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RESUMEN

Valenzuela, L. 2008. Desarrollo de un yogur con sabor a banano y pifia enriquecido con
prebioticos Oliggo-Fiber®. Proyecto de graduacion del programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 33p.

El yogur es un producto lacteo obtenido por la acidificacion de la leche, mediante
bacterias como Lactobacillus bulgaris y Streptococcus thermophilus. El yogur no
contiene fibra como parte de su composicion. El objetivo de este estudio fue desarrollar
un yogur saborizado con pifa y banano, enriquecido con inulina (Oliggo-Fiber®). Se
adicion6 inulina (94.1%) en tres porcentajes (1.4, 2.8 y 3.6%) que cubrian el 10, 20 y
25% de la ingesta diaria recomendada de fibra (25g/d). Se utiliz6 un disefio experimental
de Bloques Completos al Azar (BCA) con un arreglo factorial 2 (sabores) X 4 (% de
inulina), con 3 repeticiones. En cada tratamiento se evalud sensorialmente la apariencia,
aroma, consistencia, sabor, acidez y aceptacion general mediante un andlisis de
aceptacion, con un panel de 12 personas no entrenadas. Se realizd una prueba de
preferencia. Se evaluaron la viscosidad y el color en todos los tratamientos. Se evalud el
pH, proteina, carbohidratos, grasa, fibra y cenizas al tratamiento de mayor preferencia.
Los resultados fueron analizadas usando el programa SAS® mediante una separacion de
medias Tukey (P<0.05) y un andlisis de Chi Cuadrado (P<0.05). Se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos para los atributos sensoriales con excepcion
de la apariencia. El andlisis de preferencia demostré que el yogur con sabor a banano y
3.6% de inulina fue mas preferido. Hubo diferencias significativas entre tratamientos para
los pardmetros de viscosidad y color. Se determino la composicion quimica del yogur con
banano y 3.6% de inulina. El costo variable de elaborar 190 g de yogur sabor a banano
con 3.6% de inulina es de L. 5.57.

Palabras claves: fibra, fructooligosacaridos, FOS, oligofructosa.
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1. INTRODUCCION

Seglin Mateos (2005), se entiende por yogur o yoghourt el producto obtenido a partir de
leche coagulada mediante un proceso de fermentacion lactica mediante la accion de
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus y Streptococcus salivarius ssp. thermophilus a
partir de leche pasterizada. Los microorganismos productores de la fermentacion lactica
deben ser viables y estar presentes en el producto terminado en cantidad minima de 1 por
1077 colonias por gramo o mililitro. Ademads, segtin el Codigo de Regulaciones Federales
(2001); citado por Gonzales Berrios (2006), el yogur debe alcanzar un porcentaje de
acido lactico de 0.9% expresado como acidez titulable expresada como acido lactico
(ATECAL).

El yogur es considerado como un alimento prodigioso por lo que se le atribuye una serie
de caracteristicas que benefician la salud del consumidor, tales como, la que el yogur cura
ciertos tipos de cancer, baja el nivel de colesterol y prolonga la vida. Sin embargo aun no
se cuenta con evidencias adecuadas para afirmar dichas cualidades (Revilla, 1996).

El yogur Zamorano, es batido con frutas y saborizantes, con un porcentaje de fibra del
0%. Por tal razon el objetivo general de este proyecto fue desarrollar un yogur
enriquecido con inulina (fibra). La inulina es un frutooligosacarido que proporciona fibra
no digestible a las bacterias del colon (Bifidobacterias) las cuales descomponen este
aditivo en 4cidos grasos de cadena corta, alimentandose de tales subproductos.

Segun los estudios mas recientes del Instituto de Tecnologia de Alimentos (IFT, por sus
siglas en ingles), en el 2007, la salud y el bienestar atin se encuentran entre las principales
preocupaciones de los consumidores. Mas concretamente, los consumidores esperan que
los alimentos funcionales mejoren areas tales como el manejo de peso, la salud del
corazon, la inmunidad, y la salud digestiva (IFT, 2007). De la misma manera las
tendencias actuales del mercado de productos alimenticios indican que los alimentos con
ingredientes funcionales novedosos como son los prebidticos ocupan la posiciéon nimero
4 de 10 a nivel mundial 'Lopez (2008).

Conociendo las tendencias de mercado con consumidores exigentes e informados, asi
como la necesidad de la innovacion y la apertura de mercados en Honduras de productos
benéficos para la salud se desarroll6 un yogur enriquecido con prebidticos y con dos
sabores, pifia y banano, nuevos en la planta de lacteos Zamorano.

"Lopez, J. 2008. Tendencias en el mercado de productos alimenticios. (Exposicion
didactica) Francisco Morazan, HN, Universidad de Zamorano.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Desarrollar de un yogur con sabor a banano y pifia enriquecido con prebioticos
Oliggo-Fiber® Inulin.

1.1.20bjetivos especificos

Evaluar las propiedades sensoriales del yogur con sabor a banano y pifia enriquecido
con fibra.

