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RESUMEN

Se investigd el efecto de la mezcla de sal (0-2%), gelatina (0-2%) vy aji
amarillo (Capsicum baccatum L. var. pendulum) en pulpa (12-14%) sobre la
acidez, sinéresis, viscosidad aparente, color, capacidad antioxidante,
recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad general (color, olor,
consistencia y sabor) de yogurt probi6tico, utilizando el Disefio de Mezclas
Simplex con Centroide Ampliado, correspondiente a la metodologia de
superficie de respuesta y una superposicion de graficos de contornos que
hall6 la zona 6ptima de operacién para el proceso de elaboracion de yogurt.
Se aplicod disefio de bloques incompletos balanceados para la evaluacién
sensorial. Se encontro que la mezcla de sal, gelatina y aji amarillo
presentaron efecto significativo p<0.05 para la acidez, sinéresis, viscosidad
aparente; asi como, los atributos sensoriales de color y sabor de
aceptabilidad general para el yogurt probiético. Se determiné que las
combinaciones Optimas para obtener la menor acidez (0.93%) y sinéresis
(46.25%), mejor viscosidad aparente (3626.31 mPa.s) ademas del mayor
promedio en color sensorial (6.1 puntos = “me agrada ligeramente”) y sabor
sensorial (4.75 = “ni me agrada ni desagrada”) fueron la mezcla 0.27% sal,

0.77% gelatina y 12.96% aji amarillo en yogurt probidtico.

Palabras clave: Disefio de mezclas, yogurt probidtico, aji amarillo, sal.



ABSTRACT

The effect of the mixture of salt (0-2%), gelatin (0-2%) and yellow chili pepper
(Capsicum baccatum L. var. pendulum) in pulp (12-14%) on acidity,
syneresis, viscosity was investigated. apparent, color, antioxidant capacity,
lactic acid bacteria count and general acceptability (color, odor, consistency
and flavor) of probiotic yogurt, using the Simplex Mixture Design with
Expanded Centroid, corresponding to the response surface methodology and
a superposition of contour graphs that found the optimal operating zone for
the yogurt making process. Balanced incomplete block design was applied
for sensory evaluation. It was found that the mixture of salt, gelatin and yellow
chili pepper presented a significant effect p<0.05 for acidity, syneresis,
apparent viscosity; as well as, the sensory attributes of color and flavor of
general acceptability for probiotic yogurt. It was determined that the optimal
combinations to obtain the lowest acidity (0.93%) and syneresis (46.25%),
best apparent viscosity (3626.31 mPa.s) in addition to the highest average in
sensory color (6.1 points = “| like it slightly”) and flavor sensory (4.75 = “I
neither like nor dislike”) were the mixture of 0.27% salt, 0.77% gelatin and
12.96% yellow chili pepper in probiotic yogurt.

Keywords: Mixture design, probiotic yogurt, yellow pepper, salt.



I. INTRODUCCION

El yogurt es el producto fermentado mas popular y consumido en el mundo,
por lo que para mantenerse a la vanguardia del mercado y seguir las
nuevas tendencias, fabricantes y cientificos buscan diversificar sabores y
su fortificacion, afadiendo alimentos con poder funcional (Proexpansion,
2019).

Este fendbmeno abre una oportunidad para el aprovechamiento de los frutos
del género Capsicum, especialmente el aji amarillo. Dado que algunos
paises europeos adicionan especias (menta, tomillo, esencia de ajo) y sal
a las leches fermentadas con el propdsito de consumirlas como salsas en
reemplazo de la vinagreta y mayonesa para acompafar carnes (Moyano,
2020).

Los frutos del género Capsicum son considerados superalimentos, debido
a que alargan la vida y son analgésicos no adictivos. Entre ellos, el aji
amarillo, mediante sus compuestos bioactivos como [3-carotenos, vitamina
C y flavonoides, contribuyen con la elevacién de la respuesta inmune,
produce endorfinas, generan un efecto de felicidad y tiene influencia sobre

las enfermedades degenerativas (Meléndez, Vicario y Francisco, 2004).

En vista de su agradable sabor, color intenso y baja pungencia, el aji
amarillo es una buena opcion para incluirlo en el yogurt y ofrecer una
experiencia sensorial no convencional con un sabor nuevo e incidir en lo
minimo sobre las bacterias lacticas, puesto que contiene 800 unidades
Scoville frente a 2000 del aji panca o 10900 del aji pucunucho (Rojas, Patel,

Ruiz, Calderdn, Ascencios, Quispe y Marcelo, 2016).

La gelatina es uno de los aditivos usados en el yogurt que lo hace atractivo
sensorialmente, porque es un hidrocoloide que transmite una agradable

sensacion de cremosidad, suavidad y brillo; ademas de generar estabilidad



en el alimento debido a su capacidad de retencion de suero (Pauletti,
Rozycki, Sabbag y Costa, 2003).

De igual forma, se reporta que las caracteristicas sensoriales de los
alimentos son potenciadas con la adicion de sal, no obstante, la sal de
Maras resulta buena opcién, debido al bajo contenido en sodio (12.49%)
tres veces menor a la sal de mesa (38.87%) y porque la Organizacién
Mundial de la Salud recomienda reducir su consumo (< 5g/dia) (Saavedra,
Bernabé, Diez y Miranda, 2014). Sus propiedades cicatrizantes,
desinflamantes y de regulacion de la presién arterial, permiten considerarla
como una opcion interesante para el remplazo de la sal tradicionalmente

consumida (El Peruano, 2021).

Sin embargo, es preciso mencionar que, en altas concentraciones, la sal
produce disminucién en la velocidad de crecimiento de las bacterias y
aceleracion de la fase de latencia, debido al aumento de la presion
osmotica del medio; pero dado el bajo contenido en sodio de la sal de
Maras, resulta necesario estudiar su influencia sobre el crecimiento de las
bacterias lacticas, para que el producto pueda ejercer la accion probidtica

en el organismo (Baildn, 2012).

Los objetivos planteados fueron:

Evaluar el efecto de la mezcla de sal, gelatina y aji amarillo sobre la acidez,
sinéresis, viscosidad aparente, color, capacidad antioxidante, recuento de
bacterias acido lacticas y aceptabilidad general (color, olor, consistencia y
sabor) durante la fermentacion de un yogurt probidtico.

Determinar la mezcla optima de sal, gelatina y aji amarillo, para optimizar
las variables: acidez, sinéresis, viscosidad aparente, color, capacidad
antioxidante, recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad general
(color, olor, consistencia y sabor) durante la fermentacién del yogurt

probidtico.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA
2.1. Yogurt
2.1.1. Generalidades

El yogurt, es la bebida fermentada mas conocida en el mundo que a
lo largo del tiempo se ha modificado. Weill (2017) menciona que este
producto se origind en los desiertos de Turquia especificamente en el limite
con medio oriente, cuando recepcionaban leche en bolsas hechas con piel
del estbmago caprino y se ataba al camello para su posterior traslado. De
modo que, producto del calor corporal del animal y las bacterias
acidificantes presente en las bolsas, se produjo la fermentacion

espontanea de la leche.

Segun la Norma Técnica Peruana 202.092 de Leche y Productos
lacteos: Yogurt, es el producto lacteo obtenido a partir de leche entera
pasteurizada o parcialmente descremada, reconstituida o recombinada a
las cuales, luego del tratamiento térmico se le adiciona fermentos lacticos
esenciales como Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus
para propiciar un producto fermentado con microorganismos viables,
activos y abundantes hasta la fecha de caducidad. Es preciso mencionar
que, también puede agregarse otros cultivos lacticos ademas de los
esenciales y cuando se aplique tratamiento térmico luego de la
fermentacion, el producto queda exento del requisito de microorganismos
viables (INDECOPI, 2014).

Los tipos de yogurt son clasificados segun la consistencia y pueden
ser: batido, bebible y aflanado. De acuerdo con el contenido graso: entero
(grasa al 3%), parcialmente descremado (grasa 0.6 a 2.9%) y descremado
(grasa maxima hasta 0.5%). Por ultimo, también pueden ser naturales y
saborizados (INDECOPI, 2014).

2.1.2. Proceso de elaboracién de yogurt
Un procedimiento general para la elaboracion de yogurt batido
consiste en, el tratamiento preliminar de la leche (estandarizacién de la

grasa 3% y 15% de solidos totales), precalentamiento 60-70 °C,



homogenizacion a 15-20 MPa, tratamiento térmico de la leche (80-85 °C
por 30 min o 90-95 °C por 5 min), enfriamiento a 37-45 °C, adicion del
cultivo iniciador 2%, incubado (42 °C por 2.5 a 3 h) hasta obtener un pH de
4.6, enfriamiento, batido hasta que la masa se torne homogénea, adicion
de azucar y frutas, almacenamiento en refrigeracion a 5 °C (Robinson y
Tamime, 2007).

2.1.3. Factores que influyen en la calidad del yogurt
Existen factores que determinan la calidad y estructura del producto
final, a continuacion, se detallan los siguientes:
a) Calidad de la leche
Gonzales, Molina y Coca (2010) mencionan a las leches que influyen
negativamente en el sabor, aroma, consistencia y la produccion de acido
lactico durante la fermentacion del yogurt:
e Leche con mastitis estafilocécica, contiene sdlidos bajos y ademas
produce la inhibicién de lactobacilos.
e La leche rancia, produce la inhibicion de lactobacilos por accion de los
acidos grasos libres caprilico y laurico.
e Leche calostral ocasiona un sabor amargo.

e Leche con inhibidores (antibioticos, detergentes y desinfectantes.

b) Estandarizacién de la leche

El contenido de solidos totales (sélidos grasos y no grasos) en la
leche, principalmente los sélidos no grasos, influyen directamente en la
consistencia del coagulo formado tras la fermentacién dado que con el
batido se rompe la red gelificada (coagulo) y en consecuencia el producto

tendra la inclinacién natural por separar el suero (Tamime, 2006).

Robinson y Tamime (2007) indican que los sélidos totales de la leche
deben estar en el rango de 11.3 a 14.7% para obtener un producto de
buena calidad. Por lo tanto, es necesario normalizar la leche entera y los
mecanismos a seguir son los siguientes: eliminacién total o parcial del
contenido de la grasa, mezcla de leche entera con leche desnatada, adicion

de suero de queseria, nata de leche, estabilizadores o emulsificadores.



c) Pasteurizacion

El tratamiento térmico permite la formacién del complejo k-caseina
y B-lactoglobulina, debido al efecto del calor sobre la proteina sérica que
contribuye a su desnaturalizacién para su posterior adherencia a la
caseina. En consecuencia, se mejora la capacidad hidrofilica y se obtiene
un coagulo mas estable y firme (Perea, Santana y De hombre, 2010).

Otra finalidad es la inactivacion de la enzima lipasa que contribuye
al enranciamiento, esta enzima es liberada por los glébulos grasos durante
la homogenizacion. Seguidamente se elimina el oxigeno contenido en el
medio lacteo para propiciar el crecimiento de las bacterias que crecen en
condiciones de microaerofilia (Perea y otros, 2010). Por ultimo, el
tratamiento térmico elimina los microorganismos patdégenos y las
temperaturas recomendadas son 80-85 °C por 30 min 0 90 a 95 °C por 5

min (Perea y otros, 2010).

d) Inoculacion

La dosis de inoculo es regulada a cantidades de 1 a 3% dado que,
a valores superiores a parte de acelerar caracteristicas como acidez,
aroma y textura, también se genera inhibicion por competencia de bacterias
acido-lacticas (Perea y otros, 2010).
e) Incubacion

Los tiempos y temperaturas de incubacion seran determinados por
las condiciones del cultivo y cuando se emplee cultivos compuestos, se
deben hacer estudios cinéticos. Para el caso de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus se ha determinado que, con tiempos largos y
temperaturas bajas como 30-35 °C se promueve la produccion de
mucilagos; en cambio, a temperatura ambiente el proceso demoraria
alrededor de 18 h con acidificacién lenta y con efectos secundarios no
deseables como la sinéresis, mientras que con 42 a 45 °C, el tiempo de
fermentacién disminuye alrededor de 4 h y se obtiene un gel firme (Perea
y otros, 2010).



2.1.4. Requisitos de calidad del yogurt
En el Cuadro 1, se especifican los requisitos de calidad para yogurt

entero, yogurt parcialmente descremado y yogurt descremado.

Cuadro 1. Requisitos de calidad segun tipos de yogurt

Yogurt
Requisitos Parcialmente
Entero Descremado

descremado
Materia grasa lactea % Min. 3.0 0.6-2.9 Max. 0.5
Solidos no grasos % Min 8.2 Min. 8.2 Min 8.2
Acidez (% acido lactico) 0.6-1.5 0.6-1.5 0.6-1.5
Proteina de leche % Min 2.7 Min 2.7 Min 8.2

Fuente: INDECOPI (2014)

Los requisitos microbiologicos sefialan que el yogurt debe tener un
contenido de bacterias lacticas totales como minimo de 107 ufc/g
(INDECOPI, 2014).

2.1.5. Probiéticos

La palabra probidtico es un término griego que quiere decir “a favor de
la vida” y es otorgado para los microorganismos provenientes de cultivos
puros o mezclas, que producen efecto benéfico en el huésped cuando son
consumidos en adecuadas cantidades (Arévalo, 2015).

El mecanismo de accidén en el organismo se produce de la siguiente
manera:
El antagonismo, porque produce toxinas que impiden la multiplicacién de
las bacterias patdgenas en el intestino.
La inmunomodulacién, es la mejora de la respuesta inmunitaria para
ejercer proteccidn contra las infecciones. Se produce con el incremento de
las inmunoglobulinas (anticuerpos) que activan las células mononucleares
y linfocitos, las cuales forman parte del sistema inmunitario (las defensas)
(Arévalo, 2015).
Ademas, las bacterias probidticas deben cumplir con las siguientes
caracteristicas para ser consideras como tal:

Ser de origen humano, no ser patégena y no presentar toxicidad.
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- Deben ser resistentes durante su paso por tracto gastrointestinal (pH,
enzimas o sales biliares) y adherirse a la mucosa intestinal.

- Reducir la carga microbiana de patégena y cooperar con la formacion de
una flora equilibrada.
Los principales microorganismos que integran esta categoria pertenecen al
género Bifidobacterium y Lactobacillus y en menor medida Streptococcus,
Pediococcus, Lactococcus y Enterococcus, y algunas levaduras como

Saccharomyces boulardii (Redondos, 2019).

2.2. Otros ingredientes
2.2.1. Gelatina
La gelatina es un producto natural incoloro, translucido, quebradizo
y casi insipido, extraido de la piel o0 huesos de animales bovinos o porcinos

mediante la hidrolisis del colageno (Sanchez y Mora, 2022).

La cantidad de gelatina neutra a utilizar en las leches fermentadas
carece de especificacion en la norma STAN 243 (Codex, 2003); el uso de
este insumo con el codigo E428 esta sujeto a las buenas practicas del

fabricante, dependiendo del efecto que se desea tener en el producto final.

Como sefialan Sanchez y Mora (2022) la gelatina se usa de acuerdo
con el producto alimenticio, desde 0.2 hasta 1.5% e influirda la
concentracion, temperatura y velocidad de enfriamiento para la adquisicion
de caracteristicas deseadas. Por su parte, Cardenas, Alvites, Valladares,
Obregdn y Vasquez (2013) indican que en yogurt batido se puede usar la
concentracion de 0.2 a 1.0 % lo que permite que el producto alcance la

estabilizacion de sinéresis, evitar los grumos y aumentar la cremosidad.

2.2.2. Sal

La sal es un mineral que se ha usado desde tiempos remotos para
la conservacién de alimentos, principalmente en el secado de carnes, pero
en las fermentaciones puede desempefar el rol de selector sobre el
crecimiento de microorganismos mediante la disminucién de humedad
disponible. En consecuencia, se genera la plasmolisis debido a la

deshidratacion del protoplasma de la célula bacteriana (Baildn, 2012).



En las fermentaciones existen microorganismos que toleran y se
adaptan a medios que tienen una cantidad moderada de sal, entre ellos se
tiene algunas bacterias productoras de acido lactico, levaduras y mohos
(Bailon, 2012).

