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RESUMEN

Rosero, M. y Herrera, D. 2010. Efecto de la miel y el polen en las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales de yogur natural batido. Proyecto especial de graduacion del
programa en Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. 27p.

El yogur con miel y polen nace como respuesta a necesidades de consumidores, que se
interesan por los beneficios que un alimento pueda conllevar para la salud y que le
proporcione nutrientes adecuados para realizar actividad fisica. El objetivo general de este
estudio fue determinar el efecto de la miel y el polen en las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales de yogur natural batido, en la Planta de Lacteos Zamorano. Se
utilizé un DCA, con medidas repetidas en el tiempo (dia 1, 15 y 30), con arreglo factorial
2 2 con cuatro tratamientos evaluando dos concentraciones de miel (3.75 y 5%) y dos
concentraciones de polen (0.5 y 1%) en cuatro tratamientos y tres repeticiones, para un
total de 36 unidades experimentales. Se realizaron conteos microbioldgicos para aerobios
totales y coliformes totales, andlisis de acidez titulable de acido lactico (ATECAL),
analisis proximal, analisis fisico de color (L*a*b*) y viscosidad y un analisis sensorial
exploratorio con 12 panelistas para los atributos de aroma, color, sabor, consistencia y
aceptacion general. Finalmente se realizd un analisis de preferencia con 100 personas
entre los tratamientos mas aceptados para los cuales no existieron diferencias estadisticas
entre ellos (P<0.05). Se encontrd que los tratamientos con menor porcentaje de miel
fueron los mas aceptados. El tratamiento con 1% polen y 3.75% miel fue el mas amarillo,
mientras que el tratamiento con 1% polen y 5% miel presentd la mayor viscosidad en
todos tiempos evaluados. Los recuentos microbiol6gicos se mantuvieron en el limite legal
establecido para yogur y no se detectaron coliformes. Para el analisis de ATECAL se
encontrd que el tratamiento con 1% polen y 3.75% miel fue el que presentd la mayor
acidez para el dia 30. El tratamiento 0.5% polen y 3.75% miel tuvo el menor costo
variable de L. 5.08/190g.

Palabras clave: Actividad fisica, ATECAL, coliformes.
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1. INTRODUCCION

El yogur es considerado como un alimento prodigioso, porque posee varias caracteristicas
que benefician a la salud del consumidor (Revilla 2009), el valor proteico del yogur radica
en la mejor digestibilidad de las proteinas en las leches fermentadas, debido a las enzimas
proteoliticas de los microorganismos fermentadores que hidrolizan parcialmente las
proteinas. Por esto, el valor nutricional aumenta respecto a la leche liquida (Rodriguez et
al. 2003).

De las leches fermentadas las mas conocidas a nivel mundial es el yogur tradicional
batido y bajo en calorias que representan un 70% del mercado en el caso del Reino Unido
(Early 1998). Segln la distribucion del mercado de yogures en el afio 1995 el 26%
corresponde al consumo de yogur natural y ha tenido un incremento de 32% en 10 afios
en Europa, debido al gran éxito comercial y a estudios que apuntan los beneficios del
yogur (Mahaut et al. 2003).

La miel de abejas es un alimento de alto valor energético por su elevado contenido de
carbohidratos (fructosa y glucosa), que puede ser consumida directamente o utilizada
como edulcorante en la industria alimentaria (Vasquez y Tello 1995). EI consumo de miel
por habitante por afio cambia segun los paises de 250 g a 1.5 kg (Prost 2007).

Con buen estado de salud, la miel mejora el rendimiento fisico, la resistencia a la fatiga
fisica e intelectual, se puede mencionar al apicultor Edmond Hillary, que fue el primer
hombre que alcanz6 la cima del Everest (Prost 2007).

Otro producto apicola de importancia alimenticia es el polen, segun Benedetti y Pieralli
(1990) es un producto cuyo consumo estd ligado a los llamados ‘“‘superalimentos y
biofarmacos”. Este producto se puede ingerir de varias formas, segun los gustos del
consumidor. La ingesta de polen esta ligada al consumo de lacteos, como la leche y
también otros productos apicolas como la miel.

El polen es un alimento proteico por excelencia por lo cual se le atribuye funciones
benéficas al organismo humano, esto se debe a su alto contenido de sustancias
nitrogenadas, aminoacidos esenciales, sales minerales, vitaminas entre otros componentes
(Benedetti y Pieralli 1990).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun U.S. Department of Health and Human Services (2008) se recomienda por lo
menos 60 minutos de actividad fisica alta para mantener el peso, por ello Warlaw y Smith
(2005), mencionan que para realizar dicha actividad, se requiere de una buena
alimentacion con una ingesta adecuada de nutrientes. Mahaut et al. (2003) afirma que el
yogur natural tiene gran aceptacion en el mercado, sin embargo no existen otras opciones
en la cartera de productos naturales, que satisfagan las necesidades y requerimientos
nutricionales para cumplir con la actividad fisica que realizan.

Tambien Benedetti y Pieralli (1990), afirman que la miel y el polen son productos clasicos
de comercializacion sin mayor procesamiento, es decir, no se los incluye en productos con
valor agregado. Segun Ruiz y Quan (2001) la miel se consume comunmente en su estado
liquido natural cristalizada o en el panal (90% de la produccién mundial).

1.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la actualidad, los consumidores demandan no solo alimentos de calidad, higiénicos y
seguros, sino también muestran un creciente interés por lo que éstos contienen, asi como
por los beneficios que puedan conllevar para la salud y que se adapten al ritmo de vida, lo
que conlleva el uso de estas nuevas alternativas en la alimentacién. En respuesta a estas
necesidades surge el nuevo yogur batido con miel y polen, con la finalidad de aumentar la
cartera de opciones para aquellos consumidores que prefieren el consumo de yogur
natural y se adapte a sus requerimientos de actividad fisica. Este producto nutricional e
innovador, permite ligar dos rubros de la industria lactea y apicola.

