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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de disefio no experimental descriptivo simple,
se realizd con el propdsito de realizar la comparacién de proteinas, lipidos y
carbohidratos entre tres tipos de yogurt los cuales son el yogurt elaborado con
extracto de “Tarwi” o “chocho” Lupinus mutabilis procedente del distrito de Buldibuyo
de la provincia de Pataz, yogurt industrial y el artesanal. El analisis de los resultados
se realizd en el programa (SSPS version 26, EXCELL, a través de parametros
estadisticos descriptivos como promedio y desviacion estandar. Para la
determinacién de contenido de proteinas se utilizé el método Sorensen,
encontrdndose un 5.18 + 0.01% para el yogurt de extracto de Tarwi, un 3.55 +
0,56%, para el industrial y 4.08 = 0.02% para el artesanal, para la determinacion de
carbohidratos se utilizé el método de Fehling encontrdndose un 9.31 + 0.02% para
el yogurt de extracto de Tarwi; un 10.11 + 0.09%, para el industrial y 9.92 + 0.02%
para el artesanal, para la determinacion de lipidos se utilizd el método de Soxhlet
encontrandose un 1.78 + 0.02% para el yogurt de extracto de Tarwi, un 2.74 +
0,04%, para el industrial y un 1.56 + 0.03% para el yogurt artesanal, se concluye
que el yogurt de extracto de Tarwi es un producto con un porcentaje alto de
proteinas a diferencia del yogurt artesanal e industrial.

Palabras clave: yogurt de Tarwi, Lupinus mutabilis, método Sorensen, método de
Fehling, método Soxhlet.
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ABSTRACT

This simple descriptive non-experimental design research work was carried out with
the purpose of comparing proteins, lipids and carbohydrates between three types of
yogurt, which are yogurt made with the extract of "Tarwi" or "lupine” Lupinus
mutabilis from the Buldibuyo district of the Pataz province, industrial and artisan
yogurt. The analysis of the results was carried out in the program (SSPS version 26,
EXCELL, using descriptive statistical parameters such as average and standard
deviation. For the determination of protein content, the Sorensen method was used,
finding 5.18 £ 0.01% for the Tarwi extract yogurt, 3.55 *+ 0.56%, for the industrial and
4.08 + 0.02% for the artisan, for the determination of carbohydrates the Fehling
method was used, finding 9.31 + 0.02% for the Tarwi extract yogurt ; 10.11 + 0.09%,
for the industrial and 9.92 + 0.02% for the artisan, for the determination of lipids, the
Soxhlet method was used, finding 1.78 + 0.02% for the yogurt from Tarwi extract,
2.74 £ 0.04 %, for industrial and 1.56 + 0.03% for artisanal yogurt, it is concluded
that Tarwi extract yogurt is a product with a high percentage of proteins, unlike
artisanal and industrial yogurt.

Keywords: Tarwi yogurt, Lupinus mutabilis, Sorensen method, Fehling method,
Soxhlet method.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad se les conoce a los alimentos andinos organicos como una
alternativa en la nutricién, esto es debido al aporte de los macronutrientes que estos
alimentos brindan y son necesarios en cada una de las etapas de vida del ser
humano, el Tarwi o chocho Lupinus mutabilis, se caracteriza por su nivel alto en
proteinas y un contenido balanceado entre los &cidos grasos y carbohidratos, se
recolecta en los andes de Perl y en otros paises como, Colombia, Venezuela,
Ecuador, Bolivia, Argentina y Chile, en donde es utilizado como un remplazo o

aditivo de productos industrializados como bebidas, néctares o manjares. !

El Tarwi tiene una amplia variedad genética con gran variabilidad en la arquitectura
de la planta, adaptacion a suelos, precipitacion, temperatura, altitud y periodo
vegetativo, varia en precocidad, contenido en proteinas, aceites, alcaloides y
rendimiento, el color del grano, planta y flor es variable, su centro de origen esta
ubicado en la regién andina de Bolivia, Ecuador y Peru, ya que en ellas se encuentra
la mayor variabilidad genética, Las principales desventajas del lupino andino
incluyen la maduracion demasiado larga y no uniforme de las vainas en una planta,

caida de flores y yemas de vaina, y un alto contenido de alcaloides de hasta 5% .2

Las deficiencias nutricionales en las diferentes etapas de vida es uno de los
problemas que se presenta mas en el Per( y en diversos paises que se encuentran
en desarrollo, ademas se conoce que afecta en mayor proporcién a los nifios 3,
como a mujeres gestantes 4 y a los adultos mayores °, por lo que una nueva
formulacién de un lacteo que contiene un agregado de Tarwi puede ayudar a cubrir
las necesidades nutricionales de cada una de estas etapas, previniendo de esta
forma la desnutricion, esto debido al alto contenido de proteinas que junto con las
grasas que lo componen constituyen mas de la mitad de su peso, los estudios estan
basados en andlisis de mas de 300 diferentes genotipos, han demostrado que la

proteina tiene una variacion entre 41 y 51% y el aceite entre 14 a 24%.°

La presente investigacion tiene como propoésito el analisis comparativo de
macronutrientes en tres tipos de yogurt artesanal, industrializado y el de elaboracion

de extracto de Lupinus mutabilis, de esta manera podemos dar a resaltar la ventaja



nutricional que tiene el yogurt de Tarwi sobre los otros tipos de yogurt y brindarlo

como alternativa para la prevencion de la desnutricion.

El objetivo general en esta investigacion es la de comparar el porcentaje de los
macronutrientes presentes en el yogurt elaborado con extracto de Tarwi con el
porcentaje de macronutrientes del yogurt Artesanal y Yogurt Industrializado. De este
modo podemos obtener como objetivos especificos el determinar el porcentaje de
proteinas, carbohidratos y lipidos en los tres distintos tipos de yogurt que se tiene

COmo muestra.

El problema de investigacion planteado fue, ¢Cudl es el porcentaje de
macronutrientes presentes en el yogurt elaborado con extracto de Tarwi en

comparacion al yogurt Artesanal y el yogurt Industrializado?

La presente investigacion se justifica en el gran aporte nutricional que brinda el
agregado de extracto de Tarwi en la elaboracion de un yogurt desarrollando asi un
producto alto en los tres tipos de macronutrientes necesarios para el desarrollo y
correcto funcionamiento del cuerpo humano de este modo disminuir los elevados
indices de retraso en el crecimiento de los nifios y nifias del Peru debido a las
deficiencias nutricionales que incide a largo plazo en su desarrollo fisico y mental,
impidiendo el desarrollo del aprendizaje que brinda la etapa de la escolaridad,
poniendo en peligro los recursos humanos en paises en vias de desarrollo como lo
es el Perq, por consiguiente la disminucion de la desnutricion en la nifiez potenciaria
el crecimiento econdémico y reduccién de la pobreza del pais. Ademas de apoyar a
los objetivos comunes del pais, los cuales apuntan a la erradicacion de la
desnutricién cronica infantil, por tanto, la investigacién tiene como finalidad crear
una alternativa para mejorar la desnutricion crénica infantil, asi como prevenir la
aparicion de nuevos casos de desnutricion; mejorando la calidad de la dieta de los

nifios, mediante el desarrollo de un producto complementario.

Por otro lado, se justifica en los siguientes aspectos, cientificamente la presente
investigacion servira como antecedente para nuevas investigaciones que tengan
que ver con el Tarwi y los macronutrientes, asi mismo nutricionalmente aportara
como un producto innovador muy nutritivo rico en macronutrientes que sera de

mucha utilidad.



La hipotesis alterna fue el yogurt elaborado con extracto de Tarwi es mayor en
contenido de macronutrientes al yogurt artesanal e industrializado.
La hipotesis nula fue el yogurt elaborado con extracto de Tarwi no es mayor en

contenido de macronutrientes al yogurt artesanal e industrializado.



