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RESUMEN

Flores Jara, J.A. 2012. Evaluacion de dos cultivos lacticos comerciales y dos temperaturas
de incubacién del yogur semi sélido natural con edulcorante y bajo en grasa. Proyecto
especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 33 p.

En este estudio se evalu6 el efecto de dos cultivos lacticos comerciales (YoFlex YC-180®
y Mild 1.0®) y dos temperaturas de incubacion (40 y 45 °C), sobre las caracteristicas
fisico-quimicas y organolképticas del yogur natural semi solido bajo en grasa y sin azlcar.
Se utiliz6 un BCA con arreglo factorial de 2 x 2 (dos cultivos y dos temperaturas de
incubacion) y medidas repetidas en el tiempo (dias uno, 15 y 30) para cuatro tratamientos
en tres repeticiones, para un total de 36 unidades experimentales. Se realizaron analisis
microbiologicos (Coliformes totales), fisico-quimicos (Acidez, pH, viscosidad aparente,
color) y sensorial (Aceptacion) con 12 panelistas para los atributos de apariencia, aroma,
acidez, textura, sabor y aceptacién general. Se elaboré una etiqueta nutricional para el
producto. Los tratamientos con YoFlex Mild 1.0® fueron significativamente los mejores
en la evaluacion sensorial (P<0.05). El factor temperatura no tuvo significancia estadistica
en el estudio. La aceptacion general fue influenciada por un sabor significativamente méas
suave al igual que un color blanco significativamente menos intenso (P<0.05). El yogur
del estudio puede ser denominado como bajo en grasa y de contenido caldrico reducido.
La presentacion comercial del yogur natural con bajo contenido graso y calorico en
envases de 190 g tuvo un costo variable de $0.31. Se recomienda desarrollar un
concentrado de frutas conveniente para saborizar el yogur bajo en grasa y calorias,
también el estudio con otros rangos de temperatura, porcentajes de inoculacion y
contenido graso.

Palabras clave: Edulcorante no calérico, etiqueta nutricional, YoFlex YC-180, YoFlex
Mild 1.0, yogur batido.
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1. INTRODUCCION

Los lacteos fermentados pueden denominarse como “alimentos funcionales". Representan
un sector significativo y critico de la dieta humana (Chandan 2006). Esta denominacion se
debe a que el yogur y las leches fermentadas han sido considerados como alimentos
saludables durante siglos y no sélo como una opcion de alimento. Los efectos
beneficiosos de los productos lacteos han sido ampliamente examinados. El consumo
humano de yogur se ha asociado con enormes beneficios para la salud debido a la mejora
de la funcion gastrointestinal y la reduccion del riesgo de enfermedad (Heyman 2000).

El yogur es un producto lacteo fermentado que contiene una mezcla de Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus que convierten la
lactosa en &cido lactico (Tamime y Marshall 1997). Las cepas de estas bacterias tienen
como funcién afiadirle aroma, sabor, textura y acidez; caracteristicas propias del producto
durante la fermentacion de la leche, las cuales determinan su calidad (Chandan 2006).
Para que una leche fermentada sea considerada yogur los microorganismos contenidos en
el producto final deben de estar viables y presentes en una cantidad de al menos 10°
UFC/ml. La cantidad de &cido lactico no debe ser inferior a 0.7% en el momento de la
venta al consumidor (Mateos 2005).

El criterio més importante para la produccion de yogur es la seleccion de cultivos
iniciadores, ya que cada cultivo afecta de diferente manera la calidad del producto final
(Celik 2007). Debido a la similitud nutricional entre el yogur y la leche, el yogur es la
mejor alternativa en la dieta humana al ser una excelente fuente de proteinas, calcio,
fosforo, riboflavina (vitamina B2), tiamina (vitamina B1), vitamina B12 y é&cido folico
también, niacina, magnesio y zinc (McKinley 2005).

Los cultivos iniciadores son responsables de la produccién de compuestos que
contribuyen al aroma tipico del yogur. Las ventas pueden reducirse debido a la variacion
en acidez del producto, la falta de consistencia y viscosidad. Los principales factores que
afectan las caracteristicas anteriormente mencionadas del yogur en la planta de lacteos
son: método de incubacién y enfriamiento (Martinez Alvarenga 2003). El mercado del
yogur se ha ido fragmentando con estrategias de ventas enfocadas sobre el contenido
caldrico, la cantidad de grasa reducida o baja, la mayor capacidad de conservacion (Early
1998).



La planta procesadora de Lacteos Zamorano, elabora yogur semi solido de sabor natural
(2.5% de grasa y 8% de azucar) utilizando el cultivo lactico comercial YoFlex YC-180®,
el proveedor ofrece una mejor alternativa en cuanto al cultivo, el YoFlex Mild 1.0®, que
segun la especificacion técnica en comparacion al primer cultivo, produce muy baja post-
acidificacion en el producto final, esto permite obtener un producto con sabor y aroma
muy suave Yy viscosidad extra alta (Chr. Hansen 2012). La importancia del estudio se basa
en comparar los dos cultivos lacticos, reduciendo el contenido graso (1.5% de grasa) y
calérico (Equal®, edulcorante no caldrico) del yogur para ofrecer un producto méas
saludable al consumidor.

Se han realizado estudios para reducir el contenido graso y calorico del yogur en la planta
de Lacteos Zamorano: Garcia Garcia en el 2004, concluyd que el yogur con 0.5% de grasa
y 2.0% de almidon modificado fue el mas aceptado por el consumidor, mientras que
Orellana Vintimilla en el 2009, sefialo que el yogur con 6.9% de leche descremada en
polvo y edulcorante Sucralosa fue el mejor aceptado por los panelistas. Bazdn Gonzalez
en el 2010, desarrolld y evalué un yogur firme con mango obteniendo una reduccion de
calorias en un rango de 38 y 41%, mientras que Aguirre Cela y Biollo Canjura también en
el 2010, determinaron que los yogures con concentraciones de 0.3 y 0.5% de estabilizador
y edulcorante Aspartame fueron los mas aceptados sensorialmente.

Para el presente estudio no se evaluaron comparativamente el efecto resultante de otros
edulcorantes (caléricos o no caldricos), otros porcentajes de contenido graso del yogur
simple semi solido, ni la incorporacion de sabores y color al producto, la principal
limitante fue no contar con un panel fijo y entrenado para las evaluaciones sensoriales
exploratorias, tampoco se realizd una evaluacion de sinéresis en el producto final y no se
realizaron otras pruebas microbioldgicas a parte de la que se determina como prueba de
rigor (recuento de coliformes).

Se pretende sugerir la sustitucién del cultivo lactico iniciador del yogur por otro que
pueda ofrecer un producto final con una baja acidez y mejores -caracteristicas
organolepticas asi como reducir el contenido graso y calorico ya que esto permitiria al
consumidor tener una opcién mas saludable, ademas de que mejoraria los ingresos dentro
de la cartera de productos con la marca Zamorano.

Se establecieron los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de dos cultivos lacticos comerciales y dos temperaturas de
incubacién en las propiedades fisico-quimicas determinadas para el estudio del yogur
semi sélido natural de contenido graso y caldrico reducido.

e Determinar la aceptabilidad en las caracteristicas organolépticas de los tratamientos
evaluados.

e Comparar las caracteristicas nutricionales entre el yogur obtenido con la formulacion
actual empleada en la planta de lacteos y las del yogur con contenido graso y caldrico
reducido.

e Elaborar un analisis de costos variables del yogur con edulcorante y bajo en grasa.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio de investigacion se realizd en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano localizada en el Departamento de Francisco Morazan, 32 km al este de
Tegucigalpa, Honduras, C.A. El desarrollo de la evaluacién preliminar (% de
edulcorante), microbiologico (Coliformes), quimico (Babcock, acidez titulable, pH),
técnico (Tratamientos), sensorial (Aceptacion), almacenamiento y refrigeracion del
producto final se realizaron en las dependencias del area de procesamiento y laboratorio
de la planta de lacteos de Zamorano. Los andlisis fisicos de color y viscosidad aparente se
efectuaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ).

Materiales. Para analisis microbiologico se utilizd el medio de cultivo “Violet Red Bile
Agar” (VRBA), alcohol (al 95%), bolsas para muestras, agua destilada, agua peptonada,
platos petri, mechero y calentador. Para andlisis quimicos se empled hidréxido de sodio
0.1 N, acido sulfurico, butirometro, fenolftaleina al 1%, vaso blanco. De manera general
se utilizaron pipetas (de 1, 2, 9 y 17.6 ml), bulbo, probetas (de 25 y 1000 ml), envases
HDPE de galon, tapas de LDPE, vasos (de 450 ml) y tapas de PS, termometro, papel de
aluminio, baldes limpios y desinfectados.