Evaluar las propiedades de acidez (pH), color y viscosidad de todos los tratamientos
Evaluar la composicion quimica del tratamiento de mayor aceptacion y preferencia

Determinar los costos variables de produccion de todos los tratamientos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 FIBRA ALIMENTICIA

Las primeras definiciones de la fibra alimenticia hablaban de restos de células vegetales
que persistian tras su hidrélisis por las enzimas del aparato digestivo de los mamiferos.
Esta definicion fisiologica intentaba caracterizar la fibra en relacion con el proceso de la
digestion que tiene lugar en el aparato gastrointestinal. Se entendia que abarcaba tanto el
material de las paredes de las células vegetales como la celulosa, la hemicelulosa, la
pectina, la lignina y los poligosacaridos intracelulares como las gomas y los mucilagos.
Se ha propuesto también una definicion quimica segln la cual la fibra seria el conjunto de
polisacaridos vegetales distintos del almidon mas la lignina (Ziegler y Filer, 1997).

2.2 PREBIOTICOS

Un prebidtico es definido como un ingrediente alimenticio no digerible que afecta
beneficiosamente al hospedero, estimulando el crecimiento y/o actividad de una o un
nimero limitado de bacterias en el colon (Gibson y Roberfroid, 1995)

Segtin Marti del Moral et al., (2003), se ha mostrado que la proliferacion de bacterias
determinadas mediante la fermentacion de hidratos de carbono no digeribles, puede
inhibir la colonizacion del intestino por patdogenos ejerciendo un efecto protector. La
fermentacion de los prebidticos puede promover funciones fisioldgicas a través de la
liberacion de metabolitos de las bacterias en especial los acidos grasos de cadena corta
(acetato, propionato, butirato, lactato, etc.) al lumen intestinal. Los 4cidos de cadena corta
pueden actuar directa o indirectamente (mediante la modificacion de pH) sobre las
células intestinales y pueden participar en el control de varios procesos como la
proliferacion de las mucosas, la inflamacion, la carcinogénesis colorrectal, la absorcion
de minerales y la eliminacién de compuestos nitrogenados.

2.2.1 FRUCTOOLIGOSACARIDOS

Los fructooligosacaridos son oligosacaridos no digestibles del grupo de alfa glucanos,
que contienen diferentes longitudes de cadena y grados de polimerizacion (DP) basado en
el nimero de unidades de fructosil. Las moléculas nativas de fructooligosacaridos
extraidas de las raices de la chicoria tienen un rango de longitud del 2 a 60 DP con un
promedio de longitud entre 8-10. En la figura 1, se ven las caracteristicas de la estructura
quimica del Fructooligosacarido inulina, que esta compuesto por glucosil-(fructosil),; -



fructosa (GF,) y (fructosil),, -1-fructosa (Fy,) cuyos enlaces son B 1-2. El subindice , 0 1,
representa el “DP” o grado de polimerizacion (Salminen, et al., 1998).

En la Figura 1 se determina la estructura quimica de la inulina que esta compuesta por
monomeros de fructosa y una glucosa Terminal.
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Figura 1. Estructura quimica del fructooligosacarido inulina.
Fuente: (ALAN, 2008).

La variedad de fructooligosacaridos existentes se definen de acuerdo a la cadena de
monosacaridos que lo componen. De igual manera esta definida su funcionalidad
benéfica como muestra el Cuadro 1, la mayoria de los prebiodticos benefician a las
Bifidobacterias que colonizan el intestino grueso.



Cuadro 1. Influencia en la microflora intestinal por diferentes oligosacaridos y
disacéaridos.

Sustrato de carbohidratos Bacteria promovida

Xilitol Bifidobacteria y Bacterias acido lacticas
Fructooligosacérido sintético Bifidobacteria

Inulina Bifidobacteria
Oligosacarido de soya Bifidobacteria y Lactobacilli
Galactosil Oligosacarido Bifidobacteria

Fuente: Salminen et al. (1998)

2.2.2 OLIGGO-FIBER® INULIN

La Oliggo- Oliggo-Fiber” Inulin es una linea de productos oligosacaridos que pertenecen
al grupo de hidratos de carbono no digestibles llamados fructanos. La Oliggo-fibra ®
inulin es encontrada en de la raiz de chicoria. La inulina también est4d naturalmente en
platanos, alcachofas, y cebollas. La inulina es generalmente aceptado como una fibra
soluble dietética definido por la Asociacién americana de Quimicos de Cereal (AACC),
y el Consejo de Nutricion, el Instituto de Medicina (IOM), y AOAC Internacional. Como
un ingrediente, la Oliggo-Fiber” Inulin puede afiadir el valor alimenticio a productos de
alimentacion mejorando el gusto y la textura (Cargill Health & Food Technologies,
2005).

Cuadro 2. Analisis quimico de Oliggo-Fiber® Inulin.

Componente Porcentaje
Materia Seca 95.80
Ceniza (% en MS) 0.04
Carbohidratos totales (% en MS) 99.90
Azucar Libre (% en MS) 8.50
Glucosa Libre (% en MS) 1.10
Fructosa Libre (% en MS) 1.90
Sucrosa (% en MS) 5.50
Fibra (% en MS) 91.40

Fuente: COSUCRA- Certificado de Analisis (2008)



3.1UB

El proyecto se realizd en la en la Planta de lacteos Zamorano. Los andlisis fisicos y
quimicos se realizaron en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) de
la Escuela Agricola Panamericana (EAP) ubicada en el Valle del Yeguare, a 32 km. al

este de

3. MATERIALES Y METODOS

ICACION DEL ESTUDIO

la ciudad de Tegucigalpa, departamento de Francisco Morazan.

3.2 MATERIALES UTILIZADOS

3.2.1. Materias primas

3.22E

Leche pasteurizada y estandarizada al 2.8% de grasa (Zamorano).