Las bacterias acido-lacticas, poseen osmoprotectores, reguladores
especificos que le permiten captar sefales de estrés osmotico para que la
bacteria pueda adaptarse a condiciones drasticas y cambios repentinos en

su medio (Romeo, Bouvier y Gutiérrez, 2001).

Cabe mencionar que, normalmente, en el Peru la sal de mar se
encuentra fortificada con yodo (200-250 ppm) y fluor (30-40 ppm) desde el
afo 1985 por Decreto Supremo 015-84-SA para prevenir el hipotiroidismo
y caries dental. Estos minerales, ademas de brindar efectos benéficos para
la salud como los antes mencionados, también cumplen el rol de germicida
eficaz tanto para bacterias gram positivas como gram negativas (Del Rio y
Vidal, 2018). Por ello, a pesar de que existen bacterias lacticas que toleran
ciertas cantidades de cloruro de sodio, es importante tener en cuenta, que
la sal a utilizar en el yogurt (sal de Maras) debe estar libre de estos

minerales, para evitar su incidencia sobre la viabilidad del cultivo lactico.

2.3. Capsicum

El origen del género Capsicum, ha sido muy discutido a lo largo del
tiempo hasta que un grupo de paleobotanicos (estudiosos de las plantas
del pasado), hallaron el origen genético de todos los ajies del mundo, en el
ancestro de la variedad “Capsicum chacoense”. A través de informacion
geografica y pruebas de electroforesis de la enzima glutamato oxalacetato
transaminasa determinaron que el area nucleo de los Capsicum fue Bolivia
sur central, con posterior migracion a los Andes y tierras bajas de la
Amazonia por efecto del viento, rios y las aves migratorias, para luego
empezar su evolucion (INIA, 2015 y Bedoya, 2015).

Lo conforman alrededor de 30 especies, de las cuales solo cinco se
han domesticado (Capsicum annuum L., C. baccatum L., C. chinense C.
frutescens L., y C. pubescens) y las demas se encuentran en estado

silvestre. En el Peru, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y la
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Universidad Agraria La Molina (UNALM), juntos mantienen una coleccion

de 900 accesiones, entre las especies domesticadas (INIA, 2015).

2.4. Aji amarillo (Capsicum baccatum L. var. pendulum)
2.4.1. Generalidades

El aji amarillo, recibe los nombres de escabeche, aji cristal y cuando
este seco es nombrado aji mirasol (PROMPERU, 2016). Es una planta de
122.4 cm de largo con frutos aromaticos y elongados de color naranja en
su forma madura, tiene un rendimiento aproximado de 14 t/ha sembrada y
cada planta produce alrededor de 27 frutos. Su distribucion en el Peru se
localiza en casi toda la costa peruana y abarca territorios desde

Lambayeque hasta Tacna (Rojas y otros, 2016).

Su cultivo generalmente necesita climas calidos-templados cuya
temperatura oscile entre 16 a 25 °C para que los frutos obtengan turgencia

e intensa coloracion (INIA, 2001).

Por ser un insumo irremplazable y de gran aplicacién en la
gastronomia peruana, se cultiva con mayor superficie a comparacion de
otras variedades. Se exporta bajo las presentaciones siguientes: fresco,
entero deshidratado, polvo, conserva y pasta (PROMPERU, 2016).

2.4.2. Composicion quimica y nutricional
En el Cuadro 2, se presenta la composicion quimica y nutricional del
aji amarillo. Reportando en su estado fresco un contenido de 83.3% de
agua y 16.7% de macronutrientes, entre ellos: carbohidratos, proteinas,
grasa, fibra y cenizas. Debido a su alto contenido en agua, se considera un

alimento de bajo aporte caldrico.

Entre los macronutrientes, destaca el contenido de carbohidratos,
integrado principalmente por glucosa (90-98%), pectina (3-7%) y de
manera secundaria fructosa y sacarosa (Vergara, 2005). También, existe
un apreciable contenido de fibra, localizada en el pericarpio del fruto, que
contribuye con el mejoramiento del transito intestinal (Mis, Hernandez,
Garrufia, Medina y Andueza, 2022).



Cuadro 2. Composicién quimica y nutricional del aji amarillo

En 100 g de En 100 g de aji

Componente .

aji fresco seco
Humedad (%) 83.30 14.80
Proteinas (%) 2.10 10.99
Grasa (%) 1.02 5.62
Carbohidratos (%) 10.12 50.18
Fibra (%) 2.50 12.95
Ceniza (%) 1.01 5.45
Carotenoides (mg R-caroteno) 113.3 336.30
Flavonoides (ug) 12.20 230.90
Vitamina C (mg) 104.10 48.30

Fuente: Rojas y otros (2016)

Los flavonoides y carotenoides en la forma de [-caroteno o
provitamina A, responsable del color del aji, han resultado ser mas
eficientes que la vitamina C para la proteccion contra la radiacion UV,
debido a su ubicacién en la membrana celular, mejora la diferenciacién y
multiplicacion celular reduciendo la incidencia de varios tipos de cancer.
Ademas, como potenciador del sistema inmunolégico, actua aumentando
la respuesta inmune positiva en linfocitos CD4 y CD8, los cuales se
encuentran en cantidades muy bajas en personas con VIH.

Su consumo disminuye la adquisicion de enfermedades
degenerativas como arteriosclerosis, cancer, envejecimiento, cataratas,
degeneracion macular relacionada con la edad, proteccion y regulacion de

la piel y mucosas (Meléndez y otros, 2004).

2.4.3. Componentes de sabor y color
A continuacion, se detallan los principales componentes del aji amarillo:
Capsaicinoides
Lépez (2003) describe a los capsaicinoides como sustancias de
naturaleza alcaloide y estructura similar, encargados de la pungencia del
aji, siendo la capsaicina el compuesto que se encuentra en mayor cantidad.
Estructuralmente, pertenecen a la familia de los vaniloides y

presentan un compuesto aromatico de 6 carbonos denominado vanilil. En
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cuanto a sus diferencias, solo varian en la longitud de sus cadenas
carbonadas de 8 a 13 atomos de carbono y un enlace doble que puede o
no estar presente (Acuna, 2018).

Los principales capsaicinoides son: capsaicina e dihidrocapsaicina,
que representan alrededor del 90% del contenido total, se hallan en
relacion 1:1y con un grado de pungencia de alrededor 16 000 000 unidades
Scoville para cada una. En cantidades menores se encuentra
homocapsaicina, homodihidrocapsaicina y nordihidrocapsaicina; con 8600
000 unidades Scoville para las dos primeras y 9 100 000 para la ultima
(Lopez, 2003).

Es preciso mencionar que, el centro de pungencia se encuentra en
la placenta del aji y no en las semillas; diferentes estudios revelan que 2.5%
de materia seca de capsaicina pertenece a la placenta mientras que la
semilla solo tiene 0.7% (Lépez, 2003).

b) Carotenoides

Los carotenoides son pigmentos liposolubles, ubicados en los
cloroplastos cuyas funciones principales son dos: la primera, como
pigmento accesorio es capaz de captar la energia luminica y la segunda,
como molécula, generan fotoproteccién a la planta (absorben el exceso de
energia luminosa y expulsan como calor) (Manrique, 2003). Ademas de las
plantas, los carotenoides también son producidos por algas y bacterias

fotosintéticas.

Estructuralmente pertenecen a la familia de los terpenos,
conformados por unidades de isoprenos con un anillo de ciclohexano
sustituido e insaturado en cada uno de sus extremos. Se dividen en dos
grupos de acuerdo con la presencia de oxigeno en sus anillos terminales:
carotenos (hidrocarbonados) y xantofilas (oxigenadas). Para diferenciarlos,
se usa el sufijo “-ina” para las xantofilas y “-caroteno” para el otro grupo
(Carranco, Calvo y Pérez, 2011).

En los frutos, los colores pueden variar desde amarillo, naranja y
rojo, de acuerdo con el compuesto predominante, es decir en los Capsicum

de color amarillo-naranja se ubica al B-caroteno, [B-criptoxantina y
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zeaxantina, mientras que en los de color rojo predomina la capsantina y
capsorubina (Acuna, 2018).

La estabilidad de los carotenoides se debe a dos causas principales:
La primera, por su instauracion (gran cantidad de enlaces dobles) son muy
sensibles a la oxidacion. La segunda, por su configuracion geométrica;
puede existir isomerizaciéon y el compuesto puede pasar de la forma mas
estable trans hacia la inestable cis. Algunos agentes que contribuyen a la
inestabilidad son: metales, acidos, peroxidos, calor, luz y las lipoxigenasas
(Badui, Bourges y Andalzua, 1997).

2.4.4. La pungencia
En el Cuadro 3 se presenta las cantidades de pungencia en algunas
variedades de ajies nativos peruanos, asi como, su contenido de
capsaicina.
Como se describe en el Cuadro 4, el grado de pungencia varia entre
especies, a parte del grado de maduracion, principalmente los factores
genéticos van a determinar la concentracion y tipo predominante de

capsaicinoides.

Cuadro 3. Medida del picor y capsaicina en ajies nativos peruanos

Unidades Scoville

. Nombre

Especie .

comun

Fruto Fresco Fruto Seco

C. baccatum Aji amarillo 800 5500
C.pubescens Rocoto rojo 2 000 25100
C. chinense Aji panca 1 800 7 400
C. annum Aji cerezo 3 600 15900
C.chinense Aji limo 5800 34400
C. frutescens  Aji mono 8 800 52100

Aji
C. baccatum pucunucho 10 900 71 200

Fuente: Rojas y otros (2016)
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Por otro lado, los factores climaticos también influyen, como la
humedad, debido a que el contenido de capsaicinoides por unidad de peso
va a disminuir al existir mayor cantidad de agua en el aji. Posteriormente,
los climas calidos también van a ejercen influencia, pues van a concentran

mayor contenido de capsaicina (Lopez, 2003).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucién
Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos del Programa de Estudio de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor
Orrego.

3.2 Material de investigacion e insumos
Material de investigacion
La leche fue adquirida de un establo de Huanchaco, provincia de Truijillo.
El aji amarillo fue adquirido del Mercado Modelo de la provincia de Viru,

region La Libertad, Peru.

Insumos

Cultivo de yogurt probiotico mixto FD-DVS ABY3 (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium species y
Lactobacillus acidophilus). Marca CHR. HANSEN. Anexo 13

Leche en polvo descremada.

Leche en polvo entera.

Gelatina de 280 °Bloom.

Sal de Maras. Marca Vivir Power snacks

Reactivos y medios de cultivo
Hidroxido de sodio. NaOH
Etanol 96°

Fenolftaleina

Solucion DPPH

Caldo MRS. Marca Merck.

Medio de cultivo para probiodticos Agar MRS. Marca Himedia.



3.3 Equipos e instrumentos

¢ Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204. Capacidad 0 —
210 g, sensibilidad aprox. 0.0001 g.

o Termometro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C. Precision
+0.01 °C.

e Estufa Memmert. Modelo UNE-300. Rango 20-180 °C. Precision 0.5 °C.

e Lactodensimetro. Rango 1.020 a 1.040 g/cm?.

e Cocina industrial, 2 hornillas a gas. Marca Surge.

e Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a 8 °C.
Precision +2 °C.

e Colorimetro. Konica Minolta. Modelo CR-400.

e Espectrofotometro UV-VIS. Marca Spectronic, modelo Genesys 6, de 6
celdas. Rango 190-1100 nm.

e pH metro portatil. Marca Boeco Germany. Modelo PT 70. Rango 1 a 14
(sensibilidad 0.01)

¢ Refractdmetro. Marca Atago, Rango: 0—-32 °Brix.

e Licuadora Industrial. Marca Oster.

¢ Reodmetro digital. Marca Brookfield. Modelo RVDV-III.

e Centrifuga Marca Heraeus Sepatech. Modelo Labofuge 200.

e Jarra Gaspak

3.4 Método experimental
3.4.1 Esquema experimental para la investigacion del yogurt con
mezclas de sal, gelatina y aji amarillo en pulpa
Se utilizé un disefio de mezclas simplex con centroide ampliado,
para la sal en rango (0 - 2%), la gelatina (0 - 2%) y el aji amarillo en pulpa
(12 - 14%). En el Cuadro 4 se presentan las 10 mezclas generadas por las

variables independientes.
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Cuadro 4. Disefio de mezclas de sal, gelatina y aji amarillo en pulpa

A: Sal (%) B: Gelatina (%) C: Aji amarillo (%)
0.33 0.33 13.33
0.00 2.00 12.00
0.00 1.00 13.00
0.33 1.33 12.33
0.67 0.67 12.67
2.00 0.00 12.00
1.00 0.00 13.00
1.33 0.33 12.33
1.00 1.00 12.00
0.00 0.00 14.00

En el Cuadro 5, se presentan las formulaciones de la investigacion

expresados en porcentajes.

Cuadro 5. Formulaciones del yogurt probiético con mezclas de sal, gelatina

y aji amarillo en pulpa expresados en porcentaje

Ingredientes F1 F2 F3 Fa Fs Fe F7 Fs Fo F1o
Sal (%) 033 000 o000 033 067 200 100 133 1.00 0.00
Gelatina (%) 033 200 100 133 067 000 0.00 033 100 0.00
Pulpa de aji

o 13.33 12.00 13.00 12.33 12.67 12.00 13.00 12.33 12.00 14.00
amarillo (%)

Subtotal mezcla

: 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
experimento

Leche Fresca (%) 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00
*LPE (%) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.00

Subtotal otros

. . 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00
ingredientes

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

*LPE = Leche en polvo entera
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En la Figura 1, se muestra el esquema experimental. Las variables
independientes son mezclas de sal, gelatina y aji amarillo; las variables
dependientes son el contenido de acidez, sinéresis, viscosidad aparente,
color, capacidad antioxidante, recuento de bacterias acido lacticas y

aceptabilidad general.

Sal Gelatina Aji amarillo en pulpa

T4 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To T1o

- Acidez titulable
- Sinéresis
v - Viscosidad aparente
Yogurt probidtico con__J - Color
mezcla de sal, gelatina y - Capacidad antioxidante
aji amarillo - Recuento de bacterias
lacticas
Donde: - Aceptabilidad general

T1: 0.33% de Sal, 0.33% de GE, 13.33% AM
T2: 0% de Sal, 2% de GE, 12% AM

T3: 0% de Sal, 1% de GE, 13% AM

T4: 0.33% de Sal, 1.33% de GE, 12.33% AM
Ts: 0.67% de Sal, 0.67% de GE, 12.67% AM
Te: 2% de Sal ,0% de GE, 12% AM

T7: 1% de Sal, 0% de GE, 13% de AM

Ts: 1.33% de Sal, 0.33% de GE, 12.33% AM
To: 1% de Sal, 1% de GE, 12% AM

T10: 0% de Sal, 0% de GE, 14% de AM

Figura 1. Esquema experimental para la investigacion de yogurt probidtico

con mezclas de sal, gelatina y aji amarillo.
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3.4.2 Procedimiento experimental para la elaboraciéon de pulpa de

aji amarillo

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion de pulpa

de aji amarillo.

Recepcion

v

Aji amarillo

v

Ajies

Seleccion

——» defectuosos

v

Lavado y
desinfeccién

Hipoclorito de sodio
100 ppm x 5 min

v

|, Pedunculo

Cortado
¢ semillas
Escaldado 90°C x 10 min
Pulpeado
Tamizado Tamiz N°30
Pasteurizado 85°C x 10 min
Envasado 85°C
Enfriado 5°C
Almacenado 4°C
Pulpa de aji
amarillo

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion de pulpa de aji amarillo

18



A continuacion, se presenta la descripcion del diagrama de flujo de la
elaboracion de pulpa de aji amarillo (Basado en Espinoza 2017 y Loépez,
Marquez y Pretell, 2009).

Recepcion: Se recibio ajies frescos, firmes y con adecuado color

(anaranjado).

Seleccion: Se descartaron aquellos que presentaron dafio por golpes o

podredumbre.

Lavado y desinfeccion: Se lavaron por inmersiéon con agua potable para
eliminar impurezas y residuos de pesticidas. Luego, se desinfectaron los
ajies en agua con hipoclorito de sodio a 100 ppm durante 5 min. En seguida

se enjuagaron con agua potable.

Cortado: Los ajies fueron trozados en mitades de forma transversal
separando los pedunculos, las semillas y el corazon del aji. Se empled tabla
de plastico y guantes quirurgicos para evitar la contaminacién y protegerse

de la pungencia del aji.