1.3 OBJETIVOS

Los objetivos de este proyecto son los siguientes:

1.3.1 Objetivo General:

. Determinar el efecto de la miel y el polen sobre las caracteristicas, fisicas, quimicas,
sensoriales del yogur natural.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Evaluar sensorialmente los diferentes tratamientos para determinar la aceptacion
general del producto.

. Evaluar el color, viscosidad, acidez titulable y analisis proximal del yogur natural
con dos concentraciones de miel y polen.

. Estimar los costos variables de los diferentes tratamientos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 YOGUR

Yogur es leche fermentada obtenida por el desarrollo de bacterias lacticas: Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, que deben sembrarse simultdneamente y tener
una concentracién minima de 10” bacterias por gramo de producto terminado. Al final del
proceso de yogur, la cantidad de acido lactico no debe ser inferior a 0.8 g/ 100 g de
producto (Mahaut et al. 2003).

2.1.1 Clasificacién del yogur

Segun Hernandez et al. (2003), existe una gran variedad de yogures que difieren por
varios factores, entre ellos el proceso de elaboracion, la adicion de saborizantes y la
forma de presentacion.

En el yogur batido la fermentacion se lleva a cabo en un tanque industrial y tras ser

agitado, se envasa para la venta, puede ser natural o combinado con mermeladas o purés
de frutas. El cuadro 1 muestra la composicion de yogur natural.

Cuadro 1. Composicion del yogur natural.

Componentes* Composicién
Azucares (Q) 4.4
Lipidos (g) 2.7
Proteinas bruta (g) 3.7
Colesterol () 12
Calcio (mg) 137
Fdsforo (mg) 95
Vitamina A (L) 27
Vitamina D (ug) Trazas
Vitamina E (mg) 0.02
Acido félico(pg) 4

Fuente: Serra y Aranceta (2006)
*Valores por 100g de porcion comestible



Segun Chandan et al. (2006) un yogur natural debe tener las siguientes directrices:

e Natural con otro sabor natural o saborizante.
No adherir preservantes.

¢ No colocar edulcorantes de alta intensidad o edulcorantes de maiz preferiblemente
usar carbohidratos como sacarosa, fructosa, jugos de fruta concentrada o miel.

e No usar estabilizadores o usar el minimo aceptable de gomas, pectinas, LBG, etc.

e No usar colores artificiales, solo si lo necesitara, preferiblemente que use extractos
derivados de vegetales o frutas fuertes como uvas, remolacha, achiote o0 mora.

2.2 LAMIEL

Miel es una sustancia dulce natural producida por abejas Apis mellifera a partir del néctar
de las plantas o de secreciones de partes vivas de éstas o de excreciones de insectos
succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las mismas y que las abejas
recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, y depositan,
deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y afeje (Codex
Alimentarious 2001).

2.2.1 Composicién quimica de la miel
La composicion de la miel depende de: especies cosechadas, raza de abejas, naturaleza del

suelo, estado fisiolégico de la colonia. El cuadro 2 muestra la composicion quimica de la
miel.

Cuadro 2. Composicion quimica de la miel.

Componentes Porcentaje
AzUcares reductores No menos del 65
Humedad No mas del 21
Sacarosa No mas del 5
Solidos insolubles No mas del 0.1
Minerales No mas del 0.6

Fuente: Codex Alimentarious (2001).

2.2.2 Usos de la miel

La miel de abejas es un alimento energético por su gran contenido de carbohidratos, la
miel puede ser consumida o utilizada como edulcorante en la industria alimentaria. Segun
Ruiz y Quan (2001) los usos de la miel se dividen basicamente en alimenticios,
cosméticos y medicinales.



2.3 EL POLEN

Segun Vasquez y Tello (1995), el polen es el gameto masculino de las flores que las
abejas pecoreadoras colectan y transportan a la colmena, ellas recubren el polen con una
mezcla de sustancias que regurgitan de su buche y de sus glandulas, y éste es utilizado
finalmente como Unica fuente de proteina (Prost 2007).

2.3.1 Composicién quimica del polen
Segun Salvachla y Robles (1999), la composicion del polen (cuadro 3), varia en funcion

de la especie, el periodo de recogida, localizacion geogréfica, etc. Ademas las abejas
agregan sustancias que modifican la composicion fisico-quimica (Prost 2007).

Cuadro 3. Composicién quimica del polen.

Componente Porcentaje
Agua 5a6
Proteinas (materias nitrogenadas) 25
Glucidos (azucares) 40
Lipidos 4.5
Cenizas (minerales) 5
Vitaminas 0.015
Otros 20

Fuente: Salvachla y Robles (1999).

Salvachua y Robles (1999) encontraron que las materias nitrogenadas mas destacadas son
los aminoécidos libres, como la arginina, asparragina, cistina, histidina, isoleucina, &cido
glutamico, aspartico, entre otros, algunos de ellos son esenciales para el ser humano
(Vasquez y Tello 1995).

El polen también presenta un importante contenido de minerales, entre ellos se encuentra
el potasio (K), calcio (Ca), hierro (Fe), magnesio (Mg), zinc (Zn) y cobre (Cu). También
es rico en vitaminas del complejo B, vitamina C (acido ascorbico) y E (tocoferol)
(Salvachta y Robles 1999).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El yogur natural con los diferentes tratamientos se prepararon en la Planta de
Procesamiento de Productos Lacteos, los analisis quimicos se realizaron en el Laboratorio
de Analisis de Alimentos y las evaluaciones sensoriales se realizaron en el Laboratorio de
Anélisis Sensorial todos ubicados en la Escuela Agricola Panamericana, el Zamorano,
departamento de Francisco Morazan, 32 Km. al este de Tegucigalpa, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales, equipos y utensilios necesarios para este estudio fueron los siguientes:

3.2.1 Materiales

Leche pasteurizada, homogenizada y estandarizada 2 % de grasa.
Leche descremada en polvo.

