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RESUMEN

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una raiz originaria de Sudamérica
reconocido por su efecto prebidtico al contener fructooligosacaridos (FOS) y que
sumado a probidticos potencian su valor funcional. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de la adicion de jarabe de yacon (Smallanthus
sonchifolius) a un yogur batido en sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas
y viabilidad de bacterias probioticas (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-
12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en
refrigeracién. Se manejaron 6 tratamientos de yogur probiético con adiciéon de
jarabe de yacon a diferentes concentraciones (Fi: control, F2: 3.5%, Fs: 5%, Fa:
10%, Fs: 15%, Fe: 20%) durante el almacenamiento por un periodo de 28 dias.
Las pruebas de aceptabilidad sensorial evidencian solo un efecto positivo al
sabor a la adicion de jarabe de yacon, siendo la F5 y F6 las de mayor preferencia
(p>0.05). En las caracteristicas fisicoquimicas, una mayor adicion de jarabe de
yacon disminuye el pH y aumenta la acidez. Asimismo, los recuentos de
bacterias probidticas BB-12® y LA-5® disminuyeron durante el almacenamiento,
sin embargo, tuvieron mayor viabilidad al dia 28. Asimismo, mediante la
correlacién de Spearman se determind que existe efecto entre una mayor adicion
de jarabe de yacOn a un yogur batido y sus caracteristicas fisicoquimicas y
viabilidad de bacterias probiéticas (p>0.05). Frente a ello, el estudio se presenta
como alternativa para ser linea base a futuras investigaciones e innovaciones en

la industria alimentaria.

Palabras claves: Smallanthus sonchifolius, jarabe de yacén, viabilidad,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®, Lactobacillus acidophilus LA-5%,
almacenamiento, refrigeracion.
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ABSTRACT

Yacon (Smallanthus sonchifolius) is a root native to South America, known for its
prebiotic effect due to its fructooligosaccharide (FOS) content, which, together
with probiotics, enhances its functional value. The aim of this study was to
evaluate the effect of adding yacon syrup (Smallanthus sonchifolius) to a blended
yogurt on its sensory and physicochemical characteristics, as well as the viability
of probiotic bacteria (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12® and
Lactobacillus acidophilus LA-5®) during refrigerated storage. Six probiotic yogurt
treatments were used with the addition of yacon syrup at different concentrations
(F1: control, F2: 3.5%, F3: 5%, F4:10%, F5: 15%, F6: 20%) during storage for a
period of 28 days. Sensory acceptability tests show only a positive effect on the
flavor of the addition of yacon syrup, with F5 and F6 being the most preferred
(p>0.05). In the physicochemical characteristics, a greater addition of yacon
syrup decreases the pH and increases the acidity. Likewise, the counts of
probiotic bacteria BB-12® and LA-5® decreased during storage, however, they
had greater viability on day 28. Likewise, through Spearman's correlation it is
mentioned that there is an effect between a greater addition of yacon syrup in a
beaten yogurt and its physicochemical characteristics and viability of probiotic
bacteria (p>0.05). Faced with this, the study is presented as an alternative to be

a baseline for future research and innovations in the food industry.

Keywords: Smallanthus sonchifolius, yacon syrup, viability, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12®, Lactobacillus acidophilus LA-5®, storage,
refrigeration.
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INTRODUCCION

Actualmente, el raudo estilo de vida impacta sobre nuestros habitos
alimenticios al preferir alimentos ultra procesados, ricos en azucares libres y
grasas saturadas; pero con baja calidad nutricional. Diversos estudios indican
gue el consumo frecuente de estos alimentos inducen al desarrollo de obesidad,
diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares, hipertension, dislipidemia,
disbiosis intestinal e incluso cancer (MARTI DEL MORAL et al., 2020). Para
contrarrestar estos problemas de salud, la industria alimentaria incentiva el
consumo de alimentos funcionales como probiéticos y prebidticos. En la industria
lactea, el yogur es el principal vehiculo de probidticos hacia los consumidores
(GAO et al., 2021). Asimismo, este medio resulta ideal para conducir prebioticos
(DIONISIO et al., 2020). Por lo que se destaca el uso en conjunto de ambos para
mejorar el desarrollo y viabilidad de bacterias lacticas, asi como la actividad
probidtica durante la elaboracién y almacenamiento, manteniendo recuentos no
menores a 10’UFC/ml hasta llegar al tracto gastrointestinal (KHURANA vy
KANAWJIA 2007).

Un prebidtico no muy consumido es la raiz del yacon (Smallanthus
sonchifolius), la cual se caracteriza por su contenido de fructooligosacéaridos
(FOS), inulina y compuestos fendlicos (CHOQUE DELGADO et al., 2013), por lo
gue resulta una interesante alternativa para el tratamiento de la diabetes y
obesidad (GRAU et al., 2007). Por lo tanto, el objetivo de nuestra investigacion
fue evaluar el efecto de la adicién de jarabe de yacén (Smallanthus sonchifolius)
a un yogur batido en sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y viabilidad
de bacterias probidticas (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® vy
Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en refrigeracion. En
ese sentido, la hipétesis plantea que existe efecto entre una mayor adicion de
jarabe de yacén a un yogur batido y sus caracteristicas sensoriales,
fisicogquimicas y viabilidad de bacterias probidticas (Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el

almacenamiento en refrigeracion.
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problematica

La diabetes es un grave problema de salud a nivel mundial con una
prevalencia mayor en los ultimas décadas, principalmente en paises de bajos y
medianos ingresos (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD 2016). La
microbiota intestinal es un factor patogénico importante en el desarrollo de
diabetes, obesidad infantil y del sindrome metabdlico (VYAS et al., 2019). Frente
al incremento de estas enfermedades en escalas epidémicas, el yacdén posee
cualidades prometedoras para el tratamiento y prevencion de dichas
enfermedades (GRAU et al. 2007). La raiz tuberosa del yacon (Smallantus
sonchifolius) es un prebidtico que se caracteriza por su rico contenido de
fructooligosacéaridos (FOS), inulina y compuestos fendlicos (CHOQUE
DELGADO et al., 2013). Sin embargo, pese a todos los beneficios mencionados
los esfuerzos por promover su consumo aun son minorativos (YUANITA et al.,
2021). La industrializacion a jarabe le permite un atractivo valor comercial para
su consumo directo o inclusién con otros alimentos, pero adn su produccién es
minima (solo entre 7 y 10%) (MANRIQUE, PARRAGA y HERMANN 2005).

En la actualidad, la industria alimentaria promueve alimentos funcionales,
“aquellos que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales basicos para el
organismo y se traducen en una mejora de la salud o en una disminucion del
riesgo de sufrir enfermedades” (FUENTES-BERRIO, ACEVEDO-CORREA vy
GELVEZ-ORDONEZ 2015). Para ello vienen empleando el uso de la
biotecnologia, la cual utiliza microorganismos vivos denominados probiéticos
(ARAYA et al., 2002). Un producto innovador es el yogur funcional que incluye la
adicion de probidticos (bacterias acido-lacticas principalmente Lactobacillus y
Bifidobacterium) y prebioticos, ambos forman una simbiosis potenciando los
beneficios al consumidor. Sin embargo, para que el yogur probiotico garantice su
efectividad debe mantener la viabilidad y la actividad probidtica durante el

proceso de elaboracion y almacenamiento, con recuentos no menores a
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10’ufc/ml al llegar al tracto gastrointestinal (KHURANA y KANAWJIA 2007). Es

alli donde el efecto prebiotico del yacdn cumple su rol simbidtico incrementando

el desarrollo y viabilidad de dichas bacterias acido- lacticas (KHURANA y

KANAWJIA 2007). Especies probitdticas como Bifidobacterium y Lactobacillus

fermentan en condiciones anaerdbicas los fructooligosacaridos del yacon
(PEDRESCHI et al., 2003). En este contexto, si bien los efectos beneficiosos del

consumo de yacon en la salud intestinal aun siguen siendo investigados, resulta

en una alternativa potencialmente beneficiosa para reforzar, el caracter

probiético del yogur.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢Cual es el efecto de la adicion de jarabe de yacon (Smallanthus
sonchifolius) a un yogur batido, en sus caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas y viabilidad de bacterias probioticas (Bifidobacterium
animalis subsp lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el

almacenamiento en refrigeracion?

Problemas especificos

¢, Cual es el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, 10%, 15% y 20% de jarabe
de yacon (Smallanthus sonchifolius) a yogur batido en sus caracteristicas
sensoriales (prueba de grado de satisfaccién y ordenamiento)?

¢, Cual es el efecto de la adicién de 3.5%, 5%, 10%, 15% y 20% de jarabe
de yacén (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido en sus
caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez valorable y color) durante el
almacenamiento en refrigeracion?

¢, Cudl es el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, 10%, 15% y 20% de jarabe
de yacon (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido en la viabilidad de

bacterias probiéticas (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12® y
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Lactobacillus acidophilus LA-5%) durante el almacenamiento en

refrigeracion?

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

1.3.2.

Evaluar el efecto de la adicion de jarabe de yacon (Smallanthus
sonchifolius) a un yogur batido, en sus caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas y viabilidad de bacterias probidticas (Bifidobacterium
animalis subsp lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el

almacenamiento en refrigeracion.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, 10%, 15% y 20% de jarabe
de yacdén (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, en sus
caracteristicas sensoriales (prueba de grado de satisfaccién vy
ordenamiento).

Evaluar el efecto de la adicién de 3.5%, 5%, 10%, 15% y 20% de jarabe
de yacon (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, en sus
caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez valorable y color) durante el
almacenamiento en refrigeracion.

Evaluar el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, 10%, 15% y 20% de jarabe
de yacon (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, en la viabilidad de
bacterias probidticas (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12® y
Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en

refrigeracion.
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1.4. Justificacion

1.4.1 Tebrica

En la actualidad, se procura promover dietas ricas en carbohidratos de
bajo indice glucémico (IG), fibra de cereales, almiddn resistente, grasas de
origen vegetal y proteinas magras para reducir el riesgo de enfermedades
cronicas y sus comorbilidades (WOLLOWSKI, RECHKEMMER y POOL-ZOBEL
2001; MAKI y PHILLIPS 2015).

El yacon es un fruto que destaca por su contenido de fructooligosacéaridos
(FOS), el cual es considerada una fuente potencial de prebiéticos con posibilidad
de ser empleada como suplementos dietéticos dentro de la industria alimentaria
(PEDRESCHI et al., 2003). Estudios clinicos evidenciaron que el consumo de
alimentos ricos en FOS mejora la flora intestinal y los lipidos sanguineos en la
hiperlipidemia; ademas, reduce el colesterol total, los triglicéridos, la glucosa en
sangre, la presion arterial y disminuye la produccién de putrefaccion intestinal
(YAMASHITA, KAWAI y ITAKURA 1984; HAYASHI 1985) citado por (HIDAKA
et al., 1986). Incluso, indican que los prebidticos reducen la frecuencia de
enfermedades alérgicas al fortalecer el sistema inmunoldgico frente patégenos
intestinales y extraintestinales (BRUZZESE et al., 2006).

El procesamiento del yacén en jarabe reduce sus limitaciones en cuanto
a su comercializacion como alimento fresco (MANRIQUE, PARRAGA vy
HERMANN 2005),por lo que facilita poder consumirlo e incluirlo como parte de
nuestra dieta. Al no causar aumento en la concentracién de glucosa en la sangre
se recomienda su consumo a personas que desean controlar su peso o a
pacientes diabéticos (MANRIQUE, BLAS y GONZALES 2014) y a la vez
administrarse como suplemento dietético para prever y atender enfermedades
cronicas (CAETANO et al., 2016).
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Asimismo, el jarabe de yacon tiene un efecto de disminucion postprandial
de las concentraciones de glucosa e insulina en mujeres adultas (ADRIANO
et al., 2019). Ensayos en mujeres premenopausicas y obesas demuestran que
su consumo reduce el peso corporal y los niveles de insulina sérica (GENTA
et al., 2009).

En animales sanos (ratas) previene la inflamacion, el estrés oxidativo y
las alteraciones de la barrera intestinal asociadas al cancer colorrectal (CCR)
(VEREDIANO et al., 2020). En ratones, un consumo regular de yacén mejora el
equilibrio del sistema inmunitario periférico previniendo posiblemente los riesgos
asociados a las enfermedades autoinmunes y metabodlicas (CHOQUE
DELGADO et al., 2012)

Se ha evidenciado que la simbiosis entre prebibticos y probibticos mejoran
la funcionalidad de productos alimenticios, tales con el yogur, en pro de
beneficios para la salud (FUENTES-BERRIO, ACEVEDO-CORREA y GELVEZ-
ORDONEZ 2015). Por ende, se potencia aun mas los beneficios propios del

yogur probiotico.

De acuerdo a (CHAMPAGNE et al., 2011), recuentos minimo aceptables
de 108 a 108 UFC/g de probidticos en un producto alimentario garantizan efectos
saludables para el consumidor. Estos se relacionan directamente con la
viabilidad sostenible a lo largo de las etapas de produccion, almacenamiento y

estrés durante la ingesta gastrointestinal (MBYE et al., 2020).

(J. YEBOAH et al., 2023) mediante una revision a las bacterias acido
lacticas (BAL), principalmente a probidticos, validan los efectos beneficiosos de
estos para un microbiota sano promoviendo efectos terapéuticos a
enfermedades e infecciones. En un ensayo controlado aleatorizado a 60
diabéticos de tipo 2, se suministré diariamente 300 g de yogur convencional o
probidtico durante 6 semanas, el perfil lipidico de los consumieron probiodticos
LA-5® y BB-12® se redujo en un 4,5% del colesterol total y 7,5% del colesterol
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medio (EJTAHED et al., 2011). De manera similar (REZAZADEH et al., 2021),
determinaron que el consumo diario de yogur probidtico que contiene LA-5® y
BB-12® ejercen efectos positivos sobre el estrés oxidativo, aumento de la
capacidad antioxidante total y disminucion de niveles de acido arico sérico en

pacientes con sindrome metabdlico.

1.4.2 Tecnolodgica

Los productos que incluyen probioticos (Bacterias acido- lacticas) tienen
deficiencias por mantenerlos viables durante su almacenamiento, viéndose
afectados por contratiempos durante la fabricacion, envases inadecuados que
consienten la permeabilidad del oxigeno y malas condiciones de
almacenamiento (SAHADEVA et al., 2011). Frente a ello, este estudio pretende
evaluar diferentes concentraciones de jarabe de yacon incorporados en un medio
como el yogur para buscar una novedosa alternativa de un producto conveniente,
practico, econémico y de uso seguro para garantizar la viabilidad y estabilidad

de probidticos durante el almacenamiento del yogur.

1.4.3 Econdmica

Actualmente, el sector lacteo contindia posicionandose como la principal
fuente de incorporacion de diversos probidticos; a través de su inclusion durante
la fermentacion de productos lacteos o en matrices alimentarias (GAO et al.,
2021). Este escenario genera una gran oportunidad y desafio para la industria
alimentaria por la creciente demanda por alimentos funcionales. Los resultados
de esta investigacion promueven la diversificacion de componentes que se
adicionan a yogures probidticos, lo que repercute en beneficios econémicos para
algunas empresas innovadoras del sector lacteo.
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1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Tebrico

Como limitaciones tedricas se establece la escasez de ensayos
prospectivos que investiguen el crecimiento y la actividad de la microbiota en
alimentos con adicion de derivados de yacéon (KELLOW, COUGHLAN y REID
2014). Asimismo, falta de mayor investigacion in situ en modelos humanos tras
el consumo de una dieta en que se promueva el consumo de yacon y derivados
(YAN et al., 2019), y en especial en sujetos obesos o diabéticos para determinar
la funcionalidad del alimento (DIONISIO et al., 2020).

1.5.2. Temporal

Como limitaciones temporales que se presentaron en el desarrollo del
estudio, se tuvo las medidas restrictivas que impuso el gobierno peruano para
afrontar la crisis sanitaria del Covid-19, lo cual dilaté el tiempo programado para
el uso de medios de cultivo y reactivos, asi como quedar en desuso matera prima

y cultivos probiéticos adquiridos con antelacién.
1.5.3. Espacial
Como limitante espacial es que nuestro estudio se encuentra enfocado en

la situacion actual de la Facultad de Medicina de Veterinaria — UNMSM. Por tal

razon el analisis de la informacion solo esta limitada en un grupo de personas.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

CASTILLO (2014) Viabilidad de probiéticos en yogur batido durante su
almacenamiento en refrigeracion. Analizé un yogur comercial Yo-Fast-88 y uno
de elaboracion propia. Como resultado, el yogur comercial mantuvo el recuento
de L. acidophilus mayor a 108UFC/g por 21 dias de almacenamiento (4°C) dentro
del rango establecido por la Normativa Ecuatoriana, mientras que la cepa
Bifidobacterium se mantuvo en el rango solo por siete dias. Sin embargo, el
yogur elaborado con el cultivo ABY-3 obtuvo recuentos superiores a 10’ UFC/g
por 28 dias de almacenamiento ademas de mayor valoracion en sus atributos

sensoriales.

CORONADO y SALAZAR (2017). Elaboracion de harina de Smallanthus
sonchifolius (POEPP.) H. ROB. “yacén” y su influencia en el crecimiento de dos
bacterias probidtica. Elaboraron la harina a través de 2 métodos: “A” por
molienda de la raiz o “B” acondicionamiento de la muestra (zumo de yacon). Los
resultados muestran una mayor cantidad de carbohidratos (azUcares totales y
reductores) en la harina obtenida por el método B. Se concluye que los azlcares
presentes en la harina de yacon obtenida por ambos métodos A y B, estimulan
el crecimiento de Lactobacillus acidophilus de 5x10* a 7x108 y de 6x10* a 1,3x10°
UFC/mL, respectivamente; asi como también las Bifidobacterium breve
incrementan su nimero de 5x10% a 2.3x108 y de 6x10* a 2.78x108 UFC/mL,

respectivamente.

LUDENA (2022). Caracterizacion fisicoquimica microbiolégica y sensorial
de un producto fermentado tipo Yogurt a base de Quinua (Chenopodium quinoa
Willd.). Desarroll6 un producto fermentado tipo yogurt a base de quinua

(variedades: Rosada de Huancayo (RH) y Pasankalla (PK)) con Lactobacillus
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plantarum Q823, cultivadas en la region Junin entre 2500 y 3000 m.s.n.m.,
considerando una fermentacién a 30 °C, para luego ser almacenadas por 28 dias
entre 5 — 7 °C. Determiné la actividad metabdlica, pH, viscosidad, acidez y la
composicién quimica de los productos fermentados de quinua de sabor natural
(Q-PK y Q-RH) y saborizados (QBB-RH y QD-PK) y finalmente la viabilidad de
los microorganismos durante el almacenamiento. Lactobacillus plantarum Q823,
tuvo un crecimiento satisfactorio en las bases de quinua, logrando un recuento
final de Log 9.30 + 0.30 UFC/mL y Log 9.13 + 0.49 UFC/mL en los productos

fermentados.

2.1.2. Antecedentes internacionales

PARRA (2014), Efecto de la adicién de yacén (Smallanthus sonchifolius)
en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas, proximales y sensoriales
de yogur durante el almacenamiento bajo refrigeracion. Evalud
comparativamente un yogur suplementado con sacarosa y otro con concentrado
de yacon al 3%, determinando que el pH disminuyo y la acidez aumento en
relacion al yogur control durante los 30 dias de almacenamiento. El concentrado
de yacon aumentd el recuento de bacterias acido-lacticas y obtuvo buena

aceptacion sensorial.

PADILHA et al., (2017). Optimizacion de yogures simbidticos con pulpa
de yacon (Smallanthus sonchifolius) y evaluaciéon de la viabilidad de bacterias
lacticas. Estudiaron los efectos (variables independientes: ingredientes) del
azucar (4 a 9%), pulpa de yacon concentrada a 25° Brix. (5 a 12%) y leche
desnatada en polvo (1 a 6%) sobre el aroma, sabor, consistencia, apariencia,
impresion general e intencibn de compra (variables dependientes: atributos
sensoriales) de yogures simbiéticos. De acuerdo a su disefio factorial de 17
experimentos, se sometieron las formulaciones con mayor aceptabilidad
sensorial a pruebas de viabilidad durante el periodo de almacenamiento (21 dias
a 10 °C). Los recuentos de todas muestras permanecieron viables por encima
del minimo requerido, S. thermophilus predominaba sobre los demas
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microorganismos Y los recuentos de probiéticos estuvieron por encima de 6 log
CFU/g. Sin embargo, un mayor porcentaje de pulpa de yacon tuvo una influencia
negativa en el sabor, la consistencia, la apariencia, la impresion general y la

intencion de compra.

MENDES et al., (2019). Aceptacion sensorial y caracterizacion de yogur
suplementado con jarabe de yacdn y extracto de anacardo como fuente de
compuestos bioactivos. Evaluaron el impacto del jarabe de yacon (YS) y el
extracto de manzana de anacardo (CAE) en la caracterizacion de un yogur y su
aceptacion sensorial. En los resultados destacan las altas concentraciones de
compuestos bioactivos: fructooligosacéaridos (27.9 g/100 g de YS, 0 g/100 g de
CAE), compuestos fendlicos (195.3 mg GAE/100 g de YS, 78.46 mg GAE/100 g
de CAE) y composicién de carotenoides (22,27 en YS y 49,65 en CAE) que
contribuyen a su capacidad antioxidante. Desarrollaron 4 formulaciones: A
(yogur sin suplemento, como control), B (yogur con la adicién del 20% de YS), C
(yogur con la adicion del 20% de YS y el 10% de CAE) y D (yogur con la adicion
del 20% de YSy el 20% de CAE). La formulacién B mostré una mayor aceptacion
sensorial (7,7 en escala heddnica de 9 puntos) y obtuvo los mejores valores de

intencién de compra en comparacién con las otras formulaciones.

OZTURKOGLU-BUDAK et al., (2019). Efecto del grado de polimerizacion
de la inulina sobre diversas propiedades de la leche fermentada simbidtica,
incluidos Lactobacillus acidophilus LA-5 vy Bifidobacterium animalis BB-12.
Evaluaron los efectos del grado de polimerizacion (DP) de la inulina; alto DP (DP
> 23) y bajo DP (DP < 10); sobre las viabilidades de LA-5 y BB-12 durante 30
dias. Concluyendo que la viabilidad de ambas cepas aument6 con el empleo de
inulina en cualquier DP, incrementando el indice de consistencia, el contenido
de acido lactico y acético de todas las muestras. La muestra producida con LA-
5 e inulina con alto DP, evidencié mejores resultados reoldgicos, sensoriales y
de viabilidad.
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2.2.Bases teodricas

2.2.1. Prebi6ticos

a. Evolucion del concepto prebidtico

En 1995, se introdujeron el término a la comunidad cientifica definiéndolo
como “ingredientes alimentarios no digeribles que afecta beneficiosamente al
huésped estimulando selectivamente el crecimiento y/o la actividad de una o un
namero limitado de bacterias en el colon, y que por tanto mejora la salud del
huésped” (GIBSON y ROBERFROID 1995).