Escaldado: Seguidamente, los ajies cortados fueron sumergidos en agua
a 90 °C por 5 min para someter a los tejidos al ablandamiento y facilitar la
siguiente operacion. También, para disminuir la carga microbiana e
inactivar enzimas que afecten la calidad del producto (malos olores o
sabores). De manera inmediata y luego de esta operacion, los ajies fueron
enfriados en agua a 5 °C para evitar el efecto de la sobrecoccion en la

textura.

Pulpeado: Se us6 una licuadora de tres velocidades para reducir el tamafio
de particula de los ajies escaldados durante 6 min (velocidad baja: 60 s,

velocidad intermedia: 120 s y velocidad alta: 180 s).

Tamizado: Se aisl6 el pericarpio (cascara) del mesocarpio (pulpa) y toda

particula gruesa, utilizando un tamiz N°30.
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Pasteurizado: En una olla de acero, la pulpa de aji amarillo fue calentada
lentamente hasta los 85 °C durante 10 min se mantuvo esa temperatura.

La pulpa se agit6é constantemente en todo el proceso.

Envasado: Esta operacion se realizd en caliente, para ello se utilizaron
frascos de vidrio de 200 mL con un volumen de pulpa ocupado al 90%;
posteriormente los frascos fueron sellados de forma manual y se colocaron
sobre la mesa de forma invertida, para favorecer también la esterilidad de

la tapa.

Enfriado: Los frascos fueron enfriados rapidamente con agua a 5 °C
durante 10 min, para propiciar un choque térmico y evitar la sobrevivencia

de microorganismos termdfilos, asi como, también la sobrecoccion.

Almacenado: La pulpa de aji amarillo fue almacenada en refrigeraciéon a 4
°C y se evitd la exposicion a la luz por sus efectos degradantes en cuanto

a la oxidacion de los carotenos que ocasionan decoloracion.

3.4.3 Procedimiento para la elaboraciéon de yogurt probiético con
mezclas de sal, gelatina y aji amarillo en pulpa
En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion
de yogurt (En base a Reyes, 2015).

Recepcion: La calidad de la leche fue evaluada en cuanto a pH, acidez,

densidad, solidos totales y grasa.

Filtrado: Se us6 un colador para retirar particulas extrafas que hayan caido
a la leche.

Estandarizado: Se adicioné leche entera en polvo al 2%. Luego de mezclar
uniformemente la leche, se afiadié las cantidades indicadas de acuerdo con

la formulacién (Cuadro 5) de gelatina y sal.

Pasteurizado: Para la eliminacién de microorganismos patdégenos en la

leche se aplicé una temperatura de 90 °C por 10 min.
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Leche

Recepcion

v

Filtrado

v

Estandarizado

e Leche entera
e Gelatina
e Sal v

Pasteurizado 90°C x 10 min

v

Enfriado 43°C

e Pulpa de aji amarillo
e Cultivo lactico 0.4% Inoculado 43°C

Incubado 43°Cx 5h

Enfriado 4°C

v

Batido

v

Envasado

v

Almacenado 4°C

!

Yogurt probiético con
sal, gelatina y aji
amarillo

Figura 3. Diagrama de flujo para elaboracién de un yogurt probiético con

sal, gelatina y aji amarillo.
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Enfriado: La leche pasteurizada fue enfriada a 43 °C colocando el

recipiente de leche en agua fria.

Inoculado: Se utilizdé el cultivo lactico probidtico mixto FD-DVS ABY-3
comprendido por las cepas de Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium species y Lactobacillus
acidophilus; los cuales fueron inoculados al 0.4%. Antes de anadir el cultivo
se incorporo la pulpa de aji en la leche, la cantidad segun la formulacion
(Cuadro 5).

Incubado: La fermentacién fue llevada a cabo a 43 °C por 5 h
aproximadamente; cada hora se midié el pH y la acidez. El proceso
fermentativo culminé cuando la acidez titulable llegue a 0.8% y un pH de
4.5.

Enfriado: Se detuvo la fermentacién con temperaturas de refrigeracion a 4
°C para evitar que las bacterias produzcan un exceso de acido lactico. El

recipiente de yogurt se puso en una camara de refrigeracion.

Batido: La ruptura del coagulo se hizo de manera lenta, primero se inicié
con la eliminacién del agua condensada y posteriormente se batié hasta
obtener una consistencia homogénea. Es preciso mencionar que los

utensilios fueron desinfectados previamente.

Envasado: Se realizé en contenedores de plastico con tapa, con capacidad

de 1 L cada uno, respectivamente.

Almacenado: Finalmente los productos fueron almacenados en
refrigeracion a 4 °C durante 72 h, para luego ser evaluados las

caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales.

3.5 Métodos de Analisis
3.5.1 Acidez titulable
La acidez se determiné mediante la titulacion de las muestras con
una solucion de NaOH 0.1 N y fenolftaleina como indicador. Se us6 10 mL
de muestra y se coloco en un vaso de 50 mL, luego se adiciono 5 gotas de
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fenolftaleina y se titul6 con NaOH. El proceso terminé cuando la muestra
viré a color grosella, el resultado se expreso en porcentaje de acido lactico.

El gasto de titulacion se reemplazé en la siguiente formula (AOAC, 1997):

) ) Vgx N x Me
% Acidez titulable = V—ix100

Donde:

Vg: volumen del gasto de NaOH (mL).
Vi: volumen de la muestra (mL).

N: normalidad del NaOH, 0.1 N.

Me: miliequivalente de acido lactico (0.09008).

3.5.2 Sinéresis
La sinéresis se determind mediante el uso de la fuerza centrifuga,
de modo que se colocd 10 g de yogurt a 12 °C en el tubo y sometio a
velocidad de 5000 rpm durante 20 min (Vera, 2012). El suero sobrenadante
desprendido fue calculado con la siguiente férmula:

. peso de sobrenadante
% Sinéresis = x100
peso de la muestra

3.5.3 Color

El color de las muestras fue medido usando el colorimetro Konica-
Minolta, modelo CR-400 y los valores fueron expresados en la escala L*,
a* y b*. La luminosidad esta representada por L* con 0 para el color negro
y 100 para el blanco; el valor a* mide la cromaticidad de rojizo hasta
verduzco y el b* de amarillento hasta azulado (Noor, Mokhtar, Rafiqul y
Pramod, 2012). Los valores L*a*b* fueron medidos colocando las muestras
en la cubeta segun la linea indicadora, mas el cabezal medidor.

Posteriormente, se realizd la lectura para cada tratamiento por triplicado.
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3.5.4 Viscosidad aparente
Se determind, empleando el Reémetro Brookfield con el Spindle SC-
27, en donde se colocaron 11 mL de muestra a 10 £ 1 °C y velocidad 80

rom. Los valores fueron reportados en mPa.s (Puelles, 2015).

3.56.5 Capacidad antioxidante
Se midié la absorbancia mediante el método 2,2-difenil-1-picril

hidrazilo (DPPH) cuyo fundamento es determinar la cantidad captada del
radical libre DPPH, que originalmente tiene un valor de 515 ym y un color
azul-violeta, pero cuando se encuentra con una sustancia antioxidante se
decolora a amarillo palido (Santos y Ventura, 2020). A continuacién, se
describe los pasos a seguir:
Preparacion de la solucion patron 0.1mM: Se disolvié 0.04 mg de reactivo
DPPH en 100 mL de etanol de 96°, posteriormente se almacendé a 5 °C.
Preparacion de la muestra: Se mezclaron 1 mL de yogurt con 100 mL de
etanol 96° y seguidamente se filtré con papel Whatman N° 1.
Determinacion de la absorbancia: Se prepararon diferentes volumenes de
solucion de yogurt (0.5, 1, 2 y 4 mL) con la solucion de DPPH (4.5, 4,3y 1
mL), se homogenizaron y reposaron durante 30 min. Finalmente se
determiné la absorbancia mediante la lectura de los valores en el
espectrofotometro a 515 nm. Es importante hacer esta etapa sin exposicion
alaluz.

Los valores de la absorbancia fueron usados para calcular el porcentaje

de captura de radicales libres DPPH:

(A control — A muestra)

(%) CRL = x 100

A control

Donde:

Amuestra = absorbancia de la muestra
Acontrol = absorbancia del reactivo DPPH

- Determinacion de ICso: Este calculo se obtuvo mediante regresion lineal
de las absorbancias con las concentraciones de DPPH y representa a
la efectividad de muestra para inhibir la actividad del 50% del radical
libre DPPH.
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3.5.6 Recuento de bacterias acido-lacticas

El yogurt fue diluido de manera secuencial desde 10" hasta 10, para
ello se adicioné 1 mL de muestra en 9 mL en caldo MRS. Posteriormente
se realiz6 la siembra mediante el método de incorporacion, para lo cual, se
colocd 1 mL de cada dilucion a placas Petri estériles por duplicado. Luego
se vertio el agar MRS (Man, Rogosa y Sharpe) y se homogenizo siguiendo
el método de vertido en placa. Finalmente, se llevd a incubar a 37 °C por
48 h en condiciones de microaerofilia (5% O2) en una jarra Gaspak, con
sobres generadores de condiciones anaerobias.

Para el calculo de bacterias acido lacticas, se consideraron las placas
que contenian desde 30 a 300 colonias y se multiplicd con el inverso de la
dilucion y el volumen sembrado (Fonseca, Robson, Santos, Alves, Dos

Santos, Santos y Soares, 2020).

3.5.7 Aceptabilidad general

Las muestras de yogurt probidtico con sal, gelatina y aji amarillo fueron
evaluadas empleando un disefio de bloques incompletos balanceados
(BIB), el cual consiste en asignar probabilisticamente un numero reducido
de muestras a cada panelista, en lugar de todas; con el propdsito de
disminuir la varianza del error experimental. Los panelistas pueden ejercer
mejores juicios al tener mayor claridad, porque podran retener por mucho
mas tiempo en la memoria, las cualidades sensoriales (Huertas,

Consolacion, Mas y Forgas, 2016).

En el Cuadro 6, se presenta la distribucion aleatorizada de los
tratamientos para el disefio de bloques incompletos balanceados. Asi

también, se presentan sus parametros, a continuacion:

A, numero de pares del total de tratamiento que aparece en el disefio: 4
Tratamientos en total (t): 10

Tratamientos para evaluar (k): 5

Bloques o jueces (b): 18

Replicacion (r - cantidad de repeticiones realizadas a cada tratamiento): 9
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Factor de eficiencia (valor de confiabilidad) aplicado a la
distribucion de tratamiento: 0.89
Cuadro 6. Disefo de bloques incompletos balanceados para la prueba de

aceptabilidad general.

Panelistas Tratamientos

1 T2 T4 T3 T6 T8
2 T3 T5 T10 T6 T2
3 T2 T8 T9 T5 T4
4 T9 T5 T10 T4 T3
5 T7 T8 T10 T6 T9
6 T5 T7 T2 T9 T10
7 T8 T10 T1 T2 T7
8 T6 T9 T1 T10 T3
9 T6 T1 T10 T2 T4
10 T3 T1 T7 T4 T9
11 T5 T3 T7 T2 T1

12 T9 T3 T1 T2 T8
13 T6 T7 T9 T2 T4
14 T4 T6 T7 T1 T5
15 T7 T4 T8 T2 10

16 T9 T6 T5 T1 T8
17 T5 T10 T4 T8 T1

18 T3 T5 T8 T7 T6

Es preciso mencionar que cuando se emplea Bloques Completos, el
factor de eficiencia corresponde a 1 (100%) porque todos los tratamientos
estaran presentes para ser evaluados; sin embargo, cuando se empieza a
quitar elementos (Bloques Incompletos), algunos tratamientos pierden esa
posibilidad. Desde el punto de vista estadistico, se busca un disefio que
equilibre lo mencionado, es por ello, que mediante el indicador factor de
eficiencia se determina la confiabilidad del disefio dado que existe un punto
de corte correspondiente a 0.85 y los disefios BIB no deben ser menores a
este valor (Montesinos, Luna, Franco, Pastrana y Buenrostro, 2007). Por
tanto, en la presente investigacion, el valor del indicador en mencidn

corresponde a 0.89, lo cual resulta ser bueno.

El nimero de bloques requeridos fueron de 18 panelistas no

entrenados; de ambos sexos. Cabe mencionar, que la prueba se realizd
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por triplicado con la aplicacién del mismo disefio (aleatorizado), 54
panelistas en total, habituales consumidores de yogurt y cuya edad estuvo

comprendida desde 18 hasta 30 afios.

Para evitar el sesgo, cuya causa es la fatiga sensorial; cada
panelista evalu6 solo 5 muestras (balanceadas y aleatorizadas) de un total
de 10, porque no se recomienda que los jueces evaluen mas de 6
muestras, siendo el éptimo 4 para una misma sesién (Torricella, Zamora y
Pulido, 2007).

A cada juez, se le entregd una ficha de evaluacion sensorial; la cual
incluydé una escala heddnica de 9 puntos (Figura 4) para calificar la
aceptabilidad general en funcién del color, olor, consistencia y sabor. Asi
mismo, las muestras fueron presentadas en vasos de plastico,
debidamente codificados con tres digitos aleatorizados, cuyo contenido fue
de 50 mL de yogurt a 10 °C de temperatura. El horario preferencial para
realizar la prueba fue de 10 a 11.30 am y de 4 a 6 pm de cada dia
(Anzaldua-Morales, 2005).

En la Figura 4 se muestra las cartillas para la evaluacion de aceptabilidad

general de un yogurt probiético con aji amarillo.
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Prueba de aceptabilidad general para yogurt con aji amarillo

Nombre y Apellidos:

Fecha:

Instrucciones: Usted evaluara cinco yogurts con aji amarillo e indicara su nivel de
agrado para los atributos de color, olor, consistencia y sabor marcando con un aspa
(X) dentro de los recuadros.
Importante: Mantener el orden de calificacion de los atributos y tomar agua entre
una muestra y otra.

Escala

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

C

O]

K

S

C

O]

K

S

C

O]

K

S

C

0]

K

S

C

0]

K

S

Me agrada
extremadamente

Me agrada
mucho

Me agrada
bastante

Me agrada
ligeramente

Ni me agrada ni
me desagrada

Me desagrada
ligeramente

Me desagrada
bastante

Me desagrada
mucho

Me desagrada
extremadamente

Atributos:

Comentario:

C: color O: olor K: consistencia S: sabor

Figura 4. Ficha de evaluacién para la prueba de aceptabilidad general de

un yogurt probidtico con sal, gelatina y pulpa de aji amarillo
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3.6 Métodos estadisticos

Se utilizd el Diseno simplex con Centroide Ampliado que
corresponde a un disefio de mezclas de la metodologia de superficie de
respuesta. El analisis estadistico consistié en aplicar a los resultados un
analisis de varianza para determinar qué modelo (lineal, cuadratico, cubico
0 cubico especial) fue significativo (p<0.05). Ademas, se determiné el
coeficiente de determinacion R?, este debe ser igual o superior 0.85; para
validar el modelo matematico que representara el comportamiento del

fendmeno en estudio (Gutiérrez y de la Vara, 2008).

Para encontrar la combinacion 6ptima de combinaciones sal, gelatina y aji
amarillo que brinde los mejores resultados de acidez, sinéresis, viscosidad
aparente, color, capacidad antioxidante, recuento de bacterias acido
lacticas y aceptabilidad general, se realizé una superposicion de graficos
de contornos y se hallé la zona 6ptima de operacion para el proceso de

elaboracion del yogurt probidtico.

La generacion del disefio de mezclas y la analitica de datos se realiz6 con

el paquete Design-Expert version 7.0 (Stat-Ease, Inc.).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo (Capsicum

baccatum L. var. pendulum) sobre la acidez titulable en yogurt

probiético

La acidez titulable para los 10 tratamientos de yogurt probidtico en
funcién de la mezcla de sal, gelatina y pulpa de aji amarillo, se encontro
entre 0.90 y 1.11% (Cuadro 7). Estos valores son superiores a lo observado

por Infanzon y Yactayo (2019) en muestras de yogurts comerciales (Gloria,

Laive y Milkito), cuyo contenido de acidez fue de 0.70 a 0.80%.

