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RESUMEN

Las bacterias probidéticas del yogur y las antocianinas del maiz morado son
compuestos considerados funcionales debido a los beneficios que favorecen a la
salud del consumidor. Las antocianinas proporcionan caracteristicas
antioxidantes y son compuestos inestables frente a diversos factores. Gracias a
las nuevas tendencias de consumo el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto de la aplicacion del maiz morado organico (Zea Mays L.) como colorante
sobre caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en un yogur probidtico
para conocer la interaccién de ambos compuestos en un solo medio durante su

almacenamiento.

Se evaluaron las caracteristicas cromaticas y fisicoquimicas; el contenido
total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante; asimismo, se realiz6 un
andlisis sensorial para determinar la muestra con mayor aceptabilidad.
Adicionalmente, se realizaron analisis proximales y un recuento de bacterias
acido lacticas (BAL). Los resultados indicaron que la aplicacion de maiz morado
organico en el yogur proporciona un color atractivo para los consumidores,
manteniendo su calidad y aporte de nutrientes durante el periodo de

almacenamiento.



Los resultados de las evaluaciones realizadas determinaron que la
sinéresis y la acidez aumentaron durante el almacenamiento y el pH disminuyaé.
Las pruebas espectrofotométricas indicaron que el contenido total de
antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante disminuy6 durante el almacenaje.
Finalmente, se obtuvo un recuento de BAL inferior a la especificacion de un yogur
probidtico, que es 107 UFC/m.

Palabras claves: maiz morado (Zea Mays L.), yogur probiotico, antocianinas,
fenoles, capacidad antioxidante
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ABSTRACT

The probiotic bacteria in yogurt and the anthocyanins in purple corn are
compounds considered functional due to the benefits to consumer health.
Anthocyanins provide antioxidant characteristics and are unstable compounds
against different factors. Thanks to new consumption trends, the objective of this
research was to evaluate the effect of organic purple corn application (Zea Mays
L.) as a colorant on quality characteristics and antioxidant capacity in a probiotic
yogurt, to know the interaction of both compounds in only one place during

storage.

The chromatic and physicochemical characteristics and the total content of
anthocyanins, phenols and antioxidant capacity were assessed; likewise, a
sensory analysis was carried out to determine the highest acceptability sample.
Additionally, proximal analyzes and a lactic acid bacteria (LAB) count were
performed. The results indicated that the application of organic purple corn in
yogurt provides an attractive color for consumers, maintaining its quality and

nutrient supply during storage period.

The evaluations results determined that syneresis and acidity increased

during storage and pH decreased. Spectrophotometric tests indicated that the

Xii



total content of anthocyanins, phenols and antioxidant capacity decreased during
storage. Finally, the obtained BAL count was below the specification of a probiotic
yogurt, which is 10’ CFU / ml.

Key words: purple corn (Zea Mays L.), probiotic yogurt, anthocyanins, phenols,

antioxidant capacity

Xiii



INTRODUCCION

El planteamiento de la presente investigacion fue presentado debido que,
en los ultimos afos, las industrias, sobre todo la alimentaria ha venido innovando
y adaptandose a la tendencia global del consumo saludable, la cual impulsa el
consumo de productos menos procesados y aquellos que son de origen natural.
Con esta nueva inclinacion a la alimentacion saludable, se propuso evaluar el
efecto de la aplicacion del maiz morado organico (Zea mays L.) como colorante

sobre caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en un yogur probiético.

Las antocianinas que aporta el maiz morado, son utilizadas como
colorante natural en diversas industrias, a pesar de tener menor estabilidad por
diversos factores (pH, temperatura, concentracion de azlcares, oxigeno, luz,
enzimas, etc.), sirven como alternativa contra la toxicidad de los colorantes

sintéticos aplicados en el procesamiento de cosméticos, farmacos y alimentos.
Por otro lado, las bacterias acido lacticas (BAL) al igual que las

antocianinas, son considerados alimentos funcionales, debido a los efectos

favorables para la salud.
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Para cumplir con el objetivo planteado, se realizo el disefio experimental
de la investigacion en dos partes, la primera parte donde se evaluaron las
caracteristicas cromaticas mediante el sistema CIELAB, caracteristicas
fisicoquimicas (pH medido con potenciometro, acidez titulable y sinéresis por
decantacion), contenido total de antocianinas mediante método de pH diferencial,
fenoles por reaccion colorimétrica Folin-Ciocalteu, capacidad antioxidante a
través del % de inhibicion de DPPH en la solucion y analisis proximal para
conocer el aporte de nutrientes de yogur con maiz morado. Se analizaron seis
muestras de yogurt con maiz morado en polvo a diferentes concentraciones,
siendo una de ellas el blanco. Los resultados de esta evaluacion, indicaron que,
a mayor concentraciéon de maiz morado en el yogur, habia un mayor aporte de
propiedades funcionales. Sin embargo, se determind mediante un analisis
sensorial por comparacion multiple, a 50 panelistas no entrenados (alumnos y
profesores de la FIA USMP), que la muestra de mayor aceptabilidad en cuanto a

olor, color y sabor fue ORU 2,5% (concentracién media).

En la segunda parte de la investigacion, se realiz6 la evaluacion a la
muestra ORU 2,5%, durante 21 dias de almacenamiento en refrigeracién. Se
analizaron las caracteristicas fisicoquimicas, contenido total de antocianinas,
fenoles, capacidad antioxidante y recuento de bacterias acido lacticas (BAL). Los
resultados indicaron que las caracteristicas fisicoquimicas aumentaron durante
el almacenamiento. Mientras que, en las pruebas espectrofotométricas, el
contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante disminuyé
durante el almacenamiento, también se obtuvo un recuento de BAL inferior a la
especificacion de un yogurt probiético (107 UFC/ml). Confirmandose la
degradacion de antocianinas y las BAL a medida que transcurrieron los dias de

almacenamiento.

Finalmente, en esta investigacion se corroboro lo siguiente: la aplicacion

de maiz morado organico en el yogur, ademas de un color atractivo para los
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consumidores mantiene sus caracteristicas de calidad durante el periodo de
almacenamiento y aporta a su vez nutrientes funcionales; asi mismo, en la
muestra ORU 2.5% no se detectd inhibicion microbiana por parte de las
antocianinas hacia los probioticos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica
Las nuevas tendencias de consumo han generado
gue el interés del publico se oriente a la busqueda de alimentos y bebidas que
generen beneficios para la salud y a su vez sean naturales, esto ha ocasionado
que las plantas de procesamiento rapidamente apliquen técnicas de innovacion

y relacionen la salud y la alimentacion en el desarrollo de sus productos.

El aumento de la demanda de alimentos funcionales
ha originado que la industria opte por la inclusién de probiéticos en matrices
alimenticias a base de frutas, verduras, productos lacteos y carnicos; lo cual
permite conservar su viabilidad y funcion para crear sabores agradables,
prolongar la vida Gtil e impactar positivamente la salud humana. La cantidad de
proteina, grasa, carbohidratos y pH pueden afectar el desarrollo de los
probioticos; sin embargo, algunos estudios han demostrado que ciertas bacterias
probidticas pueden mejorar la biodisponibilidad de ciertos compuestos (p. e€j.,
isoflavonas, flavonoides y acidos fendlicos) y reducir el contenido de compuestos

no deseados (Neffe-Skocinska y otros, 2018)
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Los productos lacteos fermentados, son consumidos
comunmente por la mayoria de personas, pues son considerados alimentos

funcionales y saludables por los beneficios que aportan (Olagnero y otros, 2007).

Por otra parte, hay un porcentaje de la poblacion que
prefiere evitar el consumo de estos productos por las deficiencias fisioldgicas en
su organismo, como son los intolerantes a la lactosa (Vitoria , 2011). Los
productos lacteos, como el yogur y las leches acidas, que han pasado por un
proceso de fermentacion acido lactica, son conocidos por sus propiedades
beneficiosas para el consumidor al poseer microorganismos probioticos, que

hacen que el producto sea mas facil de digerir (Caceres R., Gotteland R., 2010).

Las antocianinas son pigmentos vegetales con gran
oportunidad para reemplazar competitivamente a los colorantes sintéticos con
alto poder de tincion y efecto beneficioso para la salud. Oscilan entre el rojo y el
azul oscuro, dependiendo del medio donde se encuentren. Se puede encontrar

en diversas frutas, vegetales y cereales.

La finalidad de la presente investigacion fue evaluar
los efectos de la aplicacion del maiz morado en polvo como colorante sobre las

caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en un yogur probidtico.

1.2 Definicién de problema
Los probidticos y las antocianinas son componentes
altamente nutritivos presentes en gran variedad de productos. El maiz morado,
utilizado como colorante para el yogur, contiene antocianinas que son
compuestos inestables frente a diversos factores; sin embargo, también

proporciona caracteristicas antioxidantes y otros beneficios para la salud.
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Gracias a las nuevas tendencias de consumo
(productos nutritivos, provenientes de fuentes naturales, etc.), es importante
conocer la interaccion de ambos compuestos en un solo medio (yogur) durante

su almacenamiento.

1.3 Formulacion de problema
En esta investigacion, se formuld el problema a traves

de una pregunta, la misma que dio origen al objetivo general.

¢, Cudles son los efectos de la aplicacion de maiz morado organico como
colorante sobre las caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en un

yogur probiotico?

1.4 Objetivos
a) Objetivo general
Evaluar el efecto de la aplicacién del maiz morado organico (Zea Mays L.)
como colorante sobre caracteristicas de calidad y capacidad antioxidante en

un yogur probiético.

b) Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas cromaticas de las muestras de yogur
probiético con maiz morado organico de acuerdo al sistema CIELAB.

- Medir el pH, acidez titulable y porcentaje de sinéresis de las muestras de
yogur probiético con maiz morado organico.

- Determinar el contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad
antioxidante de las muestras de yogur probiético con maiz morado
organico.

- Comparar el contenido nutricional de las muestras de yogur probidtico con

maiz morado organico.
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- Realizar la prueba de aceptabilidad de color y sabor de las muestras de
yogur probidtico con maiz morado organico mediante una evaluacion
sensorial.

- Determinar la viabilidad de las bacterias acido lacticas durante 21 dias de
almacenamiento de la muestra de yogur seleccionada en la evaluacion

sensorial.

1.5 Importancia de la investigacion
Se propone elaborar una bebida funcional, a base de
un producto de consumo masivo, como es el yogur adicionando maiz morado,
que es un producto natural empleado como colorante y que ademas aporta
beneficios para la salud del consumidor brindando una nueva alternativa de

producto al mercado.

1.6 Viabilidad de la investigacion

a) Viabilidad técnica
Es viable técnicamente debido a la disponibilidad de infraestructura fisica, uso
de laboratorios de la universidad para llevar a cabo los analisis
correspondientes, uso de materiales necesarios, conocimiento de la
tecnologia y procedimientos; asi como también el apoyo de profesionales

especializados.

b) Viabilidad econémica
Se cuenta con las instalaciones, equipos de laboratorio, reactivos necesarios,
disponibilidad y acceso a la materia prima para el desarrollo de los andlisis de
laboratorio. Ademas, se destina un presupuesto para ensayos adicionales en
laboratorios externos. Todos los gastos adicionales, son asumidos por los

tesistas.
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c¢) Viabilidad social
Esta investigacion se puede tomar como referencia para el desarrollo de una
bebida lactica con antioxidantes que aporta el maiz morado (colorante),

promoviendo el consumo de estos insumos en la industria del pais.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
A continuacion, se presentan 3 estudios relacionados
realizados en Latinoamérica en los ultimos afios. Estos han sido tomados como

antecedentes importantes para el desarrollo esta investigacion.

2.1.1 Antocianinas de higo como colorantes para

yogur natural
Aguilera Ortiz, Reza Vargas, Chew Madinaveitia,
Aguilar Valenzuela y Ramirez Baca, en el 2012 realizaron una investigacion
donde determinaron los beneficios a la salud que proporcionan las antocianinas
al ser consumidas, y como agregadas al yogur pudieron transformarlo en un
alimento funcional. En la investigacion emplearon higo como fuente de
antocianinas, propusieron una extraccion en medio acuoso y evaluaron durante
25 dias el yogur con el pigmento que fue agregado en forma homogénea.
Finalmente, concluyeron que el tono o matiz (Hue) fue cercano a 11°, lo cual

corresponde a una coloracion roja con tonalidad violeta (rojo profundo en la
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escala CIEL*a*b*9); por lo tanto, fue posible colorear alimentos de acidez

intermedia utilizando estos pigmentos.

2.1.2 Efecto del tiempo de almacenamiento sobre
las propiedades fisicoquimicas, probioticas y
antioxidantes de yogurt saborizado con

Mortifio (Vaccinium meridionale SW)
Zapata, Sepulveda-Valencia y Rojano, en el
2015, evaluaron las propiedades fisicoquimicas, probidticas y antioxidantes
durante el almacenaje del yogur de mortifio (Vaccinium meridionale Swartz)
elaborado a partir de dos concentraciones de almibar de fruta (15 y 20%).
Determinando que las propiedades fisicoquimicas mostraron un descenso del
pH, aumento de acidez titulable y disminucién de la concentracion de sacarosa.
Los resultados del recuento de BAL revelaron que la estabilidad probiotica, con
una concentraciéon de 10® UFC/mL se mantuvo durante los 16 primeros dias de

almacenamiento como lo recomienda la norma para productos probioticos.

Asi  mismo, los resultados de actividad
antioxidante, del contenido de fenoles totales y de antocianinas totales, revelaron
el aumento de éstas entre los primeros 8 y 12 dias de almacenamiento y luego
un descenso. Concluyeron que el producto puede ser considerado como un

alimento nutracéutico.