Equipos: Para anlisis fisicos se utilizaron el viscosimetro de Brookfield® modelo RVPV
Il +, el Colorflex Hunter Lab®, potenciometro y balanza. También se emplearon la
centrifugadora, incubadora a 40 y 45° C, marmita, homogeneizador, agitador, autoclave y
refrigerador.

Prueba preliminar. Para establecer una concentracién del edulcorante no calorico
Equal® se realizd una evaluacion rapida en leche para determinar el porcentaje que mas
se asemejaba a la concentracion de sacarosa (8%) de la formulacion del yogur semi
solido natural que se elabora en la planta de lacteos de Zamorano.

Ingredientes: Para elaborar los tratamientos se utilizaron leche de vaca, cultivos lacticos
comerciales YoFlex YC-180® y YoFlex Mild 1.0®, edulcorante no calorico, leche
descremada en polo (LDP), estabilizante para yogur y sorbato de potasio como
preservante. A continuacion se presenta (Cuadro 2) la formulacion de ingredientes
utilizados al elaborar la mezcla base para el yogur semi solido natural con edulcorante y
bajo en grasa, adaptado de la formulacion utilizada en la planta de lacteos de Zamorano.



Cuadro 1. Formulacién de ingredientes (%) y cantidad (mililitros y gramos), utilizados
para la elaboracion de yogur.

Ingredientes (unidad) Porcentaje Cantidad
Leche de vaca al 1.5% de contenido graso (mi) 93 3,732
LDP (g) 5.4 216
Estabilizante para yogur (g) 0.5 20
Cultivo lactico iniciador (g) 0.02 0.8
Equal® (g) 0.73 29.2
Sorbato de potasio como preservante () 0.052 2.08
Total (ml) 100 4,000

Para la elaboracion del yogur semi sélido natural con edulcorante y bajo en grasa se tomé
como referencia la formulacion establecida en la planta de lacteos de Zamorano,
modificando el contenido graso de la leche utilizada para la mezcla base ya que
normalmente se emplea leche estandarizada al 2.5%. Por medio de un cuadrado de
pearson se procedid a calcular las cantidades de leche entera (3.6% de grasa) y leche
descremada (0.5% de grasa) necesarias para establecer un contenido graso de 1.5% en la
leche utilizada para los cuatro tratamientos. Se inocularon dos tratamientos con el cultivo
lactico iniciador empleado en la planta de lacteos (YoFlex YC-180®) y los otros dos
tratamientos con el nuevo cultivo lactico comercial iniciador (YoFlex Mild 1.0®). Se
incubaron a dos temperaturas diferentes establecidas en las especificaciones técnicas de
los cultivos, 40y 45°C respectivamente.

En la Figura 1, se presenta el flujo de proceso para la elaboracion del yogur semi solido
natural con contenido graso Yy calérico reducido.
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Figura 1. Flujo de proceso del yogur semi solido natural sin azlcar y bajo en grasa
Fuente: Basada en el flujo de proceso para elaboracion de yogur en la planta de lacteos
Zamorano. Adaptado por el autor.

Programas: El analisis estadistico se realizo mediante el “Statistical Analysis System”
SAS versién 9.3®. Para elaborar las etiquetas y composicion nutricional del yogur se
utilizaron el “Genesis®” R&D SQL Yy “The Food Processor” SQL.



Disefio experimental. Se utilizd un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con
arreglo factorial 2 x 2, siendo el Cultivo lactico comercial (YoFlex YC-180® y YoFlex
Mild 1.0®) y la Temperatura de incubacion (40 y 45°C) los factores determinados. Se
realizd medidas repetidas en el tiempo a los dias uno, 15 y 30 para los analisis fisicos y
sensoriales; dias cero y 30 para analisis microbiologicos. Se realizaron tres repeticiones
denominadas bloques para cada uno de los tratamientos, no se evalué control por no
contar con un yogur que contengan caracteristicas similares a las analizadas dentro de la
marca Zamorano. Sumando un total de 12 unidades experimentales evaluadas en el
tiempo.

Tratamientos. Se establecieron cuatro tratamientos para el yogur semi solido natural con
contenido graso (1.5%) y calérico (edulcorante Equal®) reducido, los cuales son:

e Tratamiento 1. 3.6 litros de Yogur a partir del cultivo lactico comercial YoFlex YC-
180® incubado a 40°C.

e Tratamiento 2: 3.6 litros de Yogur a partir del cultivo lactico comercial YoFlex Mild
1.0® incubado a 40°C.

e Tratamiento 3: 3.6 litros de Yogur a partir del cultivo lactico comercial YoFlex YC-
180® incubado a 45°C.

e Tratamiento 4: 3.6 litros de Yogur a partir del cultivo lactico comercial YoFlex Mild
1.0® incubado a 45°C.

Analisis microbioldgicos. Se realizd la técnica de asepsia previamente a cuantificar
Coliformes totales por duplicado en medio de cultivo “Violet Red Bile Agar” (VRBA)
como medida de control de inocuidad en la elaboracion de yogur a los dias cero (luego de
la fermentacion) y 30 (vida anaquel del yogur). La técnica de siembra utilizada fue la de
vertido. Los platos se inocularon con 1 ml de solucion preparada a partir de 5 g de yogur
diluidos en 25 ml de agua peptonada esterilizada. Posteriormente se incubaron los platos
invertidos en la incubadora a 35°C durante 24 horas. El conteo de unidades formadoras
de colonias (UFC) identificadas por su color violeta intenso en el medio solido luego de
24 horas, se realizO manualmente utilizando el método estandar. El resultado del analisis
microbioldgico de los tratamientos al dia cero fue considerado como prueba de rigor para
proceder a realizar las evaluaciones sensoriales.

Andlisis quimico. Se realizd medicién de acidez titulable expresada como &cido lactico
(ATECAL) por el método de titulacion de la “Association of Official Analytical Chemist”
AOAC 947.05 (2006), también se midi6 el pH con un potenciémetro por el método
AOAC 981.12 (1990), para productos acidificados, estas dos mediciones a los dias cero
(inicial y luego de cuatro horas) y 30 (final de vida anaquel) para determinar que la acidez
del yogur se encontraba dentro de los parametros de calidad. Ademas se determind el
porcentaje de contenido graso de la leche utilizada en la mezcla base por el método
Babcock de la AOAC 974.09 (2006), para asegurar de que el proceso de estandarizacion
por el método pearson haya sido correcto al mezclar leche entera con leche descremada y
obtener una leche con 1.5% de grasa.



Analisis fisicos. Se evaluaron los atributos color y viscosidad aparente de los
tratamientos a los dias 1, 15 y 30 para las tres repeticiones en el Laboratorio de Analisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Para la medicion del atributo blancura se utilizo el
equipo Colorflex Hunter Lab® que determina los valores L, a y b, para luego calcular un
indice de blancura a partir de los valores obtenidos con la formula IB= 100-[(100 — L)2 +
a2 + b2]*? (Puebla 2003). Se realizé tres mediciones por cada muestra para luego analizar
estadisticamente un promedio. Para medir el atributo viscosidad se emple6 el
viscosimetro de Brookfield modelo RVDV- I+, utilizando el acople LV3 a 15 RPM. Los
datos obtenidos fueron expresados en Pascal segundo (Pas.seg). Se utilizd 450 ml de
muestra a una temperatura entre 4.0-4.6°C.

Analisis sensorial. Los tratamientos fueron evaluados mediante un analisis de aceptacion
exploratorio a los dias 1, 15 y 30, por un panel de 12 personas consumidoras habituales de
yogur que determinaron la aceptabilidad de los atributos de apariencia, aroma, textura,
sabor, acidez y aceptacién general del yogur. Cada panelista fue provisto de una hoja
donde evalub6 mediante una escala heddnica con nueve puntos la intensidad percibida
para cada atributo (1= me disgusta extremadamente; 5= no me gusta ni me disgusta; 9=
me gusta extremadamente). Se presentd a los panelista una bandeja con cuatro muestras
codificadas de yogur, galletas de soda y agua.

Analisis estadistico. Los datos promediados fueron analizados mediante el programa
estadistico SAS “Statistical Analysis System” version 9.3® utilizando el procedimiento
“General Linear Models” GLM para el analisis de varianzas y obteniendo medias de los
tratamientos con la instruccion LSMEANS con la opcion STDERR PDIIFF, para luego
separar manualmente y determinar e interpretar si hubieron diferencias significativas (P<
0.05) en el tiempo y entre los tratamientos.