Al evaluar el efecto simple de las variables independientes, se observo
variacion entre las diferentes formulaciones, donde los tratamientos con
alta concentracion de sal, presentan mayor produccion de acido lactico. En

el Anexo 1 se presentan la totalidad de resultados de acidez titulable para

cada tratamiento.

Cuadro 7. Valores de acidez titulable en yogurt probiotico

Tratamientos  A: Sal B: Gelatina C: A.J' Acidez (%)
amarillo
1 0.33 0.33 13.33 0.92
2 0.00 2.00 12.00 0.91
3 0.00 1.00 13.00 0.90
4 0.33 1.33 12.33 0.92
5 0.67 0.67 12.67 1.00
6 2.00 0.00 12.00 1.1
7 1.00 0.00 13.00 1.03
8 1.33 0.33 12.33 1.01
9 1.00 1.00 12.00 0.96
10 0.00 0.00 14.00 0.93

La tendencia de la acidez en esta investigacion fue similar a Gonzaga,
Guedes, De Souza, Pinto, Bezerra, Rodriguez y Pimienta (2020); asi como,
por Ramos, Lima, Freitas, Prudencio y Garcia (2022) quienes obtuvieron
resultados crecientes de acidez que comprendieron desde 0.94 a 1.02% y

0.90 a 1.4% en leches fermentadas con sal 1% y orégano, al igual que la

investigacion que incluyo sal (1.3 y 3%) y curcuma.
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Cuno, Saez, Palacios y Zarate (2017) sefalan que los iones de Na*y K*
son estimulantes de la actividad enzimatica de la [(-galactosidasa
microbiana, enzima que degrada la lactosa para su posterior conversion en
acido lactico, permitiendo la transformacion de azucares con mayor
velocidad, lo cual explica la tendencia de la acidez del yogurt en esta

investigacion.

En la Figura 5 y 6, se muestra la superficie de contornos y de respuesta
generados por el Diseiio de mezcla simplex con centroide ampliado, donde
se aprecia el comportamiento de las combinaciones de sal, gelatina y aji

amarillo sobre la acidez del yogurt probiotico.

A Sal (%)
2

Design-BExper® Softw are

Acidez titulable (%)
@ Design Points

1.11699
0.9008
X1=A: Sal (%)

X2 = B: Gelatina (%)
X3 =C: Ajiamarilo (%)

B: Gelatina (%) C:Aiamarillo (%)
Figura 5. Superficie de contornos de las combinaciones de sal, gelatina y

aji amarillo sobre la acidez titulable en yogurt probidtico.

Se puede mencionar que al evaluar el efecto binario se encontré que, a
menor concentracion de sal y mayor de gelatina, la acidez disminuy6. Cabe
la posibilidad que los microorganismos probidticos como Bifidobacterium,
caracterizado por su bajo poder acidificante, hallan aumentado en niumero.
Dado que, al existir mayor disponibilidad de nutrientes por parte de la
gelatina; la competencia entre bacterias iniciadoras y probidticas es menor
(Lee y Yang, 2022).
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Asi mismo, al medir el efecto ternario se hallé que, a concentraciones
intermedias de sal y gelatina, bajas en aji amarillo; se logra una zona de
interés en acidez en el yogurt probidtico. Segun la NTP 202.092
(INDECOPI, 2014) el valor de esta variable en yogurt esta comprendida
entre 0.6 a 1.5% de &acido lactico.

Por tanto, la acidez titulable en el yogurt en estudio presentd altos
valores y al ser una medida relacionada con el crecimiento de las bacterias
acido lacticas; se puede establecer que los rangos estudiados de sal,
gelatina y aji amarillo no han afectado el desarrollo de estos

microorganismos, como se vera mas adelante.

Acidez titulable (%)

C(14)

Figura 6. Superficie de respuesta de las combinaciones de sal, gelatina y

aji amarillo sobre la acidez titulable en yogurt probidtico

Los tres factores en estudio (sal, gelatina y aji amarillo) fueron
codificados en nivel inferior (0); nivel intermedio (0.5) y nivel superior (1),
para estandarizarlos y disminuir la inflaciéon de la varianza. Estos valores
se cargaron en el programa Disign Expert conjuntamente con los datos de
acidez titulable para ser analizados mediante la metodologia de Superficie
de respuesta.
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En el Cuadro 8 se muestra el analisis de varianza que ajusté los datos
experimentales del disefio de mezclas a los modelos lineal, cuadratico,
cubico y cubico especial. EI modelo lineal tuvo significancia estadistica
valida p<0.05; y coeficiente de determinacion R? de 0.898 (superior al 0.85),
el cual indicé que el 89.8% de la variacion de datos se ajustaron al modelo

indicado.

Cuadro 8. Analisis de varianza del disefio de mezclas para acidez

titulable en yogurt probiético con aji amarillo

Grados ,
Modelo Suma de e Media p R?
cuadrados . cuadratica

libertad
Lineal 0.038 2 0.019  30.65 0.000 0.898
Cuadratica 0.001 3 0.000 042 0.751 0.922
Cubico 0.000 1 0.000 0.00 1.000 0.922
especial
Cubico 0.001 2 0.001 041 0.743 0.957
completo

En el Cuadro 9, se presentan los coeficientes de regresion del modelo
lineal en unidades codificadas; asi como la significancia de cada coeficiente

(p=<0.05), necesario para ser seleccionado como parte del modelo.

Cuadro 9. Coeficientes de regresién del modelo lineal para acidez

titulable en yogurt probiético con aji amarillo

Coeficiente Error

Componente estimado estandar t P
A-Sal (%) 1.10 0.02 59.58 0.000
B-Gelatina (%) 0.90 0.02 48.51 0.000
C-Aji amarillo (%) 0.91 0.02 49.49 0.000

El software usado, a partir de funciones estadisticas devolvid los
coeficientes estimados en unidades codificadas a unidades naturales, con

los que se realizdé el modelamiento matematico para la variable acidez.

Acidez titulable (%) = 0.158*A + 0.056*B + 0.065*C (Ecuacion 1)

Donde A: % sal, B: % gelatina y C: %aji amarillo
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4.2 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo (Capsicum

baccatum L. var. pendulum) sobre la sinéresis en yogurt probioético

En el Cuadro 10, se muestra los valores de sinéresis para las mezclas
de sal, gelatina y aji amarillo en pulpa en yogurt probiético. Los resultados
indicaron que altas concentraciones de sal produjeron aumento de la
sinéresis, mientras que el aumento de gelatina dio como resultado bajos

valores de sinéresis.

Los datos experimentales completos se encuentran en el Anexo 2.

Cuadro 10. Valores de sinéresis en yogurt probiético

Tratamientos A: Sal B: Gelatina C: AJ' Sinéresis
amarillo (%)
1 0.33 0.33 13.33 51.78
2 0.00 2.00 12.00 15.13
3 0.00 1.00 13.00 38.90
4 0.33 1.33 12.33 42.03
5 0.67 0.67 12.67 50.99
6 2.00 0.00 12.00 57.70
7 1.00 0.00 13.00 53.10
8 1.33 0.33 12.33 54.70
9 1.00 1.00 12.00 49.51
10 0.00 0.00 14.00 55.94

En la Figura 7 y 8 se presentan la superficie de contornos y de respuesta
generados por el Disefio de mezclas simplex con centroide ampliado,
donde se aprecia el comportamiento de las combinaciones de sal, gelatina
y pulpa de aji amarillo sobre la sinéresis en yogurt probiético. Al evaluar el
efecto simple, se demostrd la influencia de la sal en el aumento de la

sinéresis.

Similar comportamiento fue presentado por Mohajeri, Mahasti,
Akhondzadeh, Khoshkhoo y Khanjari (2021) quienes reportaron valores de
sinéresis de 66%, 70% y 72% en un yogurt probiético con aceite esencial
de comino, cloruro de sodio y sales biliares al 1%, 4% y 0.3%;
respectivamente, sus valores fueron mayores porque usaron mayor
concentracion de sal. Ademas, debido al bajo contenido de sodio de la sal
de Maras, se favorecio el mantenimiento de la estructura del gel y se

observd menor sinéresis.
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Resultados semejantes obtuvieron Kocabas, Ergin, Aktar y Kucukcetin
(2022), indican que la salida de suero fue superior en las muestras que
contenian 1% de sal, comparadas, con las de 0.5% en una bebida de
yogurt. Mencionan que la disociacion de los iones de Na* y CI- presentes
en la sal, afectan a las fuerzas repulsivas de las caseinas porque afectan
su capacidad de agregacion, razon que provoca geles débiles con posterior

salida del suero.
A Sal (%)
2
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Figura 7. Superficie de contornos de las combinaciones de sal, gelatina y

aji amarillo para la variable sinéresis en yogurt probidético.

Tamime y Robinson (1991) hacen mencion que, para obtener un
producto de calidad, es fundamental que la sinéresis sea menor a 42%.
Valor que indica buena estructura del gel, necesario para evitar defecto en

el yogurt que puede conllevar al rechazo por parte del consumidor.

Al evaluar el efecto binario se determind que, con la menor
concentracion de sal y mayor de gelatina, la sinéresis disminuyo. Mientras
que, al medir el efecto ternario, se demostré que, a concentraciones

intermedias de sal, gelatina y aji amarillo, se obtuvo una zona de interés.

Las concentraciones de gelatina usadas en la presente investigacion

para la obtencion de una sinéresis adecuada son mayores a lo reportado
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por Saker y Rodriguez (2012) quienes indican que con 0.4% de gelatina y
0% sacarosa se puede obtener un yogurt con 44.91% de sinéresis. En tanto
que, en esta investigacion se necesitd 1% de gelatina para llegar al valor

indicado de sinéresis, debido principalmente al efecto que ejercié la sal
sobre el gel.

La interaccion de la gelatina con las proteinas lacteas, preserva la fase
acuosa del yogurt debido a la modificacién de la microestructura del gel,
efecto que proporciona una fuerte matriz con redes tridimensionales

homogéneas y densas (Cardenas y otros, 2013).

37.00

26.00

Sinéresis (%)

15.00
A(2)

C(14)

Figura 8. Superficie de respuesta de las concentraciones de sal, gelatina

y aji amarillo sobre la sinéresis en yogurt probidtico.

Por otro lado, el aumento de los niveles de aji amarillo favorecio al
aumento de la sinéresis, pero con menor influencia que la sal,
principalmente por el mismo efecto de dilucién que confiere el contenido de

agua de la pulpa de aji amarillo sobre la matriz lactea.

Los resultados de sinéresis evaluados con el diseio de mezclas,
determinaron que el modelo cuadratico explicé mejor la relacidén entre las
combinaciones de sal, gelatina y aji amarillo (Cuadro 11). Asi mismo el

coeficiente de determinacion R? de 0.985, indicé que el modelo se ajustd
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mejor los datos y el analisis de varianza demostré significancia estadistica

p<0.05.

Cuadro 11. Analisis de varianza del disefio de mezclas para la variable

sinéresis en yogurt probiotico con aji amarillo

Sumade Gradosde Media

2
Modelo cuadrados libertad cuadratica P R

Lineal 1271.82 2 635.91 18.82 0.002 0.843
Cuadratica 213.46 3 7115  12.37 0.017 0.985
Cubico 14.22 1 1422 486 0.115 0.994
especial
Cubico 8.22 2 4.11 7.28 0.254 1.000
completo

En el Cuadro 12, se presentan los coeficientes estimados significativos

del modelo cuadratico (en unidades codificadas) fueron los componentes

lineales: sal, gelatina y aji amarillo, ademas de la porcion cuadratica sal-aji

amarillo (p<0.05).

A partir de los coeficientes estimados en unidades codificadas se obtuvo

los coeficientes estimados en unidades naturales (Ecuacion 2).

Sinéresis (%) = 35.500*A — 65.672*B + 4.047*C + 15.491*AB

(Ecuacion 2)

Donde A: % sal, B: % gelatina y C: %aji amarillo

Cuadro 12. Coeficientes de regresiéon del modelo cuadratico para la

sinéresis en yogurt probiotico con aji amarillo titulable

Componente Coeficiente E’rror t D
estimado estandar
A-Sal (%) 56.07 2.31 24.24 0.000
B-Gelatina (%) 15.38 2.31 6.65 0.003
C-Aji amarillo (%) 56.65 2.31 24.50 0.000
AB 61.97 10.66 5.81 0.004
AC -10.58 10.66 -0.99 0.377
BC 16.36 10.66 1.53 0.200
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4.3 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo (Capsicum
baccatum L. var. pendulum) sobre la viscosidad aparente en yogurt
probiético

En el Cuadro 13, se muestra los valores de viscosidad aparente para las
mezclas de sal, gelatina y aji amarillo en pulpa en yogurt probiético. Se
observa que a medida que la concentracion de sal aumenté en la mezcla,
el yogurt presentdé menos viscosidad, caso similar ocurrié con la pulpa de
aji amarillo; de otro lado, al aumentar la gelatina se incremento la
viscosidad. Los datos experimentales completos se encuentran en el
Anexo 3.

Cuadro 13. Valores de viscosidad aparente en yogurt probiético

Tratamientos  A: Sal B:. C: AJ' Viscosidad
Gelatina amarillo (mPa.s)

1 0.33 0.33 13.33 1147
2 0.00 2.00 12.00 9250
3 0.00 1.00 13.00 3783
4 0.33 1.33 12.33 7662
5 0.67 0.67 12.67 1619
6 2.00 0.00 12.00 19

7 1.00 0.00 13.00 270
8 1.33 0.33 12.33 482
9 1.00 1.00 12.00 4062
10 0.00 0.00 14.00 1440

Estas diferencias pueden estar relacionadas con la influencia de las
cargas electrostaticas, la presencia de solutos y el efecto de los

carbohidratos del aji amarillo.

Schkoda, Hechler y Kessler (1999) evaluaron la adicion de sal (0, 0.5,
1.0y 1.5%) en yogurt y observaron disminucién de la viscosidad aparente,
los valores fueron de 1500, 900, 700 y 200 mPa.s. Los investigadores
explican que la sal fluidifica el gel porque los iones de Na* y CI- afectan la
capacidad de agregacion de las micelas de caseina cuando se adhieren a

la superficie cargada negativamente.

Saker y Rodriguez (2012) corroboraron incremento de viscosidad al
aumentar la concentracion de gelatina (0.2 y 0.4%) en yogurt, los valores

fueron desde 591.63 a 1169.67 mPa.s; con la adicion de sacarosa al 5y
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10% se produjo una disminucién de la viscosidad. Observandose que, la
presencia de solutos influye en el equilibrio de las cargas electrostaticas de

las micelas de caseina.

Celik y Bakirci (2003) indican que grandes cantidades de pulpa de frutas
adicionadas antes de la fermentacién disminuye la capacidad de retencién
de agua, debido al lento desarrollo de acidez y la ruptura de la relacion

simbiodtica de las bacterias iniciadoras.

Tal es el caso del estudio presentado por Khang, Yu, Kim, Park, Lee,
Lee y Kim (2018) quienes usaron jugo de pimiento verde y rojo de la
variedad chungyang anadidos antes de la fermentacion de un yogurt
batido, obteniendo un producto menos viscoso, a comparacion, de la
muestra control, sus resultados fueron: 1700 mPa.s para el control y para

las muestras con pimiento 1100 a 900 mPa.s; respectivamente.

A: Sal (%)
2

2 0 14
B: Gelatina (%) C: Aji amarillo (%)

Figura 9. Superficie de contornos de las combinaciones de sal, gelatina y
aji amarillo para la variable viscosidad aparente en yogurt

probidtico.
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En las Figuras 9 y 10 se presentan la superficie de contornos y de
respuesta para la variable viscosidad aparente de las mezclas de sal,
gelatina y pulpa de aji amarillo en modelo lineal. Al evaluar el efecto simple,

se demostro la influencia de la gelatina en el aumento de la viscosidad.

En la evaluacién del efecto binario se determind que, con la disminucion
de sal y aumento de gelatina, la viscosidad del yogurt aumentd. En cuanto
al efecto ternario se determiné que, a concentraciones intermedias de sal,

gelatina y aji amarillo, la viscosidad del yogurt disminuy®.
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Viscosidad aparente (mPa.s)
9238
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X3 = C: Ajiamarilo (%) £ 7250
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Viscosidad aparente

C(14)

Figura 10. Superficie de respuesta de las combinaciones de sal, gelatina
y aji amarillo para la variable viscosidad aparente en yogurt

probidtico.

