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RESUMEN

Melo, G. y Ferrera, G. 2010. Efecto del porcentaje de grasa y acidez final en las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del queso de yogur (labneh). Proyecto
especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 41 p.

El queso de yogur (labneh) resulta de la concentracion de las proteinas a causa de la
fermentacidn lactica, como consecuencia se obtiene un producto funcional de consistencia
suave y alta acidez. El objetivo general de este estudio fue determinar el efecto del
porcentaje de grasa de la leche y acidez final en las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales del queso de yogur. Se utiliz6 un BCA con arreglo 3x2 factorial y medidas
repetidas en el tiempo (dias 0 y 16), donde se evaluaron dos niveles de acidez final (1.4 y
1.6% ATECAL) y tres niveles de grasa (0.5, 1.5 y 2.5%); seis tratamientos y tres
repeticiones para un total de 36 unidades experimentales. Se realizd también conteos
microbioldgicos y un analisis sensorial exploratorio con 12 panelistas para los atributos de
apariencia, aroma, acidez, textura, sabor y aceptacion general, los cuales fueron
relacionados con analisis fisico-quimicos. Finalmente se realiz6 un analisis de preferencia
con 100 personas entre los dos tratamientos mas aceptados seguido de un analisis de
costos. El tratamiento con 0.5% Grasa y 1.6% ATECAL presentd las calificaciones méas
altas en la evaluacion sensorial y de preferencia (P<0.05). La aceptacion fue influenciada
por el color claro, alta acidez y alto porcentaje de grasa. Mayor grasa se debi6 a un mayor
desuerado a causa de una alta acidez. El aumento de acidez causd disminucion en la
viscosidad del producto con el tiempo. Se recomienda el tratamiento elaborado con 0.5%
Grasa en la leche y 1.6% ATECAL a un precio de $ 1.60 para una presentacion de 230 g.

Palabras clave: coagulacion &cida, cultivo de yogur, leche fermentada concentrada,
yogur concentrado.
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1. INTRODUCCION

Segun Garcia et al. (2002), la fermentacion de la leche para la elaboracion de diversos
productos es una practica antigua, siendo la primera técnica establecida para la
preservacion de la leche. Durante estas fermentaciones se acumulan metabolitos como
acido lactico, etanol y otros que conservan la leche e imparten caracteristicas
organolépticas distintivas.

Segun el Codex Alimentario (2003), la leche fermentada concentrada es un lacteo cuya
proteina ha sido aumentada antes o luego de la fermentacion a un minimo del 5.6%. Las
leches fermentadas concentradas incluyen productos tradicionales tales como Stragisto
(yogur colado), Labneh, Ymer e Ylette.

Existe un pequefio mercado creciente de alimentos étnicos en Estados Unidos, ahora los
consumidores demandan intensos y auténticos sabores, encontrados sobre todo en la
cocina asiatica. El desarrollo de este tipo de productos brinda la oportunidad a las
empresas de diferenciarse de sus competidores (Nachay 2010).

El labneh también conocido como yogur filtrado o concentrado es un ingrediente popular
en la cocina arabe, usada en la preparacion de aperitivos o para elaborar recetas
tradicionales (WorldLingo 2010). La compafiia KAROUN la méas importante en el medio
oriente, introdujo el producto al mercado en 1952, marca que ahora se ha extendido en el
mercado norteamericano.

Su importancia econémica ha incrementado con los afios y esto se ha debido a los
beneficios nutricionales percibidos, los cuales son similares o mejores que los del yogur.
Varias vitaminas del complejo B (ug en 100 g): niacina (93.2-184), biotina (1.3-2.6),
piridoxina (23.5-36.1), cobalamina (0.21-0.29) y é&cido fdlico (3.7-5.2) fueron reportadas
por Nsabimana et al. (2005). Beneficios terapéuticos en leches fermentadas como
actividad antimicrobiana que evita las infecciones gastrointestinales, efectos
anticancerigenos, reducciéon del colesterol y estimulacion del sistema inmune fueron
encontrados por Chandan et al. (2006).

En la actualidad en América Latina no se han realizado estudios sobre la elaboracion
industrial de leches fermentadas tradicionales del medio oriente con este tipo de
caracteristicas. Sin embargo en México la comunidad libanesa prepara labneh a nivel
casero, aungue existe también una produccion a pequefia escala de un producto similar
Ilamado jocoque arabe (Villegas 2004); que se elabora aplicando el escurrido en sacos de
tela pero esto es un proceso muy laborioso y ademas representa una fuente de
contaminacion microbiana (Garcia et al. 2002).