Cultivo lactico Chr.Hansen,Yo Flex 180 (Lactobacillus delbrueckii spp.

bulgaricus y Streptococcus salivarius ssp. thermophilus).
Colorantes artificiales (COSCO, 9024-A).

Saborizantes (COSCO).

Leche en polvo (Blue cow).

Inulina OliggoFiber® Inulin (Cargill).

Envases con tapadera de poliestireno.

Azulcar (Suprema).

Estabilizadores (UNIESTAB).

quipos

Pasteurizador CP — Creamery Package Size 5, Serial 8011.
Homogenizador Invensy APV.

Viscosimetro de Brookfield RVDVII Version 5.1.

Balanza analitica METTLER AR200.

Colorflex™ HunterLab, Diffuse model. The color Managment Company®.
Digestor para proteinas LABCONO.

Horno Osotemp Oven FS (105°) Fisher Scientific.

Incinerador, Mufla SYBRON Thermolyne (580°).

Cuarto frio.

3.2.3 Utensilios

Crisoles Coors USA.
Termometros.

Balon volumétrico.
Pipetas.



*  Yogos-Imusa 40L.

¢ Cucharas medidoras.

e Beakers.

e Cronometro Ohaus.

* Violet Red Bile Agar BD DIFCO.
* Pipetas Corex de 1 ml. y 10 ml.

e Probetas de 50 ml.

3.3 PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR

En la Figura 2, se muestra el flujo de proceso de la elaboracion de yogur natural en la
planta de lacteos Zamorano.
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Figura 2. Flujo de proceso de yogur.



e [Estandarizacion: se estandarizo la leche al 2.8% de grasa.

e Precalentamiento: para aumentar la solubilidad de los sélidos en la leche se
precalent6 a 32 °C.

e Mezcla de solidos: se mezclaron 8% de azucar, 5.4% leche descremada y 0.5%
estabilizador.

e Pasteurizacion: se realizé una pasteurizacion por tanda a 85 °C por 30 min.

e Homogenizacion: se homogenizé a 2000 psig.

e Enfriamiento: la mezcla ya pasteurizada se dejo enfriar hasta 40-45° C y se
sometid posteriormente a bafio maria a la misma temperatura.

e Inoculaciéon: se incubd con 2-3% de cultivo lactico por 2-3 hr hasta llegar a
ATECAL de 0.7. Se adiciono el prebiotico Oliggo Fiber® Inulin.

e Incubacion: se incubo la mezcla a 13 °C por 12 hr.

e Enfriamiento ente 0-4 °C de 20-24 hr hasta alcanzar ATECAL de 0.9-0.11.

e Batir y saborizar: se batido por 3 min y se adiciond el saborizante y colorante
artificial.

e Envasar: se envaso adicionando 0.06% de sorbato de potasio.

3.4 FORMULACION

Cuadro 3. Formulacion base por tratamiento.

Tratamientos (% de inulina)

Ingredientes 0.0% 1.2% 2.4% 3.6%
Leche Estandarizada 2.8% 85.6 84.4 83.2 82.0
Azucar 8.5 8.5 8.5 8.5
Leche en polvo 54 54 54 54
Inulina 0.0 1.2 2.4 3.6
Estabilizador 0.5 0.5 0.5 0.5
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

3.6 ANALISIS SENSORIAL

Se evalud sensorialmente cada tratamiento para determinar el grado de aceptacion del
producto, este andlisis se realizoO mediante una prueba de aceptacion con un panel no
entrenado conformado por 12 panelistas consumidores frecuentes de productos lacteos.
Se utiliz6 una escala hedonica de cinco puntos, en donde uno significa el nivel mas bajo
de aceptacion y cinco el nivel mas alto. En la misma encuesta se realizd una prueba de
preferencia, para determinar cual de los cuatro tratamientos aplicados era el mas
preferido.



3.7 ANALISIS FiSICOS

Los andlisis fisicos realizados a los tratamientos fueron color y viscosidad, ambos se
realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ).

El analisis de color se realizoé utilizando el Colorflex HunterLab®, se evaluaron los
pardmetros L* a* b* que son medidos en tres ejes en donde L* es la luminosidad del
color y esta comprendido entre 0-100 en el cual 0 es negro y 100 es blanco. Por otro lado
a* mide colores del verde al rojo y va de a- hasta a+ que corresponden a los colores verde
a rojo respectivamente. Por ultimo el valor b* se mide de igual manera de b- (azul) y b+
(amarillo). El andlisis de viscosidad se realizé en el viscosimetro de Brookfield RVDVII
Version 5.1, utilizando un acople nimero cinco que mide la fuerza de cizalla que ejerce
el producto.

3.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO-CONTEO DE AEROBIOS TOTALES

Se pesaron 9 g de yogur, se hicieron diluciones de 99ml de agua peptonada, se
homogenizaron. Posteriormente se hizo la siembra en platos petri estériles y se vertid
VRBA (Agar Rojo Violeta de Bilis). Se procedio6 a incubar por 24 horas a 35° C.

3.9 ANALISIS QUIMICO

Se realizd un analisis quimico proximal al tratamiento mas preferido del estudio,
siguiendo los métodos de la AOAC (1997).
e Fibra Dietética Total (AOAC 985.29).
Proteina Cruda por micro Kjeldahl (AOAC 920.53/954.02).
Humedad (AOAC 926.08).
Extracto etéreo (AOAC 960.39).
Carbohidratos (Por diferencia).
Cenizas (AOAC 935.42).
Acidez (pH) (Potenciometro HM DIGITAL PH-200).