El Cuadro 14 presenta el analisis de varianza para la viscosidad
aparente de las muestras (en base a los factores codificados y los datos

experimentales).
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Cuadro 14. Analisis de varianza del disefio de mezclas para la variable

viscosidad aparente en yogurt probiotico con aji amarillo

Sumade Gradosde Media E

Modelo cuadrados  libertad cuadratica P
Lineal 8.48E+07 2 4 24E+07 37.29 0.000 0.914
Cuadratica 2.56E+06 3 8.52E+05 0.63 0.633 0.942
Cubico 8.25E+04 1 8.25E+04 0.05 0.843 0.943
especial
Cubico 4.34E+06 2 217E+06 220 0.430 0.989
completo

Como se puede observar en el Cuadro 14, el modelo lineal fue
significativo p<0.05, ademas el R? sobrepasa el 85% por ende es el que

manifiesta mejor la variacion de viscosidad aparente del yogurt probidtico.

El analisis de regresion permitio obtener los coeficientes de la ecuacion
para el modelo resultante (Cuadro 15) en unidades codificadas, cuyo
analisis de varianza indica un elevado nivel de significancia para la variable
gelatina y nos conduce a la (Ecuacion 3), devuelta a unidades naturales y

expresada en mPa.s:
Viscosidad aparente = 4342.769*B (Ecuacion 3)

Donde A: % sal, B: % gelatina y C: %aji amarillo

Cuadro 15. Coeficientes codificados de regresion del modelo lineal para la

viscosidad aparente en yogurt probidtico con aji amarillo

Coeficiente Error

Componente estimado estandar t P
A-Sal (%) -631.87 787.02 -0.80 0.448
B-Gelatina (%) 9072.76 787.02 11.53 0.000
C-Aji amarillo (%) 451.76 787.02 0.57 0.584
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4.4 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo (Capsicum

baccatum L. var. pendulum) sobre el color en yogurt probiético

El analisis de color del yogurt probidtico, se determiné usando la escala
CIE L*a*b* como se observa en el Cuadro 16. El parametro L* expresa a la
luminosidad, la cual establece que mientras el valor mas se aproxime a 100
representara al extremo blanco del espacio polar, asi el color negro estara

abarcado por el valor 0 (Hunterlab, 1996).

Segun los resultados, se aprecia una leve reduccion de la variable
luminosidad cuando aumentd la adicidén del aji amarillo. Los datos

experimentales se encuentran en el Anexo 4, 5y 6.

Cuadro 16. Analisis de color en yogurt probiotico
B: C: Aji

Tratamientos  A: Sal . . L* a* b*
Gelatina amarillo
1 0.33 0.33 13.33 79.83 -2.63 32.93
2 0.00 2.00 12.00 79.57 -3.02 34.75
3 0.00 1.00 13.00 79.52  -3.41 32.03
4 0.33 1.33 12.33 80.19 -2.94 34.11
5 0.67 0.67 12.67 79.14  -3.22 32.75
6 2.00 0.00 12.00 79.69 -2.99 35.34
7 1.00 0.00 13.00 80.41 -3.36 31.36
8 1.33 0.33 12.33 79.82 -3.26 30.27
9 1.00 1.00 12.00 80.56 -3.24 32.64
10 0.00 0.00 14.00 78.21 -2.20 38.31

Esta variabilidad de luminosidad también se observa en el estudio de
Ramos y otros (2022) que adicionaron curcuma en polvo en leche
fermentada, encontrandose valores de 75.52, 77.57 y 77.90 L*. Mutiara y
otros (2012) verificaron la disminucion de L* con el aumento de las
concentraciones de puré de pimiento morron (2, 4, 6, 8 y 10%) en yogurt.
Sus resultados de L* partieron desde 73.59 hasta 32.93, los cuales fueron

menores que en esta investigacion.

Segun Retting y Kong (2014) los colores oscuros ejercen mas influencia
sobre la luminosidad, al absorber mas luz y reflejarla en menor cantidad,
hecho que se puede observar al comparar la diferencia de luminosidad que
existio entre los colores claros del aji amarillo y la curcuma con el rojo del

pimiento morrén.
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Znamirowska y otros (2019) también obtuvieron reduccion de este
parametro al fortificar leche de cabra fermentada con sales organicas de
magnesio (citrato, lactato y pidolato) al 0.03%. Reportaron valores L*de

97.88 para el control y 96.74 a 95.56 para las muestras con sales.

La interaccion sal-gelatina también puede influenciar en el valor de L*,
dado que se relaciona con la cantidad y tamaino de las micelas de caseina.
Alkobeisi, Varidi, Nooshkam (2022) mencionan que las mas pequefas
atrapan mas luz en su interior y refractan menos al ambiente porque tienen

mayor superficie por unidad de volumen que las grandes.

En vista que la sal causa reduccion y disociacion de las micelas de
caseina; la gelatina por su parte, ejerce el efecto contrario estableciendo
una superficie que genera que la micela mantenga su tamafo y refracte

mas luz al ambiente.

El analisis de varianza demostré que ningun modelo del Cuadro 17 fue
valido para representar el fendmeno en estudio, por la falta de significancia

estadistica (p<0.05).

Cuadro 17. Analisis de varianza del disefio de mezclas para la variable

L* en yogurt probiotico con aji amarillo

Sumade Gradosde Media

2
Modelo cuadrados libertad cuadratica P R

Lineal 1.95 2 0.98 3.09 0.109 0.469
Cuadratica 0.82 3 0.27 0.79 0.560 0.667
Cubico 0.88 1 088 526 0.106 0.879
especial

Cbico 0.29 2 0.15 0.68 0.650 0.949
completo

En cuanto al parametro a*, el yogurt probiético con mezclas de sal,
gelatina y aji amarillo obtuvo valores negativos que indican que los
tratamientos se inclinaron hacia el color verde, con el incremento de la
adicidn de sal. Esta afirmacion, concuerda con Ramos y otros (2022) que

adicionaron sal de mar al 3% en leche fermentada con curcuma. Sus
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resultados expresaron mayor tendencia hacia la porcién verde con -8.45 a*

para la muestra con sal con respecto a -7.32 a* para el control.

Znamirowska y otros (2019) también reportaron disminucion de
cromaticidad a* -4.57 hasta -4.06 en leche de cabra fermentada con sales
de magnesio al 0.03%. Los investigadores indicaron que la diferencia de

efectos se debid al tipo de sal.

Segun Chudy, Pikul, y Rudzinska (2015) la riboflavina o lactocromo,
pigmento que confiere coloracion amarillenta a la leche; puede tener
fluorescencia a verde con la salida del suero; hecho que se puede observar
al comparar los resultados de la presente investigacion con las anteriores,
en donde el bajo contenido de sodio de la sal de Maras permitié que este

color sea menos pronunciado, al obtener valores a* de -2.63 a -3.41.

De lo que puede deducirse conjuntamente con las pruebas anteriores,
las sales favorecen la salida del suero, dada la débil estructura del coagulo
y la cantidad de suero que se libere, lo que explica el aumento del color
verde en las muestras. De otro lado, la presencia de la gelatina atenua el

cambio de color, dada su funcién en el mantenimiento de la estructura del

gel.

El andlisis de varianza demostré que ningun modelo matematico del
Cuadro 18 pudo explicar el comportamiento del parametro a* por lo que no

existio significancia estadistica (p<0.05).

Cuadro 18. Analisis de varianza del disefio de mezclas para la variable

a* en yogurt probidtico con aji amarillo

Grados

Modelo ~ Sumade = Media — R
cuadrados . cuadratica
libertad

Lineal 0.31 2 0.16 1.26 0.341 0.265
Cuadratica 0.63 3 0.21 3.45 0.132 0.795
Cubico 0.13 1 013 364 0.152 0.907
especial
Cubico 0.06 2 003 071 0644 0962
completo
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En cuanto al parametro b*, el yogurt probidtico con mezclas de sal,
gelatina y aji amarillo obtuvo valores representativos para la coordenada
amarillo, segun el espacio de color CIE L*a*b* (Hunterlab, 1996),

proporcionado por el B-caroteno, que es el pigmento predominante.

En esta investigacion es posible comprobar que la intensidad del color
anaranjado de la pulpa de aji amarillo contribuyé en la retencion del color.
Manifestandose con la obtencién de valores superiores de b* (30.27 a
38.31 b*) con respecto al yogurt de calabaza (25.25 a 23.16 b*) que
elaboraron Barakat y Mohamed (2017) con adicion de 15% de pulpa.

El aumento de b* fue proporcional al aumento de pulpa de aji amarillo,
sin embargo, la interacciéon con los niveles de sal fue decisivo para
disminuir el valor de la cromaticidad b*, debido a la acidificacion que
experimentaron las muestras, producto de la sal; que pudo haber inducido

a la isomerizacion de los carotenoides.

La evaluacion de los parametros de color de Ramos y otros (2022)
corroboran esta afirmacion; al indicar que la curcumina, colorante que
usaron en yogurt, cambid a amarillo verdoso en condiciones acidas, lo cual
es posible observar mediante las conversiones (isomerizaciones)
espontaneas de la forma estable trans a la cis, hecho que induce el cambio

a colores claros (Meléndez, Escudero, Vicario y Heredia, 2010).

Los resultados de la presente investigacion, fueron consistentes con las
observaciones realizadas por Chen, Wang, Liu, Li, Wang y Jiang (2022).
Su estudio reporté disminucion de color en salsa de pimiento amarillo
fermentado, con valores de 39.03 b* con respecto al control 51.73 b*
indicando que el color se debilitd producto de la isomerizaciéon del
carotenoide.

El analisis de varianza demostré que ningun modelo matematico del
Cuadro 19 pudo explicar el comportamiento del parametro b* porque no

existio significancia estadistica (p<0.05).
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Cuadro 19. Analisis de varianza del disefio de mezclas para la variable

b* en yogurt probidtico con aji amarillo

Suma de

Grados de

Media

2

Modelo cuadrados libertad cuadratica P R

Lineal 5.79 2 289  0.49 0.632 0.123

Cuadratica 31.47 3 10.49  4.27 0.097 0.792

Cubico 2.43 1 243 099 0.394 0.843
especial

Cubico 7.00 2 350  9.16 0.228 0.992
completo

4.5 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo

(Capsicum baccatum L. var. pendulum) sobre la capacidad

antioxidante en yogurt probiético

Se analizdé la capacidad antioxidante en yogurt probiético con aji

amarillo, mediante el método de captacion de radicales libres DPPH. Como

se observa en el Cuadro 20, los valores fueron expresados como la

cantidad de muestra necesaria para inhibir el 50% de la concentracion

inicial de la solucién del radical libre DPPH (ICs0). De manera que, un menor

valor de I1Cso indicara mayor capacidad antioxidante y proteccién contra el

dano oxidativo. En el Anexo 7 se encuentran los resultados de capacidad

antioxidante.

Cuadro 20. Capacidad antioxidante en yogurt probiético

. B: C: Aji IC50
Tratamientos A Sal Gelatina amariJIIo (Mg/mL)

1 0.33 0.33 13.33 1.47
2 0.00 2.00 12.00 2.06
3 0.00 1.00 13.00 1.61
4 0.33 1.33 12.33 2.02
5 0.67 0.67 12.67 1.79
6 2.00 0.00 12.00 2.75
7 1.00 0.00 13.00 1.67
8 1.33 0.33 12.33 2.35
9 1.00 1.00 12.00 2.72
10 0.00 0.00 14.00 1.21
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Se observa que existe capacidad antioxidante en todos los tratamientos,
siendo mas activos, los niveles de adicion mas altos de aji amarillo, porque
requirieron menor cantidad de muestra para reducir el 50% de la solucion
de DPPH.

Estos resultados comparados con los de Quezada y Reyes (2019), asi
como, por Delgado (2020) son mayores, dado que ellos presentan
variacion de 1Cso desde 1.85 a 0.48 uyg/mL y 1.81 a 0.098 pg/mL en yogurt
con jalea de Kiwi (5-20%) y pulpa de arandanos (5-25%); respectivamente.
Estas diferencias pueden ser correlacionadas con el tipo de compuesto
bioactivo que presenta cada fruta y vegetal, asi como, su interaccion con

otras moléculas.

Surco, Ayquipa, Quispe, Garcia y Valle (2020) explican que estos
compuestos pueden hallarse entrelazados a otro tipo de moléculas
presentes en la muestra, asi como, la solubilidad disminuye para
reaccionar con el radical libore DPPH debido a la complejidad del

compuesto.

En lo referente a los compuestos antioxidantes del aji amarillo, Mutiara
y otros (2021) mencionan que estos incluyen a la capsaicina, vitamina A, E
y C; asi como, los taninos, flavonoides, saponinas, fenoles y carotenoides.
Posiblemente, estos compuestos pudieron haber captado las moléculas
oxidantes de la leche pasteurizada debido a que la pulpa de aji amarillo se

adicion6 antes de la fermentacion a diferencia de los otros estudios.

Stobiecka, Krél y Brodziak (2022) corroboran esta afirmacion al indicar
que, durante el tratamiento térmico, la leche, pierde su capacidad
antioxidante y aumenta la actividad pro-oxidativa con la generacion de

moléculas oxidantes.

Los compuestos antioxidantes también pueden encontrarse en los
tratamientos de yogurt, sin la adicion de aji amarillo. Segun lo informado
por Stobiecka y otros (2022), el yogurt presenta actividad antioxidante
porque en la fermentacion se liberan péptidos bioactivos y aminoacidos

libres, producto del catabolismo proteico de las bacterias acido lacticas.
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En base a esto, el bajo contenido de sodio de la Sal de Maras y el aporte
de nutrientes de la gelatina pueden haber influido para que la degradacion
de proteinas por parte de las bacterias lacticas no se vea afectada, dado

su influencia sobre el crecimiento.

El analisis de varianza que se presenta en el Cuadro 21, indica que
ningun modelo matematico fue significativo (p>0.05) para representar el

comportamiento de actividad antioxidante en el yogurt probidtico.

Cuadro 21. Analisis de varianza del disefio de mezclas para capacidad

antioxidante en yogurt probidtico con aji amarillo

Suma de Grados de Media

Modelo cuadrados libertad  cuadratica F P R?
Lineal 15.29 2 7.64 219 0.18 0.385
Cuadratica 10.05 3 3.35 0.93 050 0.639
Cubico especial 1.26 1 1.26 0.29 0.63 0.670
Cubico completo 5.75 2 2.87 0.39 0.75 0.815

4.6 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo (Capsicum
baccatum L. var. pendulum) sobre el recuento de bacterias acido

lacticas en yogurt probiético

El recuento de bacterias acido lacticas en yogurt probiotico reporté que
su numero fue superior a lo exigido por la NTP 202.092 (INDECOPI, 2014)
la cual indica que su conteo minimo en yogurt debe ser 107 ufc/mL. De
modo que, el yogurt con aji amarillo puede ser considerado una fuente de

probiéticos.

El Cuadro 22 presenta los valores de recuento total de bacterias acido
lacticas, las cuales estuvieron comprendidas por las cepas de Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium
species y Lactobacillus acidophilus. En el Anexo 8 se encuentran los

resultados totales de recuento para cada tratamiento.
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Cuadro 22. Recuento de bacterias acido lacticas en yogurt probidtico

Tratamientos  A: Sal B: Gelatina a%aﬁ“o BRXCLU ?J]fzgﬁ)
1 0.33 0.33 13.33 8.90E+09
2 0.00 2.00 12.00 6.65E+10
3 0.00 1.00 13.00 3.50E+09
4 0.33 1.33 12.33 1.05E+10
5 0.67 0.67 12.67 6.95E+09
6 2.00 0.00 12.00 1.10E+08
7 1.00 0.00 13.00 4.60E+08
8 1.33 0.33 12.33 1.28E+09
9 1.00 1.00 12.00 3.30E+10
10 0.00 0.00 14.00 3.10E+09

Los altos recuentos en este estudio son similares a los hallazgos de
Ramos y otros (2022) quienes obtuvieron 1.4x10° ufc/mL en leche
fermentada con sal (3%) y curcuma. Del mismo modo, Gonzaga y otros

(2020) obtuvieron 1.3x10° ufc/mL en yogurt con sal (1%) y orégano.