La elaboracion industrial del queso de yogur (labneh) se realiza por la concentracion del
cuajo a través de filtracién, mediante separacion del suero con separadores de disefios
especiales, por centrifugacion, por ultrafiltracion o por osmosis reversa de la leche antes o
después de la fermentacion (Garcia et al. 2002).

Actualmente, las ganancias en la Planta de Lacteos de Zamorano se centran en la leche
fluida y los quesos frescos, productos comunes que estan en un mercado competitivo. La
planta de l&cteos necesita un producto innovador rentable que la posicione en el mercado
hondurefo. El labneh podria llegar a ser un producto nutritivo popular, debido a su alto
contenido proteico (2.5X), mineral (1.5X) y un nimero viable de cultivo lactico mayor en
comparacion al yogur, conociendo que la composicion del yogur entero es de 3.4% de
grasa, 3.9% de proteina, 4.9% de carbohidratos y 145 mg de calcio en 100 g segun
Tamime y Robinson (1999). Ademéas es mas recomendable para lactointolerantes que
otros productos lacteos por su bajo contenido en lactosa (Nsabimana et al. 2005).

La planta no cuenta en su cartera de negocios con productos funcionales de este tipo. Se lo
puede considerar como un tipo de queso bajo en grasa si lo comparamos con la mayoria
de quesos que produce la planta; con contenidos de grasa mayores al 15% (Revilla 2009),
esto es importante para satisfacer la actual demanda de productos beneficiosos para la
salud.

Debido a su contenido de humedad el queso de yogur (labneh) genera un rendimiento
mayor al 20%, lo cual supera a los quesos elaborados en la planta, a excepcion del Queso
Zamodelphia®. Su alto rendimiento, valor nutricional, sabor y textura diferente, lo
convierten en un producto de alto potencial para la Planta de Lacteos de Zamorano.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Como el labneh es un producto poco conocido, la planta de lacteos no cuenta con
informacidn sobre el proceso de elaboracion. Ademas como es un producto nuevo en el
mercado hondurefio es necesario evaluar la aceptacion y las caracteristicas deseables que
los potenciales consumidores estarian buscando en el producto. Adicionalmente no
existen estudios que evallen los efectos de la interaccion de dos factores (la grasa de la
leche y acidez titulable) en las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas del queso de
yogur elaborado con leche de vaca.

La importancia de nuestro estudio radica en aportar a la Planta de Lacteos la formulacion
y el flujo de proceso adecuado para la elaboracién del queso de yogur, con el fin de
generar un producto nuevo de alta calidad que se pueda comercializar en Honduras y esté
dirigido especialmente a consumidores preocupados por su salud que buscan productos
funcionales. Con este fin se evalu0 el efecto del porcentaje de grasa de la leche y la acidez
final en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del queso de yogur. Ademas se
realiz un analisis economico para evaluar la factibilidad de producirlo industrialmente en
la planta.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 QUESO

Para elaborar queso se coagula la caseina de la leche, a través de fermentacion lactica, por
adicién de cuajo, (quimosina o renina que son enzimas proteoliticas) o con una
combinacion de ambos métodos. El gel obtenido presenta una fuerte sinéresis (>90% de
su masa) (Romero 2004). EI Cuadro 1 resume la composicion promedio y el pH de
algunos quesos frescos.

Cuadro 1. Propiedades quimicas de algunos quesos frescos.

Queso Extracto seco% Grasa% Proteina% Sal% Cenizas% pH
Blanco 49 15 22.9 3.0 54 53
Cottage 21 4.2 14.0 1.0 1.0 5.0
Crema 50 33.5 10.0 0.8 1.3 4.6
Requesdn magro 21 0.2 15.0 0.7 1.0 4.5
Mozzarella 46 18 22.1 0.7 2.3 5.2

Fuente: Gonzalez (2002).

Segdn Hill (2010), algunos factores que interfieren en el rendimiento de los quesos en
general son: la composicion de la leche (grasa y proteina principalmente), los sélidos que
se pierden en el desuerado, sal adicionada, porcentaje de humedad y técnica de
procesamiento. En la planta de lacteos Zamorano el rendimiento varia entre 10 y 17%
dependiendo del tipo de queso elaborado (Ruiz 2006), el Queso
Zamodelfia® tiene el rendimiento mas alto (>29%) (Moreno 2009).

