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Resumen

Se ha observado una asociacién entre el aumento del consumo de bebidas azucaradas y
enfermedades metabdlicas como la hipertension arterial, resistencia a la insulina y diabetes tipo 2.
Esta investigacion evalud la aceptacion de diferentes formulaciones de leche sabor chocolate con
reducciones y sustituciones de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia y OPTIMIZER STEVIA® 2.10
como edulcorantes no caldricos. La investigacidn se dividié en dos fases. En la Fase 1 se evalud la
aceptacion del consumidor a tres niveles de reduccién de sacarosa (20, 25, 30%) en leche sabor
chocolate y un control. En la Fase 2 se midid °Brix, color y la aceptacion de tres tratamientos con
sustituciones de sacarosa (50, 75, 100%) utilizando GREENESSE™ 60Stevia para dos tratamientos y
OPTIMIZER STEVIA® 2.10 para un tratamiento. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar, una
separacion de medias DUNCAN y un analisis de correlacién para ambas fases. Al tratamiento con
mejor aceptacion se le realizd una etiqueta nutricional a través de analisis quimico. No se encontré
diferencias significativas de color entre tratamientos de la Fase 2. El tratamiento con 50% de
sustitucidon de sacarosa obtuvo una aceptacion que corresponde a “Me gusta moderadamente”, la
cual es estadisticamente igual que a la del control y mayor a los demds tratamientos. Con respecto al
control, el tratamiento con 50% de sustitucidon de sacarosa tuvo un costo por litro menor en USD 0.01
y un 41% menos de azlcares totales por porcidn. Se recomienda evaluar GREENESSE™ 60Stevia en
otros productos de la Planta de Lacteos de Zamorano.

Palabras clave: Aceptacion general, evaluacion sensorial, reduccién, sustitucion.
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Abstract
There is an association between an increased consumption of sugary drinks and metabolic diseases
such as high blood pressure, insulin resistance and type 2 diabetes. This research evaluated the
acceptance of different formulations of chocolate-flavored milk with reductions and substitutions of
sucrose using GREENESSE ™ 60Stevia and OPTIMIZER STEVIA® 2.10 as non-caloric sweeteners. The
investigation was divided into two phases. Phase 1 evaluated consumer acceptance of three levels of
sucrose reduction (20, 25, 30%) in chocolate-flavored milk and a control. In Phase 2, ° Brix, color and
acceptance of three treatments with substitutions of sucrose (50, 75, 100%) for stevia, the treatment
with the best acceptance of phase 1 and the control, were evaluated. A Random Complete Blocks
design, a DUNCAN test, and a correlation analysis were used for both phases. The treatment with the
best acceptance was given a nutritional label through chemical analysis. No significant differences in
color were found between Phase 2 treatments. The treatment with 50% sucrose substitution obtained
an acceptance that corresponds to "l like it moderately", which is statistically the same as that of the
control and higher than the other treatments. Regarding the control, the treatment with 50% sucrose
substitution had a lower cost by USD 0.01 per liter and 41% less total sugars per serving. It is
recommended to evaluate GREENESSE ™ 60Stevia in other products from the Zamorano’s Dairy Plant.

Keywords: General acceptance, reduction, sensory evaluation, substitution.
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Introduccién

El sabor dulce juega un rol muy importante en los seres humanos, ya que la mayoria de las
personas responden positivamente a la sensacidon de dulzor y existe una preferencia al consumo de
alimentos dulces que se remonta a la antigliedad (Quitral R et al. 2015). Sin embargo, el consumo de
bebidas azucaradas se ha convertido en un riesgo para la salud puesto que se ha observado una
asociaciéon entre el aumento del consumo de estas bebidas y algunas enfermedades metabdlicas. En
estas enfermedades se incluyen: la hipertensién arterial, resistencia a la insulina, diabetes tipo 2,
obesidad abdominal, hipertrigliceridemia, sindrome metabdlico, entre otras (Gomez-Miranda et al.
2014).

Leche es la secrecion mamaria de animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios
sin ningun tipo de adiciéon o extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o sus
derivados (CODEX 1999). Dentro de los derivados mas populares de la leche destacan las leches
saborizadas, las cuales comprenden todas las mezclas de bebidas listas para el consumo a base de
leche fermentada o sin fermentar, con aromatizantes y/o ingredientes alimentarios que aporten sabor
(CODEX 2016). En Honduras, el 96% de las bebidas lacteas con azucares afiadidos poseen exceso de
azucary el 12% contienen edulcorantes (Hernandez et al. 2017).

Los azucares son ingredientes que se utilizan para endulzar y realzar el sabor de los alimentos.
Debido a que la mayoria de los edulcorantes sintéticos son mucho mas dulces que la sacarosa, se
necesitan en cantidades mas pequefias para lograr el mismo nivel de dulzura en el producto final (FDA
2014). Los edulcorantes no nutritivos permiten proveer dulzor a los alimentos y bebidas con un muy
bajo o nulo aporte energético. Se discute que los edulcorantes no caléricos no producen saciedad, a
diferencia de la sacarosa, e inclusive podrian causar sensacion de hambre estimulando a comer en
exceso; ademas, podrian estimular los receptores del gusto, creando adiccidon al sabor dulce (Quitral

R et al. 2015).



12

La alternativa de un producto con bajo porcentaje de azlcares afiadidos ofrece al consumidor
un valor agregado al ser considerado un producto saludable en comparacién con un producto
convencional, ademds de plantear oportunidades de nuevos negocios y mercados (Mejia-Portillo et
al. 2019). Por esto existe un interés creciente en alternativas bajas en calorias y se ha mostrado un
fuerte aumento en la atencidn a los extractos de la planta Stevia rebaudiana por sus cualidades
edulcorantes y su origen natural. Adema3s, esta planta posee cualidades anticancerigenas y reduce el
nivel de glucosa en sangre hasta un 35% (Salvador-Reyes et al. 2014).

De la E. rebaudiana se obtiene el componente rebaudidsido, que tiene una mayor dulzura y
un menor sabor residual desagradable en comparaciéon a otros edulcorantes como la sacarina,
ciclamato y sucralosa. Cominmente se denomina estevia a este edulcorante y se utiliza en la industria
alimentaria como un edulcorante natural, sin calorias y es entre 200 y 300 veces mads potente que la
sacarosa (Verruma-Bernardi et al. 2014).

En la regidn de las Américas, el 58% de los habitantes (360 millones) vive con sobrepeso y
obesidad, siendo Chile (63%), México (64%) y Bahamas (69%) los paises que presentan las tasas mas
elevadas (OPS 2017). Segun datos de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), en Honduras,
alrededor del 34% de los adultos mayores de 20 afios tienen sobrepeso y el 21% de ellos presentan
algun grado de obesidad (OPS 2017). Dentro de este rango de edad se encuentran los estudiantes de
la Escuela Agricola Panamericana, consumidores de la leche sabor chocolate de Zamorano. En el afio
2019, se consumiod un total de 15,610 L de leche sabor chocolate en el Comedor Estudiantil Doris
Stone, con un consumo promedio aproximado de 13.17 L de esta leche por estudiante durante el afio
2019.

De acuerdo con el perfil de nutrientes recomendado por la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS), el porcentaje de calorias provenientes de azucares libres no deberia ser mayor al 10% en
una porcién de un alimento (OPS 2016) . En el caso de la leche sabor chocolate de Zamorano, una

porcién de 250 mL contiene 24 g de azucar, lo cual corresponde a un 41% de exceso de azucar segun
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el perfil de nutrientes de la OPS 2016 . Con el propdsito de ayudar a la reduccién de ingesta de azlcares
afiadidos en la poblacidn estudiantil, se reformuld la leche sabor chocolate de Zamorano para realizar
un producto con menos azlcares afnadidas. Para esto se evalud la reduccién de sacarosa, el uso de
GREENESSE™ 60Stevia y OPTIMIZER STEVIA® 2.10 como edulcorantes no caldricos y se plantearon los
siguientes objetivos:

Evaluar la aceptacién por el consumidor de diferentes formulaciones de leche sabor chocolate
reducidas y sustituidas en azucares afadidas utilizando edulcorantes no caléricos a base de estevia.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones de leche sabor chocolate
reducidas y sustituidas en azucares anadidas.

Determinar los costos variables de formulacidn de la reformulacion de leche sabor chocolate

de mayor aceptacion.
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Materiales y Métodos

Ubicacion de Estudio

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La leche sabor chocolate
se elabord en la Planta de Innovacién de Alimentos (PIA), los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y el analisis sensorial se llevo a cabo en el
Laboratorio de Andlisis Sensorial de Zamorano.
Fases del Estudio

La investigacidn se dividié en dos fases.

. Fase 1. Reformulaciéon de leche sabor chocolate con reducciones en sacarosa.

. Fase 2. Reformulacion de leche sabor chocolate con reduccién de sacarosa vy

sustitucion de sacarosa utilizando edulcorantes no caléricos a base de estevia.

Fase 1. Reformulacion de Leche Sabor Chocolate con Reducciones en Sacarosa

En esta fase se evaluaron tres niveles de reduccién de sacarosa en la formulacidn, se realizé
un analisis sensorial de aceptacién y la medicién de °Brix.

Elaboracion de Leche Sabor Chocolate.