Analisis  nutricional. En el Laboratorio de Nutricion Humana del Departamento de
Agroindustria Alimentaria Zamorano, se elabord una etiqueta nutricional para el yogur
semi sélido natural con contenido graso y caldrico reducido y otra para el yogur semi
solido natural de la marca Zamorano ingresando las formulaciones al programa Genesis®
R&D SQL, ademas se obtuvieron datos de composicién y proporcion nutricional de los
ingredientes del yogur semi solido natural bajo en grasa y sin azicar con el programa
“The Food Processor” SQL.

Analisis econdémico. Se realizO un estudio comparativo de costos variables para la
elaboracion de yogur natural Zamorano y yogur semi sélido natural bajo en grasa sin
azlcar, para la presentacion comercial en envases de 190 g y tandas de 50 kg.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la concentracién de edulcorante Equal®. Se realizd una evaluacion
rapida con panelistas (trabajadores y los gerentes de la planta de lacteos) conocedores de
los productos elaborados en Zamorano. Con revision de literatura y antecedentes de
estudios con edulcorantes no caloricos en  yogur, se determinaron las siguientes
concentraciones preliminares: 0.15, 0.43, 0.63 y 0.73%, la dltima concentracion fue la
més aceptada por los panelistas.

La regulacién del Codex Alimentarius para Aspartame, el componente principal y mas
regulado del edulcorante Equal® por su contenido de Fenilalanina, establece el uso
maximo de 1000 mg por kilogramo de peso (Cuadro 1) que representa una cantidad
maxima de 55 g de aspartame para una persona que pesa 55 kg, mientras que la
formulacion para una porcion de 250 g de yogur solo lleva 1.8 g de edulcorante Equal®
(0.73%).

Cuadro 2. Niveles maximos permitidos para aspartame.

Categoria de Alimentos l\!|\{e| Unidades  Notas
Maximo
Bebidas lacteas, aromatizadas y/o fermentadas, yogur 600 mg/kg 161
para beber. 191
Postres lacteos como yogur aromatizado o con fruta. 1000 mg/kg 161
191

Notas: “°* Dependiendo de la legislacion nacional del pais importador a que se destina,
especialmente en consecuencia con la seccion 3.2 del preambulo.

191 No debe sobrepasar la dosis maxima de uso de aspartame (SIN 951)
individualmente o en combinacién con la sal de acesulfamo-aspartame (SIN 962).
Fuente: Codex Alimentarius (2012).

Analisis microbiologico. Durante el crecimiento de bacterias, la fermentacion de lactosa
causa tanto la acidificacion de la leche como la produccion de compuestos
antimicrobianos que inhiben el crecimiento de bacterias patdgenas y de posibles
contaminantes en los productos fermentados (Celik 2007). La cantidad de coliformes en
los productos fermentados, disminuye considerablemente dentro de las 24 horas después
de obtenido el producto, por lo tanto, la prueba de coliformes debe ser hecha,
inmediatamente después de obtenido el producto (Revilla 1995).



El Cuadro 3 indica un resumen de los resultados del conteo microbiolégico de coliformes
totales en el yogur, nos indica que los tratamientos se encontraban dentro de los
parametros de inocuidad (limite méximo de <10 UFC/cm®) para realizar las evaluaciones
sensoriales. Segun el Reglamento Técnico Centroamericano (Resolucién N° 243-2009), el
criterio microbiologico para registro tiene como pardmetro la deteccion de Escherichia
coli, con un limite maximo permitido de < 3 NMP/g, se obtuvo un bajo recuento inicial de
coliformes por esto solo se realizd esta prueba microbiol6gica.

Cuadro 3. Conteo de coliformes totales (UFC/cm®) del yogur.

Tratamientos Coliformes totales (UFC/cm®)"
DIA O DIA 30
TRT 1 ( YC180 + 40°C ) <1 <1
TRT 2 ( MILD + 40°C) <1 1
TRT 3 ( YC180 + 45°C ) <1 <1
TRT 4 ( MILD + 45°C) <1 1

! Nivel maximo permitido es de <10 UFC de coliforme por cada cm® de producto.

Analisis quimico. El Codigo de Regulaciones Federales (CFR) de los EE.UU, establece
en su regulacion vigente para yogur (21 CFR parte 131.200), que el producto final no
tiene que cumplir con el requisito de acidez titulable que se indica en la norma (Minimo
de 0,9% de acidez titulable). Se habia establecido un pH de 4.6 0 menos como parametro
minimo para el yogur en lugar de un valor de acidez titulable de 0.9%, para conservar un
valor que mida la produccion de &cido lactico se recomend6 un nivel de 0.6% de acidez
titulable ya que este valor se aproxima al obtenido en la practica industrial y la preferencia
del consumidor estd asociada a un yogur menos acido (Chandan 2006). El valor de
ATECAL indican que luego de las cuatro horas de fermentacion (Cuadro 4) fueron
significativamente mas acidos los tratamientos dos y cuatro inoculados con YoFlex Mild
1.0® pero al dia 30 resultaron ser significativamente menos é&cido, se obtuvo mayor
acidez en los tratamientos uno y tres incubados con YoFlex YC-180®. Para el dia 30 los
tratamientos dos y cuatro, inoculados con YoFlex Mild1.0, obtuvieron valores
significativamente menores en el valor de pH.

Cuadro 4. Acidez titulable (% ATECAL) y pH obtenidos en el estudio.

Tratamientos Inicial (Dia 0) Cuatro horas Final (Dia 30)
Acidez' pH* Acidez pH Acidez pH
T1(YC180+40°C) 0.21°%10.012 6.2229:0.06 0.75"+0.10 4.67°+0.13 1.02%9+0.07 4.19°@+0.07
T2(MILD+40°C) 0.23°9£0.006  6.22°9+0.02 0.79*+0.10 4.78°+0.20 0.93°@+0.02 4.28*“+0.06
T3(YC180+45°C) 0.21°9£0.006  6.22°9+0.06 0.74°M+0.06 4.71°V+0.10 1.08%?+0.08 4.16"¥+0.06
T4(MILD+45°C) 0.24*9£0.006  6.22°9£0.02 0.79*"+0.13 4.75°+0.19 0.95°@+0.01 4.27%“0.06
Coeficiente de 3.22 0.62 12.86 3.32 4.57 1.48

Variacién (%)

*Medias seguidas con igual letra minGscula en la columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
*Medias seguidas con diferente letra mayUscula en la fila son significativamente diferentes (P<0.05).

'Acidez titulable expresada en % de écido lactico. *Escala pH 0-6.99 (acido), 7.0 (neutro) 7.1-14.0
(alcalino).
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En la Figura 2 se puede observar de que la acidificacion obtenida con el cultivo Yoflex
Mild 1.0® (Tratamiento dos y cuatro) se encuentra dentro del pardmetro sefialado en la
curva de acidificacion del yogur (pH 4.7) para el tiempo que durd la fermentacion (cuatro
horas). Se podria entonces concluir de que segun las especificaciones técnicas del cultivo,
el yogur producido tuvo una menor post-acidificacion ya que los valores de acidez fueron
significativamente menores a los obtenidos para el yogur elaborado con YoFlex YC-180®
inclusive para el dia 30.

FD-DVS -MILD 1.0
Curva de acidificacion

7.0- i I L I L L 1
weeme 35°C/95°F

— 37°C/100'F
—— 41°C/106°F

sees 43°C/109°F

W
7]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
TIEMPO (hrs)
Condiciones de fermentacion:

Leche semi-desnatada (1.5%) (92°C/197°F, 40 minutos)
Inoculacién: 0.02%

Figura 2. Curva de acidificacion del cultivo YoFlex Mild 1.0®
Fuente: Chr. Hansen, S.A. 2012. FD-DVS YoFlex Mild 1.0®

En la Figura 3 se indica que los tratamientos uno y tres, inoculados con YoFlex YC-180®
no se encontraron en el punto de acidez (pH 5.3) determinado por la curva de acidez luego
del tiempo de fermentacion (4 horas). Por lo tanto se obtuvo una mayor acidificacion en el
estudio por parte de estos tratamientos (pH 4.78-4.75 respectivamente) asemejandose
estos valores a la acidificacion obtenida con el YoFlex Mild 1.0®. Pero se debe tener en
cuenta de que en la curva de acidificacion presentada en las especificaciones técnicas del
producto se detallan las condiciones de fermentacién, para realizar esta curva se utilizd
leche entera mezclada con 2% de leche descremada en polvo, también se puede sefialar
una nota al pie de la Figura 3 donde se explica de que la precision de las curvas es relativa
y esta sujeta a error experimental.
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FD-DVS—-YC 180
Curva de acidificacion

6.5 =
\ ——— 35°CI95°F
6
\ 41°CH06°F
_ 85
Z 53 — - = 43°CI09°F
5
45 B
4
3.5 T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

TIEMPO (hrs)
Condiciones de fermentacion:
Leche entera + 2% de leche desnatada en polvo.
(85°C (185°F)/30 min 500U/2500 1 Inoculacion.
NB: Notese que la precision de las curvas es relativa y esta sujeta a error experimental.