2.2 LECHES FERMENTADAS

Los productos de leche fermentada se originaron en el medio oriente y sur de Asia,
lugares con clima subtropical y temperaturas maximas de 40°C, que promueven las
condiciones ideales para el crecimiento de bacterias acido lacticas (BAL). Se considera
leche fermentada toda leche en la que ha sido transformada la lactosa en acido lactico por
accion de BAL, que ademas generan compuestos como acetaldehido, diacetilo y acetoina
gue aportan aroma y sabor (Romero 2004).

De acuerdo a Garcia et al. (2002), existen una amplia variedad de leches fermentadas en
las que interviene un gran numero de especies de bacterias lacticas y algunas levaduras.



Cuadro 2. Clasificacion de las leches fermentadas de acuerdo al tipo de flora dominante.

Grupo Tipo de flora Caracteristicas Productos

| Lactococcus y en algunas leches Acidez baja o Jocoque, Butter milk, leches
Leuconostoc (bacterias mesofilas) moderada escandinavas.

| Lactobacillus Acidez moderada Leche “bulgara”, Leche

o alta aciddfila, Yakult.

1 Lactobacillus y Streptococcus Acidez moderada Yogur, Dahi, Labneh, Bioghurt,
(bacterias termofilas) o alta Prostokvasha, Brano, Gioddu.

v Bacterias lacticas y levaduras Acidez y Alcohol  Kefir, Kourmiss, “Bulgaros”

Fuente: Garcia et al. (2002).

2.2.1 Yogur

Segln Yuste (2008), yogur es el producto obtenido de la fermentacion &cido lactica a
través de la accion de Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus y Streptococus salivarius
ssp. thermophilus de leche (fluida o concentrada), con o sin agregados opcionales (leche
entera 0 descremada en polvo y suero en polvo). Los microorganismos en el producto
final deben ser viables y abundantes, al menos 10’ colonias por gramo o mililitro.

La cantidad de &cido lactico no debe ser inferior a 0.7%. El pH optimo de desarrollo del
S. thermophilus es de 6.8 y del L. bulgaricus es 6.0; los primeros generan una acidez entre
0.7 a 0.8% &cido lactico, mientras que los ultimos pueden generar hasta 1.7% (Romero
2004).

2.2.2 Estudios realizados en el Labneh o yogur concentrado

La palabra labneh viene derivado del término laban que significa blanco o leche. En
Egipto, este producto es obtenido del yogur luego de dejarlo (12 a 24 horas) colgado en
mantas para remover el suero y lograr una consistencia semisolida (Abou-Donia 2008).

Este producto lacteo fermentado genera un crecimiento alto de las bacterias acidos
lacticas en la leche; esta fermentacion da como resultado un liquido suave y viscoso, 0 un
gel suave de textura firme, uniforme, con baja sinéresis y de sabor caracteristico. Por esta
razén el labneh es conocido también como yogur concentrado en la industria lactea o
como queso de yogur. Segun previos estudios realizados por Tamime y Robinson (1999),
el producto consta de 23.9 a 27% de solidos totales (ST), 7 a 10% de grasa, 0.5% de sal,
17.4 % de sdlidos no grasos, 8.16% de proteina y 4.17 de pH. En otros estudios el labneh
mas aceptable tuvo un nivel de 22 a 30% ST vy 1.6 a 1.7% de &cido lactico. La materia
prima dptima para el proceso fue el yogur natural de 18% ST (Tamime y Robinson 1978).

Los principios de elaboracion son idénticos a los de fabricacion de la cuajada con la
diferencia de que en el queso de yogur se utiliza cultivo iniciador. Para preservarlo
durante mas tiempo se deja secar en forma de bolas de tres a cuatro centimetros de
diametro que se sumergen en un recipiente de vidrio con abundante aceite de oliva.
La consistencia cremosa y forma redondeada (bolas) del queso de yogur se debe a su



porcentaje de sélidos totales, estas bolas una vez sumergidas en aceite se pueden mantener
integras bajo condiciones ambientales hasta 1 afio (Nsabimana et al. 2005).