Para esta fase se adapto el procedimiento establecido en la Planta de Lacteos de Zamorano
para elaborar el producto a escala piloto. El flujo de proceso del producto se puede observar en la
Figura 1. Para el desarrollo de los tratamientos se utilizd ollas de coccién lenta marca InstantPot,
modelo Duo-Nova (Anexo G) como pasteurizadores por tandas. Posteriormente, se mezclaron todos
los ingredientes secos (Cocoa en polvo, azucar, estabilizador y citrato de sodio), la leche estandarizada
a 1.8% de grasa se precalentd hasta llegar a 40 °C para incorporar y mezclar los ingredientes secos.
Después se llevd el producto a 85 °C por 30 minutos para su pasteurizacion. Transcurrido el tiempo de

pasteurizacion, la leche se envasd y se puso en un bafo de hielo para enfriarlay se almacené a 4 °C.
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Figura 1l

Adaptacion del flujo de proceso de la Planta de Ldcteos utilizado en las pruebas a escala piloto.

INICIO

Recibo de leche 2 2% y
0.5% de grasa

Y

Estandarizacion de
leche a 1.8% de grasa.

Y

Precalentamiento a
40°C y mezclado de
ingredientes secos.

Cocoa en polvo
Azlcar
Citrato de sodio
Estabilizador

Y

Y

Pasteurizacion a 85°C
por 30 minutos.

Envasado

Y

Enfriado a4 °C.

FIN

Segun el Anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano 67.01.60:10 (RTCA) “Etiquetado
nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir
de 3 aiios de edad”, para que un producto sea considerado como light, liviano o ligero, este “contiene
al menos un 25% menos de azlcar por porcién o por 100 g o 100 mL, con respecto al alimento de
referencia”. La leche sabor chocolate Zamorano contiene un 5.6% de azucares afadidos, para

considerarla Light segun el RTCA se debe reducir en 1.4% de sacarosa, que corresponde a un 25% de
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reduccidn. Para esta investigacion se tomd como base una reduccidon del 25% y se elaboraron
reducciones del 20 y 30% de azucares afadidos (Cuadro 1). En el Cuadro 2 se puede observar la
formulacién utilizada para elaborar cada tratamiento.

Cuadro 1

Tratamientos de Fase 1. Porcentajes de reduccion de sacarosa en leche Zamorano sabor chocolate.

Tratamiento CONTROL RED-20 RED-25 RED-30
Porcentaje de sacarosa 5.6 4.48 4.2 3.92
Porcentaje de reduccion 0 20 25 30

Nota. RED-20: Reduccién en 20% de sacarosa.
RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccién en 30% de sacarosa.

Cuadro 2

Formulacion de tratamientos de la Fase 1.

Tratamientos

Ingredientes (%)

CONTROL RED-20 RED-25 RED-30
Leche estandarizada 93.2 94.25 94.52 94.79
Sacarosa 5.59 4.52 4.25 3.98
Cocoa en polvo 0.93 0.94 0.95 0.95
Citrato de sodio 0.19 0.19 0.19 0.19
Estabilizador 0.09 0.09 0.09 0.09
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota. RED-20: Reduccion en 20% de sacarosa.
RED-25: Reduccion en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccion en 30% de sacarosa.

Analisis Sensorial.

Se realizé un andlisis sensorial afectivo utilizando una prueba de aceptacién con 100 panelistas
no entrenados, con el objetivo de determinar el grado de aceptacién del producto por parte de los
consumidores. Los parametros sensoriales evaluados fueron: Apariencia, color, olor, viscosidad,
sabor, dulzura y aceptacién general. Se utilizd una escala de nueve puntos, donde 1 significa “Me
Disgusta Extremadamente”, 5 significa “Ni me gusta/ni me disgusta” y 9 significa “Me Gusta

Extremadamente” (Anexo C).
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Grados Brix.

Para su medicién se utilizé un refractdmetro digital marca Sper Scientific modelo 30053
(Anexo H). Se midié los grados Brix colocando una muestra de cada tratamiento en el refractémetro.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico.

Se usd un disefio de Bloques Completos al Azar, con tres tratamientos (reduccidn de sacarosa
del 20, 25 y 30%) y un control. Para esto se realizaron tres repeticiones con un total de 12 unidades
experimentales. Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) determinando la significancia del modelo
(P <0.05) y una separacién de medias por medio de una prueba Duncan para identificar las diferencias
entre tratamientos. Ademas, se realizd un anadlisis de correlacion entre atributos para determinar si
existe relacidn entre los atributos sensoriales y la aceptacién general de los panelistas, utilizando el
programa “Statistical Analysis System” (SAS) versién 9.6.

Fase 2. Reformulacion De Leche Sabor Chocolate Con Reduccion De Sacarosa Y Sustitucion De
Sacarosa Utilizando Estevia Como Edulcorante No Caldrico

La Fase 2 consistié en realizar diferentes tratamientos con sustitucion de sacarosa utilizando
edulcorantes no caldricos a base de estevia, tomando como base para sustituciones la leche sabor
chocolate Zamorano. Para esta fase se utilizd dos tipos de estevia fabricados por la empresa Tate &
Lyle y facilitados por ASEAL de Honduras. Se utilizo6 GREENESSE™ 60Stevia para las sustituciones
parciales de 50 y 75% de sacarosa y OPTIMIZER STEVIA® 2.10 para la sustitucién total de 100% de
sacarosa; debido a las recomendaciones de uso de cada ingrediente por su perfil de esteviosidos y
rebaudiosos. Ademas, se incluyé en la evaluacidn sensorial al mejor tratamiento de la Fase 1 (Cuadro

3). En el Cuadro 4 se puede observar la formulacidn utilizada para cada tratamiento.



Cuadro 3

Porcentaje de sustitucion de sacarosa por estevia en tratamientos Fase 2.
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Tratamiento Control RED-25 S50-GRE S75-GRE S100-OPT
Porcentaje de sustitucion 0% 0% 50% 75% 100%
Nota. S50-GRE: Sustitucidon de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
S75-GRE: Sustitucién de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
$100-OPT: Sustitucién de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.
RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.
Cuadro 4
Formulacion de tratamientos de fase 2.
. Tratamientos
Ingredientes (%)
Control RED-25 S50-GRE S75-GRE S100-OPT
Leche estandarizada 93.2 94.52 96.56 97.62 98.69
Sacarosa 5.59 4.25 2.17 1.1 0
Cocoa en polvo 0.93 0.95 0.97 0.98 0.99
Citrato de sodio 0.19 0.19 0.19 0.2 0.2
Estabilizador 0.09 0.09 0.1 0.1 0.1
Edulcorante 0 0 0.01 0.015 0.03
Total 100 100 100 100 100

Nota. S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
S100-OPT: Sustitucién de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

Analisis Sensorial.

Se realizd una evaluacidon sensorial afectiva con una prueba de aceptacion. Los pardmetros

qgue se evaluaron fueron: Apariencia, color, olor, sabor, viscosidad, dulzura, sabor chocolate, sabor

residual y aceptacién general (Anexo D). A partir de las evaluaciones sensoriales de la Fase 1, se

considerd incluir el parametro “sabor a chocolate” debido a que se cree que existe una relacién entre

la dulzura aportada por la estevia estevia, la sacarosa y el sabor a chocolate. Participaron 100

panelistas no entrenados y los tratamientos se presentaron a los panelistas de manera aleatoria y

balanceada. Se utilizd una escala heddnica de nueve puntos donde 1 significa “Me Disgusta

Extremadamente” y 9, “Me Gusta Extremadamente”.
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Anadlisis Fisicoquimicos.

Prueba de Color. Esta prueba se realizé a todos los tratamientos de la Fase 2. Se utilizo el
colorimetro Colorflex Hunter L*a*b modelo ASTM D6290 (Anexo A). Se midié el valor L* (luminosidad)
donde O es el negro y 100 es el blanco, a* (rojo-verde); los valores positivos para escala rojo, negativos
para escala verde y 0 el neutro y b* (eje amarillo-azul) valores positivos para escala amarillo, negativos
para escala azul y 0 el neutro. Para la medicion del color se calibré el equipo con los discos estandar
negro y blanco. Posteriormente, se colocd cada muestra en el acople porta objetos y se procedio a
utilizar el Colorflex para la medicion.

Grados Brix. Para su medicidn se utilizé un refractémetro digital marca Sper Scientific modelo
30053. Se midid los grados Brix colocando una gota de cada tratamiento en el refractémetro.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico.

Se implementé un disefio de Bloques Completos al Azar, con cuatro tratamientos (Sustitucién
parcial del 50%, sustitucidon parcial de 75%, sustitucidn total y el tratamiento con reduccién de
sacarosa de mayor aceptacién de la fase 1) y la leche sabor chocolate de Zamorano (control), con tres
repeticiones para un total de 15 unidades experimentales. Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA)
determinando la significancia del modelo (P < 0.05) y una separacion de medias a través de una prueba
Duncan para identificar las diferencias entre tratamientos. Ademas, se realizd un analisis de
correlaciéon entre atributos para determinar si existe relaciéon entre los atributos sensoriales y la
aceptacion general de los panelistas, utilizando el programa Statistical Analysis System” (SAS) version
9.6.

Elaboracion de Etiqueta Nutricional.