1. MARCO TEORICO

Bernadette ’, realiz6 una investigacién en Reino Unido en el afio 2017 sobre
“Evaluacion del contenido de nutrientes de yogures: una encuesta exhaustiva de
productos de yogurt en los principales Supermercados del Reino Unido” el cual
reporta sobre la diferencia de macronutrientes en las distintas presentaciones de
yogurt que existen en el mercado, aclarando que la mayoria de presentaciones de
yogurt tienen un alto valor en azucares y que pueden llegar a cubrir mas del 45%
de energia que llega a necesitar un nifio, en cambio los yogures artesanales y griego
tienen un contenido de azucares drasticamente mas bajo. los resultados del estudio
indican que los diferentes yogures mas consumidos tienen un rango de azucares
entre un 10.8g por cada 100 g y 13.1g por 100 g, mientras que los resultados en
yogures artesanales o griegos mostraban tener un rango en azucares de 5g a
menos de 5g por cada 100g, por otro lado los resultados en grasa se mostré que
los yogures bajos en grasa contenian un aproximado de 3g de grasa por cada 100g
mientras que los altos en grasa mostraron tener entre 10 a 20 g de grasa por cada
100g, en el caso de proteina, los resultados mostraron que existia un rango entre
3.2 g a 5.3g de proteina por cada 100 g.

Alvarado 8 En Trujillo — Pert 2018, en su investigacion “porcentaje de proteinas
presentes en el manjar Blanco con Adicion de semillas de Tarwi comparando con el
manjar Blanco Artesanal e industrializado “teniendo como objetivo identificar si el
porcentaje de proteinas presentes en el manjar blanco con adicion de semillas de
Tarwi es mayor en comparacion al manjar blanco artesanal y manjar blanco
industrializado ,su investigacion fue de tipo descriptivo comparativo ,con un disefio
no experimental , Los resultados que obtuvo fueron los siguientes que el majar
blanco con adicion de la semilla de Tarwi contienen 6.87 gramos de proteina en 100
gramos de muestra, en el manjar blanco artesanal 6.10gr y en el manjar blanco
industrializado 4.58 gramos llegando a la conclusion que el manjar blanco con

adicion de semillas de Tarwi tiene mayor porcentaje de proteinas presentes .

Ruiz® Piura-Peri .2018 en su investigacion titulada “elaboracion de yogurt
saborizado con pulpa de cocona Solanum sessiliflorum Edulcorado con manitol con
fines de aceptabilidad. El principal objetivo del presente trabajo de investigacion fue

elaborar un yogurt bebible saborizado con pulpa de cocona Solanum sessiliflorum



edulcorado con manitol con fines de aceptabilidad. Para lo cual se realizaron cinco
muestras a diferentes concentraciones: YS1: 900 ml de yogurt, 100 ml de pulpa de
cocona, 40 gr de manitol, YS2: 890 ml de yogurt, 110 ml de pulpa de cocona, 35 gr
de manitol, YS3: 880 ml de yogurt, 120 ml de pulpa de cocona, 30 gr de manitol,
YS4: 870 ml de yogurt, 130 ml de pulpa de cocona, 25 gr de manitol, YS5: 850 ml
de yogurt, 150 ml de pulpa de cocona, 15 gr de manitol, para determinar el yogurt
saborizado con pulpa de cocona edulcorado con manitol de mayor agrado. El
analisis sensorial de las cinco formulaciones aplicado a los 15 panelistas no
entrenados o panel de consumidores dio como respuesta que el YS5 fue la mas
aceptada seguido de la YS2, YS4, YS3y YS1.

El Tarwi es una leguminosa conocida en las diversas culturas precolombinas de
Sudamérica, desempefiaba un papel importante como planta de cultivo para el
abastecimiento proteico, una de sus caracteristicas es la de crecer en suelos pobres
y tiene propiedades de fijar nitrdgeno y liberar el fosforo que benefician los cultivos.
Segun Castafieda describe al Tarwi como de la familia leguminosidae de género
Lupinus, su Especie es Lupinus mutabilis y su nombre comun “Tarwi” o “chocho”,
su altura de planta de 0.8 a 1 m, sus semillas forman vainas y son de color blanco,
marrones, negras con un didmetro de un centimetro, contienen alcaloides amargos
gue impiden su consumo directo por lo cual el Tarwi debe de pasar por un proceso

de Desamargado para eliminar los alcaloides. *°

La composicién del Tarwi desamargado, contiene micro y macro nutrientes, el
porcentaje de proteina es del 54.05%, ademas de un 21.22% en grasa, 10.37% en
fibra, 77.05% en humedad, 2.54% en cenizas, 0.03% en alcaloides, 0.73% en
azucares totales, 0.61% en azucares reductores y 2.88% en almidon, ademas se ha
visto que contiene porcentajes de macro elementos como el 0.02% de potasio,
0.07% de magnesio, 0.48% de calcio, 0.43% de fosforo. Por otra parte, tanto el
Tarwi desamargado, tienen porcentajes de micro elementos, como 74.25% de
hierro, 63.21% de zinc, 18.47% de manganeso, 7.99% de cobre. Dentro de la
composicion del Tarwi desamargado también se encuentra un 0.09% de
betacaroteno, 0.52% de tiamina, 0.42% de riboflavina y 4.01% de niacina. La
composicién quimica y contenido nutricional del Tarwi puede variar dependiendo si
se encuentra en estado crudo o cocido, asi podemos decir que en cada 100 gramos

de Tarwi crudo encontramos 227 g energia, 46.3 g de agua, 17.3 g proteina, 17.5¢g
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de grasay 17.3g de carbohidratos, a diferencia del Tarwi cocido en el cual se puede
encontrar por cada 100 gramos 153 g energia, 69.7 g de agua, 11.6 g proteina, 8.6
g de grasa y 9.6 g de carbohidratos. 1!

El Tarwi Lupinus mutabilis tiene dentro de su composicion diversos tipos de
aminoacidos de los cuales podemos dar mencién a la isoleucina, leucina, lisina,
metionina, cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano, valina 2, entre estos
aminoacidos presentes en el Tarwi podemos clasificarlos en aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, triptéfano, tirosina e histidina) los cuales tienen funciones
como precursores de neurotransmisores como el caso del triptéfano que es un

precursor de dopa, y dopamina importante en el comportamiento y la cognicion. 13

Se conoce que la semilla de Tarwi (Lupinus mutabilis) en estado crudo es mas alto
en contenido de aminoacidos sobre todo en cistina y metionina, sin embargo, en los
procesos de extraccion de alcaloides o desamargado, estos contenidos disminuyen
lo que ha sugerido que el procesamiento de extraccion alcaloides puede alterar la
calidad de la proteina debido a la posibilidad de alteracion de la estructura de la

proteina y degradacion de algunos aminoacidos.