2.1.3 Actividad antioxidante de Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavén (mashua) y su
aplicacion como colorante para yogur
Inostroza et al., en el 2015 evaluaron la actividad

antioxidante y uso del extracto etandlico de la mashua para la tincion del yogur;
a través de los métodos DPPH y ABTS y el contenido total de antocianinas (AT)

y polifenoles (PT) lo determinaron por el método de pH diferencial y Folin-

23



Ciocalteu, respectivamente. Compararon dos muestras de yogur con los
parametros del sistema CIEL*a*b* para medir la coloracion y la concentracion del
pigmento. Las muestras fueron almacenadas durante 28 dias a una temperatura
de 4°C % 1; realizando mediciones de color y pH cada 4 dias. El andlisis sensorial
se llevo a cabo mediante la prueba de aceptacion (p<0,05). Concluyeron que los
pigmentos extraidos de la mashua, poseen actividad antioxidante, y se considera

como una opcién de tinte aplicable en alimentos de acidez intermedia como el

yogur.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Maiz morado

El maiz morado (Zea mays L., Poaceae) es una
mazorca constituida en un 85% de granos y un 15% por la coronta (Galvez et al.,
2017) Contiene el pigmento de nombre antocianina cianidina-3-glucosido
contenido entre 1.5 — 6 % (L6pez-Martinez et al., 2009), que se encuentra en
mayor cantidad en la coronta (3280 a 3970 mg/100g en base seca) y en menor
proporcién en la cascara del grano (310 a 850 mg/100g en base seca)
(Piyapanrungrueang, Chantrapornchai, = Haruthaithanasan, Sukatta vy
Aekatasanawan, 2016). Es un insumo oriundo de Peru, que fue utilizado desde
sus inicios para colorear comidas y bebidas. Es el ingrediente principal para la
elaboracién de la bebida “chicha morada”. En la tabla 1, se muestran los

principales compuestos bioactivos de la variedad de maiz morado peruano.

Tabla 1. Compuestos bioactivos del maiz morado peruano

Parte del Compuestos Concentracion _
] _ _ Referencia
maiz bioactivos? (mg/100 g base seca)
Antocianinas  310;850 Galvez et al., (2017) ;
Lopez-Martinez et al.,
(2009)
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Grano

Pericarpio

Mazorca

Cy-3-gluc
Pg-3-gluc
Pn-3-gluc
Cy-3-
malonylglu

Pg-3-
malonylglu
Pn-3-
malonylglu
Forma
condensada
Acidos

fendlicos

Acido ferulico
Quercetina
Naringenina
Glucosido
Rutina
Kaempferol
Morin

Flavonoides

Antocianinas

Cy-3-gluc
Pg-3-gluc

113.54

11.58

28.55

39.82

5.16

14.51

26.87

1903

261
266
1.58
14.80
2.74
224
202
4200

3280 - 3970

75.28
8.55

25

Li, Somanat Singh,
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Cisneros-Zevallos
(2003)
Ramos-Escudero,
Mufoz, Alvarado-Ortiz,
Alvarado y Yafez
(2012)

Monroy, Rodriguez,
Sartoratto y Cabral
(2016)
Piyapanrungrueang et
al., (2016)



Pn-3-gluc 10.16 Monroy, Rodriguez,
Sartoratto y Cabral
(2016)

Cy-3- Detectado Lao y Giusti (2018)

malonylglu Detectado

Pg-3- Detectado

malonylglu

Pn-3-

malonylglu

1 tipos de compuestos bioactivos: Cy = Cianidina; Pg = Pelargonidina; Pn

=Peonidina; glue = glucosido; malonylglu = malonilglucosido

Fuente: Salvador-Reyes y Pedrosa Silva Clereci, 2019 (tabla

traducida del inglés por los autores)

Segun la definicion de Carhuapoma Yance y Lopez

Guerra (2008), el maiz de color morado, es una variedad Unica que se cultiva en
el Peru, en los valles interandinos y la costa central y es caracteristico de suelos
marginales. Las principales zonas produccién son: Lima, Arequipa, Ancash,
Junin, Cajamarca, Ayacucho, Huanuco, Ica y Cusco. También en Bolivia, hacia
la parte préxima al Perd, y en Ecuador, aungque su color no es tan intenso como
el maiz morado del Peru. Existen diferentes variedades del maiz morado:

— Cuzco morado

— Morado de Caraz

— Morado Cantefio

— Arequipefio

— Negro de Junin

— Morado mejorado

— INIA 615-Negro Canaan
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Existen seis tipos de antocianinas identificadas,
las cuales son: cianidina-3-glucosido, pelargonidina-3-glucosido, pelargonidina-
3-malonilglucosido, peonidina-3-glucosido, cianidina-3-malonilglucosido,
peonidina-3-malonilglucosido, la cianidina-3-glucosido se encuentra en altas
concentraciones en la coronta (75%) y en los granos (45 a 47%) (Galvez et al.,
2017)

Los pigmentos antocianinicos representan una
alternativa para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos en alimentos,
farmacos y productos de belleza y para la obtencion de productos con valor
agregado (funcionales y nutracéuticos) dirigidos al consumo humano (Jones,
2005)

En el 2017, Martin et al., comentan que, el maiz
morado es objeto de varias investigaciones del &mbito de alimentos y nutricion
debido a la presencia de pigmentos naturales que proporcionan caracteristicas
antioxidantes (alimento funcional). Las antocianinas del maiz morado, impiden el
desarrollo de células cancerigenas y enfermedades. (Li, Chen, Zhang, Shuyan y
Wu, 2014).

El mercado peruano ha ido incursionando en la
produccion de maiz morado organico en las zonas alto andinas del pais. Siendo
las mas importantes las Pampas de Huancavelica, Ayacucho y la sierra de
Arequipa. Actualmente, el maiz de color morado no solamente se comercializa
entero, debido a su capacidad antioxidante se esta ofreciendo al mercado como
granos crudos en polvo, granos gelatinizados en polvo y mazorca cruda triturada,
todo esto permite sustituirlo por otras harinas e incorporarlas a diferentes
preparaciones: postres, tortillas, batidos e incluso en la elaboracion de pan,
originando un incremento en su comercializacion a nivel nacional y mundial.

(Salvador-Reyes y Pedrosa Silva Clereci, 2019).
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2.2.2. Antocianinas
El término Antocianina deriva del griego terms

Anthos “flor” y Akyaneos “azul” (Jones, 2005) es un pigmento rojo azulado que
pertenece al grupo de los flavonoides, especificamente los bioflavonoides.

Distribuidos ampliamente como polifenoles vegetales.

Los flavonoles, flavonas, flavanonas y flavanoles
son clases adicionales de flavonoides que difieren en su estado de oxidacion de
las antocianinas (Giusti y Wrolstad, 2001).

Carhuapoma Yance y Lépez Guerra (2008),
comentaron que el interés por la antocianina aumenté gracias a su beneficio para
la salud como nutraceutico y colorante natural para diversos productos
industriales. También precisaron que estan identificadas mas de 300
antocianinas distintas estructuralmente en la naturaleza, con estructuras
moleculares que se caracterizan por sus propiedades fisicoquimicas propias y
especificas. Al respecto y como se muestra en la Figura 1, Garzén (2008)

menciono:

Las antocianinas son glucésidos de antocianidinas perteneciente a
la familia de los flavonoides, compuesta por dos anillos aromaticos
(A'y B) unidos por una cadena de tres atomos de carbono. Las seis
antocianidinas conocidas son producidas por variaciones

estructurales del anillo B. (p. 29)
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Sustituyentes Amax (nm)
R1

Aglicona

8

Espectro visible

Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 606 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azulrojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azulrojo)
Malvinidina OCH3 OCH3 510 (azulrojo)

Figura 1. Estructura de las antocianinas
Fuente: Garzon, 2008

Las antocianinas proporcionan una amplia gama
de colores en flores, frutas y verduras, puede ir del rosa al violeta intenso de
acuerdo a la concentracion, a su estructura quimica y a diversos factores que
afectan su estabilidad. El color mas conocido que proporcionan las antocianinas
es el color rojo-purpura intenso. Lo que hace que sea una fuente atractiva de
colorantes naturales para la industria alimentaria y textil (Bridgers, Chinn y
Truong , 2010).

La OMS (2018), cuestion6 el uso de colorantes
sintéticos en las udltimas décadas, debido a su relacién con el desarrollo de
enfermedades degenerativas, llegando incluso a prohibir el uso de algunos de
estos colorantes.

Para prevenir la pérdida de antocianinas durante
el almacenamiento, los alimentos pueden ser almacenados a bajas temperaturas,
en contenedores oscuros Y libres de oxigeno. Por otra parte, la degradacion de
las antocianinas se puede dar en el procesado, conservacion y almacenamiento

de los alimentos (Damodaran, Kirk y Fennema, 2010).
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2.2.2.1. Factores que influyen la estabilidad
de las antocianinas

Algunos de los factores que influencian

la estabilidad de este pigmento son: el pH, la luz, el oxigeno, la copigmentacién

(por presencia de distintos flavonoides), temperatura, etc.

Temperatura: es un factor critico que influye en la degradacion de este
compuesto. Poseen una mayor resistencia a procesos a altas
temperaturas y corto tiempo de exposicidn que menores temperaturas por

largos periodos (Zapata et al., 2014).

Existen dos mecanismos para su degradacion por efecto de la
temperatura: hidrolisis del enlace glucosidico (formacion de aglicona) o por
la ruptura hidrolitica (formacion de chalconas) (Castafieda Sanchez y
Guerrero Beltrdn, 2015). Las antocianinas altamente hidroxiladas son
menos estables térmicamente que las metiladas, acetiladas o

glicosidadas. (Zapata et al., 2014)

pH: influye en su estructura quimica produciendo una variacion de color
de acuerdo al pH. Durante el procesamiento de los alimentos las
antocianinas se degradan; a menor valor de pH menor es el deterioro
debido que la acidez genera un efecto protector sobre la estructura del
pigmento. Caso contrario, a pH mas elevado, la degradacion es mas
rapida debido a la inestabilidad de las estructuras (Zapata et al., 2014).

En la tabla 2, figura la variacion de colores que presentan las antocianinas

con respecto al cambio de pH.
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Tabla 2. Influencia del pH en las antocianinas

Estructura o
pH o Estabilidad Color
quimica
Predomina cation _
1 . Muy estable Rojo
flavilio

Pérdida de proton

2-4 Estable Azul
+ agua
Pseudobase
_ Incolora
5-6 carbinol Inestable
Amarilla
Chalcona

<7 Forma quinoidal Muy inestables Pdarpura

Fuente: Zapata et al., 2014

Azucares: en altas concentraciones logran la estabilidad de las
antocianinas, generado por la disminucion del aw. A bajas concentraciones,
los azucares como la fructosa, lactosa, la arabinosa y sorbosa tienen mayor

efecto degradativo que la glucosa, sacarosa y maltosa. (Fennema, 2000)

Enzimas: las antocianasas (glicosidasas y polifenoxidasas) son las enzimas
responsables de la decoloracién de las antocininas. Las glicosidasas
hidrolizan los enlaces glucosidicos (azUcar(es) y aglicona). La disminucién
de la solubilidad de las antocianidinas ocasiona una pérdida de intensidad
de color. Las polifenoloxidasas actian en presencia de o-difenol a o-
benzoquinona, reaccionan por un medio no enzimatico para formar

antocianinas oxidadas y productos de degradacion (Fennema, 2000)

La luz acelera la degradacion de las antocianinas. Sin embargo, la
copigmentacion retarda la fotodegradacion, como también lo hacen la

aplicacién de tecnologias para lograr la estabilizacién (encapsulacion), que
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tiene por fin la proteccion de las antocianinas (Castafieda Sanchez y
Guerrero Beltran, 2015).

2.2.3 Yogur
Las precisiones acerca del yogur se brindan en

el siguiente orden: definicion, clasificacion, requisitos (caracteristicas

fisicoquimicas, microbioldgicas y especificaciones sanitarias).

a) Definicion
De acuerdo a la norma del CODEX para leches fermentadas CODEX STAN
243-2003 se define como un producto lacteo que resulta de la fermentacion de
la leche con o sin modificaciones en su composicién mediante la accion de
microorganismos adecuados que resultan en una reduccion del pH

(precipitacion isoeléctrica).

Asimismo, también se define como una leche coagulada obtenida mediante
fermentacidn lactica originada por la accion de las bacterias del género
Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus y Streptococcus Salivarius subsp.
Thermophilus. Ambos microorganismos actian en simbiosis, es decir se
establece un ambiente de mutua estimulacion del crecimiento, lo cual permite
obtener una mayor produccion de acido lactico al acelerarse su metabolismo
(Mora Adames, 2017).