Estos resultados indican que las concentraciones de sal usadas en la
presente investigacion no afectaron en la viabilidad microbiana, siendo el
aporte de nutrientes de la gelatina y la fibra del aji amarillo, factores que
podrian haber contribuido en el crecimiento de las bacterias segun los

rangos establecidos.

Khang y otros (2018) sefialan que al aumentar la proporcion de jugo de
pimiento chungyang (0, 1, 3y 5%) en yogurt, reportaron valores crecientes
de bacterias lacticas de 1x108 a 2.0x10° ufc/mL. Segun los investigadores,
la presencia de carbohidratos complejos y oligosacaridos en los pimientos
favorecen el crecimiento de las BAL (bacterias acido lacticas) debido a que

representan una fuente de prebidticos.

Arab y otros (2019) evaluaron la influencia de la sal (0.5 y 1%) antes y
después de la fermentacidon en una bebida de yogurt probidtico,
manifestaron que las BAL se adaptan a la sal durante el tiempo de
fermentacién y cuando este ingrediente se adiciona después, ocasiona

shock y muerte por plasmoalisis.

En el caso del efecto binario se determind que, a menor concentracion de

sal y mayor de gelatina, aumento el crecimiento de bacterias. Mientras que,
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al medir el efecto ternario, se tiene que, valores intermedios de sal y
gelatina, bajos en aji amarillo, permiten obtener los mayores recuentos,
superiores a los de Ordinola y Osorio (2015) que estudiaron la viabilidad de
bacterias lacticas en marcas comerciales de yogurt de vainilla en donde los

valores fluctuaron entre 3x107 a 3.48x108 ufc/mL.

En el Cuadro 23 se detalla el analisis de varianza, el cual indicé como
significativo al modelo lineal (p<0.05) pero el valor de coeficiente de
determinacién R? fue bajo de 0.661 (inferior al 0.85); por lo que ningun

modelo pudo describir el fendmeno en estudio.

Cuadro 23. Analisis de varianza del disefio de mezclas para recuento

de bacterias lacticas en yogurt probiético con aji amarillo

Modelo C?J:Ejnrggss Glrigg?tzg ° cul\a/lderdéiﬁca F P R*
Lineal 2 62E+21 2 131E+21 6.81 0.0228 0.661
Cuadratica 9.22E+20 3 307E+20 2.89 0.1658 0.893
Cubico especial  1.38E+19 1 138E+19 010 0.7718 0.896
Sgnt;i;c;to 3.78E+20 2 189E+20 572 02835 0.992

4.7 Efecto de la mezcla sal, gelatina y pulpa de aji amarillo (Capsicum
baccatum L. var. pendulum) sobre la aceptabilidad general en
yogurt probiético

La aceptabilidad general fue evaluada en relacién a los atributos de
color, olor, consistencia y sabor, para ello, se utilizé una escala heddnica
de 9 puntos.

Evaluacion de aceptabilidad del atributo color

La aceptabilidad del atributo color en yogurt probiético con aji amarillo
reportd valores entre 6.85 y 5.25 puntos (Cuadro 24) que corresponde a
“‘Me agrada bastante” a “Ni me gusta ni me disgusta”. En el Anexo 9 se

encuentran los valores del atributo en mencion para cada tratamiento.
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Cuadro 24. Puntuaciones del atributo color en yogurt probidético

C: Aji

Tratamientos A: Sal B: Gelatina ; Color
amarillo
T1 0.33 0.33 13.33 6.85
T2 0.00 2.00 12.00 5.85
T3 0.00 1.00 13.00 6.57
T4 0.33 1.33 12.33 5.25
T5 0.67 0.67 12.67 6.52
T6 2.00 0.00 12.00 6.07
T7 1.00 0.00 13.00 6.11
T8 1.33 0.33 12.33 5.44
T9 1.00 1.00 12.00 6.19
T10 0.00 0.00 14.00 6.74

El analisis estadistico (Cuadro 25) determiné que todas las variables

independientes influyeron sobre la aceptabilidad de color en yogurt con aji

amarillo y el modelo matematico cuadratico resultd6 ser valido para

representar el fendmeno en estudio, dado que fue significativo (p=0.001)

ademas de presentar alto valor de coeficiente de determinacion R? 0.988

(superior al 0.85).

Cuadro 25. Analisis de varianza del disefio de mezclas para el atributo

color de la variable aceptabilidad general en yogurt probidtico

con aji amarillo

Grados

Modelo Suma de de Media P R?
cuadrados . cuadratica
libertad
Lineal 6.82 2 3.41 395 0.071 0.530
Cuadratica  5.88 3 1.96 49.74 0.001 0.988
Cubico 0.03 1 0.03 0.59 0.500 0.990
especial
Cubico 0.13 2 0.07  1130.11 0.021 1.000
completo

El modelo cuadratico fue usado para la construccion de superficies de

contornos (Figura 11) y de respuesta (Figura 12) para el atributo color de

la mezcla de sal, gelatina y aji amarillo en yogurt probidtico.

La evaluacion del efecto simple de las variables independientes

determind que las adiciones de aji amarillo contribuyeron al aumento de
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aceptabilidad de color en el yogurt. Mientras que, el efecto binario indica
que, con altas concentraciones de sal y bajas en aji amarillo, la
aceptabilidad del color disminuye. Por otro lado, la evaluacion del efecto
ternario determina que, con altas concentraciones de aji amarillo,
intermedias de gelatina y bajas en sal se puede conseguir adecuadas

puntuaciones (6 puntos).

A: Sal (%)

Design-Expert® Softw are

Color
® Design Points

6.08333
2.16

X1 =A: Sal (%)
X2 =B: Gelatina (%)
X3 = C: Aji amarillo (7

2 0 14
B: Gelatina (%) C: Aji amarillo (%)

Figura 11. Superficie de contornos de las combinaciones de sal, gelatina y
aji amarillo para el atributo color de la variable aceptabilidad

general en yogurt probidtico.

Las diferencias en las puntuaciones para cada uno de los 10
tratamientos permiten observar la percepcion de los jueces con respecto al
atributo. La aceptacioén o rechazo, resulta de la impresiéon que genere el
yogurt, dado que el color es el primer contacto que el panelista tiene sobre

el alimento.
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Figura 12. Superficie de respuesta de las combinaciones de sal, gelatina y
aji amarillo para el atributo de color de la variable aceptabilidad

general en yogurt probidtico.

Ante ello, cabe la posibilidad que los jueces hayan interpretado un
color menos agradable con el aumento de la adicion de sal, principalmente
porque dicho insumo favorecié al aumento de acidez en el yogurt; bajo
estas condiciones el color se debilita y cambia a amarillo verdoso.

Ackay, Besir y Yacizi (2020) obtuvieron altas calificaciones del
atributo color al utilizar solamente 0.5% de sal en yogurt con pimiento
cayena, las puntuaciones fueron cercanas a 9 puntos.

Ramos y otros (2022) reportaron calificaciones de 7 y 8 puntos en leche
fermentada con curcuma y sal; enfatizando que producto de la acidez el
color se debilitd, sin embargo, las diferencias no fueron percibidas por los
panelistas.

En esta investigacion, el aumento de gelatina (concentraciones proximas
al 2%) también influyoé en la disminucion de aceptabilidad del color del
yogurt, dado que contribuyé a la percepcion de mayor claridad del aji

amarillo.
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A modo general, el aporte de pigmentos del aji amarillo evitd obtener
calificaciones de rechazo por parte de los panelistas a pesar de la influencia

de las otras variables.

A continuacion, se presenta los coeficientes de regresién en unidades
codificadas (Cuadro 26) donde existi6 significancia (p<0.05) para todos los
componentes. Estos fueron: la fraccién lineal (sal, gelatina y aji amarillo)
ademas de la porcidon cuadratica (sal-gelatina, sal-aji amarillo y gelatina-aji

amarillo).

Cuadro 26. Coeficientes estimados en unidades codificadas del modelo
cuadratico para el atributo color de la variable aceptabilidad

general en yogurt probidtico con aji amarillo

Componente Coeficiente Error b
estimado estandar
A-Sal (%) 2.10 0.19 10.96 0.000
B-Gelatina (%) 4.37 0.19 22.85 0.000
C-Aji amarillo (%) 5.36 0.19 27.98 0.000
AB 9.15 0.88 10.37 0.000
AC 3.37 0.88 3.82 0.019
BC 4.71 0.88 5.34 0.006

A partir de los coeficientes estimados en unidades codificadas se obtuvo
los coeficientes estimados en unidades naturales (Ecuacion 4).

Color = -11.365*A-14.244*B+0.383*C+2.287*AB+0.843*AC+1.178"BC

(Ecuacion 4)

Evaluacion de aceptabilidad del atributo olor

Las calificaciones para el atributo olor estuvieron comprendidas entre
7.85 “Me agrada mucho” y 2.63 puntos “Me desagrada bastante” (Cuadro
27). Estos resultados conducen a la tendencia de que, a mayor
concentracion de sal y gelatina, la aceptabilidad por el olor disminuyé;
mientras que, con el aumento de la concentracion de aji amarillo, los

valores promedios de aceptabilidad de olor aumentaron.
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En el Anexo 10 se encuentran los valores del atributo en mencién para cada

tratamiento.

Cuadro 27. Puntuaciones del atributo olor en yogurt probiético

Tratamientos A: Sal B: Gelatina C: A.J' Olor
amarillo
1 0.33 0.33 13.33 6.89
2 0.00 2.00 12.00 4.30
3 0.00 1.00 13.00 5.07
4 0.33 1.33 12.33 4.75
5 0.67 0.67 12.67 7.85
6 2.00 0.00 12.00 2.63
7 1.00 0.00 13.00 6.63
8 1.33 0.33 12.33 5.73
9 1.00 1.00 12.00 5.30
10 0.00 0.00 14.00 6.04

El aroma caracteristico del yogurt, es producido por enzimas (treonina
aldolasa y ALS “o- acetolacto sintasa”) presentes en Lactobacillus
delbrueckii y Streptococcus thermophilus que originan acetaldehido y
diacetilo (Ruales, 2012).

Sin embargo, las investigaciones de Ghandi y Shah (2016), indican que el
Streptococcus thermophilus resulta ser menos tolerante a la sal que el

Lactibacillus bulgaricus.

Dicho lo anterior, concentraciones préximas a 2% pueden haber alterado
el equilibrio de estas dos bacterias y la capacidad de produccion de

compuestos aromaticos, pueden haberse afectado.

La investigacion de Ackay y otros (2020) corroboran esta afirmacion. En
su analisis de compuestos volatiles en un yogurt con sal y pimiento cayena,
reportan disminucién del nivel de aldehidos. Se encontré compuestos
dominantes los pertenecientes al aji: como: hexanal, nonanal, octanal y

linalol, que imparte aroma a caramelo y flores frescas.

Pereira, Fagundes, Divino, Dias, Gandra, y Cunha. (2018) también
obtuvieron el mismo comportamiento al elaborar yogurt salado (0.5 y 1%)

con mezclas de especias (orégano, perejil y albahaca) determinando baja
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produccion de compuestos aromaticos de yogurt y mayor aroma invasivo

de las especias.

Lau (2018) pone de manifiesto que la gelatina, al actuar como agente
espesante, interfiere en la liberacion de compuestos volatiles al atraparlos
en la red tridimensional del gel. Por ello, se observa que el agrado por este
atributo sensorial aumenta con los tratamientos con bajos niveles de

gelatina.

Por medio del analisis de varianza (Cuadro 28) se determiné que ningun
modelo fue significativo (p>0.05) para describir el comportamiento entre los

tratamientos (Cuadro 19).

Cuadro 28. Analisis de varianza del disefio de mezclas para el atributo
olor de la variable aceptabilidad general en yogurt probidtico

con aji amarillo

Sumade Gradosde Media 2
Modelo cuadrados libertad cuadratica F P R

Lineal 1.29 2 065 294 0118 0457
Cuadratica 0.25 3 008 026 0.854 0545
Cubico 0.05 1 005 012 0.756 0.562
especial
Cubico 0.72 2 036 070 0.646 0.817
completo

Evaluacion de aceptabilidad del atributo consistencia

De acuerdo con los promedios de calificaciones en la prueba heddnica para
el atributo consistencia (Cuadro 29), de la mezcla de sal, gelatina y aji
amarillo en yogurt probidtico, los panelistas se inclinaron por
concentraciones intermedias de gelatina, sal y bajo en aji amarillo al cual
calificaron como “Me agrada mucho”. En el Anexo 11 se encuentran los

valores del atributo en mencidén para cada tratamiento.
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Cuadro 29. Puntuaciones del atributo consistencia en yogurt probiético

Tratamientos A: Sal B: Gelatina C: Aji amarillo Consistencia
1 0.33 0.33 13.33 7.00
2 0.00 2.00 12.00 3.48
3 0.00 1.00 13.00 4.63
4 0.33 1.33 12.33 4.79
5 0.67 0.67 12.67 7.56
6 2.00 0.00 12.00 1.96
7 1.00 0.00 13.00 3.56
8 1.33 0.33 12.33 3.88
9 1.00 1.00 12.00 4.88
10 0.00 0.00 14.00 5.63

Espinosa (2007) manifiesta que la consistencia sensorial es detectada
por el estimulo de receptores mecanicos y tactiles, especialmente cuando
el alimento fluye en la regién de la boca. A modo general, los panelistas
comentaron en las cartillas, que algunas muestras tenian buena
consistencia (cremosas); pero en algunas podian distinguir grumos y otras

resultaban ser muy sueltas.

Este comportamiento guarda relacion directa con el analisis de
viscosidad aparente, en donde la adicién de sal influyé en la disminucion
de viscosidad al elevar la sinéresis, que implico en la falta de cuerpo tal
como se aprecia en el tratamiento T6 (2% sal, 0% gelatina, 12% aji

amarillo).

Ackay y otros (2020) en su estudio de yogurt con sal al 0.5% con
pimiento cayena en rodajas (5, 10y 15%) y en polvo (0.5, 1y 2.5%) sefalan
que las muestras presentaron cuerpo demasiado débil y roto,

especialmente las que contenian pimiento en polvo.

Por su parte, la gelatina contrarresto tal efecto, porque tiene la funcién
de interactuar con las micelas de caseina para mejorar la capacidad de
retencion de agua (Duarte y Hickmanm, 2007), sin embargo, esta
valoracion cambid al aumentar a 2% la gelatina, paso a “me desagrada
ligeramente”, tratamientos vistos como demasiado espesos y grumosos

dado la tendencia a cuajarse en temperaturas de refrigeracion. Estas
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concentraciones generaron fuerzas intermoleculares muy fuertes que

dificultaron el batido.

El uso de la gelatina en el yogurt resulta ser limitado, dada su influencia
sobre el atributo en mencioén. Saker y Rodriguez (2012) describen que con
0.4% de gelatina se puede obtener la mejor puntuacion. En su evaluacion,
aplicaron una escala del 1 al 5 en donde la concentracion mencionada

obtuvo el puntaje de 4 que corresponde a “viscoso”.

En esta investigacidn se necesitdé concentraciones superiores, pero sin
sobrepasar el 1%, para obtener calificaciones de agrado por parte de los
jueces; aplicable en presencia de sal y aji amarillo. En el Anexo 12 se
presentan los resultados totales de la evaluacion sensorial para el atributo

consistencia.

No se determinaron diferencias significativas (p>0.05) para el atributo
consistencia, el Cuadro 30 muestra que ningun modelo matematico pudo

describir el comportamiento de esta variable.