Cultivo lactico.

Estabilizador para yogur 0.5% (goma guar y xanthan).

Miel y Polen.

3.2.2 Equipo

e Balanza analitica meltler AE 200.
Viscosimetro Brookfield, Rv Dv — lit Version 5.1.RVDV-II+, RT61255, acople # 6

e Colorflex™ Hunter Lab Diffuse model, The Color Managment Company®
45/0,CX0687.

e Bureta calibrada en porcentaje.

e Marmita con camisa para vapor con capacidad de 50 litros.

3.2.3 Reactivos

e Solucidn de hidréxido de sodio al 0.1 N.
e Solucion de fenolftaleina al 1%.



3.3 METODOS

Los métodos empleados para el desarrollo de este estudio fueron los siguientes:

3.3.1 Andlisis Fisicos

Los analisis fisicos para color y viscosidad se realizaron en los dias 1, 15y 30 en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos.

Para la medicion del color se utiliz6 el Colorflex Hunter Lab usando una escala de triple
estimulo para medir los valores de L, a* y b*, en donde se describen los colores mediante
ejes de tres coordenadas. El valor L mide la claridad, es decir que tan oscura o clara es la
mezcla en una escala de 0-100, siendo 0 negro y 100 claro. El valor a* mide en el espectro
visible los colores de verde a rojo, siendo a (-) verde y a (+) rojo. El valor b* es de azul a
amarillo, siendo b (-) azul y b (+) amarillo.

Para medir la viscosidad, se utilizd el Viscosimetro Brokfield a 4° C con el acople #6.

3.3.2 Anadlisis Quimicos

Se realizaron analisis de acidez titulable como é&cido lactico (ATECAL) a través del
tiempo a los diferentes tratamientos, estos andlisis se realizaron en el Laboratorio de la
Planta de Léacteos

El andlisis proximal para el mejor tratamiento se realizé en el Laboratorio de Anélisis de
Alimentos Zamorano, para estimar la composicion quimica del yogur natural batido con
miel y polen.

Humedad AOAC 964.22
Cenizas AOAC 925.51
Proteina AOAC 960.52
Grasas por hidrolisis
Fibra cruda AOAC 962.09

3.3.3 Andlisis Sensorial

Inicialmente se realizaron pruebas preeliminares con un grupo focal de 12 personas, que
estaba conformada por estudiantes de Zamorano con el objetivo de establecer las posibles
concentraciones de miel y polen en el yogur natural.

Se realizé un analisis de aceptacion exploratorio con 12 panelistas no entrenados el cual
se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo. Se emple6 una escala hedonica de cinco puntos, siendo uno el



nivel mas bajo de aceptacion y cinco el méas alto, (Anexol) y los atributos evaluados
fueron aroma, color, sabor, consistencia y aceptacion general.

También se realizd una prueba de preferencia en el Puesto de Ventas del Zamorano, con
100 consumidores, para determinar la preferencia entre los dos mejores tratamientos y
yogur natural Zamorano. Se utilizé una escala de ordenamiento de 3 puntos, siendo uno el
mas preferido y tres para el menos preferido. Para la determinacion de diferencias
estadisticas se realizd un estudio por medio del Anélisis de Friedman’s seguido por una
separacion de medias por medio de Analogo de Fisher’s LSD.

3.3.4 Elaboracion de Yogur

El proceso para la elaboraciéon del yogur con miel y polen se rigié al que actualmente
utiliza la Planta de Productos Lacteos Zamorano, la adicion de las distintas
concentraciones de miel y polen para la elaboracion de los tratamientos se agregaron en la
premezcla a una temperatura de 25°C.

3.3.5 Formulacion de yogur natural
La formulacion del yogur natural con miel y polen fue basada en la formulacién estandar
de la Planta de Lacteos Zamorano (cuadro 4), con la Gnica modificacién en el contenido

de azucar, el mismo que se reemplaz6 por las cantidades de miel requeridas para cada
tratamiento.

Cuadro 4. Formulacion estandar para elaboracion de yogur.

Ingredientes Cantidad (g) Porcentaje
Leche (estandarizada a 2%) 1000 83.5

Leche descremada en 54 54

polvo

Cultivo de yogur 0.025 2.5
Estabilizador 1 0.1

Polen 5 0.75

Miel 37.5 4.35

Fuente: Tomado del proceso de la Planta de Lacteos Zamorano.



3.3.6 Diagrama de flujo para elaborar yogur natural de miel y polen

Leche pasteurizada, estandarizada al 2% de
grasa y homogenizada a 2000psi

v

Precalentamiento a 35°C

v

Premezcla adicion miel y polen

v

Pasteurizacion por tandas de la mezcla a
85°C por 30’

v

Preenfriar a 45°C

v

Inoculacidn con Streptococus salivarius ssp.
termofilus y Lactobacilus delbruchi ssp.
bulgaris

v

Incubacion por 2-3 horas hasta alcanzar un
ATECAL de 0.9-1.1

v

Enfriamiento a 4°C hasta el dia siguiente

v

Mezcla con sorbato de potasio

v

Envasado y almacenado en camara fria a
4°c

Figura 1. Diagrama de flujo de yogur natural batido con miel y polen.
Fuente: Planta de Lacteos Zamorano.
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3.3.7 Disefio Experimental
Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con un arreglo factorial 2 2 donde

se evaluaron cuatro tratamientos (Cuadro 4), tres repeticiones y tres medidas en el tiempo
(dia 1, 15y 30), obteniendo un total de 36 unidades experimentales.