En el 2004, una revision actualiza el concepto a “ingrediente fermentado
selectivamente que permite cambios especificos, tanto en la composicibn como
en la actividad de la microflora gastrointestinal que confiere beneficios al
bienestar y la salud del huésped” (GIBSON et al,. 2004). Para entonces tan solo
los fructooligosacaridos, los galactooligosacaridos y la lactulosa cumplian con

los criterios establecidos.

En el 2007, se perfecciona la definicion inicial a “ingrediente fermentado
selectivamente que permite cambios especificos, tanto en la composicibn como
en la actividad de la microflora gastrointestinal, que confieren beneficios al
bienestar y la salud del huésped” (ROBERFROID 2007), destacando que tan
sélo 2 alimentos carbohidratos (Inulina y oligofructosa) pueden considerarse

prebidticos.

En el 2008, una reunién técnica de expertos de la FAO estipula la
definicion de “componente alimentario no viable que confiere un beneficio para
la salud del consumidor asociado a la modulacién de la microbiota” (PINEIRO
et al., 2008) pues anteriormente la fermentacion selectiva hacia referencia al
aumento tan solo de bifidobacterias y/o lactobacilos, lo cual es inadecuado al
excluir a Clostridium coccoides, Clostridium leptum y Bacteroides, quienes
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también intervienen para una modulacion beneficiosa. Ello justifica como esta

nueva definicién hasta la fecha es ampliamente aceptada.

En noviembre del 2008, expertos de la Asociacion Cientifica Internacional
de Probidticos y Prebidticos (ISSAP) establecen el término como "un ingrediente
fermentado selectivamente que provoca cambios especificos en la composicion
y/lo actividad de gastrointestinal, confiriendo asi beneficios a la salud del
huésped". Pues considera que la cavidad oral, la piel o el tracto urogenital
puedan verse modulados por un enfoque prebiotico (GIBSON et al., 2010).

En el 2010, avances en la biologia molecular permiten identificar y
cuantificar los microorganismos que componen la microbiota intestinal, asi como
sus propiedades, interacciones entre ellos y células epiteliales. Por consiguiente,
se valida y amplia el concepto a: “la estimulacion selectiva del crecimiento y/o
actividad(es) de uno o un numero limitado de géneros/especies microbianas de
la microbiota intestinal que confieren beneficios para la salud del huésped’.
Destacando que también reducen el riesgo de patologias intestinales y
sistematicas diversas (ROBERFROID et al., 2010).

En el 2015, un panel de expertos propone un concepto mas complejo
considerando a la selectividad con respecto a la fermentacion microbiana como
la clave del concepto prebidtico: “un compuesto no digerible que, a través de su
metabolizacion por microorganismos en el intestino, modula la composiciony / o
actividad de la microbiota intestinal, confiriendo asi un efecto fisioldgico
beneficioso sobre el huésped” (BINDELS et al,. 2015). Esta cambio el enfoque
anterior hacia la diversidad del ecosistema, el apoyo de amplios consorcios y la
produccion de acidos grasos de cadena corta (SCFAs) en la microbiota.
Resultando también ser mas preciso y racional para la identificacion de los

compuestos prebioticos.

En el 2017, ISSAP actualizé la definicion de prebidticos a “un sustrato que

es utilizado selectivamente por los microorganismos del huésped y que confiere
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un beneficio para la salud”, con la finalidad de permitir incluir sustancias que no
sean carbohidratos y su aplicacion en otros lugares distintas al tracto
gastrointestinal. Destacando también el uso de prebidticos en animales o
humanos (GIBSON et al., 2017).

a. Clasificacion

Los prebidticos pueden clasificarse en relacibn a su fuente, tipo,
composicién, estructura (grado polimerizacion), aplicacion, beneficio para la
salud o la region (BISWAL, PAL y DAS 2017). Se debe tener especial cuidado
con polisacéaridos y fibras alimentarias que pretenden ser prebiodticos sin
realmente serlo (SLAVIN 2013).

Los oligosacéaridos (OS) que comprenden entre 3 a 30 moléculas de
monosacaridos unidos por enlaces glucosidicos tipo B son considerados
prebidticos (HERNANDEZ etal.,, 2015), pues estos nutricionalmente se
comportan como fibra alimentaria soluble no digerible. Los fructanos con union
B (2-1) como lo son inulina, oligofructosa y fructooligosacaridos (FOS) vienen a
ser prebidticos especificamente bifidogénicos (DI PRIMIO, DUCA y RUBIO
2021).

Figura 1: Candidatos a prebioticos y no prebiéticos establecidos

Utilizacién selectiva por Sustancias que afectan al
microorganismos hospedadores microbioma
m ( ropovieo )
— T P et RS TIEETIS ~
] Fibra )
! dietética {
i |

1 i
CLAy PUFA Oligosacéridos de { Facilmente Menos | Proteinas y Probiéticos
la leche humana i ) grasas
v )

Fendlicos y

L fitoquimicos [ Antibioticos ) C vitaminas )
Fuente: (GIBSON et al. 2017)

Donde: PUFA, acido graso poliinsaturado; FOS, fructooligosacaridos; GOS,

galactooligosacaridos; MOS, mannanoligosacaridos; XOS, xiloligosacaridos.
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b. Principales prebioticos

Tabla 1: Principales prebidticos y sus fuentes

Prebidticos

Fuentes

Inulina

Fructooligosacaridos
(FOS)

Galactooligosacaridos

Fructanos

Granulos de almidon
resistente
Pectinas

B-Glucanos
Psyllium

Isomaltooligosacéridos

Lactulosa

Oligosacaridos de la
leche

Achicoria, cebolla, ajo, alcachofas de Jerusalén,
tomates y platanos

De forma natural en esparragos, escarola,
remolacha, ajo, achicoria, cebolla, alcachofas de
Jerusalén, platanos y tomates). Otras fuentes:
cereales, trigo, cebada, centeno y miel. Los FOS
se preparan comercialmente a partir de la
achicoria en una reaccion de hidrolisis con
inulinasa y también pueden derivarse en una
reaccion sintética enzimatica mediante la
transferencia de fructosilo en sacarosa.
Legumbres, frutos secos, soja y productos de
soja, guisantes, harina de colza, lentejas,
garbanzos/hummus, guisantes verdes, habas,
alubias rojas

Oligosacéridos naturales presentes en cebollas,
platanos, trigo, alcachofas, ajo y achicoria; o se
fabrican a partir de la sacarosa para la industria
alimentaria

Patatas crudas, platanos

Pulpa de manzana y de remolacha
Avena y cebada
Cascara de psilio (planta)

Producidos comercialmente a partir de la accién
enzimatica de la a-amilasa, la pululanasa y la a-
glucosidasa sobre el almidén de maiz

Producto de isomerizacion de la galactofructosa
derivado de la lactosa

Leche humana y de vaca. También pueden
producirse sintéticamente a partir del jarabe de
lactosa utilizando B-galactosidasa

Fuente: (GYAWALI et al., 2019)
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Figura 2: Estructura quimica de los fructanos
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Fuente: (WILEY-BLACKWELL 2010) G: Glucosa;, F: Fructosa

Tabla 2: Oligosacéridos tipo fructanos en vegetales

Materia Familia Organo  g/100g peso Grado de
vegetal vegetal fresco polimerizacion
Alcachofa de Asteraceae Tubérculo 6-20.2 3-10=52%
Jerusalén 11 - 40 = 48%
Yacon Asteraceae Tubérculo 0.85-8.6 3-7
Bardana Asteraceae Raiz 35-17 3-14
Estevia Asteraceae Raiz 4.6 5-16
Agave Agavaceae Corazon 13-17 3-50
Cebolla Liliaceae Bulbo 1.1-94 3-12=95%
13-20=5%
Ajo Liliaceae Bulbo 04-17.4 3-5=10-25%
5-58=75-
90%
Puerro Liliaceae Bulbo 3-10 3-5=50%
6—-12=50%
Esparrago Asparagaceae Brote 2.6 3-11
Trigo Poaceae Grano 0.7-2.9 3-9=70-77%
>0 =23-30%
Centeno Poaceae Grano 0.6-1.9 3—-9=53-64%
>9=36-47%
Cebada Poaceae Grano 1.1-17 3-12
Platano Musaceae Fruta 0.3-0.8 3-5

Fuente: (MARTINEZ-VILLALUENGA y FRIAS 2014).
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c. Beneficios ala salud

El uso de prebiodticos provenientes de fibras funcionales como los
fructooligosacaridos y betaglucanos pueden contribuir al desarrollo de una
microbiota intestinal humana saludable promoviendo el desarrollo de bacterias
especificas, algunas de ellas asociadas a la prevencion de obesidad y diabetes
mellitus tipo 2 (DM2) (DAVILA et al., 2018). Asi como en una correlacion negativa
con el indice de masa corporal (IMC), indice glucémico y carga glucémica
(MURAKAMI et al,. 2007).

El consumo de inulina enriquecida con oligofructosa conduce a la
reduccion de calprotectina fecal en pacientes con colitis ulcerosa (CASELLAS
et al., 2007), enfermedad crénica que afecta al tracto gastrointestinal (Gl). Las
dietas oligo-di-monosacéridos y polioles fermentables (FODMAPS) ayudan a
reducir los sintomas y efectos adversos del sindrome de intestino irritable
(KHANGWAL y SHUKLA 2019).

Los SCFAs, productos de la fermentacion de prebidticos, son
fundamentales para el mantenimiento de la homeostasis intestinal y nuestro
estado de salud general (GYAWALI etal., 2019). Actian como metabolitos
anticancerigenos que disminuyen el pH colorrectal, factor vinculado a la
reduccion del riesgo de cancer de colon en diversas poblaciones. Asimismo, los
prebidticos como inulina, oligofructosa, glucooligosacarido y
galactooligosacérido estimulan la absorcién y retencién de minerales como el
magnesio, calcio y hierro; con niveles de eficacia dependiendo de la dosis
ingerida dentro del rango limitado (SCHOLZ-AHRENS et al., 2001).

d. FOS como prebidtico
Los prebidticos mas empleados son los fructanos, carbohidratos con

unidades de fructosa que forman polisacaridos como: inulina u oligosacéaridos
como los fructooligosacaridos (FOS) (DI PRIMIO, DUCA y RUBIO 2021).
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Investigaciones de las dos ultimas décadas demuestran que los oligosacéaridos
prebiodticos como los FOS y GOS escapan a la digestion en el intestino delgado,
llegando a ser fermentados por las bacterias que residen en el intestino grueso
(MACFARLANE y MACFARLANE 2011). En 1986, se comprobé que los FOS no
son hidrolizados por ninguna enzima humana o animal, sino utilizados
selectivamente por las bifidobacterias (HIDAKA etal.,, 1986). Estos, al ser
fermentados producen acidos grasos de cadena corta (SCFAS) que favorecen el
desarrollo de microorganismos beneficiosos en detrimento de otros perjudiciales
(ARMAS RAMOS, MARTINEZ GARCIA y PEREZ CRUZ 2019).

Tabla 3: FOS, azlcares y edulcorantes sintéticos

Azlcar Origen Contenido calorias Poder
(kcal/g) edulcorante

FOS Natural 1-15 0.3
Glucosa Natural 4 0.7
Fructosa Natural 4 1.7
Sacarosa Natural 4 1
Esteviosidos Natural 0 30 - 320
Aspartame Sintético 0 200
Sacarina Sintético 0 300 - 500
Sucralosa Sintético 0 600

Fuente: (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003)

2.2.2. Yacon

a. Historia

El hallazgo de restos arqueoldgicos como ceramicas, textiles y vestigios
de raices, evidencian el uso de yacon por importantes culturas pre incas que se
desarrollaron en nuestra costa peruana: Paracas (1500 - 500 a. C.), Mochica
(500 a. C. - 700 d. C.) y Nazca (500 a. C. - 700 d. C.) (SAFFORD 1917;
YACOVLEFF 1933; TOWLE 1961), como se citd en (SEMINARIO,
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VALDERRAMA y MANRIQUE 2003). Tras el hallazgo de despojos de raices en
la provincia de Salta, Argentina, también se le asocia a la cultura Candelaria (1 -
1000 d. C.) que se asento en selvas occidentales (ZARDINI 1991).

El yacon, a pesar de ser una raiz, destacd durante siglos en el rubro de
especies frutales (GRAU et al. 2007). Dado que en la region andina éstas eran
precarias, en contraste con la prolificidad en raices y tubérculos comestibles. Es
por ello, que habitantes andinos consideran al yacén como un “fruto”, el cual a
pesar de ser jugoso y dulce aporta un bajo valor energético (GRAU y REA 1997).
En nuestro pais, se ha cultivado tradicionalmente para ser administrado con fines
medicinales (LACHMAN, FERNANDEZ y ORSAK 2003). Los campesinos
prefieren consumirlo fresco al ser un buen rehidratante y prevenir la fatiga o
calambres; lo consideran un alimento antirraquitico e incluso rejuvenecedor por
lo que antiguos pobladores consumian yacon antes de dormir a fin de retardar el
envejecimiento (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003).

b. Nombres comunes

Se le identifica por diversos nombres: “imocona” en lengua arawako o
lengua arahuaca, “sagu” en la regién de América Central, “Quesland arrowrot”
en las regiones de Antillas y Australia (MONTALDO 1972),citado poe
(SEMINARIO 2004). En el idioma aymara, se le conoce como ‘aricoma” o
“aricona”y en Colombia como “adura”(«<ROOTS AND TUBERS: Yac6n» 1989).
De acuerdo a (TITTEL 1986), citado por (GRAU y REA 1997), ficama’,
“chicama”, “shicama”, “jiquima” o ‘jiquimilla” son nombres comunes para la
especie en Ecuador. Una denominacion menos comun, fue “jpio” utilizada por los
chiriguanos de las tierras bajas. Asi como la que algunos investigadores o
cultivadores le atribuyeron: “poire de terre” (franceés) y “yacon strawberry” (inglés)

(GRAU y REA 1997).
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El mas ampliamente utilizado es el término espafiol “yacon”, derivado de
la palabra quechua "yakku" que significa "insipido" y “unu” que significa “agua”,
en relacion a las raices recién cosechadas (ZARDINI 1991). Otros vocablos

quechuas como “llagén”, “llacun” o “llacuma” también se adaptaron a “yacon” tras

la conquista espafola (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003).

c. Caracteristicas morfoldgicas

Figura 3: Aspectos morfolégicos del yacén

Fuente: (LEON y INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS
1964) citado por (GRAU y REA 1997)

La planta alcanza a medir de 1.5 a 2.5m de altura (MANRIQUE, HERMANN
y BERNET 2004). Posee tallos angulosos con hojas hasteadas dentadas
(ZARDINI 1991). Sus tallos son cilindricos y se caracterizan por poseer pilosidad
sobre su toda superficie (VILHENA, CAMARA y KAKIHARA 2000). En cada tallo

encontramos de 13 a 16 pares de hojas hasta la floracién, posterior a ello solo
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generan hojas pequefias (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003).
Sus hojas, por lo general llegan a medir 30 cm de longitud y mantienen una forma
triangular o acorazonada (MANRIQUE, PARRAGA y HERMANN 2005). La
planta de yacon desarrolla flores masculinas y femeninas, sin embargo, el polen
gue produce es practicamente estéril, esto a pesar de ser apto en tamafio, forma
y mantenerse viable. Ademas, las semillas se encuentran en su mayoria
parcialmente llenas o vanas (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003).

Figura 4: Etapas de crecimiento del yacén (escala BBCH)
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Fuente: (FERNANEZ et al. 2007)

En la parte terminal de los tallos maduros huecos se encuentran
inflorescencias que contienen de 1 a 5 “ejes”, compuestos a su vez por 3
“capitulos” o pedunculos pilosos (GRAU y REA 1997). La cepa o corona es un
organo subterrdneo carnoso y ramificado, formado por el engrosamiento de la
parte del tallo que estd dentro de la tierra (SEMINARIO, VALDERRAMA y
MANRIQUE 2003). Consta de tres partes: los rizoforos, donde los brotes dan
lugar a nuevas plantas, las raices tuberosas o de reserva y raices de absorcion
fijacion (VILHENA, CAMARA y KAKIHARA 2000). Por cepa suelen obtenerse

entre 10 a 20 partes o “propagulos” que a su vez contienen entre 3 a 5 “yemas”

39



de las cuales brotaran los futuros tallos principales de la planta (MANRIQUE,
PARRAGA y HERMANN 2005). Alrededor de los 60 dias, la superficie foliar de
la planta se aumenta, formando un microclima que permite tolerar mayores
niveles de sequia (FERNANEZ et al. 2007). Entre los 6 y 10 meses, cuando el
follaje de la planta empieza a marchitarse, las raices de yacon tienen la madurez
Optima para ser cosechadas (FAO, UNOCANC y MAGAP 2012). La produccién
por planta es variable, pero se ha llegado a reportar que una sola planta puede
producir mas de 10 kg de raices, con tamafios entre 15 a 20 cm de longitud y 10
cm de grosor (OJANSIVU, FERREIRA y SALMINEN 2011). Pudiendo incluso
superar los 25 cm de largo, con colores de pulpa: crema, blanco, blanco con
estrias puarpuras, purpura, rosado o amarillo (GRAU y REA 1997). El exterior de
las raices reservantes pueden ser de color marrén, rosa purpura, crema o marfil,
de entre 1 a 2 mm de espesor (FERNANEZ et al. 2007).

d. Variedades

Al visibilizar la planta aérea es dificil diferenciar la variedad el tipo de
yacon, por lo que comunmente se recurre al color de la raiz reservante y el color
de la pulpa del mismo (MANRIQUE, HERMANN y BERNET 2004). Las
primordiales son la blanca, la anaranjada y la morada, partiendo de ellas se
pueden identificar una mayor diversidad (FAO, UNOCANC y MAGAP 2012).

Tabla 4: Variedades de yacon

Color de piel Color de pulpa
Ch’ecche Llajum Crema Amarillo
Qéllo Llajum Crema Amarillo
Yurac ch’ecche Crema Oscuro Blanco
Yurac llajum Rosado Blanco
Culli LIajum Purpura Blanco

Fuente: (NELSON Y SPOLLEN 1997).
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e. Produccién

El mejor método de propagacion es a partir de trozos de rizoma pre
cultivados en invernadero. Este demanda un bajo costo de inversion y permite
obtener rendimientos superiores en los tubérculos con un peso promedio fresco
de 308 g (KAMP etal.,, 2019). En 1994, el Peru reportaba un rendimiento
promedio del cultivo de 5.45 toneladas por hectarea (t/ha), siendo el
departamento de Puno el de mayor produccion (7.7 t/ha) (Ministerio de
Agricultura , 1994); como se cité en (RAMOS 2007). Actualmente, es de 20 a 40
toneladas por hectarea. Por lo que en lugares como Cajamarca se recolecta por
encima de 50 t/ha. En Sao Paulo (Brasil) se obtienen rendimientos superiores a
60 t/ha empleando fertilizantes minerales (MANRIQUE, PARRAGA y HERMANN
2005), mientras que en Ecuador destacaba el potencial productivo del yacén con
rendimientos superiores a 70 t/ha (NIETO 1991). Clones desarrollados por
antiguos agrénomos con fertilizantes convencionales, han producido
rendimientos de hasta 100 t/ha anuales (peso fresco) (GRAU y REA 1997).

f. Distribucion geogréfica

Entre la cuenca del rio Apurimac en Perl (14°S) y La Paz en Bolivia
(17°S), se encuentra la mayor diversidad genética y tres de las especies
silvestres mas cercanas al yacon (DOSTERT et al., 2009). A pesar de no poder
precisar quienes son sus parientes silvestres, a algunas especies se les conoce

como “yacén de campo” o “yaconcillo”’(SEMINARIO 2004).

(MANSILLA S. et al., 2006) encontraron la mayor diversidad genética de
yacon en la region central de Perq, al analizar 30 accesiones provenientes de
distintos departamentos. Concluyendo que no existe duplicidad entre ellos y que
la variacion interregional seria de 21.14% (resultado de su escasa reproduccion
sexual), mientras que la intrarregional 78% (debido a la marcada diferencia entre

las zonas centro y sur).
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Tabla 5: Colecciones de yacon en Sudamérica

Pais Institucion N°
entradas
INIA Instituto Nacional dg Investigaciones 85
Agrarias
CICA Centro de Investlgauon en Cultivos 46
Andinos
Peru Centro Regional de Investigacion en
CRIBA Biodiversidad Andina 86
CIP Centro Internacional de la Papa 47
UNC Universidad Nacional de Cajamarca 98
Ecuador INIAP Instituto Nacional de Inyesﬂgacmnes 32
Agropecuarias
Programa de Investigacion de la Papa,
Bolivia  PROINPA  Promocion e Investigacion de Productos 5
Andinos
TOTAL 399

Fuente: (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003)

g. Zonas de cultivo

Figura 5: Cultivos del yacon a nivel mundial
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Fuente: (OJANSIVU, FERREIRA y SALMINEN 2011)

42



Planta perenne originaria de Sudamérica (GENTA et al., 2005). Oriunda
de tierras altas, desde el sur de Colombia hasta el norte de Argentina en altitudes
de 1800 y 2800 m.s.n.m. (SEMINARIO, VALDERRAMA y MANRIQUE 2003). Su
cultivo se ha expandido a paises como Argentina, Bolivia, Brasil, Corea, Ecuador,
Estados Unidos, Italia, Japon, Nueva Zelanda, Republica Checa (OJANSIVU,
FERREIRA y SALMINEN 2011). Crece preferentemente en zonas calidas y con
pocas heladas, no siendo necesario emplear pesticidas para proteger a la planta
de hongos e insectos (YAN et al., 2019). Desarrollo 6ptimo a temperaturas de
promedio anual entre 14 a 20 °C, pues inferiores a 10 °C retardan su crecimiento
y prolongan el periodo vegetativo; superiores a 26°C con insuficiente humedad
en suelo, marchitan la planta (FAO, UNOCANC y MAGAP 2012).

h. Caracteristicas fisicoquimicas

Los principales constituyentes de las raices de yacon son azlcares
solubles ricos en fructosa (OHYAMA et al., 1990). Oligosacéridos almacenados
como oligofructanos tipo inulina con enlace B (2— 1) (GOTO et al., 1995). EI
contenido de agua de las raices de yacon suele superar el 70% del peso fresco,
mientras que la mayor parte de la materia seca consiste en FOS (CAMPOS et al.,
2012). Las raices reservantes también contienen considerables cantidades de
potasio, compuestos fenolicos, derivados del &cido cafeico y sustancias
antioxidantes: acido clorogénico triptéfano y varias fitoalexinas con actividad
fungicida (BIOPAT, 2015). El contenido de polifenoles totales de yacén en
rizomas, hojas y raices, depende de su origen botanico, los rasgos morfoldgicos
y los polimorfismos de los genotipos individuales(LACHMAN et al., 2007).
Compuestos fendlicos pueden estar contenidos hasta en 3.8% en peso seco de
la raiz (YAN et al., 1999).