Al tratamiento con la mayor aceptacion de la fase 2 se le calculd su aporte nutricional a partir
de una tabla nutricional basados en el paquete analitico NLEA 90, proporcionado por el Laboratorio
de Analisis de Alimentos de Zamorano. Para el resto de los tratamientos del estudio se elaboré una

etiqueta nutricional basada en la tabla de composicién de alimentos del INCAP 2018.
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Anadlisis Quimicos Para la Etiqueta Nutricional.

Perfil de Acidos Grasos. Para el analisis de acidos grasos el procedimiento se dividié en tres
partes: Extraccion de grasa, preparacion de metil ésteres de acidos grasos e inyeccion en el
cromatdgrafo de gases.

Extraccion de Acidos Grasos. Para extraer los acidos grasos de la muestra se utilizaron las
normas y procedimientos del método AOAC 2003.06, a través de hidrdlisis acida. Se pesaron dos
muestras de 3 + 0.005 g en dos Erlenmeyer y se agregd 5 g de Celite”. Se agregd 150 mL de &acido
clorhidrico (HCl) a cada muestra, se colocé cada muestra en una plancha con agitador magnético por
45 minutos. Posteriormente, se filtrd cada solucién y el residuo sélido restante se secé a 105 °C por
30 minutos en un horno de aire forzado (Anexo E) marca Fisher Scientific modelo 750 F. La materia
seca se trasladd a dos balones de vidrio y se le adiciond 100 mL de hexano. Posteriormente, se roto-
evapord la muestra hasta quedar seca.

Preparacion de Metil Esteres de Acidos Grasos. Para esta prueba se utilizé el método oficial
AOCS Ce 2-66. A cada baldn de vidrio se le adiciond 0.8 mL de isooctano y 0.5 mL de hidréxido de
potasio (KOH) metandlico. Cada solucion se trasladoé a un tubo de ensayo, se agitd por 8 minutos y se
dejo reposar la solucion por 10 minutos. Se agregd 1 g de sulfato de sodio y se repitid el tiempo de
agitacion y reposo. Por ultimo, se inyecté 1 mL de cada solucién en dos viales.

Inyeccion de Acidos Grasos. Para la inyeccidn de los acidos grasos se siguieron las normas del
método oficial AOCS Ce 1j-07. Se inyecté 1 uL de cada vial en el cromatdgrafo de gases.
Posteriormente se identifico el drea bajo la de curva de cada pico para la identificacidon de cada acido

graso. Para la determinacién del porcentaje total de grasa se utilizé la Ecuacion 1.

_ (PB+PM)—PB

0
%G oM

0

Donde:

%G=Porcentaje total de grasa.
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PB= Peso de baldn de cristal.
PM= Peso de la muestra.

Perfil de Azucares. Se utilizé el método oficial AOAC 982.14. Se pesaron dos muestras de 2 +
0.005 g en dos matraces volumétricos. Se agregd 100 mL de etanol a cada muestra para colocar cada
matraz en bafio maria a 80 °C por 25 minutos. Posteriormente, se aforé el matraz con etanol. Se filtré
1.5 mL de cada solucién con filtros de nylon y se colocé la sustancia filtrada en un vial. Se colocaron
los viales en el Cromatdgrafo Liquido de Alta Resolucién (HPLC por sus siglas en inglés) para su analisis.

Proteina Cruda. Se utilizé el método AOAC 2001.11, este procedimiento estd basado en el
método Kjeldahl, el cual determina el nitrégeno organico presente en las proteinas a través de un
proceso de digestién con 4cido sulfurico (H2S04), destilacién con amoniaco (NHs), y titulacidon con
acido clorhidrico (HCI).

Digestion. Se pesd dos muestras de 1 + 0.005 g y cada muestra se colocd en un tubo para
digestion. A cada tubo se le agregd dos tabletas catalizadoras (Kjeltabs Cu-3.5, Foss®). Se adicioné 15
mL de H,SO,y se colocé cada tubo en el digestor. Se realizé la digestion durante 60 minutos.
Posteriormente, se dejé enfriar cada tubo a temperatura ambiente.

Destilacion. Se colocd cada tubo de digestién en el destilador Kjeltec™ 8200. El proceso de
destilacién durd 4 minutos, posteriormente se recuperd el amonio en un matraz Erlenmeyer el cual
contenia una solucidn de acido borico (H3BOs).

Titulacion. Se colocd acido clorhidrico (HCI 0.1N) en una bureta 50 mL. Sobre un agitador
magnético se colocé el matraz Erlenmeyer y se tituld la muestra con HCl hasta que la solucién se
tornara en un color violeta. Se registrd el volumen utilizado de HCI. Para calcular el porcentaje de

proteina se utilizaron las Ecuaciones 2 y 3.

Volumen de HCI
%N= x100 [2]
g de muestra

%Proteina = %Nx6.25 [3]
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Humedad. Para la determinacién de la humedad total de la muestra, se emplearon los
parametros del método oficial AOAC 952.08. Se utilizé un horno al vacio marca NAPCO modelo 5831
(Anexo F) para la reduccion de humedad, colocando dos muestras de 2+0.005 g en dos capsulas de
aluminio. Se dejaron en el horno por 2 horas a 85 °C a una presion de 25 psi. Se registro el peso final
de las muestras y se calculé la humedad total de la muestra utilizando la Ecuacion 4.

. _(C+MH)-(C+MS)
T (C+MH)-(C)

Donde:
%H= Porcentaje de humedad total.
C=Peso de capsula de aluminio.
MH= Peso de muestra humeda.
MS= Peso de muestra seca.

Cenizas. Para el calculo de cenizas totales se trabajé bajo las normas del método oficial AOAC
923.03 por incineracidn en seco. Se tomd el peso de dos muestras de 3 + 0.005 g en dos crisoles de
porcelana vacios previamente pesados. Las muestras fueron colocadas en un horno por aire forzado
a 105 °C por 3 horas para un presecado. Posteriormente, se colocaron en un incinerador Sybron a 550
°C por 4 horas. Por ultimo, se retiraron las muestras del incinerador, se dejaron enfriar por 20 minutos
y se registré el peso final. Para el cdlculo del porcentaje de cenizas totales se utilizé la siguiente
Ecuacioén 5.

(CZ)X100

0 =
%CZ M

Donde:
%CZ= Porcentaje de cenizas totales.
CZ= Peso de cenizas.

MH= Peso de materia hUmeda
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Minerales. Para el analisis de minerales se analizd la muestra obtenida de la prueba de
cenizas. Se implementd el método oficial AOAC 985.35. A la ceniza obtenida en los crisoles se le agregd
5 mL de acido nitrico (HNOs) a 1 M. Se calenté la solucién en un bafo de vapor a 95 °C por 2-3 minutos
hasta disolver. Se colocd la solucidon en un matraz volumétrico, se lavo el crisol con HNO3; a 1 M hasta
aforar el matraz volumétrico. Se utilizd un espectrofotdmetro de absorcién atédmica para calcular el
contenido de cada mineral, los minerales analizados fueron calcio, hierro, fosforo, sodio y potasio.

Colesterol. El contenido de colesterol fue determinado bajo las normas del método oficial
AOAC 994.10. Esta prueba se dividid en cuatro etapas saponificacidén, extraccion, derivatizacion y
analisis en cromatégrafo de gases.

Saponificacion. Se pesé dos muestras de 10 +0.005 gy se colocaron en un matraz Erlenmeyer,
se agregd 40 mL de etanol y 8 mL de hidrdxido de potasio (KOH). Cada matraz Erlenmeyer fue colocado
en un condensador con reflujo siendo calentado por una estufa con agitador magnético por 70
minutos. Transcurrido los 70 minutos se apagod la estufa y se agregé 60 mL de etanol y se dejo agitando
por 15 minutos. Finalizado el tiempo se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Extraccion. Se agregd 100 mL de tolueno a cada muestra y se agitd por 30 segundos. Se vertié
cada muestra en un embudo de separacidn, se agregd 110 mL de KOH a cada muestra y se mezcld por
10 segundos. Se descarté la solucién acuosa y se repitid el proceso tres veces lavando el embudo con
agua desionizada. Cada muestra fue filtrada utilizando fibra de vidrio con 10 g de sulfato de sodio
(Na;S04) en dos balones de cristal y se dejé reposar por 15 minutos. Posteriormente, se evaporo el
contenido de los balones en un roto-evaporador por 15 minutos. A la solucién seca se le agregdé 3 mL
de acetona y se volvié a evaporar completamente. Se disolvid el material resultante en 3 mL de
dimetilformamida (DMF).

Derivatizacion. Con una pipeta se extrajo 1 mL de cada muestra y se colocé en un tubo de
centrifugacion. Se agregd a cada tubo 0.2 mL de hexametildisilano (HMDS) y 0.1 mL de

trimetilclorosilano (TMCS). Cada tubo fue colocado en el vortex por 30 segundos y se dejaron reposar



24

por 15 minutos. Posteriormente, a cada tubo se le colocé 1 mL de 5-a-colestano y 10 mL de agua
desionizada. Los tubos se centrifugaron por 2 minutos a 3000 rpm vy se transfirié 900 pL de cada
solucién a dos viales.