Cuadro 30. Analisis de varianza del disefio de mezclas para el atributo

consistencia en yogurt probidtico con aji amarillo

Suma de Grados de Media

Modelo cuadrados libertad cuadratica F P R?
Lineal 3.70 2 1.85 0.90 0.449 0.204
Cuadratica 11.31 3 3.77 485 0.081 0.829
Cubico especial 0.06 1 0.06 0.05 0.831 0.832
Cubico completo 2.38 2 119  1.77 0.469 0.963

Evaluacion de aceptabilidad del atributo sabor

El Cuadro 31, muestra que los panelistas tuvieron preferencia por los
tratamientos con bajo contenido en sal y alto contenido de aji amarillo como
por ejemplo el tratamiento T1 y T10 con calificaciones medias de “Me
agrada ligeramente” y “Ni me agrada ni desagrada”. El Anexo 12 presenta

los resultados para el atributo sabor.
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Cuadro 31. Puntuaciones del atributo sabor en yogurt probiotico

Tratamientos A: Sal B: Gelatina C: AJ' Sabor
amarillo

1 0.33 0.33 13.33 5.50
2 0.00 2.00 12.00 4.26
3 0.00 1.00 13.00 4.63
4 0.33 1.33 12.33 4.38
5 0.67 0.67 12.67 4.71
6 2.00 0.00 12.00 2.00
7 1.00 0.00 13.00 3.41
8 1.33 0.33 12.33 3.88
9 1.00 1.00 12.00 4.21
10 0.00 0.00 14.00 5.07

Asi mismo, en el Cuadro 32, mediante el analisis de varianza se
determiné significancia estadistica en el modelo cuadratico (p<0.05) el cual
describe de forma valida el fendmeno en estudio; por presentar valor de

coeficiente de determinacion R? alto de 0.960 (superior al 0.85).

Cuadro 32. Analisis de varianza del diseno de mezclas para el atributo
sabor de la variable aceptabilidad general en yogurt

probidtico con aji amarillo.

Sumade Gradosde Media 2
Modelo cuadrados libertad cuadratica F P R

Lineal 7.79 2 390  10.38 0.008 0.748
Cuadratica 2.21 3 0.74 708 0.045 0.960
Cubico 0.16 1 0.16 1.89 0.263 0.976
especial
Cubico 0.25 2 013 5572 0.094 1.000
completo

En la Figura 13 y 14 se presenta los contornos y superficie de respuesta
para el atributo sabor de la mezcla de sal, gelatina y aji amarillo en yogurt

probidtico.

Segun la Figura 13, el modelo explica un 96% la dependencia de la
aceptabilidad del sabor con los niveles de sal, gelatina y aji amarillo. Asi se
puede explicar que las puntuaciones del sabor del yogurt se redujeron de
4.77 a 2.04 que corresponde a “ni me agrada ni desagrada” a “me

desagrada mucho” tras el incremento de los niveles de sal.
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Figura 13. Superficie de contornos de las combinaciones de sal, gelatina
y aji amarillo para el atributo de sabor de la variable

aceptabilidad general en yogurt probiético.

Con el aumento de la concentracion de aji amarillo los valores pasaron
ligeramente de 4.47 a 4.77 puntos (“ni me agrada ni desagrada”) y al
aumentar la concentracion de gelatina los valores de sabor aumentaron de
aproximadamente 3.86 a 4.47 puntos que se relaciona con “me desagrada

ligeramente” a “ni me agrada ni desagrada”, respectivamente.

Estos resultados eran esperados, considerando que se busca
desarrollar un yogurt no convencional, cuyo propoésito sea consumirlo como
salsa en reemplazo de la vinagreta o mayonesa para acompafiar
brochetas, ensaladas o sandwich; la mayoria de leches fermentadas en
Latinoamérica suelen ser de baja acidez, dulces y saborizadas con frutas,
y, probablemente, los consumidores necesiten mas tiempo para adecuar

su paladar al yogurt salado.
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Figura 14. Superficie de respuesta de las combinaciones de sal, gelatina y
aji amarillo para el atributo de sabor de la variable aceptabilidad

general en yogurt probidtico.

Arab y otros (2019) evaluaron la influencia de la adicion de sal (0.5y 1%)
y sustitucion de NaCl por KCI al 50% en una bebida de yogurt. Como
resultado general tuvieron que el mejor sabor fue para la formulacién con
sustitucion parcial de NaCl por KCI, resaltando que las muestras que

contenian 1% de NaCl tenian bastante desuerado y sabor poco agradable.

El color se suele asociar con el sabor y puede facilitar la aceptacion de
un producto. Para este caso, el amarillo fue atractivo para los panelistas
puesto que el cerebro lo asocia con la luz solar y estimula el apetito
(Espinosa, 2007) y permitid que el producto aumente su aceptabilidad tras

el incremento de la pulpa de aji amarillo.

Investigaciones realizadas en Corea por Khang y otros (2018) en yogurt
con jugo de pimiento chung yang fermentado rojo y verde al 1, 3 y 5%,
observaron valores de baja aceptaciéon debido al sabor picante. Otro
estudio realizado en Turquia en yogurt con oleorresina de pimiento rojo
picante al 1.5y 3%, reporto rechazo del consumidor debido al desarrollo de

un sabor amargo (Askin, Ozturk, Durusoy y Kaya, 2021).
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El yogurt con aji amarillo ha sido mas aceptado que las investigaciones
anteriores rechazadas por el sabor amargo, oleorresinas y la pungencia.
Sin embargo, este sabor aun no es reconocido como parte del yogurt por

los habitos alimenticios actuales en la region.

En cuanto a la adicién de gelatina, esta mejoré la percepcion de sabor,
sin embargo, este hidrocoloide carece de sabor, no obstante, sus

propiedades de sensacion en la boca favorecieron a la palatabilidad.

Este factor explica lo dicho por Lau (2018) quien manifiesta que los
diferentes espesantes adicionados al yogurt, como la gelatina, retardan la
liberacion de los componentes del aroma dada las diferentes interacciones
que se producen en la red tridimensional del gel. Es por ello que se liberan

al momento de la degustacién al mezclarse con la saliva.

En el cuadro 33 se presenta los coeficientes estimados significativos del
modelo cuadratico (en unidades codificadas), fueron los componentes
lineales: sal, gelatina y aji amarillo, ademas de la porcion cuadratica: sal-
gelatina (p<0.05).

Cuadro 33. Coeficientes estimados en unidades codificadas del modelo
cuadratico para el atributo sabor de la variable aceptabilidad

general en yogurt probidtico con aji amarillo

Componente Coeficiente Efror t D
estimado estandar
A-Sal (%) 1.43 0.31 4.60 0.010
B-Gelatina (%) 412 0.31 13.24 0.000
C-Aji amarillo (%) 5.07 0.31 16.31 0.000
AB 6.36 1.43 4.43 0.011
AC 1.80 1.43 1.26 0.277
BC 0.47 1.43 0.33 0.759

A partir de los coeficientes estimados en unidades codificadas se obtuvo

los coeficientes estimados en unidades naturales (Ecuacion 5).
Sabor = -6.865*A— 1.526"B + 0.362*C + 1.589*AB (Ecuacion 5).
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4.8 Optimizacion multirrespuesta para la mezcla de sal, gelatina y
pulpa de aji amarillo (Capsicum baccatum L. var. pendulum) en

yogurt probiético

Se realiz6 una superposicion de superficies de contornos con las
variables dependientes (Figura 15) que pudieron ser modeladas con la
finalidad de encontrar la zona éptima con la menor acidez, sinéresis, mejor
viscosidad aparente ademas del mayor promedio en color y sabor

sensorial.

La combinacion éptima fue: sal 0.27%, gelatina 0.77% y aji amarillo
12.96% vy las respuestas estimadas fueron: acidez de 0.93%, sinéresis
46.25%, viscosidad aparente 3626.31 mPa.s, color sensorial 6.1 puntos

(“me agrada ligeramente”) y sabor 4.75 (“ni me agrada ni desagrada”).

A: Sal (%)
2.00
Acidez: 0.93%
Sinéresis: 46.25%
Viscosidad aparente: 3626.31 mPa.s,
. 0 Color sensorial: 6.1 puntos
A: Sal (%) Sabor 4.75
B: Gelatina (%)
NT ; 0 e Sal: 0.27%
C: Ajiramarilio (%) Gelatina: 0.77%
Aji amarillo: 12.96%
12.00 0.00
) N
2.00 0.00 14.00
B: Gelatina (%) C: Aji amarillo (%)

Figura 15. Superposicion de las superficies de contorno para la
optimizacién de las mezclas de sal, gelatina y aji amarillo de

yogurt probidtico.
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V. CONCLUSIONES

La mezcla de sal, gelatina y aji amarillo (Capsicum baccatum L. var.
pendulum) presentaron efecto significativo sobre la acidez, sinéresis,
viscosidad aparente y para los atributos sensoriales de color y sabor. Para
el recuento de bacterias acido lacticas, medida de color L*a*b*, olor,

consistencia y antioxidantes ningun modelo matematico tuvo significancia.

La combinacién éptima fue: sal al 0.27%, gelatina 0.77% vy aji amarillo
12.96% para yogurt probiotico. Las respuestas estimadas son: acidez
0.93%, sinéresis 46.25%, viscosidad aparente 3626.31 mPa.s, color

sensorial 6.1 y sabor 4.75 puntos.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar otras concentraciones de sal (0-0.5%), gelatina (0.5-1.0%) y aji

amarillo (13-15%) para incrementar la aceptabilidad del yogurt.

Determinar el tiempo de vida util en la mezcla de yogurt con sal, gelatina y

aji amarillo.

Realizar recuento de bacterias iniciadoras y probioticos en medios de
cultivos separados, asi como su confirmacion mediante pruebas

bioquimicas.

Dado la diversidad de ajies en el Peru, se recomienda seguir
investigaciones de yogurt con otros capsicum (aji panca, pimiento y aji

mochero) en pulpa o liofilizados para conservar mejor sus propiedades.

Evaluar las caracteristicas sensoriales del yogurt salado con aji amarillo en

pulpa adicionado luego de la fermentacion.

Realizar la evaluacion sensorial con vehiculos como ensaladas o galletas

para incrementar la aceptabilidad del yogurt.

Evaluar la influencia de otros tipos de hidrocoloides como CMC, goma guar

y xantana en la textura del yogurt probidtico.

Estudiar la cinética de acidificacidon de la leche con las mezclas de sal,

gelatina y aji amarillo para evaluar la produccion de acido lactico.
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VIIl. ANEXOS



Anexo 1. Valores de acidez titulable para la mezcla de sal, gelatina y pulpa de

aji amarillo en yogurt probidtico

Factores Acidez Titulable
Tratamientos :a: I Gelzéina ari;ﬁ{:o R1 R2 R3 Pro(onz:;dio
1 0.33 0.33 13.33 0.94 0.90 0.92 0.92
2 0.00 2.00 12.00 0.92 0.90 0.92 0.91
3 0.00 1.00 13.00 0.90 0.92 0.88 0.90
4 0.33 1.33 12.33 0.92 0.94 0.92 0.92
5 0.67 0.67 12.67 1.03 0.99 0.99 1.00
6 2.00 0.00 12.00 1.10 1.12 1.12 1.11
7 1.00 0.00 13.00 1.04 1.03 1.01 1.03
8 1.33 0.33 12.33 1.03 1.01 1.01 1.01
9 1.00 1.00 12.00 0.95 0.97 0.95 0.96
10 0.00 0.00 14.00 0.92 0.92 0.95 0.93

Anexo 2. Valores de sinéresis para la mezcla de sal, gelatina y pulpa de aji

amarillo en yogurt probidtico

Factores Sinéresis (%)
Tratamientos éﬁl Gel':;ina ar?‘aﬁll:o R1 R2 R3  Promedio
1 0.33 0.33 13.33 51.78 51.47 52.08 51.78
2 0.00 2.00 12.00 15.00 15.53 14.85 15.13
3 0.00 1.00 13.00 38.10 37.10 41.50 38.90
4 0.33 1.33 12.33 39.81 42.16 4412 42.03
5 0.67 0.67 12.67 52.94 50.98 49.04 50.99
6 2.00 0.00 12.00 56.86 57.41 58.82 57.70
7 1.00 0.00 13.00 52.88 52.94 53.47 53.10
8 1.33 0.33 12.33 54.37 55.00 54.72 54.70
9 1.00 1.00 12.00 49.51 49.02 50.00 49.51
10 0.00 0.00 14.00 57.14 56.31 54.37 55.94
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Anexo 3. Valores de viscosidad aparente para la mezcla de sal, gelatina y

pulpa de aji amarillo en yogurt probidtico

Factores Viscosidad aparente (mPa.s)
Tratamientos éa‘: B:. C: Aji R1 R2 R3 Promedio (%)
al Gelatina amarillo

1 0.33 0.33 13.33 1138 1144 1159 1147
2 0.00 2.00 12.00 9238 9250 9262 9250
3 0.00 1.00 13.00 3763 3787 3800 3783
4 0.33 1.33 12.33 7650 7662 7675 7662
5 0.67 0.67 12.67 1600 1619 1638 1619
6 2.00 0.00 12.00 21.9 17.5 19.2 19

7 1.00 0.00 13.00 275 2719 265.6 270
8 1.33 0.33 12.33 456.3 493.8 496.9 482
9 1.00 1.00 12.00 4050 4063 4075 4062
10 0.00 0.00 14.00 1450 1378 1494 1440

Anexo 4. Valores de L* para la mezcla de sal, gelatina y pulpa de aji amarillo

en yogurt probiotico

Factores L*
Tratamientos A: B: C: Al R1 R2 R3 Promedio
Sal Gelatina amarillo
1 0.33 0.33 13.33 80.11 79.82 79.56 79.83
2 0.00 2.00 12.00 79.59 79.51 79.62 79.57
3 0.00 1.00 13.00 79.5 79.52 79.55 79.52
4 0.33 1.33 12.33 80.11 80.22 80.24 80.19
5 0.67 0.67 12.67 79.19 79.08 79.15 79.14
6 2.00 0.00 12.00 79.65 79.59 79.84 79.69
7 1.00 0.00 13.00 80.49 80.34 80.39 80.41
8 1.33 0.33 12.33 79.86 79.81 79.80 79.82
9 1.00 1.00 12.00 80.58 80.53 80.56 80.56
10 0.00 0.00 14.00 7829 7815 78.19 78.21
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Anexo 5. Valores de color a* para la mezcla de yogurt con sal, gelatina y pulpa

de aji amarillo en yogurt probidtico

Factores a*
Tratamientos A 5: C: Al R1 R2 R3 Promedio
Sal Gelatina amarillo
1 0.33 0.33 13.33 -248 -265 -2.76 -2.63
2 0.00 2.00 12.00 -3.12  -295 -2.98 -3.02
3 0.00 1.00 13.00 -343 -3.39 -342 -3.41
4 0.33 1.33 12.33 -2.84 -298 -2.99 -2.94
5 0.67 0.67 12.67 -3.28 -3.16  -3.23 -3.22
6 2.00 0.00 12.00 -3.1 -2.98 -2.89 -2.99
7 1.00 0.00 13.00 -3.38 -3.34 -3.37 -3.36
8 1.33 0.33 12.33 -3.22 -3.27 -3.28 -3.26
9 1.00 1.00 12.00 -3.22 -3.24 -3.25 -3.24
10 0.00 0.00 14.00 -2.18 -2.2 -2.21 -2.20

Anexo 6. Valores de color b* para la mezcla de yogurt con sal, gelatina y pulpa

de aji amarillo en yogurt probidtico

Factores b*

A: B: C: Aji
Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
Sal Gelatina amarillo

1 0.33 0.33 13.33 33.1 32.93 32.76 32.93
2 0.00 2.00 12.00 34.82  34.68 34.74 34.75
3 0.00 1.00 13.00 32.00 32.00 32.1 32.03
4 0.33 1.33 12.33 3449  33.88 33.96 34.11
5 0.67 0.67 12.67 32.83  32.66 32.77 32.75
6 2.00 0.00 12.00 35.21 35.46 35.34 35.34
7 1.00 0.00 13.00 3142  31.33 31.34 31.36
8 1.33 0.33 12.33 30.29  30.35 30.18 30.27
9 1.00 1.00 12.00 32.72  32.59 32.62 32.64
10 0.00 0.00 14.00 38.33  38.31 38.3 38.31
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Anexo 7. Valores de capacidad antioxidante para la mezcla de sal, gelatina y

pulpa de aji amarillo en yogurt probiético

Tratamientos N Muestra yogurt (mL) ABS Promedio % Captura

0.977

Control 0 0 0.964 0.97 0.00
0.962
0.672

1 0.5 0.681 0.67 30.35
0.669
0.593

2 1 0.596 0.59 38.72
0.590
0.530

3 2 0.546 0.54 44.13
0.546
0.497

4 3 0.483 0.49 49.09
0.498
0.731

1 0.5 0.728 0.73 24.77
0.725
0.682

2 1 0.684 0.71 26.77
0.760
0.657

3 2 0.654 0.66 32.17
0.658
0.591

4 3 0.595 0.60 38.51
0.599
0.672

1 0.5 0.681 0.67 30.35
0.669
0.646

2 1 0.658 0.65 32.72
0.649
0.592

3 2 0.593 0.59 38.55
0.599
0.551

4 3 0.547 0.56 42.58
0.569
0.731

1 0.5 0.72 0.72 25.11
0.723
0.689

2 1 0.674 0.68 29.31
0.689
0.643

3 2 0.658 0.65 32.93
0.646
0.583

4 3 0.591 0.59 39.37
0.586
0.689

1 0.5 0.677 0.72 26.11
0.779
0.667

2 1 0.672 0.66 31.31
0.655
0.616

3 2 0.602 0.61 36.65
0.621
0.587

4 3 0.594 0.59 39.37
0.579

T1

T2

T3

T4

T5
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Muestra yogurt
Tratamientos N (mL) ABS Promedio % Captura