Segun estudios cientificos la produccion de yogurt tuvo inicio en los Balcanes y Asia
Menor. Alli, los pueblos ndmades percibieron que la leche se convertia en una masa
semisélida al transportarla en sacos de piel de cabra y observaron que esto no solo
facilitaba su traslado y conservacién, sino también, le otorgaba un sabor agradable.
Por otro lado, el yogurt permaneci6é durante muchos afios como una comida tipica

de la India, Asia Central, Sudoeste Asiatico, Europa Central y del Este. 1°

Segun el Codigo Alimentario, menciona que el yogurt es un producto lacteo
obtenido por medio de la fermentacion de la leche, que puede haber sido elaborado
a partir de productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la
composicién por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo

como resultado la reduccién del pH con o sin coagulacién. 16

Los productos lacteos han sido una parte importante de la dieta del ser humano y
son parte de las recomendaciones nutricionales en muchos paises del mundo,
proporcionando un paquete de nutrientes clave que son dificiles de obtener en
dietas con productos lacteos limitados o sin ellos, como dietas veganas o lacteas

restrictivas. De hecho, los productos lacteos son Rico en calcio, proteinas, potasio



y fésforo y contribuyen alrededor del 52-65% de calcio y 20 a 28% del requerimiento

de proteinas, dependiendo de la edad del consumidor. **

La produccion de yogurt comienza con una seleccién adecuada de materias primas
y una formulacién precisa para producir una calidad constante de una mezcla liquida
gue se ajuste a un tipo particular de yogurt en produccion, todas las materias primas
lacteas deben seleccionarse por su alta calidad bacteriolégica para asegurar el
mejor potencial de sabor en yogurt. La leche para la produccion de yogurt debe estar

libre de cualquier inhibidor que podria retrasar el crecimiento del cultivo del yogurt.
18

Se sabe que la fermentacién lactica producida en la leche para obtener el yogurt,
es debido a la accion de Lactobacillus bulgaricos y Streptococcus thermophilus, a
partir de la leche pasteurizada, pudiendo o no agregarse otro tipo de cultivos de
bacterias que puedan producir acido lactico, estos cultivos de microorganismos
seran viables, activos y abundantes en el producto, hasta la fecha de duracion
minima. Si el yogurt es tratado térmicamente luego de la fermentacion, entonces no

se le aplica el requisito de microorganismos viables. 1°

En los productos lacteos fermentados, varios compuestos con cuatro atomos de
carbono son responsables de aroma tipico de yogurt con su sabor a mantequilla.
Colectivamente conocidos como compuestos C4, ellos incluyen diacetil, acetoina y
2,3-butanodiol. Se pueden generar a partir de glucolisis o citrato metabolismo de

varios tipos de bacterias de produccién de acido lactico. 2°

El yogurt es un producto que puede complementarse facilmente con diferentes
productos que ayudan a mejorar su calidad, utilizandose agregados de diferentes
alimentos como frutas u otro tipo de compuestos como hidrolizados o extractos que
han mejorado tanto su calidad sensorial como su calidad nutricional. Los beneficios
que tiene el consumo de yogurt es el de poder combatir problemas de tipo
gastrointestinal, el contenido de &cido lactico en el yogurt promueve el crecimiento
de microflora beneficiosa, ademas se sabe que el consumo de yogurt es utilizado
para el control de peso, por otra parte, se estan tomando investigaciones sobre su

efecto en enfermedades coronarias y en la reduccion de los niveles de colesterol. 2!

Gracias al contenido de probidticos, aminoacidos y diferentes minerales en el yogurt

como calcio, zinc, magnesio y diferentes tipos de vitaminas del grupo B, se ha
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descubierto en diferentes tipos de estudio que dentro de los beneficios del consumo
de yogurt se ha encontrado la disminucion de la obesidad, el control de azlcar en
la diabetes, el control de dislipidemias, control en diversos desordenes

metabdlicos.??

En el yogurt artesanal podemos encontrar por cada 100 gramos, 61 kcal, 1g de
grasa, 5g de proteina, 7 g de carbohidrato, 9.8 mg de vitamina A, 0.04 mg de
tiamina, 0.03mg de riboflavina, 0.05 mg de piridoxina, 3.7 ug de &cido félico, 1.5 mg
de niacina, 0.7 mg de vitamina C 142 mg de calcio, 90 mg de fosforo, 0.09 mg de
hierro, 214 mg de potasio, 0.59mg de zinc, 14.3 mg de magnesio. EI yogurt con
frutas desnatado contiene por cada 100 gramos 40 kcal, 0.32g de grasa, 4g de
proteina, 5.5 g de carbohidrato, 0.8 mg de vitamina A, 0.04 mg de tiamina, 0.19mg
de riboflavina, 0.08 mg de piridoxina, 4.7 ug de acido félico, 1.35 mg de niacina, 1.6
mg de vitamina C 140 mg de calcio, 116 mg de fosforo, 0.09 mg de hierro, 64 mg
de potasio, 0.44mg de zinc, 13.7 mg de magnesio, ademas contiene las cantidades
de micro y macronutrientes por cada 100 gramos es de 119 kcal, 3g de grasa, 3.59
de proteina, 18 g de carbohidrato, 0.24 mg de riboflavina, 180 mg de calcio, 150
mg de fosforo, <1 mg de hierro, 230 mg de potasio, < 1 mg de zinc, 16 mg de

magnesio. %2

Para la elaboracion de un yogurt tiene que tenerse en consideracién la calidad inicial
de la leche teniendo en cuenta que esta materia debe de tener un bajo contenido
microbiano, la consistencia de un yogurt varia segun su tipo de elaboracion, existe
variaciones en la consistencia, en el aroma y en el sabor, sin embargo,
independientemente del tipo de yogurt existen etapas que son muy comunes en el
proceso de elaboracion, las cuales son el pre tratamiento de la leche donde se
realiza la estandarizacion de sélidos, la pasteurizacion, la inoculacién del cultivo
generalmente de bacterias acido lacticas, la fermentacion, el enfriamiento y el

almacenamiento refrigerado. 2

La leche para la produccion de yogurt debe ser de la mas alta calidad bacterioldgica.
No debe contener antibiéticos o agentes desinfectantes, es comun normalizar el
contenido de grasa segun el tipo de yogurt que se decida elaborar, ademas de
incrementar los solidos a 14-15% de solidos totales, que puede realizarse por los
métodos como evaporacion, adicion de leche concentrada o adicionandole leche en
polvo en la proporcion de 1-5%, se puede considerar 3% como promedio de leche

8



descremada. La pasteurizacion de la leche se efectia a 80°C por 30 minutos, con
la finalidad de provocar un efecto anti germicida, y tener de ese modo un medio de

inoculacion libre de contaminantes. 2°

Para la inoculacion se procede a llevar la leche a la temperatura de 42°C,
temperatura 6ptima de desarrollo de las bacterias del cultivo (probidticos), las cepas
mas usadas son Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus.therméphilus , una vez
terminada la inoculacion de las bacterias, se procede con la incubacion en la cual la
leche previamente pasteurizada e inoculada es llevada a una incubadora con una
temperatura entre 40 y 42 C, la incubacion de las bacterias en el yogurt dura entre
4 a 6 horas, dependiendo si este producto ha logrado obtener la acidez, viscosidad,

color entre otras caracteristicas organolépticas aceptables para el producto. 26

Los probidticos se denominan microorganismos vivos, que cuando se administran
en forma adecuada las cantidades confieren un beneficio para la salud del huésped,
los probiodticos son lactobacilos y bifidobacterias especies utilizadas en productos
como yogurt, leche y congelados, se sabe que los probidticos tienen muchos
beneficios para la salud como la actividad antimicrobiana, aliviando diarrea,
propiedades anticancerigenas y mejorando la intolerancia a la lactosa e sistema
inmune, sin embargo, esos beneficios para la salud son especificas de la cepa, y

ninguna cepa tiene todo los beneficios para la salud propuestos. 2’