Andlisis en Cromatografo de Gases. Al cromatdgrafo de gases se le inyectd 1 uL de cada
muestra. Se determind el area bajo la curva de 5-a-colestano y el colesterol para su determinacién.
Para calcular el colesterol en la muestra se utilizé la Ecuacion 6.

mg Colesterol mg/mL colesterol en muestra de curva estandar x100

100 g de mustra g muestra/mL derivatizado

Vitamina A. Para el analisis de vitamina A se siguieron las normas del método oficial AOAC
2001.13. El procedimiento se dividid en tres partes: preparacién de la muestra, saponificacion y
determinacion.

Preparacion de la Muestra. Se pasaron dos muestras de 5 g en dos matraces Erlenmeyer de
bajo actinio. A cada Erlenmeyer se agregaron 3 mL de agua, 40 mL de etanol y 50 mg de 4acido
pirogalico.

Saponificacion. A cada Erlenmeyer se le agregd un agitador magnético y 10 mL de KOH, se
colocaron sobre una plancha caliente, se comenzaron a agitar y se sometieron a un condensador de
reflujo por 45 minutos. Posteriormente los matraces se enfriaron y se agregd a cada uno 10 mL de
acido acético glacial. Cada solucién fue transferida a otro matraz Erlenmeyer de bajo actinio y se
agregd THF-etanol al 95% hasta aforar. Cada muestra fue transferida a un dial ambar por medio de
una jeringa con acrodisco.

Determinacion. Se inyect6 las muestras en el cromatografo liquido de alta resolucién (HPLC)
para su respectivo andlisis y se determind el area bajo la curva de cada muestra.

Para la elaboracion de la etiqueta nutricional, todos los datos obtenidos de las pruebas
guimicas se introdujeron en el software “Genesis R&D Foods”. Se realizd6 una comparacién de la

etiqueta nutricional del tratamiento con mayor aceptacién de la fase 2 con la etiqueta nutricional
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reportada por la leche sabor chocolate de Zamorano (control) y otras tres leches sabor chocolate
encontradas en el mercado hondurefio.

Andlisis de Costos. Se realizé un analisis de costos variables de la formulacién del tratamiento
con mejor aceptacion de la fase 2 y se compard con los costos de ingredientes de la actual leche sabor
chocolate producida en la Planta de Lacteos de Zamorano. Los costos de cada insumo fueron
proporcionados por la Planta de Lacteos de Zamorano. Se calculé el costo de formulacién por litro de

leche producida.
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Resultados y Discusion

Fase 1. Reformulacion de Leche Sabor Chocolate con Reducciones en Sacarosa

Resultados del Andlisis Sensorial

Apariencia.

La apariencia es la combinacion de las propiedades dpticas y las formas fisicas que definen la
calidad e identidad de un alimento. La apariencia representa todos los atributos visibles de un
alimento, se pude afirmar que constituye un elemento fundamental para la seleccion de un alimento
(Picallo 2009). En el Cuadro 5, se puede observar que hubo diferencias estadisticas entre tratamientos.
Siendo el control el que obtuvo una mayor aceptacién, seguido de la reduccién de 20% de sacarosa
ubicado en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente”, mientras que la reduccion de 25y
30% mostraron la menor aceptacion por los panelistas.

Cuadro 5
Resultados del andlisis sensorial de los tratamientos de la Fase 1 (reduccion en sacarosa) para los

atributos de apariencia, color, olor y viscosidad.

. Apariencia Color Olor Viscosidad
Tratamientos - 3 N -
Media +D.E Media +D.E Media #D.E Media +D.E
Control 7.69 +1.12A 7.69 +1.16" 7.43 +1.52A 7.36 +1.40%
RED-20 7.08 +1.498 7.00 +1.538 6.87 +1.41° 7.07 +1.36°B
RED-25 6.55 +1.85¢ 6.77 +1.675C 6.80 +1.56° 6.76 +1.618¢
RED-30 6.07 +1.96° 6.64 +1.80° 6.67 +1.598 6.66 +1.62°¢
C.V% 19.44 17.33 17.21 17.03

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05).

Escala heddnica de 9 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente; 5: Ni me gusta/ Ni me disgusta; 9: Me gusta extremadamente.
RED-20: Reduccién en 20% de sacarosa.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccién en 30% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion.

D.E: Desviacion Estandar.

Segln Mahato et al. (2020), el azicar normalmente es utilizada en la industria alimenticia para

aumentar la aceptacién y mejorar la apariencia en los alimentos. Esto explica los resultados obtenidos
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en esta investigacidon, donde a un mayor porcentaje de reduccién de sacarosa en la leche sabor
chocolate hubo una menor aceptacién por parte del consumidor en el atributo de apariencia.

Color.

El color se convierte en un indice de calidad e informa sobre el deterioro del alimento, también
alerta sobre el estado higiénico-sanitario, el valor nutricional de los alimentos, y ademas anticipa y
proporciona sensaciones de otras propiedades sensoriales, como el olor y el sabor (Arribas 2017). De
acuerdo con lo mostrado en el Cuadro 5, existen diferencias significativas entre tratamientos vy el
control. El control mostré la mayor aceptacién, ubicdndose en la escala heddnica como “Me gusta
moderadamente”. Se identificd que se necesita una reduccion de al menos un 20% de sacarosa con
respecto al control para poder identificar un cambio significativo en el atributo de color.

Los resultados de la investigacidn para el atributo color pueden deberse segin Mahato et al.
(2020) a la caramelizacién de la azlcar en el tratamiento térmico de la leche. Asi, al aumentar el
porcentaje de reduccién de azucar se reduce la cantidad disponible de azucar para la caramelizacion,
disminuyendo el color y con ello la aceptacién de este. Lo cual podria deberse que al disminuir la
caramelizacion disminuye el color marrén de la leche sabor chocolate.

Olor.

El olor da un alto valor sensorial al alimento. La calidad del olor a menudo determina la
aceptabilidad del alimento. Ahora bien, el aroma tipico de una bebida viene descrito por todas las
sustancias volatiles presentes que son normalmente una mezcla de cientos de compuestos de un
amplio espectro de estructuras moleculares, puntos de ebullicién y solubilidades (Gomez 2008). En el
Cuadro 5, se pudo determinar que existe diferencia estadistica entre los tratamientos y el control. Sin
embargo, no hubo diferencia estadistica al reducir del 20 al 30% el contenido de sacarosa. El control
obtuvo una aceptacion mas alta ubicandose en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente,”;

mientras que las reducciones de 20, 25 y 30% se pueden ubicar en la escala como “Me gusta poco”.
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De acuerdo con Hiroshi S et al. (2020), la reaccién de Maillard puede producir cambios en la
calidad del alimento, como el aroma, el sabor y el color. Esto podria explicar los resultados obtenidos,
debido a la reduccion de sacarosa en la leche con sabor a chocolate, las sustancias resultantes por la
reaccién de Maillard se redujeron, disminuyendo asi las sustancias volatiles.

Viscosidad.

La viscosidad es una propiedad fisica de suma importancia en la caracterizacién de las bebidas
lacteas, tanto para su manejo industrial como por su afecto sensorial. También, es una propiedad de
gran importancia en etapas de control de calidad de ingredientes y producto terminado. Ademss,
influye en el desarrollo de alimentos debido al impacto que tiene en la aceptabilidad del consumidor
(Ramirez-Sucre y Vélez-Ruiz 2009).

En el Cuadro 5 se observd que existen diferencias significativas entre los tratamientos vy el
control. A medida que el contenido de sacarosa disminuyd, la aceptacidon en viscosidad tendid a
disminuir. Para que exista una diferencia estadistica en viscosidad fue necesario hacer una reduccion
de por lo menos un 25% de sacarosa.

Segun Mahato et al. (2020), al usar bajas concentraciones de sacarosa, entre un 5 y 10%,
pueden ocurrir cambios en la viscosidad de las bebidas. Esto debido a que la sacarosa posee grupos
hidroxilos (OH) en su molécula lo cual la hace capaz de interactuar con el agua de la leche formando
puentes de hidrégeno, aumentando la viscosidad de la bebida. De esta forma, se explican los
resultados obtenidos en la investigacion donde el porcentaje de azucar de los tratamientos se
encontraba entre 3.92 y 5.6%. Oliveira et al. (2015) encontraron diferencias significativas entre
tratamientos evaluando diferentes porcentajes de reduccidn de sacarosa (20, 40 y 60%) en leche sabor
chocolate con probiéticos, afirmando que una reduccién a partir de un 40% de azucar en leche sabor

chocolate con probidticos puede afectar la viscosidad de la bebida, refutando los datos obtenidos.
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Sabor.

A la hora de decidir si los consumidores se quedan con un producto, el sabor es el factor mas
importante para ellos. Asi, el sabor debe ser el aspecto clave durante el desarrollo del producto y un
criterio principal en la decisidn de lanzar el producto en el mercado (ITI 2019). El Cuadro 6 muestra
gue existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y el control para el
atributo de sabor. Los tratamientos fueron estadisticamente iguales. El control obtuvo la mayor
aceptacion ubicandose en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente”.

Cuadro 6
Resultados del andlisis sensorial Fase 1 (Reduccion de sacarosa) en los atributos de sabor, dulzura 'y

aceptacion general en leche sabor chocolate.