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Como se muestra en el Cuadro 4, se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA) con un arreglo factorial 2 (sabores de pifia y banano) X 4 (porcentaje de inulina).
Estos ultimos factores fueron basados en la ingesta diaria recomendada (RDI; por sus
siglas en inglés) la cual es de 25g/d segun la American Dietetic Society, (2008). En este
mismo cuadro se muestra el porcentaje de fibra que cubre cada tratamiento.
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Cuadro 4. Disefio experimental BCA de los tratamientos.

Sabor artificial

% Inulina RDI* Cubierto Banano (% de inulina) Pifia (% inulina)
0.00 0% Banano (0%) TI1 Pifia (0%) TS5
1.40 10% Banano (1.40%) T2 Pifia (1.40%) T6
2.80 20% Banano (2.80%) T3 Pifia (2.80%) T7
3.61 25% Banano (3.61%) T4 Pifia (3.61%) T8

Se tendra como resultado de este disefio ocho tratamientos y 24 unidades experimentales
en tres repeticiones descritas en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Codificacién de tratamientos.

Tratamientos (Sabor, % inulina) R1 R2 R3

T1 (Banano, 0%) TIRI1 TIR2 TIR2
T2 (Banano, 10%) T2R1 T2R2 T2R2
T3 (Banano, 20%) T3RI1 T3R2 T3R2
T4 (Banano, 25%) T4R1 T4R2 T4R2
T5 (Pifia, 0%) T5R1 T5R2 T5R2
T6 (Pifia, 10%) T6R1 T6R2 T6R2
T7 (Pifia, 20%) T7R1 T7R2 T7R2
T8 (Pifia, 25%) T8R1 T8R2 T8R2

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis se realizd6 por medio del programa “Statistical Analysis Sistem” (SAS®
version 9.1) utilizando una separacion de medias Tukey, con un nivel de significancia
(P<0.05) para determinar la significancia del modelo se realizd un andlisis de varianza
ANDEVA. Para el analisis de preferencia se realizé un Chi Cuadrado con un nivel de
significancia de menor a 0.05.

3.10 ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos se realizd con base en el yogur natural. Esto se determind debido a
que no se le incorpora fruta en jarabe como sucede con los otros productos de la planta de
lacteos Zamorano. Se compararon los costos variables de cada tratamiento.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS SENSORIAL

Los resultados obtenidos del andlisis sensorial realizado se presentan a continuacion. La
calificacion para cada uno de estos andlisis esta dada en una escala de cinco puntos.

4.1.1 Apariencia
Segun los datos presentados en el Cuadro 3, no existen diferencias significativas en el
atributo apariencia entre los tratamientos. Esto significa que la adicidén de prebidtico no

cambi6 la percepcion de los panelistas para el atributo apariencia, indistintamente del
sabor del mismo.

Cuadro 6. Analisis sensorial de aceptacion: Apariencia.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+ D.E.*
1 0.0 Banano 4.19+0.70°
2 1.2 Banano 4.08+0.90*
3 2.4 Banano 4.00+0.92*
4 3.6 Banano 4.2240.73*
5 0.0 Pina 4.16+0.84"
6 1.2 Pina 3.80+0.95%
7 2.4 Pina 3.91+0.86"
8 3.6 Pina 4.11+0.74*

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)

4.1.2 Aroma

En el Cuadro 7 se muestra que no existieron diferencias significativas para el atributo
aroma entre los tratamientos 4, 1, 2, 8 y 3; lo cual indica que los panelistas aceptaron el
aroma de los productos de igual manera entre estos tratamientos. Este resultado
probablemente se deba a que la cantidad de aroma adicionado a los tratamientos fue la
misma.
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Cuadro 7. Analisis sensorial de aceptacion: Aroma.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
4 3.61 Banano 4.3340.63"
1 0.00 Banano 4.22+0.76™
2 1.40 Banano 4.02+0.79*°
8 3.61 Pifia 3.91+0.87%
3 2.80 Banano 3.88+0.91%
6 1.40 Pifia 3.69+0.98¢
7 2.80 Pifia 3.56+0.83¢
5 0.00 Pifia 3.55+0.80¢

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

4.1.3 Consistencia

Seglin los datos mostrados en el Cuadro 8, los tratamientos 4, 1 y 2 presentaron las
mejores medias de aceptacion para el atributo consistencia sin ser estadisticamente
diferentes entre si (P<0.05). Sin embargo si hubo diferencia significativa entre los
tratamientos 4, 7 y 5, presentando estos dos Ultimos la menor aceptacion para el atributo
consistencia.

Cuadro 8. Analisis sensorial de aceptacion: Consistencia.

TRT Porcentaje de inulina Sabor MediatD.E.*
4 3.61 Banano 4.33+0.75%
1 0.00 Banano 4.11+0.78"
2 1.40 Banano 4.08+0.87%
8 3.61 Pifia 3.91+0.90"¢
3 2.80 Banano 3.86+0.834
6 1.40 Pifia 3.66+0.95%
7 2.80 Pifia 3.61+0.90¢
5 0.00 Pifia 3.64+0.88¢

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

4.1.4 Sabor

En el Cuadro 9, se muestran los datos del andlisis sensorial para el atributo sabor. Los
tratamientos 1, 2 y 4 presentaron las mejores medias de aceptacion, sin embargo no
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fueron estadisticamente diferentes entre si (P<0.05). Los tratamientos 5, 6 y 7 presentaron
las menores medias de aceptacion, diferentes al resto de tratamiento pero iguales
estadisticamente entre si.