La estabilidad en la vida de anaquel de este producto se debe a dos factores basicamente:
bajo pH y contenido de sal. Aunque la sobre acidificacion, como resultado de una
actividad prolongada del cultivo lactico, podria resultar en la pérdida de la calidad
sensorial; la aparicion de levaduras y mohos es la principal causa de deterioro (Turkan et
al. 1999). La actividad de agua no constituye una barrera (0.85) para las levaduras
(Saccharomyces cerevisiae). Sin embargo se puede suspender las bolas en aceite de oliva
promoviendo las condiciones anaerdbicas que previenen el crecimiento de levaduras en la
superficie y la sobre acidificacion. El efecto inhibitorio de bajo pH (3.8), baja a,, y la sal
en la actividad del cultivo lactico también previenen la sobre acidificacion (Turkan et al.
1999).

Debido a la alta acidez las bacterias patdgenas no son problema en la vida de anaquel.
Segun Gohil et al. (1996), el conteo de E. coli y Salmonella decrecié después de su
inoculacion en una muestra de labneh hasta niveles indetectables. Se observé un
comportamiento similar para el caso de Listeria monocitogenes, la cual disminuyo
significativamente a las 24 horas.

La vida atil sin sorbato de potasio como preservante es alrededor de 7 dias; debido a su
alta acidez pH<4.6, los problemas que se pueden presentar durante el almacenamiento son
basicamente mohos ya que las bacterias patdgenas y putrefactoras no se expresan bajo
estas condiciones (Nsabimana et al. 2005). El labneh sin preservante tiene una vida util
corta en comparacion a otros productos lacteos como queso fresco, yogur y crema acida
que mantenidos en refrigeracion duran 30 dias (Revilla 2009).

Yeganehzad (2007), reporté que el incremento en la concentracion de solidos del yogur
aumento la acidez y dureza del yogur y redujo el pH y la sinéresis. Ademéas mejoro el
crecimiento de Lactobacillus bulgaricus asi como de Lactobacillus acidophilus
(probidtico). La disminucion de pH no fue significativa al dia 14, pero si al dia 21, con
valores de pH iniciales en un rango de 3.93 a 4.21.

Sus propiedades reoldgicas dependen del nivel de proteina en la leche y la técnica usada
para incrementar los ST, mientras que sus propiedades sensoriales son influenciadas por el
cultivo lactico, fuente y composicion de la leche y la técnica de procesamiento usada
(Nsabimana et al. 2005). En un estudio que evaluo la intencion de compra del labneh se
encontré que fue dominada principalmente por las propiedades sensoriales, prefiriéndose
el sabor del labneh con alto contenido de grasa. EI precio, método de procesamiento y
ausencia de preservantes fueron los ultimos criterios a evaluar al momento de la compra
(Haddad et al. 2007).



3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

Se realizo en tres lugares, la Planta de L&cteos de Zamorano para la elaboracion de los
seis tratamientos del queso de yogur, el Laboratorio de la Planta de Lacteos y el
Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ) para la evaluacion de los tratamientos, los
cuales estan localizados en el Departamento de Francisco Morazan, 32 Km. al este de
Tegucigalpa, Honduras.

3.2 MATERIALES
3.2.1 Materia Prima

e Leche estandarizada al 0.5, 1.5y 2.5% de grasa.

e  Cultivo iniciador termofilo propagado. YC- 180 Chr. Hansen® Yo-Flex:
Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
y Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis.

e Sal refinada.

e Sorbato de potasio.

3.2.2 Materiales y equipo

Sistema de pasteurizacion HTST.

Yogos con capacidad de 50 litros.

Tina de bafio maria.

Agitador.

Mantas de tela para desuerar.

Envases de poliestireno de 230 g y sello termoencogible PVdC.

Balanza de precision. YP8100, Yamato®.

Material de laboratorio para determinar acidez titulable: Pipeta de 9 ml.

Solucidn de Fenolftaleina, solucion de hidréxido de Sodio 0.1 N, recipiente blanco.

e Material de laboratorio para los analisis microbiologicos: Agua peptonada, platos
petri, incubadora a 35 ° C, mecheros, termdémetro, probeta graduada de 25ml, pipetas
de 1 ml, medio selectivo de crecimiento VRBA.

e Materiales de laboratorio para los analisis fisico-quimicos del queso de yogur:

Colorflex Hunter Lab®, Horno 105° C. Fisher Scientific ®, Centrifuga 224. Garver®,

Butirdmetros, Aqualab. Series 3TE. Decagon.



