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Resumen

Se evalu6 el efecto del uso de leche de alpaca sobre los atributos fisicoquimicos, composicién, microbiol6gico y sensorial del yogur batido
artesanal con diferente formulacion de leche de alpaca y vaca. La metodologia de proceso pasteurizado para obtener siete formulaciones
de yogurt con leche de alpaca, fueron sometidos al analisis fisicoquimico, composicién, microbiolégico y de calidad sensorial con
resultados siguientes: La calidad fisicoquimica del yogurt elaborado con proporciones distintas de leche de alpaca resulto favorable para
la estabilidad del yogurt, denotando también una mayor riqueza de solidos totales en su periodo de vida Gtil de consumo. La composicion
de los yogures con diversa proporcion de leche de alpaca aumenta los componentes nutritivos del yogurt, enriqueciéndolo con nutrientes
naturales, mejorando la calidad del yogurt y promoviéndola, como una “leche fermentada concentrada”. La calidad microbiolégica de los
yogures elaborados con partes proporcionales diversas de leche de alpaca, aparece aceptable para el consumo del yogurt segun las
Normas Técnicas Peruanas para la leche y derivados lacteos, dada la ausencia de microorganismos patdégenos, minima presentacion de
hongos y levaduras y presencia inicial de lactobacilos acidos, que inhiben el crecimiento bacteriano y disminuyen presencia bacteriana al
momento de maduracion final del yogurt. Finalmente, la calidad sensorial de los yogures preparados con uso parcial de leche de alpaca
demostro tener buenas caracteristicas de sabor aroma y olor, principalmente en aquellos cuya formulacién hace uso de proporciones
mayoritarias de leche de alpaca, dando lugar a productos de gustos aceptables para el consumo.
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Abstract

The effect of using alpaca milk on the physicochemical, composition, microbiological and sensory attributes of artisanal whipped yogurt
with different alpaca and cow milk formulations was evaluated. The pasteurized process methodology to obtain seven formulations of
yogurt with alpaca milk was subjected to physicochemical, composition, microbiological and sensory quality analysis with the following
results: The physicochemical quality of yogurt made with different proportions of alpaca milk was favorable for the stability of the yogurt,
also denoting a greater richness of total solids in its useful life period of consumption. The composition of yogurts with a different proportion
of alpaca milk increases the nutritional components of yogurt, enriching it with natural nutrients, improving the quality of yogurt and
promoting it as a “concentrated fermented milk.” The microbiological quality of yogurts made with various proportional parts of alpaca
milk appears acceptable for consumption of yogurt according to the Peruvian Technical Standards for milk and dairy derivatives, given
the absence of pathogenic microorganisms, minimal presentation of fungi and yeasts and presence initial acid lactobacilli, which inhibit
bacterial growth and reduce bacterial presence at the time of final ripening of the yogurt. Finally, the sensory quality of the yogurts prepared
with partial use of alpaca milk demonstrated to have good flavor, aroma and smell characteristics, mainly in those whose formulation uses
majority proportions of alpaca milk, giving rise to products with acceptable tastes for the consumer.
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De otro lado, la elaboracion del yogurt requiere
de una red de caseinas que influya en la firmeza del gel y
sobre otras propiedades, por lo que, la eleccion de la leche
utilizada debe evitar bajos niveles de solidos no grasos,
particularmente proteinas y grasas que generan defectos
de baja firmeza de gel, mayor sinéresis, presencia de
grumos, alta acidez, textura aspera, baja viscosidad,
sabores desviados, baja cremosidad, bajo brillo y una
vidattil reducida, de forma que lamala calidad del yogurt
(sinéresis/textura floja y sabores desviados) se produzca
por el uso de insumos inadecuados, tratamientos
térmicos deficientes, cultivos microbianos incorrectos y
fermentacion inadecuada de materia prima.

Sin embargo, el uso de materia prima inadecuada
puede suplirse con leches de mayor contenido de solidos
totales y proteinas altas como la leche de alpaca, que
posee un elevado tenor nutritivo para la alimentacion,
produciéndose entre 0.3 a 1 litro/dia sin perjudicar a la
cria. (Leyva, V. 1988 citado por Davila, M. 2007), no
obstante que las caracteristicas de la leche de alpaca
varian segun zonas geograficas, raza y alimentacion,
ordefio, periodo de lactancia, estado corporal, estado
salud del animal, etc., asociandose también el empleo
de pastos para garantizar un uso racional y eficiente,
ademas de su disponibilidad para el consumo del
rebafio, con el proposito de produccion de leche.
(Alonso-Vazquez 2020).

Estos requerimientos de calidad de leche ponen
en primer orden a la leche de alpaca de mayor densidad
(1.035-1.050 g/mL) respecto de otras especies (Gonzales
et al., 2007) y consecuentemente mayor cantidad de
solidos totales, como fuente de mejora de la calidad
del yogurt, razén por el que el presente trabajo tiene
el proposito de evaluar el efecto del uso de diferentes
formulaciones de leche de alpaca y vaca sobre los

principales atributos fisico-quimicos, de composicion,
sanitario y sensoriales del yogur batido artesanal,
de forma que se establezca una formulacién proteica
enriquecida para el consumidor, en tanto el pais (2020)
destaca en la produccioén de yogurt con 80,11% del total
de derivados lacteos (INDECOPI 2021) demostrando,
ser un producto importante.