Cuadro 9. Analisis sensorial de aceptacion: Sabor.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
4 3.61 Banano 4.4140.64%
1 0.00 Banano 4.13+0.72%
2 1.40 Banano 4.11+0.76™°
8 3.61 Pifia 3.97+0.90°¢
3 2.80 Banano 3.77+0.68%
7 2.80 Pifia 3.64+0.78%
6 1.40 Pifia 3.63+0.96%
5 0.00 Pifia 3.55+0.84°

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

4.1.5 Acidez.

El Cuadro 10 muestra los datos obtenidos del analisis sensorial para el atributo acidez.
Los tratamientos 4, 1, 2, 8, y 3 fueron los mejores aceptados sin presentar diferencia
estadistica entre si. Existieron diferencias significativas entre el tratamiento 4 y el
tratamiento 5, lo cual indica que ni la adicion de prebidtico ni el sabor del tratamiento
influyeron en la aceptacion de acidez por parte del panel sensorial.

Cuadro 10. Analisis sensorial de aceptacion: Acidez.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
4 3.61 Banano 4.25+0.84*
1 0.00 Banano 3.97+0.84%
2 1.40 Banano 3.94+0.69%
8 3.61 Pifia 3.94+0.82%°
3 2.80 Banano 3.88+0.62°
5 0.00 Pifia 3.66+0.67"
7 2.80 Pifia 3.62+0.59
6 1.40 Pifia 3.50+0.84¢

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)



14

4.1.6 Aceptacion general.

Segun los datos presentados en el Cuadro 11, la mejor aceptacion general fue para los
tratamientos 4, 1, 8, y 2; existiendo diferencias significativas solamente entre los
tratamientos 4y 7, 5 y 6 (P<0.05).

Cuadro 11. Analisis sensorial de aceptacion: Aceptacion general.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
4 3.61 Banano 4.50+0.65%

1 0.00 Banano 4.16+0.77%
8 3.61 Pifia 4.16+0.84%
2 1.40 Banano 4.11+0.80*
3 2.80 Banano 3.86+0.89"
7 2.80 Pifia 3.62+0.79°
5 0.00 Pifia 3.58+0.84°
6 1.40 Pifia 3.52+0.84°

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

4.1.7 Preferencia

De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 12, de los 36 panelistas no
entrenados que realizaron el analisis de preferencia, el 19.44% prefiri6 el tratamiento 4
(banano, 3.6% de inulina); para los tratamientos 1 (banano, 0% de inulina), 5 (pifia, 0%
de inulina) y 8 (pifia, 3.61% de inulina) los porcentajes de preferencia fueron de 13.89%;
mientras que para los tratamientos 2 (banano, 14% de inulina), 3 (banano, 2.8% de
inulina) y 7 (pifia, 2.8%) el porcentaje de preferencia fue de 11.11% y el menos preferido
fue el tratamiento 6 (pifia, 1.4% de inulina) con un porcentaje de preferencia de 6.6%.
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Cuadro 12. Analisis sensorial de preferencia.

Tratamientos (Sabor, % inulina) Porcentaje de preferencia*
T1 (Banano, 0%) 13.89
T2 (Banano, 1.4%) 11.11
T3 (Banano, 2.8%) 11.11
T4 (Banano, 3.6%) 19.44
T5 (Pifia, 0%) 13.89
T6 (Pida, 1.4%) 6.66
T7 (Pifia, 2.8%) 11.11
T8 (Pifia, 3.6%) 13.89

* Chi cuadrado (P<0.05)

4.2 ANALISIS FISICO
4.2.1 Viscosidad

De acuerdo a los resultados del analisis fisico de viscosidad (Pa.s) presentados en el
Cuadro 13, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos 8 y 4, siendo
estos los que presentan mayor viscosidad en comparacidon con el resto de tratamientos.
Los tratamientos 1 y 5 no presentaron diferencia significativa entre si, siendo los
tratamientos que presentaron la menor viscosidad. De acuerdo a los datos del Cuadro 13,
se puede determinar que los prebiodticos aumentan la viscosidad del yogur indistintamente
del sabor del producto.

Cuadro 13. Analisis fisico: Viscosidad.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
8 3.61 Pina 4.85+0.13*
4 3.61 Banano 4.70+0.08"
7 2.80 Pifla 4.59+0.08"
3 2.80 Banano 4.46+0.14*
6 1.40 Pifia 4.06+0.06"
2 1.40 Banano 4.00+0.01°
5 0.00 Pina 2.06+0.14°
1 0.00 Banano 1.98+0.37°

* Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

Si se compara la viscosidad del producto desarrollado contra la competencia (Yogur
marca YES con fibra) tal cual lo presenta el Cuadro 14, se observa que a pesar de que el
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yogur marca YES aporta solamente el 8% de fibra diaria presenta mayor viscosidad que
el yogur preferido en este estudio (banano, 3.6% de inulina). Esto se debe a que el yogur
marca YES en su formulacion presenta granulos de cereal entero que incrementan la
viscosidad del mismo.