La fermentacion lactica es un bioproceso producido por Bacterias Acido
Lacticas (BAL) en el cual la energia celular proviene de la fermentacion de
carbohidratos para generar acido lactico. Se puede dar en dos rutas
metabdlicas, en la fermentacion homolactica se produce lactato como principal
compuesto (Via glucolitica Emden-Meyerhof Parnas (EMP)). Por otra parte, en
la fermentacion heterolactica se obtiene de lactato, etanol/acetato, y didxido

de carbono (Via 6-fosfogluconato/fosfocetolasa).
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Figura 2. Rutas metabdlicas de fermentacién homoléactica y heterolactica

Adaptado por los autores de Madigan et al., 2010

Para mantener la calidad y seguridad de ciertos alimentos se utilizan las BAL
debido que producen un efecto inhibitorio sobre otros microorganismos. Esto
se debe a algunos factores como son: el bajo pH y produccion de

bacteriocinas, etanol y diacetilo (Beristain-Bauza, Palou y L6pez-Malo, 2012)

b) Clasificacion
Behare, Kumar y Mandal, en el 2016, mencionan que de acuerdo al Codex
Alimentarius, el yogur se puede clasificar por su forma de preparacion,

contenido de grasas y sabor.

b.1) Por la forma de preparacion

- Yogurt batido: preparado en tanques de incubacion donde se adiciona
el cultivo lactico, logrando la coagulacion de la leche para su posterior
batido y envasado, puede estar en estado liquido o semisélido. Se

caracteriza por presentar un 14% de solidos totales.
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- Yogurt coagulado o aflanado: producto en el cual la coagulaciéon se
produce en el envase (la leche pasteurizada se inocula y envasa de
inmediato)

- Yogurt bebible: producto de apariencia fluida que presenta entre 8 y

9% de solidos totales en la leche pasteurizada.

b.2) Por su contenido de grasas

- Yogurt entero: obtenido a partir de leche con contenido de grasa
mayor o igual a 3%.

- Yogurt parcialmente descremado: la leche empleada tiene un
contenido de grasa en un rango de 0.5y 3%.

- Yogurt descremado: cantidad maxima de grasa en la leche es 0.5%.

b.3) Por su sabor

- Yogurt natural: es aquel puede contener estabilizantes vy
conservantes, pero no saborizantes, colorantes ni azlcar.

- Yogurt frutado: yogur con trozos de fruta y aditivos permitidos.

- Yogurt saborizado: puede contener saborizantes naturales y/o
artificiales y otros aditivos.

¢) Requisitos

Los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos que debe cumplir el yogur, se
encuentran descritos en el Decreto Supremo N° 07-2017 MINAGRI -
Reglamento de Leche y Productos Lacteos.

- Las caracteristicas fisicoquimicas del yogur son:
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Tabla 3. Especificaciones fisicoquimicas del yogur

Yogurt Y?gurt Yogurt
Caracteristica Unidad entero parcialmente descremado
o descremado (%)
**)
Materia grasa g/100g  Minimo 0.6-29 Maximo 0.5
lactea 3.0
Sadlidos no g/100g  Minimo Minimo 8.2 Minimo 8.2
grasos lacteos 8.2
Acidez valorable g/100g  Minimo Minimo 0.6 Minimo 0.6
expresada como 0.6 Maximo 1.5 Maximo 1.5
% de acido
lactico
Proteina lactea  ¢g/100g Minimo Minimo 2.7 Minimo 2.7
(N x 6.38) 2.7

Adaptado por los autores de Minagri, 2017

(*) Para elaborado a base de leche entera: Codex Alimentarius
(**) Para elaborado a base de leche parcialmente descremada y descremada:

Norma técnica peruana

- Las caracteristicas microbiol6gicas de identidad que debe cumplir el yogur

se mencionan en la tabla 4:

Tabla 4. Especificaciones microbiolégicas de identidad

Agente microbiano Unidad Recuento
Bacterias lacticas totales UFC/g Min. 107
Microorganismos etiquetados (%) UFC/g Min. 10°

Adaptado por los autores de Minagri, 2017
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(*) Se aplica cuando en el etiquetado se realiza una declaracion de contenido que
se refiere a la presencia de un microorganismo especifico que se agrego aparte
de Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp
thermophilus

- Finalmente, el yogur debe cumplir con las especificaciones de calidad
sanitaria e inocuidad que establece el Ministerio de Salud a través de la
Direccion General de Salud Ambiental en la RM-591/2008 que contiene

las especificaciones microbioldgicas de calidad para el yogur.

Tabla 5. Especificaciones microbiolégicas de calidad

Limite
Agente ) i
. ] Unidad Categoria Clase n c
microbiano m M
Coliformes UFC/g 5 3 5 2 10 102
Mohos  UFC/g 2 3 5 2 10 102
Levaduras UFC/g 2 3 5 2 10 102

Adaptado por los autores de DIGESA, 2008

*Categoria: grado de riesgo que representan los microorganismos en relacion

con las condiciones previsibles de manipulacion y consumo del alimento.

*Clase: clasificacion que se da a los planes de muestreo por atributos, estos

pueden ser dos o tres.
- Cabe mencionar que las condiciones de almacenamiento que un yogur natural

debe cumplir son: temperatura de refrigeracién entre 4 y 5°C, condiciones

asépticas y tiempo de vida util maximo 4 semanas.
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2.2.4. Bacterias probiodticas
Los probidticos son bacterias 0 grupos de

bacterias viables, no patégenas, que ejercen una funcion benéfica en el huésped
(Abreu-Abreu, 2012). Habitan en el intestino y nutren el cuerpo del huésped
internamente. Pertenecen principalmente al grupo de los lactobacilos, lactococos
y bifidobacterias. (Kerry et al., 2018) En la tabla 6, se muestran los

microorganismos mas comunes utilizados como probidticos.

Tabla 6. Microorganismos usados como probioticos

Sl. No. Probiotic bacterial genera Species involved

1 Lactobacillus L. plantarum, L. paracasei, L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus, L. crispatus, L.
gasseri, L. reuteri, L. bulgaricus

2 Propionibacterium P. jensenii, P. freudenreichii

3 Peplostreplocorcus P. productus

4 Borillus B. coagulans, B. subtilis, B. laterosporus

5 Lactotoccus L. lactis, L. reuteri, L. rhamnosus, L. casei, L. acidophilus, L. curvatus, L. plantarm

[ Enterococcus E. faecium

7 Pediococcus P. acidilactici, P. pentosaceus

8 Streplococcus 5. sanguis, 5. oralis, 5. mitis, 5. thermophilus, 5. salivarius

9 Bifidobacterium B. longum, B. catenulatum, B. breve, B. animalis, B. bifidum

10 Bacteroides B. uniformis

11 Akkermansia A muciniphila

B Saccharomyces 5. boulardii

Adaptado por los autores de Kerry et al., 2018

Los probidticos son conocidos por sus beneficios
para la salud del consumidor, algunas de las propiedades que se le atribuyen
son: actividades antipatogénicas, antidiabéticas, antiobesidad, antiinflamatorias,
anticancerigenas y antialérgicas; ademas algunos efectos sobre sistema
neurolégico (Kerry et al., 2018).

Existen diversas fuentes de probiéticos, los de
mayor aceptacion por los consumidores son los derivados lacteos como el yogur
y las leches fermentadas, debido que aportan un gran numero de bacterias

viables, ademas de nutrientes biodisponibles. (Sanz, Collado y Dalmau, 2003)
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Productos lacteos Fuentes vegetales Otros
+Juesos *Pickles =Jugos
*| eches fermentadas «Col =S0pa miso
+|eches fortificadas «Kombucha -Microalgas en polvo
+Chocolate -Suplementus
«Granola probidticos
-Cerveza de jengibre

Figura 3. Fuentes de probioticos
Adaptado por los autores de Kerry et al., 2018

2.3 Definicién de términos basicos

- Compuestos fendlicos: son metabolitos secundarios, que se encuentran en
las plantas y tienen al menos un anillo aromético con uno o0 mas sustituyentes
hidroxilo. Se dividen de acuerdo a su estructura quimica en flavonoides, acidos
fendlicos, taninos, estilbenos, cumarinas y lignanos (Yabar, Chirinos y
Campos, 2019). Aportan en los alimentos estabilidad frente a la oxidacion,
color, olor y sabor astringente. Otorgan beneficios para la salud mediante sus
propiedades antioxidantes, anti alergénicas, anticancerosas, antiinflamatorios,
etc.

- Antioxidante: es una molécula que neutraliza la accién oxidante de los
radicales libres mediante la liberacion de electrones, que protege a los érganos
y sistemas que puedan verse afectados. Se pueden presentar
como componentes de frutas, verduras y como suplemento dietético. (Avello y
Suwalsky, 2006)

- Lactobacillus totales: Las bacterias lacticas son utlizadas como
microorganismos indicadores en la preparacion y preservacion de productos.
Tienen la propiedad de mejorar las caracteristicas sensoriales y aumentar su
calidad nutritiva. Principalmente son de los géneros: Lactobacillus spp,
Streptococcus spp, Lactococcus spp, Pediococcus spp y Bifidobacterium spp
(Sekhon y Jairath, 2010).
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA

3.1 Lugar de ejecucion
Los anadlisis se realizaron en el laboratorio de

Microbiologia de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la USMP.

3.2 Materia prima
Para la preparacion del cultivo lactico, se rehidrato el
contenido del sobre de cultivo DIAGRAMA en un litro de leche UHT y se fracciond
en 10 bolsas de 100ml cada una. Para la preparaciéon del yogur se empled leche
UHT, azlcar y leche deshidratada (como sélido de leche). Cada una de las
muestras (5) tuvo porcentajes diferentes de maiz morado organico en polvo
ECOANDINO (Ver Anexo)

Tabla 7. Listado de materias primas utilizadas para la elaboracion de yogur

N° Materia prima Marca Volumen Lugar
1 Leche UHT Gloria 1 litro SJL

2 Maiz Morado Organico Ecoandino 250 gr LA MOLINA
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3 Cultivo Lactico Diagrama 250 gr  CHORILLOS
4 Leche en Polvo Gloria 90 gr SJL

5 Azucar Blanca Manuelita 1000 gr CHORILLOS

Elaborado por: los autores

3.3 Material y equipo de laboratorio
Se utilizaron los siguientes equipos de laboratorio:
- Espectrofotometro (Marca: Thermo Scientific, Modelo: UV-Vis Genesys
10S)
- Agitador vortex (Marca: MXS)
- Balanza analitica (Marca: Sartorius, Modelo: CPA2245).
- Bafo Maria (Marca: JSR, Modelo JSIB-22T)
- Refrigeradora (Marca: Electrolux)
- Centrifuga (Marca: Eppendorf, Modelo: Centrifuge 5424)
- Potenciémetro (Marca: Merk)
- Sistema de imagen Molecular (Marca: Carestream Health, INC, Modelo:
Gel Logic 2200)

Los reactivos utilizados:

- Solucién amortiguadora pH =1, 0.2M KCI, pH = 4.5 1M CH3COONa
- 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH)

- Carbonato de Sodio

- Reactivo de Foling

- Agua destilada

- Alcohol 96°

Materiales de laboratorio
- Baguetas

- Cuchara espéatula

- Embudo con vastago
- Gradilla
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Matraces

Micropipeta 100 uL a 1000 uL
Pinza mariposa

Pipeta

Probeta

Soporte universal

Tips (100 uL, 1000 uL)

Tubos de ensayo

Tubos de centrifuga

Vasos beackers
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3.4 Métodos

Muestra sin
colorante

MSC

Analisis proximal
Caracteristicas fisicoquimicas
Sinéresis y viscosidad
Parametros de Color (CIE
L*a*b*)

Contenido fendlico
Contenido de Antocianinas
Actividad Antioxidante
Andlisis Sensorial

MEMR MUESTRA EN
RANKEC DE DATOS

3.4.1Diseflo muestral

Disefio Experimental

Harina de Maiz
Morado

| HMM1 | | HMM2 | | HMM3 | | HMM4 | | EMM5

Seleccion de yogurt
mediante el test de
Friedman, comparacién
multiple.

ANALISIS
MICROBIOLOGICD

LABCRATORIC

ESTUDIC DE VIDA
uTIL

DURACION 21 DIAS
4 TOMAS

Evaluacion de estabilidad
durante el almacenamiento en
refrigeracion.

- Contenido fenélico
- Contenido de antocianinas
- Actividad antioxidante

| Recusnto en plocs de
1 Loctobacillus totales
1 (UFCAmL)

CONTENIDO ANTOCIANINAS
CONTENIDO ANTIOXIDANRTE
CONTENIDO FENOLICD

wn

CONTENIDC ANTOCIANINAS
CONTENIDC ANTIOXIDANTE
CONTENIDC FENCLICD

1o

CONTENIDOC ANTOCIANINAS
CONTENIDO ARTIOXIDANTE
CONTENIDO FENOLICO

CONTENIDO ANTOCIANINAS
CONTENIDD ANTICXIDANTE
CONTEMNIDD FENOLICO

singresis 1

Figura 4. Disefio experimental del trabajo de investigacion

Elaborado por: los autores




3.4.2 Desarrollo

a) Elaboracion de yogurt probidtico

Previo a la elaboracion del yogur se preparé el cultivo DIAGRAMA, se diluy6
en 1 litro de leche UHT y se fracciono en 10 bolsitas de 100 ml cada una. Para
su elaboracion, se calento la leche y se adiciond6 por litro de leche 30 gr de
leche en polvo y 50gr de azlcar. La preparacion se homogenizé hasta llegar
a una temperatura de 42°C (Temperatura de incubacion). Posteriormente, se
agrego el cultivo, 40ml por litro de leche y se llevé a la incubadora a una
temperatura de 42-43 °C por un periodo de 6 a 8 horas. Finalmente, se
interrumpié el proceso de fermentacion al llegar al pH 4.6 y se enfrié en un
abatidor de 1 a 4°C.

Leche

Leche en polvo Y
30g/L o |
Estandarizacion EST J

Azlcar en polvo —
50g/Lt v

Homogenizacion

Calentamiento a temperatura de J

incubacioén
Bacterias acido L
lacticas

Inoculacién del cultivo - T:42-43°C

% -
‘ T:42 — 43°C
— Tiempo:6—-8h
— pH: 4.6
v =
Enfriamiento J — T:1-4°C
J‘_/ —

Yogurt

Incubacion (fermentacion lactica)

Figura 5. Proceso de elaboracién de yogur natural

Elaborado por: los autores
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b) Preparacion de yogur con maiz morado en polvo

Se prepararon 5 muestras a diferentes concentraciones:

Tabla 8. Concentraciones de maiz morado utilizadas en las muestras de yogur

Muestra Concentracion (%)
YGT 0,5
MZI 15
ORU 2,5
RDO 3,5
AMD 5

Elaborado por: los autores

c) Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del yogur

- El pH del yogur se midié por triplicado con un potencibmetro digital a
temperatura ambiente.