Metodologia
Ambito de investigacion

La poblacion de ganado vacuno y camélido fuente
de obtencion de leche corresponde al centro experimental
Chuquibambilla y Centro Experimental La Raya de la
UNA Puno-Peru de donde se obtiene la materia prima
para la elaboracion del yogurt. La calidad de leche
entera y del yogurt fue determinada en los laboratorios
de inspeccion y control de alimentos, microbiologia
FMVZ-UNA Puno y laboratorio de productos lacteos
del Centro Experimental Chuquibambilla.

Métodos y procesos
Obtencion de muestra de leche entera y yogurt

La leche se obtuvo de alpacas de raza huacaya y
suri del Centro Experimental La Raya mediante ordefio
manual, y la leche bovina se obtuvo de vacas de la raza
Brown Swiss del Centro Experimental Chuquibambilla
por ordefio mecanico.

Formulacion de tratamientos para elaboraciéon del
yogurt

Los lotes de yogures elaborados se procesaron
segln los tratamientos de la tabla 1.

Tabla 1. Formulacion lactea de tratamientos de lotes de yogurt

Tratamientos

Materia Prima T1 T2 T3

T4

TS5 T6 T7 Totalleche procesada(L)

Leche entera alpaca (%) 100 90 80 70

60 50 0 3.0

Leche entera vaca (%) 0 10 20 30 40 50 100 3.0
Ingredientes
Azicar (%) 10 10 10 10 10 10 10 3.0

Goma arabica (%)

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 3.0

Leche en polvo (%) 3 3 3 3

3 3 3 3.0

Sorbato de potasio (%) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3.0

Fuente: T=Tratamiento de las unidades experimentales.

Los ingredientes usados cumplen roles
especificos en el yogurt como: el aztcar brinda el dulzor
y estabilidad, la leche en polvo, la goma arabiga confiere
viscosidad y estabilidad al yogur y el sorbato de potasio
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es preservante quimico, sus porcentajes se encuentran
dentro de los permitidos por la Norma Técnica Andina
PNA 16 007:2007 y el Codex Alimentario (Codex
Stein 243, 2003).
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Técnicas de determinacion de la calidad de leche y

yogurt

a)

b)

©)

d)

f)

B

Indicadores fisicoquimicos de leche:

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

Densidad, pH, conductividad, mediante un
Analizadorultrasénico deleche Lactoscan SP.

Indicadores fisicoquimicos del yogurt:

pH, determinado por potenciometria con un
peachimetro HANNA

Acidez titulable, técnica de Titulacion con
NaOH 0.IN y fenolftaleina al 2 % (NTP
202.116 2008) (Codex Stan 243-2003).

Indicadores de composicion de leche

Humedad, proteina, grasa, lactosa, solidos
totales, solidos no grasos, se realizaron en un
Analizadorultrasénico deleche Lactoscan SP.

Indicadores de composicion de yogurt

Humedad y solidos secos totales: Técnica
A.O0.A.C. (2000).

Grasa, por el Método de Soxhlet
(A.O.A.C., 2000)

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

Indicadores microbioldgicos de yogurt

Determinacion de bacterias acido-lacticas
mediante la técnica del recuento en Agar
Man, Rogosa y Sharpe para el desarrollo de
lactobacilos y bacterias acido lacticas.
Determinacion de mesofilos aerobios en
medio Plate Count Agar (PCA), segun
normas SO 4833, 8552 y 17410.
Determinaciony aislamiento de bacilos Gram
negativos, aerobios y anaerobios facultativos
Staphylococcus sp, en medio Murashige y
Skoog (MS) y en Agar Mac Conkey (McC).
Determinacion de mohos y levaduras por
la técnica de recuento en placa por siembra
en medio saburou.

Indicadores de calidad sensorial del yogurt

Para el sabor, aroma, textura y aceptabilidad,
la escala de evaluacion adaptada de Mariane
Lutz R. (2008); y el protocolo de degustacion

se desarrolla bajo la escala de respuesta de:
Me gusta mucho (7 puntos), Me gusta (6
puntos), Me gusta ligeramente (5 puntos),
Ni me gusta ni me disgusta (4 puntos), Me
disgusta ligeramente (3 puntos), Me disgusta
(2 puntos) y Me disgusta mucho (1 punto).

* La prueba sensorial del yogurt se realizo
al primer dia y al final del tiempo de
conservacion del producto con la opinion de
30 degustadores.

Recepcidn de leche de
alpaca y vaca

Control ¢
Higienizacion

-

Formulacion y
pretratamiento

Homogenizacion y
emulsificacion

-

Pasteurizacion
85°C/10 min

Enfriamiento a 45°C

-

Inoculacion de

Incubacién 45°C/5-6
hrs hasta 60-70°D,

N
o))

g
an)
~
to

.l

Batido de coagulo

Enfriamiento de
coagulo 20°C/12 horas

(-

Refrigeracion 5-10°C
Envasadoy

Almacenamiento
4-5°C/30 dias

Figura 1. Protocolo de elaboracion de yogurt

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con estadisticos
descriptivos de tendencia central y de dispersion seguido
por un disefio completamente al azar de variables.
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La comparacion de tratamientos con formulaciones
variadas fue sometida al andlisis de varianza (ANOVA)
y para los casos de significancia se utilizé pruebas de
diferencia de Duncan.