Figura 3. Curva de acidificacion YoFlex YC-180®
Fuente: Chr. Hansen, S.A. 2004. FD-DVS YoFlex YC-180®.

Andlisis fisico: Indice de blancura. Yogur sin sabor puede ser de un color blanco
brillante a blanco (Chandan 2006). Los resultados obtenidos en el indice de blancura
(Cuadro 5) indican que en el primer dia los tratamientos uno (YC180+40°C) y tres
(YC180+45°C) fueron significativamente mas blancos (P<0.05) al igual que el
tratamiento dos (MILD+40°C), este Gltimo a su vez fue igual al cuatro (MILD+45°C). Se
denota una baja significativa en la intensidad del color blanco en el tiempo para los
tratamientos uno, dos y cuatro a pesar que los valores subieron en el dia 30 no fueron
significativamente diferentes al dia 15. Entre tratamientos se puede apreciar un efecto de
asociacion para el dia 30 entre los tratamientos uno y tres notdndose mas blancos con
respecto a los tratamientos dos y cuatro.

Cuadro 5. indice de blancura del yogur semi s6lido natural bajo en grasa sin azicar.

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Medial+DE? Medial+DE? Medial+DE?

TRT 1 (' YC180 + 40°C) 85.41° ®+0.47 8433 +068 85.01% (V+0.28

TRT 2 ( MILD + 40°C) 84.98%°X+0.16 83.49 °™M+0.05 83.76 XV)+0.46

TRT 3 ( YC180 + 45°C)
TRT 4 ( MILD + 45°C)
Coeficiente de Variacion (%)

85.30% *)+0.36
84.56 °X+0.28
0.38

84.992X) +0.19
83.75 " (M+0 52
0.43

85.052 X) +0.42
83.61 "™+0.20
0.40

*Medias seguidas con igual letra mindscula en la columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
I‘Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la fila son sigznificativamente diferentes (P<0.05).

Escala: Valor del indice de blancura 0 (negro) al +100 (blanco). DE=Desviacién estandar.
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Analisis fisico de Viscosidad aparente. El Cuadro 6 indica que el tratamiento dos
(MILD+40°C) fue significativamente menos viscoso al dia 15 y 30 en comparacion al dia
uno en el tiempo (P<0.05), puede deberse esto a un error en la toma de datos. Entre
tratamientos fueron significativamente igual de viscosos. Se puede indicar que hubo una
alta variabilidad en los datos obtenidos.

Cuadro 6. Analisis de viscosidad del yogur semisélido natural bajo en grasa sin azlcar.

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Media'+DE? Media'+DE? Media'+DE?
TRT 1 ( YC180 + 40°C) 3.238%+0.73 2.09°) +118  1.942%) +0.94
TRT 2 (MILD + 40°C) 3.97%+264 225 M+107  2.05°(+0.85
TRT 3 ( YC180 + 45°C) 3.108%10.91 22380 +056  2.19*%) +0.84
TRT 4 (MILD + 45°C) 2.7330+116 23339 1024  2.36°%+0.30

Coeficiente de Variacion (%) 41.79 34.07 34.38

*Medias seguidas con igual letra mindscula en la columna no sonsignificativamente diferentes (P>0.05).
*Medias seguidas con diferente letra mayasczula en la fila sonsignificativamente diferentes (P<0.05).

1
Escala: El valor estaexpresado en Pas.seg. DE=Desviacion estandar

Analisis sensorial de Apariencia. En el Cuadro 7 se puede apreciar que no se obtuvieron
diferencias significativas entre tratamientos para el dia uno, pero para los dias 15 y 30 el
tratamiento  cuatro  (MILD+45°C) obtuvo de los panelistas las calificaciones
significativamente mas altas (P<0.05) al igual que el dos (MILD+40°C), pero este Ultimo
no fue significativamente diferente a los tratamientos uno (YC180+40°C) y tres
(YC180+45°C) respectivamente. Esto se puede atribuir a que los panelistas asociaron este
atributo al del indice de blancura (Cuadro 5) otorgandole mayores calificaciones a los
tratamientos  significativamente menos blancos, es decir al tratamiento cuatro y dos en el
dia 15y 30.

Cuadro 7. Analisis del atributo apariencia del yogur semisélido natural bajo en grasa sin
azlcar.

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Media'+DE? Media'+DE? Media'+DE?
TRT 1 ( YC180 + 40°C) 6.76%+0.12 7.00°+0.22 6.36 +0.38
TRT 2 ( MILD + 40°C) 6.81%+0.70 7.22%+0.29 6.81%°+0.76
TRT 3 ( YC180 + 45°C) 6.36°+0.64 7.11 °+0.17 6.50 °+0.88
TRT 4 (MILD + 45°C) 7.05%+0.50 7.58% +0.22 7.19°+0.34
Coeficiente de Variacion (%) 7.27 3.12 8.79

*Medias seguidas con diferente letra minGscula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con igual letra mayUscula en la fila no son significativamente diferentes (P>0.05).
1 2

Escala: 1= me disgustaextremadamente, 9=me gustaextremadamente.

DE=Desviacién estandar.
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Analisis sensorial de Aroma. Segun el Cuadro 8, los tratamientos obtuvieron las mismas
calificaciones en los dias uno y 30, solo en el dia 15 los panelistas identificaron un aroma
mas agradable en el tratamiento cuatro (MILD+45°C) otorgandole calificaciones
significativamente mas altas (P<0.05), asi también al tratamiento dos (MILD+40°C), pero
este Ultimo fue igual al tratamiento uno (YoFlex180+40°C) y tres (YoFlex+45°C).

Cuadro 8. Andlisis del atributo aroma del yogur semisolido natural bajo en grasa sin
azlcar.

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Media'+DE? Media'+DE? Media'+DE?
TRT 1 (' YC180 +40°C) 6.58%+0.50 6.67 °+0.09 6.44%+0.51
TRT 2 ( MILD + 40°C) 7.04%+0.40 6.97%°+0.40 6.89%+0.26
TRT 3 (YC180 + 45°C) 6.44%+0.54 6.64°+0.41 6.50°+0.88
TRT 4 ( MILD + 45°C) 7.06%+0.18 7.45% +0.25 6.80%+0.54

Coeficiente de Variacion (%) 5.97 4.13 6.86

*Medias seguidas con diferente letra minascula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con igual letra mayUscula en la fila no son significativamente diferentes (P>0.05).
1

2
Escala: 1= Me disgusta extremadamente, 9=Me gusta extremadamente. DE=Desviacién estandar.

Analisis sensorial de Acidez. El Cuadro 9 sefiala que los panelistas encontraron
diferencias significativas en el dia 15 para los tratamientos uno (YC180+40°C) y cuatro
(MILD+45°C) ya que recibieron calificaciones significativamente mas altas (P<005). Los
tratamientos dos (MILD+40°C) vy cuatro (MILD+45°C) fueron significativamente mejor
calificados por los panelistas (P<0.05) ya que se repite consecutivamente la misma
apreciacion en los dias 15 y 30 entre tratamientos, la diferencia en la variable acidez
puede ser atribuida a que segun especificaciones técnicas del producto, el cultivo YoFlex
Mild 1.0® desarrolla una muy baja post-acidificacion en el yogur en comparacion al
cultivo YoFlex YC-180®, por ello el producto elaborado con este Ultimo puede tener una
acidez més elevada (Chr. Hansen 2012). Para el dia 30 se observa una variabilidad de los
datos mas alta en comparacién a los dias uno y 15, segun indica el coeficiente de
variacion.

Cuadro 9. Andlisis del atributo acidez del yogur semisdlido natural bajo en grasa sin
azlcar.

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Media‘+DE? Media'+DE? Media'+DE?
TRT 1 ( YC180 + 40°C) 584°M1037  6.22 MM+031 519 P M+051

TRT 2 ( MILD +40°C)
TRT 3 (YC180 + 45°C)
TRT 4 ( MILD + 45°C)
Coeficiente de Variacion (%)

6.93% X +0.40

5.28 °X +0.70

6.46% ()+0.47
7.87

7.25% X) +0.47

5.69 °X) +0.51

7.33% X 10,25
5.81

6.70° ® +0.69

5.11 " +0.90

6.612 *Y)+0.56
11.26

*Medias seguidas con diferente letra mintscula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la fila son significativzamente diferentes (P<0.05).
1

Escala: 1= Me disgustaextremadamente, 9=Me gustaextremadamente.