3.3 PROCESO DE ELABORACION DEL CULTIVO MADRE DE YOGUR.

Esterilizar 200 ml de leche entera a 121°C /15 min
v
Enftriar a 43°C
v

Inocular con 0.5 gr cultivo de yogur liofilizado
v
Incubar a 43°C por 6 horas.

v
Refrigerar a 4°C

Figura 1. Flujo de proceso del cultivo madre de yogur.

3.4 PRUEBAS PRELIMINARES

Se realizaron pruebas para determinar el proceso inicial de la leche para la preparacién del
queso de yogur, especificamente si es necesaria una homogenizacion antes de la
inoculacién. Se realiz6 dos tratamientos uno con leche homogenizada (2500 PSI) y el otro
con leche no homogenizada y se compar6 el rendimiento y el grado de preferencia a
través de un andlisis de afectivo de preferencia con los 12 empleados de la planta. Los dos
tratamientos fueron estandarizados al 1.5% de grasay 1.6% ATECAL.

3.5 ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 un andlisis de aceptacion donde se utilizé un panel que no fue entrenado de 12
personas. Se evaluo las caracteristicas de apariencia, aroma, acidez, textura, sabor y la
aceptacion general del producto. Se emple6 una escala heddnica de 5 puntos siendo 1 la
calificacion sensorial mas baja y 5 la mas alta (Anexo 1).

Los datos obtenidos de las evaluaciones sensoriales fueron analizados a través de una
separacion de medias Tukey (P<0.05), siendo la media mas baja el queso de yogur menos
aceptado y la media mas alta el mas aceptado.

Los dos tratamientos mas aceptados fueron evaluados en una prueba de preferencia
(Anexo 2), la cual se realizo en el Puesto de Ventas con 100 personas para escoger el
tratamiento mas preferido. Se registré el numero de personas que preferian cada
tratamiento y se evaluo los resultados usando la tabla de pruebas de preferencia pareada
de dos colas (Lawless y Heymann 1998).



3.6 ANALISIS FISICOS

Los analisis de color y viscosidad del queso se realizaron en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano (LAAZ). Se usé el Colorflex de Hunterlab® para medir los
valores de color de acuerdo a la posicion que ocupan en los ejes L*, a* y b*. El eje L*
indica la claridad y brillo en una escala de negro (0) a blanco (100). El eje a* mide el
espectro de luz visible comprendido del color verde (-60) al rojo (+60), mientras que el
eje b* mide el espectro comprendido del azul (-60) al amarillo (+60) (HunterLab 2001).

La viscosidad se analizo con el viscosimetro de Brookfield, usando los acoples no.6 y
no.7, a una velocidad constante de 100 rpm. Se tomaron tres 3 repeticiones por cada
medicién a una temperatura promedio de 16.8+2°C.

3.7 ANALISIS QUIMICOS

Los analisis de a,, humedad, cenizas y proteina se realizaron en el Laboratorio de
Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Los andlisis de ATECAL, pH y grasa en
cambio fueron realizados en el Laboratorio de la Planta de L&cteos de Zamorano.

El pH fue medido en una escala de 1 a 14, siendo 1 &cido, 7 neutro y 14 alcalino. La
actividad de agua se analiz6 en una escala de 0 a 1, siendo 1 el mas alto nivel de a,, Se
realiz6 un andlisis proximal al mejor tratamiento del analisis sensorial. A continuacion se
detallan los analisis realizados de acuerdo a los métodos oficiales de la AOAC.

Acidez titulable (ATECAL): Titulacion, AOAC 920.124.
pH: potenciémetro, AOAC 969.38.

Actividad de agua (ay): medidor Aqualab, AOAC 978.19.
Grasa: método Babcock, AOAC 933.05.

Proteina: método Kjeldahl, AOAC 920.123.

Humedad: deshidratacion en horno a 105°C, AOAC 926.08.
Cenizas: incineracion a 580°C, AOAC 935.42.

3.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El andlisis microbioldgico se efectud en el laboratorio de la Planta de Lacteos de
Zamorano, se realizaron conteos de coliformes totales en los dias 0 y 16 para cada
tratamiento por duplicado, usando Violet Red Bile Agar (VRBA) como medio selectivo
de cultivo, empleandose la técnica de vertido para la siembra. La incubacién de los
muestras fue realizada a 35°C+2°C durante 24 horas.