Resultados y Discusion

Evaluacién fisicoquimica y de composicion de los
sustratos lacteos formulados con leche de alpaca y
vaca Brown Suis

La calidad del yogurt depende de la calidad
de materia prima utilizada, y por ello, la calidad
fisicoquimica y de composicion de la leche bajo
tratamientos preindicados con leche de alpaca y vaca
se analizan conforme los resultados de la tabla 2,
observando alli, caracteristicas diversas para cada mezcla

experimental de leche de alpaca y vaca respectivamente.
Sin embargo, los tratamientos T1 y T7 corresponden a
leches pura de alpaca y vaca, observandose importantes
diferencias en sus indicadores de calidad.

En el marco comparativo del pH observadas en
la tabla 2, las formulaciones T2, T3, T4, T5 y T6 a las
06 horas de almacenamiento disminuyen desde 6.70
a 6.30 y la acidez titulable aparece alta en la leche de
alpaca con 27.90°D y baja en la leche bovina a 20.7°D,
en razon del tipo de ordefio, higiene y otros factores que
plantea acidez alta para leche camélida, no obstante su
valor disminuye con el agregado de leche bovina hasta
20.7°D en el T7 (leche bovina pura), a partir de leche de
alpaca pura que alcanza un pH de 6.70 y una acidez mas
marcada que la leche bovina.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas y de composicion de las formulaciones de leche de alpaca y
vaca Brown Swiss para yogurt batido artesanal (g/100g)

Tratamientos

Caracteristicas fisicoquimicas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
pH de leche a 1 hora del ordefio 7.09 7.14 7.01 7.01 690 6.82  6.69
pH de inicio elaboracién yogurt 670 650 6.70 6.70 6.50 630  6.30
Acidez (°D) a 1 hora del ordefio 18.00 18.00 18.00 1890 17.10 17.10 16.20
Acidez (°D) inicio elaboracion yogurt 27.90  26.1 2430 225 2430 20.7 207
Densidad (g/mL) 1.0445 1.0413 1.0398 1.3841 1.0373 1.0374 1.0286
Caracteristicas de composicion
Humedad (%) 8742 8838 88.75 89.00 89.32 89.35 88.49
Proteina total (%) 461 426 412 400 391 390 3.11
Grasa (%) 350 312 324 342 358 380 422
Lactosa (%) 692 639 6.8 6.01 587 585 4.67
Solidos totales (%) 12.58 11.62 11.25 1093 10.68 10.65 11.51

De otro lado, las formulaciones T2, T3, T4, TS y
T6, demuestran que los sustratos con predominancia de
leche de alpaca (T2, T3, T4 y T5) y proporciones menores
de leche bovina, muestran densidades gradualmente
menores desde 1.0413 g/mL (T2: 90% leche alpaca 10%
leche bovina) hasta 1.0374 g/mL (T6: 50% leche alpaca
50% leche bovina)) mostrando el efecto de dilucion de
leche camélida y bovina, y secularmente sustratos con
cada vez menor contenido de solidos totales.

Respecto de la calidad de composicion la leche
de alpaca tiene menor proporcion de humedad 87.42%, y
mayor proporcion de solidos totales 12.58%, frente a la
mayor cantidad de humedad 88.49% y menor contenido
de solidos totales11.51% en la leche bovina, de manera
que, los contenidos de proteinas y lactosa camélida
son de mejor calidad, mientras que su contenido graso
llega a 3.73+1.03 en la leche bovina que reporta 3.29%
(determinaciones propias), aspectos que muestra mayor
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similitud grasa en leche de alpaca y bovina, sin embargo,
estos contenidos proteico y de lactosa al momento inicial
de preparacién aparecen progresivamente menores en
las formulaciones T2, T3, T4, T5 y T6 mientras que
el contenido de grasa es gradualmente mayor, en los
tratamientos T2, T3, T4, T5 y T6 demostrando que los
sustratos después de almacenarlos sufren cambios cada
vez mas grasos en la medida que aumenta la proporcion
de leche bovina.

Consecuentemente, los valores encontrados
ratifican la condicion de sustratos buenos para el yogurt,
constituyéndose en materia prima adecuada para
enriquecer la composicion y mejorar las caracteristicas
delyogurtcomo alimento paralaerradicacion del hambre,
la seguridad alimentaria y la mejora de los valores
nutricionales de las dietas sostenibles disminuyendo los
indices de subnutricién y contribuyendo al desarrollo
de la sociedad.
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Evaluacion fisicoquimica y de composicion del yogurt
batido artesanal elaboradas con formulaciones
diversas de leche de alpaca y vaca Brown Suis

Los resultados y las caracteristicas fisicoquimicas
del yogurt bajo formulaciones dadas, se observa en la
tabla 3, denotando diferencias considerables en los
niveles de acidez y densidad.