. Sabor Dulzura Aceptacion General
Tratamientos - - -

Media +DE Media +DE Media +DE
Control 7.65 +1.65% 7.55 +1.65% 7.74 £1.217
RED-20 7.25 +1.308 7.08 +1.538 7.32+1.218
RED-25 7.06 +1.478 7.05+1.518 6.97 +1.36°¢
RED-30 6.86 +1.60° 6.73 +1.708 6.71 +1.50¢
CV% 18.73 19.78 15.26

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05).

Escala heddnica de 9 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente; 5: Ni me gusta/ Ni me disgusta; 9: Me gusta extremadamente.
RED-20: Reduccién en 20% de sacarosa.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccién en 30% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion.

D.E: Desviacion Estandar.

El sabor caracteristico de la leche con chocolate se debe, segin Mahato et al. (2020), a la
reaccion de Maillard. La reaccién de Maillard ocurre cuando un grupo amino interactta con una azucar
reductora; en el caso de la leche saborizada, esta es la lactosa. Esta reaccidén ocurre de la mano con la
caramelizacion. Esto provoca la formacién de polimeros de nitrégeno o metioninas que poseen
sabores especificos. Dentro de los compuestos que se producen en la reaccién de Maillard en la leche

se pueden mencionar aldehidos Strecker, maltol y diacetil; cada uno con un sabor especifico. Por ende,
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una reduccion en el contenido de sacarosa reduce la caramelizacidon, reduciendo los sabores
caracteristicos que provoca esto en conjunto con la reaccién de Maillard; lo que explica los resultados
obtenidos en la investigacién.

Dulzura.

Para el atributo de dulzura no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos,
pero si entre los tratamientos y el control. El control obtuvo una mayor aceptacion, ubicandose en la
escala heddnica como “Me gusta moderadamente”. Se puede observar que una reduccién de sacarosa
en un 20 a un 30% afectd la aceptacion de la leche sabor chocolate por parte del consumidor.

Segun Mahato et al. (2020), la funcién principal de la sacarosa es aportar dulzura a cualquier
alimento. La intensidad del sabor dulce estd directamente relacionada con la concentracion de la
sacarosa, ya que al usar otros edulcorantes puede variar la intensidad. Es decir, a medida que se
disminuye el contenido de sacarosa, la sensacion de dulzura disminuye; asi se puede observar en el
Cuadro 6, demostrando que fue necesaria una disminucién del 20% de sacarosa para encontrar
diferencias estadisticas.

Los resultados refutan los datos obtenidos por Li et al. (2015), en donde obtuvieron
diferencias significativas entre cada tratamiento evaluando diferentes porcentajes de reduccidn de
sacarosa en leche sabor chocolate. Esto se pude deber a que Liy colaboradores evaluaron porcentajes
de reduccién mucho mas altos (30 al 90%). Oliveira et al. (2015), por su parte, encontraron diferencias
significativas en leche sabor chocolate con probiéticos a partir de una reduccién de 20% en sacarosa
para el atributo de dulzura. Esto puede deberse a que Oliveira y colaboradores utilizaron adultos para
su evaluacién sensorial.

Aceptacion General.

Para el atributo de aceptacion general se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos y el control; sin embargo, no hubo diferencia entre los

tratamientos con reduccion de 25 y 30% de sacarosa. El control obtuvo una mayor aceptacién
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ubicdndose en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente”, seguido por el tratamiento con
20% de reduccion; mientras que los tratamientos con 25 y 30% de reduccién se ubican como “Me
gusta poco”.

Li et al. (2015), identificaron una mayor aceptacién general en los tratamientos con mayor
cantidad de sacarosa confirmando los datos reportados en esta investigacion. Del mismo modo,
Oliveira et al. (2015) obtuvieron una mayor aceptacion general en su tratamiento con reduccion de
20% de sacarosa, evaluando diferentes porcentajes de reduccion en leche sabor chocolate con
probidticos.

El analisis de correlacidon consiste en un procedimiento estadistico para determinar si dos
variables estdn relacionadas o no. En el Cuadro 7 se puede encontrar el grado de relacién de los
atributos (Apariencia, color, olor, viscosidad, sabor y dulzura) evaluados en la fase 1 con respecto a la
aceptacion general. De manera general los atributos con los valores de correlacidn altos positivos
fueron el sabor (0.83) y la dulzura (0.81). Es decir, estos atributos influenciaron en una mayor medida
la decisidn tomada en la aceptacion general.

Cuadro 7

Andlisis de correlacion de los atributos de andlisis sensorial Fase 1.

Coeficientes de Pearson en Correlacion

Apariencia Color Olor Viscosidad Sabor Dulzura
Aceptacion General 0.65 0.59 0.54 0.59 0.83 0.81
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Segun Li et al. (2015), una reduccién de sacarosa es posible hasta un 30% en la leche sabor
chocolate, sin percibir cambios en la aceptacidén del consumidor. Mientras que Oliveira et al. (2015),
sugieren que una reduccion de sacarosa es posible hasta un 40% en leche sabor chocolate con
probidticos. Esto confirma los datos obtenidos, pues todos los tratamientos de esta investigacion

obtuvieron una buena aceptacidn sin ser rechazado ningun tratamiento por el consumidor.
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Grados Brix.

Segun el Reglamento técnico Centroamericano (RTCA 67.06.48:08), “ALIMENTOS Y BEBIDAS
PROCESADOS. NECTARES DE FRUTAS. ESPECIFICACIONES”. °Brix es la unidad de medida de sélidos
solubles presentes en una solucidon. Normalmente los °Brix se relacionan con el contenido de sacarosa
en una solucién. Un °Brix equivale a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de solucion.

En el Cuadro 8 se presentan los resultados de °Brix para todos los tratamientos de la fase 1, la
cual consistié en elaboracién de leche con chocolate con diferentes porcentajes de reduccion de
sacarosa (20, 25 y 30%). Se identificd diferencias estadisticas entre tratamientos. A medida que los
porcentajes de reduccién aumentaron, los grados Brix disminuyeron. Esto se debe a que a medida que
los porcentajes de reduccion aumentaron, los sélidos disueltos en la leche disminuyeron haciendo que
los grados Brix disminuyeran.

Cuadro 8

Resultados fisicoquimicos: Sélidos solubles (°Brix) en tratamientos con reduccion de azucar.

Tratamiento MediatD.E
CONTROL 17.50+0.08*
RED-20 16.43+0.058
RED-25 16.23+0.05¢
RED-30 16.07+0.05°
C.V(%) 0.42

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la columna son significativamente diferentes (P < 0.05).
RED-20: Reduccién en 20% de sacarosa.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccién en 30% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion.

D.E: Desviacion Estandar.
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Fase 2. Reformulacion de Leche Sabor Chocolate con Reduccion de Sacarosa y Sustitucion de

Sacarosa Utilizando Estevia Como Edulcorante No Caldrico y Elaboracion de Su Etiqueta Nutricional

Resultados del Andlisis Sensorial

Apariencia.

Existen diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. El tratamiento con
sustitucion de 50% obtuvo una mayor aceptacidon con respecto el tratamiento con sustitucién de
100%, al control y al tratamiento con reduccidon de 25% de sacarosa. A medida que aumento el
porcentaje de sustitucidn, la aceptacién para el atributo de apariencia disminuyd. Esto se debe a que
una sustitucidon de sacarosa por estevia puede llegar a mejorar la aceptacidon en apariencia, incluso
mas que solo realizar una reduccién de sacarosa como se puede observar en el Cuadro 9. Los datos
obtenidos coinciden en la investigacién realizada por Li et al. (2015), en donde no obtuvieron
diferencias significativas para el atributo de apariencia evaluando diferentes porcentajes (25,50 75 y
100%) de sustitucion de azucar utilizando estevia en leche sabor chocolate.

Cuadro 9

Resultados del andlisis sensorial Fase 2 en los atributos apariencia, color, olor, viscosidad.

. Apariencia Color Olor Viscosidad
Tratamientos - - - .
Media +D.E Media £D.E Media +D.E Media +D.E
S50-GRE 7.38+1.09* 7.34+1.16* 6.97+1.26" 6.97+1.34*
S75-GRE 7.11+1.44%8 7.01+1.5548 6.69+1.47"8 6.75+1.43%8
S100-OPT 7.02+1.098 7.18+1.41%8 6.55+1.488 6.56+1.64°
Control 6.82+1.665¢ 6.60+1.82¢ 6.61+1.618 6.76+1.81"8
REDC 6.66+1.62¢ 6.87+1.515¢ 6.41+1.518 6.76+1.458
C.V% 16.13 16.46 17.1 17.14

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05).

Escala heddnica de 9 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente; 5: Ni me gusta/ Ni me disgusta; 9: Me gusta extremadamente.
S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S100-OPT: Sustitucién de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

REDC: Reduccidn en 25% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacién. D.E: Desviacion Estandar.
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Color.

Para el atributo de color se encontrd diferencias significativas entre tratamientos. Los
tratamientos con sustitucién y reduccién de sacarosa obtuvieron una mayor aceptacion; ubicdndose
en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente”. El control se ubica como “Me gusta
levemente”.

De esta forma, los resultados obtenidos concuerdan con la investigacion realizada por Bordi
et al. (2016), en donde no se encontro diferencias significativas para el atributo de color evaluando la
aceptacion diferentes sustituciones de sacarosa en leche sabor chocolate utilizando estevia en adultos
debido a la falta de poder discriminatorio de estos.