DE=Desviacién estandar.
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Analisis sensorial de Viscosidad. Segin el Cuadro 10 en el dia uno, 15 y 30 el
tratamiento cuatro (MILD+45°C) fue significativamente el mejor calificado (P<0.05), al
igual que el tratamiento dos (MILD+40°C), e igual en el dia uno al primer tratamiento
(YC180+40°C) pero este ultimo no fue significativamente diferente al tratamiento tres
(YC180+45°C) al igual que el dos. En el dia 30 el tratamiento tres fue significativamente
igual a los tratamientos dos y cuatro pero no al tratamiento uno. Se puede indicar de que
los panelistas pueden aceptar un yogur con mayor viscosidad, a pesar de no obtener
diferencias significativas en la viscosidad aparente (Cuadro 8), ya que segin informacién
técnica del producto el yogur obtenido con YoFlex Mild 1.0® desarrolla una viscosidad
extra alta en comparacion al YoFlex YC180® (Chr. Hansen 2012).

Cuadro 10. Andlisis del atributo viscosidad del yogur semisélido natural bajo en grasa sin
azlcar.

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Media'+DE? Media'+DE? Media'+DE?
TRT 1 ( YC180 + 40°C) 6.40°°+0.11 6.17 "+0.47 5.58°+0.98
TRT 2 (MILD + 40°C) 6.70%°+0.51 7.42%+0.38 6.50%°+0.65
TRT 3( YC180 + 45°C) 6.03 "+0.56 6.44 °+0.76 6.172°+1.09
TRT 4 ( MILD + 45°C) 6.89% +0.31 7.612+0.26 6.70%+0.87
Coeficiente de Variacion (%) 5.72 6.74 14.42

*Medias seguidas con diferente letra minascula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con igual letra mayuscula en la fila no son significativamente diferentes (P<0.05).
1 2

Escala: 1= Me disgustaextremadamente, 9=Me gustaextremadamente. DE=Desviacién estandar.

Analisis sensorial de Sabor. El Cuadro 11 nos indica que los panelistas encontraron
diferencias significativas en el tiempo para los tratamientos uno (YC180+40°C), dos
(MILD+40°C) y cuatro (MILD+45°C) y que estos tratamientos recibieron mejores
calificaciones el dia 15. Los tratamiento uno (YC180+45°C) y tres (YC180+45°C)
recibieron las calificaciones més bajas en el tiempo y entre tratamientos. Se obtuvieron
diferencias entre tratamientos con un efecto de asociacién entre los tratamientos dos y
cuatro para los dias uno, 15 y 30 ya que los panelistas les otorgaron calificaciones
significativamente méas altas (P<0.005), este resultado se asemeja al obtenido en la
evaluacion de acidez sensorial (Cuadro 9). Se puede atribuir a que los panelistas asocian
la aceptacion en acidez con la aceptacion de sabor al otorgar sus calificaciones, en el caso
de la evaluacion de acidez los panelistas otorgaron calificaciones mas altas a los
tratamientos con menor acidez, por esta misma razon pudieron dar mayor calificacion en
sabor a los tratamientos con menor acidez.
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Cuadro 11. Analisis del atributo sabor del yogur semisélido natural bajo en grasa sin

azucar.
Tratamiento Dia 1 Dia 15 Dia 30
Media'+DE? Media'+DE? Media'+DE?

TRT 1 ( YC180 + 40°C) 6.02° 1026 6.33°Y+014 553°M10.46
TRT 2 (MILD + 40°C) 6.9720 M1+035 7.61*° X +043 6.86° (M+0.54
TRT 3 ( YC180 + 45°C) 5.68 °® +0.45 592 °% 1046 5.45 "X 1046
TRT 4 (MILD + 45°C) 7.077 ™M:054 7612 XM+031  6.86° (M+0.63
Coeficiente de Variacion (%) 6.23 4.90 8.42

*Medias seguidas con diferente letra minascula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra mayUscula en la fila son significativamente diferentes (P<0.05).
1 2

Escala: 1= Me disgustaextremadamente, 9=Me gusta extremadamente. DE=Desviacién estandar.

Analisis sensorial de Aceptacion general. EI Cuadro 12 indica que los panelistas
encontraron  diferencias  significativas en el tiempo para los tratamientos tres
(YC180+45°C) y cuatro (MILD+45°C). Para el dia uno los panelistas indicaron de que el
tratamiento tres fue el menos aceptado entre los tratamientos, para el dia 15 y 30 se
obtiene un efecto de asociacion entre el tratamiento dos (MILD+40°C) y el cuatro
(MILD+45°C) semejante a los resultados obtenidos en el dia 15 y 30 de las evaluaciones
de acidez sensorial (Cuadro 9) y sabor (Cuadro 11), por esto se puede decir de que los
panelistas se basaron mas en los atributos de acidez y sabor para determinar la aceptacion
general de los tratamientos, otorgando mayores calificaciones de aceptacion a los
tratamientos con menor acidez y sabor muy suave.

Cuadro 12. Analisis de la aceptacion general del yogur semisélido natural bajo en grasa
sin azdcar.

Tratamiento

Dia 1

Dia 15

Dia 30

TRT 1 (YC180 + 40°C)
TRT 2 (MILD + 40°C)
TRT 3 (YC180 + 45°C)
TRT 4 ( MILD + 45°C)
Coeficiente de Variacion (%)

Medial+DE?
6.37° X +0.39
6.80° X +0.17
5.61 ° ™M+0.63
6.92% (+0.44

6.31

Medial+DE?
6.44 PX +0.32
7.39° X +0.50
6.31 PXV)+0.51
7612 X 10.24

5.67

Medial+DE?
5.81 °® +0.49
6.83% X +0.44
5.69 ® (+0.80
6.80° (M+0.54

9.06

*Medias seguidas con igual letra minGscula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).
I‘Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la fila son significativzamente diferentes (P<0.05).

Escala: 1= Me disgustaextremadamente, 9=Me gustaextremadamente. DE=Desviacidn estandar.

Resumen del analisis sensorial exploratorio. La Figura 4 indica que segin la sumatoria
de medias los tratamientos dos (MILD+40°C) y cuatro (MILD+45°C) fueron los que han
recibido las calificaciones acumuladas mas altas por parte de los panelistas en el dia 30.
Esto se demuestra observando las diferentes calificaciones recibidas por los tratamientos
en los seis atributos analizados, los tratamientos uno (YC-180+40°C) vy tres
(YC180+45°C) han recibido las calificaciones mas bajas, se escogen como mejores a los
tratamientos dos y cuatro.
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Figura 4. Resumen andlisis sensorial exploratorio para los diferentes atributos del yogur
semi sOlido natural bajo en grasa y sin azlcar al dia 30
Escala de calificaciones: 1= me disgusta extremadamente, 9=me gusta extremadamente.

Resumen de la significancia del estudio. Los resultados del Cuadro 13 indican que no
hubo interaccion significativa entre los cultivos utilizados y las temperaturas de
incubacion para ninguna de las variables. El factor cultivo si ha tenido alta significancia
en el estudio para las variables indice de blancura, acidez, sabor y aceptacion general,
también ha sido significativa para los atributos apariencia y viscosidad sensorial, no asi el
factor temperatura, el cual no ha sido significativo para el estudio, se puede concluir
entonces de que la aceptabilidad y diferenciacién en los tratamientos se basaron en el tipo
de cultivo lactico iniciador independientemente si fueron incubados a una temperatura de
40 o 45°C, por lo tanto no fue eficiente escoger el factor temperatura de incubacion para
el arreglo factorial del estudio.

El modelo que se utilizd para el estudio fue altamente significativo para la determinacion
del indice de blancura, e igual significativamente eficiente para encontrar diferencias
estadisticas en las deméas variables excepto para la variable fisica de viscosidad aparente.

Se puede indicar ademas, que las medidas repetidas en el tiempo fueron altamente
significativas para el indice de blancura, asi también fueron significativas para todas las
demés variables, por esto se puede sefialar de que si fue eficiente el uso de medidas
repetidas en el estudio.
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Cuadro 13. Significancias en la interaccion de factores, factores individuales, medidas
repetidas en el tiempo y el ajuste del modelo para las variables del estudio.