El yacdn es muy susceptible al pardeamiento, esto a causa de la oxidacion
de sus compuestos fendlicos que es causada por las enzimas peroxidasa (POD)
y polifenoloxidasa (PPO) (NEVES y DA SILVA 2007). El grado de oscurecimiento
depende de la naturaleza y cantidad de compuestos fenélicos enddgenos, la
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presencia de oxigeno, sustancias reductoras, iones metalicos, pH y temperatura
de la actividad endogena de la PPO (YORUK y MARSHALL 2003).

(VIEIRA et al., 2018)en respuesta a la problematica, evalué condiciones
de proceso para la inactivacion de las polifenoloxidasa (PPO) con &cidos
organicos en tiempos relativamente cortos que mantengan el contenido de FOS.
Concluyendo que la inmersién de la raiz tuberosa de yacon en una solucién al
2,4% de &cido citrico durante 540 segundos, reduce las pérdidas minimamente
posibles (15%) en el contenido de FOS, siendo esto viable tecnolégicamente

para que el procesamiento continle en la incorporaciéon de alimentos

funcionales.
Tabla 6: Yacon fresco en el Per(
Contenido (g/100g) Minimo Maximo Promedio

Humedad 83.47 88.78 86.125
Carbohidratos 92.04 95.52 93.78
Grasa 0.05 0.64 0.345
Cenizas 2.03 3.40 2.715
Proteina 2.56 4,52 3.54

Fibra 0.40 3.31 1.855

Hierro 1.05 3.77 2.41

Cobre 0.50 1.14 0.82
Magnesio 48.88 77.20 63.04

Fuente: (MUNOZ et al., 2006)

Tabla 7: Composicion quimica en 100g de yacén

Componentes Cantidad
Energia (kcal) 51
Energia (kJ) 215
Agua (g) 86.6
Proteina (Q) 0.3
Grasa (g9) 0.3
Carbohidratos (g) 12.5
Cenizas (Q) 0.3
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Calcio (mg) 23

Fosforo (mg) 21
Hierro (mg) 0.3
Vitamina A (ug) 12
Tiamina (mgQ) 0.02
Riboflavina (mQ) 0.11
Niacina (mg) 0.34

Vitamina C (mg) 13.10
Fuente: (REYES, GOMEZ-SANCHEZ y ESPINOZA 2017)

Tabla 8: Azucares en el yacon durante el soleado

Duracién del soleado (dias)

Tipo de azucar 0 2 4 6
FOS 62.1 53.8 46.3 43.8
Glucosa 1.1 2.0 1.9 2.2
Fructosa 10.5 14.2 17.1 20.2
Sacarosa 16.9 19.2 22.1 22.3

Fuente: (GRAEFE et al., 2002), obtenido de (SEMINARIO, VALDERRAMA y
MANRIQUE 2003)

2.2.3. Jarabe de yacon

a. Procesamiento

La elaboracion requiere concentrar el jugo de las raices de yacon (8° a
12°Brix) hasta un nivel de 73°Brix, lo que implica evaporar de 5 a 8 litros de
agual/kg de jarabe (MANRIQUE, PARRAGA y HERMANN 2005). El jugo en si
posee altos contenidos de FOS y compuestos bioactivos (PADILHA et al., 2017).
Sin embargo, para reducir las pérdidas de FOS, las raices deben ser procesadas
directamente después de la cosecha o considerando un minimo almacenamiento

en espacios frios oscuros con alta humedad del aire (DOSTERT et al., 2009).
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b. Caracteristicas fisicoquimicas

(GENTA et al., 2009) reportan como resultados de la composicion quimica
(p/p) del jarabe de yacon: 0.14% de lipidos, 2.16% de proteinas, 2.42% de
ceniza, 28.24% de humedad y 67.04% de carbohidratos (25.65% de azUcar
simple libre, 41.39% de FOS). Asi como, niveles poco significativos de
micronutrientes (936 mg/100 g de potasio y sodio 84 mg/100 g). El uso de
inhibidores naturales (&cido ascérbico y acido citrico) afectan la actividad
antioxidante del jarabe de las raices de yacon. Flavonoides y compuestos
fendlicos alcanzan 52,888% y IC50: 6,383 en contraste con un jarabe de yacén
sin inhibidores 24,388% y IC50: 11,180 (YUANITA et al., 2021).

Tabla 9: Caracterizacion del jarabe de yacon

Caracteristicas Contenido
FOS y azlcares simples (%)
FOS 21.84+1.31
Glucosa 9.71+£1.00
Fructosa 16.32+£0.21
Maltosa 1.06 £ 0.00
Sucrosa 11.99 +0.39
Polifenoles totales, acido clorogénico y actividad antioxidante
Polifenoles totales (ug GAE g?) 1 202.25 £+ 30.02
Acido clorogénico (ug g) 175.13 +5.38
ABTS (uM trolox g1) 6.99 + 0.09
FRAP (uM F2S04 g?) 16.19 + 0.66
Composicion proximal (%)
Humedad 31.46 £0.13
Ceniza 2.11+£0.10
Proteinas 1.61 +0.05
Lipidos 0.07+£0.01
Carbohidratos 64.90 £ 0.25
Composicion mineral (mg 100 g-1)

Foésforo 162.00 = 2.65
Potasio 691.00 + 33.96
Calcio 40.67 + 3.79
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Magnesio 45.67 +10.12

Azufre 42.00 £ 2.65
Sodio 17.00£1.73
Cobre 0.80 £ 0.00
Hierro 1.43+£0.12
Zinc 0.20 £ 0.00
Caracteristicas generales
Actividad del agua 0.78 £0.00
pH 3.71£0.02
Sdlidos solubles (°Brix) 71.03+£0.06
Turbidez (NTU) 75.37 £ 0.04

Fuente: (Silva et al., 2018)

2.2.4. Probidticos

a. Fundamentos para probiéticos

En 2021 la Asociacion Cientifica Internacional para Probibticos y

Prebioticos (ISSAP) definio los alimentos fermentados como "alimentos

elaborados mediante el crecimiento microbiano deseado y las conversiones

enzimaticas de los componentes de los alimentos® (MARCO etal.,, 2021),

remarcando la distincidn existente entre alimentos fermentados y probiéticos.

Los probidticos estan constituidos en su mayoria por bacterias productoras de
acido lactico (HANDA y SHARMA 2016). Expertos de la ISAPP concluyen que

debe emplearse exclusivamente cuando los microorganismos se encuentren

vivos, bien definidos y caracterizados (HILL et al., 2014).

b. Bacterias probidticas

Tabla 10: Probiéticos en la alimentacion humana

Tioo Tipo Otras bacterias
Po. Bifidobacteriu del acido
Lactobacillus o
m lactico

microorganismos

L. acidophilus (a)* B. adolescentis  Enterococcus Bacillus clausii (a)*

L. amylovorus (b)* (a) faecium (a)
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L. casei (a)(b)* B. animalis (a)*  Lactococcus Escherichia coli
L. gasseri (a)* B. bifidum (a) lactis (b)* Nissle 1917 (a)

L. helveticus (a)* B. breve (b) Streptococcus Saccharomyces

L. johnsonii (b)* B. infantis (a) thermophilus cerevisiae

L. pentosus (b)* B. longum (a)* (a)* (boulardi) (a)*

L. plantarum (b)*

L. reuteri (a)*

L. rhamnosus

(@)(b)*

Fuente: (MARKOWIAK y SLIZEWSKA 2017).
Donde: (a) sobre todo como productos farmacéuticos; (b) sobre todo como

aditivos alimentarios; *QPS (Qualified Presumption of Safety) microorganismos.

c. Recuentos de probioticos

Recuentos de probidticos viables entre 10% y 108 UFC/g se consideran
eficaces para promover un efecto positivo en la salud del consumidor
(CHAMPAGNE etal.,, 2011). Se conocen concentraciones adecuadas para
ejercer un efecto clinico en el intestino delgado (=10® UFC/mL) y en el colon (108
UFC/qg); sin embargo, depende de la cepa probiotica y la manera en que esta se
ingiere (ROY 2005).

2.2.5. Bifidobacterium animalis subsp. Lactis BB-12®

Las bifidobacterias posiblemente se transmiten directamente de padres o
cuidadores a miembros de su descendencia, pues sus nichos ecolbgicos se
encuentran vinculados al tracto gastrointestinal de animales y humanos, como
por ejemplo cavidades orales, aguas residuales, sangre o alimentos (VENTURA
et al., 2014). Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® es un probiético de
uso seguro, que al estar presente en alimentos no genera sabor, sensacion en

boca u apariencia desfavorable al producto (YONG et al., 2020).
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2.2.6. Lactobacillus acidophilus LA-5®

A pesar de las dificultades para su correcta identificacién taxondmica,
actualmente es uno de los de los probidticos mejor caracterizados por lo que es
comun su inclusion en alimentos funcionales (BULL et al., 2013). Su consumo
conlleva a reducir niveles de colesterol, previene y trata la diarrea, modula el

sistema inmunitario, atribuyéndole incluso supresion del cancer (OH, 2019).

Tabla 11: Cepas comerciales de L. acidophilus

Cepas Proveedor
L. acidophilus LA5 Chr. Hansen
L. acidophilus DDS-1 Nebraska Culture
L. acidophilus NCFM® Danisco
L. acidophilus LA-14 Danisco
L. acidophilus LAFTi® L10 DSM Food Specialties
L. acidophilus LB Lacteol Laboratory
L. acidophilus R0052 Institute Rosell
L. acidophilus L-92 Calpis
L. acidophilus SBT-20621 Snow Brand Milk
L. acidophilus HY2177 Korea Yakult
L. acidophilus MK-07 Mealil Dairy

Fuente: (OH, 2019)

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Microbiota intestinal

Al ecosistema microbiano comensal que habita en el tracto
gastrointestinal se le conoce como "microflora® o "microbiota" intestinal
(GUARNER, 2007). Su presencia resulta imprescindible por aporta genes y
funciones implicados en numerosos procesos fisioldgicos (desarrollo somatico,
nutricion, inmunidad, etc.) (ALVAREZ et al., 2021). Las bacterias intestinales
humanas no solo acttan a manera de comensal, sino también padecen una
coevolucion simbidtica junto con su huésped (MARKOWIAK y SLIZEWSKA
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2017). Antibioticos perinatales, el modo de nacimiento y la dieta del lactante
(leche materna o formula) y sobre todo el pais de origen inciden enérgicamente
en el proceso de colonizacion bacteriana inicial del intestino humano (FALLANI
et al., 2010).

El impacto del destete en recién nacidos de diferentes paises europeos
(Suecia, Escocia, Alemania, Italia y Espafia) se refleja a las 4 semanas en la
composicion de la microbiota intestinal (FALLANI et al., 2011). Se diversifica el
microbiota fecal Bifidobacterium (36,5% de proporcion promedio del total de
bacterias detectables), Clostridium coccoides (14%) y Bacteroides (13,6%)
promoviendo el desarrollo a una microbiota "similar a la de los adultos" (menor
cantidad de bifidobacterias y las proporciones méas altas de Bacteroides, C.
coccoides y C. leptum).

En contraste del amplio conocimiento de la microbiota intestinal de los
mamiferos, se conoce poco acerca de las interacciones ecoldgicas entre las
especies que suceden dentro del mismo. Y por ello, se presume que no son
precisamente las interacciones cooperativas lo que la hacen estable, sino por el
contrario, el predominio de interacciones competitivas (COYTE, SCHLUTER y
FOSTER 2015). La complejidad de la microbiota intestinal permite que al igual
gue todos los ecosistemas climaticos esta se autorregule (MACFARLANE vy
MACFARLANE 2011). Es decir, frente a la posible colonizacion del tracto
gastrointestinal, las especies autéctonas actian como barrera contra los
patégenos invasores. Sin embargo, la eficacia de este proceso disminuye con

frecuencia durante la enfermedad o por tratamiento con antibiéticos.

2.3.2. Relacion prebioticos-probioticos

Suelen incluirse prebioticos como alternativa de probidticos o en conjunto
para suplementar el efecto de los mismos (MARKOWIAK y SLIZEWSKA 2017).

Si bien los efectos se reflejan en la microbiota intestinal, se evalla su aplicacion

directa en la cavidad oral, tracto vaginal o la piel (SANDERS et al., 2019). Su uso
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conjunto puede tratar la obesidad y diabetes infantil, de manera segura con
minimos efectos adversos bien tolerados a largo plazo (VYAS et al., 2019). La
inclusion de prebibticos en férmulas para lactantes con alto riesgo de alergia
modula la microbiota intestinal a un patrén mas cercano a los alimentados con
leche materna, pues generan una mayor crecimiento de Bifidobacterium vy
disminucién de Clostridium y Lachnospiraceae (SANDERS et al., 2019). Dosis
minimas de incluso 1g de FOS, aumentan los recuentos de bifidobacterias en
sujetos seniles (HIDAKA et al., 1986).

2.3.3. Simbiéticos

Se refiere a la combinacion de prebidticos y probidticos para el
crecimiento, implantacion de cepas y mejora de la supervivencia de estos Ultimos
en el tracto gastrointestinal (KHURANA y KANAWJIA 2007). En 2019, la ISAPP
actualizaron la definicion del término simbidtico a "una mezcla que comprende
microorganismos Vvivos Yy sustrato(s) utilizado(s) selectivamente por los
microorganismos del huésped que confiere(n) un beneficio para la salud del
huésped" (GIBSON et al., 2017). En esta, se encuentra implicito a que tanto los
prebidticos como probidticos deben conferir independientemente beneficios. Se
reconoce dos categorias de simbioticos: complementarios y sinérgicos. La
eficacia esta asociada a dosis exactas, formulaciones especificas, puntos finales
clinicos y poblaciones objetivo (SANDERS et al., 2019). El uso conjunto de
fructooligosacéridos con microorganismos del género Bifidobacterium o
Lactobacillus en alimentos simbioticos es bastante habitual (MARKOWIAK y
SLIZEWSKA 2017).

2.3.4. Caracteristicas fisicoquimicas
En los alimentos, la evaluacion de estas caracteristicas garantiza la
calidad nutricional de los mismos. Consisten en analizar las propiedades fisicas

y relacionarlas con sus componentes quimicos, con la finalidad de controlar la

calidad del producto y dar cumplimiento al marco legal. La fisicoquimica emplea
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sistemas muy complejos y heterogéneos para reportar el comportamiento de las
muestras ante diferentes acciones externas (SANEZ FALCON 2012).

2.3.5. Caracteristicas sensoriales

Se define de manera precisa como la evaluacién de las caracteristicas
organolépticas de un producto mediante los sentidos, para conseguir datos
cuantificables y objetivables (SANCHO, BOTA y DE CASTRO 1999). Funcion
gue permite aceptar o rechazar alimentos, conocer si los consumidores estaran
dispuestos a adquirir el producto o no, orientdndonos a adaptarnos a sus
preferencias. El valor que se le da un producto alimentario se percibe en relacion
a nuestros organos receptores periféricos los cuales codifican los estimulos que
resultan en sensaciones. El orden de percepcion inicia por el color, luego el olor,
la consistencia, el sabor y finalmente el sonido se que produce mientras son
masticados o ingeridos (HERNANDEZ 2005).

2.3.6. Viabilidad bacteriana

Su definicién operativa se relacion6 por mucho tiempo como sinénimo de
“cultivabilidad”, dado como resultado de la deteccién de bacterias especificas
mediante cultivo y su enumeracion mediante "recuentos viables" (Barer y
Harwood 1999). Hoy en dia se reconocen diversos métodos para evaluar la
viabilidad de las células bacterianas: los tradicionales (recuento de colonias,
cultivo liquido, recuento en placa) y los alternativos (tintes fluorescentes,
propiedades celulares metabdlicas y acidos nucleicos) (NATIONAL RESEARCH
AND DEVELOPMENT INSTITUTE FOR INDUSTRIAL ECOLOGY et al., 2021).
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2.4.

Definicion de términos basicos

pH: Indica el grado de acidez o alcalinidad que encontramos en distintas
soluciones. Definido como el logaritmo negativo de la actividad de iones de
hidrégeno (ALMECIGA y MUNOZ 2013).

Solidos solubles totales: Contenido de azlcar, se determina a través del
indice de refraccion. Con ello obtenemos una acertada estimacion del
contenido de azucares totales. En el caso de frutas y hortalizas se exige un
contenido minimo para ser cosechados (LOPEZ 2003).

Carbohidratos: Las encontramos en tres formas: almidon, azlcar y fibra.
Representa la principal fuente de energia para la mayoria de los seres
humanos. Consumirlas nos permite crecer, mantener actividades y renovar
tejidos de nuestro cuerpo (MENZA y PROBART 2013).

Humedad: Un contenido elevado del mismo esta directamente relacionado
con la velocidad de multiplicacion de microorganismos, lo que resulta en
descomposicion y por consiguiente pérdida de calidad sanitaria (MELJEM
1995).

Ceniza: Residuo inorganica resultante de la incineracion de la materia seca
de cualquier producto (EGAN, KIRK 'y SAWYER 1991).

Grasa: Nutriente que provee de energia nuestro organismo y transporta
vitaminas liposolubles. Quimicamente son moléculas hidr6fobas que se
pueden originarse por completo o parcialmente por condensacion de
tioésteres o unidades de isopreno (FINUT y FAO 2012).

Proteina: Son macromoléculas constituidas por largas cadenas de
aminoécidos. Ejercen la mayor cantidad de funciones en las células de los
organismos (GONZALES-TORRES et al., 2007).

Materia grasa lactea: Componente lipido compuesto por triglicéridos que a
su vez contienen diversos acidos grasos. También se le denomina grasa de
mantequilla o grasa butirométrica (GAO et al. 2021).

Solidos totales: Viene a ser la suma de los componentes lactosa, grasa,
proteinas y minerales. En la leche, el porcentaje de grasa es el factor de
mayor influencia al ser variable (CAMPABADAL 1999).
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Sélidos no grasos lacteos: Provienen de leche entera, crema de leche o
suero en polvo. Estan constituidos por &cidos organicos, lactosa, proteinas y
sales minerales (ROMERO 2016).

Acidez valorable: Propiedad estrechamente relacionada al pH, que hace
referencia al porcentaje de acido lactico en productos lacteos. En donde los
yogures batidos presentan menor acidez que los asentados (HERNANDEZ
2004).
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

H1: Existe efecto entre una mayor adicién de jarabe de yacén a un yogur
batido y sus caracteristicas sensoriales, caracteristicas fisicoquimicas y
viabilidad de bacterias probiéticas (Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en

refrigeracion.

3.1.2. Hipotesis Especificas

e H1: Existe efecto entre una mayor adicién de jarabe de yac6én a un
yogur batido y sus caracteristicas sensoriales (prueba de grado de
satisfaccion y ordenamiento)

e H2: Existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacén a un
yogur batido y sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez valorable
y color) durante el almacenamiento en refrigeracion.

e H3: Existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacén a un
yogur batido y la viabilidad de bacterias probiéticas (Bifidobacterium
animalis subsp lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5%)

durante el almacenamiento en refrigeracion.
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3.2.0peracionalizacion de variable

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente:

Porcentaje de adicion de jarabe de yacon (%)
e Definicion conceptual: Liquido viscoso que se obtiene de la
concentracion del jugo de las raices de yacon (INACAL, 2020)

¢ Definicion operacional: Sélidos totales en escala de grados Brix.

Variables dependientes:

Caracteristicas sensoriales de un yogur probiético
e Definicion conceptual: Atributos percibidos por los sentidos del
consumidor para establecer el nivel de preferencia de un producto.
e Definicion operacional: Analisis sensorial de los principales atributos
del yogur probidético: sabor, consistencia, aroma, color.

Caracteristicas fisicoquimicas de un yogur probidtico durante
almacenamiento
e Definicion conceptual: Atributos de la composicion fisica y quimica de
un yogur probidtico.

e Definicion operacional: andlisis del pH, acidez valorable y color.

Viabilidad de Dbacterias probioticas de un yogur durante
almacenamiento
e Definicidn conceptual: Cantidad de bacterias probioticas viables y su
curva de crecimiento y descenso poblacional durante

almacenamiento.
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e Definicion operacional: Recuento de unidades formadoras de colonias
(UFC) en placas (incubacion anaerébica) con un tiempo de incubacion
de 72 horas.

Tabla 12: Operacionalizacion de las variables

Variabl Dimensioén Indicadore Unidad Indice Método
e S
L
% 0% (coontrol)
) Porcentaje de 35§ /0/0
Z adicion de 0 % 0-20 Gravimetria
o jarabe de yacon 10%
o 15%
2 20%
Sabor
Consistencia Escal 1-7 Prueba de
scala
Caracteristicas Aroma heddnica gr_ado d_e:
X Color satisfaccion
sensoriales
Aceptaciéon . Prueba .de
Preferencia 1-6 ordenamient
general o
1 AOAC
= . pH i 4245  981.12
L Caracteristicas
D .. Ve .
2 T e
o yog mmol/100g 0.6-1.5 11869 IDF
w durante valorable 150
a almacenamiento Color
Coordenada -100a (HERNANDEZ
cromatica 100 2004)
Viabilidad de ISO 20128-
bacterias 2006
probidticas de Min
un yogur eRr?ClljaeCn;g UFC/ml 106 ISO 29981-
durante P 2010

almacenamiento

Fuente: Los autores, 2024
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V. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1.Disefio metodolégico

Se evaluaron 6 formulaciones de un yogur probiotico (Lactobacillus
acidophilus y Bifidobacterium animalis subsp. Lactis) tipo batido, elaborado en la
planta de alimentos de la FMV-UNMSM, a los cuales se les adicioné jarabe de
yacon a diferentes concentraciones: la primera F1 fue el control por no presentar
ninguna adicion de jarabe de yacon, seguida de la F2 con 3.5% de jarabe, F3 con
5% de jarabe, F4 con 10% de jarabe y, Fs y Fe con 15% y 20% de jarabe,

respectivamente (Tablal3).

Todas las formulaciones estuvieron almacenadas en refrigeracion (4°C) y
fueron evaluadas durante 28 dias, con intervalos de 4 dias. Se evaluaron las
variables dependientes relacionadas a las caracteristicas fisicoquimicas (VD>):
determinaciéon de pH y acidez valorable (mmol/100g), asi como la viabilidad
bacteriana (VD3) mediante el recuento en placa de ambas bacterias probitticas
(UFC/m).

Tabla 13: Disefo experimental del estudio

DIAS DE PORCENTAJE DE ADICION DE JARABE DE

EVALUACION YACON (Fj)

(Dk)* Fi1 F2 F3 Fa Fs Fe
(control) (3.5%) (5%) (10%) (15%) (20%)

VD1, VD2, VD3 Do O11 O12 O3 Ouwus O1s O1s
D4 O21 O22 O3 Oz O2s O26

Ds Os1 O32 Osz3 Oz Oss Oss

VDs» D12 Os1 Os2  Os3  Ous Ous Ous
VDa Dis Os1 Os2 Osz3  Oss Oss Os6
D20 Oe1 Oe2 Oez  Oes Oes Oes

D24 O7n1 O72 O73 Owns O7s O7s

D2s Os1 Og2  Ogz  Oss Oss Oss

Fuente: Los autores, 2024
Donde: * Dk = Dias de evaluacion (dia 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 y 28).
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Las variables relacionadas a las caracteristicas sensoriales (VD1): grado de
satisfaccion sensorial y prueba de ordenamiento solo fueron evaluadas el dia 0,

es decir el dia posterior de la elaboracion del yogur.