Tambiéen se realizd conteos de aerobios mesofilos totales para los dos mejores
tratamientos con el fin de estimar la cantidad de bacterias &cido lacticas presentes en el
producto. Las muestras fueron preparadas usando Plate count agar (PCA) como medio de
cultivo, el método de vertido para la siembra y un periodo de incubacion de 48 horas a
35°C+2°C.

3.9 ANALISIS ESTADISTICO

3.9.1 Tratamientos evaluados

El estudio buscd establecer la mejor combinacion de dos factores (grasa y ATECAL) y
determinar si éstos influyen en las propiedades fisico-quimicas y sensoriales del queso de
yogur (labneh), se evalu6 entonces tres niveles de grasa en la estandarizacion de la leche

(0.5, 1.5y 2.5%) y dos niveles de ATECAL en el producto final (1.4 y 1.6%), para un
total de seis tratamientos con tres repeticiones (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos evaluados por cada bloque.

0 %ATECAL

YoGRASA 14 16
0.5 T1 T2
1.5 T3 15
2.5 T4 16

3.9.2 Disefio experimental

Se evalud tres niveles del factor grasa (0.5, 1.5 y 2.5%) y dos niveles de ATECAL (1.4 y
1.6%) en un disefio de blogues completamente al azar (BCA) con medidas repetidas en el
tiempo al dia 0 y 16, tomando en cuanto que la vida de anaquel del producto con sorbato
de potasio (>0.04%) se puede extender mas de 14 dias (Nsabimana et al. 2005). Se
realizaron 3 repeticiones para un total de 36 unidades experimentales.

Los resultados obtenidos del analisis de las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
del queso de yogur al dia 0 y 16 fueron evaluados con el programa “Stadistical Analysis
System” (SAS® Version 9.1), usando la prueba de separacion de medias Tukey y analisis
de correlacion de Pearson con una significancia de P<0.05.

3.10 ANALISIS ECONOMICO

Se realizé un analisis marginal para los seis tratamientos, tomando en cuenta los costos
variables de produccion y de empaque. Finalmente se determinG el precio final del
tratamiento mas rentable, agregando los costos fijos (25% de los costos totales) en el
costo total y estableciendo un 100% como margen de rentabilidad.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRUEBA PRELIMINAR

Para determinar el proceso inicial de la leche, se realiz6 una prueba con dos tratamientos,
uno con leche homogenizada a 2500 PSI y el segundo con leche no homogenizada (leche
para quesos), obteniendo mayores rendimientos en el queso de yogur cuando la leche no
fue homogenizada como se muestra en el Cuadro 4, esto es debido a que la
homogenizacién divide los glébulos grasos (10X), haciendo mas dificil que se puedan
amarrar a la proteina de la leche cuando ésta precipita, lo que provoca pérdida de grasa en
la etapa de desuerado.

Cuadro 4. Rendimiento del queso de yogur con leche homogenizada y no homogenizada.

TRATAMIENTO Rendimiento %
Leche no homogenizada 20
Leche homogenizada 18

En el analisis de preferencia con los 12 empleados de la planta se encontrdé que no hubo
diferencias significativas (Cuadro 5). Los panelistas que prefirieron el tratamiento 1
comentaron que lo escogieron por su textura granular caracteristica diferente a otros
productos lacteos parecidos de la planta como el Queso Zamodelfia® 0 Queso Cabafa®.
Por lo tanto se escogio el tratamiento con leche no homogenizada por su mayor
rendimiento y por su mayor preferencia, a pesar de que no fue estadisticamente
significativa. Ademas la homogenizacion es un paso innecesario extra que aumenta los
costos de produccion.

Cuadro 5. Andlisis de preferencia.

TRATAMIENTO Personas Minimo Requerido®
Trt 1 (Leche no homogenizada) 9 10
Trt 2 (Leche homogenizada) 3 10
Total 12

! Ntimero minimo de panelistas que deben preferir un tratamiento. Tabla 13.1 (n=12 y a=0.05) (Lawless y
Heymann 1998).
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42 PROCESO DE ELABORACION OBTENIDO DEL QUESO DE YOGUR
(LABNEH)

El flujo de proceso recomendado para la preparacion del queso de yogur se indica en la
Figura 1, el mismo que fue implementado para la elaboracion de los seis tratamientos
estudiados. La Unica variacion fue el tiempo de incubacion para alcanzar el ATECAL vy el
porcentaje de estandarizacion de la leche requerido para cada tratamiento. El tiempo de
elaboracion para preparar el queso de yogur fue de 18.53 h para los tratamientos con 1.4%
de ATECAL y 19.53 h para los tratamientos con 1.6% ATECAL (Anexos 3y 4).