0.977
Control 0 0 0.964 0.97 0.00
0.962

0.785

1 0.5 0.77 0.78 19.12
0.793
0.756

2 1 0.742 0.75 22.94
0.739
0.678

3 2 0.684 0.69 29.18
0.694
0.592

4 3 0.612 0.61 37.00
0.625

T6

0.699

1 0.5 0.68 0.69 28.63
0.693
0.673

2 1 0.652 0.66 32.00
0.649
0.623

3 2 0.649 0.64 34.24
0.637
0.625

4 3 0.631 0.62 36.27
0.594

T7

0.752

1 0.5 0.741 0.75 22.56
0.755
0.732

2 1 0.712 0.72 25.25
0.726
0.676

3 2 0.694 0.64 33.59
0.558
0.561

4 3 0.559 0.56 42.23
0.557

T8

0.74

1 0.5 0.754 0.76 21.60
0.782
0.756

2 1 0.742 0.75 22.98
0.738
0.684

3 2 0.692 0.69 29.14
0.681
0.542

4 3 0.549 0.55 43.40
0.552

9

0.593

1 0.5 0.585 0.59 39.20
0.587
0.562

2 1 0.53 0.55 42.71
0.571
0.516

3 2 0.531 0.53 45.71
0.529
0.496

4 3 0.509 0.51 47.33
0.524

T10
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Anexo 8. Valores de recuento de bacterias acido lacticas para la mezcla de

sal, gelatina y pulpa de aji amarillo en yogurt probiético

Factores R1 R2 ]
Promedio

Tratamientos A: Sal B: C Al ufc/ mL  ufc/mL ufe/mL

Gelatina amarillo

1 0.33 0.33 13.33 9.50E+09 8.30E+09 8.90E+09
2 0.00 2.00 12.00 6.00E+10  7.30E+10 6.65E+10
3 0.00 1.00 13.00 3.70E+09  3.30E+09 3.50E+09
4 0.33 1.33 12.33 1.07E+10 1.03E+10 1.05E+10
5 0.67 0.67 12.67 7.10E+09 6.80E+09 6.95E+09
6 2.00 0.00 12.00 1.20E+08 1.00E+08 1.10E+08
7 1.00 0.00 13.00 4.20E+08 5.00E+08 4.60E+08
8 1.33 0.33 12.33 1.30E+09 1.25E+09 1.28E+09
9 1.00 1.00 12.00 3.10E+10 3.5E+10 3.30E+10
10 0.00 0.00 14.00 3.00E+09  3.20E+09 3.10E+09

Anexo 9. Puntuaciones del atributo color para la mezcla de yogurt con sal,

gelatina y pulpa de aji amarillo en yogurt probidtico

Panelistas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
1 6 5 6 6 5
2 8 3 7 5 9
3 6 6 5 6 5
4 9 6 9 9 9
5 4 7 6 6 8
6 6 6 5 5 5
7 6 6 6 7 6
8 8 5 7 8 7
9 7 6 5 6 3
10 6 5 4 7 6
11 6 6 7 6 7
12 8 5 4 4 4
13 5 8 7 7 6
14 3 2 3 7 2
15 8 6 6 6 4
16 7 5 6 5 4
17 6 7 6 7 6
18 8 3

Promedio 6 6 5 6 6 5 6 6
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T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

T1

Panelistas

19
20

21

22
23

24
25
26

27

28

29

30
31

32
33
34
35
36

7

Promedio

T9 T10

T3 T4 T5 T6 T7 T8

T2

Panelistas T1

37

38
39
40
41

0O O M~

42
43

44
45
46
47

48
49
50
51

©

52
53

54
Promedio

7
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Anexo 10. Puntuaciones del atributo olor para la mezcla de yogurt con sal,

gelatina y pulpa de aji amarillo en yogurt probidtico

Panelistas T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

1 6 6 5 3 5
2 5 3 8 2 9
3 6 6 5 6 5
4 6 8 8 8 5
5 4 4 5 5 6
6 5 6 5 5 5
7 8 5 5 8 7
8 8 4 1 8 7
9 5 4 7 1 9
10 7 6 6 6 6
11 5 6 6 4 5
12 6 4 5 8 4
13 4 8 1 6 7
14 3 3 3 3
15 8 7 7 5 8
16 7 8 2 4
17 7 7 7 7 6
18 8 9 1 3

Promedio 6 5 6 6 6 2 5 6 6 7

Panelistas T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

19 5 7 6 3 5
20 4 5 8 2 7
21 5 7 7 2 6
22 6 8 7 7 5
23 1 4 3 5 4
24 5 5 5 5 5
25 6 3 5 5 3
26 6 4 3 7 5
27 5 4 8 2 4
28 5 5 6 5 7
29 4 6 5 4 5
30 5 5 7 4 4
31 4 5 1 5 6
32 4 5 4 3 4
33 6 6 5 5 6
34 6 4 3 3 5
35 5 6 7 5 6
36 7 6 2 3 3

Promedio 5 5 6 6 6 2 5 4 6 5
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Panelistas T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

37 4 8 6 4 4
38 5 5 8 2 6
39 4 6 6 6 5
40 5 6 7 4 5
41 3 3 3 5 6
42 3 6 4 5 4
43 6 2 5 5 5
44 6 5 2 4 6
45 4 4 6 2 3
46 6 5 6 6 3
47 5 3 5 S) 5
48 7 3 6 2 4
49 2 5 3 5 5
50 6 4 4 1 4
51 6 5 5 2 6
52 7 5 1 4 4
53 8 7 4 1 5
54 5 5 4

Promedio 6 3 6 5 6 2 5 3 4 5

Anexo 11. Puntuaciones del atributo consistencia para la mezcla de sal,

gelatina y pulpa de aji amarillo en yogurt probidético

Panelistas T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

1 5 5 6 3 4
2 7 5 7 3 9
3 3 6 6 7 5
4 5 8 7 5 4
5 3 4 4 7 5
6 6 5 6 5 5
7 8 4 4 5 7
8 8 5 3 7 5
9 6 3 5 2 2
10 7 9 4 4 6
11 4 5 6 6 6
12 8 4 5 7 2
13 4 6 1 6 5
14 3 3 6 1 3
15 8 4 5 3 3
16 8 6 1 4 6
17 6 6 6 8 7
18 5 1 2

Promedio 6 5 6 5 6 2 5 5 5
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Panelistas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
19 5 7 5 3 5
20 4 6 8 2 5
21 4 5 6 5 9
22 6 4 7 8 4
23 3 7 4 7 6
24 5 7 4 5 5
25 7 4 4 5 6
26 6 5 1 7 5
27 7 3 3 2 4
28 5 8 5 4 6
29 5 5 5 6 4
30 6 5 6 6 6
31 4 6 2 6 8
32 5 4 6 1 3
33 6 3 3 7 3
34 7 6 1 6 5
35 5 4 9 6 6
36 6 5

Promedio ©6 4 4 7 7 5

Panelistas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
37 4 6 4 3 6
38 3 5 9 3 5
39 3 3 6 5 6
40 8 3 7 9 4
41 3 6 4 7 5
42 4 8 2 8 5
43 7 4 3 5 6
44 6 6 3 7 5
45 5 3 5 2 4
46 7 6 5 5 8
47 5 4 6 6 4
48 7 3 5 6 8
49 3 6 1 6 7
50 7 3 7 1 5
51 8 4 5 5 3
52 6 7 1 5 6
53 7 3 6 6 6
54 7 8 6

Promedio 6 3 4 7 2 5 7 5
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Anexo 12. Puntuaciones del atributo sabor para la mezcla de sal, gelatina y

pulpa de aji amarillo en yogurt probidtico

Panelistas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

1 5 5 6 1 5
2 7 2 8 9
3 5 6 6 7 5
4 5 5 5 2 4
5 2 4 5 5 5
6 3 4 4 3 5
7 5 4 4 2 5
8 4 4 2 6 5
9 4 2 6 3 1
10 6 4 5 3 5
11 3 3 3 3 2
12 6 3 5 6 6
13 4 8 3 6 4
14 3 2 3 1 2
15 6 3 5 4 3
16 7 5 3 5 5
17 7 5 6 6 7
18 3 5

Promedio 5 4 4 5 5 5 5 5

Panelistas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

19 5 5 5 1 5
20 7 4 5 6
21 5 6 6 3 4
22 5 5 5 2 4
23 1 2 5 5 8
24 4 5 4 3 6
25 6 4 3 2 5
26 7 5 1 6 5
27 5 3 5 2 6
28 5 4 2 3 3
29 6 5 3 5 2
30 5 5 5 3 2
31 4 4 2 4 4
32 7 5 5 2 2
33 4 3 5 4 7
34 6 5 2 4 5
35 5 5 6 4 4
36 4 5 3

Promedio 6 5 4 5 5 2 3 4 4 6
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Panelistas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

37
38
39
40 6
41 2
42 4 4

43
44
45
46
47
48
49
50 6

51 6
52
53 7 4
54
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Anexo 13. Ficha técnica de cultivo de yogurt

IWQW ﬁmﬂi & Wﬂl/

Product Information
Version: 3 Pl EU EN 07-19-2016

Description
Thermaophilic lactic acid culture. Contains the documented probiotic strains BB-12* and LA-5%. The strains have a long
history of safe use.

Culture compaosition:

Bifidobacterium species

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Streptococcus thermophilus

Material No: 713603 Color: Off-white to slightly reddish or brown
Size 30x50 U Format: FD-DYS

Type Pouchies) in box Form: Granulate

Storage and handling

<-18°C/ «<0°F

Shelf life

At least 24 months from date of manufacture when stored according to recommendations.
At #5°C (41°F) the shelf life is at least & weeks.

Application

Usage

The culture will produce yoghurt or fermented milk with high body, very mild flaver and very low post-acidification.
Suitable for cup set, stirred and drinking yoghurt.

Recommended inoculation rate

Amount of milk to be 2501/ 1,000 1/ 2,500 1/
inoculated 70 gal 300 gal 700 gal
Amount of DVS culture | 50U | 200 U | 500 U

Directions for Use

Remaove cultures from the freezer just prior to use. Do not thaw Sanitize the top of the pouch with chlorine. Open the
pouch and pour the freeze-dried granules directly into the pasteurized product using slow agitation. Agitate the mixture for
10-15 minutes to distribute the culture evenly. The recommended incubation temperature is dependent on the application
in which the culture is used. For more information on specific applications see our technical brochures and suggested
recipes.

Range
Cultures in this series include ABY-1 (freeze-dried), ABY-4, ABY-Premium (frozen) and ABY-2, ABY-3 and ABY-10 {frozen or
freeze-dried).

Technical Data

www, chr-hansen.com Page: 1(3)
The information contained herein is to the best of our knowledge and belief, true and accurate and the produc tis) mentioned herein dofes) not infringe the
intellectusl praperty rights of any third party. The product(s) may be covered by pending or swed patents, registered or unregistered trademarks, or similar
intellectual property rights, Copyright © Chr, Hansen AfS, All rights reserved,
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ABY-3
Froduct Information
Version: 3 Pl EU EN O7-19-2016

Acidification curve
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Time (hr)

Fermentation conditions:
Whole milk +2 % skim milk powder (B5°C/185°F, 30 minutes)
Inoculation: 500U/ 2500L

Analytical Methods
References and analytical methods are available upon request.

Dietary information

Kosher: Kosher Dairy Excl. Passover
Halal: Certified

VLOG: Certified

Legislation

Chr. Hansen's cultures comply with the general requirements on food safety laid down in Regulation 178/2002/EC. Lactic
acid bacteria are generally recognized as safe and can be used in food, however, for specific applications we recommend to
consult national legislation.

The product is intended for use in food.

Food Safety

No guarantee of food safety is implied or inferred should this product be used in applications other than those stated in the
Usage section. Should you wish to use this product in another application, please contact your Chr. Hansen representative
for assistance.

Labeling
Suggested labeling “lactic acid culture” or "starter culture”, however, as legislation may vary, please consult naticnal
legislation.

Labeling with probiotic strain names is possible if a trademark license agreement is in place. Please Contact your local Chr.
Hansen representative for further information.

www . chr-hamen.com Page: 2(3)
The information contained herein is to the best of our knowledge and belisf, true and accurate and the product (s) mentioned herein dofes) not infringe the
intelles twal property rights of any third party, The praductis) may be covered by pending or iswed patents, registered or wnregistersd trademarks, or similar
intellectual praperty rights, Copyright © Che, Hansen ALS, All Fights reserved,
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Product Information
Version: 3 Pl EU EN O7-19-2016

Trademarks

Product names, names of concepts, logos, brands and other trademarks referred to in this document, whether or not
appearing in large print, bold or with the ® or TM symbeol are the property of Chr, Hansen ASS or used under license,
Trademarks appearing in this document may not be registered in your country, even if they are marked with an ®.

Technical support
Chr. Hansen's Application and Product Development Laboratories and personnel are available if you need further
information.

GMO Information

In accordance with the legislation in the European Union® ABY-3 does not contain GMOs and does not contain GM
labeled raw materials**. In accordance with European legislation on labeling of final food products** we can inform that the
use of ABY-3 does not trigger a GM labeling of the final food product. Chr. Hansen's position on GMO can be found on:

www .chr-hansen.com/About us /Policies and positions /Quality and product safety.

* Dirgctive 2001/ 18/ EC of the Evropean Pardiament and af the Cowncil of 12 March 2007 an the deliberate release into the envirenment of genetically
madfied organisms with [ater amenadments, and repealing Council Direct ve 807 220V EEC.

** Regulation (EC) Mo 182972003 of the Evvopean Parliament and of the Councll of 22 September 2003 on genetically modified food and feed with later
amendments,

Regulation (EC) Mo 15302000 of the Evropean Parliament and of the Council of 22 September 2009 conceming the traceabdity and labeling of genetically
madified arganisms and the traceability of ford and feed products produced from genetically modified organisms amending Directive 2001/ 18/ EC, and with
later amendments.

Allergen Information
E:af common allergens in accordance with the US Food Allergen Labeling and Present as an

nsumer Protection Act of 2004 (FALCPA) and EU Regulation 1169/2011/EC with later ingredient in
ndments the preduct
Cereals containing gluten® and products thereof
(Crustaceans and products thereof
Eggs and products thereof
Fish and products thereof
Peanuts and products thereof
Soybeans and products thereof
Milk and products thereof {including lactose)
MNuts* and products thereof
List of allergens in accordance with EU Regulation 1169/2011/EC only
Celery and products thereof
Mustard and products thereof
Sesame seeds and products thereof
Lupine and products thereof
Mollusks and products thereof
Sulphur dioxide and sulphites (added) at concentrations of more than
10 ma/kg or 10 mg/litre expressed as 50r Mo

HEHEEEE

-
wn

e

HEHEEERE

* Pease consult the EU Regulation 11692011 Annex Il for a legal definition of commen allergens, see Eurgpean Union law at: www. eur-lex.europa. ey

v chr-hansen Lom Page: 3(3)
The infarmation contained herein is to the best of our knowledee and belief, true and accurate and the productis) mentioned herein dojes) nat infringe the
intellectual property rights of any third party. The product(s) may be covered by pending or issued patents, registered or unregistered trodemarks, or similar
intellectual property rights, Copyright © Chre, Hansen A5, All rights reserved,
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