- Para determinar la acidez titulable, cada una de las muestras se filtrg, en
un matraz de 250 ml, se colocaron 10 ml de muestra filtrada y se
agregaron 2 gotas de fenolftaleina (solucién indicadora). Finalmente, se
titulé con una solucién de hidréxido de sodio 0.1N hasta que se observé
el cambio de coloracion a rosa.

- El porcentaje de sinéresis, se determiné por decantacion. Se filtré 50 g de
yogur durante un periodo de 2 horas y se determiné mediante la siguiente

formula:

Volumen de muestra decantado
% Sinéresis = x 100 ... (1
/o Peso Inicial de Muestra ( )

d) Parametros de color

Para determinar las caracteristicas cromaticas del yogur probiético con maiz

morado se utilizé el sistema CIE L *a*b.
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Cada una de las muestras se colocaron dentro del equipo Sistema de imagen

Molecular, se tomaron las fotografias y se procesaron los datos.

e) Contenido total de antocianinas

La concentracion total de las antocianinas se determind mediante el método
de pH diferencial, se realizé el calculo segun la ecuacion 2, de la siguiente

manera:
Antocianinas (mg/L) =Axfwx (%) x DF ... (2)

Se prepararon dos tubos con 0.5 pL de muestra cada uno, al primero se
adicioné 1 ml de buffer pH: 1 y en otro tubo se afiadié 1 ml de buffer pH:4.5.
Se agitaron ambos tubos y se midié la absorbancia a dos longitudes de onda,
520nm y 700nm respectivamente.

f) Capacidad antioxidante del yogur

Se tomaron lecturas en el espectrofotometro a 515 nm durante 30 minutos con
lapsos de 2 min cada toma. El porcentaje de inhibicion se calcul6 con la

ecuacion 3:

% Actividad Antioxidante (Inhibicion) = 100 — (M) x100 ... (3)

Abspppn
g) Contenido total de fenoles

Se determind mediante espectrofotometria usando como agente oxidante el

reactivo de Folin-Ciocalteu (reaccion colorimétrica de 6xido-reduccion).

h) Analisis sensorial

Se encuestaron a 50 panelistas no entrenados, los cuales fueron estudiantes

y miembros de la FIA de la Universidad de San Martin de Porres.
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A cada panelista se le asignaron cinco muestras (RDO, AMD, ORU, MZI, YGT)
y por comparacién multiple, las muestras fueron ordenadas de menor a mayor

preferencia en cuanto a las siguientes caracteristicas: color, olor y sabor.

i) Recuento en placa de Lactobacillus totales (UFC/ml)

El recuento en placa se realiz6 segun el método APHA/CMMEF 5th Ed.
Chapter 19. 2015. Pag. 231-233, empleado por los laboratorios de La Molina
Calidad Total (Ver Anexol).

3.4.3Andlisis estadistico
Los analisis se realizaron por duplicado, los
resultados se agruparon y presentaron en tablas; expresando valores medios +

desviacion estandar.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Primera Parte: Seleccion de muestra
Se evaluaron seis muestras de yogur con maiz
morado en polvo a distintas concentraciones, a cada una de las muestras se le
determind el porcentaje de sinéresis, la acidez titulable, el pH, el contenido total

de antocianinas, la capacidad antioxidante y el contenido fendlico.

Adicionalmente, se realizé un analisis proximal para
determinar la cantidad de carbohidratos, proteinas, grasas y contenido de

cenizas.

a) Analisis de imagenes
Cada una de las muestras, se colocé dentro del equipo Sistema de Imagen
Molecular, se tomaron las fotografias y se procesaron los datos en un

ordenador obteniendo como resultado los siguientes valores:
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Tabla 9. Valores promedio CIEL*a*b* para las muestras de yogur con maiz

morado y la muestra en blanco

Muestra Red Green Blue L* a* b* C*ap hab

Blanco 244,00 248,53 228,44 96,92 -491 9,01 10,26 -1,07
YGT 233,19 230,75 21500 91,36 -1,85 7,89 8,12 -1,35
MZI 216,44 203,19 190,69 82,49 251 7,87 8,31 1,25
ORU 188,50 166,81 159,25 70,06 6,62 6,78 9,55 0,80
AMD 182,56 150,38 149,81 65,07 11,91 4,80 13,04 0,39
RDO 164,69 129,25 131,75 57,45 14,02 3,86 14,66 0,27

Elaborado por: los autores
b) Sinéresis

Tabla 10. % Sinéresis de muestras de yogur con maiz morado en polvo a

distintas concentraciones

Peso de muestra Liq. decantado

Muestra % Sinéresis
(9) (mL)
Blanco 50,0278 23 45,97
YGT 50,007 25 49,99
MZI 50,0301 24 47,97
ORU 50,0901 24 47,91
AMD 50,038 23 41,96
RDO 50,0503 21 45,97

Elaborado por: los autores
Comparando los datos obtenidos, se pudo apreciar que la muestra RDO (5%

maiz morado en polvo) presenta un menor valor de sinéresis debido a la mayor

concentracion de sélidos en el yogur.
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c) Acidez titulable y pH

Tabla 11. Valores de acidez titulable y pH de las muestras de yogur con maiz

morado en polvo a distintas concentraciones

Muestra Acidez titulable pH
Blanco 1,16 + 0,030 4,34 + 0,004
YGT 1,15 + 0,020 4,36 + 0,004
MZI 1,15 + 0,020 4,38 + 0,004
ORU 1,23 + 0,020 4,38 + 0,004
AMD 1,15 + 0,020 4,40 £ 0,004
RDO 1,18 £ 0,050 4,43 + 0,004

Elaborado por: los autores

d) Contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante

Tabla 12. Contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante de

las muestras de yogur con maiz morado en polvo a distintas concentraciones

Contenido total Contenido de Capacidad

Muestra de antocianinas fenoles (ug/mL antioxidante
(p/p) Acido Galico) (umol Trolox/L)

YGT 0,168 + 0,006 249,207 + 3,966 141,34 + 7,64
MZI 0,594 + 0,002 327,828 =+ 0,690 194,40 + 49,09
ORU 1,111 £ 0,014 407,914 + 0,259 251,95 + 40,58
AMD 1,591 £ 0,016 408 + 8,448 342,04 + 30,98
RDO 1,885 £ 0,035 473,345+ 1,90 463,75 £ 18,54

Elaborado por: los autores

El contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante de las

muestras evaluadas se incrementa proporcionalmente al incremento de la

concentracion de maiz morado en polvo agregado al yogur.
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e) Analisis proximal

Tabla 13. Analisis proximal de las muestras de yogur con maiz morado en polvo

a distintas concentraciones

Blanco YGT MZI ORU AMD RDO
Muestra/ %
- 0,5 1,5 2,5 3,5 5
Energia/
Calorias 87,47 87,87 91,49 92,36 94,52 99,87
(KCal/100q)
Carbohidratos
13,59 13,06 13,78 13,91 14,41 15,58
(%)
Proteinas
(g/100q) - 2,72 3,62 3,76 3,87 3,91 4,01
Factor: 6.25
Humedad (%) 80,37 80,12 79,21 78,97 78,44 77,13
Cenizas (%) 0,85 0,85 0,88 0,89 0,88 0,89
Grasa (%) 2,47 2,35 2,37 2,36 2,36 2,39

f) Andlisis sensorial

Elaborado por: los autores

Se evaluaron los atributos de preferencia (color, olor y sabor). Los resultados

fueron medidos mediante la prueba de Friedman (tabla 14).

La muestra que tuvo mayor puntaje acumulado fue el yogur con maiz morado

en polvo al 2.5% (ORU) con un total de 9.86, a la cual se le realizé el estudio

de vida util durante su almacenamiento.



Tabla 14. Resultados de Analisis Sensorial para las muestras de yogur con maiz morado en polvo

Yogurt
Atributos Friedman
YGT MZI ORU AMD RDO N p* KCC
Color 2.06x1.5 2.86+x1.1 3.40+0.9 3.40+1.2 3.28+1.6 26.03 0.000 0.130
3 6 7 5 4
AV rangos 2.06 2.86 3.40 340 3.28
2 rangos 103 143 170 170 164
Olor 2.82+1.5 2.88+1.3 3.32+1.1 3.40+1.2 2.58+1.5 9.71 0.045 0.048
9 3 5 9 5
AV rangos 2.82 2.88 3.32 3.40 2.58
2 rangos 141 144 166 170 129
Sabor 422+1.1 3.82+1.1 3.14+1.1 2.42+0.8 1.40+0.7 101.53 0.000 0.507
1 2 3 6 3
AV rangos 4.22 3.82 3.14 2.42 1.40
2 rangos 211 191 157 121 70
SCORE 9.10 9.56 9.86 9.22 7.26

Elaborado por: los autores
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4.2 Segunda Parte: Estudio de atil de la muestra ORU
Se evaluaron los efectos del maiz morado sobre las
caracteristicas de calidad y antioxidante en la muestra de yogur ORU durante 21

dias de almacenamiento en refrigeracion.

a) Sinéresis

Tabla 15. Sinéresis de la muestra de yogur con maiz morado ORU (2.5%)

durante el almacenamiento en refrigeracion

Semana % Sinéresis
1 33,972 £ 0,004
2 34,973 £ 0,007
3 37,467 £ 0,483
4 41,466 + 1,476

Elaborado por: los autores

b) Acidez titulable y pH

Tabla 16. Acidez titulable y pH de la muestra de yogur con maiz morado ORU

(2.5%) durante el almacenamiento en refrigeracion

Semana Acidez titulable pH
1 1,25 + 0,048 4,50 £+ 0,040
2 1,74 + 0,016 4,34 + 0,011
3 1,38 + 0,004 4,35 + 0,036
4 1,47 + 0,004 4,32 + 0,007

Elaborado por: los autores
c) Contenido total de antocianinas, fenoles y antioxidantes

En la tabla 17 se detallaron los resultados obtenidos para el contenido de

antocianinas expresado en porcentaje peso/peso, el contenido de fenoles
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expresado en pug/mL acido Galico y la capacidad antioxidante, expresada en

pmol Trolox/L.

Tabla 17. Contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante de
la muestra de yogur con maiz morado ORU (2.5%) durante el almacenamiento

en refrigeracion

Contenido total Contenido de Capacidad

Semana de antocianinas fenoles (ug/mL antioxidante
(p/p) Acido Galico) (umol Trolox/L)

1 1,039 £ 0,015 89,380 £ 0,517 423,80 +1,41

2 0,386 + 0,026 84,466 + 0,086 365,79 £ 5,55

3 0,363 + 0,004 82,742 + 0,086 365,79 £ 5,55

4 0,298 + 0,001 82,310 343,58 £ 5,55

Elaborado por: los autores

d) Recuento de bacterias acido lacticas
En la tabla 18, se consolido los valores obtenidos para el recuento semanal de
BAL:

Tabla 18. Recuento de BAL de la muestra ORU (2.5%) durante el

almacenamiento en refrigeracion

Semana Recuento
1 68 x 103
2 4 x 108
3 14 x 104
4 12 x 104

Elaborado por: los autores
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 Primera Parte: Seleccién de la muestra con mayor

aceptabilidad
En esta primera parte, luego de las evaluaciones del
porcentaje de sinéresis, la acidez titulable, el pH, el contenido total de
antocianinas, la capacidad antioxidante, el contenido fendlico y un andlisis
proximal. Finalmente, se realizd un analisis sensorial donde se aplicé el test de

Friedman para determinar la muestra con mayor aceptabilidad.

a) Caracteristicas cromaticas CIELAB:
El estudio de las caracteristicas cromaticas de las muestras de yogur con maiz
morado en polvo y un blanco se realizé de acuerdo al sistema CIELAB donde
se determinaron las variables luminosidad (L*), croma o saturacion (C)*,
angulo de matiz (*h), coordenadas rojo - verde (a*) y coordenadas azul -

amarillo (b*).

Los valores obtenidos (Tabla 9) para el blanco fueron L* = 96.92, a* = -4.91,

b* =9.01, C* = 10.26 y H* = -1.07. Mientras que los valores de las muestras
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de yogur con maiz morado en polvo variaron de acuerdo a la concentracion

aplicada.

La muestra YGT (0.5%), de menor concentracion de maiz morado en polvo,
alcanzd los siguientes valores: L* =91.36, a* =-1.85, b* =7.89, C*=8.12 y H*
= -1.35. En el caso de la muestra ORU (2.5%), de concentracion media de
maiz morado en polvo, los valores alcanzados fueron: L* = 70.06, a* = 6.62,
b* = 6.78, C* = 9.55 y H* = 0.8. Finalmente, la muestra RDO (5%), de mayor
concentracion, alcanzo los siguientes valores: L* =57.45, a* = 14.02, b* = 3.86,
C*=14.66y H*=0.27.

Goii y Salvadori, (2015) mencionan que el color es una caracteristica
importante pues es el primer aspecto que perciben los clientes o
consumidores; lo cual determina la aceptacion o rechazo de un producto y su

valor.

Por otra parte, Rettig-Mathias y Ah-Hen (2014) concluyen que en la industria
alimentaria la medicion instrumental de color se utiliza como una herramienta

de control de calidad y seguridad alimentaria.