Cuadro 5. Formulacién de tratamientos.

DCA Miel 5% Miel 3.75%
Polen 0.5% TRT1 TRT 2
Polen 1% TRT 3 TRT 4

3.3.8 Andlisis Estadistico

El anélisis estadistico se realizd por medio del programa “Stadistical Analysis Systems”
(SAS®) V.9.1 donde debe ser expresado por medio de una separacion de medias Tukey y
un nivel de significancia de P<0.05.

3.3.9 Anadlisis Microbioldgicos

Se realizaron andlisis de coliformes totales en el Laboratorio de la Planta de LA&cteos,
usando como medio de crecimiento VRBA, se incubd a una temperatura de 35 °C por 24
horas. También se realizd analisis de aerobios totales usando como medio de crecimiento
PDA, se incub6 a una temperatura de 25 °C por 48 horas. Para ambos se utilizo el método
de vertido para la siembra. Los analisis microbiologicos se realizaron para los dos mejores
tratamientos en el dia 1 de almacenamiento.

3.3.10 Anadlisis Econdmico

Se estimo los costos variables de produccién de todos los tratamientos de yogur natural
con miel y polen.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS FISICOS

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos del analisis fisico, donde se
evaluaron las caracteristicas de color y viscosidad.

4.1.1 Viscosidad

El cuadro 6 muestra que los tratamientos presentaron diferencias significativas (P<0.05),

entre tratamientos y también fueron diferentes a traveés del tiempo en el atributo
viscosidad.

Cuadro 6. Analisis de Viscosidad.

Tratamiento

0.5%Polen, 5%Miel
0.5%Polen, 3.75%Miel
1%Polen, 5%Miel

Dia 1l

Dia 15 (Pa.s)

Dia 30 (Pa.s)

Media (Pa.s) *

DE*

4.24+0.25°@
5.41+0.78°@
6.06+1.074%
5.32+1.25°@

Media (Pa.s)x
DE*

15.36+1.63"%
15.39+2.47°%
19.43+2.57°%)
15.89+3.39°%)

Media (Pa.s) +
DE*

8.04+0.94°(")
7.67+0.65")
9.93+2.70:Y)
9.40+1.27%)

1%Polen, 3.75% Miel
*Medias con diferente letra en cada columna (abc) son significativamente diferentes
(P<0.05).

* Medias con diferente letra en cada fila (xyz) son significativamente diferentes (P<0.05).
*D.E. Desviacion Estandar

El tratamiento con 1% polen y 5% miel obtuvo mayor viscosidad, esto pudo deberse a que
tiene mayor cantidad de solidos no grasos agregados por la miel y también porque tiene
mayor cantidad de proteina agregada por el polen, que pudo desnaturalizarse en la
pasteurizacion.
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En el dia 15 todos los tratamientos presentaron mayor viscosidad, esto pudo deberse a que
las bacterias acido lacticas principales responsables de la formacién de geles aln estan
transformando lactosa en 4acido lactico, para el dia 30 se observd que todos los
tratamientos disminuyeron su viscosidad, esto pudo deberse a la presencia de sinéresis
(Vélez y Rivas 2001).

El comportamiento del yogur se debe en gran medida al gel estructural presente, por lo
que sus propiedades de fluido o viscosidad dependen de la fuerza de cizalla y del tiempo,
por lo cual, se clasifica como un fluido no newtoniano pseudoplastico que presenta
esfuerzo de descendiente y que ademas muestra dependencia del tiempo por lo que se
clasifica como tixotropico (Walstra et al. 2001).

4.1.2 Color
En el cuadro 7 se muestran los resultados del analisis de color en donde no existio

interaccion entre el tiempo y los tratamientos.

Cuadro 7. Andlisis de color. Valor L a* b*.

Tratamiento L a* b*
Media £ DE* Media £ DE* Media £ DE*
0.5%Polen, 5%Miel 87.55+1.132 2.40+0.50? 20.58+2.37¢
0.5%Polen, 3.75%Miel 87.69+0.672 2.45+0.492 21.03+2.25¢
1%Polen, 5%Miel 85.70+1.428 3.52+0.49? 23.42+2.48"
1%Polen, 3.75% Miel 84.94+2.272 3.87+1.46° 25.69+5.732

* Medias con diferentes letra en cada columna, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* D.E.: Desviacion Estandar.

El valor L* determina la claridad y oscuridad del yogur. Para esta escala los tratamientos
no presentaron diferencias significativas (P>0.05) todos los tratamientos fueron igual de
claros. El valor a* representa la intensidad de los colores rojo y verde, los tratamientos no
mostraron diferencias significativas (P>0.05) la tonalidad segun el valor a* fue rojo para
todos los tratamientos. EIl valor b* determina la intensidad del amarillo y azul, como
resultado se obtuvo diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), debido a que el
color més frecuente en el polen es el amarillo y anaranjado, (Santiago 2008). Se observo
que el tratamiento con T4 fue el mas amarillo podria estar relacionado con el porcentaje
de polen presente en el tratamiento
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4.2  ANALISIS QUIMICOS

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos del analisis quimico, donde
se evaluo el contenido de &cido lactico.

4.2.1 Acidez titulable como &cido lactico (ATECAL)

De acuerdo con el Cuadro 8, se encontré diferencias significativas (P<0.05) para
ATECAL entre los dias evaluados, esto pudo ser ocasionado por la produccion de &cido
lactico, por parte de las bacterias lacticas termofilas, aln en temperaturas de
almacenamiento (4°C) (Walstra et al. 2001). El tratamiento T2 que posee 0.5% polen y
3.75% miel, obtuvo menor acidez en los dias evaluados, esto pudo deberse a la reduccion
de la velocidad de produccién de acido lactico por parte del cultivo de yogur ya que la
velocidad de produccion se ve afectada por la presencia de azucares fermentables (Revilla
2009).