Variable Cultivo*Temperatura  Cultivo  Temperatura  Repeticion  Modelo
Indice de blancura 0.3458 <0.0001 0.6956 <0.0001 <0.0001
Viscosidad aparente 0.4594 0.6422 0.7627 0.0160 0.1079
Apariencia 0.2870 0.0090 0.3627 0.0168 0.0406
Aroma 0.7272 0.0011 0.7115 0.2520 0.0949
Acidez 0.8765 <0.0001 0.1125 0.0058  <0.0001
Viscosidad 0.2313 0.0002 0.3611 0.0289 0.0084
Sabor 0.4026 <0.0001 0.3324 0.0127  <0.0001
Aceptacion general 0.0841 <0.0001 0.3840 0.0012  <0.0001

*Probabilidades <0.05 tienen significancia estadistica.

Analisis nutricional. Con el fin de comparar, se han elaborado etiquetas nutricionales del
yogur semi solido natural bajo en grasa y sin azlcar (Figura 5) y el yogur semi sélido
natural Zamorano (Figura 6) ya que se redujo el contenido graso de la leche estandarizada
al 1.5% vy se utilizd un edulcorante no caldérico (Equal®). La informacion especifica que
debe contener una etiqueta nutricional incluye el tamafio por porcidn, calorias totales y
calorias de grasas, una lista de nutrientes y el porcentaje de valor diario, este ultimo es el
porcentaje de la cantidad diaria recomendada de un nutriente en un alimento basada en
una dieta de 2000 calorias.

El tamafio de referencia para la porcion de yogur establecida por la “Food and Drug
Administration” (FDA) es de 225 g (Chandan 2006). Se puede apreciar que segun el
programa Genesis® R&D SQL, el yogur Zamorano (Figura 6) otorga 190 calorias y el
yogur bajo en grasa y sin azlicar otorga 100 calorias (Figura 5). La denominacion de bajo
en calorias significa que debe tener un 25% menos de calorias, la diferencia entre ambos
productos es de un 47.4% por lo tanto es un yogur bajo en calorias.

Durante el transcurso de un dia, los porcentajes de valores diarios de los nutrientes en los
alimentos consumidos deben sumar alrededor de 100. Para una dieta de 2000 calorias los
nutridlogos recomiendan que solo 585 de estas calorias (65 g) provengan de las grasas
(Wiley y VanCleave 2002). Una porcidén de yogur Zamorano contiene 4 g de grasa, para
obtener el porcentaje de valor diario, se multiplica 4 por 100 entre 65 para obtener 6.16%,
el yogur bajo en grasa y sin azlicar en una porcion contiene 3 g de grasa y el porcentaje de
valor diario es de 4.61%. No se debe consumir mas de 300 mg de colesterol al dia, ambos
productos se encuentran dentro de este parametro (yogur Zamorano con 15 mg y el yogur
bajo en grasa y sin azlcar con 10 mg por porcion). Para que un producto sea denominado
como bajo en grasa, Chanda (2006) sefiala que segin el Cddigo de Regulacion Federal
para los Estados Unidos (CFR 131.203) la composicion del producto debe ser de %, 1, 1
Y% 0 2% de grasa en la leche. El yogur en estudio puede denominarse bajo en grasa ya que
contiene leche estandarizada al 1 %2% de contenido graso.
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No hay una Ingesta Diaria Recomendada (IDR) para el sodio y el azicar, los dos
productos aportan un 5% del valor diario en sodio con 120 mg por porcion. En cuanto al
azlcar el yogur Zamorano aporta 20 gr mientras que el yogur bajo en grasa y sin azucar
aporta 10 gr, se debe tener en cuenta que en el programa utilizado para realizar las
etiquetas, el ingrediente Equal® tiene contenido de azlcar en la formulacién, lo cual
parece contradictorio a la informacion provista por la etiqueta del edulcorante que indica
que el producto no contiene azlcar.

Nutrition Facts

Serving Size (2259)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 100 Calories from Fat 30
% Daily Value*

Total Fat 3g 5%
Saturated Fat 2g 10%
Trans Fat Og

Cholesterol 10mg 3%

Sodium 120mg 5%

Total Carbohydrate 11g 4%
Dietary Fiber Og 0%
Sugars 10g

Protein 8g

|
Vitamin A 2% « Vitamin C 6%

Calcium 30% * |lron 0%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie
diet. Your daily values may be higher or lower
depending on your calorie needs:

Calories: 2,000 2,500
Total Fat Less than 65g 80g
Saturated Fat Lessthan 20g 25¢g
Cholesterol Less than 300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 300g 375g
Dietary Fiber 25¢g 30g

Calories per gram:
Fat9 -+ Carbohydrate 4 -« Protein 4

Figura 5. Etiqueta nutricional yogur semi sélido natural bajo en grasa y sin azlcar

Fuente: Formulacién de la planta de lacteos adaptada por el autor. Programa Genesis®
R&D SQL. Laboratorio de Nutricion Humana. Departamento de Agroindustria
Alimentaria (2012).
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Nutrition Facts

Serving Size (2259)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 190 Calories from Fat 35
% Daily Value*

Total Fat 49 6%
Saturated Fat 2.5g 13%
Trans Fat Og

Cholesterol 15mg 5%

Sodium 120mg 5%

Total Carbohydrate 30g 10%
Dietary Fiber Og 0%
Sugars 20g

Protein 8g

]
Vitamin A 4% * Vitamin C 4%

Calcium 30% * |ron 0%

*Percent Daily VValues are based on a 2,000 calorie
diet. Your daily values may be higher or lower
depending on your calorie needs:

Calories: 2,000 2,500
Total Fat Less than 65g 80g
Saturated Fat Less than 20g 25g
Cholesterol Less than 300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 300g 3759
Dietary Fiber 25g 30g

Calories per gram:
Fat9 -+ Carbohydrate 4 - Protein 4

Figura 6. Etiqueta nutricional del yogur semi sélido natural Zamorano.
Fuente: Formulacién de la planta de lacteos. Programa Genesis® R&D SQL. Laboratorio
de Nutricion Humana. Departamento de Agroindustria Alimentaria (2012).

Anélisis de costo. Los costos de la formulacion para elaborar el yogur semi sdlido natural
Zamorano (Cuadro 14) y los costos del yogur semi sélido natural bajo en grasa y sin
azlcar (Cuadro 15) no incluyen los costos fijos. Los datos proveidos por la planta de
lacteos, sirven de base para la estimacion de costos para el yogur natural reformulado. Se
puede sefialar que este analisis esta realizado para tandas de 50 kg de yogur y para la
presentacion individual del producto (190 g de contenido neto por envase).

El tratamiento 2 (MILD + 40°C) y el tratamiento 4 (MILD +45°C) fueron los més
aceptados por los panelistas (Figura 4), por esta razén los célculos de los costos variables
para la elaboracion del yogur natural reformulado se basaron en los ingredientes para
elaborar estos tratamientos.
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Cuadro 14. Costos para la formulacion del yogur semi solido natural Zamorano para
tandas de 50 kg y presentacion individual (190 g).

Costo yogur semi sélido natural Zamorano (190 g)*
Ingrediente Unidad [ Cantidad (tanda) | Costo Unitario (L.) [Costo/tanda (L.)
Leche 2.5% kg 50 8.52 426
Azlcar kg 4.25 12.23 52
Leche descremada en polvo kg 2.7 67.55 1824
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 168.62 42.2
Cultivo lactico YoFlex YC-180® g 0.5 17.2 8.6
Sorbato de potasio g 26 0.15 3.9
Vaso 190 g Unidad 263 1.15 302.5
Sello termoencogible Unidad 263 0.12 316
Costo total por tanda (50 kg) 1049.03
Costo/190 g 5.52
| En Doélares ($) 0.28

* Contenido Neto del envase. Fuente: Planta de lacteos Zamorano (2012).

Cuadro 15. Costos para la formulacion del yogur semi sélido natural bajo en grasa sin
azlcar (tratamientos dosy cuatro) para tandas de 50 kg y presentacion individual (190 g).

Costo del yogur semi sélido natural bajo en grasa sin azucar (190 g)*

Ingrediente Unidad | Cantidad (tanda)| Costo Unitario (L.) |Costo/tanda (L)
Leche 1.5% kg 50 8.52 426
Equal® g 365 0.42 153.3
Leche descremada en polvo kg 2.7 67.55 1824
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 168.62 42.2
Cultivo lactico YoFlexMild 1.0® g 0.5 23.23 116
Sorbato de potasio g 26 0.15 3.9
Vaso 190 g Unidad 263 115 3025
Sello termoencogible Unidad 263 0.12 31.6
Costo total por tanda (50 kg) 1153.37
Costo/190 g 6.07
| EnDolares ($) 0.31

* Contenido Neto del envase. Fuente: Planta de lacteos Zamorano, adaptado por el autor (2012).