Los valores del parametro L* muestran que la luminosidad en las muestras de
yogur, es inversamente proporcional a la concentracion de maiz morado en
polvo afadido. Mientras que la intensidad de color (C*), aumenta

proporcionalmente a la concentracion de maiz morado en polvo en el yogur.

b) Caracteristicas fisicoquimicas: sinéresis, pHy acidez

La sinéresis se conoce como la separacion por goteo de lactosuero de la
cuajada (Acevedo, Rodriguez y Fernandez, 2010). Es la capacidad de un

alimento de retener el agua y se considera un defecto que se presenta en
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productos lacteos; lo cual ocasiona una disminucion en la calidad

organoléptica, pues se observa liquido en la superficie.

La sinéresis se ve asociada a los siguientes factores de procesos:
- Acidificacion rapida
- °T de incubacion alta

- Exceso tratamiento térmico

Contenido de sdlidos insuficiente o bajo

De acuerdo a los resultados de la tabla 10, el yogur natural (Blanco) alcanzé
un valor de sinéresis de 45.97%. La muestra ORU (2.5%, concentracion media
de sdlidos) alcanz6 un valor de 47.91%, mientras que la muestra RDO (5%,
mayor concentracion de sdlidos) alcanz6 una sinéresis de 41.96%. De esta
forma se corrobora lo mencionado en la investigacion de Mori Nufiez, (2017),
quien menciona que “la elevacion de solidos totales en el yogur (adicion de
solutos), se realiza con el objeto de disminuir la sinéresis” (p. 29).

Segun la NTP 202.092.2014, el rango de pH va de 3.7 a 4.6, mientras que la
acidez titulable esta en el rango de 0.6 a 1.5% la cual es expresada en

porcentaje de &cido lactico.

Segun lo detallé Ruiz Moran en el 2018 “la adicién de soélidos solubles en la
elaboracion de yogur afecta su pH y acidez” (p. 88), esto se comprobd
mediante el valor pH de las muestras (Tabla 11), donde se observé que cuando
la concentracion de maiz morado en polvo en el yogur aumenté, el pH también
fue aumentando, de tal forma que la muestra de yogur en blanco alcanzé un
valor de pH 4,34 £ 0,004, mientras que la muestra RDO (5% maiz morado en
polvo) un valor de pH 4,43 + 0,004.

La acidez es utilizada como un indicador de calidad debido a la presencia de

microrganismos en el yogur. La muestra en blanco evaluada, alcanzé un valor
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de acidez de 1,16 £ 0,030, la muestra ORU (2.5% maiz morado en polvo) tuvo
un valor de acidez de 1,23 + 0,020 y para la muestra RDO (5% maiz morado
en polvo) el valor de acidez fue 1,18 £ 0,050. Los valores alcanzados para el
yogur con maiz morado en polvo (Tabla 11), se encuentran dentro de los
paradmetros de acidez establecido en la NTP 202.092.2014.

c) Contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante:
El contenido de antocianinas se determino por el método de pH diferencial, en
la tabla 12 se pudo apreciar que a medida que se incrementa la cantidad de
maiz morado en polvo en el yogur, aumenta el contenido de antocianinas;
donde el valor més alto lo obtuvo la muestra RDO (5%) con un total de 1,885
+ 0,035.

Las antocianinas son metabolitos secundarios de los flavonoides con
propiedades antioxidantes que benefician al consumidor (evitando el
desarrollo de enfermedades). Asi mismo, son empleadas por la industria

alimentaria como colorante natural.

En la tabla 12, también se detallaron los resultados alcanzados para el
contenido total de fenoles en el yogur con maiz morado a las cinco
concentraciones trabajadas. El rango de resultados va de 249,207 + 3,966 a
473,345 + 1,90; expresado en pg/ml de acido gélico, incrementando su valor

conforme se incrementd la concentracion de maiz morado en la muestra de

yogur.
La capacidad antioxidante se manifiesta como el porcentaje de inhibicién

correspondiente a la cantidad de DPPH neutralizado por el extracto, a una

concentracion determinada (Muioz Juarez y Gutiérrez, s.f.)
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Se determind la capacidad antioxidante para cada una de las muestras, en un
periodo de 30 min y la mediciébn de absorbancias fue cada 2 minutos. De
acuerdo a la informacién mostrada en la tabla 12, la muestra YGT (0.5%)
alcanzo6 un valor de 141,34 *+ 7,64. Mientras que la muestra ORU (2.5%) y
RDO (5%) obtuvieron valores de 251,95 + 40,58 y 463,75 + 18,54,
respectivamente. Como se pudo observar, estos valores aumentaron
conforme aumenté el porcentaje de maiz morado en polvo en el yogur (0.5 a
5%).

d) Analisis proximal:
Se tuvo como resultado del andlisis proximal para las muestras de yogur con
maiz morado en polvo y la muestra patrén (blanco) que, a mayor concentracion
de maiz morado en polvo en el yogur, los valores de Calorias, Carbohidratos
y Proteinas aumentaron; mientras que, el % de humedad y grasas,

disminuyeron.

La muestra que se utiliz6 fue maiz morado organico en polvo de la marca
Ecoandino, de acuerdo a lo declarado en la informacién nutricional, aporta:
Energia:114kCal/30g, Carbohidratos: 23g, Proteinas: 3g y Grasa: 2%.

En la tabla 13 se consolidaron los resultados del analisis proximal para las
muestras de yogur con maiz morado en polvo a distintas concentraciones,
partiendo de la muestra en blanco, que obtuvo un aporte calérico de 87.47. En
el caso de la muestra YGT, 87,87 y en la muestra RDO 99,87. De igual forma,
en los carbohidratos y proteinas, los valores obtenidos para carbohidratos en
la muestra en blanco fueron 13,59; la muestra YGT obtuvo 13,06 y la muestra
RDO 13,91. Mientras que, para las proteinas, los valores fueron: 2,72 en la

muestra en blanco, la muestra YGT obtuvo 3,62 y la muestra RDO 4,01.
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Haciendo la comparacién de las muestras evaluadas, con los valores que
figuran en la Tabla Peruana de Composicién de Alimentos en la Categoria G
— Leches y derivados (yogur de leche entera), se pudo concluir que las

muestras analizadas aportan mayor valor calérico y nutricional. (Ver anexo 10)

e) Analisis sensorial:
Se realiz6 un analisis sensorial a las 5 muestras de yogur con maiz morado en
polvo a 5 concentraciones distintas, con 50 panelistas no entrenados; con los
datos obtenidos, se realiz0 el estudio de vida util durante 21 dias en
refrigeracion a la muestra ORU (2.5%), que alcanz6 un total de 9.86 puntos
(Tabla 14). En segundo lugar, la muestra MZI (1.5%) con una ponderacion de
9.56 y en ultimo lugar, la muestra RDO (5%) con una ponderacion de 7.26.

A pesar de tener una mayor cantidad de antocianinas, fenoles y capacidad
antioxidante, la ponderacion de RDO fue baja debido al sabor y olor que aporta

el maiz morado en polvo.

5.2 Segunda parte: Evaluacion de la muestra
seleccionada ORU
Las caracteristicas evaluadas para la muestra ORU
fueron: Sinéresis, pH y acidez, contenido total de antocianinas, contenido de

fenoles, capacidad antioxidante y recuento de BAL totales.

a) Caracteristicas fisicoquimicas: sinéresis, pHy acidez
De acuerdo a la tabla 15, se pudo observar que la sinéresis de la muestra ORU
se incrementd conforme aumentaron los dias de almacenamiento, partiendo
en la semana 1 con un valor de 33, 972 + 0,004 y en la semana 4 se alcanzé
un valor de 41.466 + 1,476.
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Otra de las caracteristicas evaluadas fue el pH, el cual esta relacionado con la
actividad enzimatica en un alimento. Es considerada una propiedad
fundamental durante la preparacion de yogur por las caracteristicas que aporta
en la textura, en el sabor y el olor (lllescas, 2001).

La variacion del pH en los alimentos afecta también en la forma o las
propiedades de carga de otras proteinas, afectando significativamente la
estabilidad en el almacenamiento (Mori Nufiez, 2017). El rango de pH, de
acuerdo a lo observado en la tabla 16, para la muestra ORU disminuy6 de 4,50
+ 0,040 en la semana 1, hasta 4,32 + 0,007 en la semana 4 (21 dias de
almacenamiento). Mientras que la acidez, aument6 de 1,25 + 0,048 en la
primera semana, hasta 1,47 + 0,004 en la Gltima semana (tabla 17).

Mori Nufiez en el 2017, concluye que la acidez es una propiedad que se
incrementa durante el almacenaje, este incremento se debe a la produccion

de &cido lactico por las BAL presentes en el yogur. (p.28)

b) Contenido total de antocianinas, fenoles y capacidad antioxidante:
La cuantificacién de antocianinas para la muestra ORU durante el periodo de
almacenamiento establecido, dio como resultado para la semana 1 un valor
promedio de 1,039 + 0,015 y disminuy6 hasta 0,298 + 0,001 para la semana
4. Durante la semana 2 y 3, segun lo mostrado en la tabla 17 disminuyo
considerablemente y se obtuvo los siguientes valores 0,386 + 0,026 y 0,363 +

0,004 respectivamente.

Como ya se ha mencionado antes, la estabilidad de las antocianinas es
susceptible a la estructura quimica, el pH, la temperatura, presencia de
oxigeno, concentracion y aw. Razon por la cual hace que sus usos como

sustituto de colorantes artificiales sea limitado.
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El contenido total de fenoles para la muestra ORU, obtuvo valores promedio
comprendidos entre 89,379 + 0,517 hasta 82,310 durante 21 dias de
almacenamiento en refrigeracion; los cuales se expresaron en pg de &cido
galico/mL de yogur con maiz morado en polvo. De acuerdo a la tabla 17, se
evidenci6 una disminucion del contenido total de fenoles conforme

transcurrieron los dias de almacenamiento.

La determinacion de la capacidad antioxidante para ORU, se determiné de la
misma forma que para las 5 muestras de yogur con maiz morado en polvo
evaluadas en la primera parte. De acuerdo a la informacion mostrada en la
tabla 17, en la semana 1, la muestra inicié con un valor de 423,80 + 1,41. En
las siguientes semanas de almacenamiento los valores disminuyeron
obteniéndose un valor de 365,79 £ 5,55 en la semana 2y 3y 343,58 £ 5,55

para la semana 4.

c) Recuento de BAL:
En el conteo de BAL de la muestra ORU, se pudo observar (tabla 18) que inicid
con un valor de 68 x 10° en la semana 1, en este periodo los microorganismos
se fueron adaptando al medio, es por esto que en la semana 2, se evidencié
un crecimiento con un resultado de 4 x 108. Finalmente, en las siguientes
semanas, el crecimiento de las BAL empez6é a descender llegando a la
semana 4 con un recuento de 12 x 10*. De acuerdo a lo mencionado por Parra
(2010) las BAL se desarrollan en medios con pH en rango de 6,4 - 4,5, siendo
su crecimiento optimo entre 5,5 y 6,2. La multiplicacion de las BAL cesa
cuando el pH est4d entre 4 y 3,6, variando con cada tipo de cepa y

disminuyendo considerablemente en medios ligeramente alcalinos o neutros.

Durante el tiempo de almacenamiento, se observaron cambios a nivel

organoléptico, en la textura, olor y sabor del yogur con maiz morado ORU.
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Las BAL desencadenan un proceso microbiano donde la lactosa
se convierte en acido lactico. Con el incremento de la
acidificacion de la leche, la estructura de las proteinas se
modifica y también la textura del producto; de igual manera, la
presencia del &cido lactico, genera el sabor ligeramente
acidulado. Sin embargo, durante el almacenamiento se producen
sabores y aromas caracteristicos que provienen de derivados de
las BAL. Por ejemplo, el acetaldehido aporta el sabor
caracteristico del yogur, mientras que el diacetilo, confiere un
sabor a mantequilla; la adicibn o el desarrollo de otros
microorganismos en el yogur, como en el caso de las levaduras,
puede conferir otros sabores particulares al producto. (Parra,
2010, p.100)
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https://www.ecured.cu/Lactosa
https://www.ecured.cu/Prote%C3%ADna

CONCLUSIONES

La aplicacion de maiz morado organico en el yogur ademas de un color
atractivo para los consumidores mantiene sus caracteristicas de calidad
durante el periodo de almacenamiento y aporta a su vez nutrientes
funcionales.

Las caracteristicas cromaticas de acuerdo al sistema CIELAB, de las
muestras de yogur con maiz morado en polvo variaron de acuerdo a la
concentracion aplicada; a mayor concentracion se reduce la luminosidad
y se incrementa la intensidad de color.

El pH y acidez de las muestras de yogur con maiz morado en polvo, se
encuentran en el rango establecido por la NTP 202.092.2014. El pH
promedio fue 4,38 £ 0,004 y la acidez 1,17 + 0,030. El incremento de
sélidos totales en el yogur, reduce el porcentaje de sinéresis en las
muestras evaluadas.

El contenido total de antocianinas y fenoles, es directamente proporcional
a la concentraciéon de maiz morado en polvo en el yogur. La capacidad
antioxidante para cada una de las muestras evaluadas en los 30 min que
durd la prueba, indicé un aumento relacionando al tiempo transcurrido y al

porcentaje de maiz morado en polvo en el yogur (0.5 a 5%).
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5. Las muestras evaluadas aportan mayor valor caldérico y nutricional
comparando los datos obtenidos con la Tabla Peruana de Composicion de
Alimentos en la Categoria G — Leches y derivados (yogur de leche entera)

6. La evaluacion sensorial determin6é que la muestra de mayor agrado fue
ORU (2.5%), con respecto a color, olor y sabor.

7. El desarrollo de las BAL fue favorable en el yogur. Sin embargo, el
recuento obtenido durante el periodo de almacenamiento, no fue suficiente

para considerarlo un yogur probidtico.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la adicion del maiz morado en el yogur en otra presentacion, para
reducir puntos de color y mejorar su apariencia en el envasado.
Fomentar el consumo de maiz morado por el aporte de propiedades
funcionales.