Al inicio, los pH de los yogures no muestran
diferencias significativas (p<0.05) entre los valores de
T1, T2, T3, T4, T5, T6 y T7, encontrandose variaciones
aritméticas desde 5.42+0.389 para los tratamientos T3
(80% leche camélida, 20% leche bovina) y T6 (50% de
leche camélida y 50% de leche bovina) hasta un maximo
de 5.76+0.155 para T1 (yogurt de alpaca) y TS5 (60% de

leche de alpaca y 40% de leche bovina) con una diferencia
de 0.34 unidades. Después del almacenamiento del
yogurt, el pH baja a valores de 4.21+0.091 en T7
(100% de leche bovina) y 4.76+0.033 en T1 (100%
leche camélida) y T2 (90% leche camélida y 10% leche
bovina) no existiendo diferencias significativas entre
estos tratamientos experimentales, mas bien, proximos
a los valores de Canchohuaméin Loépez (2019) quien
indica un pH de 4,20-4.45 para el yogur. Jacome (2010)
estudiando la calidad de yogur tipo II y empleando gel
de linaza reportan un pH 4.95 para todas sus muestras.
Marinez (2016) para un yogurt tipo batido con adhesivo
de tara como estabilizador reporta pH de 4.50 a 4.58, los
cuales se encuentran proximos al pH de nuestros grupos
experimentales.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt batido artesanal bajo formulaciones
experimentadas con uso de leche de alpaca y vaca

Tratamientos pH inicial pH final Acidez °D Densidad (g/mL)
Tl 5.76+0.155* 4.76+0.033* 82.44+1.159* 1.076.41+1.484*
T2 5.65+£0.284* 4.76+£0.047* 76.5+2.088* 1.069.71+9.4782®
T3 5.42+0.398* 4.55+0.113* 68.67+0.643% 1.044.71£13.483
T4 5.82+0.159* 4.54£0.114* 55.17+0.751%  1.064.78+4.539°
T5 5.76+£0.153*  4.41+0.348" 59.50£0.917°  1.055.25£7.005"
T6 5.42+0.389* 4.31+0.038° 70.20+1.744®  1.046.56+6.080°
T7 5.72+0.117*  4.21+0.091°  72.00+1.600°  1.036.44+6.450%

La acidez del yogurt, superan el minimo 0.6 %
de acido lactico (60°D) establecido por norma técnica
(DS 07-2017-MINAGRI), dado que las acideces son
estadisticamente iguales (p<0.05) entre T1(82.44+1.159)
y T3 (68.67+0.643°D) pero significativamente diferentes
(p<0.05) a los niveles de acidez de los tratamientos
T4 con 55.17+0.751 °D hasta T7 con 72.00+1.600
°D, encontrandose todos estos valores dentro de los
parametros entre 70 a 90 °D indicados por Diaz Sdnchez
G.I. () debiendo limitarse un mayor grado de acidez para
el yogur natural. Los niveles altos de acidez en el yogur de
leche de alpaca se explican por la probable mayor accion
microbiana del fermento sobre la lactosa camélida, dado
que, los tenores aritméticos mas altos de acidez los
encontramos en los tratamientos T1 y T2 (76.5+£2.088
°D) implicando probable mayor degradacion de lactosa
en leche camélida que muestra mayores tasas de lactosa
(7.36%1.039%)) frente a la leche bovina cuyo contenido
de lactosa llega solo a 4.60+0.8823% (determinacion
propia). Comparativamente, estos resultados aparecen
similares a los reportes de Canchohuaman Lopez (2019)
cuya acidez reportada para yogurt va entre 69.5-75.0 °D
y Marinez (2016) que indica una acidez de 65 a 72 °D.

R

En cuanto a la densidad, el T1 y T2 denotan
promedios significativamente mayores (p<0.05) respecto
de los tratamientos T3, T4, TS5, T6 y T7 con valores de
1.076.41+£1.484 y 1.069.71£9.478 g/mL, apareciendo
el yogurt de leche bovina significativamente menor
(p<0.05) con la mas baja densidad de 1.036.44+6.450
g/mL, denotando a su vez menor contenido de solidos
totales en yogurt bovino. Estos valores comparados con
Canchohuaman Lépez (2019) quien reporta una densidad
de 1,045-1,050K g/m3, Jacome (2010) 1.058 g/ml, Marinez
(2016) 1.055 a 1.076 g/ml, Castro Alvarado (2021) entre
1.0656 £ 0.0 a y 1.0747 £ 0.0, Espinoza Coz, Sol Sofia
() con valores entre 1.06538 a 1.07559 g/ml., y Mendoza
(2007) que reporta una densidad inicial entre 1054,76 y
1044,68 kg/m3, son inferiores a la densidad de yogur a
base de leche camélida, mientras que los tratamientos
T2, T3, T4, T5 y T6 (yogures con proporciones distintas
de leche camélida y bovina) presentan densidades
proximas a los indicados y el tratamiento T7 (yogurt a
base de leche bovina pura) resulta tener una densidad
por encima de los reportados por otras investigaciones
aunque Mendoza indica que la densidad disminuye hasta
llegar a un valor entre 1.03258 y 1.03661g/mL, préximo a
la densidad del yogurt bovino.
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Tabla 4. Composicion quimica de yogurt batido artesanal bajo formulaciones con uso
de leche de alpaca y vaca (g/100g)