4.  CONCLUSIONES

El cultivo Ilactico comercial YoFlex Mild 1.0® obtuvo niveles esperados de
acidificacion dentro de los parametros técnicos descriptos para el yogur semi solido
natural de contenido graso y caldrico reducido.

El factor temperatura de incubacion no ha afectado en las propiedades fisico-quimicas
determinadas para el yogur semi sélido natural de contenido graso y calorico reducido
ya que no fue estadisticamente significativa para el estudio.

Se determind que los tratamientos elaborados con el cultivo lactico comercial YoFlex
Mild 1.0® fueron los mas aceptados por los panelistas.

El yogur semi sélido natural del estudio puede ser denominado como bajo en grasa y
de contenido caldrico reducido al compararlo bajo pardmetros nutricionales con el
yogur semi solido natural Zamorano.

La presentacion comercial del yogur natural con contenido graso y caldrico en envases
de 190 gr tuvo un costo variable de $ 0.31.



5. RECOMENDACIONES

Desarrollar saborizantes naturales de fruta para el yogur semi solido bajo en grasa y
calorias de manera que no afecte en las propiedades nutricionales del producto.

Analizar el efecto de otras temperaturas de incubacion y porcentajes diferentes de
inculo del cultivo lactico comercial.

Comparar las propiedades fisico-quimicas y organolépticas del yogur semi solido
natural de contenido graso y calorico reducido con las del yogur elaborado a partir de
leche entera.

Realizar un estudio de rentabilidad y estudio de mercado para la reformulacion y
lanzamiento del yogur semi sélido natural Zamorano.

Realizar una prueba de preferencia entre el yogur semi solido natural de contenido
graso Y caldrico reducido y un yogur de marca comercial.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de respuesta utilizada para pruebas de evaluacion sensorial en el estudio.

Evaluacion Sensorial de Alimentos
DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLA
Boleta de respuestas. Prueba Heddnica de aceptocion de Yogur.

Hombre;

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden que se le presente. Evahie la
aparienda antes de probar cada muestra. Margue con una X el cuadro indicando su grado de aceptabilidad
para cada atributo del yogur.

Murestre N~ e ciegmestn Mo me gusta Rie pusta

Extremadsments i me gisgustn Extremadaments
1

e IO CIC CI0T
— COOCOCOCCCCc
—  OOOOCoCOfacIc
e OO CICIC CI0T
- | e o |
emcinceers 1 1 L1 C1 LI LI I CT

Observaciones:
Mucstra N7 M= cigmuesin Mo me gusta MAE pusts
Extremmdaments Ni me sisgusta Extremasaments
1

sourencn :l:ll:llillilfnfllinfl
e |:|:||:||:||:|:||:||:||:|
e IZII:II:II:IIZII:II:II:II:I

Viscosidad. I:II:II:II:II:II:II:II:II:I
Satuor. I:II:II:II:II:II:II:II:ID
mwh&m'-DDDDDDDDD

Observaciones:




DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLA
Evnhmcidn Sensorial de Aimentos
Boleta de respuesta. Prueba de Preferencia poro
Yogur Notural

Hombre;

Instrucgiones: Pruebe las muestras de izguierda
a derecha, en el orden que se le presente.
Marque con una X el circulo de la muestra de su
preferencia.

O

132 123

Observaciones:

DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLA
Evnhmcicn Sensorial de Aimentos
Boleta de respuesta. Prueba de Preferencio pone
Yogur Noturail.

Hombre;

Instrucciones: Pruebe [as muestras de izguierda
a derecha, en el orden que se le presente.
Margque con una X el circulo de la muestra de su
preferencia.

) O

132 123

Observaciones:

DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLA
Evnhmcicn Sensorial de Alimentos
Boleta de respuesta. Prueba de Preferencio pone
Yogur Notwrai.

Hombre;

i - Pruahe |as muestras de izquierda
a derecha, en el orden que se le presante.
Margque con una X el circulo de la muestra de su
preferencia.

()

132 123

Observaciones:

Anexo 2. Hoja de respuesta utilizada para pruebas de preferencia en el estudio.

DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLY
Evaluacidn Sensorial de Alimentos
Boletn de Prusbo de Pref i parg
Yoqur Notural.

Instrycgiones: Pruebe las muestras de izquierda
a derecha, en &l orden que se le presente.
Marque con una X el droulo de la muestra de su
preferendia.

O

132 123

Observaciones:

DEFARTAMENTD DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLY
Evaluacion Sensorial de Alimentos
Boletn de Prusba de F T pare
Yoqur Notural.

HNombre:

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda
a derecha, en &l orden que se le presente.
Marque con una X el droulo de la muestra de su

preferendia.
() O
132 123

Observaciones:

DEPARTAMENTD DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARLY
Evaluacion Sensorial de Alimentos

Boletn de Prusbo de Pref i parg
Yoqur Notural.
Hombre:
] . Pruebe las muestras de izquierda

a derecha, en &l orden que se le presente.
Marque con una X el circulo de la muestra de su

preferendia.

()

132 123

Observaciones:
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Anexo 3. Grafica de valores porcentuales del contenido graso y proteico del Yogur Semi
solido natural Zamorano.

Recipe: Yogur natural Zamorano

Source of Total Calories Source of Calories from Fat
[dProtein 246 % [ Saturated Fat (7-10%) 277 %
@ Carbohydrates 338% [EMono Fat (10-15%) 0%
WFat 415% [OPoly Fat (up to 10%) 0%
W Alcohol 0% W Trans Fatty Acid 0%
W Other 138%

Fuente: Programa The Food Processor. Laboratorio de Nutricion Zamorano (2012).

Anexo 4. Grafica de valores porcentuales del contenido graso y proteico del Yogur Semi
solido natural bajo en grasa sin azlcar.

Recipe: Yogur natural bajo en grasa y calorias

Source of Total Calories Source of Calories from Fat
[OProtein 311% W Saturated Fat (7-10%) 159 %
[ Carbohydrates 499% [EMono Fat (10-15%) 0%
mFat 19.1% [CPoly Fat (up to 10%) 0%
W Alcohol 0% W Trans Fatty Acid 0%
W Other 32%

Fuente: Programa The Food Processor. Laboratorio de Nutricion Zamorano (2012).
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Anexo 5. Composicion (densidad) del yogur semi sélido natural bajo en grasa sin azlcar.

Yogur Natural bajo en grasa y calorias

Number of Servings: 1

(223 g per serving)

Weight: 223 g
884 Pounds per Gallon Fat: 3.14
Water: 188.48
510 G Teaspoon
ramS per 18 Total Weight: 225.00
15.31 Grams per Tablespoon
3083  Grams per Fluid Ounce Based on:
12251 Grams per 12 Cup Ibefgal = 8.23585/ (1.07527 (Faf) + 0.632%T5S - Faf) + Waler)
24502  Grams per Cup TS = Total Solids = Total Weight - Wafer

Fuente: Programa Genesis® R&D SQL. Laboratorio de Nutricion Zamorano (2012).

Anexo 6. Tabla de valores nutricionales aportados por cada ingrediente del yogur semi
solido natural bajo en grasa sin azlcar.

Yogur Natural bajo en grasa y calorias

Mumber of Servings: 1 {223 g per serving)

Weight: 223 g
Item Name fam Item Cals: FatCals SatCals Fat g} SatFat (g) 18:0 (g) TransFat PolyFat
Guantity Measure {koc:al) {kcal) {lcal) [1:1] (@)
‘Yogur Matural bajo en grasa 10228 2830 18.00 315 212 0.00 0.08 012
y calornas
standardized mik 1.5% 200.52 g BE.01 2823 18.95 314 21 0.00 0.08 012
MIE, nonfatiskim, prep fidry 12.15 g 404 007 0.05 001 0.0 0.00 - 0.00
Wiwir
yoquit stEolizer 1.58 ] 10.00 - - - - - - -
Equal packet [1g) 1.64 g 0.00 0.00 D.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
Potassium Somata 011 ] 0.24 000 - 0.00 - - - -
Item Narne MonoFat Chol {mg) Sod (mg) Pot (mg) Carb {g) Fib {g) SolFib (g} InsFib {g) Sugar ig) SugAl (g}
g
“Yogur Matural bajo en graza 0.e3 326 117.08 380.06 10.70 0.00 D.00 0.00 085 D.00
¥ caborias
standarmized mik 1.5% 0.83 8.05 11144 33247 10.03 0.00 0.00 0.00 035 0.00
MIK, nonfatiskim, prep fidry 0.00 021 6.52 1924 D59 0.00 0.00 0.00 [E] 0.00
WO
yoquit stEolizer - - - - 0.00 0.00 — — 0,00 —
Equal packet [1g) 0.00 0.00 — — 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Potassium Sorbate - - 0.00 2025 D.03 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Item Name OCarb (g) Prot (g) AU (iU Vit C (mg) Cale {mg) Iron (mg) DU (1L E-IU (U} B1 {mg) B2 (mg) |
“Yogur Matural bajo en graza 075 783 12354 353 28343 0.1 535 0.00 ooe D45
i Caloris
standargized mik 1.5% 0.67 743 D580 347 260.32 0.11 D.00 0.00 002 D43
MUK, nonfat'skim, prep fidry 0.00 0.40 2674 005 41 0.00 535 0.00 0.00 D.oz
Wiwir
yogurt sEolizer - 0.00 — — - - — - — -
Equal packed [1g) 0.00 0.00 0.00 0.00 - — 0.00 0.00 0.00 0.00
Palassium Somats 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Programa Genesis® R&D SQL.