Cuadro 14. Comparacion de la viscosidad entre yogur marca YES con fibra (8% V.D.) y
el yogur con 3.6% de inulina y sabor a banano.*

Muestra Media+D.E.
Yogur marca YES (8% V.D) 5.13+2.25
TRT 4 (Banano, 3.6% de inulina) 4.70+0.08

*V.D. valor diario en una dieta basada en 2000 cal/d.

4.2.2 Color

En el Cuadro 15, se muestran los datos obtenidos del valor L*, que para todos los
tratamientos fue cercano a 100, lo cual indica que las tonalidades se acercaban al blanco.
Existieron diferencias hubo diferencias significativas entre los tratamientos 5 y 3 y los
tratamientos 2, 4 y 8. El porcentaje de prebiotico adicionado y los colorantes no afectaron
la luminosidad del producto.

Cuadro 15. Analisis de color: Valor L*.

TRT Porcentaje de inulina Sabor MediatD.E.*
5 0.00 Pifia 88.94+0.01°
3 2.80 Banano 88.934+0.01*
1 0.00 Banano 88.83+0.01°
6 1.40 Pifia 88.80+0.02
7 2.80 Pifia 88.75+0.01°
2 1.40 Banano 88.60+0.01¢
4 3.61 Banano 88.57+0.01¢
8 3.61 Pifia 88.55+0.01¢

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

El valor a* representa las tonalidades desde el verde (-60) hasta las tonalidades rojas
(+60). En los datos presentados en el Cuadro 16 se muestra que el valor a* fue
estadisticamente diferente en todos los tratamientos, presentando una tonalidad neutral
para el tratamiento 3 y una tonalidad levemente verde para el resto de tratamientos. En
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este cuadro se puede evidenciar que la adicion de prebidticos y el colorante no afectaron
la tonalidad representada por el valor a*

Cuadro 16. Anélisis de color: Valor a*.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
3 2.80 Banano 0.1140.02%
1 0.00 Banano -0.13+0.02°
5 0.00 Pifia -0.30+0.04°
7 2.80 Pifia -0.37+0.01¢
6 1.40 Pifia -0.55+0.28°
8 3.61 Pifia -0.61+0.01"
2 1.40 Banano -0.69+0.018
4 3.61 Banano -0.98+0.03"

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

De acuerdo con los resultados mostrados en el Cuadro 17, no existen diferencias
significativas en el valor b* entre los tratamientos 1 y 2, siendo estos los que presentan
mayor tonalidad de amarillo en comparacion con el resto de los tratamientos. En el
mismo cuadro se puede determinar que el tratamiento que presenté menos tonalidades de
amarillo fue el tratamiento 7.

Cuadro 17. Analisis de color: Valor b*.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Mediat+D.E.*
1 0.00 Banano 25.26+0.02°
2 1.40 Banano 25.234+0.02°
4 3.61 Banano 25.00+0.01°
8 3.61 Pifia 24.83+0.02°
3 2.80 Banano 24.82+0.01%
6 1.40 Pifia 24.72+0.08°
5 0.00 Pifia 24.56+0.15¢
7 2.80 Pifia 23.65+0.08f

* Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)



4.3 ANALISIS QUIMICOS

4.3.1 Acidez (pH)

En el Cuadro 18 se presentan los datos obtenidos del analisis de pH, en ¢l se muestra que
el tratamiento menos acido fue el 4, el cual es estadisticamente diferente al resto de
tratamientos, presentando una menor acidez. El tratamiento 5 result6 ser el mas écido,
siendo estadisticamente diferente al resto de tratamientos. En este cuadro se puede
observar un patron de comportamiento donde los tratamientos que tienen en su
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formulacion mayor cantidad de prebidtico resultaron ser los menos acidos.

Cuadro 18. Analisis quimico: pH.

TRT Porcentaje de inulina Sabor Media+D.E.*
4 3.61 Banano 4.7340.11*
3 2.80 Banano 4.56+0.05°
8 3.61 Pifia 4.53+0.11°
2 1.40 Banano 4.50+0.10%
7 2.80 Pifia 4.43+0.05™
1 0.00 Banano 4.36+0.05%
6 1.40 Pifia 4.26+0.11¢
5 0.00 Pifia 4.10+0.17°

*Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)

4.3.2. Andlisis quimico proximal

En el Cuadro 19, se muestran los datos obtenidos del andlisis quimico proximal del
tratamiento 4 (banano, 3.6% de inulina). En este cuadro se muestra que los valores
obtenidos de los analisis de macro-nutrientes son similares a los reportados en la
literatura (Cuadro 20), sin embargo se pudo demostrar que el yogur enriquecido con fibra

aporta 8 g de fibra por cada porcion (100 g).
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Cuadro 19. Analisis quimico proximal del tratamiento 4 (banano, 3.61% de inulina).*

Componente Porcentaje(%)+D.E.
Agua 80.50+0.50
Proteina 5.40+0.20
Extracto etéreo 3.30+0.20
Cenizas 0.01+0.01
Fibra 8.60
Carbohidratos 2.40

*Tamano de porcion: 100 g.

Cuadro 20. Analisis quimico de referencia de yogur comercial.*

Componente Porcentaje (%)
Agua 78.60
Lipidos 3.80
Proteina 3.40
Fibra 0.00

*Tamaio de porcion: 100g.
Fuente: Centro Superior de ensayos de nutricioén dietética (2002).