Grasa

Cenizas

4.4433+1.1079 ®

0.1167+0.273 *

3.8833£1.1043 *

1.53334+2.272 2

5.0967+0.3126 22

0.8833+0.649 *

6.2067+ 0.385°

0.3367+0.067 *

6.9567+1.667"

0.4067+0.085 *

6.5000+1.667 ©

1.4433+0.345 2

Trat. Humedad Proteina

Tl 74.200+2.858 2 2.4600+ 0.460 2°
T2 76.537+0.068 # 2.8200+0.294 2°
T3 77.733+£0.323 ®  2.9600+1.330 2
T4 77.840+0.1705 2  1.9867+0.0152
T5 81.663+5.881° 2.9800+0.985 2
T6 78.000+0.8706 2 3.1433+0.779 2
T7 81.507+0.489° 3.7267+0.285 2

8.4400+1.169 ©

1.1367+0.1504 *

Con respecto a la composicion expresa en la
tabla 4, en el yogurt de leche bovina (T1) encontramos
humedad significativamente superior (p<0.05) al yogurt
de leche de alpaca que reporta solo 74.2004+2.858% de
humedad, implicando que los s6lidos totales son mayores
en yogurt camélido (T1) respecto al yogurt bovino (T7).
Esta caracteristica traducida en mayor cuantia de solidos
totales en yogurt camélido (12.58+1.905) respecto
del bovino (11.51+0.7473) aparece como un caracter
particular de la leche y del yogurt de alpaca, de forma
que precisamos que el yogur camélido por su cualidad
de excelente materia prima, aporta mayor riqueza de
solidos totales, de proteinas e incluso energético, por
lo que, se plantea como “Yogurt de Leche Fermentada
Concentrada” dado que el contenido de proteina de la
leche de alpaca cumple con el minimo del 5,6 % de
proteina lactea establecida por el Codex Stein 243, 2003.

De otro lado, los yogures con formulaciones T3
al T6 denotan contenidos de humedad crecientes con
mayor humedad en el yogurt T6 y T5 y menores en T3
y T4 mientras que la similitud significativa (p<0.05)
de T2 y T1 aportan menores contenidos de humedad
y consecuentemente mayores niveles de solidos totales
contrapuesto al aporte de leche bovina que oferta menor
cantidad de solidos totales y solidos no grasos con
valores de 8.98+0.34626% en leche de vaca inferior
a 9.63+1.717% de leche de alpaca (determinacion
analitica propia).

Respecto del contenido de proteina, todos los
promedios encontrados en los yogures preparados
analizados estadisticamente (p<0.05) superan el
promedio minimo de 2.7 g/100g de proteina establecido
para yogures por la norma DS 007-2017-MINAGRI,
sin embargo, debe indicarse que las formulaciones T1
y T4 presentan 2.4600+ 0.460 y 1.9867+0.0152 % de
proteina, presentando probablemente algiin mecanismo
de degradacion proteica, aspecto no visibilizado en
el yogur comun donde los fermentos son especificos
para degradar lactosa y no necesariamente proteina.
Empero este hecho aislado no significativo implica
que todas las formulaciones con alguna proporcion
de leche de alpaca se postularian como una “Leche
Fermentada Concentrada” conforme al Codex CXS
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243-2003, dado que los contenidos proteicos de T1, T2,
T3, T5 y T6 mantienen promedios estadisticamente
similares (p<0.05).

El contenido proteico inverso al yogurt bovino,
plantea un proceso de degradacion intenso en el yogurt
de leche de alpaca, mostrando un proceso que asume
probable mayor presentacion de aminoacidos y nutrientes
nitrogenados para una digestion del producto, mientras
que el yogur de leche bovina procesa una fermentacion y
degradacion mas limitada, implicando ello, la existencia
de factores vinculados al tipo de proteinas, tipo de
fermento y condiciones fisicoquimicas de cada sustrato
(alpaca y/o vaca) para la obtencion del yogurt, los cuales,
juegan roles que pareceria inducir mayor actividad
enzimatica sobre la proteina camélida, sobre todo en los
tratamientos T1 y T4 que tienen las proporciones mas
altas de leche camélida (3.143340.779 al 3.7267+0.285%
de proteina lactea) y probables degradaciones proteicas
mayores, que aun estarian por encima de los reportados
por Jacome (2010) que menciona 3.10 % de proteina en
yogur tipo II empleando gel de linaza.

Ahora, el contenido graso de yogurt entero, supera
el minimo de 3.0% dado por el DS 007-2017-MINAGRI,
implicando aptitud de consumo. Sin embargo en las
diversas formulaciones se observa contenidos grasos
significativamente mayores (p<0.05), para el yogur de
leche bovina T7: 8.4400£1.169 que de yogures camélido
Tl y T3 (4.4433+1.1079-5.0967+0.3126), mientras que
las formulaciones T3 al T6 presentan contenidos grasos
similares (p<0.05), con promedios de 5.0967+0.3126 a
6.5000+1.667%. De otro lado, los yogures con mayor
proporcion de leche de alpaca (T2, T1 y T3), aparecen
con promedios significativamente menores de grasa
(p=0.05) fluctuando entre 3.8833+1.1043, 4.4433+1.1079
y 5.0967+0.3126, ya que Jacome (2010) reporta contenido
graso de 5%, demostrando que los yogures con
proporcion mayor de leche camélida presentan productos
con menor contenido de grasa y con caracteristicas
de mayor magritud, pero de composicion favorable de
nutrientes respecto del yogur bovino.