El crecimiento de los probidticos en yogurt involucra varias actividades metabdlicas
gue tienen las bacterias conservado y / o reforzado en el transcurso de la evolucién
y que son directamente relacionado con la composicién de la leche. La fisiologia y
la actividad metabdlica de estos se han estudiado durante décadas. mas
recientemente, el advenimiento de secuenciacién y herramientas pos genémicas ha
dado como resultado una mejor y mas completa imagen de como evolucionaron

estas bacterias y como se han adaptado a la leche. 28

Tamine y Robinson mencionan que, dependiendo de las bacterias utilizadas, varia
la concentracién de aminoacidos existentes dentro del yogurt. Es de conocimiento
sobre los aminoacidos conocidos como el acido glutamico, la prolina, asi como
también en menor grado la alanina y la serina, no son aminoacidos necesarios para
los microorganismos del yogurt, es por este motivo que estos aminoacidos

mencionados se acumulan en el producto final, teniendo asi cantidades superiores



al resto de los aminoécidos los cuales si son metabolizados por Streptococcus.
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus durante los procesos de crecimiento y la

fermentacion de estos microorganismos. 2°

La Concentracion de aminoécidos del yogurt en 100 ml contiene aminoacidos como
alanina entre 1.17 a 3.8 mg, arginina de 0.79 a al1.39 mg. Acido aspértico de 0.7 a
1.2 mg glicina de 0.28 a 0.45 mg, acido glutamico de 4.8 a 7.06 mg, histidina de 0.8
a 1.7 mg, isoleucina de 0.15 a 0.4 mg, leucina de 0.7 a 1.82 mg lisinade 0.8 a 1.11
mg, metionina de 0.08 a 1.11 mg, fenilalanina de 0.17 a 0.61, prolina de 5.4 a 7.05
mg, serina de 1.5 a 2.9, treonina de 0.24 a 0.7 mg y triptéfano de 0.2 mg. La calidad
del yogurt esta dada por el control de las materias primas especialmente leche,
ingredientes y cultivos, el control de las propiedades fisicoquimicas de la leche las
cuales son la acidez titulable, el pH, la temperatura, contenido de grasa y
temperatura, también podemos hablar sobre el control del recuento de
microorganismos. Las caracteristicas organolépticas es el color, el cual es natural
de la leche, su condicion de frescura, su olor es natural de una leche acidificada, el
sabor tipico caracteristico agradable de ligero a medianamente acido, la

consistencia del yogurt ligeramente aflanado sin separacién de suero.

El yogurt elaborado con solucion de Tarwi esta compuesto por un 60% de leche de
vacay un 40 % de solucién de Tarwi, la solucién de Tarwi es considerada como una
bebida vegetal, estas son conocidas en varias partes del mundo y son productos
alimenticios en su mayoria de casos con propiedades nutraceuticas y se aprecian
como un producto no lacteo que puede sustituir a la leche de vaca, el porcentaje de
agua en estas bebidas es alto y son extractos de legumbres, semillas o cereales,
en el caso del Tarwi, su extracto brinda nutrientes que pueden mejorar la calidad de
un yogurt sobre todo a nivel proteico, ayuda a mejorar el sistema inmune y protege
a las células de agentes oxidantes, regula las concentraciones de azlcar en sangre,
ayuda a combatir el estrés , ayuda a los procesos de la digestion. El Tarwi utilizado
para la elaboracion del yogurt puede presentar algunos inconvenientes como el
sabor y compuestos antinutricionales, estos problemas pueden ser solucionados

por diversas técnicas de procesamiento y/o fermentacion. 3t

En un producto lacteo como el yogurt, la suplementacion de fibras alimenticias
reduce la formacion de suero y, por lo tanto, mejorar las propiedades de textura de
la matriz alimentaria y también se sabe que eleva notablemente la viscosidad de los
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lacteos productos, ademas la suplementacion de fibras no afecta en las propiedades

de color ni olor en el yogurt. 32

El método de Sorensen Determina el contenido de proteinas en el yogurt mediante
una valoracion &cido-base, ya que, tras la adicion de formol a la muestra, el
formaldehido se une a los grupos amino de los aminoacidos de las proteinas
dejando los grupos carboxilos libres. Este hecho produce cambios en la acidez
titulable de la leche siendo valorada con hidroxido sodico. La cantidad de hidroxido
sédico empleado en la neutralizacién es utilizada para calcular la cantidad de

proteinas presente en la muestra. 33

El método de Fehling es utilizado para la determinacion de carbohidratos, en esta
técnica se procede a realizar una reaccion redox, en donde el grupo reductor o
grupo redox de los azUcares es oxidado a grupo acido por el cobre, al igual que los
monosacaridos, los disacaridos tienen una reaccién al cobre, dando un precipitado
de color rojizo (oxido cuproso)* para la determinacioén de lipidos se utilizé el método
de Soxhlet el cual extrae los lipidos utilizando un disolvente organico en forma
continua en el que la solubilidad de la grasa en el solvente es cualitativa porque este

siempre actla al estado puro. 3
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1. METODOLOGIA

3.1. Disefo de investigacion
El disefio de la investigacion a realizar es de caracter no experimental, descriptivo

comparativo, que se representa mediante el siguiente grafico.

61 > Xl,Yl,Zl\
62 > X2,¥2.22 — 3| =0
G3 » X3,Y3,7Z3

Donde

G1=yogurt industrializado.

G2=yogurt artesanal.

G3= yogurt elaborado con extracto de Tarwi.
X1, 2, 3= porcentaje de proteinas.

Y 1, 2, 3= porcentaje de carbohidratos.

Z 1, 2, 3= porcentaje de grasa.

3.2.  Variables y operacionalizacion de variables

Macronutrientes

Definicion conceptual

Segin Ana Belén Martinez (2016)% los macronutrientes son los compuestos
organicos que se encuentran en nuestra alimentacién y son necesarios para la
actividad fundamental en nuestra vida, los macronutrientes se dividen en proteinas,

lipidos y carbohidratos y cada uno cumplen diferentes funciones en nuestro

organismo.
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Definicién operacional

Para medir la variable de macronutrientes se ha considerado tres dimensiones:
proteinas, carbohidratos y lipidos, los cuales a su vez presentan indicadores
definidos los cuales seran determinados por los métodos de Sorensen para

proteinas, Fehling para carbohidratos y Soxhlet para lipidos.

Indicadores

El indicador para las dimensiones es el porcentaje de cada tipo de macronutriente

sobre 100 g de muestra.

Escala de medicién

Las escalas de medicion para las dimensiones de la variable son cuantitativas de

razon.

3.3. Poblacion y muestra

Poblacién

° Yogurt elaborado con extracto de Tarwi traido de Buldibuyo una de los
conocidos distritos de Pataz que se encuentra en el departamento de La Libertad.
° Yogurt industrial que se expende a nivel nacional.

° Yogurt artesanal elaborado en la ciudad de Truijillo.

Criterio de inclusion

Los tres tipos de yogurt deben cumplir con las caracteristicas organolépticas

como el: sabor, olor, y textura.
Criterio de exclusion

Yogurt en mal estado, que no cumplan con las caracteristicas organolépticas.
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Muestra

Para poder determinar la cantidad de proteinas se utilizé 120 ml de muestra del
yogurt, para la determinacion de carbohidratos se utiliz6 200 ml y para la

determinacion de lipidos se utilizé 200 ml.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnica
La técnica que se aplicd en la investigacion es la Observacion en campo, los
métodos para la determinacion de macronutrientes en los tres tipos de yogurt

fueron:

Método de Sorensen Determina el contenido de proteinas en el yogurt mediante
una valoracién acido-base, ya que, tras la adicibn de formol a la muestra, el
formaldehido se une a los grupos amino de los aminoacidos de las proteinas
dejando los grupos carboxilos libres. Este hecho produce cambios en la acidez
titulable de la leche siendo valorada con hidroxido sodico. La cantidad de hidroxido
sédico empleado en la neutralizacién es utilizada para calcular la cantidad de

proteinas presente en la muestra. 33

Método de Fehling para determinacion de azucares donde se procede a realizar una
reaccion redox, los grupos redox de los azlcares es oxidado a grupo acido por el

cobre, al igual, dando un precipitado de color rojizo. 34

Método de soxhlet para determinacion de lipidos el cual extrae los lipidos utilizando
un disolvente organico en forma continua en el que la solubilidad de la grasa en el

solvente es cualitativa porque este siempre actla al estado puro. 3°

Instrumentos

Se utilizé6 materiales de laboratorio y La ficha de recoleccion de datos y la prueba

de escala hedodnica para la aceptabilidad del yogurt.
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3.5. Procedimiento