Los datos reportados por Verruma-Bernardi et al. (2015). difieren de los resultados obtenidos
en esta investigacion, ya que se obtuvo diferencias significativas entre tratamientos evaluando
diferentes porcentajes de sustitucion en leche sabor chocolate utilizando estevia en nifios con un
mayor poder de discriminacion. En el estudio de Verruma-Bernardi y colaboradores los tratamientos
con sustitucion de 28 y 35% de sacarosa obtuvieron una mayor aceptacion para el atributo de color.

Olor.

Se identificd diferencias significativas entre tratamientos para el atributo de olor. Todos los
tratamientos se pueden ubicar en la escala heddnica como “Me gusta levemente”. No se encontré
diferencia entre la sustitucion de 100% de estevia, la reduccion de 25% de sacarosa y el control, pero
si con el tratamiento con 50% de sustitucién. A medida que aumento el porcentaje de sustitucion, la
aceptacion en olor disminuyé.

Viscosidad.

Se encontr¢é diferencia estadistica entre tratamientos. A medida que aumento el porcentaje
de sustitucion, disminuyo la aceptacion de la viscosidad. Los tratamientos se pueden ubicar en la
escala hedoénica como “Me gusta levemente”. Li et al. (2015), no reportan diferencias significativas

entre sus tratamientos evaluando diferentes porcentajes de sustitucion (25, 50, 75, 100%) de sacarosa
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en leche sabor chocolate utilizando estevia, refutando los datos obtenidos en esta investigacién. Al
igual, Bordi et al. (2016), evaluaron diferentes porcentajes de sustitucién (35 y 45%) de sacarosa sin
obtener diferencias entre sus tratamientos con porcentajes diferentes de sustitucién de sacarosa
utilizando estevia en leche sabor chocolate.

Sabor.

Se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos para el atributo de sabor como se
puede observar en el Cuadro 10. Sin embargo, no hubo diferencia entre el control y la sustitucidon con
50% utilizando estevia. Los tratamientos se pueden ubicar en la escala heddnica como “me gusta
moderadamente”. En cambio, en la sustitucion de 75 y 100% con estevia, se reduce la aceptacién del
sabor. A mayor porcentaje de sustitucion, menor aceptacion en el atributo de sabor. Esto se debe a la
relacién de sinergia donde la estevia y la sacarosa, las cuales se complementan potenciado y
mejorando el sabor de la bebida; es decir a mayor contenido de sacarosa, mayor sinergia existira (Reis
Rc. et al. 2011).

Cuadro 10

Resultados del andlisis sensorial Fase 2 en los atributos sabor, sabor chocolate y sabor residual,

dulzura.
. Sabor Sabor chocolate Sabor residual Dulzura
Tratamientos - - - -
Media £D.E Media £D.E Media £D.E Media £D.E
Control 7.16+1.66* 6.99+1.72* 6.78+1.79* 7.10+1.674
S50-GRE 7.07+1.54* 7.06+1.51* 6.69+1.55%8 7.02+1.55%
S75-GRE 6.18+1.70¢ 6.04+1.76°¢ 5.84+1.60° 6.11+1.68¢
S100-OPT 5.89+1.97¢ 5.76+2.00¢ 4.98+2.08P 5.51+2.08°
REDC 6.65+1.548 6.45+1.708 6.33+1.478 6.57+1.488
C.V% 20.7 219 24.1 22.61

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05).

Escala heddnica de 9 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente; 5: Ni me gusta/ Ni me disgusta; 9: Me gusta extremadamente
S50-GRE: Sustitucién de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S100-OPT: Sustitucién de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

REDC: Reduccidn en 25% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion. D.E: Desviacion Estandar.
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Los datos reportados por Bordi et al. (2016), confirman los datos obtenidos, ya que para el
atributo de sabor el tratamiento endulzado con sacarosa y los tratamientos con sustitucién de 28 y
35% de sacarosa con estevia no reportaron diferencias significativas; confirmando que existe una
preferencia por bebidas con sustituciones parciales de sacarosa utilizando estevia.

También, los datos de Verruma-Bernardi et al. (2015), confirman los resultados obtenidos;
identificando preferencia en el atributo de sabor en sus tratamientos con menores porcentajes de
sustitucion de sacarosa con estevia. Li et al. (2015) confirman los datos obtenidos, reportando una
mayor aceptacion en el atributo de sabor para su tratamiento endulzado totalmente con sacarosa y
sus tratamientos con sustitucidn de 25 y 50% utilizando estevia; mientras que su sustitucion con 75%
y 100% de sacarosa fueron los menos aceptados.

Sabor a Chocolate.

Para el atributo de sabor a chocolate se identificé diferencias significativas entre tratamientos.
No hubo diferencia entre el control y la sustitucidn de 50% de sacarosa, presentando estos la mayor
aceptacion. Esto se puede deber a que los estos tratamientos son los que contienen un mayor
contenido de sacarosa.

Estos resultados podrian ser debido a una relacién directamente proporcional entre la dulzura
y la intensidad a sabor chocolate; a menor dulzura, menor sabor a chocolate. Los datos reportados
por Li et al. (2015), confirman lo anteriormente dicho; ya que evaluando diferentes porcentajes de
sustitucion (25, 50, 75, 100%) de sacarosa en leche con chocolate, a medida que aumenta el
porcentaje de sustitucién disminuye la aceptacion de los panelistas para el atributo de sabor a
chocolate.

Sabor Residual.

El principal problema de la estevia como edulcorante es el sabor residual amargo que

repercute en su aceptabilidad comercial. Rojas (2012), determind que este sabor amargo se debe



37

principalmente al contenido de estevidsidos. Entre mayor sea el porcentaje de rebaudiésido A en el
extracto final, mayor dulzor y mejor sabor tendra reduciéndose el sabor residual.

Referente a esto, se identificé diferencias estadisticas entre los tratamientos para el atributo
de sabor residual. Los tratamientos mejor evaluados fueron el control, la reduccién de 25% vy la
sustitucion de 50%; ubicandose en la escala heddnica como “Me gusta levemente”. A medida que se
aumenté el porcentaje de sustitucidn, la aceptacidn con respecto al sabor residual disminuyé. Los
datos reportados por Li et al. (2015), confirman los datos obtenidos, ya que ellos evaluaron diferentes
porcentajes de sustitucién (25, 50, 75 y 100%) y reportaron que a medida que aumentaron el
contenido de estevia, la aceptacion en sabor residual disminuyé.

Dulzura.

No se identificd diferencias entre el control y la sustitucidn de 50% de sacarosa. Los
tratamientos mejor evaluados para la dulzura fueron el control y la sustitucién de 50%, colocandose
en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente”. Esto se puede deber a que la esteviay la
sacarosa al combinarse producen una sinergia. Es decir, a medida que aumenta el porcentaje de
sacarosa en combinacion con estevia la aceptacion en dulzura aumentard (Palacio Vasquez et al.
2017). Li et al. (2015), al evaluar diferentes porcentajes de sustitucion de sacarosa con estevia (25, 50,
75y 100%) en leche sabor chocolate, encontraron que los tratamientos con un menor porcentaje de
sustitucidon de sacarosa obtuvieron una mayor aceptacidn por parte de los panelistas confirmando los
datos obtenidos en esta investigacion.

Aceptacion General.

En el Cuadro 11 se presentan los resultados del atributo aceptacion general, en el cual se
encontré diferencias estadisticas entre los tratamientos. No hubo diferencia entre el control
endulzado con sacarosa en su totalidad y la sustitucidon de 50% de sacarosa utilizando estevia; siendo
estos los tratamientos mejor evaluados, ubicidndose en la escala heddnica como “Me gusta

moderadamente”.
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No obstante, Li et al. (2015), identificaron una mayor aceptacién general en su tratamiento
endulzado con sacarosa Unicamente y su tratamiento con sustitucidon de 25% de sacarosa utilizando
estevia en leche sabor chocolate. Esto confirma la aceptacién del consumidor a bebidas con menores
porcentajes de sustitucién de sacarosa utilizando estevia.
Cuadro 11

Resultados andlisis sensorial de la Fase 2 del atributo aceptacion general.

Aceptacion general

Tratamientos

Media +D.E
S50-OPT 7.11+1.394
S75-0OPT 6.37+1.408
S100-GRE 5.84+1.73¢
Control 7.08+1.55%
REDC 6.66+1.288
CV% 17.77

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la columna son significativamente diferentes (P < 0.05).

Escala heddnica de 9 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente; 5: Ni me gusta/ Ni me disgusta; 9: Me gusta extremadamente
S50-GRE: Sustitucién de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S100-OPT: Sustitucién de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

RED: Reduccién en 25% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion.

D.E: Desviacién Estandar.

En el Cuadro 12 se pueden observar los resultados del analisis de correlacion de los atributos
de apariencia, color, olor, sabor, sabor a chocolate, sabor residual y dulzura con respecto a la
aceptacion general. Se observa que los atributos que tuvieron una correlacién mas alta positiva fueron
dulzura (0.82), el sabor a chocolate (0.83) y el sabor (0.84); es decir que, estos atributos influenciaron
en mayor medida la aceptacion general del producto. En cambio, los atributos de color, apariencia,
olor y sabor residual influenciaron en menor medida, puesto que su nivel de correlaciéon con la

aceptacion general fue intermedio.
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Resultados de andlisis de correlacion de los atributos apariencia, color, olor, sabor, sabor chocolate,

sabor residual, dulzura con la aceptacion general.