Referente al resultado de cenizas los promedios
flucttian entre 0.3367+0.067 (T4) y 1.5333+£2.272 (T2), los
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mismos que se encuentran dentro de reportes expresados
por (Jacome, 2010) 0.63 % de minerales, no obstante,
al analisis estadistico no existe diferencia significativa
(p=0.05), entre el contenido de cenizas en las diversas
formulaciones de yogur.

Evaluacion microbiolégica del yogurt batido artesa-
nal elaborado con formulaciones diversas de leche de
alpaca y vaca Brown suis

Los procesos de acabado del yogur, requiere de
un control de bacterias acido lacticas totales (BAL),
saprofitas y patogenas que determinan la inocuidad y/o
contaminacion del producto, asi como la estabilidad y
utilidad dietética en el marco de calidad microbiologica
cuyos resultados presentamos en la tabla 5.

Los resultados denotan que el yogur cumple
con los requisitos de calidad microbiologica en todos
los tratamientos experimentados conforme al DS
07-2017-MINAGRI (minimo 107 UFC/g bacterias acido
lacticas), sin embargo, los yogures formulados T2
(90% leche camélida, 10% leche bovina), T3(80% leche
camélida, 20% leche bovina), T4(70% leche camélida,
30% leche bovina), T5(60% leche camélida, 40% leche
bovina) y T6(50% leche camélida, 50% leche bovina)
denotaron resultados de 10 UFC/mL, 31x10> UFC/mL,
35x10* UFC/mL, 4x10*> UFC/mL, y 69x10°UFC/mL)
respectivamente, constituyendo recuentos reducidos
de BAL que surgen por influencia del proceso de
formulacién, por la eficiencia de pasteurizacion y
por otros factores, no obstante que el yogurt de leche
de alpaca (T1) presenta un sustrato inicial con 19x10?
UFC/mL de BAL, mientras que el yogurt de leche
bovina (T7) aparece solamente con 10 UFC/mL, debido
a la mayor actividad microbiana en el sustrato de
alpaca que aporta mayor contenido de lactosa (6.92%)
comparado al sustrato bovino que solo aporta 4.67% de
lactosa, a partir del cual, se sintetiza acido lactico como

producto de la fermentacidén inducida por Lactobacillus
bulgaricus y Streptococos thermophylus (Fermento
liofilizado-SACCO) utilizado como fermentador del
yogurt, que segun Agudelo C. (2010) se produciria en
las primeras 12 horas de fermentacion consumiendo
20% de la fuente energética disponible, de manera que
en la fase exponencial las BAL, aprovechan alrededor
del 43% de azlcares totales y al finalizar la fermentacion
el consumo total alcanza al 58,53%. Debe notarse aqui,
que el crecimiento de las BAL al final de la maduracion,
involucran a baterias gramm positivas de los géneros
Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus
y Streptococcus cultivados en medio Man Rogosa Sharp
(MRS), y conforme al crecimiento exponencial, fase
estacionaria y fase de declinacion, reducen la presencia
de lactobacilos hasta niveles 0, en un medio que al
término de la fermentacion, alcanza una acidez titulable
de 90 °D y un pH de 4.6, de forma que los gérmenes
adaptan su metabolismo a condiciones de abundancia de
nutrientes para desarrollarse desde 12 horas hasta las 36
horas de fermentacion, en la cual, las BAL consumen
nutrientes del medio a velocidad maxima, llegando a
una fase final estacionaria de 36 a 48 horas, donde no
se ve un aumento significativo de BAL ni de consumo
de nutrientes (Agudelo C.2010), sino aparece el inicio
de la estabilizacion del yogurt, ya que las BAL en
cultivos mixtos o puros estan consideradas no solo como
probioticos en la fermentacion y obtencion de productos
(Mesa-Marifio 2016), sino también como inhibidores de
microorganismos indeseables y reductores de riesgos
higiénicos, aportando mas bien a la coagulacion de
la leche, la sinéresis del lactosuero, la reduccion del
contenido de azucares, la formacion de aromas y
otras al valor del producto, de forma que debido a sus
propiedades metabolicas, estas BAL juegan un papel
importante en el yogurt por contribuir sabor, aroma,
textura, propiedades terapéuticas y valor nutricional
alimenticio. (Parra Huertas R.A. 2010).