Laboratorio de Nutricion Zamorano (2012).
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Anexo 7. Porcentajes nutricionales suplidos por el yogur semi solido natural bajo en grasa
y sin azlicar segin recomendaciones para mujeres jovenes.

Yogur Natural bajo en grasa y calorias
Wumnber of Servings: 1 (225 g per aerving)

Walght- 225 g

Nuiriants Valug Remd| % Remd 5 50 75 100%
Gram Wielght (g) 225.00
Calories (keal) 10229 212491 481%
Calories from Fat [keal) 2630 £34 57 4.76%
Calories from SaiFat 19,00 191.24 2.93%
(ke
Protain {g) T.E3 4560 17.16%
Carbohydrates (g 10.70 29247 3.66%
Distary Fiber [g) i 29.75 el
Salubls Fiber {g) i
Total Sugars (g 553
Monogaccharioes (g) i
Disaccharides (g) 855
Other Carba jg) 075

Fat [gj 3.14 £5.11 4.76%
saturated Faf jg) 2.1 2125 9.93%
Mono Fat (g 0.63 2361 351%
Paly Fat fg] 0.12 35 0.58%
Trans Fatly Ackd g] 0.08
Chileatarol [mg) B.25 300.00 2.75%
watsr [ 19945 |  2700.00 7.39%
Witamin & - U {IU) 12354
Vitamin & - RE (RE] kil
Vitamin & - RAE [RAE] 801 700.00 1.14% 0
Vitamin & - Carotenald 0.01

RE [RE]
Vitamin & - Refingl RE B.00
[RE)

Beta-Carotans (meg) i
Vitamin B1 - Thiamin 010 1.10 B.E5%
(mag]
Vitamin B2 - RIbofavin 0.45 110 40.63%
(g
Vitamin B3 - Miacin {mg) 0.H 14.00 1.53%
Hiacin Equivalents {mg) 0.30 14.00 217%
Vitamin B {mg] 0.10 1.30 7.48%
Vitamin B12 [mag) 0.B5 240 35.53%
Blotin [mag) 0.23 30.00 0.7 %
Vitamin C (mg) 354 75.00 4.72%
Witamin O - 17 lU] 5.35
Vitamin D - micg {meg) 0.13 5.00 267%
Vitamin E - Alpha-Toco 0.00 15.00 0.00%
(magj

Folats {meg) GBS 400.00 2.46%
Folats, DFE [micg) 5.B5 400.00 2.45%
Vitamin K [mcg) i 50.00 0%
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Yogur Matural bajo en grasa y calorias
Humber of Servings: 1 [225 g per serving)

Wwelght: 225 g
Wuiriants Valug Remd| % Remad| 75 100%%

Pantotnanic Acid (mig) 0.51 5.00 12.30%
Calclum [mg) 38343  1000.00 75.34%
Chromium [mecg) [i} 25.00 %
Copper (mg] 0.00 0.50 0.12%
Flucnae (mg) 0 3.00 e
Toins (Mg 279 150,00 1.85%
Iron jmg] 0.12 18.00 0.65%
Magnasium [mg] 31.52 30,00 10.17%
Manganess (mg) 0.00 1.50 0.01%
Malybdsnum |mcg] 0.22 4500 0.49%
Phesphorus (mg) 728 700,00 .04%
Potassium (mg) 067 | 4T00.00 B 1%
Selanlum (meg) 0.32 55.00 0.57%
Sodium {mg) N7.67| 2300.00 5.13%
Zinc {mgj 0.65 §.00 10.65%
Omega 3 Fatly &cid jg) 0.00

Omega & Fatly Acid {g) 0.00

&lcohol (g) Q

Caffeing [mg) 0

Choling {mg) a 425,00 0%

Fuente: Programa Genesis® R&D SQL. Laboratorio de Nutricion Zamorano (2012).
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Anexo 8. Porcentajes nutricionales suplidos por el yogur semi solido natural bajo en grasa
y sin azlicar segin recomendaciones para hombres jovenes.

Yoqur Natural bajo en grasa y calorias
Humber of Servings: 1 (225 § per ssrving)

Wilght: 235 g

Nutriants Valus Remd | % Remd 25 50 75 100%
Gram Welght (g) 225.00

Calorss [keal) i02am|  2iAdE 4E1%
Calories from Fat [keal) 2830 594.97 4.75%
Caloriss from SatFat 19,00 19124 0.93%
(el

Protsin (g} 783 45 £ 17.158%
Carbohydratss (g} 1070 252 17 3EE%
Dlistary Fibar jgj ] 2075 el
Bolubls Fiber {g) a

Total Sugars g) 0,85

Mionoaaccharkdss (g ]

Disaccharides (g) 8,05

other Carbs {g) 075

Fat [g) 114 B4 11 4.76%
saturated Fat g) 211 2125 E.M%F
Mano Fat (g) D53 2361 351%
Paly Fat g) 012 2125 0.53% 1
Trana Fatty Acid [g) 0,04

Cholsatersl [mg) B.25 300,00 2.75%
Watsr [g) 19945  2700.00 7.39% L
Vitamin & - I I} 12354

Vitamin 4 - RE {RE) s

Vitamin & - RAE (RAE] B0 700,00 1.14% 1
Vitamin & - Carofenold i1

RE [RE}

Vitamin & - Refinol RE B.00

[RE)

Beta-Carotans (meg) a

Vitarin B1 - Thizmin 010 1.10 B.BE%
(mg)

Vitamin B2 - Ribofavin 045 1.10 40.63%
[mg)

Vitamin B3 - Nlacin jmg) 02 14.00 1.53%
Niacin Equivalents (mg) .30 1400 2A7%
Vitamin B {mg) 010 1.3 7.44%
Vitamin 8412 |meg) L85 240 35.03%
Blotin (meg) 023 3000 0.77%
Vitamin C [mg) 154 75.00 4.72%
Vitamin D - U (i) 535

Vitamin O - meg (meg) 0.13 5.0 2ETH
Vitamin E - Alpha-Toco 0.0a 15.00 0.00%
(mg)

Foate [mcg) BES 400,00 2.45%
Folats, DFE [meg) BES 400,00 2.45%
Vitamin K [meg) ] 90,00 %%
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Yogur Natural bajo en grasa y calorias
Humber of Ssrvings: 1 (225 g per serving)

Weight: 2259
Nuiriants Valug Remd| % Rema| 25 50 75

Pantothenic Acid (mg) 061 5.00 12.30%
Calclum [mg) T53.43 1000.00 0. 345
CRrOrmiT (M gy [u} 25.00 0%
Copper (mg) 0.00 000 0,128
Flucdide [mag) 0 3.00 0%
Ioding [meg) 279 150.00 1.56%
Iron mg) 012 16,00 0.65%
Mapriaaium [mdg) 3152 310u00 10.17%
Mangansse |mg) 0.00 1.60 0.01%
Molybdanum (mog) 022 45,00 0.43%
Phiosphons (mg) HTIE 700,00 310485
Potasslum (mg) 360,97 AT00.00 1%
Selenlum (mog) 032 55.00 0.57%
Sodium jmg) 117.97 2300.00 5.13%
Zinec {mg) OLB5 £.00 10.65%
Omega 3 Fatty Acid ig) 0.00

Omega & Fatty acid ig) .00

Alcohol {g) a

Caffelng (mg) o

Chollng jmg) i 425,00 0%

Fuente: Programa Genesis® R&D SQL. Laboratorio de Nutricion Zamorano (2012).
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