Incluir el andlisis de imagenes para la muestra seleccionada en el periodo
de almacenamiento de 21 dias.

Realizar el recuento de BAL a la muestra de yogur sin la adicion de maiz

morado en polvo.
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1. Resultados de Recuento de BAL — Laboratorio La Molina Calidad
Total

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000883 - 2020
SOLICITANTE : CHRISTIAN PAOLO MURILLO MONTALVO
DIRECCION LEGAL JR. ANTONIO PLACENCIA MZ.P 7 LT.2 URBANIZACION MARISCAL CACERES - SAN
: JUAN DE LURIGANCHO
RUC: 70022356 Teléfono: ---
PRODUCTO : YOGURT CON MA{Z MORADO EN POLVO (ORU 2.5%)
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. : INTEGRANTES:

- CHRISTIAN MURILLO

- MARIA NOE SCUDELLARI
CANTIDAD RECIBIDA : 399.6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en envase cerrado a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-000521 -2020

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 31/01/2020

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. Bacterias Acido Lacticas (UFC/g) 68x10°
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- APHA/CMMEF 5Th. Ed. Chapter 19 Pag. 231-233 2015

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 31/01/2020 Al 06/02/2020.

ADVERTENCIA :

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
son de responsabilidad del Solicitante.

2.- Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Valido sélo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 6 de Febrero de 2020

AN
N2\ LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIQS -UNALM

cr

Mtro. Quis{Alasy Elor CésareCoral
DIRECTORA TECNICA
C.0OF N°E135

Pag 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal 'i la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001097 - 2020

'SOLICITANTE : CHRISTIAN PAOLO MURILLO MONTALVO
DIRECCION LEGAL JR. ANTONIO PLACENCIA MZ.P 7 LT.2 URBANIZACION MARISCAL CACERES - SAN
s . JUAN DE LURIGANCHO
RUC: 70022356 Teléfono: ---

PRODUCTO : YOGURT CON MAIZ MORADO EN POLVO (ORU 2.5%)

NﬁMERO DE MUESTRAS : Uno
" IDENTIFICACION/MTRA.  : SEMANAN°2

INTEGRANTES:

- CHRISTIAN MURILLO
e - MARIA NOE SCUDELLARI
CANTIDAD RECIBIDA i 384,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en envase cerrado a temperatura ambiente.
- SOLICITUD DE SERVICIO  : S/S N°EN-000635 -2020

'REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 07/02/2020

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. Bacterias Acido Lacticas (UFC/g) 40x100000

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- APHA/CMMEF 5Th. Ed. Chapter 19 Pag. 231-233 2015

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/02/2020 Al 13/02/2020.

ADVERTENCIA : o
* 1.- El mucstreo, las condiciones de 0, i y porte de la hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
son de responsabilidad del Solicitante.
2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

. 3- Vilido s6lo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, |3 de Febrero de 2020

LAMOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS -UNALK!

S/ ¢
sare Coral

DIRECTORA TECNICA
C.Q.P.N°635 Pag 1/1

Mt

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal -'ila molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001284 - 2020
SOLICITANTE : CHRISTIAN PAOLO MURILLO MONTALVO
DIRECCION LEGAL JR. ANTONIO PLACENCIA MZ.P 7 LT.2 URBANIZACION MARISCAL CACERES - SAN
: JUAN DE LURIGANCHO

: RUC: 70022356 Teléfono:
PRODUCTO : YOGURT CON MAIZ MORADO EN POLVO (ORU 2.5%)
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. : SEMANAN°3

INTEGRANTES:

- CHRISTIAN MURILLO

. - MARIA NOE SCUDELLARI

CANTIDAD RECIBIDA : 388,9 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en envase cerrado a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIO : S§/S N°EN-000786 -2020

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION :14/02/2020

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. Bacterias Acido Lacticas (UFC/g) 14x10000

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- APHA/CMMEF 5Th. Ed. Chapter 19 Pag. 231-233 2015

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 14/02/2020 Al 20/02/2020.

ADVERTENCIA :

1.-El ), las condici de iento y porte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
son de responsabilidad del Solicitante.

2.- Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Valido sélo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 20 de Febrero de 2020

re Coral

Pag 1/1

C.Q.P.N° 635

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per
Telf.: (611) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Péagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal —nla molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

CTO

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001474 - 2020

: CHRISTIAN PAOLO MURILLO MONTALVO

JR. ANTONIO PLACENCIA MZ.P 7 LT.2 URBANIZACION MARISCAL CACERES -

: JUAN DE LURIGANCHO

RUC: 70022356 Teléfono: ---

: YOGURT CON MAIZ MORADO EN POLVO (ORU 2.5%)

ERO DE MUESTRAS : Uno
FICACION/MTRA. . SEMANA N°4
INTEGRANTES:
- CHRISTIAN MURILLO
- MARIA NOE SCUDELLARI

AD RECIBIDA

(S)
DE PRESENTACION
TUD DE SERVICIO

LTADOS :

ALCANCE : N.A.

© 219,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: SM.

: Envasado, la muestra ingresa en envase cerrado a temperatura ambiente.
: S/S N°EN-000928 -2020

ENCIA : PERSONAL
DE RECEPCION : 21/02/2020
YOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
0 DE CUSTODIA : No aplica

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. Bacterias Acido Lécticas (UFC/g) 12x10000

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- APHA/CMMEF 5Th. Ed. Chapter 19 P4g. 231-233 2015

'CHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 21/02/2020 Al 27/02/2020.

VERTENCIA :
muestreo, las condici de i y
de responsabilidad del Solici

e prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
lido sélo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

porte de la hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

La Molina, 27 de Febrero de 2020
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Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
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2. Resultados del Analisis de Imagenes

Tabla 199. Valores CIEL*a*b* para la muestra en blanco de yogur

Red Green Blue L* a* b* C*ab hab
244 247 230 96,6 -3,91 7,81 8,73 -1,11
245 250 228 97,43 -5,079 9,01 10,34 -1,06
243 248 226 96,69 -5,41 9,99 11,36 -1,07
244 249 229 97,08 -5,08 9,01 10,34 -1,06
245 250 228 97,38 -5,41 9,97 11,34 -1,07
247 251 236 97,96 -3,9 6,71 7,76 -1,04
§ 248 251 234 97,99 -3,9 7,79 8,71 -1,11
g 243 248 228 96,73 -5,08 9,02 10,35 -1,06
243 248 226 96,69 -5,41 9,98 11,35 -1,07
245 248 231 96,95 -3,91 7,81 8,73 -1,11
243 248 228 96,73 -5,03 9,02 10,33 -1,06
244 249 226 97,01 -5,57 10,46 11,85 -1,08
242 247 227 96,38 -5,09 9,03 10,37 -1,06
244 249 229 97,08 -5,08 9,01 10,34 -1,06
240 245 222 95,62 -5,59 10,49 11,89 -1,08
242 247 227 96,38 -5,09 9,03 10,37 -1,06
Promedio 244,00 248,53 228,44 96,92 -4,91 9,01 10,26 -1,07
Elaborado por: los autores
Tabla 20. Valores CIEL*a*b* para la muestra de yogur con maiz morado YGT
Red Green Blue L* a* b* C*ab hab
237 235 220 92,83 -1,89 7,5 7,73 -1,32
229 228 208 90,18 -3,07 9,87 10,34 -1,27
G 233 231 216 91,43 -1,89 7,52 7,75 -1,32
g 235 233 218 92,13 -1,89 7,51 7,74 -1,32
232 229 214 90,8 -1,55 7,66 7,82 -1,37
235 232 217 91,86 -1,55 7,64 7,80 -1,37
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239 236 221 93,26 -1,55 7,62 7,78 -1,37
231 227 215 90,24 -0,71 6,32 6,36 -1,46
235 233 218 92,13 -1,89 7,51 7,74 -1,32
233 231 216 91,43 -1,89 7,53 7,76 -1,32
232 230 215 91,08 -1,89 7,53 7,76 -1,32
231 230 212 90,93 -2,74 8,88 9,29 -1,27
234 231 216 91,51 -1,55 7,65 7,81 -1,37
234 228 214 90,7 -0,35 7,54 7,55 -1,52
230 229 211 90,58 -2,74 8,89 9,30 -1,27
231 229 209 90,65 -2,39 9,01 9,32 -1,31
Promedio 233,19 230,75 215,00 91,36 -1,85 7,89 8,12 -1,35
Elaborado por: los autores
Tabla 21. Valores CIEL*a*b* para la muestra de yogur con maiz morado MZI
Red Green Blue L* a* b* C*ap hab
217 204 188 82,68 1,85 9,58 9,76 1,38
216 201 182 81,7 2,11 11,37 11,56 1,39
216 204 192 82,69 2,14 7,46 7,76 1,29
218 206 194 83,41 2,13 7,44 7,74 1,29
217 203 192 82,52 3,019 7,22 7,83 1,17
219 206 197 83,56 2,98 6,08 6,77 1,12
— 213 200 191 81,41 3 6,11 6,81 1,11
g 216 204 188 82,6 1,49 9,46 9,58 1,41
222 209 193 84,47 1,83 9,54 9,71 1,38
219 207 195 83,77 2,12 7,44 7,74 1,29
215 202 193 82,13 2,99 6,1 6,79 1,12
214 200 189 81,44 3,03 7,24 7,85 1,17
215 201 188 81,76 2,7 8,24 8,67 1,25
216 202 191 82,16 3,02 7,22 7,83 1,17
217 203 190 82,47 2,69 8,22 8,65 1,25

80



213 199 188 81,08 3,03 7,25 7,86 1,17
Promedio 216,44 203,19 190,69 82,49 2,51 7,87 8,31 1,25

Elaborado por: los autores

Tabla 22. Valores CIEL*a*b* para la muestra de yogur con maiz morado ORU

Red Green Blue L* a* b* C*ab hab
196 171 166 71,97 822 589 10,11 0,62
185 165 156 69,2 5,76 7,31 9,31 0,90
183 164 158 6881 5,89 5,62 8,14 0,76
191 166 162 70,15 844 542 10,03 0,57
185 162 156 6843 741 6,2 9,66 0,70
199 176 168 73,56 6,95 7,11 9,94 0,80
192 172 163 71,8 5,71 7,25 9,23 0,90
2 187 169 159 70,49 4,82 7,51 8,92 1,00
© 188 168 157 70,27 542 8,32 9,93 0,99
181 161 152 67,71 5,8 7,34 9,35 0,90
187 164 158 69,17 7,39 6,18 9,63 0,70
186 163 155 6875 7,07 723 1011 0,80
191 168 162 70,66 7,35 6,15 9,58 0,70
183 163 156 6851 6,11 6,29 8,77 0,80
186 163 157 68,8 7.4 6,19 9,65 0,70
196 174 163 72,66 6,12 853 10,50 0,95

Promedio 188,50 166,81 159,25 70,06 6,62 6,78 9,55 0,80

Elaborado por: los autores

Tabla 23. Valores CIEL*a*b* para la muestra de yogur con maiz morado AMD

Red Green Blue L* a* b* C*ab hab
A 184 153 150 65,88 11,02 588 1249 049
> 185 154 152 6628 1117 535 12,39 045
179 150 144 6449 983 749 1218 0,63
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163 131 142 58,01 14,09 -1,26 14,15 -0,09
183 148 152 64,58 13,74 2,85 14,03 0,20
185 154 152 66,28 11,17 5,35 12,39 0,45
183 149 147 64,7 12,38 5,85 13,69 0,44
182 150 151 64,96 12,09 3,96 12,72 0,32
193 159 160 68,51 12,7 4,19 13,37 0,32
185 151 152 65,53 12,83 4,25 13,52 0,32
183 152 150 65,53 11,2 5,36 12,42 0,45
184 150 151 65,15 12,84 4,26 13,53 0,32
184 150 149 65,10 12,53 5,31 13,61 0,40
180 148 149 64,2038 12,12 3,97 12,75 0,32
185 155 147 66,42 9,83 8,33 12,88 0,70
183 152 149 65,51 11,04 5,89 12,51 0,49
Promedio 18256 150,38 149,81 65,07 11,91 4,80 13,04 0,39
Elaborado por: los autores
Tabla 24. Valores CIEL*a*b* para la muestra de yogur con maiz morado RDO
Red Green Blue L* a* b* C*ab hab
166 134 137 58,94 12,68 3,01 13,03 0,23
151 121 123 53,69 11,98 3,33 12,43 0,27
168 128 136 57,6 16,69 1,66 16,77 0,10
173 134 135 59,6 15,06 52 15,93 0,33
169 134 130 59,06 12,73 7,24 14,64 0,52
8 165 131 130 57,89 12,87 55 14,00 0,40
x 168 131 138 58,41 15,31 1,69 15,40 0,11
166 130 132 57,79 14,14 4,22 14,76 0,29
169 133 137 58,99 14,4 3,12 14,73 0,21
167 131 133 58,17 14,12 4,21 14,73 0,29
164 128 132 57,07 14,5 3,16 14,84 0,21
167 133 132 58,66 12,83 5,48 13,95 0,40
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Promedio 164,69