Seleccion y pre tratamiento del Tarwi

Buldibuyo es uno de los 13 distritos que conforman la provincia de Pataz, que se
encuentra en el Departamento de La Libertad, Limita por el este con Ongén; por el
norte con Huaylillas, Tayabamba y Taurija; en tanto que por el oeste con Chilia y
por el sur con Parcoy y la region de San Martin abarca una superficie de 227,39
kmz2, la densidad en la poblacion de Buldibuyo es de aproximadamente de 16,4 por
km?, tiene una latitud de -8.1275 y una longitud de — 77,395, tiene una altitud de
3174 metros y tiene un clima calificado como oceanico, se conoce que la distancia
de Buldibuyo a otras ciudades es de 438 km de lima, 46 km de san Juan de

Lurigancho, 48 de callao. ¥’

Se recolect6 1 Kg de Tarwi del distrito de Buldibuyo, el cual fue seleccionado, esta
etapa de seleccion se basoé en observar las caracteristicas de esta leguminosa, y
se tomd en cuenta que los granos de Tarwi no tuvieran ningun tipo de manchas que
no sean pertenecientes a su caracteristica natural, ademas se tomd en cuenta que
los granos de Tarwi no presentaran ningun tipo de magulladuras o que contengan
algun tipo de agente infeccioso como hongos o algun tipo de insectos que
comunmente se presenta en este tipo de alimentos a la hora de su recoleccién,
luego paso por un proceso de lavado y coccion, el primer proceso de coccion que
tiene el Tarwi se realiza para eliminar las toxinas que se encuentran presentes
dentro de esta leguminosa ademas se sabe que este proceso dura
aproximadamente mas de 8 horas , esto es para asegurarse gue la eliminacion de
toxinas sea de forma mas eficaz posible y que no tenga ningan tipo de repercusion
a la hora de realizar la elaboracion del yogurt, luego fueron trasportados, el
transporte de este alimento se realizO en contenedores de acero inoxidable
debidamente esterilizados para evitar cualquier tipo de contaminacién ademas
debido a que el Tarwi es pasado por un primer proceso de coccién, se utiliza un
proceso de remojo dentro de los contenedores de acero para evitar que este se
deteriore y pueda llegar a la ciudad de Trujillo y llevados al laboratorio V — 119 de
la universidad Cesar Vallejo, donde nuevamente paso por un proceso de lavado ,

seleccionado y pelado, quedando de esta manera preparado para los siguientes
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procesos de obtencion de extracto de Tarwi y posteriormente para la preparacion

del yogurt.

Proceso de elaboracion del yogurt elaborado con extracto de Tarwi
Recepcion

Para el proceso de la elaboracion de yogurt con extracto de Tarwi, se inicié con la
recepcion de materia prima, en este caso los granos de Tarwi desamargado, los
cuales posteriormente fueron pasados por el proceso de pelado y descascarado,
luego de estos procesos, los granos de Tarwi se procesaron por escaldado, con la
finalidad de poder eliminar la enzima lipooxigenasa que se encuentra en la
leguminosa, los granos pasados por estos procesos se encontraban ya listos para

ser sometidos a los siguientes procesos para la elaboracion del extracto de Tarwi.8
Elaboracion del extracto de Tarwi

Al tener ya listo la materia prima, en este caso granos de Tarwi ,se procede a realizar
los procesos de molienda y trituracion con la finalidad de la obtencion del extracto
de Tarwi el cual esth compuesto por un 40% de Tarwiy un 60% de agua, para esto
se procede a pesar 260 gramos de Tarwi y es triturado usando como complemento
240 ml de agua, la combinacion resultante es utilizada para extraer el extracto de
Tarwi realizando presion, utilizando un colador desinfectado y gasa como filtro,
guedando asi 400 ml de solucién de Tarwi un resto de peso seco de Tarwi de 100

gramos.3®

Tratamiento preliminar de la leche

En esta etapa se incluyé muchas medidas que afecta directamente a la calidad del
producto final. Se tomé en cuenta tanto la densidad y acidez de la leche se
encuentren dentro de los rangos normales, encontrandose asi que la densidad era
de 1.01g/mly la acidez era de 6.7 Dentro de estas medidas la leche debe contener
como un minimo de 3% de grasas, esto se debe por tratarse de un yogurt entero, la
leche se mezcld con el extracto de Tarwi obteniendo un total de 1 litro quedando
asi en un porcentaje de 40% (400 ml) extracto de Tarwi y un 60% (600 ml) de leche
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de vaca asi mismo se aumento los solidos totales a un nivel de 13-15% lo cual se
logr6 adicionando leche en polvo, en el caso del azlcar, se procedié a agregar un
10% del total. 38

Pasteurizacién

Este proceso se realizo con la finalidad de inactivar en su totalidad los
microorganismos patdégenos y enzimas que puedan presentarse y que puedan
ocasionar algun tipo de defecto en el producto o algun tipo de problema en la salud
del consumidor, pues se conoce que a la temperatura mayor de 80 C° que es la
temperatura con la cual se realiza comunmente el proceso de pasteurizado se
pueden eliminar este tipo de microorganismos en la leche, este proceso se efectud
mediante un el calentamiento con fuego directo sobre una marmita u olla
agitdndose la leche durante todo el tiempo que duro el proceso lo cual reduce la
separacion y el tamafio de los globulos grasos, ademas que favorece a una buena
coagulacion y reduce la separacion del suero. El tiempo estimado es de 85°C por

30 min 6 90° c° por 15 min. 38

Inoculaciéon del cultivo

La leche una vez realizado su tratamiento preliminar y pasteurizacion se enfria hasta
llegar a una temperatura de 40 a 42 grados centigrados momento en el cual se
agrego el cultivo seleccionado para la elaboracion del yogurt, se debe de tener en
cuenta que esta temperatura no debe ser mayor a la mencionada, debido a que si
la inoculacion del cultivo es realizada a una temperatura mayor de 45 o 50 grados
centigrados, se corre el riesgo de que los microorganismos puedan ser eliminados.
Este procedimiento fue realizado de la manera mas asépticamente posible a fin de

evitar cualquier contaminacion y perjudique al producto. 38
Incubacién

Este procedimiento se realizO en recipientes de acero inoxidable herméticos con
capacidad de 15 L cada uno previamente esterilizados para asi poder evitar una
contaminacion con patdégenos al producto a elaborar. Estos recipientes una vez

llenos se llevaron a la incubadora por 5-6 horas hasta llegar en el producto a una
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acidez de 80° Dornic (0.8% &cido lactico) o un PH menor de 4.6. se tuvo cuidado
que los recipientes durante el tiempo incubacion reciban el menor movimiento o

tratamiento mecanico porque esto hubiera influido en la textura final del producto.®®

Enfriamiento

Una vez que el producto alcanzo la acidez necesaria la temperatura se bajo
rapidamente, en el presente caso el yogurt fue llevado a la cdmara de frio o

congeladora (5-6 c°). Lo cual retarda la elevacion de la acidez en el producto. 38

Batido

El yogurt una vez enfriado fue sometido a un tratamiento suave en batido el cual se
realizd6 con una paleta debidamente esterilizada para evitar una posible
contaminacion con microorganismos patdégenos, el batido fue realizado por pocos
minutos hasta llegar a una consistencia homogénea. El proceso fue realizado de

manera muy aséptica. 3

Envasado

El proceso de envasado del yogurt se realizé en condiciones totalmente asépticas,
teniendo en cuenta todas las medidas de esterilizacion adecuadas como los
envases esterilizados, tanto la mesa y el encargado del procedimiento del envasado
gue se encontraba totalmente equipado para realizar este proceso. Ademas, este
procedimiento se realizdé en un laboratorio debidamente preparado, todo esto se
realizd en el menor tiempo posible, a fin de evitar contaminaciones que puedan

perjudicar el producto final. 38
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Almacenamiento

Este procedimiento se realiz6 en la refrigeradora a 5°c, ademas de esta forma el
producto se puede mantener mejor conservado tanto en olor sabor y otros aspectos
como también evitar que el producto se acidifique, de alli son llevados a su
comercializacién. El tiempo de duracién del producto es de 20 dias.*®