4.2.Método de investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo con el objeto de estudio es una
investigacion aplicada porque propone entregar soluciones que impacten a la
sociedad, para ello la importancia del estudio de evaluar la simbiosis existente

entre nuestras variables jarabe de yacon y viabilidad bacteriana.

De acuerdo con la metodologia, es una investigacion descriptiva, porque
reune informacion cuantificable como: valores de pH, acidez valorable y
unidades formadoras de colonias (UFC); las cuales se usaron para inferencias

estadisticas mediante el analisis de datos.

De acuerdo con el nivel de andlisis de la informacion, es una investigacion
cuantitativa porque usa herramientas de analisis matematico y estadistico para
describir, explicar y predecir fendmenos mediante datos numéricos. En nuestro
estudio, estos datos como la correlacion entre variables nos permitieron predecir
gue tratamiento presentd las mejores caracteristicas funcionales y mayor

aceptabilidad sensorial.

De acuerdo con la fuente de informacion, es una investigacion tipo
experimental porque presenta un enfoque cientifico que se realiz6 en
un ambiente controlado en el que se permitié observar, manipular y registrar las
variables que afectan al objeto en estudio, obteniendo resultados predecibles o
medibles. El evaluador manipula de manera intencional la variable independiente
(adicion de jarabe de yacon) para analizar sus efectos sobre las variables
dependientes (Caracteristicas sensoriales, caracteristicas fisicoquimicas,
viabilidad de bacterias probidticas) en el yogur probiético, bajo las mismas
condiciones de tiempo y temperatura (4°C) (HERNANDEZ SAMPIERI y
FERNANDEZ-COLLADO 2014).
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Es un estudio de tipo transversal porque se recopilé informacién una sola
vez sobre valores fisicoquimicos del yogur y recuentos de bacterias acido

lacticas en el transcurso de un periodo corto, 28 dias.

4.3.Poblacién y muestra

Se elaboramos 12 litros de yogur probidtico, los cuales fueron divididos
por igual para las 6 formulaciones (2 litros cada una). A cada uno de ellos se le
adicion6 jarabe de yacén hasta alcanzar la concentracion requerida por
formulacién. Estos a su vez, se distribuyeron en frascos de 500 ml (para el
analisis sensorial) y 25 frascos de 60 ml (para los andlisis fisicoquimicos,
microbiologicos y viabilidad de bacterias probioticas). Este conjunto de 25
frascos, por formulacion, conforman nuestra poblacién de yogur por cada

formulacion.

La cantidad de yogur probidtico que se elaboré para distribuirse entre las
formulaciones se definid en funcidon de los requerimientos necesarios para los
analisis sensoriales, fisicoquimicos y microbiologicos, dias de ensayo y la

disponibilidad de jarabe de yacén (5 litros).

Este trabajo sigue una técnica de muestreo no probabilistica. Todos los
frascos fueron rotulados del nimero 1 al nimero 25, en los dias de evaluacion
se seleccionaron 2 frascos por formulacion los cuales fueron seleccionados a
través del software R studio R 4.4.1 mediante la técnica de seleccién de nimeros
aleatorios sin repeticion. Los frascos restantes se mantuvieron en refrigeracion

hasta el final del estudio.

4.4.Lugar de estudio y periodo desarrollado

e Laelaboracion del yogur probiético se desarroll6 en la Planta de Alimentos
perteneciente al Laboratorio de Salud Publica y Salud Ambiental (LSPSA)
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de la Facultad de Medicina Veterinaria (FMV) de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM) durante setiembre del 2023.

El analisis sensorial se realiz6 en las instalaciones de la FMV- UNMSM
entre el personal y estudiantes de dicha casa de estudios durante
setiembre del 2023.

Los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos de las materias primas y las
formulaciones de yogur probiodtico se desarrollaron en el Laboratorio de
microbiologia perteneciente al LSPSA- FMV- UNMSM durante setiembre
y octubre del 2023.

4.5.Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién

4.5.1. Materia prima

Se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas como acidez, pH, densidad,

materia grasa, solidos totales y solidos totales no grasos(para leche) y grados

brix ( para jarabe) y recuentos microbiol6gicos como presencia de mesofilos,

coliformes, hongos y levaduras; para garantizar la calidad e inocuidad de los

productos

Jarabe de yacon: Como prebidtico se utilizo jarabe de yacon obtenido de
la empresa ANDEAN ROOTS (Huanuco-Peru), que fue donado por la
empresa para el presente estudio.

Leche cruda: Se obtuvo leche fresca procedente del Establo Lechero del
Programa de Investigacién y Proyeccion Social en Leche de la Facultad
de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Cultivo probidtico: El producto liofilizado es un cultivo de acido lactico
termofilico (ABY-3- CHR HANSEN- DINAMARCA), que contiene las
cepas probidticas Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® vy
Lactobacillus acidophilus LA-5®. Para la activacion de las bacterias, se
disolvié el sobre (50U) en 1 litro de leche estéril (UHT) a 43°C.
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4.5.2. Elaboracion del yogur probidtico

Se siguid la metodologia propuesta por la FAO (2014) con algunas
modificaciones. La leche cruda se pes6, analizé y formuld previa a ser
pasteurizada a 80°C durante 30 minutos, luego se dejé enfriar a 42°C y se
adicion6 2% del cultivo lactico, durante la incubacion se mantuvo a 40 °C por un
tiempo aproximado de 6 horas y/o hasta alcanzar un pH de 4.7. Posteriormente,
se mantuvo en refrigeracion a 4°C por 24 horas para proceder con el batido.
Finalmente, el yogur probiético se dividié en 6 grupos para luego adicionarle las

concentraciones de 3.5, 5, 10, 15y 20% de jarabe de yacon, respectivamente.

Figura 6: Diagrama de elaboracién yogur probiotico

Leche cruda de vaca [ 1. RECEPCION ]

v

2. ANALISIS

v

3. FORMULACION

v

4. PASTEURIZACION

v

5. FILTRACION

v

6. ENFRIAMIENTO

| |
| |
| |
| |
I
| |
| |
| |
| |

0.05% Goma Guar
1.50% Leche en polvo

80°C x 30 min

42°C

v

8. INCUBACION

v

9. ENFRIAMIENTO

v

10. BATIDO

v

11. ENVASADO

v

[ 12. ALMACENAMIENTO ] 4C

40°C x 6 horas

4°C x 24 horas

Jarabe de yacon
0,35 5,10,150 20%

Fuente: Adaptado de (FAO, 2014)
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4.5.3 Analisis sensoriales del yogur

Los panelistas que se seleccionaron fueron estudiantes, trabajadores y
visitantes de la Facultad de Medicina Veterinaria — UNMSM, de ambos sexos y
con un rango de edad de entre 18 a 60 afios. A todos los panelistas (n=50) se
les entregaron 6 vasos de yogur cada uno con las diferentes formulaciones, las
cuales fueron codificados con numeros aleatorios de tres cifras. Adicionalmente,
se les entregd una cartilla con preguntas sobre datos personales y habitos de
consumo de yogures comerciales. También pudiendo registrar sus respuestas

de prueba de aceptabilidad y prueba de ordenamiento.

4.5.4 Andlisis fisicoquimicos del yogur

Medicién de pH

Se analizé el pH de todas las formulaciones con un potencibmetro
CRISON BASIC 20, previamente calibrado. Para ello se trabaj6 con un frasco de
cada formulacién a temperatura ambiente (22+2°C), el cual se homogenizé
previamente antes de introducir el electrodo. La evaluacién inicial fue en el dia
0, posterior a la elaboracién del yogur, y continuo con intervalos de 4 dias hasta
el dia 28. Las mediciones se realizaron en cada una de las formulaciones

propuestas.
Medicion de la acidez
Se calcul6 la acidez de todas las formulaciones mediante la técnica de
titulacion y su valoraciéon de pH. Para ello, se trabajé con un frasco de cada
formulacion a temperatura ambiente (22+2°C).
En un vaso de precipitado se pesé 10g de muestra y se afiadié 10 ml de

agua destilada. Tras ser homogenizado se introdujo el electrodo del
potenciémetro CRISON BASIC 20 en la suspension. Luego se fue adicionando
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por goteo una solucion de hidroxido de sodio 0.1N hasta que la muestra
homogenizada permanezca en un pH estable de 8.3 +/- 0.01 durante 4 a 5
segundos. Se registrd el volumen en mililitros de la solucion de hidroxido de sodio
gastado (ISO/TS 11869 IDF 150, 2012).

La evaluacion inicial fue en el dia 0, posterior a la elaboracién del yogur, y
continuo con intervalos de 4 dias hasta el dia 28. Las mediciones se realizaron

en cada una de las formulaciones propuestas.

Lectura de resultados:
Se calculé la acidez titulable (1) en mili moles de hidréxido de sodio por 100g
usando la siguiente formula:

I_VxlO
M

Donde
V: Es el volumen, en mililitros, de solucién de hidroxido de sodio 0.1 N

M: Es la masa en gramos de la muestra

Determinacién del color

Se analiz6 la colorimetria de todas las formulaciones durante los 28 dias
de evaluacién con ayuda de un colorimetro COLOR READER CR-20- KONICA
MINOLTA el cual da lecturas de las coordenadas colorimétricas L, a* y b*. Para
ello se trabajo con un frasco de cada formulacion, a temperatura ambiente
(22+2°C) el cual se homogenizé previamente antes de verter cada formulacién
en una luna de reloj para su mejor lectura. La evaluacion inicial fue en el dia 0,
posterior a la elaboracion del yogur, y continuo con intervalos de 4 dias hasta el
dia 28. Las mediciones se realizaron en cada una de las formulaciones

propuestas.
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4.5.5 Andlisis de la viabilidad de bacterias probioticas

Se analiz6 la viabilidad de las bacterias probiéticas (Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) a través de sus
recuentos bacterianos. La evaluacion inicial fue en el dia 0, y continuo con
intervalos de 4 dias hasta el dia 28. Las mediciones se realizaron en cada una

de las formulaciones propuestas.
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Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® (Segun I1SO 29981-2010).

Suplemento selectivo MUP
Se reconstituyé asépticamente el contenido de cada ampolla de
suplemento selectivo MUP (antibioético muporicina de litio) en 5ml de agua

destilada estéril.

Preparacion del agar TOS-MUP

El agar base propionato TOS (Liofilchem ® - Italia), se prepar6 siguiendo
las recomendaciones del fabricante (pH 6.6) y se esterilizé a 115°C. Para la
suplementacién, se le adicioné una ampolla del suplemento selectivo MUP por

cada 500ml de agar previamente esterilizado y enfriado a 45-50°C.

Preparacion de la dilucion primaria y diluciones decimales:

Para la preparacion de la dilucién primaria (suspension inicial) se preparé
frascos con 90ml de diluyente estéril (solucion de Ringer de un cuarto de fuerza
- 1/4X - Liofilchem ® - Italia) al cual se le adicion6 10g del yogur muestra. De
cada dilucion primaria se obtuvo 1ml, el cual se adicion6 en un tubo de ensayo
con 9ml de diluyente estéril consiguiendo la dilucién 102. Se procede del mismo

modo las siguientes diluciones hasta obtener una diluciéon de 10.

Inoculacion

Se transfirié por goteo 1 ml de cada una de las diluciones a cada placa
Petri estéril. Luego, se adicioné el agar TOS-MUP en las placas petri mezclando
suavemente el medio y removiendo las placas con movimientos circulares hasta
gue se solidifique. Finalmente, las placas fueron introducidas de forma invertida
en jarras anaer@bicas al cual se les acondiciond un sobre de Anaerocult A
(Merck- Alemania) para conservar el ambiente anaerdbico. Las placas se
incubaron a 37°C durante 72+/- 3 horas. Se trabajaron con placas duplicadas en

cada una de las formulaciones.

Conteo de colonias
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Las colonias se caracterizaron por sus formas lenticulares o redondas
blanquecinas y parcialmente estrelladas de 1 a 4mm de diametro. Se
consideraron para la lectura a aquellas placas que presentaron recuentos entre
10 a 300 UFC.

Lactobacillus acidophilus LA-5® (Segun ISO 20128-2006).

Solucién madre de clindamicina (CL)

Se disolvié 2mg clorhidrato de clindamicina en 10 ml de agua. Luego, se
filtrd la solucion a través de un filtro de 0.22 um y posteriormente fue esterilizada
en un tubo de ensayo estéril. Se distribuyé en criotubos estériles de 2ml a -20°C

por seis semanas.

Solucion madre de ciprofloxacino (CIP)

Se disolvié 20mg clorhidrato de ciprofloxacino en 10ml de agua. Luego, se
filtré la solucion a través de un filtro de 0.22 um y posteriormente fue esterilizada
en un tubo de ensayo estéril. Se distribuy6 en criotubos estériles de 2ml a -20°C

por ocho semanas.

Preparacion del agar MRS/CL/CIP (MRS/clindamicina/ciprofloxacino)

El agar Lactobacillus MRS (HiMedia ® - India) se preparé siguiendo las
recomendaciones del fabricante (pH 6.8) y se esteriliz6 a 121°C. Para la
suplementacién, se le adicioné 0.25ml de clindamicina y 2.5ml de ciprofloxacina
por cada 500ml de agar previamente esterilizado y enfriado a 44-47°C. Se evito
la formacion de burbujas de gas. Posteriormente, se vierte el medio en placas
Petri y una vez solidificado las placas MRS/CL/CIP preparadas fueron

almacenadas en oscuridad durante maximo 10 dias, entre 4-7°C.

Preparacion de la dilucion primaria y diluciones decimales:

Para la preparacion de la dilucién primaria (suspension inicial) se prepar6
frascos con 90ml de diluyente estéril (agua peptonada bufferada - Merck® -
Alemania) al cual se le adicion6 10g del yogur muestra. De cada dilucion primaria
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se obtuvo 1ml, el cual se adicion6 en un tubo de ensayo con 9ml de diluyente
estéril consiguiendo la dilucién 102, Se procede del mismo modo las siguientes

diluciones hasta obtener una dilucién de 10°6.

Inoculacion

Se transfirié por goteo 0.1 ml de cada una de las diluciones a dos placas
Petri que contenian el agar MRS/CL/CIP. La muestra fue extendida sobre toda
la superficie del medio utilizando una espatula de Drigalsky estéril. Una vez que
el medio absorbi6 la muestra, se invirtieron las placas y fueron introducidas en
jarras anaerébicas y se les acondiciond un sobre de Anaerocult C (Merck-
Alemania). Se incub6 a 37°C durante 72+/- 3 horas. Se trabajaron con placas

duplicadas en cada una de las formulaciones.

Conteo de colonias

Las colonias se caracterizaron por ser planas, mate, rugosas, de color gris a
blangquecino, con bordes mas o menos irregulares y un didmetro de 1mm a 3mm.
Se consideraron para la lectura aquellas placas que presentaron un recuento
entre 10 a 300 UFC/ml.

4.5.6 Instrumentos
Materiales
e Probeta 250 ml
e TermoOmetro de mercurio
e Lactodensimetro
e Soporte universal
e Bureta 25 ml precision 0.05
e Vaso de precipitado 100 y 500ml
e Pipeta volumétricade 1,5y 10 ml
e Butirometros de Gerber, tapones de jebe y mandril
e Espéatula de vidrio
e Placas Petri 10015 mm

e Tubos de ensayo de 16mm x 150mm
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Equipos

Balanza analitica (2000 g) marca HENKEL

Ollas de acero inoxidable marca AMERICA (25L)
Cocina a gas

Licuadora OSTER

Jarras de anaerobiosis

Filtro estéril con membrana de acetato de celulosa de 0,22 pm

Jeringas de 3,5y 10ml

Potenciometro CRISON BASIC 20
Refractometro de 0 a 80°Brix (HANNA)
Refrigeradora ELECTROLUX 310 LT
Bafio maria (PRECISION SCIENTIFICS)
Colorimetro (COLOR READER CR-20)
Destilador de agua GFL 2004

Autoclave EFE CLAVE

Incubadora (INCUCELL)

Medios de cultivo

Agar plate count (EMB — Merck Alemania)

Agar eosina y azul de metileno (EMB — Merck Alemania)
Agar saboraud (EMB — Merck Alemania)

Caldo lactosado verde brillante (EMB — Merck Alemania)
Caldo EC (EMB — Merck Alemania)

Caldo lauril sulfato (EMB — Merck Alemania)

Agar Lactobacillus MRS (HIMEDIA- India)

Solucion Ringer (1/4 X) (Liofilchem ® - Italia)

MUP suplemento selectivo (Liofilchem® - Italia)
Anaerocult® A y Anaerocult® C (EMB — Merck Alemania)
Agar base propionato TOS (Liofilchem® - Italia)

Agua peptonada bufferada (EMB — Merck Alemania).
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Reactivos
e Hidroxido de sodio 0.1 N
e Acido sulfurico
e Fenolftaleina a 0.1N
e Alcohol amilico puro
e Clorhidrato de cisteina (EMB — Merck Alemania)
¢ Mupirocina de litio (EMB — Merck Alemania)

e Clorhidrato de clindamicina (EMB — Merck Alemania)

Pruebas sensoriales

En la prueba de grado de satisfaccion se evalué los atributos color, aroma,
sabor y consistencia, mediante una escala categoérica conocida como escala
hedonica con valores del 1 al 7 (Tabla 14). Mientras que en la prueba
discriminativa (“Prueba de ordenamiento”) busc6 que los panelistas encuentren

diferencias o no entre las formulaciones que degustaron.

Tabla 14: Escala hedonica para la evaluacion sensorial

ESCALA PUNTAJE

Me disgusta mucho 1
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
Me es indiferente
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho 7

Fuente: (IBANEZ Y BARCINA, 2001)

O O WDN
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4.6.Analisis y procesamiento de datos

Para los datos de la prueba sensorial se utilizé como modelo estadistico
la prueba de KRUSKALL-WALLIS para determinar diferencias significativas
entre las 6 formulaciones. Los datos se analizaron mediante el programa SPSS
Statistic version 29.0.1.0. Asimismo, los resultados de los analisis fisicoquimicos
y recuentos bacterianos (bacterias probidticas) fueron descriptivos y los valores
se presentaron en graficas lineales utilizando hoja de célculo de Excel.
Adicionalmente, entre las formulaciones que cumplieron la distribucion normal se
les realizo la prueba de correlacién de Spearman para evaluar si existe relacion

entre las variables.

4.7.Aspectos éticos en Investigacion.

Los resultados presentados en esta investigacion son verdaderos y
propios de los autores. Asimismo, contempla el cumplimiento de los protocolos
de higiene en la elaboracion del yogur en pro del respeto a las personas
consumidoras de nuestro producto. Para el andlisis sensorial, las personas que
participaron del estudio fueron informadas del objetivo del estudio y de la

composicién del alimento participando liboremente bajo su total consentimiento.
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RESULTADOS

5.1.Resultados descriptivos

5.1.1. Materia prima

Leche cruda

Tabla 15: Resultados fisicoquimicos de la leche cruda

Valor referencial

Analisis Resultado (DS N°007-2017)
PH 6.66 6.4-6.8
DENSIDAD A 15°C (G/ML) 1.0304 1.0296 — 1.0340
MATERIA GRASA LACTEA -
(G/100G) 3.5 Minimo 3.2
ACIDEZ TITULABLE, COMO
ACIDO LACTICO (G/100G) 0.13 0.13-0.17
ACIDEZ CUALITATIVA No coagulable No coagulable
ENSAYO DE REDUCTASA > a 6 horas > a 6 horas sin virar
EXTRACTO SECO (G/100G)? 12.35 Minimo 11.4
EXTRACTO SECO MAGRO -
(G/100G)>< 8.85 Minimo 8.2

@ Se denomina también solidos totales.
) Se denomina también solidos no grasos.
© Diferencia entre el contenido de solidos totales y materia grasa lactea.

Fuente: Los autores, 2024

Tabla 16: Resultados microbioldgicos de la leche cruda

Valor referencial

Analisis Resultado (DS N°007-2017)
AEROBIOS MESOFILOS (UFC/ml) 8 x 104 5 x10°% - 1068
COLIFORMES (UFC/ml) 103 102 - 108

Fuente: Los autores, 2024
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Jarabe de yacon

Tabla 17: Resultados del jarabe de yacon

Valor referencial

Analisis Resultado (NTP 011.352)
SOLIDOS SOLUBLES (brix) 72+1 731
PH Entre5y 6 No menor a 4.8
AEROBIOS MESOFILOS <103 104
ENTEROBACTERIAS <1 10
MOHOS <10 102
LEVADURAS <10 102

Fuente: Los autores, 2024

5.1.2. Microbioldgicos del yogur

Tabla 18: Resultados microbiolégicos del yogur

Valor referencial

Agente microbiano Resultado (DS N°007-2017)
COLIFORMES <1 UFC/mi 10 - 102
MOHOS <1 UFC/mi 10 - 107
LEVADURAS <1 UFC/ml 10 - 107

Fuente: Los autores, 2024

5.1.3. Caracteristicas sensoriales del yogur

Datos de los panelistas

Del total de panelistas (n=50), Tabla 39 Anexo 7, el 56% eran mujeres y
el 44% varones, conformado por participantes de entre 18 a 56 afios. En relacién
con el nivel educativo, el 76% contaban con universitaria incompleta, 10%
secundaria completa, 8% postgrado en curso, 4% universitaria completa y 2%
nivel técnico superior incompleta. Respecto a la situacién laboral, 62% solo
estudian, 24% estudian y trabajan, 10% solo trabajan y 4% no estudian ni
trabajan. En relacion con el habito de consumo de yogur, el 34% indican que lo

consumen “1 vez a la semana”; 22% lo consumen “2 a 3 veces al mes”; 20% lo
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consumen “2 a 3 veces por semana”; 16% lo consumen “por lo menos 1 vez al

mes” y solo el 8% lo consumen inter diario.

Prueba de grado de satisfaccién

Tabla 19: Resultados de grado de satisfaccion

Fj SABOR CONSISTENCIA AROMA COLOR

F1 3.50 +1.602 4.68 + 1.562 478 +1.172 5.68 +£1.33%
F2 3.44 +£1.428 4.68 +1.402 4.74 +1.232 5.10 +£1.33%
! 4.22 +1.113 4.96 + 1.252 4.84 +1.102 5.14 + 1.01%
Fa 4.56 + 1.36° 5.04 +1.302 4.72 +1.052 4.66 + 1.60°
Fs 5.68 £ 1.20° 5.50 £1.102 4.74 +1.012 4.84 + 1.46°
Fe 5.52 £1.53° 5.40 +£1.25% 5.10 £ 1.062 4.76 + 1.56°

Letras diferentes indican que fueron estadisticamente diferentes (p>0.05)

Fuente: Los autores, 2024

La Tabla 19, presenta las medias aritméticas por caracteristicas

sensoriales (sabor, consistencia, aroma y color) en una escala heddnica del 1 al

7. Fs obtuvo el mayor puntaje respecto al sabor (5.68) y consistencia (5.50), F6

fue el mas agradable para el aroma (5.10) y Fcontrol fue el del mejor color (5.78).