170
141
167
164

134
105
131
130

129,25 131,75

134
115
133
131

59,27
48,26
58,17
57,56
57,45

13,74
16,02
14,12
13,2

14,02

5,25
0,04
4,21
4,43
3,86

14,71
16,02
14,73
13,92
14,66

0,36
0,00
0,29
0,32
0,27

Elaborado por: los autores

3. Resultados de Acidez titulable y pH

Tabla 25. Valores de acidez titulable de las muestras de yogur con maiz

morado en polvo a distintas concentraciones

Acidez Titulable

Promedio de

Peso de .
Muestra Acidez
Muestra (g) 1 2 3 )
Titulable
Blanco 10,0565 1,208 1,119 1,163 1,16 + 0,030
YGT 10,0717 1,162 1,117 1,162 1,15 + 0,020
MZI 10,0778 1,161 1,116 1,161 1,15 + 0,020
ORU 10,0366 1,211 1,255 1,211 1,23 + 0,020
AMD 10,0122 1,124 1,169 1,169 1,15 + 0,020
RDO 10,0156 1,258 1,123 1,168 1,18 + 0,050

Tabla 26. Valores de pH de las muestras de yogur con maiz morado en polvo a

Elaborado por: los autores

distintas concentraciones

pH
Promedio
Muestra 1 2 3
Blanco 4,33 4 34 4,34 4,34 + 0,004
YGT 4 35 4 36 4. 36 4,36 + 0,004
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MZI

ORU

AMD

RDO

4,38
4,38
4,4

4,43

4,38

4,38

4,4

4,42

4,39 4,38 + 0,004
4,39 4,38 + 0,004
4,39 4,40 + 0,004
4,43 4,43 + 0,004

4. Contenido Total de Antocianinas y Fenoles

Elaborado por: los autores

Tabla 27. Contenido total de antocianinas de las muestras de yogur con maiz

morado en polvo a distintas concentraciones

pH 1 pH 4.5 Contenido Total
Muestra A de Antocianinas
520nm 700nm 520nm 700nm
(p/p)
-0,003 £
0,008 0,006 0,007 0,002 -0,010 + 0,005
Blanco 0,002
0,009 0,005 0,007 0,003 + 0,002 + 0,005
0,043 +
0,056 0,002 0,012 0,001 0,162 + 0,006
0,117
YGT
0,046 +
0,059 0,003 0,012 0,002 0,173 + 0,006
0,117
M| 0,200 0,003 0,037 0,004 0,164 + 0,01 0,592 + 0,002
0,199 0,003 0,034 0,003 0,165 + 0,01 0,596 + 0,002
0,311 +
0,369 0,002 0,060 0,004 1,125 + 0,014
0,004
ORU
0,303 +
0,362 0,003 0,060 0,004 1,096 + 0,014
0,004
0,464 +
AMD 0,558 0,004 0,096 0,006 0.005 1,607 + 0,016
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RDO

0,540

0,709

0,725

0,002

0,007

0,003

0,085 0,002
0,123 0,006
0,123 0,008

0,455 +

1,575 +0,016
0,005
0,585 +
1,850 + 0,035
0,011
0,607 *
1,919 £ 0,035
0,011

Elaborado por: los autores

Tabla 28. Contenido total de fenoles de muestras de yogur con maiz morado en

polvo a distintas concentraciones

Contenido de

Muestras A7e60 fenoles (ug/mL p/p
Acido Galico)
YGT 1 1,495 253,172 + 3,966 0,008 + 0,00013
YGT2 1,449 245,241 + 3,966 0,008 + 0,00013
MZI 1 1,932 328,517 £ 0,690 0,011 + 0,000023
MZI 2 1,924 327,138 £ 0,690 0,011 + 0,000023
ORU 1 2,394 408,172 + 0,259 0,014 + 0,673
ORU 2 2,391 407,655 + 0,259 0,014 + 0,673
AMD1 2,442 416,448 + 8,448 0,014 + 0,00028
AMD2 2,344 399,552 + 8,448 0,013 + 0,00028
RDO 1 2,761 471,448 + 1,90 0,016 + 0,000063
RDO 2 2,783 475,241 + 1,90 0,016 + 0,000063

Elaborado por: los autores
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5. Resultados de Capacidad Antioxidante

Tabla 29. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra de yogur
con maiz morado YGT

Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicion 1 % Inhibicion 2
0:02:00 0,8 0,806 20,398 19,801
0:04:00 0,791 0,799 21,294 20,498
0:06:00 0,785 0,794 21,891 20,995
0:08:00 0,782 0,791 22,189 21,294
0:10:00 0,778 0,789 22,587 21,493
0:12:00 0,775 0,786 22,886 21,791
0:14:00 0,773 0,784 23,085 21,990
0:16:00 0,771 0,782 23,284 22,189
0:18:00 0,769 0,78 23,483 22,388
0:20:00 0,768 0,777 23,582 22,687
0:22:00 0,766 0,776 23,781 22,786
0:24:00 0,764 0,775 23,980 22,886
0:26:00 0,763 0,774 24,080 22,985
0:28:00 0,762 0,774 24,179 22,985
0:30:00 0,76 0,772 24,378 23,184

Elaborado por: los autores

Tabla 30. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra de yogur

con maiz morado MZ|

Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicion 1 % Inhibicién 2
0:02:00 0,766 0,82 23,781 18,408
0:04:00 0,748 0,802 25,572 20,199
0:06:00 0,737 0,79 26,667 21,393
0:08:00 0,727 0,78 27,662 22,388
0:10:00 0,719 0,772 28,458 23,184
0:12:00 0,711 0,765 29,254 23,881
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0:14:00
0:16:00
0:18:00
0:20:00
0:22:00
0:24:00
0:26:00
0:28:00
0:30:00

0,705
0,699
0,694
0,689
0,684
0,68
0,676
0,673
0,669

0,762
0,76
0,759
0,758
0,756
0,753
0,75
0,748
0,745

29,851
30,448
30,945
31,443
31,940
32,338
32,736
33,035
33,433

24,179
24,378
24,478
24,577
24,776
25,075
25,373
25,572
25,871

Elaborado por: los autores

Tabla 31. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra de yogur

con maiz morado ORU

Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicion 1 % Inhibicion 2
0:02:00 0,793 0,761 21,095 24,28
0:04:00 0,771 0,736 23,284 26,77
0:06:00 0,756 0,718 24,776 28,56
0:08:00 0,744 0,703 25,970 30,05
0:10:00 0,734 0,69 26,965 31,34
0:12:00 0,725 0,678 27,861 32,54
0:14:00 0,717 0,668 28,657 33,53
0:16:00 0,71 0,659 29,353 34,43
0:18:00 0,704 0,65 29,950 35,32
0:20:00 0,698 0,642 30,547 36,12
0:22:00 0,693 0,635 31,045 36,82
0:24:00 0,688 0,628 31,542 37,51
0:26:00 0,683 0,622 32,040 38,11
0:28:00 0,679 0,617 32,438 38,61
0:30:00 0,675 0,612 32,836 39,10

Elaborado por: los autores
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Tabla 32. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra de yogur

con maiz morado AMD

Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicion 1 % Inhibicion 2
0:02:00 0,744 0,728 25,970 27,562
0:04:00 0,71 0,693 29,353 31,045
0:06:00 0,688 0,666 31,542 33,731
0:08:00 0,67 0,645 33,333 35,821
0:10:00 0,655 0,627 34,826 37,612
0:12:00 0,642 0,612 36,119 39,104
0:14:00 0,631 0,598 37,214 40,498
0:16:00 0,62 0,585 38,308 41,791
0:18:00 0,611 0,573 39,204 42,985
0:20:00 0,602 0,561 40,100 44,179
0:22:00 0,595 0,551 40,796 45,174
0:24:00 0,587 0,542 41,592 46,070
0:26:00 0,581 0,534 42,189 46,866
0:28:00 0,574 0,527 42,886 47,562
0:30:00 0,568 0,52 43,483 48,259

Elaborado por: los autores

Tabla 33. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra de yogur

con maiz morado RDO

Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicion 1 % Inhibicion 2
0:02:00 0,661 0,692 34,229 31,144
0:04:00 0,61 0,644 39,303 35,920
0:06:00 0,575 0,61 42,786 39,303
0:08:00 0,549 0,583 45,373 41,990
0:10:00 0,527 0,56 47,562 44,279
0:12:00 0,508 0,539 49,453 46,368
0:14:00 0,491 0,521 51,144 48,159
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0:16:00
0:18:00
0:20:00
0:22:00
0:24:00
0:26:00
0:28:00
0:30:00

0,476
0,462
0,449
0,437
0,425
0,415
0,405
0,395

0,506
0,491
0,478
0,465
0,454
0,443
0,433
0,424

52,637
54,030
55,323
56,517
57,711
58,706
59,701
60,697

49,652
51,144
52,438
53,731
54,826
55,920
56,915
57,811

6. Sinéresis de la muestra ORU durante el almacenamiento

Elaborado por: los autores

Tabla 34. Sinéresis de la muestra ORU (2.5%) durante el almacenamiento en

refrigeracion

Semana Muestra Peso de Hiquido Decantado % Sinéresis
Muestra (g) (mL)
ORU 1 50,047 17 33,968 £+ 0,004
! ORU 2 50,0351 17 33,976 £ 0,004
ORU 1 50,0486 17,5 34,966 + 0,007
? ORU 2 50,0295 17,5 34,979 £ 0,007
3 ORU 1 50,0222 18,5 36,984 + 0,483
ORU 2 50,0674 19 37,949 £ 0,483
ORU 1 50,0676 21,5 42,942 + 1,476
: ORU 2 50,0119 20 39,990 £+ 1,476

Elaborado por: los autores
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7. Acidez titulable y pH de la muestra ORU durante el almacenamiento

Tabla 35. Valores de acidez titulable de la muestra ORU (2.5%) durante el

almacenamiento en refrigeracion

Peso de Muestra Acidez Titulable Promedio de
Semana . .
(@) 1 2 3 Acidez Titulable
1 10,08915 1,160 1,338 - 1,25 + 0,048
2 10,1272 1,516 1,963 1,695 1,74 + 0,016
3 10,0801 1,427 1,338 1,338 1,38 + 0,004
4 10,0614 1,516 1,427 1,427 1,47 + 0,004

Elaborado por: los autores

Tabla 36. Valores de pH de la muestra ORU (2.5%) durante el almacenamiento

en refrigeracion

Semana 1 p2H 3 PROMEDIO
1 4,44 4,52 4,54 4,50 + 0,040
2 4,32 4,34 4,35 4,34 + 0,011
3 4,3 4,34 4.4 4,35 + 0,036
4 4,33 4,31 4,32 4,32 + 0,007

Elaborado por: los autores

8. Contenido total de antocianinas y fenoles de la muestra ORU

durante el almacenamiento

Tabla 37. Contenido total antocianinas muestra ORU (2.5%) durante el

almacenamiento en refrigeracion

pH 1 pH 4.5 Contenido Total
Semana A de Antocianinas
520nm 700nm 520nm  700nm
(p/p)
1 0,483 0,007 0,084 0,008 0,400 + 0,006 1,024 + 0,015
0,491 0,007 0,079 0,007 0,412 + 0,006 1,054 + 0,015
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0,221
0,226
0,171
0,173
0,175
0,175

0,008
0,008
0,006
0,005
0,002
0,002

0,045
0,045
0,042
0,045
0,070
0,071

0,009
0,009
0,006
0,005
0,028
0,026

0,177 = 0,003
0,182 + 0,003
0,129 + 0,001
0,128 + 0,001
0,131 + 0,001
0,128 + 0,001

0,360 + 0,026
0,411 + 0,026
0,359 + 0,004
0,366 + 0,004
0,296 + 0,001
0,299 + 0,001

Elaborado por: los autores

Tabla 38. Contenido total de fenoles de la muestra ORU (2.5%) durante el

almacenamiento en refrigeracion

Contenido de Fenoles

Semana A760 o _ p/p
(ug/mL Acido Galico)
0,542 88,862 + 0,517 0,00089
! 0,548 89,897 £ 0,517 0,00090
0,517 84,552 + 0,086 0,00085
2 0,516 84,379 + 0,086 0,00084
0,506 82,655 + 0,086 0,00083
3 0,507 82,828 + 0,086 0,00083
4 0,504 82,310 0,00082
0,504 82,310 0,00082

Elaborado por: los autores

9. Capacidad antioxidante de la muestra ORU durante el

almacenamiento

Tabla 39. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra ORU

semana 1
Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibiciobn 1 % Inhibicién 2
0:02:00 0,364 0,524 63,781 47,861
0:04:00 0,353 0,519 64,876 48,358

91



0:06:00
0:08:00
0:10:00
0:12:00
0:14:00
0:16:00
0:18:00
0:20:00
0:22:00
0:24:00
0:26:00
0:28:00
0:30:00

0,353
0,355
0,356
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,356
0,356
0,355
0,354

0,511
0,507
0,506
0,5
0,496
0,492
0,491
0,488
0,483
0,475
0,464
0,462
0,461

64,876
64,677
64,577
64,478
64,478
64,478
64,478
64,478
64,478
64,577
64,577
64,677
64,776

49,154
49,552
49,652
50,249
50,647
51,045
51,144
51,443
51,940
52,736
53,831
54,030
54,129

Elaborado por: los autores

Tabla 40. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra ORU

semana 2
Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicion % Inhibicion
1 2
0:02:00 0,85 0,666 15,423 33,731
0:04:00 0,82 0,645 18,408 35,821
0:06:00 0,802 0,625 20,199 37,811
0:08:00 0,789 0,614 21,493 38,905
0:10:00 0,777 0,599 22,687 40,398
0:12:00 0,767 0,588 23,682 41,493
0:14:00 0,756 0,577 24,776 42,587
0:16:00 0,747 0,568 25,672 43,483
0:18:00 0,738 0,56 26,567 44,279
0:20:00 0,731 0,552 27,264 45,075
0:22:00 0,724 0,545 27,960 45,771
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0:24:00
0:26:00
0:28:00
0:30:00