Determinacion de proteinas

Se determind mediante el método de Sorensen, el cual se procedié a medir 5ml de
muestra de cada tipo de yogurt (Tarwi, artesanal e industrial) y diluirlo en 20 ml de
agua destilada, luego se tomo por separado 20 mililitros de formaldehido dentro de
un vaso de recipiente rotulado con el nimero |, se procedio a agregar 4 gotas de
fenolftaleina y posteriormente se neutralizo con hidroxido de sodio al 0.1N (colocado

en la bureta) hasta que nos dio un color levemente grosella.*®

Se colocé dos vasos de precipitacion de 100 mililitros rotulados con nameros 11 'Y lll,
posteriormente se agreg6 a cada una de ellas 20 mililitros de muestra de yogurt
diluido, y finalmente 2 gotitas de fenolftaleina. 3°

Luego en el vaso de precipitacion rotulado con el numero Il se procedio a agregar a
gota hidréxido de sodio 0.1 (en la bureta) hasta que se logré obtener un color

ligeramente rosado.®®

Se continu6 tomando el vaso de precipitacion rotulado con el numero Il y se agregé
gota a gota hidréxido de sodio 0.1N hasta, un color ligeramente grosella, tomando
como modelo el vaso de precipitacion I, entonces se procedio a titular con hidréxido
de sodio 0.1N hasta llegar al color ligeramente rosado y se tomé nota de los mililitros

de hidréxido de sodio gastados. 3°

% PROTEINAS = GASTO DE NaOH 0.1N X 0.1909 X 5

Determinacion de carbohidratos

Se determiné mediante el método de Fehling, para esta determinacién se utilizé el
reactivo de Fehling con el objetivo de detectar azlcares reductores, el primer

procedimiento que se realizo fue de colocar en un vaso de precipitacion de 20ml de
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cada tipo de yogurt (Tarwi, industrial y artesanal) luego se siguio el procedimiento
agregando 5ml de solucion de acetato de plomo. Después se prosiguioé colocando
la solucién filtrada obtenida en una bureta graduada y adaptar esta a un soporte. 4°

Después se prosiguié colocando dentro de un matraz Erlenmeyer 5ml de Fehling
tipo Ay 5ml de Fehling tipo B, luego se aforo con agua destilada hasta 100 ml, se
agrego azul de metileno, calentaremos a ebullicion y se agregd desde la bureta el

compuesto hasta la decoloracién del indicador. 4°

Luego se anotd el numero de mililitros gastados con los cuales se realizaron los

calculos informando como gramos de azUcares reductores por litro de yogurt. 4°

Valor del factor de Fehling = 0,0176 g

Determinacion de los Lipidos

Se determind mediante el método de Soxhlet, se procedié a tomar 10 g de la
muestra de yogurt elaborado con extracto de Tarwi, luego se colocd en un mortero
de porcelana donde se mezcl6 con arena lavada y calcinada, la mezcla se paso6 a
un cartucho de papel filtro para colocarse en el extractor, en el balén se colocé el
solvente, se armo el equipo Soxhlet y se colocd a la accion del calor realizando
extracciones hasta que el liquido de extraccion paso incoloro, el extracto etéreo que
contiene la materia grasa se paso a un matraz Erlenmeyer debidamente tarado y
proceder a destilar el solvente, el matraz con el residuo se llevd a completa
sequedad en una estufa a 80 grados, se dej6 enfriar y pesar, se relacion6 a 100 el

resultado para sacar el porcentaje. 4!

3.6. Meétodo de Anélisis de datos

El andlisis de los datos que se obtuvieron empleando el método estadistico
descriptivo de comparacion de promedios del contenido de cada macronutriente por
lo cual se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes vy

ANOVA mediante el programa SPSS version 26.
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3.7.  Aspectos Eticos

Estas investigaciones Se tomaron en cuenta todas las pautas establecidos en el
reglamento de Ensayos Clinicos del Per( (D.S. 017-2006-SA y D.S. 006-2007-SA)*°
Asi como también, se tuvo en consideracion las pautas generalizadas para las
metodologias de investigacion y evaluacion de la medicina tradicional de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).%°

Se desarroll6 bajo los estatutos del cdédigo de ética de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza — Amazonas, a la vez estos se basan en sus normas
y tratados internos como los de ética de investigacion y también priorizando la
proteccion de la flora y fauna y biodiversidad, asi como también el medio ambiente
segun la Ley Peruana N° 26834.

Se tuvo encuentra las normas establecidas de bioseguridad que se emplean en la

practica de laboratorio.
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V. RESULTADOS

Tabla 1

Contenido porcentual de proteinas en 100 g de muestra de yogurt elaborado con
extracto de Tarwi (40%), yogurt artesanal elaborado en Trujillo y yogurt industrial.

Yogurt Proteinas % p/p Significancia
Industrial 3.55+0.56
Artesanal 4.08 £ 0,02 0,027
Tarwi (40%) 5,18 £ 0,01

* <0,05, prueba de Kruskal - Wallis

Interpretacion: En 100 gramos de Yogurt elaborado con extracto de Tarwi se
encontré un porcentaje de proteinas de 5,18 + 0,01%, siendo este el de mayor
porcentaje éntrelos tres tipos de yogurt.

Tabla 2

Contenido porcentual de carbohidratos en 100 g de muestra de yogurt elaborado
con extracto Tarwi (40%), yogurt artesanal elaborado en Trujillo y yogurt industrial.

Carbohidratos %

Yogurt o/p Significancia
Industrial 10.11 + 0.09
Artesanal 9.92+0,02 0,00
Tarwi (40%) 9.31+0,02

*significancia 0.000, prueba ANOVA

Interpretacion: En 100 gramos de Yogurt elaborado con extracto de Tarwi se
encontré un porcentaje de carbohidratos 9.31 + 0,02%, siendo este el de menor
porcentaje entré los tres tipos de yogurt.
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Tabla 3

Contenido porcentual de lipidos en 100 g de muestra de yogurt elaborado con
extracto de Tarwi (40%), yogurt artesanal elaborado en Trujillo y yogurt industrial.

Yogurt Grasa % p/p Significancia
Industrial 2.74+0.04
Artesanal 1.56 + 0,03 0,00
Tarwi (40%) 1.78 £ 0,02

*significancia 0.000, prueba ANOVA

Interpretacion: En 100 gramos de yogurt elaborado con extracto de Tarwi se
encontroé un porcentaje de lipidos de 1.78 + 0,02%, siendo un porcentaje mayor al
artesanal y menor al industrial.
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V. DISCUSION

El valor nutritivo del Lupinus mutabilis conocido como chocho, tiene su respaldo en
el contenido de proteina (11.6%)4?, grasa (8,6%)*? y carbohidratos (6,7%)%? lo que
lo convierte en una buena opcidn para su inclusion en la formulaciéon de un yogurt
que pueda cubrir las necesidades nutricionales y combatir la desnutricion, uno de

los principales problemas del Peru.

En la tabla 01 se presenta el contenido porcentual de proteinas realizada en 100 g
de muestra de cada tipo de yogurt, siendo correspondiente el 3.55 + 0.56% al yogurt
industrial; un 4.08 £ 0,02% al yogurt artesanal y un 5.18 £ 0.01% al yogurt elaborado
con extracto de Tarwi al 40%, el cual es mayor en proteinas con relaciéon a los otros
dos tipos de yogurt utilizados en este estudio. Ademas, este porcentaje similar al
porcentaje de proteinas encontrado en el yogurt de mango Mangifera indica
enrigquecido con albumina pasteurizada deshidratada (5,32%)el cual fue un producto
elaborado como un alimento funcién al de mayor valor nutritivo enriquecido con
proteinas de alto valor bioldgico y de completa asimilacién 43, asi mismo superior al
encontrado en el yogurt con sustitucion de solucion de sacha inchi (3.82%) el cual
fue elaborado como un alimento funcional para aprovechar el aporte de omegas 3
y 6 de la semilla de sacha inchi para la disminucion de problemas cardiovasculares
44y al yogurt de leche entera reportado en la tabla peruana de composicion de
alimentos (3.5%).4?