Prueba de ordenamiento

Tabla 20: Recuento de preferencias por formulaciones

PREFERENCIA F1 F2 F3 Fa Fs Fe

MAYOR

PREFERENCIA 1 13 3 5 D I9
20 2 4 7 5 19 13
30 8 2 5 19 10 6
4° 9 4 20 10 1 6
50 10 18 10 8 1 3

MENOR .
PREFERENCIA 6 20 19 5 3 0 3

Sumaderangos 235 237 192 170 96 120

Fuente: Los autores, 2024
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La Tabla 20, presenta el recuento de los panelistas sobre el ordenamiento
por formulaciones. Fs y Fs resultaron las de mayor preferencia (1°), indicadas por
un igual nimero de panelistas (38% para cada una). Caso contrario, F1 y F2
obtuvieron menor preferencia (6°), 40% y 38%, respectivamente.

Figura 7: Comparativo de preferencias 1°y 6°

1° PREFERENCIA 6° PREFERENCIA
(MAYOR PREFERENCIA) (MENOR PREFERENCIA)

F3 FA__F F6
6% 6% 6%

/)

Fuente: Los autores, 2024

Figura 8: Dispersion mayor preferencia (1°) - edad - género

Rango de edad

F1 F2 F3 F4 F& F6 g

Preferencia 6

Fuente: Los autores, 2024
La Figura 8, al interpretar solo 1° (mayor) preferencia permite afirmar que son
mayoritariamente las mujeres, entre 18 a 28 afios, quienes posicionan la Fs por

encima de las otras formulaciones, mientras para los varones, es Fs.
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5.1.4. Pruebas fisicoquimicas de las formulaciones de yogur

pH

Tabla 21: PH de las formulaciones durante 28 dias de almacenamiento(4°C)

F1 F2 F3 Fa Fs Fe
Do 4.69 4.61 471 4.85 4.70 4.75
Da 4.40 451 4.44 4.47 4,52 4.57
Ds 4.39 4.35 4.34 4.44 4.47 4.50
D12 4.33 4.26 4.29 4.36 4.40 4.45
Dis 4.26 4.23 4.23 4.27 4.28 4.30
D20 4.33 4.23 4.27 4.32 4.36 4.39
D2a 4.38 4.28 4.29 4.35 4.37 4.42
D2s 4.37 4,23 4.30 4.35 4.34 4.39

Fuente: Los autores, 2024

En la tabla 21 se observé que al dia inicial los valores de pH fueron
aumentando en las formulaciones con mayor adicion de jarabe de yacoén,

excepto en la (F2). La (F4) presento el pH més alto con 4.85.

Figura 9: PH de las formulaciones durante 28 dias de almacenamiento(4°C)

4.9 =eo—Fcontrol F2 —e—F3 F4 —e—F5 —e—F6

4.8
4.7

T 4.6

Q45

SRR S

4.3

DO D4 D8 D12 D16 D20 D24 D28
Dias de almacenamiento

4.2

Fuente: Los autores, 2024
Los valores de pH continuaron disminuyendo, observando menores

valores de pH en aquellas formulaciones que contenian menor adicion de jarabe

de yacon (F2 y F3), esto no se cumple con el yogur control (F1) (Figura 8).
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Acidez

Tabla 22: Acidez de formulaciones durante 24 dias de almacenamiento (4°C)

F1 F2 F3 F4 Fs Fe
Do 0.83 0.85 0.87 0.90 0.97 0.99
Da 1.14 1.19 1.24 1.25 1.28 1.35
Ds 1.17 1.27 1.24 1.32 1.29 1.30
D12 1.22 1.33 1.31 1.34 1.34 1.35
Dis 1.32 1.47 1.41 1.52 1.49 1.52
D20 1.24 1.37 1.31 1.36 1.40 1.44
D24 1.21 1.34 1.30 1.37 1.43 1.44

Los resultados expresados en gramos de &cido lactico por 100g de producto

Fuente: Los autores, 2024

En la tabla 22 se observé que al dia inicial los valores de acidez fueron
aumentando, siendo la (F1) la que posee la menor acidez 0.83 y la (Fs) la de
mayor acidez 0.99 Ac. lactico/100g yogur.

Figura 10: Acidez de formulaciones durante 24 dias de almacenamiento(4°C)

153 =e—Fcontrol F2 —e=F3 F4 —e—=F5 —e—F6

1.43

o o

—
1.13 "
1.03
0.93
q
DO D4 DS

Acidez

0.83
D12 D16 D20 D24
Dias de almacenamiento

Fuente: Los autores, 2024
Para el tGltimo dia de evaluacion, el valor mas alto de acidez la obtuvo Fs

con 1.44 ac. Lactico/100 ml de yogur probidtico a diferencia de la formulacién
control con 0.99 ac. Lactico/100 ml (Figura 9).
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Color

En funcion de la caracteristica L* luminosidad (brillo), se observo que las

formulaciones que contenian mayor adicion de jarabe de yacdn presentaban

valores inferiores, siendo el valor mas bajo Fe con 58.7 puntos (tabla 23). En

funcion de la caracteristica a* (tonalidad rojo-verde) y b*(tonalidad amarillo-azul)

se observaron que las formulaciones que contenian mayor adicién de jarabe de

yacon presentaron valores superiores. Una tendencia ligera al rojo y una

intermedia al amarillo (Tabla 23).

Tabla 23: Color de formulaciones durante 24 dias de almacenamiento (4°C)

Dia de F1 F2 Fs Fa Fs Fe

evaluacion

Do 89.1 79.3 76.1 68.6 63.3 59.2
Da 90.9 78.5 75.5 68.3 62.8 59.1
Ds 91.3 78.7 75.5 68.4 62.9 58.7
D12 L* 90.4 78.4 75.2 68.4 63.2 58.7
Dis 90.4 77.9 75.1 68.1 62.9 58.7
D20 89.4 77.9 74.7 67.9 62.5 58.6
D2a 89.1 77.8 75.2 68.1 62.3 58.7
Do -1.9 2.1 2.6 4.7 6.2 6.7
Da -2.0 2.4 3.0 4.8 6.1 7.1
Ds -2.2 2.5 3.4 4.9 6.3 7.3
D12 a* -2.3 2.3 2.8 4.8 6.3 7.0
Dis -2.3 2.6 3.4 5.1 6.5 7.0
D2o -2.3 2.7 3.2 5.2 6.4 7.2
D24 -2.2 2.6 3.5 5.3 6.6 7.1
Do 5.3 21.8 24.2 28.2 31.4 325
Da 8.4 21.7 23.6 28.2 30.6 32.4
Ds 8.9 21.9 24.1 28.0 31.3 32.5
D12 b* 7.9 21.6 23.3 27.9 31.1 32.2
Dis 8.8 21.6 23.5 28.2 31.0 31.9
D20 7.1 21.7 23.5 27.8 30.6 31.9
D24 7.1 21.1 24.2 28.0 30.2 31.4

Fuente: Los autores, 2024
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5.1.5. Viabilidad de bacterias probidticas

Lactobacillus acidophilus LA-5®

Tabla 24: Recuento de bacterias probidtica LA-5® por formulaciones

DIA F1 F2 F3 F4 Fs Fe

Do 3.55 3.00 3.47 2.40 2.40 2.36
Da 2.10 2.05 1.60 2.58 2.18 2.26
Ds 2.26 1.92 2.40 2.30 1.70 1.89
D12 1.70 1.59 3.00 1.72 2.00 1.75
Dis 2.19 1.26 1.90 1.40 1.60 1.85
D24 2.20 1.80 1.95 2.16 1.77 1.87
D2s 1.54 1.35 2.14 2.03 1.51 1.84

*Los valores estan expresados en 10 UFC/ ml

Fuente: Los autores, 2024

Los recuentos de Lactobacillus acidophilus fueron superiores a 1x10°

UFC/ml en el dia inicial en todas las formulaciones, y se observaron menores

recuentos en las formulaciones con mayor adicion de jarabe de yacon durante el

almacenamiento (4°C) (Tabla 24).

La figura 13 muestra la comparacion de recuentos bacterianos entre el

control y las demas formulaciones. Se observé que solo la Fz inicia con un

recuento bacteriano cercano al control, y es la Unica formulacién donde los

recuentos aumentan en el Ultimo dia de almacenamiento con una lectura de 2.14
x108 UFC/ml.
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Figura 11: Comparacion de recuentos de LA-5® (108 UFC/ml) por formulaciones
durante 28 dias de almacenamiento (4°C)
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Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®

Tabla 25: Recuento de bacterias probiéticas BB-12® por formulaciones

DIA F1 F2 F3 Fa Fs Fe

Da 10.40 12.00 9.73 9.45 8.55 14.60
Ds 7.82 10.20 8.27 8.55 8.45 15.30
D12 9.36 7.55 9.55 8.82 8.00 8.73
Dis 9.00 7.45 8.82 7.55 8.27 7.55
D20 8.82 8.09 8.64 7.09 7.73 7.00
D24 8.73 7.09 6.45 6.45 4.64 5.55
D2s 12.70 4.18 6.18 6.36 6.82 7.64

*Los valores estan expresados en 10% UFC/ ml

Fuente: Los autores, 2024

Se observd un menor recuento de Bifidobacterium animalis subsp. lactis

en las formulaciones con mayor adicion de jarabe de yacon durante el

almacenamiento (4°C), salvo en la Fs que presentd un aumento respecto a la

formulacién control con un recuento 1.46x107 UFC/ml (Tabla 25).

En la figura 12 muestra la comparacion de los recuentos bacterianos entre

el control y las demas formulaciones. Se observo que solo las F2y Fginician con

recuentos bacterianos superiores al control, mientras los demas muestran

recuentos inferiores. Para el dia 28 el control experimentd un mayor incremento,

no siendo superada por ninguna otra formulacion (Figura 13).
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5.2.Resultados inferenciales
5.2.1. Caracteristicas sensoriales
a. Prueba de grado de satisfaccion

Tabla 26: Kruskal-Wallis para caracteristicas sensoriales

Hipotesis nula N Estadistico Grdago Sig.2b  Decision
P total de prueba g-

libertad
1 El Sabor es el mismo entre Rechace la
) 300 88.564* 5 <001 = .
las formulaciones de yogur. hipétesis nula.
2 La consistencia es la misma
. Rechace la
entre las formulaciones de 300 13.907* 5 016
hipétesis nula.
yogur.
3 El Aroma es el mismo entre Conserve la
) 300 4.298* 5 507
las formulaciones de yogur. hipotesis nula.
4 El Color es el mismo entre Rechace la
_ 300 17.291*% 5 .004 _
las formulaciones de yogur. hipétesis nula.

X. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
a. El nivel de significacion es de .050.
b. Se muestra la significancia asintética.

Fuente: Los autores, 2024

Por consiguiente, para identificar donde se encuentran estas diferencias
entre las medias de las formulaciones se realizaron pruebas post-hoc de las

comparaciones por parejas.
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Tabla 27: Comparaciones por parejas sig. Ajust.a

FORMULACION F1 F2 Fa Fa Fs Fe
F1 1 0.807 0.032 1 0
F2 0.318 0.009 O 0
Fs 1 0 0
SABOR Fa 0.006 0.034
Fs 1
Fe
F1 1 1 1 0.119 0.342
F2 1 1 0.066 0.203
Fs 1 0562 1
CONSISTENCIA - 1 1
Fs 1
Fe
F1 1 1 1 1 1
F2 1 1 1 1
Fs 1 1 1
AROMA - 1 1
Fs 1
Fe
F1 0.287 0.193 0.004 0.027 0.012
F2 1 1 1 1
Fs 1 1 1
COLOR
Fa 1 1
Fs 1
Fe

Se prueba la hipotesis nula que las distribuciones entre las formulaciones son

iguales

El nivel de significacion es de 0.05.

a. Los valores de significacién se han ajustado mediante la correccién
Bonferroni para varias pruebas.

Fuente: Los autores, 2024
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Figura 13: Post-Hoc entre las formulaciones

SABOR CONSISTENCIA
F1 Fl F1 F2
F3 F4 FJ F4
F5 Fa FS FB
AROMA COLOR
F1 F! F1 FZ
F, F, F, F,
F5 FC FG FS
CADA VERTICE REPRESENTA UNA FORMULACION DE YOGUR
(Sig. ajust. < 0.05) (Sig. ajust. >= 0.05)
EXISTEN DIFERENCIAS ENTRE Fj EXISTE IGUALDAD ENTRE Fj

Fuente: Los autores, 2024

b. Prueba de ordenamiento

Tabla 28: Diferencias criticas absolutas de la suma de rangos

F1 F2 Fs Fa Fs Fe

F1 -2 -43 65 139 115
F2 2 45 67 141 117
F3 -43 -45 22 96 72
Fa -65 -67 -22 74 50
Fs -139  -141  -96 -74 -24
Fe -115  -117 -72 -50 24

Fuente: Los autores, 2024

De acuerdo con la Tabla 28, con un nivel de significancia del 5% (Watts
et al., 1992) la suma de rangos debia ser igual o mayor a 54. Es asi como se

determina donde se encuentran las diferencias significativas (p<0.05).
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5.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas

a. pH

Tabla 29: Correlacion de Spearman (pH) entre formulaciones y dias de
almacenamiento

pH F2 Fa Fs Fs
Dias C. de correlacion -.805" - 778" -.833" -.814°
Sig. (bilateral) .016 .023 .010 .014

N 8 8 8 8

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Los autores, 2024

b. Acidez

Tabla 30: Correlacion de Spearman (acidez) entre formulaciones y dias de
almacenamiento

Acidez F2 Fa Fs Fe
Dias  C. de correlacién 857" .893™ .893™ .818"
Sig. (bilateral) 014 .007 .007 024

N 7 7 7 7

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Los autores, 2024
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c. Color

Tabla 31: Correlacién de Spearman (color L*) entre formulaciones y dias de
almacenamiento

L*
F2 Fs Fa Fs
Dias C. de correlacion -.955" -.837" -.818" -.808"
Sig. (bilateral) <.001 019 024 028
N 7 7 7 7

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Los autores, 2024

Tabla 32: Correlacion de Spearman (color a* y b *) entre formulaciones y dias
de almacenamiento

ar b*
F2 Fa Fs Fs
Dias C. de correlacion .829" .937** .919” -.927**
Sig. (bilateral) 021 .002 .003 .003
N 7 7 7 7

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Los autores, 2024
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5.2.3. Viabilidad de bacterias probidticas

a. Lactobacillus acidophilus LA-5®

Tabla 33: Correlacion de Spearman (LA-5®) entre formulaciones y dias de
almacenamiento

LA-5® F2 Fs
Dias C. de correlacién -.821" -.821*
Sig. (bilateral) .023 .023

N 7 7

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Los autores, 2024

b. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®

Tabla 34: Prueba de Correlacion de Spearman (BB-12®) entre formulaciones y

dias de almacenamiento

BB-12® F2 Fs Fa Fs
Dias  C.de correlacion  -.893™ -.786" -.964" -.929"
Sig. (bilateral) .007 .036 <.001 .003
N 7 7 7 7

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Los autores, 2024
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.Contrastacion de hipotesis con los resultados

6.2.1. Prueba de Hipotesis general

Ho: No existe efecto entre una mayor adicién de jarabe de yacén a un yogur
batido y sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y viabilidad de bacterias
probidticas (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus
acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en refrigeracion.

Ha: Existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacén a un yogur batido
y sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y viabilidad de bacterias
probidticas (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus

acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en refrigeracion

Mediante Kruskal Wallis y pruebas post hoc (comparaciones por parejas),
al 95% de nivel de confianza, se establecieron diferencias significativas
sensoriales, entre F1 y las formulaciones con adicion de jarabe de yacén. Para
las caracteristicas fisicoquimicas y la viabilidad de las bacterias probidticas se
utilizd la correlacion de Spearman para determinar la relacibn o asociacion

existente entre las variables.

Se rechaza la hipétesis nula, pues el estudio muestra evidencia
estadistica a favor de nuestra hipotesis general. A nivel sensorial, las pruebas
de aceptabilidad evidencian que una mayor adicion de jarabe de yacon genera
un efecto positivo en el sabor y negativo para el color (p<0.05). No alterando
caracteristicas de aroma o consistencia. Los resultados de ordenamiento
mantienen esta misma tendencia ascendente a mayor adicién. Las
caracteristicas fisicoquimicas y la viabilidad de bacterias probidticas, se encontré
gue existe una correlacion alta entre las variables, siendo estadisticamente

significativo (p-valor < 0,05).
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6.2.2. Prueba de hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

Ho: No existe efecto entre una mayor adicién de jarabe de yac6n a un yogur
batido y sus caracteristicas sensoriales (prueba de grado de satisfaccion y
ordenamiento).

Ha: Existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacon a un yogur batido
y sus caracteristicas sensoriales (prueba de grado de satisfaccion y

ordenamiento).

Para la contrastacion de la hipétesis especifica se aplicd Kruskal-Wallis, para
la prueba de grado de satisfaccion busco encontrar diferencias en los atributos
sensoriales entre las formulaciones. Y la tabla de diferencias criticas absolutas
de la suma de rangos para las comparaciones de “Todos los Tratamientos”, para
la prueba de ordenamiento busco elegir las formulaciones con mayor preferencia
(p<0.05).

a. Prueba de grado de satisfaccion

Los resultados de la prueba Kruskal-Wallis (p<0.05) sefialan que el sabor,
consistencia y color son distintos entre las formulaciones; mientras que el aroma
es el mismo. Sin embargo, las pruebas post-hoc esclarecen la existencia de
diferencias significativas. Encontrando que el sabor es distinto entre la mayoria
de las comparaciones por parejas, a excepcion de (F1y F2), (F1y F3), (F2y F3),
(Fsy Fa) y (Fs y Fe). El color, solo encontrd diferencias entre (Fiy Fa), (F1y Fs),
(F1y Fe). Y estableciendo que no hubo diferencias respecto a la consistencia y
el aroma entre todas las formulaciones de yogur (Figura 12).
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b. Prueba de ordenamiento

De acuerdo con la Tabla 20, F1 y F2 son indicadas como las de menor
preferencia (40% y 38%, respectivamente) y al Fs y Fs como las de mayor
preferencia, indicadas por un igual nimero de panelistas (38% para cada una).
La Tabla 28, diferencias criticas absolutas de la suma de rangos para las
comparaciones de “Todos los Tratamientos” (p<0.05), determina la existencia de
diferencias significativas entre F1 con F4, Fs, Fs; F2 con Fa, Fs, Fe; F3 con Fs, Fe y
F4con Fe.

Por ende, la hipotesis alterna que afirma que existe efecto positivo entre una
mayor adicion de jarabe de yacén a un yogur batido y sus caracteristicas
sensoriales (prueba de grado de satisfaccion y ordenamiento), ha sido

confirmada.

6.2.1 Hipoétesis especifica 2

Ho: No existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacén a un yogur
batido y sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez valorable y color) durante
el almacenamiento en refrigeracion.

Ha: Existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacén a un yogur batido
y sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez valorable y color) durante el

almacenamiento en refrigeracion.

pH

En Tabla 29, todas las formulaciones se evaluaron mediante la correlacion
de Spearman donde resulté que existe una correlacién negativa alta entre los
dias de almacenamiento y F2(r =-0.805, p-valor = 0,016 < 0,05); F4 (r =-0.778, p-
valor = 0,023 < 0,05); Fs (r =-0.833, p-valor = 0,010 < 0,05); y Fe (r =-0.814, p-
valor = 0,014 < 0,05) siendo estadisticamente significativo. Estableciendo que a

mayor tiempo de almacenamiento los valores de pH disminuian.
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Acidez

En Tabla 30, todas las formulaciones se evaluaron mediante la correlacion
de Spearman donde resulté que existe una correlacion positiva alta entre los dias
de almacenamiento y F2 (r =0.857, p-valor = 0,014 < 0,05); F4 (r =0.893, p-valor
= 0,007 < 0,05); Fs (r =0.893, p-valor = 0,007 < 0,05); y Fe (r =0.818, p-valor =
0,024 < 0,05) siendo estadisticamente significativo. Estableciendo que a mayor

tiempo de almacenamiento los valores de acidez aumentaban.

Color
En la tabla 31, todas las formulaciones se evaluaron mediante la correlacion
de Spearman donde resultd que existe una correlacion negativa alta para los
valores L* entre los dias de almacenamiento y F, (r =-0.955, p-valor = <0.001 <
0,05); F3 (r =-0.837, p-valor = 0,019 < 0,05); F4 (r =-0.818, p-valor = 0,024 < 0,05);
y Fe (r =-0.808, p-valor = 0,028 < 0,05) siendo estadisticamente significativo.
Estableciendo que a mayor tiempo de almacenamiento los valores de

luminosidad (L*) disminuian.

En la tabla 32, todas las formulaciones se evaluaron mediante la correlacion
de Spearman donde resulté que existe una correlacion positiva alta para los
valores a* entre los dias de almacenamiento y Fa(r =0.829, p-valor = <0.021 <
0,05); F4 (r =0.937, p-valor = 0,002 < 0,05); y Fs (r =919, p-valor = 0,003 < 0,05)
siendo estadisticamente significativo. Caso contrario sucede para los valores de
b* en el que se determino una correlacidon negativa muy alta entre los dias de
almacenamiento y Fes (r =-0.927, p-valor = <0.003 < 0,05) siendo
estadisticamente significativo. Estableciendo que a mayor tiempo de

almacenamiento los valores de a* tienen al rojo y el de b* tienden al azul.

Por ende, la hipotesis alterna que afirma que existe efecto negativo para el
pHy color (L* y b*) y un efecto positivo para la acidez y color (a*) entre una mayor
adicion de jarabe de yacén a un yogur batido durante el almacenamiento en
refrigeracion, ha sido confirmada.
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6.2.2 Hipotesis especifica 3

Ho: No existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacdn a un yogur
batido y la viabilidad de bacterias probiéticas (Bifidobacterium animalis subsp
lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento
en refrigeracion.

Ha: Existe efecto entre una mayor adicion de jarabe de yacdn a un yogur
batido y la viabilidad de bacterias probiéticas (Bifidobacterium animalis subsp
lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento

en refrigeracion.

Lactobacillus acidophilus LA-5®

En la tabla 33, todas las formulaciones se evaluaron mediante la
correlacion de Spearman donde resulté que existe una correlacién negativa alta
para las bacterias LA-5 entre los dias de almacenamiento y F» (r =-0.821, p-valor
=<0.023<0,05)y Fs (r =-0.821, p-valor = 0,023 < 0,05) siendo estadisticamente
significativo. Estableciendo que a mayor tiempo de almacenamiento los

recuentos bacteriano disminuyen.