Tabla 5. Tipos de microorganismos presentes en el yogurt artesanal batido elaborado con
formulaciones de leches de alpaca y vaca Brown suis (UFC/ml)

Tipo de Cultivo Fecha Tratamientos
p ultiy Analisis T1 T2 T3 T4 T5 Té6 T7
o TInicio  19x10> 10 31x10%> 35x10> 4x10>  69x10> 10
Bacterias lacticas-MRS Final 0 0 0 0 0 0 0
. TInicio  4x10> 250 7x102 25x10> 19x102 8x10> 10
Mesophylos Acrobios-AR Final  12x102 0 29x102 25x102 30 x10% 18x102 102
Stanhilococeus so.MS Inicio 0 0  78x10> 60x102 180x10% 0 0
p p- Final 0 0  9x102 6x102 10x102 0 0
. . Inicio 0 0 0 0 0 0 0
Bacillos gramm negativos-McC Final 0 0 0 0 0 0
Inicio 0 0 0 0 0 0 0
Hongos y levaduras-SAB Final 0 0  4x102 0 28x102 0 0

100
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Ahora, la presencia de mesdfilos aerobios totales
resultantes del cultivo en agar recuento denotan riesgo
de buena calidad, ya que, la totalidad de bacterias es
usada como indicador de calidad higiénica del yogurt.
Sin embargo, los resultados en los diversos tratamientos
aparecen con recuentos de 10 UFC/mL en el yogurt T7
(100% bovina) y maximos de 25x10> UFC/mL en el T4
(70% alpaca, 30% bovina), sin embargo, este recuento
al final de su vida util ha demostrado un crecimiento
variado desde 0 UFC/mL en T2(90% camélido, 10%
bovino) hasta 30x10> UFC/mL en el yogurt TS (60% de
leche de alpacay 40% de leche de vaca), comprometiendo
el efecto de la conservacion a temperatura ambiental
y temperaturas proximas a 30°C, como condicion
crecimiento masivo de mesofilos aerobios, de manera
que, estos gérmenes desarrollan e implican condiciones
favorables para la multiplicacion de patdgenos de origen
humano o animal. Sin embargo, asumiendo el criterio
de calidad microbiologica de Taverna (2002) estos
resultados serian tolerantes por no superar los limites de
mala calidad en tanto yogures con menos de 10x10* UFC/
ml es de buena calidad, y consecuentemente la calidad
de los yogures obtenidos con diversas formulaciones
responden a una calidad aceptable para el consumo,
situacion que es referida también a la Norma Técnica
Colombiana 399 que sostiene, que el maximo permisible
de microorganismos en UFC/mL es de 700000 para
leche cruda, lo que podria extrapolarse al yogurt.

Respecto a Staphylococcus sp, desarrollados
en Manitol Salado, no existe presencia de colonias
en los tratamientos T1, T2, T6, y T7, no obstante su
presencia con recuentos menores en los tratamientos
T3, T4 y T5 con 78x10> UFC/mL, 60x10*UFC/mL, y
18x10°* UFC/mL, constituyen aparentemente un riesgo
sanitario, no obstante, tener en cuenta que la presencia
de colonias, por un lado, inhiben el crecimiento de
bacterias gramm negativas, y por otro, después del
proceso de maduracion alcanza un recuento final menor
con valores de 9x10> UFC/mL, 6x10* UFC/mL y 10x10?
UFC/mL respectivamente, reduccion que es debido a
factores condicionantes como el pH inicial ( 5.42+0.389-
5.76£0.155) y final (4.2140.091-4.76+0.033) del producto
y la acidez de 59.50+0.917 a 82.44+1.159 °D que limitan
el desarrollo de Staphylococcus, junto a la generacion
de enzimas especificas de BAL que producen altas
cantidades B-galactosidasa hidrolizadora de lactosa
(Tarik, Canan 2009), y por la accion de bacteriocinas
que inactivan gérmenes patdégenos como Clostridium
sporogenes, Clostridium botulinum, Bacillus cereus y
Listeria monocytogenes (Gilbreth And Somkuti 2008,
mencionado por Agudelo).

De otra parte, conforme se evidencia de la tabla 5
nuestro resultado en cultivo Agar Mac Conkey 11 (McC)
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indica ausencia total de bacilos gram negativos tanto
al inicio como al final de la vida 1til del yogurt, por lo
que se descarta la presencia de patogenos del género
Enterobacteriaceae (E. coli), salmonela y shigela por ser
un medio facilitador para estas especies.

Finalmente, respecto a presencia o ausencia de
hongos y levaduras en medio Sabouraud Glucosado
se establece que los yogures de todos los tratamientos
experimentados, no presentan hongos patdgenos ni
saprofitos, no obstante que estos crecen con mayor
efectividad en alimentos acidos como el yogurt, donde
crecen con mayor rapidez que las bacterias. Sin embargo,
después del tiempo de vida ttil se observa que en los
tratamientos T3 (80% leche de alpaca mas 20% de leche
de vaca) y T5 (60% leche de alpaca mas 40% de leche
de vaca) encontramos recuentos de 4x10* y 28x102 UFC/
mL, resultado que conforme al DS 07-2017-MINAGRI
aparecen con riesgo de contaminacion, ya que, dicha
norma establece un rango de 10 a 10> UFC/mL como
especificacion de calidad sanitaria e inocuidad en los
tratamientos T3 y T5, comportamiento que parece
replicarse en otros estudios, ya que Jacome (2010) al
inicio no encontrd coliformes, mohos ni levaduras en el
producto fresco, pero a los 21 dias reportd un incremento
de 23 UFC/g de coliformes totales y 8.50 NMP/g de
mohos y levaduras, considerado como un efecto aislado
de contaminacion post maduracion del yogurt, de
manera que, estos resultados nos hacen prever que, en
funcion del tipo de leche y sus caracteristicas, se pueden
presentar variaciones en la calidad microbiologica
del yogur, no obstante que, la mayoria de productores
elaboran el yogur con leche de vaca (Tamine y
Robinson 1991).