Las proteinas son los macronutrientes necesarios para la formacion y el desarrollo
de tejidos, al igual son necesarios para la formacion de algunas hormonas,
inmunoglobulinas, enzimas entre otras funciones 4°. Segun la tabla peruana de
composicion de alimentos #2, el Tarwi es uno de los alimentos con mas cantidad de
proteinas y al ser una adicién en la elaboracion de un yogurt hace de este producto
en mencion un producto con porcentaje de proteinas mas alto que la de un yogurt
artesanal e industrial. Ademas, el Tarwi contiene tanto aminoacidos aromaticos
(fenilalanina, triptéfano, tirosina e histidina) como hidrofobicos (alanina, leucina,
isoleucina, valina, prolina y metionina), estos dos tipos de aminoacidos tienen
funcion antioxidante, los aminoacidos aroméaticos donan electrones a los radicales

libres, mientras que los hidrofébicos aumentan la solubilidad de los péptidos en los
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lipidos facilitando una mejor interaccion con los radicales libres, de esta forma los

dos tipos de aminoacidos pueden evitar la accion de radicales libres. 46

En la tabla 02 se presenta el Analisis de carbohidratos realizada en 100 g de
muestras de cada tipo de yogurt, siendo correspondiente el 10,11 + 0,09% al yogurt
industrial, un 9,92 £ 0,02% al yogurt artesanal y un 9,31 + 0,02% al yogurt elaborado
con extracto de Tarwi mostrandose que este ultimo producto contiene el menor
porcentaje en carbohidratos con respecto a los otros dos tipos de yogurt utilizados
en este estudio, de la misma manera el porcentaje encontrado en el yogurt de Tarwi
es menor con respecto al porcentaje de carbohidratos encontrado en otros
productos elaborados como el yogurt probidtico de mango “Mangifera indica”
enriquecido con alblimina pasteurizada deshidratada(14,06%),** sin embargo es
mayor con respecto al porcentaje de carbohidratos encontrado en el yogurt con
sustitucion de solucién de Sacha inchi (3.82%)% y al yogurt de leche entera

reportado en la tabla peruana de composicion de alimentos (4,7%).4?

Los carbohidratos son los nutrientes que tienen como principal funcion brindar
energia para el correcto funcionamiento del cuerpo 4/, segun la tabla de peruana de
composicién de alimentos, el Tarwi contiene 6,7 g de carbohidratos por cada 100 g
de alimento %2, sin embargo en la elaboracién del yogurt elaborado con extracto de
Tarwi utiliz6 ademas de 260 g de Tarwi desamargado, 100 g de azucar, haciendo
de este yogurt un producto con mayor porcentaje de carbohidratos en comparacién
con el yogurt con sustitucion de solucion de sacha inchi44y al yogurt de leche entera

reportado en la tabla peruana de composiciéon de alimentos. 42

En la tabla 03 se presenta el contenido porcentual de lipidos realizado en 100 g de
muestras de cada tipo de yogurt, siendo correspondiente el 2,74 + 0,04% para el
yogurt industrial, un 1,56 £ 0,03% al yogurt artesanal y un 1,78 = 0,02% al yogurt
elaborado con extracto de Tarwi (40%) mostrandose que este ultimo producto en
mencion contiene un porcentaje mayor grasa en comparacion con el encontrado en
el yogurt artesanal pero menor al porcentaje del yogurt industrial, ademas el
porcentaje de lipidos en el yogurt elaborado con extracto de Tarwi es menor al
porcentaje encontrado en el yogurt de mango Mangifera indica enriquecido con
albumina pasteurizada deshidratada(3,92%),% al porcentaje encontrado en el yogurt

con sustitucién de solucién de sacha inchi (3.58%)** y al porcentaje encontrado en
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el yogurt de leche entera reportado en la tabla peruana de composicion de alimentos
(3,3%).%2

Los lipidos son necesarios como reserva energética, formacion de hormonas,
produccion de bilis, entre otras funciones, sin embargo, existen grupos que
benefician al cuerpo humano, asi como otros que sus consumos excesivos pueden
producir problemas de salud #8, segln la tabla de peruana de composicién de
alimentos #2 el Tarwi contiene 8,6 g de grasa por cada 100 g de alimento, sabiendo
que se utilizé 260 g de Tarwi para la elaboracion del yogurt hace que el producto
tenga mas porcentaje de grasa que el yogurt artesanal pero menor porcentaje en
comparacion con los otros tipos de yogurt innovadores.

Por otra parte, en la elaboracién del yogurt se realiz6 otros procesos como la
obtencién de la solucién de Tarwi donde se procedié a filtrar el producto resultado
de la molienda y trituracién del Tarwi y en donde se eliminé materia prima por lo que

se concluye que se perdid un porcentaje de macronutrientes.
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VI. CONCLUSIONES

° Se determiné que el yogurt elaborado con extracto de Tarwi contiene 5,18 +
0,01% de proteinas en 100 g a diferencia del yogurt artesanal que contiene 4.08 +
0,02 %y el industrial que contiene 3.55 + 0.56 %, siendo el yogurt de Tarwi mas alto
en nivel proteico.

° Se determiné que el yogurt elaborado con extracto de Tarwi contiene 9.31 +
0,02 % de carbohidratos en 100 g a diferencia del yogurt artesanal que contiene
9.92 £ 0,02 %y el industrial que contiene 10.11 £ 0.09 %, siendo el yogurt elaborado
con extracto de Tarwi con mas bajo nivel en carbohidratos.

° Se determind que el yogurt elaborado con solucion de Tarwi contiene 1.78 +
0,02% de lipidos en 100 g a diferencia del yogurt artesanal que contiene 1.56 + 0,03

% y el industrial que contiene 2.74 + 0.04 %.
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VII. RECOMENDACIONES

° Se sugiere en una proxima investigacion realizar la elaboracion del yogurt
con deshidratado de Tarwi en polvo para aprovechar el mayor porcentaje de
macronutrientes.

° Se debe de promover el consumo de yogurt elaborado con solucion de
Tarwi en los lugares mas afectados por la desnutricién en el Perd como lo son
Huancavelica, Cajamarca, Huanuco, Amazonas, Ayacucho, Apurimac y Loreto.

° Se sugiere realizar estudios del consumo de yogurt de Tarwi en pacientes
con enfermedades crénicas como diabetes e hipertension arterial, debido a las
propiedades de regulacion de azucar en sangre, anti hipertensivas y antioxidantes
del Tarwi.

° Se sugiere realizar estudios del consumo de yogurt con solucion de Tarwi en
deportistas debido a los altos niveles de proteinas que pueden beneficiar al

desarrollo del deportista.
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ANEXOS

ANEXO 01

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES ) DEFINICION ) ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES )
DE ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Las proteinas son moléculas o
. Se determind .
compuestas por hidrogeno carbono . Porcentaje de o
. "y ) a través del . . Cuantitativa de
oxigeno y nitrégeno y sirven para la . Proteinas proteinas/100 .
- . . Método razon
formacion de tejidos produccién de ar
. Sorensen
m hormonas, enzimas, etc.
= - —
pd Son compuestos formados por oxigeno, | Se determiné .
w : . Porcentaje de L
= carbono e hidrogeno y que se | atraves del : . Cuantitativa de
@ . " . carbohidratos | carbohidratos/ .
= caracterizan por clasificarse en mono, Método razon
) . . - . 100 gr
Z di o polisacaridos. Fehling
O
5 Son compuestos conformados por
< carbono e hidrogeno y en menor _
= porcentaje de oxigeno, formando parte | Se determind
de cadenas hidrocarbonadas de 12 | através del - Porcentaje de Cuantitativa de
, 3 Lipidos e .
hasta 24 carbonos, ademas estas Método lipidos/100 gr razon
moléculas son insolubles en H20, pero Soxhlet
solubles en alcoholes y otros diluyentes
organicos.