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®

La tabla 34, todas las formulaciones se evaluaron mediante la correlacién

de Spearman donde resultd que existe una correlacion negativa alta para las

bacterias BB-12 entre los dias de almacenamiento y F2 (r =-0.893, p-valor
<0.007 < 0,05); F3 (r =-0.786, p-valor = 0,036 < 0,05); F4 (r =-0.964, p-valor
<.001 < 0,05); y Fs (r =-0.929, p-valor = 0,003 < 0,05) siendo estadisticamente
significativo. Estableciendo que a mayor tiempo de almacenamiento los

recuentos bacteriano disminuyen.

Por ende, la hipotesis alterna que afirma que existe efecto negativo entre una
mayor adicion de jarabe de yacon a un yogur batido y la viabilidad de bacterias
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probidticas (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12® y Lactobacillus
acidophilus LA-5®) durante el almacenamiento en refrigeracion, ha sido

confirmada.

6.2.Contrastacion de resultados con estudios similares

6.2.1 Sensoriales del yogur

Un estudio realizado por PAZMINO (2014) elaboré un yogur con 9.67% yacon
y 0.59% de Stevia, y obteniendo una aceptacion total (color, aroma, sabor, acidez
y consistencia) con un promedio de 8 sobre 10 niveles, que representan el 76%
(n=102) de la poblacion evaluada. Asimismo, MENDES et al., (2019) elaboraron
un yogur suplementado con 20% de jarabe de yacon(YS) obteniendo una mayor
aceptacion sensorial de 9 en una escala de 10 puntos (aceptacion general,
aspecto y consistencia) incluso teniendo mayor intencién de compra por parte de
los panelista en comparacion con el yogur control, yogur con 20% de YS y 10%
de manzana de anacardo (CAE) y yogur con 20% de YS y 20% de CAE.

Otro estudio realizado por OZTURKOGLU-BUDAK et al., (2019), efectuaron
evaluaciones sensoriales durante el almacenamiento a muestras de leches
fermentadas con L. acidophilus LA-5 y B. animalis BB-12, junto a inulina a
diferentes grados de polimerizacion (DP) como prebiotico. La muestra producida
con L. acidophilus LA-5 e inulina con alto contenido en DP obtuvo una mayor
aceptacion sensorial y a la par la mejor viabilidad de ambos probioticos, sin
embargo estos recuentos fueron disminuyendo tras un almacenamiento durante
30 dias.

6.2.2 Fisicoquimicos del yogur
pH

DAVE y SHAH (1997b), informaron que el pH de los yogures disminuy6
de 4,40 a 4,16 después de 5 semanas de almacenamiento. Estos valores
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concuerdan con nuestro yogur control el cual tuvo un pH de 4.69 a 4.37 después
de 4 semanas de almacenamiento (28 dias) y confirmarian el efecto negativo de

nuestra hipoétesis.

Los resultados anteriores concuerdan con nuestro estudio, en el cual las
formulaciones de yogur probiotico que presentaron una mayor adicion de jarabe
de yacon aumentaron sus valores de pH, sin embargo, estos valores fueron
disminuyendo en todas las formulaciones durante los 28 dias de almacenamiento
(4°C). Pese a ello, todos los valores de pH se encontraron dentro del rango
esperado para un yogur, entre 4,0 a 4,5 (TEUBER 1995).

Un estudio presentado por PARRA R. (2014) evalué 2 formulaciones de
yogur, uno control y otro con adicién del 3.5% de jarabe de yacon antes de la
fermentacion, encontrando un pH inicial y final de 4.47 y 4.34 para el primero, y
4.42 y 4.25 para el segundo tras 30 dias de almacenamiento. Considera que el
comportamiento en el pH se debe a que la insulina y los fructooligosacaridos
(FOS) estimulan el metabolismo de las bacterias acido-lacticas disminuyendo asi
el pH. Estos valores fueron similares a nuestro estudio, en el cual a los 28 dias
de almacenamiento presentd un pH inicial y final de 4.69 y 4.37 en el control, y
4.61y4.23 enlaF..

Asimismo, RUIZ RIVERA y RAMIREZ MATHEUS (2009) estudiaron
diferentes formulaciones de yogur: uno con bacterias probidticas, otro con
bacterias probi6ticas e inulina (3%), y otro solo con los cultivos lacticos
iniciadores; los cuales presentaron valores de pH mayores en el yogur con
cultivos lacticos mas probidticos En el yogur batido con cepas probioticas se
encontré un pH inicial y final de 4.64 + 0,09 y 4.33 + 0,08 tras 21 dias de
almacenamiento. Estos resultados concuerdan con nuestro estudio en el cual el
yogur probidtico control, tras 20 dias de almacenamiento, presentaron valores
de pH inicial y final de 4.69 y 4.33, respectivamente. Esto concuerda con DAVE

y SHAH (1997a) quienes encontraron que el pH en un yogur generalmente
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aumenta a mayor adicion de cultivo iniciador y después de 5 semanas de

almacenamiento oscila entre 4,04 y 4,35.

Sin embargo, el estudio presentado por HUSSAIN, RAHMAN vy
ATKINSON (2009) reportaron en el dia 10 de almacenamiento un pH de 4.16 en
un yogur natural y 4.04 en probidtico, respectivamente. Mencionan que los
probidticos tienen un pH mas bajo a comparaciéon del yogur natural debido
posiblemente a la disminucién del recuento total viable de bacterias probidticas
durante el periodo de almacenamiento. Frente a ello, TINSON et al., (1982)
mencionan la capacidad de S. thermophilus para producir algunos metabolitos
basicos durante la dltima parte del almacenamiento y ser la posible razén del

aumento del pH observados durante los dias 20 y 24 de almacenamiento.

Acidez

Las formulaciones de yogur probiético que presentaron una mayor adicion
de jarabe de yacon aumentaron sus valores de acidez, asimismo estos valores
fueron aumentando durante los 28 dias de almacenamiento (4°C). Pese a ello,
todos los valores calculados de acidez se encontraron dentro del rango
esperado, entre 0.6 a 1.5g ac. Lactico/100 ml de yogur probidtico, segun la NTP
202 092 (2014).

Esto concuerda con el estudio evaluado por BRICENO et al., (2001),
quienes evaluaron 2 yogures almacenados durante 20 dias y determinaron que
el porcentaje de acido lactico aumentaron, en la marca A de 0,84% a 1,00% y
para la marca B, de 1,47 a 1,51% confirmarian el efecto positivo de nuestra
hipétesis. Igualmente, HUSSAIN, RAHMAN y ATKINSON (2009) reportaron una
acidez mayor de 1.41 % acido lactico en un yogur probiético tras 10 dias de

almacenamiento.

Los valores iniciales de acidez en nuestro estudio fueron entre 0.83 y
0.99g ac. lactico/100g yogur y finalizan al dia 28 entre 1.21 y 1.44g ac.
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lactico/100g yogur. XANTHOPOULOS, PETRIDIS y TZANETAKIS (2001),
mencionan que aun bajo condiciones de refrigeracion, el aumento de acidez es
debido a la produccion de acido por los cultivos iniciadores que contindan
fermentando la lactosa presente. Esto concuerda con lo mencionado por ADAMS
y MOSS (1997), quienes sefialaron que en almacenamiento la acidez continda

aumentando lentamente, por la actividad residual de las bacterias acido lacticas.

Un estudio realizado por PARRA H. (2014) evalu6 2 formulaciones de
yogur, uno control y otro con adicién del 3.5% de jarabe de yac6n antes de la
fermentacion, encontrando que la acidez fue mayor con la adicion de jarabe de
yacon con un valor de 0,91% de &cido lactico tras 30 dias de almacenamiento,
mientras en nuestro estudio la F2 presento 1.34 Ac. lactico/100g yogur tras 24
dias de almacenamiento. Asimismo, nuestro estudio concuerda con el autor en
gue a mayor adicion de jarabe de yacén y mayor tiempo de almacenamiento la

acidez tiende a aumentar.

Asimismo, RUIZ RIVERA y RAMIREZ MATHEUS (2009) evaluaron
diferentes formulaciones de yogur: uno con bacterias probidticas, otro con
bacterias probidticas e inulina (3%), y uno solo con cultivos lacticos iniciadores.
Encontraron una acidez menor en aquellos que poseen bacterias probioticas
pero solo hasta el dia 15 de almacenamiento porque en la ultima lectura del dia
21 esta situacidon se revertid, con una lectura final de 1.36 = 0,15 g de acido
lactico/ 100g yogur. Estudios realizados por OZER, AKIN y OZER (2005)
confirman lo mencionado al observar un aumento en el contenido de 4cido lactico
durante el almacenamiento de yogures preparados con inulina y probioticos
mantenidos en condiciones de refrigeracion (4 C°). Finalmente, HUSSAINR
(1976) menciona que en el yogur probiotico los lactobacilos tienden a crecen
continuamente entre pH 4 a 4.4, produciendo &cido, y en consecuencia la acidez
del yogur probidtico tiende a aumentar pero ello no aplica al yogur natural ya que

al no existir un cultivo bio-vivo se espera una disminucién de la acidez.
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6.2.3 Viabilidad de las bacterias probidéticas

Para el recuento Lactobacillus acidophilus las formulaciones de yogur
probidtico con mayor adicion de jarabe de yacon tuvieron mayores recuentos de
probidticos tras 28 dias almacenamiento, sin embargo, estos valores inicialmente
fueron mayores en el control y las formulaciones con menor adicion de jarabe.
Situacion similar se observé con Bifidobacterium animalis subsp. Lactis, no
obstante, la Fe presenta mayor recuento al dia inicial superando al control. A
pesar de ello, los recuentos de ambas bacterias siempre se encontraron dentro
del rango esperado, mayor a 1x10® UFC/ml de yogur probiético, durante el
almacenamiento cumpliendo lo establecido en la ISO 20128-2006 e ISO 29981-

2010, respectivamente.

En nuestro estudio, la poblacion de L. acidophilus tras 28 dias de
almacenamiento fue de 1.54 x108UFC/mly 1.84 x 106UFC/ml en el yogur control
y en la F6, respectivamente. Para el caso de recuentos de Bifidobacterium
animalis subsp. lactis, al dia 28, fue de 1.27 x10’UFC/ml y 7.64 x 10UFC/ml en

el yogur control y en la F6, respectivamente.

Un estudio realizado por PARRA H (2014) evalu6 2 formulaciones de
yogur: uno control y otro con adicion de jarabe de yacon (3.5%) durante 30 dias,
encontrando en este ultimo valores mas alto de bacterias acido lacticas (BAL)
tanto al inicio como al final del estudio de 3.92 x 10° a 4.88 x 10° UFC/ml. Caso
contrario a nuestro estudio el cual inicio con mayores recuentos bacterianos y
fue disminuyendo durante el almacenamiento. Ello lo explican NIGHSWONGER,
BRASHEARS y GILLILAND (1996), quienes sefialan que existe una disminucién
de L. acidophilus en el yogur durante el periodo de almacenamiento. Asimismo
TORRES (1989), sefiala que durante el almacenamiento tiende a disminuir la
poblacion de Streptococos y se estabiliza el nUmero de lactobacilos, debido a
gue el crecimiento de los primeros empieza a disminuir a valores de pH de 4,2 -
4,0 y el crecimiento de los lactobacilos se detiene en un rango de pH de 3,8 -
3,5.
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Otro factor segun ALDANA (1988), fue que al aumentar la acidez los
Streptococos se lesionan y disminuyen el recuento, asimismo hay un descenso
del &cido férmico el cual es un factor estimulante para los lactobacilos y también
se produce el descenso de este grupo de bacterias. Ademéas SHAH et al., (1995),
informaron que B. longum y L. acidophilus mostraban una buena supervivencia

en condiciones acidas.

El estudio también nos muestra una tendencia de crecimiento bacteriano
con falta de uniformidad en las seis formulaciones durante los 28 dias de
almacenamiento, esto concuerda con HAMANN y MARTH (1984) y BRICENO,
MARTINEZ y GARCIA (2001), quienes evaluaron yogures comerciales de una
misma marca y encontraron una falta de uniformidad en los recuentos de BAL
asi como su presencia de esta flora en bajo nimero; lo de sugieren que
probablemente se deba a fallas relacionadas con las practicas de manufactura,
tipo de cultivo “Starter” utilizado, condiciones de almacenamiento y la

metodologia empleada para la enumeracion de los microorganismos del yogur.

Varios investigadores han informado de una pobre supervivencia de
probidticos en el yogur durante el almacenamiento en condiciones de
refrigeracion (NIGHSWONGER y SHAH 1997b; GILLILAND y SPECK 1977). Sin
embargo, el efecto sinérgico que promueven el crecimiento entre los probioticos
y los cultivos iniciadores en el yogur (HANSEN 1985; SAMONA y ROBINSON
1994), podrian explicar la estabilidad mejorada de los probidticos durante el

almacenamiento de yogur.

Diferentes estudios confirman que la presencia de inulina puede contribuir
a la supervivencia de los probidticos durante el almacenamiento (DESAI,
POWELL y SHAH 2004; OZER, AKIN y OZER 2005; RAMCHANDRAN y SHAH
2010). Estudios de AMATAYAKUL et al. (2006) y RAMCHANDRAN y SHAH
(2010), confirman un efecto protector de exopolisacaridos (EPS) sobre la
supervivencia de L. delbrueckii ssp. bulgaricus. Ademas OZTURKOGLU-
BUDAK et al., (2019) establecieron que la inulina, independientemente del grado
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de polimerizacion, tiene un efecto estimulante sobre el crecimiento y la viabilidad
de LA5 Y BB12.

Estudios recientes de CALDEIRA et al., (2018) indican que la actividad
prebidtica tanto por la adicibn de miel de abeja Jatai (Tetragonisca angustula)
como de la africanizada (Apis mellifera) en diferentes concentraciones,
favorecen la viabilidad de los probidticos LA-5 y BB-12 en bioyogur,
permaneciendo viables durante 35 dias en refrigeracion. Asimismo,
PEDRESCHI et al., (2003) y VEGAS et al., (2013), indicaron que el extracto de
yacon estimula el crecimiento de Lactobacillus plantarum y, al mismo tiempo,

inhibe el desarrollo de E. coli enteropatégena a bajos niveles poblacionales.

Un estudio realizado por KAUR SIDHU et al., (2020), elaboraron un yogur
probidtico empleando el cultivo ABY-10 que contenia cultivos iniciadores y
probidticos (Lactobacillus acidophilus LA5 y Bifidobacterium BB12) y fue
enriquecido con harina de garbanzo (0, 1, 2.5, 5% p/v), determinando que los
recuentos se mantuvieron viables por encima del nivel minimo esperado (10°
UFC/g), y que la adicion de harina de garbanzo no tuvo efecto positivo
significativo (p > 0,05) sobre la viabilidad de los probidticos tras las 5 semanas

de almacenamiento.

6.3.Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Este trabajo cumple con los principios éticos de autonomia porque tomamos
la iniciativa de elaborar y evaluar un alimento altamente funcional, por la
simbiosis de un prebidtico mas un probidtico, y en base a toma de decisiones de
criterios y preferencias de los participantes del estudio poder difundir el producto

en pro de la salud humana.
Para ello, el estudio utiliz6 como instrumento los formularios, en el cual

puedan describir sus preferencias. Previamente se le habia indicado a cada
participante el objetivo del estudio y la lista de ingredientes del producto a
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consumir, evitando algun tipo de reaccion adversa en la salud de nuestros

participantes.

Asimismo, nuestro trabajo es original y los datos expuestos fueron obtenidos
en el Laboratorio de Salud Publica y Salud Animal- UNMSM, en el manuscrito se
colocan las referencias de las investigaciones previas respetando los derechos

de autor.
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VII. CONCLUSIONES

La evidencia estadistica muestra que existe efecto entre una mayor
adicion de jarabe de yacon a un yogur batido y sus caracteristicas sensoriales.
Las pruebas de grado de satisfaccion establecen que una adiciéon mayor o igual
al 10% (F4) de jarabe de yacon en yogur batido genera un efecto positivo en el
sabor y negativo para el color, no alterando caracteristicas de aroma o
consistencia. Para el ordenamiento, Fs y Fes son indicada como las de mayor

preferencia.

La evidencia estadistica muestra que existe efecto entre una mayor
adicion de jarabe de yacén a un yogur batido y sus caracteristicas fisicoquimicas.
Con la prueba de correlacion de Spearman que existe una correlacion negativa
alta para el pH y una correlacién positiva alta para la acidez entre los dias de
almacenamiento y F2, F4, Fs y Fs; siendo estadisticamente significativo.
Estableciendo que a mayor tiempo de almacenamiento los valores de pH
disminuian y los de acidez aumentan. Para el color, existe una correlacion
negativa alta en (L* y b*) entre los dias de almacenamiento y F», F3, Fay Fs (este
altimo solo para b*) y un efecto positivo (a*) para F2, F4y Fs. Estableciendo que a
mayor tiempo de almacenamiento los valores de luminosidad disminuyen, el a*

tiene al rojo y el b* tiende al azul.

La evidencia estadistica muestra que existe efecto entre una mayor adicion de
jarabe de yacon a un yogur batido y la viabilidad bacteriana. Con la prueba de
correlacion de Spearman que existe una correlacion negativa alta para
Lactobacillus acidophilus LA-5 entre los dias de almacenamiento y F2 (r =-0.821,
p-valor =<0.023 < 0,05) y Fs (r =-0.821, p-valor = 0,023 < 0,05). Y una correlacién
negativa alta para Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 entre los dias de
almacenamiento y F2 (r =-0.893, p-valor = <0.007 < 0,05); F3 (r =-0.786, p-valor
= 0,036 < 0,05); F4 (r =-0.964, p-valor = <.001 < 0,05); y Fs (r =-0.929, p-valor =
0,003 < 0,05) siendo estadisticamente significativo. Estableciendo que a mayor

tiempo de almacenamiento los recuentos bacteriano disminuyen.
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La evidencia estadistica muestra que existe efecto positivo en sus
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas (acidez y color a*) y un efecto negativo
en sus caracteristicas fisicoquimicas (pH y color L *y b*) y viabilidad de bacterias
probidticas (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus
acidophilus LA-5®) a mayor adiciéon de jarabe de yacén a un yogur batido y
durante el almacenamiento en refrigeracion (p<0.05).
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VIII.

RECOMENDACIONES

. Profundizar investigaciones en yogures probidticos con adicién de 15y

20% de adicion de jarabe de yacén al ser consideradas las de mayor
aceptabilidad sensorial y tener mejor viabilidad bacteriana durante el

almacenamiento.

. Realizar un analisis proximal del yogur probiotico con adicion del 15y 20%

de jarabe de yacOn para determinar el valor nutricional del producto
funcional para que pueda ser elaborado y distribuido para el mercado
nacional.

Considerar para futuras investigaciones un recuento microbiano de los
cultivos iniciadores lacticos tanto Streptococcus thermophilus como
Lactobacillus bulgaricus. Para poder contar la viabilidad bacteriana de

forma global.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 35: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variable Indicadores Método

General General General
¢, Cudl es el efecto de la adicién de jarabe de Evaluar el efecto de la adicién de jarabe de Existe efecto entre una mayor adicién de
yacon (Smallanthus sonchifolius) a un yogur yacon (Smallanthus sonchifolius) a un yogur jarabe de yacén a un yogur batido y sus 0% (control)
batido, en sus caracteristicas sensoriales, batido, en sus caracteristicas sensoriales, caracteristicas sensoriales, caracteristicas Porcentaje de 3.5%
fisicoquimicas y viabilidad de bacterias fisicoquimicas y viabilidad de bacterias fisicoquimicas y viabilidad de bacterias adicion de 5% Gravimetria
probidticas (Bifidobacterium animalis subsp probidticas (Bifidobacterium animalis subsp probidticas (Bifidobacterium animalis iarabe d ) 10%
lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA- lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA- subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus Jarabe de yacon 15%
5%) durante el almacenamiento en 5%) durante el almacenamiento en acidophilus LA-5%) durante el 20%
refrigeracion? refrigeracion. almacenamiento en refrigeracion.

Especificos Especificos Especificos
¢ Cudl es el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, Evaluar el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, Existe efecto entre una mayor adicion de Sabor
10%, 15% y 20% de jarabe de yacon 10%, 15% y 20% de jarabe de yacon jarabe de yacén a un yogur batido y sus Caracteristicas consistencia Prueba de
(Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, caracteristicas sensoriales (prueba de sensoriales de Aroma gr_ado d.e,
en sus caracteristicas sensoriales (prueba de en sus caracteristicas sensoriales (prueba de grado de satisfaccion y ordenamiento) un yogur Color satisfaccion
grado de satisfaccion y ordenamiento)? grado de satisfaccion y ordenamiento). probiético Aceptacion Prueba de
general ordenamiento
¢Cual es el efecto de la adicion de 3.5%, 5%, Evaluar el efecto de la adicién de 3.5%, 5%, Existe efecto entre una mayor adicion de Caracteristicas pH AOAC 981.12
10%, 15% y 20% de jarabe de yacon 10%, 15% y 20% de jarabe de yacén jarabe de yacon a un yogur batido y sus fisicoquimicas Acidez ISO/TS 11869
(Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez de un yogur valorable IDF 150
en sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, en sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, valorable y color) durante el probiético (HERNANDEZ
acidez valorable y color) durante el acidez valorable y color) durante el almacenamiento en refrigeracion. durante Color 2004)
almacenamiento en refrigeracion? almacenamiento en refrigeracion. almacenamiento
¢Cual es el efecto de la adicién de 3.5%, 5%, Evaluar el efecto de la adicién de 3.5%, 5%, Existe efecto entre una mayor adicién de Viabilidad de 1ISO 20128-
10%, 15% y 20% de jarabe de yacon 10%, 15% y 20% de jarabe de yacon jarabe de yacén a un yogur batido y la bacteri 2006
(Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, (Smallanthus sonchifolius) a un yogur batido, viabilidad de bacterias probiéticas acterias
- . o S . o o ) L ) probidticas de Recuento en

en la viabilidad de bacterias probidticas en la viabilidad de bacterias probiéticas (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB- un voaur lacas ISO 29981-
(Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12®  (Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12®  12®y Lactobacillus acidophilus LA-5%) dur);n?e p 2010

y Lactobacillus acidophilus LA-5%) durante el
almacenamiento en refrigeracién?

y Lactobacillus acidophilus LA-5) durante el
almacenamiento en refrigeracién.

durante el almacenamiento en
refrigeracion.

almacenamiento

Fuente: Los autores, 2024



Anexo 2: Boleta de compra leche cruda

Datos del documento

Tipo de documento: BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Serie y correlativo: BV04-00006606

Fecha: 06-12-2023

Hora: 00:00:00

tos del emisor Adquiriente / Usuario

RUC: 20147897406 Identificacion: DNI - DOCUMENTO DE NACIONAL DE IDENTIDAD
Nombre: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA Numero de identificacion: 71941683
Direccién: Av. La Molina S/N La Molina - Lima Nombre: TASAYCO MEDINA DAVID EDUARDO
Sucursal: Casa Matriz Direccién: ,,,,PE
Telefono:
Cédigo Cédigo SUNAT Descripcién Valor Precio Importe
unitario unitario
12.000 LECHE CRUDA A GRANEL S/3.50 S/3.50 S/42.00

Informacion adicional Total impuestos

Total IGV : §/0.00

Totales del documento

Monto en letra: CUARENTA Y DOS Y 00/100 SOLES Total Exoneradas: S/ 42.00
Importe total de la venta: S/ 42.00

. ) Powered f/‘\\
Representacion impresa del comprobante electrénico b
Puede descargar su comprobante desde el sitio: 4 __ Tne Fagrory HKA
https://factura.thefactoryhka.com.pe/consultadocumentos Paa. 1




Anexo 3: Especificaciones técnicas del cultivo ABY-3

IW@W /E,OCW.{- & m&%’

ABY-3

Informacion de Producto
Version: 7 Pl EU ES 10-03-2023

Descripcién
Cultivo termafilo acido lactico. Contiene las cepas probioticas documentadas BB-12 y LA-5 . Las cepas tienen una larga
historia de uso seguro. .