4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO
4.4.1 Coliformes

En el Cuadro 21, se muestran los datos obtenidos del analisis microbioldgico de conteo
de coliformes totales, que de acuerdo con el Servicio Nacional de Salud Animal
(SENASA, 2008) basandose en la norma AOAC 986.33, dictamina que el recuento de
coliformes totales en productos lacteos procesados no puede ser mayor a 10 UFC/mL.
Como se muestra en este cuadro ninguno de los tratamientos sobrepas6 las regulaciones
nacionales.
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Cuadro 21. Analisis de coliformes totales (UFC/mL) para los 8 tratamientos.

TRT  Porcentaje de inulina Fruta Media+D.E.*
1 0.00 Banano 4.30+0.50
2 1.40 Banano 5.30+0.50
3 1.80 Banano 4.30+1.10
4 3.61 Banano 3.30+0.50
5 0.00 Pifia 3.60+0.50
6 1.40 Pina 4.60+0.50
7 2.80 Pina 5.30+0.50
8 3.61 Pina 3.30+0.50

*Valor maximo permitido en conteo de coliformes totales <IOUFC/mL

4.6 ANALISIS DE COSTOS

En el Cuadro 22 se muestra la comparacion entre costos variables por cada tratamiento.
El costo para realizar el tratamiento preferido (banano, 3.6% de inulina), es de L. 5.6 por
190 g, 23.2% mas caro que el yogur sin prebiodticos (control).
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Cuadro 22. Analisis comparativo de costos variables.

Tratamientos (inulina)
Ingrediente Unidad Cantidad | 0.0% 1.4% 2.8% 3.6%
Leche 2.8% kg. 50.0 415.0 415.0 415.0 415.0
Azlcar kg. 43 19.5 19.5 19.5 19.5
Leche descremada ke. 2.7 237.0 2370 2370 237.0
en polvo
Estabilizador p/ ke. 0.3 418 418 418 418
yogur
Cultivo lactico g 0.5 5.4 54 5.4 54
Oliggo-Fiber® Kg. i i 1232 2668 3284
inulin
Colorante COSCO g 51.0 4.6 4.6 4.6 4.6
Saborizante a
banano COSCO ml 5.5 1.2 1.2 1.2 1.2
Saborizante a pifia
COSCO ml 5.5 1.2 1.2 1.2 1.2
Sorbato de potasio g 26.0 4.7 4.7 4.7 4.7
Vaso 190 g Unidad 263.0 376.1 376.1 376.1 376.1
Sello . Unidad ~ 263.0 31.6 31.6 31.6 31.6
termoencogible
Costo total (L.) 1,131.0 1,261.2 1,405.0 1,466.7

Costo (L.)/Yogur 190 g 4.3 4.8 5.3 5.6




5. CONCLUSIONES

Se detectaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el
analisis sensorial de aceptacion para los atributos de aroma, consistencia, sabor,
acidez y aceptacion general, exceptuando para el atributo apariencia.

El tratamiento 4 (banano, 3.61% de inulina) fue el preferido por los panelistas.

Los tratamientos 4 y 8 (banano y pifia con 3.61% de inulina) inulina presentaron
mayores medias de viscosidad en el analisis fisico.

Se detectaron diferencias significativas entre todos los tratamientos para el valor
a* siendo el tratamiento 3 el que presentd mayores tonalidades rojas, los
tratamientos 5 y 3 presentaron la mayor luminosidad (valor L*) de todo el
estudio y los tratamientos 1 y 2 presentaron las mayores tonalidades de amarillo
(valor b*).

El tratamiento 4 (Banano, 3.61% de inulina) presentd una mayor acidez (pH)
diferentes estadisticamente del resto de tratamientos.

El costo variable del tratamiento 4 (Banano, 3.61% de inulina) es de L. 5.57 por
cada 190g.



6. RECOMENDACIONES

* Realizar un estudio de vida util del producto.

e Determinar la curva de acidez de cada tratamiento utilizado.

e Evaluar el ensayo con un panel sensorial entrenado.
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Anexol. Formato de evaluacion sensorial.

YOGUR ENRRIQUECIDO CON INULINA SABOR A PINA
Prueba de aceptacién

Nombre:

Por favor marque con una x el circulo adecuado seglin su evaluacion de las muestras 215,
967,564 y 021. En la siguiente escala el significado de la puntuacion es el siguiente:
1-Me disqusta mucho, 2-Me disgusta, 3-Ni me gusta ni me disqusta, 4-Me gusta y

5- Me gusta mucho

MUESTRA 215
1 2 3 4 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Consistencia O O O O O
Sabor O O O O O
Acidez O O O O O
Aceptaciongral. O O O O O
MUESTRA 967
1 2 3 4 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Consistencia O O O O O
Sabor O O O O O
Acidez O O O O O
Aceptaciongra. O O O O O
MUESTRA 564
1 2 3 4 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Consistencia O O O O O
Sabor O O O O O
Acidez O O O O O
Aceptaciongral. O O O O O
MUESTRA 021
1 2 3 4 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Consistencia O O O O O
Sabor O O O O O
Acidez O O O O O
Aceptaciongra. O O O O O

¢ Cual es su muestra preferida? iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 2. Cuadro de salida del SAS® para el atributo apariencia.

Sistema SAS 14:51 Monday, October 6,

2008 451
Procedimiento GLM

Variable dependiente: APARIENCIA

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr >
F
Modelo 9 5.7417158 0.6379684 0.90
0.5236
Error 276 195.1254170 0.7069761
Total correcto 285 200.8671329
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE  APARIENCIA Media
0.028585 20.69485 0.840819 4.062937

Anexo 3. Cuadro de salida del SAS® para el atributo aroma.