Cuadro 8. Andlisis de ATECAL.

Tratamiento Dia1l Dia 15 Dia 30
Media + DE* Media + DE* Media + DE*
0.5%Polen, 5%Miel 0.91+0.02°@ 1.100,03°) 1,240,005
0.5%Polen, 3.75%Miel - ¢,87+0,02° 1.09+0.01°") 1.20+0.04°%)
1%Polen, 5%Miel 0.91+0.03°® 1.08+0.03° 1.23+0,02°%
1%Polen, 3.75% Miel 0.96+0.07*” 1.12+0.07°") 1.26+0.01°%

*Medias con diferente letra en cada columna (abc) son significativamente diferentes
(P<0.05).

* Medias con diferente letra en cada fila (xyz) son significativamente diferentes (P<0.05).
*D.E. Desviacion Estandar

4.2.2 Anélisis proximal

En el cuadro 9 se encontrd que el porcentaje de proteina del yogur natural batido con 1%
poleny 3.75% de miel, es mayor 2.47% en comparacion al yogur natural que posee 3.7%,
lo que indica que el yogur con 3.75%miel y 1%polen presentd 20% mas de proteina que
un yogur natural y por ello puede denominarse como un producto alto en proteina (Codex
Alimentarious 1987). Esto pudo deberse a que el polen contiene 25% de proteinas
Salvachua y Robles (1999).

Los alimentos con alto contenido de proteina benefician a deportistas que realizan
ejercicios de resistencia, las proteinas pueden contribuir con energia necesaria del 5 al
15% especificamente como almacenamiento de glucdgeno en los masculos, la mayoria de
energia que contribuyen las proteinas es metabolizada en amino &cidos. Una dieta que
provee suficiente proteina no necesita de suplementos (Wardlaw y Smith 2005).
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Cuadro 9. Andlisis proximal de yogur natural batido con miel 3.75% y polen 1%.

Compuestos Porcentaje
Humedad 72.97
Cenizas 1.33
Proteina 6.17
Grasa total 2.76
Fibra Cruda 1.52
Carbohidratos totales 15.25

El contenido de carbohidratos encontrado en el yogur con miel y polen de 15.25% pudo
deberse a la presencia de lactosa proveniente de leche, glucosa y fructosa proveniente de
la miel agregada. Los carbohidratos contenidos en los alimentos, sufren una serie de
procesos antes de transformarse en glucosa y ser utilizados por el organismo como energia
(Wardlaw y Smith 2005). Segin Rosenbloon (2000), para realizar ejercicios fisicos
moderados requiere de una dieta alta en carbohidratos, para mantener almacenes de
glucogeno.

Cuadro 10. Valor proteico Sustagen Sport y yogur con miel y polen

Producto Proteina(g) %Valor  Carbohidratos % Valor
* Diario (9)* Diarioo
Yogur 0.5%Polen, 3.75%Miel 11.49 14 33.15 8
Yogur 1% Polen, 3.75%Miel 13.89 17 34.4 8
Sustangen Sport 14.70 18 39.9 10
Yogur natural Zamorano 10.65 13 30.7 7

*Proteina y carbohidratos de yogur con miel y polen calculado para una porcion (225 g).

*Proteina y carbohidratos de Sustagen Sport calculada para una porcion (260g).

%VD para actividad fisica moderada, proteina 84g/dia, carbohidratos 6g/kg peso por 1 hora de
entrenamiento por dia.

Fuente: Wardlaw y Smith (2005), Rosenbloom (2000).

El yogur natural batido con 1% polen y 3.75% miel obtuvo 13.89g de proteina por
porcion (190g). El suplemento para deportistas Sustagen Sport contiene 14.7g de proteina
en una porcion de 260g (Nestlé 2009); lo que indica que el yogur natural con miel y
polen podria ser una alternativa de consumo para el mismo segmento de mercado al cual
estd dirigido Sustagen por su contenido de proteina. Sin embargo difiere por el concepto
del producto, debido a que Sustagen es catalogado como un preparado complementario
segun el Codex Alimentarius (1987) y yogur es un producto lacteo. Una persona con 70kg
de peso promedio y actividad fisica moderada requiere de 84g de proteina al dia, por lo
que el yogur con miel y polen proporciona 14-17% del requerimiento diario de proteina.

Segun Wardlaw y Smith (2005), combinar los factores como dieta alta en carbohidratos,
consumo adecuado de proteinas, en conjunto con el entrenamiento fisico, contribuyen a la
sintesis de proteinas en el cuerpo humano, con particular interés para atletas y personas
que desean incrementar masa muscular.
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Nutrition Facts Nutrition Facts
Serving Size 190 g Serving Size 120 g
Serving Per Container 1 Serving Per Container 1

Amount Per Serving Amount Per Serving
Calories 209 Calories 197

TotalFat2.9¢ TotalFat 2.8¢
Saturated Fat1.7g Saturated Fat 1 6¢g
Trans Fatty Acids Og Trans Fatty Acids Og

Cholesterol 16.5mg Cholesterol15mg

Sodium 100mg Sodium 102mg

Total Carbohydrate 299 Total Carbohydrate 289
Dietary Fiber0g Dietary Fiber Og
Sugars 22 6g Sugars 21.7g

Protein 11 7g Protein 9.7g

Witamin A 0% ' Witamin C 0% Vitamin A 0% . Vitamin C 0%
Calcium 0% ' Iron 0 % Calcium 0% . Iran 0 %

*PercentDaily Values are basedona 2,000 *Percent Daily Values are basedona 2,000
Calorie diet. Your Daily Values may be higher Calorie diet. Your Daily Values may be higher
orlowerdepending on vour caloire needs: orlower depending on your caloire needs:

Figura 2. lzquierda etiqueta nutricional para el yogur 1% polen, 3.75%miel. Derecha
etiqueta nutricional para yogur 0.5%polen, 3.75% miel.
Fuente: Food processor version 10.9 (2009).