Coeficientes de Pearson en Correlacidon
Prob > |r| bajo Ho: Rho=0

Aceptacion
General

Apariencia Color Olor Sabor Sabor Sa.bor Dulzura
chocolate  residual
0.45 0.43 0.49 0.84 0.83 0.78 0.82
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Pruebas Fisicoquimicas

Color.

En el Cuadro 13 se presentan los resultados del analisis de color realizado a todos los

tratamientos de la fase 2. No se encontré diferencia estadistica entre tratamientos para los

parametros de L, a*, b*. La sustitucién y reduccion de sacarosa por estevia en diferentes porcentajes

no influyé en el color de las muestras. Esto se puede deber a que la cocoa es la principal fuente de

color en la leche sabor chocolate, lo cual al ser un ingrediente que se modificé en la formulacion los

cambios no provocaron una diferencia significativa para el color.

Cuadro 13

Resultados andlisis de color: pardmetros L* a* b*.

L* a* b*
Tratamiento . . .
MediatDE MediatDE MediatDE
CONTROL 56.59+1.31A 10.42+0.71* 17.25+1.38*
RED-25 56.54+2.47A 9.66+0.28" 17.18+0.21*
S50-GR 58.63+0.21A 9.53+0.19% 16.67+0.36"
S75-GR 57.15+1.20% 10.03+0.46" 18.05+0.67%
S100-OPT 58.27+1.79% 9.58+0.46" 17.28+0.21*
C.V(%) 3.32 4.3 2.85

Nota. Media con letras mayusculas iguales (A) en la misma columna no son significativamente diferentes (P > 0.05).

S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S$100-OPT: Sustitucion de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion. D.E: Desviacion Estandar.
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Grados Brix.
En el Cuadro 14 se presentan los resultados de los grados brix para los tratamientos de la fase 2. Se
encontré diferencia estadistica entre tratamientos. No se encontré diferencia estadistica entre la
reduccidn de 25% de sacarosa y la sustitucion de 50% de sacarosa con estevia. Se observé que a
media que aumenta el porcentaje de sustitucion de sacarosa los grados Brix disminuyeron; esto
debido a que a medida que la sacarosa disminuye los sélidos disueltos en la leche disminuyeron.
Cuadro 14
Resultados fisicoquimicos: Sélidos solubles (°Brix) en tratamientos con reduccion y sustitucion de

azucar utilizando estevia.

Tratamiento MediazD.E
CONTROL 17.73+0.12*
RED-25 16.47+0.128
S50-GR 16.52+0.058
S75-GR 14.98+0.29¢
S$100-OPT 13.82+0.17°
C.V(%) 0.43

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la columna son significativamente diferentes (P < 0.05).
S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S100-OPT: Sustitucién de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

C.V: Coeficiente de Variacion.

D.E: Desviacién Estandar

Contenido Nutricional.

En el Cuadro 15 se presenta el aporte nutricional de cada tratamiento de las fases 1y 2 de la
investigacion, calculados a partir de la tabla de composicidon de alimentos de INCAP versién 2018,
exceptuando el tratamiento S50-GR al cual se le calculd el aporte nutricional por medio de andlisis
guimicos (Anexo B) y el control donde se utilizé la etiqueta nutricional reportada por la planta de
lacteos. Para su cdlculo se utilizé un tamafio de porcién de 250 mL. El Unico nutriente que cambid son

los carbohidratos totales debido a que se modificd la cantidad de azucar; mientras que los demas
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nutrientes se mantuvieron similares en todos los tratamientos; exceptuando el tratamiento con 50%
de sustitucién debido que se utilizaron analisis quimicos para determinar el contenido nutricional.
Debido a que la cantidad de azucar se modifico, el aporte calérico cambié, siendo el tratamiento con
reduccidn de 20% el que mayor contenido caldrico aporta (229 kcal) mientras que el tratamiento con
menor aporte calérico es el tratamiento con 100% de sustitucién de sacarosa con estevia (134 kcal).
Cuadro 15

Contenido nutricional de los tratamientos (porcion 250 mL).

Tratamiento

Nutriente
RED-20 RED-25 RED-30 S50-GR S75-GR S100-OPT Control
Energia (kcal) 229 223 217 180 156 134 170
Proteina (g) 9 9 9 8 9 9 11
Grasa total (g) 5 5 5 7 5 5 3
Colesterol (mg) 20 20 20 30 20 20 20
Azucar (g) 12 11 10 14 3 0 24
Carbohidratos (g) 25 24 24 24 16 13 25
Sodio (mg) 127 127 127 190 127 127 220

Nota. RED-20: Reduccién en 20% de sacarosa.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccién en 30% de sacarosa.

S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S$100-OPT: Sustitucion de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

El Cuadro 16 presenta el porcentaje de valor diario de cada micronutriente que aporta cada
tratamiento de las fases 1y 2. Estos porcentajes fueron calculados en base a una dieta de 2000 kcal
recomendada por la FDA. Los Unicos porcentajes que se modificaron fueron los carbohidratos y la
energia aportada. Una reduccién de 20, 25, 30% de sacarosa no representd un cambio en el porcentaje
de aporte energético (11%). Mientras que la sustitucién parcial de 75% de sacarosa con estevia
representd un aporte calérico de 8%. El tratamiento con sustitucion de 100% de sacarosa reporté un

aporte caldrico de 7%.
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Cuadro 16

Porcentaje valor diario de todos los tratamientos.

Tratamiento

Nutriente

RED-20 RED-25 RED-30 S50-GR S75-GR S100-OPT Control
Energia 11% 11% 11% 9% 8% 7% 9%
Proteina 18% 18% 18% 16% 18% 18% 22%
Grasa total 8% 8% 8% 11% 8% 8% 5%
Colesterol 7% 7% 7% 10% 7% 7% 7%
Carbohidratos 8% 8% 8% 8% 5% 4% 8%
Sodio 6% 6% 6% 8% 6% 6% 9%

Nota. RED-20: Reduccién de 20% de sacarosa.

RED-25: Reduccién en 25% de sacarosa.

RED-30: Reduccién en 30% de sacarosa.

S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
S75-GRE: Sustitucion de 75% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

S$100-OPT: Sustitucion de 100% de sacarosa utilizando OPTIMIZER STEVIA® 2.10.

En el Cuadro 17 se presenta el aporte nutricional del tratamiento con 50% de sustitucién de
sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia, la leche sabor chocolate Zamorano y otras tres leches
sabor chocolate de diferentes marcas (LC-1, LC-2, LC-3). El aporte nutricional dependié de la
composicion de cada bebida. Se puede observar que la leche endulzada con GREENESSE™ 60Stevia
posee un mayor contenido de grasa saturada y colesterol (1.6 gy 12 mg). Esto se debe a que, al bajar
el contenido de sacarosa de la leche, todos los demas macro y micronutrientes se concentran.

La leche endulzada con GREENESSE™ 60Stevia presenta la menor cantidad de azucares (5.6 g)
mientras que la leche sabor chocolate LC-2 y el control presenta la mayor cantidad de azlcares 12 y
9.6 g respectivamente. El contenido de proteina fue similar en la leche con estevia, LC-1y LC-2,3 g, la
leche de Zamorano presentd el mayor contenido de proteina (4.4 g) mientras que la leche endulzada
con GREENESSE™ 60Stevia contiene 3.2 g de proteina.

La leche LC-1 presentd un mayor aporte calérico con 85 kcal mientras que la leche con
GREENESSE™ 60Stevia presentd un aporte caldrico de 72 kcal y el control 68 kcal. La leche de LC-3
presentd el menor aporte calérico con 63 kcal esto se debe a que esta leche presenta un bajo

contenido de grasa.
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El porcentaje de valor diario (%VD) por cada nutriente se presenta en el Cuadro 18. La leche
endulzada con GREENESSE™ 60Stevia, laleche LC-1y LC-2 reportan un 4% de aporte calérico. Mientras
que el control y LC-3 reporta un 3%. La leche endulzada con GREENESSE™ 60Stevia reporta el
porcentaje de VD mas alto de grasa saturada y colesterol con 8 y 4% respectivamente. Los
carbohidratos totales se reportan en porcentajes similares para todas las leches, siendo el control y |a
leche endulzada con GREENESSE™ 60Stevia las bebidas con un menor porcentaje de valor diario (4%).
En el caso de azucar la FDA sugiere un consumo maximo de 50 g, la leche endulzada con GREENESSE™
60Stevia reporta el menor porcentaje de valor diario (11%). Mientras el control reporta 19% de valor
diario para azucar.

Cuadro 17
Contenido nutricional de diferentes leches sabor chocolate disponible en el mercado hondurefio

(porcion de 100 mL).