Composicion del cultivo:

Bifidobacterium species

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Streptococcus thermophilus

No Material: 713603 Color: Blanco a ligeramente rojizo o marron
Tamafio: 3050 U Formato: FD-DVS
Tipo: Sobre (s) en caja Aspecto Fisico:  Granulado

Almacenaje y manipulacién

<-18°C / <0°F

Vida util

Como minimo 24 meses desde la fecha de fabricacion cuando se almacena siguiendo las recomendaciones.
A +5°C (41°F) la caducidad es de como minimo 6 semanas.

Aplicacion
Uso
El cultivo producira yogur y productos lacteos fermentados con mucho cuerpo, aroma muy suave y muy baja

post-acidificacion. Adecuado para yogures firmes, batidos y liquidos.

Dosis de inoculacion recomendada

Cantidad de leche a 250 1/ 1,000 U/ 2,500
inocular 70 gal 300 gal 700 gal
Cantidad de cultivo DVS 50U 200U 500 U

Diseniados para un rendimiento optimo, la composicion y la dosis de inoculacion recomendada para este cultivo fueron
desarrollados cuidadosamente mediante el uso de cepas microbianas Unicas, principios biotecnologicos avanzados y mas de
140 anos de experiencia acumulada de la industria lactea.

Advertencia: La aplicacion de una dosis de inoculacion inferior a la recomendada puede causar una variacion no deseada
en la calidad del producto, una menor eficiencia de produccion, pérdidas en el rendimiento del producto, posibles fallos de
fermentacién y un mayor riesgo de ataques de bacteriofagos.

Directivas para su uso

Sacar el cultivo del congelador justo antes de su utilizacion. No descongelar Desinfectar el envase anfes de abrir. Abrir el
sobre y afadir los granulos liofilizados directamente al producto pasteurizado mientras se agita suavemente. Agitar la
mezcla durante 10-15 minutos para distribuir el cultivo homogéneamente. La temperatura recomendada de incubacion
depende de la aplicacion en la que se va a utilizar el cultivo. Para mas informacion sobre aplicaciones especificas, por
favor, consulte nuestros catalogos técnicos y recetas recomendadas.

www.chr-hansen.com Pagina: 1 (4)
La informacion agul recogida es, segun nuestro leal saber v entender, veraz y exacta y el producto (o productos) gue aqul se mencionan) no viola(n) derechos
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Gama
Los cultivos incluidos en esta serie son ABY-1(liofilizado), ABY-4, ABY-Premium (congelado) y ABY-2, ABY-3 y ABY-10
(congelado y liofilizado).

Informacién técnica

Curva de acidificacion

7-0 1 1 L L 1 1 1 1
— 37°C/99°F
) ==- 40°C/104°F

43°C/109°F
pH
5.0+

3-5 I I T I 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (hr)

Condiciones de fermentacion:
Leche entera +2 % leche desnatada en polvo (85°C/185°F, 30 minutos)
Inoculacion: 500U/2500L

Métodos analiticos
Los métodos de referencia v analiticos estan disponibles bajo peticion.

Informacion dietética

Kosher: Kosher Lacteo exclu. Pascua
Halal: Certificado

VLOG: Conforme

Legislacion

Chr. Hansen cumple con los requerimientos generales de seguridad alimentaria establecidos por el Reglamento
178/2002/EC. Las bacterias acido lacticas son reconocidas de forma general como seguras y pueden ser utilizadas en
alimentos, sin embargo, para aplicaciones especificas recomendamos que consulte la legislacion nacional.

El producto esta destinado a ser utilizado en alimentos.

Seguridad alimentaria

No existe garantia de seguridad alimentaria implicita para aplicaciones de este producto distintas de las indicadas en la
seccion de utilizacion. 5i desea utilizar este producto en otra aplicacion por favor, contacte con su representante de Chr.
Hansen para solicitar ayuda.
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Etiquetado

Etiquetado recomendado “cultivo acido lactico” o "cultivo iniciador”, sin embargo, la legislacion puede variar. Por favor,
consulte la legislacion local.

El etiquetado con el nombre de las cepas probioticas es posible previo acuerdo de utilizacion de marca registrada. Por
favor, consulte con su representatle local para mas informacion.

Marcas comerciales

Los nombres de productos, nombres de conceptos, logotipos, marcas y otras marcas comerciales mencionadas en este
documento, figuren o no en mayisculas, en negrita o con el simbolo ® o TM, son propiedad de Chr. Hansen A/S o de una
filial de la misma o utilizados bajo licencia. Las marcas registradas que aparecen en este documento pueden no estar
registradas en su pais, aunque estén marcadas con un @.

Servicio técnico
Personal de los Laboratorios de Aplicacion y Desarrollo de Productos de Chr Hansen estan a su disposicion si necesita mas
informacién.

Informacion GMO
De acuerdo con la legislacion de la Unidn Europea mencionada a continuacion, podemos informar que:

ABY-3 no es un alimento GM {modificado genéticamente) *.

No contiene o consiste en OGM y no se produce a partir de OGM de acuerdo con el Reglamento 1829/2003 * sobre alimentos
y piensos modificados genéticamente.

Como tal, el etiqguetado GM no es requerido para ABY-3 o el alimento que se utiliza para producir **. Ademas, el producto
no contiene ninguna materia prima con la etiqueta GM.

* Reglamento (CE) n® 1829/ 2003 del Parlamento Europeo v del Consejo, de 22 de septiembre de 2003, sobre alimentos y plensos modificados genédticamente.

" Reglamento (CE) n® 1830/ 2003 del Parlamento Europeo y del Consefo, de 22 de septiembre de 2003, relative a la trazabilidad y el etiquetado de organismas
medificades genéticamente y la trazabilidad de alimentos y piensos producidos a partir de oreanismos madificados genéticamente y por la gue se medifica la
Directiva 2001718/ CE.

Por favor, tenga en cuenta que la infarmacidn gue se presenta aqui no implica qgue el producte pueda ser utilizado o esté certificado externamente para ser
utilizado en alimentos o plenses etiquetados come “orednicos o ecoldgicos” o libres de OGM". Los requisites para hacer estas declaraciones varian segin el
pals, contdctenos para obtener mds informacidn.
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Informacion sobre Alergenos

Lista de alérgenos comunes de acuerdo con el Acto de 2004 sobre

Presente como

Proteccion a los Consumidores de la Autoridad sobre Alimentos y ingrediente en
Etiquetado de Estados Unidos (FALCPA) y con el Reglamento el producto
1169/2011/EC de la Union Europea
ICereales que contengan gluten® y productos derivados No
iCrustaceos y productos a base de crustiaceos No
Huevos y productos a base de huevo No
|Pescado y productos a base de pescado No
iCacahuetes y productos a base de cacahuetes No
[Soja y productos a base de soja No
Leche y sus derivados (incluida la lactosa) Si
Frutos de cascara™ y productos derivados No
Lista de alérgenos de acuerdo con el Reglamento 1169/2011/EC de la UE,
lexclusivamente
iApio y productos derivados No
IMostaza y productos derivados No
iGranos de sésamo y productos a base de granos de sésamo No
iAltramuces y productos a base de altramuces No
IMoluscos y productos a base de moluscos No
inhidrido sulfuroso y sulfitos (afadidos) en concentraciones superiores a 10 mg/kg o 10
mg/litro expresado como SOz No

* Por fovor, consulte el Reglamento de (o UE 1169/2011 Anexo |l para una definfcidn legal de los alérgenos comunes. Vea la legislacidn de la Unidn Europea

e wWww. elir-lex. europa. eu.

www . chr-hansen.com
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Anexo 4. Datos fisicoquimicos jarabe de yacon

\Q:,u' Andean Roots S.R.L. Hacienda Canchacalla, Carretera Central

£ Hudnuco-Lima, Km 40, Ambo Huénuco. Tel: 511-970971130,

D . 511-992945580
ANDEAN|ROOTS

www.andeanroots.com.pe info@andeanroots.com.pe

PRODUCTOS WATURALES a.valladolid@andeanroots.com.pe

TECNICAL DATA SHEET

PRODUCT - 100% Organic Yacon Syrup
(100% Organic Yacon Concentrated Juice)
PRESENTATION : Syrup
PLANT PART USED Roots
BOTANICAL NAME : Smallanthus sonchifolius
ROOT SIZE : >10 cm
COMPOSITION g Yacon roots: 100%
PACKING : Bulk in HDP container: 11 Ib (~5 kg), 66 Ib (~30 kg).
Glass containers: 0.55 Ib (~250 g), 1.1 Ib (~500 g).
PHYSICAL CHARACTERISTICS
ASSAY SPECIFICATIONS METHOD
Appearance Viscous liquid Organoleptic
Color Dark brown Organoleptic
Odor Characteristic Organoleptic
Taste Typical; sweet Organoleptic

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS
ASSAY SPECIFICATIONS METHOD

Soluble solids 72 + 1 degrees Brix NMX -F -103-1982 Food - fruits and
derivatives. Determination of degrees brix

FOS >=30 % AOAC Method 999.03, AOAC Method
(Fructooligosacarides) 32.32

Codex Type Il Method
pH Between 5 and 6 AOAC Method 981.12

MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS

ASSAY SPECIFICATIONS METHOD
Aerobic mesophilic bacteria AOAC Official Method 990.12 Aerobic Plate
count (CFU/g) <1 000 cfu/g Count in Foods Dry Rehydratable Film
Method (Petrifilm Aerobic Count Plate).
Enterobacteriaceae <1 ICMSF. Microorganisms in Food. Its
(CFU/g) meaning and methods enumeration. P.

147-150. 1983. 2d ed. 2000 Reprint.
Enterobacteriaceae. Count by plating.
Osmophilic Yeasts (CFU/g | <10 ICMSF. Microorganisms food. Its
meaning and enumeration methods

P. 166-167, 2nd Ed. 1983 Reprint 2000.

Mould (CFU/g) <10 AOAC official method 997.02 Combined
mold and yeast count

NUTRITION FACTS (Serving Size 1009)

ASSAY SPECIFICATIONS | METHOD
Protein (%) <3.0 AOAC 920.87 On line, 19th
Ed.2012 protein (Total) in flour
Carbohydrate (%) >60.0 For calculation
Fat (%) <0.3 AOAC 945.18 A. On line, 19th
Ed.2012 cereal adjunct: crude fat
and Ether Extract

*This analysis has an additional cost, if required for each lot should consult
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\%}‘{‘ Andean Roots S.R.L. Hacienda Canchacalla, Carretera Central
o Huanuco-Lima, Km 40, Ambo Huanuco. Tel: 511-970971130,
511-992945580

ANDEAN|ROOTS :
www.andeanroots.com.pe info@andeanroots.com.pe
PRIROCTOS. NATURALES a.valladolid@andeanroots.com.pe
HEAVY METALS

ASSAY SPECIFICATIONS METHOD

Lead Not more than 1 ppm Mercury, Lead and Arsenic. NOM — 117 —

Arsenic Not more than 0.1 ppm SSA1 — 1994 Goods and services.Test

cadmium Not more than 1 ppm 'Tetho_dslfor Lht-i detezrnfninatignhltlaf Cadn_\ium,

rsenic, Lead, Iron, Zinc and Mercury in
Mescury hotmore:than:0.1 ppm food, drinking water and purified watrgr by
atomic absorption spect.

*This analysis has an additional cost, if required for each lot should consult

PESTICEDES RESIDUES

ASSAY SPECIFICATIONS METHOD
Total pesticides Negative Determination of multiresidues of pesticides for
LC-MS/MS in fruits, vegetables, liquids, soils,

substrata, and food, include you those with high

place contained in fats.

Determination of multiresidues of pesticides for

GC-MS in fruits, vegetables, liquids, soils,
ubstrata, and food, include you those with high

place contained in fats.

*This analysis has an additional cost, if required for each lot should consult

LABELED
Logo labeling indicating the weight, the product, batch number, date of production and expiration
date

INTENDED CONSUMER'S USE
It is used as super food, functional food, and nutritional supplement

SHELF LIFE
2 years in cool dry ambient storage (below 70 degrees Fahrenheit).

Once the container is opened, the entire product must be consumed or it must be
stored in refrigeration below 45 degrees Fahrenheit

TRANSPORT CONDITIONS
It should be transported under suitable health conditions, in cool and dry place, free or plagues
and strong or disagreeably odours

STORAGE CONDITIONS

It should be stored under suitable health conditions, over pallets in cool and dry place and
without strong or disagreeably odours away from heat and direct exposure to sunlight.
The warehouse should be free from plagues. Keep container tightly closed.

Temperature 20-25°C and relative humidity between 45-65%.

PLANT CAPACITY
12 TM/MONTH




Anexo 5: Permiso del laboratorio para usar instalaciones

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peru, Decana de América)
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE SALUD ANIMAL Y SALUD PUBLICA
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA Y SALUD AMBIENTAL

San Borja, 15 de Setiembre del 2023

Rossana Silva Aguilar
Directora Administrativo FMV —UNMSM
Presente.-

Asunto: Autorizacion de ingreso de tesistas a LSPSA

Es grato dirigirme a Ud. Para saludarla y a la vez solicitarle se realicen las
gestiones necesarias para que se permita el ingreso de los tesistas: TASAYCO MEDINA,
David Eduardo (DNI: 71941683) y VILLAFANA GOMEZ, Lorena Milagros (DNI:
46103595), al Laboratorio de Salud Publica y Salud Ambiental, durante todos los meses
de setiembre y octubre (incluyendo sabado, domingos y feriados) para el desarrollo de su
tesis de pregrado titulada “ADICION DE JARABE DE YACON (Smallanthus sonchifolius)
EN UN YOGUR BATIDO Y EL EFECTO EN SUS CARACTERISTICAS SENSORIALES,
FISICOQUIMICAS Y VIABILIDAD DE BACTERIAS PROBIOTICAS (Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12® y Lactobacillus acidophilus LA-5®) DURANTE EL
ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION”

Agradeciendo la atencion que dispense a la presente, sirva autorizar las
gestiones pertinentes.

Atentamente,

/-

f 4‘&»7ud/ﬁf\

Dra. Daphne Ramos Delgado
Responsable de Laboratorio de Salud Publica y Salud Ambiental
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Anexo 6: Instrumentos de recoleccidén de datos

Nombre: Apellido:
Sexo: M/ F Edad: Provincia: Distrito:

¢ Cudl es el nivel educativo mas alto que usted ha alcanzado? (RESPUESTA UNICA)

(1 Secundaria incompleta 71 Universitaria completa
[J Secundaria completa [0 Maestria incompleta

[J Técnica superior incompleta [0 Maestria completa

[J Técnica superior completa 0 Doctorado incompleto
[l Universitaria incompleta 'l Doctorado completo

¢ Cual de estas opciones describe mejor su situacion laboral actual? (RESPUESTA UNICA)

(1 Trabajo a tiempo parcial 71 Actualmente solo estudio
(1 Trabajo a tiempo completo 1 Me encuentro estudiando y
71 Actualmente no trabajo trabajando

¢ Qué tan frecuente describirias tu habito de consumo de yogur? (RESPUESTA UNICA)

[1 Diario [0 1vez alasemana
[0 Inter diario [0 20 3veces al mes
[0 20 3veces por semana [l Porlo menos 1 vez al mes

Usted ha recibido seis muestras de yogur probiotico, debe probarlas, evaluar y llenar

todo el formulario

Prueba de grado de satisfaccién
Escriba un valor numérico comprendido en la escala heddénica que se le

presenta, segun su aceptacion.

ESCALA PUNTAJE
Me disgusta mucho 1

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

Me es indiferente

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

Nojg|h~lWIN

Me gusta mucho




Caddigo
Sabor
Consistencia
Aroma

Color

Prueba de ordenamiento

Ordenarlas de acuerdo con su preferencia, siendo 1 el valor de mayor
preferenciay 6 el de menor preferencia. Escriba el codigo de las muestras en el orden
gue usted considere correspondiente. Enjuaguese la boca antes de cada degustacién

con el agua que se le presenta. No se permite empates.

Orden de preferencia

OO WIN|F

Comentarios:

i Gracias por tu colaboracion !
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Anexo 7: Datos de los panelistas

Tabla 36: Datos de los panelistas

Pan

elist Se Ed Provincia Distrito ¢Cudl es el nivel educativo mas g,Cl_JéI de estas ’opciones describe g,Qu_é tan frecuente describirias tu
a xo ad alto que usted ha alcanzado? mejor su situacién laboral actual? hébito de consumo de yogur?
1 F 26 Lima Carabayllo Universitaria incompleta Actualmente solo estudio 1 vez ala semana

2 F 25 Lima San Borja Universitaria incompleta Actualmente solo estudio Inter diario

3 F 23 Lima Xg:e}rriu'\rff%ria Universitaria incompleta Actualmente solo estudio Por lo menos 1 vez al mes

4 F 22 Lima San Borja Universitaria incompleta Actualmente solo estudio Inter diario

5 F 20 Lima San Borja Universitaria incompleta Actualmente solo estudio Por lo menos 1 vez al mes

6 F 23 Lima San Borja Universitaria incompleta Actualmente solo estudio 2 0 3 veces por semana

7 F 24  Lima El Agustino Universitaria incompleta Actualmente solo estudio Por lo menos 1 vez al mes

8 F 23 Lima JesuUs Maria  Universitaria incompleta Me encuentro estudiando y trabajando 1 vez a la semana

9 M 21 Lima fﬂ?r;ff:rig de Universitaria incompleta Actualmente solo estudio 2 0 3 veces por semana

10 M 21 Lima Comas Universitaria incompleta Actualmente solo estudio 1 vez ala semana

11 F 20 Lima Ventanilla Universitaria incompleta Actualmente solo estudio 2 0 3 veces al mes

12 F 19 Lima Ventanilla Universitaria incompleta Actualmente solo estudio Por lo menos 1 vez al mes

13 F 24 ;odn;tiéu;:gg Callao Secundaria completa Me encuentro estudiando y trabajando 1 vez a la semana

14 M 20 Lima El Agustino Secundaria completa Trabajo a tiempo parcial 2 0 3 veces al mes

15 M 18 Lima Ate Universitaria incompleta Actualmente solo estudio 2 0 3 veces al mes




16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

21
23
20
20
18
33
26
25
25
29
21
26
31
47
68
22
23
23
23
22

Lima
Lima
Lima
Lima
Lima

Constitucion
al del Callao

Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima

Lima

San Martin
de Porres

La Victoria
La Victoria
Lince

Chorrillos
La Perla

Comas
Ate

Ate

San Juan de
Miraflores

San Borja

San Juan de
Lurigancho

San Luis
San Borja
Magdalena
Ate

La Victoria

San Martin
de Porres

San Borja

La Victoria

Universitaria incompleta

Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Maestria incompleta

Universitaria incompleta
Universitaria incompleta

Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Universitaria incompleta

Doctorado incompleto

Secundaria completa

Técnica superior incompleta

Universitaria incompleta

Universitaria incompleta
Secundaria completa

Universitaria incompleta

Universitaria incompleta

Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio

Me encuentro estudiando y trabajando
Me encuentro estudiando y trabajando
Actualmente solo estudio

Me encuentro estudiando y trabajando
Me encuentro estudiando y trabajando
Actualmente solo estudio

Me encuentro estudiando y trabajando
Trabajo a tiempo completo

Trabajo a tiempo parcial

Trabajo a tiempo completo
Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio

Actualmente no estudio ni trabajo
Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio

2 0 3 veces al mes

Por lo menos 1 vez al mes
2 0 3 veces al mes

1 vez ala semana

1 vez ala semana

Por lo menos 1 vez al mes
2 0 3 veces al mes

2 0 3 veces por semana

2 0 3 veces por semana
Inter diario

1 vez ala semana

1 vez ala semana

Por lo menos 1 vez al mes
Inter diario

2 0 3 veces por semana

2 0 3 veces por semana
1vez ala semana

1 vez alasemana

2 0 3 veces por semana

2 0 3 veces al mes
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36
37
38

39
40
41

42

43

44

45

46
47
48

49

50

< £ " L <L L LS £ £ M M

21
21
22

25
23
25

35

23

26

23

29
28
34

26

19

Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima

Lima

Villa Maria
del Triunfo
Lima

San Juan de
Lurigancho

San Luis
Lince

Ancon

San Juan de
Lurigancho
San Juan de
Lurigancho
San Martin
de Porres
San Juan de
Lurigancho

Chorrillos
Lima

Lima

Villa Maria
del Triunfo

San Juan de
Miraflores

Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Secundaria completa

Universitaria incompleta
Universitaria incompleta

Universitaria incompleta
Doctorado incompleto

Universitaria incompleta
Universitaria incompleta
Universitaria incompleta

Universitaria incompleta
Universitaria completa

Maestria completa

Universitaria completa

Universitaria incompleta

Actualmente solo estudio
Me encuentro estudiando y trabajando
Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio
Actualmente solo estudio

Actualmente solo estudio
Me encuentro estudiando y trabajando
Actualmente solo estudio
Actualmente solo estudio

Me encuentro estudiando y trabajando

Me encuentro estudiando y trabajando
Me encuentro estudiando y trabajando

Trabajo a tiempo completo
Actualmente no estudio ni trabajo

Actualmente solo estudio

1 vez ala semana
2 0 3 veces por semana
2 0 3 veces por semana

1 vez ala semana
2 0 3 veces por semana

2 0 3 veces al mes
1 vez ala semana
1 vez alasemana
2 0 3 veces al mes
1vez ala semana

1 vez ala semana
2 0 3 veces al mes

1 vez a la semana

Por lo menos 1 vez al mes

2 0 3 veces al mes

Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 37: Resumen de datos de los panelistas