0,718

0,716

0,714
0,71

0,538
0,531
0,525
0,519

28,557
28,756
28,955
29,353

46,468
47,164
47,761
48,358

Elaborado por: los autores

Tabla 41. Valores de absorbancia y % de inhibicién para la muestra ORU

semana 3
Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicibn 1 % Inhibicién 2
0:02:00 0,669 0,622 33,433 38,109
0:04:00 0,642 0,589 36,119 41,393
0:06:00 0,624 0,568 37,910 43,483
0:08:00 0,609 0,55 39,403 45,274
0:10:00 0,597 0,535 40,597 46,766
0:12:00 0,586 0,521 41,692 48,159
0:14:00 0,576 0,509 42,687 49,353
0:16:00 0,567 0,498 43,582 50,448
0:18:00 0,559 0,487 44,378 51,542
0:20:00 0,551 0,478 45,174 52,438
0:22:00 0,544 0,469 45,871 53,333
0:24:00 0,537 0,461 46,567 54,129
0:26:00 0,531 0,453 47,164 54,925
0:28:00 0,525 0,446 47,761 55,622
0:30:00 0,519 0,438 48,358 56,418

Elaborado por: los autores

Tabla 42. Valores de absorbancia y % de inhibicion para la muestra ORU

semana 4
Tiempo Abs 1 Abs 2 % Inhibicién 1 % Inhibicién 2
0:02:00 0,611 0,694 39,204 30,945
0:04:00 0,576 0,668 42,687 33,532
0:06:00 0,553 0,651 44,975 35,224
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0:08:00
0:10:00
0:12:00
0:14:00
0:16:00
0:18:00
0:20:00
0:22:00
0:24:00
0:26:00
0:28:00
0:30:00

0,534 0,636
0,517 0,623
0,503 0,612

0,49 0,602
0,478 0,592
0,467 0,584
0,458 0,576
0,448 0,569
0,438 0,562
0,429 0,555
0,421 0,549
0,413 0,543

46,866
48,557
49,950
51,244
52,438
53,532
54,428
55,423
56,418
57,313
58,109
58,905

36,716
38,010
39,104
40,100
41,095
41,891
42,687
43,383
44,080
44,776
45,373
45,970

Elaborado por: los autores

10.Tabla peruana composicién de alimentos en la categoria G — Leches

y derivados (yogur de leche entera)

G- LECHES Y DERIVADOS

cODIGO

NOMBRE DEL ALIMENTO

Energlia
<ENERC>

Energia Agua
<ENERC> | <WATER> | <PROC

kJ

Protainas

Grasa
total

NP> crar>

Carbohidratos | Carbohidratos:
disponibles
<CHOAVL>

totales
<CHOCDF>

G 1 | Crema de leche, ecpeca 345 1443 57,7 Al 370 28 2,8 0,0
G 2 | Crema de leche, rala 195 Bl6 738 27 18,3 37 37 0,0
G 3 | Leche condensada endulzad 3 1347 27,2 79 9,2 53,7 53,7 0,0
G 4 Leche en polvo descremada 362 1515 32 36,2 0.8 52,0 52,0 0,0
G 5 |Leche en polvo entera 484 2025 39 21,0 26,1 36,1 36,1 0,0
G & | Leche evaporada descremada 79 331 BO,0 1.1 0,9 105 10,5 0,0
G T |Leche evaporada entera 133 556 735 6.3 1.7 109 10,9 0.0
G| 8 Leche fresca c/menos de 1% grasa 43 180 90,1 35 L0 47 4.7 0.0
G 9 | Leche frecca entera (plusa) 64 268 7.8 iz . 5.1 Sl 0,0
G 10| Leche fresca de cabra fi6 276 87.3 32 38 5.0 5,0 0.0
G | 11 |Leche fresca de vaca 63 264 a7.8 31 35 49 49 0.0
G 12 | Leche materna 70 283 87.5 10 4.4 6.9 6,9 0.0
6 | 13 |Queso fresco de cabra 1713 124 65,1 16.3 10.3 34 34 0.0
G 14 | Queso fresco de vaca 264 1105 55,0 17.5 20,1 i3 33 0.0
G | 15 |Queso mantecoso 398 1657 335 28,0 30,0 33 33 0.0
o “ " For 1844 a 20 2 2 .
G | 17 |Yogurt de leche entera 61 255 87.9 35 33 4.7 4,7 0.0
L L R L G = e S EL e =R G ) ™ x4 :

Figura 6. Tabla peruana de composicion de alimentos en la categoria G —

Leches y derivados
Modificado por: los autores
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11.Fotografias de las pruebas realizadas en los laboratorios de la FIA —
USMP

Figura 7. Elaboracién de yogur

Figura 8. Preparacién de muestras de yogur con maiz morado
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Figura 10. Determinacion de sinéresis de las muestras de yogur por el método

de decantacion

Figura 11. Determinacion de acidez titulable
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Figura 14. Determinacion de fenoles
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Cinética 11:4%am 10May1Y
Nombre Andlisis: ANTIOXIDANTEQS RN G

Delta Lin

0.508

0,491

# I Abs/min Resultado ©
1 0.615 ©.015

Opriniv t 6 ara mas datos...
2 ar e |
Grafico | pates | Huestra |

Figura 16. Andlisis sensorial
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12.Maiz morado orgéanico en polvo — Ecoandino

AlZ MORADO

ORGANICO

ORGANIC PURPLE CORN POWDER

© ANTIOXIDANTES | ANTIOXID
@ MEJORA LA CIRCULACION |iMPF

PESO NETO | NET
2509 |882oz
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Informacion Nutricional

Tamanio de la Porcién 1 porcién (30g)
[ Calorias de 1::

MAIZ MORADO —
Cantidad por porcién % Valor Diario*
ORGANICO EN POLYO Grass Tolo 25 7%

Pmduddo.mam-ﬂoym»ov:

ECOAND‘mo

SAC. - RUC 20419184111
Ca. Loma de las Fresias Mza. BS Lt. 15 Urb. Prol.
Benavides, Santiago de Surco.

Teléfono: (51) 01 282 3736

PRODUCTO PERUANO
K /EcoandinoSuperfoods

7'75‘:188'001190'



13.Ficha técnica maiz morado organico en polvo Ecoandino

ECOAN Dmo TECHNICAL DATA SHEET

andean and Amazanian Organic Suparfoods rF.'.C'.'I'?D TE'E‘l'f'nilf‘ﬂ'j

ORGANIC RAW PURPLE CORN KERNELS
POWDER

(Granos de maiz morado en polvo organico)

I. PRODUCT INFORMATION (Informacion del productal

PRODUCT NAME Organic raw purple corn kernels powder
[(Nombre del producto) (Granos de maiz morodo en polvo organico)
SCIENTIHC NAME Zea m L

[Nombre cientifico) ays &

*SANITARIAN REGISTER

NUMBER E4513813N / KBEOSA

[Nimere de registro sonitorio)
COMPOSITION
[Composicion]

100% purple corn kernel. {100% granos de maoiz morado)

Ayacucho (Huanta) / Huancavelica (Pampas)- Peru.

Reception, weighing, raw material storage, kernels removing,
selection and cleaning , grinding , washing, disinfection, drying,
grinding, sieving, packing, verified (metal detector), finished
product storage, dispatched [Recepcion, pesodo, almacén de materia
prima, desgranodo , seleccion y fimpieza, lavode, desinfeccion, secodo,
maolienda, tomizodo, envasado, verificodo (detector de metal), almocenado de
producte termingdo, despocho.

SHELF LIFE B . .
(Tiempo de vida itil) 24 months in original package. (15 meses en empogue original)

CERTIFICATIONS
{certificociones)

*|ssued by DIGESA, Ministry of Health of Peru. (Emitido por DIGESA, Ministerio de salud de Perd)

Il. ORGAMOLEPTIC PROPERTIES (Fropiedodes orgonolepticas)

COLOR {color) Light purple. {morado clora)
ODOR [ofor) Characteristic of the product. jcaracteristice del producta)

TASTE (sabor) Characteristic of the product. jcaracteristico del producto)

lll. PHYSICAL- CHEMICAL SPECIFICATIONS (Especificaciones fisico-guimicms)

MOISTURE (Humedad) < 5%
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ECOAN Dmo TECHNICAL DATA SHEET

Andean ard Amazanan Organic Supsrfoods |".F.|'li".'=?l.'.| TE"CI".Iu:C‘G’,I

V. NUTRITION FACTS |Informacion nutricional)

COMPONENTS {componentes) VALUE {vaior) UNITS junidodes)
Calories [calorias) 371 Kcal/ 100g
Total carbohydrates [carbehidratos totales) 742 g/100g
Dietary Fiber (Fibro dietaria) 9,93 gfl;lﬂg
Proteins (Froteinas) 7,38 g/100g
Total fat (srasas totales) 450 g/100g
Ashes jcenizas) 1,34 g/100g
Moisture [Humedad) 5 g/l00g

Source: Ecoandino sample analized by Cerper 5.A. Accredited Laboratory.
(Fuente: Elaboracion propia, analizade por Laboratorio acreditado Cerper 5.4}

V. MICROBIOLOGIC ANALYSIS (Anclisis microbinlcgico)

ANALYSIS [andfisis) ”fﬂ:f;';g Eg:
Aerobic mesophilic (4srobios mesdfilas) 10°
Total Mold (nohos tosai) 108
E.Coli determination jpeterminacidn E. coli) Absence (ausencia)
Salmonella sp. [saimonelia sp.) Absence/25g (Ausencia/25g)

*peruvian Standards, DISESA, Ministry of Health and customer request (Mormas de DIGESA, Ministerio
de salud de Peri y requerimientos de dientes)

Vi. PACKAGING crvase)

Primary packaging: 10 Heat sealed polyethylene bag up to 10 kg,
stand up bag with 10 g laminated polyethylene zipper up to 1 kg
BULK jGranel) {Envase primario: bolso de polietileno de 10 g hosto 10 kg, bolsa stand up con
zipper de polietileng laminado de 10 g hasto 1 kg.)

Secondary packaging: corrugated cardboard boxes 20 units (envase
secundario: cajos de carton corrugods 20 unidades)

Primary packaging: Heat sealed stand up bag with 250 g
laminated polyethylene zipper up (Envase primario: bolsa stand up con
zipper de polietileng laminado de 250)

Secondary packaging: corrugated cardboard boxes 20 units [envase

secundario: cajos de cortn corrugods 20 wnidades)

Vil. ADDITIONAL INFORMATION [/nformocion Adicionall
+ Gluten free product. (Products libre de giuten)
+ GMO free product. (Producto libre de orgonismas genéticomente modificodos).
+ Additive free product. (rFreducto libre de aditives)
+ MNon-imadiated product. (Producto ro irrodiode)
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ECOAN Dmo TECHNICAL D.ETA SHEET

F i T |
Andean and Amazonan Organic Suparfoods (rHicha fecnioa)f

« Store in fresh and dry places. [Aimacenar en lugares frescos y secos).
¢ Keep away from direct sunlight. (evitar exposicion directa al soi).

VIl 5STORAGE RECOMMENDATIONS (Aecomendociones de almacenaje]

» Keepitinthe original pack closed once opened. jung vez abierto, conservor en el empague

original cerradao).

®  Keepin room temperature of 20 - 22 ® C and relative humidity =70% [conservar o
temperoturg ambiente de 20-22 °C y humedad relative de = 70%).

IX. TARGET AUDIENCE (~ublico dirigido)
+ Suitable for the general public fapto para piblico en general)

X. SUGGESTED USES (2plicociones)

¢ Mixed with milk, catmeal, juices, smoothie and yogurts or other (mezciods con leche, oveng,

cereales, batidos, yogur u otros).
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14.Ficha técnica cultivo Diagramma

@5 Diagram

SLB95

PRESENTACION

ma S.A.

NOLISTRIA FICHA TECNICA

Rewvision 10 - Copia no controlada
Control de Calidad 04712713

TEST DE ACTIVIDAD FERMENTATIVA

Liofilizado

Fermento de inoculacion directa

COMPOSICION

Temperatura: 43°C
Sustrato: leche descremada en polvo
reconstituida al 10%, pasteurizada
30 minutos a 100°C

Streptococcus thermophilus Lactobacillus Mezclado: 2 a 3minutos
delbruecki subsp. Bulgaricus
Lactobacillus acidophilus

ROTACIONES DISPONIBLES

Indculo: 4 dosis/ 1000 itros

Duracidn: &h

Delta de pH (4 h): 1,90 = 0,15
Post-acidificacion (24 h): 4,30 + 0,15

SLB 954, SLE 952, SLB 953

Tiempo [h) o 1 3 4 A5
pH 6,60 640 570 430 470 4,60
DOSIS RECOMENDADA
4 dosis/ 1000 |
7.00 Curva de acidifioacion 5LEFS
AP‘LICACICII\-I s ——- .
Yogurt batido. '
100
ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS s == %
Rcto. bacterias 0
viables =5 10 UFC/g =0 -
Coliformes ::4‘?2 FIL-IDF b B : —
T [ 4]
totales M=20  73B:1998 -
E coli Ausente  ECC
i enlg CHROMAGAR
Hongos y pn=:1 E=2 FIL-1IDF
evaduras M=60  94B:1990
P Ausente  CHROMAGAR
’ entg Staph aureus
salmonella Ausente  CHROMAGAR
en25g  Salmonella

Estas especificaciones pedran ser modificadas en el futuro sin previo aviso.

San Lorenzo 1055 - 2000 - Santa Fe - Argentina; Tel: 54 242 4584245 Fax: 54 342 4598436

comexti@diagramma.com.ar administracion@diagramma. com.ar
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