Nutriente Control S50-GRE LC-1 LC-2 LC-3
Energia total (kcal) 68 72 85 76 63
Grasa total (g) 1.2 2.8 3 2 1
Grasa saturada (g) 0.6 1.6 1 1 0
Colesterol (mg) 8 12 6 4 0
Sodio (mg) 88 76 97 68 88
Carbohidratos totales (g) 10 9.6 12 12 12
Azucares (g) 9.6 5.6 7 12 10
Proteina (g) 4.4 3.2 3 3 2

Nota. S50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

Cuadro 18

Porcentaje de valor diario de macronutrientes de diferentes leches sabor chocolate disponibles en el

mercado hondurefio.

Nutriente Control S50-GRE LC-1 LC-2 LC-3
Energia 3% 4% 4% 4% 3%
Grasa total 2% 1% 4% 3% 1%
Grasa saturada 3% 8% 7% 5% 0%
Colesterol 3% 1% 2% 1% 0%
Sodio 4% 4% 5% 3% 1%
Carbohidratos 3% 3% 4% 4% 4%
totales
Azlcares 19% 11% 14% 24% 20%
Proteina 9% 6% 7% 7% 1%

Nota. SUST50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
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Analisis de Costos Variables de Formulacion.

En el Cuadro 19 se puede observar un analisis de costos variables de formulacién entre la
leche sabor chocolate de Zamorano y la leche sabor chocolate con 50% de sustitucién de sacarosa por
GREENESSE™ 60Stevia. Producir 1 L de leche con chocolate tiene un costo de USD 0.65 para la planta
de lacteos en Zamorano. En cambio, producir 1 L de leche sabor chocolate con una sustitucién parcial
de 50% de sacarosa por GREENESSE™ 60Stevia tiene un costo de USD 0.64; es decir, este tiene una
disminucién de USD 0.01 por litro con respecto al control. En el 2019, en la Planta de Lacteos de
Zamorano se produjeron 15,610 litros de leche sabor chocolate con un costo de ingredientes
equivalente a USD 10,146.50. El costo de producir la misma cantidad de leche sabor chocolate con
una sustitucion parcial de 50% de sacarosa por GREENESSE™ 60Stevia seria de USD 9,990.40. El
resultado de los costos indica que producir la leche con una sustitucidn del 50% de sacarosa siendo
un producto con menos porcentaje de azlcares es factible e inclusive menos costoso que producir el
control.

Cuadro 19
Costos variables de produccion en délares estadounidenses (USD) de Leche sabor chocolate de

Zamorano y Leche sabor chocolate endulzada con estevia.

Control S50-GRE
Ingrediente Costo Unitario USD Costo 1Litro (USD)

Leche estandarizada (L) 0.49 0.49 0.49
Azlcar (Kg) 0.74 0.04 0.02
Cocoa (Kg) 9.9 0.1 0.1
Citrato de sodio (Kg) 1.48 0 0

Estabilizador (Kg) 21.36 0.02 0.02
Estevia (Kg) 72.01 0 0.01
Total 0.65 0.64

Nota. SUST50-GRE: Sustitucion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
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Conclusiones

Realizar una sustitucidn parcial de sacarosa con estevia en leche sabor chocolate obtuvo una
mayor aceptacién con respecto a realizar solamente una reduccién siendo el tratamiento con
sustitucion del 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia el que obtuvo una mayor
aceptacion.

El atributo del color no se vio afectado al realizar una sustitucion parcial mientras que los °Brix
se vieron afectados.

Los atributos que mas influyeron en la aceptacion general segun el analisis de correlaciéon

fueron los atributos de sabor, sabor chocolate, sabor residual y dulzura.



46

Recomendaciones

Se recomienda que la Planta de Lacteos de Zamorano produzca leche sabor chocolate con
una reduccion de 50% de sacarosa utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

Evaluar la implementacidn de GREENESSE™ 60Stevia en otros productos de la Planta de
Lacteos de Zamorano.

Concientizar a los estudiantes de Zamorano sobre el consumo de productos saludables con
bajo contenido de grasa, sodio y azucar.

Realizar andlisis de viscosidad para evaluar el efecto de sustituciones parciales de sacarosa
utilizando GREENESSE™ 60Stevia y OPTIMIZER STEVIA® en leche sabor chocolate.

Evaluar el uso otros tipos de edulcorantes no caléricos como la fruta del monje (Siraitia
grosvenorii), sucralosa y aspartame.

Estandarizar la leche a un porcentaje menor de grasa para disminuir el aporte calérico de la

leche sabor chocolate con sustitucion de 50% utilizando GREENESSE™ 60Stevia.
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Anexos

Anexo A

Colorimetro Colorflex Hunter L*a*b (ASTM D6290).
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Anexo B

Etiqueta nutricional Leche Zamorano sabor chocolate con sustitucion parcial de 50% de sacarosa

utilizando GREENESSE™ 60Stevia.

Nutrition Facts
Datos de Nutricion

Serving Size 1 Cup (250 mL) / Tamario Por Racion 1 Taza (250 mL)
Serving Per Container 7 approx. [ Raciones Por Envase T aprox.

amount Per Serving/Cantidad Por Raclen
Total Energy/Energia Total 400k | 180kcal)
Energy from FatEnergia de la Grasa 150kJ (80kcal)

YeDaily Value* % Valor Diario*
Total FatiGrasa Total 7g 119 =

Saturated Fat/Grasa Saturada 4g 20%

Trans Fat / Grasa Trans Og

CholesterolfiColesterol 30mg 10%

Sodium /Sodio 190mmg B% =

Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 24g B% =
Distary Fiber/Fibra Distética Og 0%

Sugars/Azicares 14g

ProteiniProteinas 3g
|

Vitamin A/Vitamina A 0%
Vitamin SV itamina C 0%
Calcium/Calcio 8%
Fon'Hierro 0%

*Percent Daly Values are based ona 2 000 caioriediet. Your daly values may be higher or
vwer depending on your calorie nesde

"Los Parcentajes del W alores Diarios estan basados en una dieta de 2 000 cakorias. Sus
ValOres dIarios pusd en 687 MaAyores o menores, dependlendo de (3 calorlas que usted
neceslie

" Reference from FDA' Referenclaala FDA

**+*Hot asignificant source of saturated Tat'Mo es fuente skgnificativa de grasa saturada
=+ Mol a significant source of sodlum/Mo es fuente slgnificatlva de sodo

Calories/Caorias 2,000 2,500

Tota FatiGrasa Tota Less than'M enges de 653 80g

Sat FatiGrasa Salurada Less than'M enos de 20g 259
Chalesterol Colksteral LesE than'M enge de 300mg 300mg
Sodlumi Sodio Less than'M enos de Z400mg 2400mg

Tota CartbobydrateiCarbohidrabos Totales 300g 375g

Digtary Fiber/Fibra Distetica 25g 0g
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Anexo C

Hoja de andlisis sensorial Fase 1.

Evaluac itn sensorial de leche sabor chocolate
Fecha:

Instrucciones

Fremte a ustad so presentan cuatro muestras de leche wshor chooalate, Por favar, chserve y pruebe cada una de alla yendo de
rguierda a derecha. Indigue &l grado en que le gusta o le disguita cada atributo de cada muestra ewcribiendo @ nomere
correspondiente en ba linea del codigo de b muestra. Antes g despois de probar cada musstra tamar un trago de agua para limpis
a| paladar.

Puntaje Catezoria
Ble dizznsta exremadamente
Ml dizgista mucho
Ils dizgusta modaradamente
s dizgusta levemente
Mo me gusta ni me disgusta
hle susts levamente
Ml zusta moderadamente
alegutamdm
e susta exremadamente

- | | ] ] baf =

L= Rl

Clasificacion por atributo
codizo | Aparienda | Color Olor viscosidad sabor | Dulzura | Aceptacion
general

Comentarios.
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Anexo D

Hoja de andlisis sensorial.

Evaluadion sensorial de leche sabor chocolate
Fechadd @—— Bl e Ginero:
Instrucciones

Franta @ usled s presntin dnie mueias di bche diber chooolate, Por lisor, shiesva ¢ proabe <ida une de ella vends da
iEguards & demacha. Indigas & grads an gue e gusta o b diguits cadi alrisato S cadi muistna i ibends al somara
ey 1 i ol e e i lindd del codgo die i mueitd, Stk v deis pois da probarn cida mued? ra Yo i trigo de g g B mpar

ul paladir. Faver lisar li pirts d omin%arsss v que deran muy vabesos gara b innesligacids

Puniape LCateporia
1 M dispusia exlremadimenie
r e disgusia eacho
L] Mg disgusta mbderadamenie
1 Me disgusia levemente
3 Wi me gkl m me disgusia
] Me gusta leverenie
M mustn moderadasnenie
B Ml gusia i
k! Mo gusia exiremadansnie
Clacs Hicac lom par atribista
Codigo | Aparlencla | Colar Olor Viscosidad | Sabor | Sabora | Sabor | Dwlewra | Aceptackdn
chiocolate | residual peniral
Comentarics.
iMuc has gracias!

fase 2.



Anexo E

Horno de aire forzado (Fisher Scientific modelo 750 F).
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Anexo F

Horno al vacio (NAPCO modelo 5831).
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Olla de coccion lenta (InstantPot,

Instarit Oct'e.

Ex3
=
e
T
2

BYe

Anexo G

modelo Duo-Nova) utilizado como pasteurizador por tandas.

55



Anexo H

Refractometro digital (marca Sper Scientific modelo 30053).
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