N =50
SEXO
Femenino 28
Masculino 22
EDAD
18 a 28 afios 42
28 a 38 anos 6
38 a 48 afios 1
58 a 68 afios 1
PROVINCIA / DISTRITO
Constitucional del Callao 2
Callao 1 2
La Perla 1 2
Lima 48 96
Ancon 1 2
Ate 4 8
Carabayllo 1 2
Chorrillos 2 4
Comas 2 4
El Agustino 2 4
Jesus Maria 1 2
La Victoria 4 8
Lima 3 6
Lince 2 4
Magdalena 1 2
San Borja 7
San Juan de Lurigancho 5
San Juan de Miraflores 3
San Luis 2
San Martin de Porres 3
Ventanilla 2
Villa Maria del Triunfo 3

NIVEL EDUCATIVO

Secundaria completa 5



Técnica superior incompleta 1 2
Universitaria incompleta 38 76
Universitaria completa 2 4
Maestria incompleta 1 2
Maestria completa 1 2
Doctorado incompleto 2 4
SITUACION LABORAL ACTUAL
Actualmente no estudio ni trabajo 2 4
Actualmente solo estudio 31 62
{\r/laebajar?gguemm estudiando vy 12 o4
Trabajo a tiempo parcial 2 4
Trabajo a tiempo completo 3 6
HABITO DE CONSUMO DE YOGUR
Inter diario 4 8
1 vez ala semana 17 34
2 0 3 veces por semana 10 20
2 0 3 veces al mes 11 22
Por lo menos 1 vez al mes 8 16

Fuente: Los autores, 2024
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Anexo 8: Codificacién de muestras de yogur

Tabla 38: Codificacion de muestras de yogur

FORMULACION CODIGO

DESCRIPCION

F1
F2
Fs
Fa
Fs
Fe

517
095
292
081
846
559

Yogur probiético con 0% de jarabe de yacon
Yogur probiético con 3.5% de jarabe de yacon
Yogur probiético con 5% de jarabe de yacon
Yogur probiético con 10% de jarabe de yacon
Yogur probidtico con 15% de jarabe de yacon
Yogur probiético con 20% de jarabe de yacon

Fuente: Los autores, 2024

Figura 14: CODIFICACION DE MUESTRAS DE YOGUR

E. F. F, F, F, B

Fuente: Los autores, 2024
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Anexo 9: Resultados del analisis sensorial

Prueba de grado de satisfaccion

Tabla 39: Datos prueba de grado de satisfaccién

559 (Fe)

846 (Fs)

292 (Fs) 081 (Fa)

095 (F2)

517 (F1)

10]0D
ewoly

BIOUB1SISUOD
loges

10[0D
ewoly

BI0US1ISISUOD
loges

10[0D
ewoly
BI0US1ISISUOD
loges

10[0D
ewoly
BIOUSISISUOD
loges

10[0D
ewoly
BI0US1SISU0D
loges

10[0D
ewoly
BIOUS1SISU0D
loges

126 7|/1666|266 5|33 4467 35|350514
4 5 46(256¢6|3546|(4546|355¢6|5625F©6

6 76 7/7 77 7|56 66|66 6 247523672
534454 46|64 45|63 46|744¢6|644©6

4 7 4 7,6 7 7 7|57 77|67 7 7\7777|\777T7

56 47/3655|665¢6(6657|67 36|7725°F©6

56 576543543365 43|7543|76253

3355346655 55(455455144|53514
6 56 476 7 5|55625(4443/4433|24372

6 6 563545344453 44/75525|6444

76 573657466657 47|67 46|77°6F6

36 46/4645/575©6|6558©6|66 4555254

36 6 3457 7|75616(4555|5564/6H5©6 4

Pan
elist

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 |2 6 4 3|2 3 4 5|3 3 55|53 56|7546|63 46

11

12 |3 55 6|46 46/5556|5656|7625©6|67 66

13

14 |2 3 3 3|3 5 3 3|43 45|45 35|66525|(454€¢6
15 |6 3 5 6(54 46|33 55|565¢6|236©6|55525

16 |[6 3 5 7|6 3 5 5|53 55|76 44|765©6|7545

17

18 |5 2 7 6(3 447|547 7456 7|7547|76257

19 |5 2 6 4/3 6 76|43 65455567 626|44¢6F6
20 |6 77 7/36 77|46 77/46H5%6|7557|7777

21

22 |13 545|123 46|43 46|5743|7753|7755

23 |13 5561344355553 44260542|53142
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23 4436553445555 4645455253

12 46|3255|3354/6554/66 4366152

4 6 6 5(5655(45 44466 4/56254/5654°5

1 426|43 45|3445|22 43564537675

1 3 45|33 47|2446|5442|65¢63|77434

3545234335445 455|6642|561253

1 366|2356|5546|6545/5645/352325

24 |13 56 7|2 345|555 4/6543|7545|754H5
25 |34 3 7|35 36[(455¢6|3434|/6445|745 4
26 |4 55 7|56 55375 7|355¢6|5545|646¢6 3
27 |3 53 6|/56 45|565%5|76257|6547|6547

28 |13 2222222333322 223333|66©6 2

29 |12 76 6|176¢627¢62©6/676°©6/57¢%6°%67777

30 |14 55435344545 5566|566 6|66 66

31

32 |2 7 7 7|25 66|56 3633 76|55525|67535
33 |2 446|245 3|5543|6643|75¢63|7453

34 |3 3435633677676 77|6735|546375

35

36 |56 463554465555 56|66 567645

37 |2 55 7|46 6 5/4565|366¢6|46¢6 735267
38 |4 6 5645 46|460505|26053|676 213352

39 |2 6 57|25 46|57 35/3643|562525|67 45
40 |3 6 56(3 544566 4/5565|765©6|752©66

41

42 |2 4 4 7|3 2 4 3|55 4 423 41|76 46|76 4°©6

43 |3 3 56(3 45 5|4455|4755|55¢625|566 4

44

45 |6 6 6 6|3 5 4 3|56 5 4|45 4 4435 3|45 44

46

a7

48 |4 6 6 6(/4 3 6 5(4 4 45/4655|/5565|56265

49

50 |3 4 4 6|3 3443534463 4|65 65|77 77

Fuente: Los autores, 2024
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Escala hedonica

Escala hedoénica

Sabor

Figura 15: Promedios de grado de satisfaccion
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Figura 16: Lineas de medias por caracteristica sensorial
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Tabla 40: Descriptivos prueba de grado de satisfaccion

. Des,v. Varian . . .
N Media estéan Asimetria Curtosis
dar

Estadi Estadi Estadi Estadi Estadi Erro'r Estadi Erro,r
stico stico stico stico stico esta stico esta
ndar ndar

Sabor 50 350 1.607 2582 .323 .337 -.783 .662

Er Consist. 50 468 1558 2426 -283 .337 -1.131 .662
Aroma 50 4.78 1.166 1.359 -.195 .337 -.035 .662
Color 50 568 1.332 1.773 -1.053 .337 .303 .662
Sabor 50 3.44 1417 2.007 .778 .337 .250 .662

E, Consist. 50 468 1392 1936 -.294 .337 -944 .662
Aroma 50 474 1226 1502 .384 .337 -.397 .662
Color 50 510 1.329 1.765 -.462 .337 -571 .662
Sabor 50 422 1112 1236 -.085 .337 -.263 .662
Consist. 50 496 1.245 1549 -054 .337 -863 .662

Fs Aroma 50 484 1095 1.198 .233 .337 -.492 .662
Color 50 514 1.010 1.021 -.168 .337 -.234 .662
Sabor 50 456 1358 1.843 -.157 .337 -.690 .662

Fs Consist. 50 504 1293 1.672 -608 .337 -.163 .662
Aroma 50 472 1.051 1.104 .156 .337 .326 .662
Color 50 466 1599 2556 -288 .337 -.847 .662
Sabor 50 5.68 1.203 1.447 -957 .337 .817 .662

Fs Consist. 50 550 1.093 1.194 -.440 .337 -.116 .662
Aroma 50 474 1006 1.013 .054 .337 -.778 .662
Color 50 484 1462 2.137 -487 .337 -728 .662
Sabor 50 552 1529 2336 -1.022 .337 .491 .662
Consist. 50 540 1.245 1551 -291 .337 -.853 .662

Fe Aroma 50 510 1.055 1.112 .120 .337 -.711 .662
Color 50 476 1559 2431 -323 .337 -845 .662

Fuente: Los autores, 2024
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Figura 17: Diagrama de cajas por caracteristica sensorial
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148



Tabla 41: Normalidad de caracteristicas sensoriales

Formulacion

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
F1 .202 50 <.001
F2 .262 50 <.001
Fs3 219 50 <.001
Sabor
Fa 147 50 .009
Fs .225 50 <.001
Fe .203 50 <.001
F1 .182 50 <.001
F2 191 50 <.001
Consistencia i 73 o0 <.001
Fa .228 50 <.001
Fs .184 50 <.001
Fe .165 50 .002
F1 .168 50 .001
F2 247 50 <.001
Aroma F3 .182 50 <.001
Fa 195 50 <.001
Fs .209 50 <.001
Fe 178 50 <.001
F1 .295 50 <.001
F2 210 50 <.001
Color F3 .205 50 <.001
Fa 179 50 <.001
Fs 224 50 <.001
Fe 161 50 .002

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 42: Homocedasticidad caracteristicas sensoriales

A )

Se basa en la media 2.133 5 294 .062

E Se basa en la mediana 1.236 5 294 292
{,,5 Se basa en la mediana y con gl ajustado 1.236 5 268.277 .292
Se basa en la media recortada 2.061 5 294 .070

= Se basa en la media 2.594 5 294 .026
95 Se basa en la mediana 1.467 5 294 201
é Se basa en la mediana y con gl ajustado 1.467 5 278.358 .201
8 Se basa en la media recortada 2.492 5 294 .031
Se basa en la media 578 5 294 17

E Se basa en la mediana .394 5 294 .853
2 Se basa en la mediana y con gl ajustado .394 5 255.422 .852
Se basa en la media recortada .565 5 294 127
Se basa en la media 3.459 5 294 .005

S Se basa en la mediana 2.940 5 294 013
8 Se basa en la mediana y con gl ajustado 2.940 5 281.327 .013
Se basa en la media recortada 3.305 5 294 .006

Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 43: Comparaciones por parejas sabor

Muestra 1- Estadistico de Etror Estadisticp de Sig. _Sig.

Muestra 2 prueba estandar prueba estandar ajust.?
F2—F1 6.420 17.080 .376 .707 1.000
F2—-Fs -39.360 17.080 -2.305 .021 .318
F2-Fa -58.800 17.080 -3.443 <.001 .009
F2-Fs -110.890 17.080 -6.493 <.001 .000
F2-Fs -119.450 17.080 -6.994 <.001 .000
Fi—-Fs -32.940 17.080 -1.929 .054 .807
Fi1—F4 -52.380 17.080 -3.067 .002 .032
F1—Fs -104.470 17.080 -6.117 <.001 .000
Fi-Fs -113.030 17.080 -6.618 <.001 .000
Fzs—F4 -19.440 17.080 -1.138 .255 1.000
Fs—Fs -71.530 17.080 -4.188 <.001 .000
Fs—Fs -80.090 17.080 -4.689 <.001 .000
Fa—Fs -52.090 17.080 -3.050 .002 .034
Fa-Fs -60.650 17.080 -3.551 <.001 .006
Fe - Fs 8.560 17.080 .501 .616 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la
Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacién es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni
para varias pruebas.

Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 44. Comparaciones por parejas consistencia

Muestra 1- Estadistico de Etror Estadisticp de iq. _Sig.

Muestra 2 prueba estandar prueba estandar ajust.?
F2—F1 3.240 16.884 192 .848 1.000
F2—-Fs -12.950 16.884 - 767 443 1.000
F2—Fa -20.890 16.884 -1.237 216 1.000
F2-Fs -41.680 16.884 -2.469 .014 .203
F2—Fs -48.080 16.884 -2.848 .004 .066
Fi—-Fs -9.710 16.884 -.575 565 1.000
Fi1—F4 -17.650 16.884 -1.045 296 1.000
F1—Fs -38.440 16.884 -2.277 023  .342
Fi-Fs -44.840 16.884 -2.656 .008 .119
Fs—Fa -7.940 16.884 -.470 .638 1.000
Fs—Fs -28.730 16.884 -1.702 .089 1.000
Fs—Fs -35.130 16.884 -2.081 .037 .562
Fa—Fs -20.790 16.884 -1.231 218 1.000
Fa—Fs -27.190 16.884 -1.610 .107 1.000
Fe—Fs 6.400 16.884 .379 .705 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la
Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacién es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni
para varias pruebas.

Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 45: Comparaciones por parejas aroma

Muestra 1- Estadistico de Etror Estadisticp de Sig. _Sig.

Muestra 2 prueba estandar prueba estandar ajust.?
F2—F4 -1.990 16.683 -.119 .905 1.000
F2-Fs -3.930 16.683 -.236 .814 1.000
F2—F1 8.470 16.683 .508 .612 1.000
F2—Fs -10.220 16.683 -.613 .540 1.000
F2-Fs -29.990 16.683 -1.798 .072 1.000
Fa-Fs -1.940 16.683 -.116 .907 1.000
Fa—F1 6.480 16.683 .388 .698 1.000
Fa—Fs 8.230 16.683 493 .622 1.000
Fa—Fs -28.000 16.683 -1.678 .093 1.000
Fs—F1 4.540 16.683 272 .786 1.000
Fs—Fs 6.290 16.683 377 .706 1.000
Fs—Fs -26.060 16.683 -1.562 118 1.000
Fi-Fs -1.750 16.683 -.105 916 1.000
Fi1—Fs -21.520 16.683 -1.290 197 1.000
Fzs—Fs -19.770 16.683 -1.185 236 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la
Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacién es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni
para varias pruebas.

Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 46: Comparaciones por parejas color

Muestra 1- Estadistico de E(ror Estadl'sticp de Sig. _Sig.

Muestra 2 prueba estandar prueba estandar ajust.?
Fa—Fs -4.380 16.933 -.259 .796 1.000
Fa-Fs -8.350 16.933 -.493 .622 1.000
Fa—Fs 19.120 16.933 1.129 259 1.000
Fa—F2 21.570 16.933 1.274 .203 1.000
Fa—F1 61.240 16.933 3.617 <.001 .004
Fe - Fs 3.970 16.933 234 .815 1.000
Fe—Fs 14.740 16.933 .870 .384 1.000
Fe — F2 17.190 16.933 1.015 .310 1.000
Fe—F1 56.860 16.933 3.358 <.001 .012
Fs—Fs 10.770 16.933 .636 .525 1.000
Fs—-F2 13.220 16.933 .781 435 1.000
Fs—F1 52.890 16.933 3.123 .002 .027
Fs—F2 2.450 16.933 .145 .885 1.000
Fs—F1 42.120 16.933 2.487 .013 .193
Fa—F1 39.670 16.933 2.343 .019 .287

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la
Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacién es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni

para varias pruebas.

Fuente: Los autores, 2024
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Prueba de ordenamiento

Tabla 47: Datos prueba de ordenamiento
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28
29
30
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F4

F3
F3
F3
F6
F3
F3
F6
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F3
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Fuente: Los autores, 2024
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Tabla 48: Ranking prueba de ordenamiento
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Fuente: Los autores, 2024

Figura 18: Barras apiladas preferencias por formulaciones
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Fuente: Los autores, 2024
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[15 Preferencia
[B6 Preferencia
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Tabla 49: Tabla de diferencias criticas absolutas de la suma de rangos para las

comparaciones de “todos los tratamientos” con un nivel de significancia del 5%

NUmero de muestras

Panelistas 3 4 5 6
3 6 8 11 13
4 7 10 13 15
5 8 11 14 17
6 9 12 15 19
7 10 13 17 20
8 10 14 18 22
9 10 15 19 23
10 11 15 20 24
11 11 16 21 26
12 12 17 22 27
13 12 18 23 28
14 13 18 24 29
15 13 19 24 30
16 14 19 25 31
17 14 20 26 32
18 15 20 26 32
19 15 21 27 33
20 15 21 28 34
21 16 22 28 35
22 16 22 29 36
23 16 23 30 37
24 17 23 30 37
25 17 24 31 38
26 17 24 32 39
27 18 25 32 40
28 18 25 33 40
29 18 26 33 41
30 19 26 34 42
31 19 27 34 42
32 19 27 35 43
33 20 27 36 44
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Fuente: (WATTS et al., 1992)
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Anexo 12. Correlacion de Spearman para caracteristicas fisicoquimicas y

viabilidad bacteriana

pH:
Dias F2
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.805"
Spearman . .
Sig. (bilateral) . .016
N 8 8

F2 Coeficiente de correlacion -.805" 1.000
Sig. (bilateral) .016
N 8 8

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Dias F4
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -778
Spearman Sig. (bilateral) . 023
N 8 8

F4 Coeficiente de correlacion -.778" 1.000
Sig. (bilateral) .023
N 8 8

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Dias F5
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.833"
Spearman
P Sig. (bilateral) 010
N 8 8
F5 Coeficiente de correlacion -.833" 1.000
Sig. (bilateral) .010
N 8 8
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Dias F6
Rho de Dias Coef|C|e.n,te de 1.000 _ 814"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . .014
N 8 8
F6 Coef|C|e.n'te de _814" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .014 .
N 8 8
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Acidez:
Dias F2
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 .857"
Spearman
P Sig. (bilateral) .014
N 7 7
F2 Coeficiente de correlacion .857" 1.000
Sig. (bilateral) .014
N 7 7
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Dias F4
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 .893"
Spearman
P Sig. (bilateral) 007
N 7 7
F4 Coeficiente de correlacion  .893™ 1.000
Sig. (bilateral) .007
N 7 7
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Dias F5
Rho de Dias Coef|C|e.n,te de 1.000 893"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . .007
N 7 7
F5 Coef|C|e.n'te de 893~ 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .007 .
N 7 7
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Dias F6
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 .818"
Spearman
P Sig. (bilateral) .024
N 7 7
F6 Coeficiente de correlacion .818" 1.000
Sig. (bilateral) .024
N 7 7

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Color (L*

Dias F2
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.955™
Spearman Sig. (bilateral) <.001
N 7 7
F2 Coeficiente de correlacién -.955 1.000
Sig. (bilateral) <.001
N 7 7
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Dias F3
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.837"
Spearman Sig. (ilateral) 019
N 7 7
F3 Coeficiente de correlacion -.837" 1.000
Sig. (bilateral) .019
N 7 7

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Dias F4
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.818"
Spearman Sig. (bilateral) 024
N 7 7
F4 Coeficiente de correlaciéon -.818™ 1.000
Sig. (bilateral) .024
N 7 7
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Dias F6
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.808"
Spearman Sig. (ilateral) 028
N 7 7
F6 Coeficiente de correlacion -.808" 1.000
Sig. (bilateral) .028
N 7 7

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Color (a*)

Dias F2
Rho de Dias Coeficiente de 1.000 829"
Spearman correlaciéon
Sig. (bilateral) .021
N 7 7
F2 Coeficiente de 829" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .021
N 7 7
Dias F4
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 937"
Spearman Sig. (bilateral) .002
N 7 7
F4 Coeficiente de correlacion .937" 1.000
Sig. (bilateral) .002
N 7 7
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Dias F5
Rho de Dias Coeficiente de correlacion  1.000 919"
Spearman Sig. (bilateral) 003
N 7 7
F5 Coeficiente de correlacion .919” 1.000
Sig. (bilateral) .003
N 7 7
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**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Color (b*)

Dias F6
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 927"
Spearman : .
Sig. (bilateral) .003
N 7 7
F6 Coeficiente de correlacion .927" 1.000
Sig. (bilateral) .003
N 7 7
Lactobacillus acidophilus LA-5®
Dias F2
Rho de Dias Coef|C|e.n,te de 1.000 _ 821"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) : .023
N 7 7
F2 Coef|(:|e.n,te de 821" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .023 :
N 7 7
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Dias F5
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.821"
Spearman : :
Sig. (bilateral) .023
N 7 7
F5 Coeficiente de correlacion -.821" 1.000
Sig. (bilateral) .023
N 7 7
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*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®

Dias F2
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.893"
Spearman
P Sig. (bilateral) 007
N 7 7
F2 Coeficiente de correlacion -.893™ 1.000
Sig. (bilateral) .007
N 7 7
Dias F3
Rho de Dias Coef|C|e.n'te de 1.000 786"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) : .036
N 7 7
F3 Coef|C|e.n,te de 786" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .036 .
N 7 7
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Dias F4
Rho de Dias Coeficiente de correlacion 1.000 -.964"
Spearman . .
Sig. (bilateral) <.001
N 7 7
F4 Coeficiente de correlacion -.964™ 1.000
Sig. (bilateral) <.001
N 7 7

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Dias F5
Rho de Dias Coef|C|e.n,te de 1.000 - 929~
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . .003
N 7 7
F5 Coef|C|e.n'te de - 929" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .003 :
N 7 7

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

169



Anexo 13. Fotos del desarrollo del proyecto

Elaboracién del yogur probiético

Figura 19: Preparacion del cultivo iniciador ABY-3

Fuente: Los autores, 2024

Figura 20: Disolucion goma guar y leche en polvo
=3

Fuente: Los autores, 2024

Figura 21: Inoculacién del cultivo probidtico

=

/7

Fuente: Los autores, 2024
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Figura 22: Incubacién de leche en estufa a 40°c x 6h

Fuente: Los autores, 2024

Figura 23: Batido del yogur posterior a 24h X 4°C

Fuente: Los autores, 2024

Figura 24: Adicion de jarabe de yacon por formulaciones

Fuente: Los autores, 2024
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Figura 25: Envasado de formulaciones para analisis
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Fuente: Los autores, 2024

Figura 26: Muestras de formulaciones de yogur

Fuente: Los autores, 2024

Analisis sensorial

Figura 27: Panelista durante evaluacion sensorial

Fuente: Los autores, 2024
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Analisis fisicoquimicos

Figura 28: Determinacion del pH del yogur

Fuente: Los autores, 2024

Figura 29: Determinacion de la acidez titulable del yogur

Fuente: Los autores, 2024
Figura 30: Evaluacion del color en formulaciones de yogur

\b-ﬂ’ —mmw

Fuente: Los autores, 2024
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Viabilidad probidticos

Figura 31: Microbiologia de probidticos por formulaciones

Fuente: Los autores, 2024

Figura 32: Incubacion anaerébica a 36°c x 72 horas
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e

Fuente: Los autores, 2024

Lactobacillus acidophilus LA-5®

Figura 33: Antibidtico ciprofloxacino en balanza analitica

Fuente: Los autores, 2024
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Figura 34: Disolucion de antibiético clindamicina

Fuente: Los autores, 2024

Figura 35: Enumeracion de colonias LA-5® por dia

Fuente: Los autores, 2024

Figura 36: Colonias LA-5® en placa petri
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Fuente: Los autores, 2024
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Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®

Figura 37: Enumeracion de colonias BB-12®

Fuente: Los autores, 2024

Figura 38: Colonias BB-12® en placa PETRI

Fuente: Los autores, 2024
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