ANEXO N° 02

Ficha de recoleccion de datos

Ilustracion 2

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE . V‘
MENDOZA DE AMAZONAS B

NUTRILAB

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS.

DATOS DEL CLIENTE

Solicitante YULI MELIDA MENDIETA ROMERO

Domicilio legal TRUJILLO

Contacto ALEX ACUNA LEIVA

Dircceién de entrega LABORATORIO DE NUTRICION-UNTRM

DATOS DEL PRODUCTO -

Producto YOGURT

Ensayo realizado en UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS
Fecha de recepcién 2019.11.25

Fecha de Analisis y entrega 2019/11/25 al 2019/12/03

Codigo LNABA-2019046

Procedencia CHACHAPOYAS

Custodia dirimencia Muestra no sujeta a diri ia por su perecibidad y/o muestra vinica

DATOS DE LA MUESTRA — LNABA-2019046

IDENTIFICACION CODIGO ASIGNADO CANTIDAD DESCRIPCION/PRESENTACION PRECINTO FV FP
MUESTRA N° 01
YOGURT LNABAIL 250 mli Frasco de vidrio cerrada e identificada - - -
INDUSTRIAL
MUESTRA N° 02
YOGURT LNABAA2 250 ml Frasco de vidrio cerrada e identificada - - -
ARTESANAL
MUESTRA N° 03
YOGURT CONTROL INARALS 250 ml Frasco de vidrio cerrada e identificada - - -
MUESTRA N° 04
YOGURT-TARWI ENGRATS 250 ml Frasco de vidrio cerrada e identificada - - -
60%
MUESTRA N° 05
YOGURT-TARWI LNABATS 250 ml! Frasco de vidrio cerrada e identificada - - -
40%
MUESTRA N° 06
YOGURT-TARWI LNABATO 250 ml Frasco de vidrio cerrada e identificada - - -
70%
DATOS DEL SERVICIO
N° IDENTIFICACION GT %
1 LNAERE 2.74+0.04
NA
2 LvARabe 1.56+0.03
LNABAC3
3 2.38+0.07
4 Hihkar 1.97+0.02
LNABAT
5 = 1.78+0.02
LNABAT6
6 2.26+0.03

Grasa total

UNTRM-LNABA-
DIRECCION: Ciudad Universitaria-El franco-Higos Urco.
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ANEXO 03
DIAGRAMA DE FLUJO DEL DESAMARGADO Y COCCION DE TARWI.
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Fuente: Mendieta Romero Yuli (2019).



ANEXO 04
DIAGRAMA DE FLUJO DEL EXTRACTO DEL TARWI
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Fuente: Mendieta Romero Yuli (2019).



ANEXO 05

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DEL YOGURT CON EXTRACTO
DE TARWI

Recepcién
Leche de vaca
Extracto de tarwi

J
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J

Pasteurizacion
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=
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=
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=

Envasado

¢

Almacenamiento

Fuente: Mendieta Romero Yuli (2019) .



ANEXO 06

PRUEBA HEDONICA DE 5 PUNTOS UTILIZADO PARA EVALUAR LA
ACEPTABILIDAD DEL YOGURT ELABORADO CON EXTRACTO DE TARWI

Nombre:

Fecha:
Instrucciones:

Frente a usted se presenta tiene 3 muestra de yogurt la primera es con 40% de

Tarwi y 60% de leche de vaca.

Finalmente Indique el grado en que le gusta o le disgusta encerrado el nUmero

gque corresponde a cada categoria.
1.ME DESAGRADA

2.NO ME GUSTA

3.ME ES INDIFIERENTE

4.ME GUSTA

5. ME ENCANTA.

prueba de aceptabilidad del yogurt con
extracto de tarwi al 40%

B ME ENCANTA

M ME GUSTA

B ME ES INDIFERENTE
NO ME GUSTA

M ME DESAGRADA




Interpretacion: Un 80% de los participantes calificaron con el criterio me encanta,
al yogurt elaborado con extracto de Tarwi al 40%, mientras que un 20% calificaron
con el criterio me gusta, sin embargo, los otros criterios de calificacion no fueron
seleccionados por ningun participante.

ANEXO 07

RELACION ENTRE PARTICIPANTES Y CRITERIO ELEGIDO PARA LA
ACEPTABILIDAD DEL YOGURT ELABORADO CON EXTRACTO DE TARWI

ME ENCANTA ME GUSTA ME E5 NO ME GUSTA ME DESAGRADA
INDIFERENTE

Interpretacion: En el gréfico de participantes el criterio me encanta fue el méas
votado con un total de 40 votos de los 50 participantes, seguido por el criterio me
gusta el cual tiene 10 votos, por otra parte, los demas criterios mostrados en la
grafica no fueron votados por ningun participante.



Anexo 08

Figura 01: Grafico de la representacion de valores maximo, minimo y mediana del
contenido de proteinas en yogurt industrial, artesanal y Tarwi.
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Anexo 09

Figura 02: Grafico de la representacion de valores maximo, minimo y mediana del
contenido de carbohidratos en yogurt industrial, artesanal y Tarwi.
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Anexo 10

Figura 03: Grafico de la representacion de valores maximo, minimo y mediana del
contenido de lipidos en yogurt industrial, artesanal y Tarwi.
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Anexo N° 11

Observacion, recoleccién y preparacion del” Tarwi” Lupinus mutabilis

llustracion 01: Lupinus mutabilis llustracion 02: Seleccién

llustracion 03: descascarado llustracion 04: pesado



ANEXO 12

Proceso de elaboracion del yogurt con extracto de “Tarwi” Lupinus mutabilis

llustracién 05: Licuado llustracion 06: Licuado

llustracién 07: extraccion del extracto llustracion 08: extracto



ANEXO 13

Tratamiento de la leche

lustracion 09: pasteurizacién llustracion 10: medicion del Ph

llustracion 11: medicion de la densidad



Anexo 14

Elaboracion del yogurt

llustracion 12: agregado del extracto
llustracion 13: pasteurizacion

llustracion 14: control de temperatura llustracion 15: medicion del cultivo para la

inoculacién

llustracion 16: incubacion



Anexo 15

Determinaciéon de los macronutrientes

(Carbohidratos)




Determinacion de lipidos




Determinaciéon de Proteinas




Determinacion de carbohidratos, lipidos y proteinas

Determinacion de proteinas

% PROTEINAS = GASTO DE NaOH 0.1IN X 0.1909 X 5

Gasto NaOH 0,1N % Proteinas (p/v) ;y;’)/');;)te'nas
Industrial 33 3.15 2.90
Artesanal 4.2 4.01 4.07
Tarwi 40% 5.7 5.44 5.18
Proteinas Industrial Artesanal Tarwi 40%
M1 2.9 4.07 5.18
M2 3.86 4.1 5.17
M3 3.88 4.08 5.18
Promedio 3.55 4.08 5.18
Desviacion
estandar 0.56 0.02 0.01
Determinacién de carbohidratos
Carbohidratos Industrial | Artesanal | Tarwi40%
M1 10.03 9.93 9.33
M2 10.1 9.9 9.31
M3 10.2 9.92 9.3
Promedio 10.11 9.92 9.31
Desviacion estandar 0.09 0.02 0.02
Determinacién de lipidos
Grasas Industrial | Artesanal | Tarwi40%
M1 2.74 1.56 1.78
M2 2.78 1.53 1.8
M3 2.7 1.59 1.76
Promedio 2.74 1.56 1.78
Desviacion estandar 0.04 0.03 0.02
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