En las etiquetas nutricionales (Figura 2) se resalt6 la cantidad de calorias proporcionadas
por los dos mejores tratamientos, siendo el tratamiento con 1% polen el que presenta
mayor cantidad de calorias por porcién, debido al incremento de proteina por contener
mayor proporcion de polen.

4.3 ANALISIS SENSORIAL

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos del analisis sensorial,
donde los panelistas calificaron en una escala de 1 a 5 los atributos de aroma, color, sabor,
consistencia y aceptacion general. El tiempo no influyé en los tratamientos para los
andlisis sensoriales.
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4.3.1 Aroma

En el cuadro 11 se muestra que los panelistas no detectaron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos, encontrando que los T2, T3 y T4 fueron aceptados por
igual. Segun Benedetti y Pieralli (1990), el aroma del polen es muy apreciado por las
personas que han educado su paladar a ciertos aromas y sabores que no siempre son
agradables. Ibafiez y Barcina (2001) mencionan que el gusto y el olfato estan
directamente relacionados porque tienen receptores que son estimulados por sustancias
quimicas, estos sentidos van unidos a la informacién recibida conjuntamente.

Cuadro 11. Resultados de anélisis sensorial: aroma.

Tratamiento Descripcion Media + D.E *.
T1 0.5% Polen 5% Miel 3.50 + 1.05
T2 0.5% Polen 3.75% Miel 3.59+ 0.99%
T3 1 % Polen 5% Miel 3.58+ 1.12%
T4 1 % Polen 3.75% Miel 3.70+1.08°

* Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* D.E.: Desviacion Estandar.

4.3.2 Color
El cuadro 12 muestra que los panelistas prefirieron los tratamientos con mayor porcentaje

de polen, independientemente del porcentaje de miel mientras el tratamiento T1 les fue
indiferente.

Cuadro 12. Resultados de anélisis sensorial: color.

Tratamiento Descripcion Media + D.E *.
T1 0.5% Polen 5% Miel 3.48 +1.14°
T2 0.5% Polen 3.75% Miel 3.73+ 1.06"
T3 1 % Polen 5% Miel 3.88+ 0.93%
T4 1 % Polen 3.75% Miel 4,00+ 1.11°

* Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* D.E.: Desviacion Estandar.

4.3.3 Sabor

De acuerdo a los resultados mostrados en el cuadro 13, los panelistas prefirieron el sabor
de los tratamientos con menor porcentaje de miel: T2 y T4, independientemente del
porcentaje de polen. De acuerdo con la escala utilizada (anexo 1), a los panelistas les
fueron indiferentes los tratamientos T1y T3.
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La miel por estar compuesta de glucosa y fructosa en 79% tiene el doble de poder
edulcorante que la sacarosa (Vasquez y Tello 1995) los panelistas prefirieron los menores
porcentajes de miel probablemente por ser menos dulces.

Cuadro 13. Resultados de anélisis sensorial: sabor.

Tratamiento Descripcion Media + D.E *.
T1 0.5% Polen 5% Miel 2.50 +1.28°
T2 0.5% Polen 3.75% Miel 3.48+ 1.22°
T3 1 % Polen 5% Miel 2.88+ 1.24
T4 1 % Polen 3.75% Miel 3.88+ 1.37°

* Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* D.E.: Desviacion Estandar.

4.3.4 Consistencia

En el cuadro 14 se muestran los resultados del analisis sensorial para el atributo de
viscosidad, los panelistas detectaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre los
tratamientos, siendo mas aceptado el tratamiento que contiene menor cantidad de polen y
menor cantidad de miel (T2), esto pudo deberse a que el tratamiento presentd menor
cantidad de solidos, segun Keating y Ramirez (2002) a mayor contenido de sélidos no
grasos se obtendra mejor viscosidad y consistencia del producto final. Para los panelistas
los tratamientos T1 y T3, no mostraron diferencias significativas y les fueron
indiferentes.

Cuadro 14. Resultados de andlisis sensorial: consistencia.

Tratamiento Descripcion Media + D.E *.
T1 0.5% Polen 5% Miel 3.06 + 1.26°
T2 0.5% Polen 3.75% Miel 3.71+ 1.18°
T3 1 % Polen 5% Miel 3.09+ 1.16°
T4 1 % Polen 3.75% Miel 3.54+ 1.19°

* Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* D.E.: Desviacion Estandar.

4.3.5 Aceptacion general
Segun los resultados obtenidos en el cuadro 15, los panelistas prefirieron los tratamientos

T2 y T4, que contenian menor porcentaje de miel independientemente del contenido de
polen. Los tratamientos con mayor contenido de miel (T1 y T3) les fueron indiferentes.
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Cuadro 15. Resultados de analisis sensorial: aceptacion general.

Tratamiento Descripcion Media £ D.E *.
T1 0.5% Polen 5% Miel 3.21 £ 1.09°
T2 0.5% Polen 3.75% Miel 3.75+ 1.03
T3 1 % Polen 5% Miel 3.50+ 1.04°
T4 1 % Polen 3.75% Miel 3.77+ 1.09%

* Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* D.E.: Desviacion Estandar.