Evaluacion de la percepcion sensorial del yogur bati-
do artesanal elaborados con formulaciones diversas
de leche de alpaca vaca Brown suis

Los resultados de percepcion sensorial del yogurt
generado bajo formulaciones estudiadas se muestran en
la tabla 6, la misma que parte de un conjunto de catadores
no entrenados para percibir y valorar las caracteristicas
de sabor, aroma y olor de cada formulacion elaborada
hasta el término de fermentacion, alcanzando niveles de
pH final de 4.76+0.033 para el T1, 4.76+0.047 para el T2,
4.55+0.113 para el T3, 4.54+0.114 para el T4, 4.41+0.048
parael T5, 4.31+0.038 para el T6 y 4.21+0.091 para el T7,
yniveles de acidez de 82.44+1.159 °D para T1, 76.5+2.088
para T2, 68.67+0.643 para T3, 55.17+0.751 para T4,
59.50+0.917 para T5, 70.20+1.744 para T6 y 72.00£1.600
°D para T7 (Tabla 03), valores que determinan las
caracteristicas finales del yogurt derivando de ella la
valoracion hedonica expresa en la tabla 6.
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Tabla 6. Resultados de la frecuencia de grados de satisfaccion sensorial del yogur
batido artesanal segun formulaciones con leche de alpaca y bovino Brown suis

Frecuencia /tratamientos (%)

Puntaje Escala TI T2 T3 T4 T5 T6 T7
7 Me gusta mucho 0 25 20 20 50 25 O
6 Me gusta 20 40 30 45 15 35 25
5 Me gusta Ligeramente 35 20 25 20 35 30 2
4 Ni me gusta Ni me disgusta 5 5 10 10 10 5 15
3 Me disgusta Ligeramente 20 0 5 0 0 5 5
2 Me disgusta 10 5 5 5 0 0 15
1 Me disgusta mucho 5 0 0 0 0 0 5

El puntaje de percepcion segin la tabla 6, expresa
la frecuencia de respuesta de calidad sensorial percibida
por catadores de yogures formulados con distintas
proporciones de leche de alpaca y vaca, observandose
mejor percepcion sensorial y favorable al sabor, aroma
y olor de gusto positivo (100%) para el yogurt T5(60%
leche camélida, 40% leche bovina), y 85% para los
yogures T4(70% leche camélida, 30% leche bovina) y
T2(80% leche camélida, 20% leche bovina).

Dentro de las categorias detalladas como “Me
gusta mucho” aparece 50% de aceptacion para el
yogurt T5 seguida con el 45% de preferencias con la
categoria “Me gusta” en la formulacion T4, mientras
que la categoria “Me gusta ligeramente” es aceptada
solo por el 35% de catadores para el yogurt T1 (100% de
leche de alpaca).

Contrariamente, las categorias de “disgusto”
denotaron frecuencias bajas e inferiores a 20,
particularmente los yogures T1 (100% leche de alpaca) y
T7 (100% leche pura de vaca), mientras que las diversas
formulaciones de yogurt T2, T3, T4, TS y T6 disgusta
a los catadores con puntajes muy bajos (de 0 a 5), para
los diferentes grados de disgusto (Me disgusta, Me
disgusta ligeramente y me disgusta mucho) quedando
establecido el gusto favorable para todas las categorias
analizadas en el estudio.

Conclusiones

Las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas en el
yogurt haciendo uso de proporciones distintas de leche
de alpaca resultaron con pH y acidez favorables para
contribuir a la estabilidad del yogurt dentro del periodo
de vida util respectivo, mientras que su alta densidad se
traduce como el mayor aportador de solidos totales en la
obtencion de productos lacteos concentrados.

La composicion de yogures elaborados con uso
de proporciones distintas de leche de alpaca constituye
formulas que aumentan latasa de componentes nutritivos,
haciendo del yogur una excelente fuente enriquecida con
nutrientes naturales y composicion quimica mejorada,

Moz

proponiéndose conforme al Codex alimentarius como
una “Leche fermentada concentrada” para contribucion
efectiva a la seguridad alimentaria.

Las caracteristicas microbiologicas de los
yogures elaborados con uso parcial de leche de alpaca
reportan condicion aceptable segun Normas Técnicas
Peruanas para la leche y sus derivados, dada la ausencia
de microorganismos patogenos, tolerancia de hongos
y levaduras y presencia inicial de lactobacilos acidos,
los mismos que inhiben el crecimiento bacteriano
disminuyendo su presencia al momento de maduracion
final del yogurt.

Finalmente, la calidad sensorial de los yogures
preparados en el presente estudio, demostro tener buenas
caracteristicas de sabor aroma y olor, principalmente en
aquellos con formulacion e inclusion de proporciones
distintas de leche de alpaca y leche de vaca, reportando
sensaciones y gustos altamente aceptables durante el
consumo de productos acabados.
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