Sistema SAS 14:51 Monday, October 6,

2008 457

Procedimiento GLM

Variable dependiente: AROMA

Fuente
F

Modelo
0.0006

Error

Total correcto

DF

277

286

R-cuadrado

Coef Var

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
21.1267129 2.3474125
192.9429735 0.6965450
214.0696864
Raiz MSE

F-Valor

3.37

AROMA Media

Pr >




0.098691
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21.40555 0.834593

3.898955

Anexo 4. Cuadro de salida del SAS® para el atributo sabor.

2008 459

Variable dependiente: SABOR

Sistema SAS

Procedimiento GLM

14:51 Monday, October 6,

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Vvalor Pr >
F
Modelo 9 25.2361297 2.8040144 4.43
<.0001
Error 277 175.2238006 0.6325769
Total correcto 286 200.4599303
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE SABOR Media
0.125891 20.36259 0.795347 3.905923

Anexo 5. Cuadro de salida del SAS® para el atributo acidez.

2008 460

Variable dependiente: ACIDEZ

Sistema SAS

Procedimiento GLM

14:51 Monday, October 6,
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Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr
F
Modelo 9 15.6560466 1.7395607 3.10
0.0015
Error 277 155.5983088 0.5617267
Total correcto 286 171.2543554
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ACIDEZ Media
0.091420 19.48388 0.749484 3.846690

Anexo 6. Cuadro de salida del SAS® para el atributo aceptacion general.

Procedimiento GLM

Variable dependiente: ACEPTACION

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Vvalor Pr
F
Modelo 9 31.0750465 3.4527829 5.23
<.0001
Error 277 182.9179849 0.6603537
Total correcto 286 213.9930314
R=Ttuadrado Coef—Var Raiz MSE——ACEPTACTION Mediz
0.145215 20.62090 0.812622 3.940767

Anexo 7. Cuadro de salida del SAS® para viscosidad.

The SAS System 18:55 Friday, October
13, 2006 2
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The GLM Procedure

Dependent Variable: VISCOSIDAD

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr >
F
Model 9 28.27874167 3.14208241 116.38
<.0001
Error 14 0.37799167 0.02699940
Corrected Total 23 28.65673333
R-Square Coeff Var Root MSE VISCOSIDAD Mean
0.986810 4.277179 0.164315 3.841667

Anexo 8. Cuadro de salida del SAS® para el color: Valor L*.

Sistema SAS 14:51 Monday, October 6,
2008 488

Procedimiento GLM

Variable dependiente: L

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr >
F

Modelo 9 0.52224167 0.05802685 85.14
<.0001

Error 14 0.00954167 0.00068155

Total correcto 23 0.53178333

R-cuadrado Coef \ar Raiz MSE L. _Media

0.982057 0.029416 0.026106 88.74917
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Anexo 9. Cuadro de salida del SAS® para el color: Valor a*.

Sistema SAS 14:51 Monday, October 6, 2008 489
Procedimiento GLM

Variable dependiente: a

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr
F

Modelo 9 2.46950833 0.27438981 354.87
<.0001

Error 14 0.01082500 0.00077321

Total correcto 23 2.48033333

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE a Media

0.995636 -6.295864 0.027807 -0.441667
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Anexo 10. Cuadro de salida del SAS® para el color: Valor b*.

Sistema SAS 14:51 Monday, October 6,
2008 490

Procedimiento GLM

Variable dependiente: b

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Vvalor Pr >
F

Modelo 9 5.43430833 0.60381204 150.89
<.0001

Error 14 0.05602500 0.00400179

Total correcto 23 5.49033333

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE b Media

0.989796 0.255474 0.063260 24.76167




Anexo 11. Cuadro de salida del SAS® para prueba de Chi cuadrado.
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Sistema SAS

Procedimiento FREQ

Tabla de TRT por PREFERENCIA

TRT PREFERENCIA
2| 4 5 Total

1 0 0 5 0
0.00 0.00 13.89 0.00
0.00 0.00 | 100.00 0.00
0.00 0.00 33.33 0.00
2 0 4 0 0
0.00 11.11 0.00 0.00
0.00 | 100.00 0.00 0.00
0.00 33.33 0.00 0.00
3 0 4 0 0
0.00 11.11 0.00 0.00
0.00 | 100.00 0.00 0.00
0.00 33.33 0.00 0.00
4 0 0 0 7
0.00 0.00 0.00 19.44
0.00 0.00 0.00 | 100.00
0.00 0.00 0.00 | 100.00
5 0 0 5 0
0.00 0.00 13.89 0.00
0.00 0.00 | 100.00 0.00
0.00 0.00 33.33 0.00
6 2 0 0 0
5.56 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00

100.00 0.00 0.00 0.00
7 0 4 0 0
0.00 11.11 0.00 0.00
0.00 | 100.00 0.00 0.00
0.00 33.33 0.00 0.00
8 0 0 5 0
0.00 0.00 13.89 0.00
0.00 0.00 | 100.00 0.00
Total 2 12 15 7
5.56 33.33 41.67 19.44

13.

11.

11.

19.

13.

11.

13.

100.

44

89

.56

89
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00
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Estadistico DF Valor Probabilidad

Chi-cuadrado 21 108.0000 <.0001

Tamafo total de muestra = 36