4.3.6 Andlisis de preferencia
En el andlisis de preferencia realizada a 100 consumidores, se encontrd que el yogur
natural Zamorano el més preferido, en comparacion de los dos mejores tratamientos, los

cuales no mostraron diferencias estadisticas entre ellos (P>0.05). Segun el Cuadro 16 la
mayor preferencia es tomada por el nimero menor, debido a la escala utilizada.

Cuadro 16. Resultado de analisis de preferencia.

Tratamiento Sumatoria Total Separacion de medias
LSD

1% Polen, 3.75% Miel 231 a

0.5% Polen, 3.75% Miel 226 a

Yogur natural Zamorano 131 b

Chi cuadrado (P<0.05)

44 CORRELACIONES

Se encontrd que existe una correlacion alta positiva de 0.95 (P< 0.0001) entre ATECAL y
tiempo, es decir que entre mayor fue el tiempo de almacenamiento mayor fue la acidez
que presentd el yogur. De acuerdo a Vélez y Rivas (2001) el contenido de acido lactico
tiende a aumentar por la produccion de acido lactico desarrollado por las bacterias
presentes en el yogur.

Dentro de los andlisis sensoriales, existié una correlacion alta positiva de 0.93 (P<0.0001)
entre los atributos sabor y aceptacion general. A medida que los panelistas calificaron
con puntuaciones altas en sabor, también calificaron con valores altos en aceptacion
general. El atributo sabor es percibido por medio de terminaciones nerviosas a través de
los sentidos del olfato y gusto conjuntamente, el sabor es un indicador de calidad de un
producto y la aceptacion general es el resultado de todas las percepciones recibidas por los
panelistas en un producto (lbafiez y Barcina 2001).
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Se encontr6 una correlacion alta positiva de 0.89 (P<0.0001) entre el atributo
consistencia y aceptacion general. Con respecto a lo anterior, cuando los panelistas
consideraron agradable el atributo consistencia, asignaron valores altos para aceptacion
general. Segun Ibafiez y Barcina (2001), la consistencia o textura es una percepcion que
evalUa caracteristicas fisicas por medio de musculos sensitivos de la cavidad bucal y es
un indicador de calidad del alimento para los panelistas, esto pudo ocasionar que los
panelistas asignaran valores similares para consistencia 'y aceptacion general.

Existié una correlacion alta positiva de 0.83 (P<0.0001) entre los atributos consistencia y
sabor. Cuando los panelistas asignaron valores altos en sabor en la escala hedonica,
también asignaron valores altos es consistencia. Esto debido a que en la boca, las cinco
sensaciones del gusto son saladas, dulces, agrias, amargas y umami; junto con la textura,
la temperatura y las sensaciones del sentido quimico comdn, estos gustos se combinan con
olores para producir la percepcion del sabor (Ibafiez y Barcina 2001).

45 ANALISIS MICROBIOLOGICO
En resultados obtenidos los tratamientos evaluados cumplieron con las normas para leches

fermentados (Codex Alimentarius 2003), por tanto fueron aptos para consumo humano.

Cuadro 17. Analisis Microbiol6gicos.

Tratamiento Coliformes Méaximo Aerobios Minimo
(UFCl/g) legal X (UFC/g) legal X
(UFClg) (UFCl/g)
1% Polen, 3.75% Miel <1 <10 1 x10° >10"
0.5% Polen, 3.75% Miel <1 <10 6 x10’ >10"

Fuente: Codex Alimentarius (2003)
Conteo realizado para el dia 1

El Cuadro 17 indica que el conteo de coliformes totales encontrados en los dos
tratamientos evaluados, fueron menores al maximo legal permitido, que son 10 UFC/g.

Los coliformes son microorganismos indicadores de calidad sanitaria de los procesos de
pasteurizacion e higiene de equipos y materiales empleados, los resultados indican que se
elabor6 un producto inocuo gracias a la aplicacion de buenas practicas de manufactura y
el uso de materias primas de alta calidad bacteriologica.

El conteo de aerobios totales en los tratamientos fue mayor al minimo legal permitido, que
son >10" UFC/g. Lo que indica que existi6 un buen control de inoculacion estos
microorganismos en el procesamiento.
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46 COSTOS VARIABLES

Cuadro 18. Costos variables para la produccién de un kilo de yogur natural batido con
miel y polen.

Ingrediente Unidad Cantidad Costo (L.)
Leche 2.5% kg 50 445
Leche descremada en polvo kg 2.7 237
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 41.76
Cultivo lactico g 0.5 5.43
Sorbato de potasio g 26 4.67
Vaso 190 g Unidad 263 376.1
Sello termoencogible Unidad 263 31.56
Miel g 1875 93.75
Polen g 250 102.5
Total 1337.77
Costo/Yogur Natural miel y polen 190 g 5.08

Adaptada para el tratamiento con 0.5% polen 'y 3.75% miel.

La variacion en los costos de produccion se debid alto precio de las concentraciones de
miel y polen usadas en la elaboracién de yogur natural batido. El tratamiento con 0.5% de
polen y 3.75% miel presentd el menor costo variable con 5.08 lempiras. El cuadro 18
muestra los costos variables para la produccion de yogur natural para el tratamiento con
0.5% polen 'y 3.75% miel.

Cuadro 19. Costos variables en Lempiras de produccién de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion Costo Variable (L.)
Tl 0.5% Polen 5% Miel 5.20
T2 0.5% Polen 3.75% Miel 5.08
T3 1 % Polen 5% Miel 5.59
T4 1 % Polen 3.75% Miel 5.47

Costos calculados para 190g de yogur.

Segun el cuadro 19 el tratamiento con 0.5% polen y 3.75% miel obtuvo el menor costo
variable, debido a que posee los menores porcentajes de miel y polen, mientras que el
tratamiento con 1% polen y 5% miel fue el mas costoso.



S. CONCLUSIONES

El tratamiento con 1% polen y 3.75% miel fue el mas amarillo. El tratamiento con 1%
polen y 5% miel presentd la mayor viscosidad.

Los dos tratamientos con menor porcentaje de miel 3.75% podrian ser un producto
alternativo para personas con actividad fisica moderada, debido a su contenido
proteina, siendo los tratamientos con 1% polen, 3.75% miel y 0.5% polen, 3.75% miel
los que obtuvieron igual preferencia.

Los tratamientos evaluados microbiolégicamente cumplieron con las normas para
leches fermentadas, para aerobios y coliformes totales, por tanto fueron aptos para
consumo humano.

Existieron correlaciones altas positivas entre los atributos sabor y consistencia, con
aceptacion general.

No se encontraron correlaciones entre los analisis fisicos y los analisis sensoriales, es
decir los panelistas no detectaron diferencias entre los tratamientos.

El tratamiento con 0.5% de polen y 3.75% miel present6 el menor costo variable con
L.5.08



6. RECOMENDACIONES

Realizar analisis microbioldgicos en los tiempos evaluados en el estudio.

Realizar un estudio de mercado que determine la demanda y factibilidad financiera,
para justificar la produccion del yogur natural con miel y polen en la planta de lacteos
Zamorano.

Realizar la evaluacion sensorial con  panelistas entrenados para mejorar la
determinacion de cambios sensoriales en los tratamientos a través del tiempo.
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8.  ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE: FECHA:
Instrucciones:

e Tome un sorbo de agua antes de iniciar la evaluacion y después de evaluar cada muestra.
e Marque con una X su respuesta.

MUESTRA N°:

Me agrada Me agrada poco No me agrada Me desagrada Me desagrada
mucho ni me desagrada poco mucho

Consistencia

OO DL
HUU DL
N
OO DL
OO DL

Aceptacion

General

MUESTRA N°:
Me agrada Me agrada poco ~ No me agrada Me desagrada Me desagrada
mucho ni me desagrada poco mucho

Consistencia

Aceptacién

N[
N
NN
N[
N[

General



MUESTRA N°:

Consistencia

Aceptacion

General

Me agrada Me agrada poco

mucho

LU L

LU UL

N

6

No me agrada
ni me desagrada

NN

Me desagrada
poco

LU L

Me desagrada
mucho

LU L

MUESTRA N°:

Consistencia

Aceptacion

General

OBSERVACIONES

Me agrada Me agrada poco

mucho

LU DL

Juguy

No me agrada
ni me desagrada

NI

Me desagrada
poco

LU DL

Me desagrada
mucho

LU DL




Anexo 2. Correlaciones

Trt  Tiempo Visco- L a b Aroma Color Sabor Consis- Acepta- Atecal
sidad tencia cion

Trt 1.00 0.00 0.06 -0.09 0.07 0.31 0.16 0.39 0.30 0.13 0.30 0.07
1.00 0.75 0.61 0.68 0.06 0.35 0.02 0.08 0.45 0.08 0.69
Tiempo 0.00 1.00 0.14 0.02 -0.01 0.06 -0.05 0.05 -0.02 0.01 -0.01 0.95
1.00 0.42 0.89 0.94 0.75 0.79 0.75 0.93 0.94 0.97 <.0001
Visco-  0.06 0.14 1.00 -0.46 0.37 0.15 0.05 0.10 0.39 0.19 0.24 0.12
sidad  0.75 0.42 0.00 0.03 0.37 0.79 0.56 0.02 0.28 0.16 0.47
L 0.09 0.02 -0.46 1.00 -0.97 0.65 -0.26 -0.11 -0.09 0.12 -0.09 -0.06
0.61 0.89 0.00 <.0001 <.0001 0.13 0.52 0.62 0.47 0.59 0.73
a 0.07 -0.01 0.37 -0.97 1.00 -0.69 0.31 0.14 0.09 -0.09 0.14 0.07
0.68 0.94 0.03 <.0001 <.0001 0.06 0.42 0.59 0.60 0.42 0.68
b 0.31 0.06 0.15 0.65 -0.69 1.00 0.04 0.22 0.37 0.39 0.30 -0.04
0.06 0.75 0.37 <.0001 <.0001 0.83 0.20 0.03 0.02 0.07 0.81
Aroma 0.16 -0.05 0.05 -0.26 0.31 0.04 1.00 0.54 0.56 0.57 0.72 -0.05
0.35 0.79 0.79 0.13 0.06 0.83 0.00 0.00 0.00 <.0001 0.75
Color  0.39 0.05 0.10 -0.11 0.14 0.22 0.54 1.00 0.62 0.58 0.74 0.01
0.02 0.75 0.56 0.52 0.42 0.20 0.00 <.0001 0.00 <.0001 0.97
Sabor  0.30 -0.02 0.39 -0.09 0.09 0.37 0.56 0.62 1.00 0.83 0.93 -0.10
0.08 0.93 0.02 0.62 0.59 0.03 0.00 <.0001 <.0001 <.0001 0.56
Consis-  0.13 0.01 0.19 0.12 -0.09 0.39 0.57 0.58 0.83 1.00 0.89 -0.09
tencia  0.45 0.94 0.28 0.47 0.60 0.02 0.00 0.00 <.0001 <.0001 0.58
Acep- 0.30 -0.01 0.24 -0.09 0.14 0.30 0.72 0.74 0.93 0.89 1.00 -0.09
tacion  0.08 0.97 0.16 0.59 0.42 0.07 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.60
Atecal  0.07 0.95 0.12 -0.06 0.07 -0.04 -0.05 0.01 -0.10 -0.09 -0.09 1.00

0.69 <.0001 0.47 0.73 0.68 0.81 0.75 0.97 0.56 0.58 0.60

Le
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