Estandarizar la leche

v

Pasteurizar la leche cruda 75°C/15seg
v
Precalentar 43°C
v
[nocular (25 ml de cultivo madre de yogur /5 1 de leche)
v
[ncubar por 7 horas 43°C
v
Medir acidez (0.85y 1% ATECAL)
v
Agregar sal refinada (2.5% )
v
Desuerar en mantas para quesos por 12 horas en cuarto frio 8°C
v
Medir acidez (1.4 y 1.6% ATECAL) y pesar
v
Agregar Sorbato de potasio (0.05%)
v

Envasar y almacenar 4°C

Figura 2. Flujo de proceso del queso de yogur.
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4.3 EVALUACION SENSORIAL EXPLORATORIA
4.3.1 Apariencia

El Cuadro 6 indica que los tratamientos con la mejor calificacion de apariencia al dia 0
fueron los tratamientos 4, 1, 2 y 6; mientras que los tratamientos 6, 2 y 1 fueron los mejor
evaluados al dia 16 (P<0.05). Sin embargo aunque en los analisis fisicos de color (Cuadro
12) no existio diferencias significativas, los panelistas pudieron detectar diferencias
congruentes con las mediciones del colorflex, como se puede ver en el analisis de
correlacion (Cuadro 18), incrementos en la intensidad amarilla del labneh causaron
disminuciones en las calificaciones del atributo apariencia.

La comparacion de la calificacion sensorial en el atributo apariencia con el tiempo indica
que existié una disminucion significativa al dia 16 Unicamente para el tratamiento 4
(P<0.05). Debido a que los panelistas detectaron un aumento en la tonalidad amarilla con
el tiempo segun el andlisis de color (Cuadro 12), y esto se atribuyé a los compuestos
generados durante la fermentacion los cuales cambian la coloracién del queso de yogur.

Cuadro 6. Analisis del atributo Apariencia con el tiempo en el queso de yogur.

APARIENCIA
TRATAMIENTO Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E !
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.86+0.96°% 2.92+1.46"Y
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.56+0.19%°% 3.36+0.19%°™
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.53+1.05%°% 3.47+1.05°°%
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.44+1.40%%) 3.78+1.27°%
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.97+1.16°% 2.92+1.20°%
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.95+1.39°%) 2.75+1.23"%

! Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. MediaxD.E. Desviacién estandar.

4.3.2 Aroma

El Cuadro 7 indica que los tratamientos con la mejor calificacion de aroma fueron 4, 6, 1
y 2 al dia 0 (P<0.05), lo que indica que los panelistas prefirieron el aroma de los
tratamientos con mayor acidez de acuerdo al analisis de ATECAL (Cuadro 14). Mientras
que para el dia 16 no hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados,
esto es porque el incremento de los compuestos aromaticos producidos con el tiempo a
causa de la fermentacién como acetaldehido y acidos grasos volatiles de cadena corta
producidos especialmente por las bacterias del género Lactobacillus, fueron detectados
por los panelistas (Romero 2008).
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La comparacion de la calificacion sensorial en el atributo aroma entre los dias 0 y 16
indica que los panelistas solo encontraron diferencias significativas en el tratamiento 4
(P<0.05), este tratamiento tuvo el menor pH al dia 16 (Cuadro 15), pH que estd
determinado por la presencia de protones (H") liberados por los acidos organicos
producidos durante la fermentacion. Los &cidos grasos de cadena corta presentes con el
tiempo tienden a oxidarse produciendo aromas indeseables, los cuales fueron percibidos
por los panelistas en el tratamiento 4.

Cuadro 7. Analisis del atributo Aroma con el tiempo en el queso de yogur.

AROMA

TRATAMIENTO Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E .
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.89+0.95°% 3.06+1.22°Y)
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.53+1.21%°® 3.56+0.99%%
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.42+1.20%°% 3.50+1.20°%
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.33+1.17%°® 3.58+1.13*%)
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.14+1.13°% 3.22+1.15°%
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.14+1.13°% 3.00+1.15*%

! Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de la misma letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. MediazD.E. Desviacion estandar.

4.3.3 Acidez

El Cuadro 8 ilustra que los tratamientos 4, 2, 1, y 6 fueron los mejor calificados en el
atributo acidez tanto al dia O como al dia 16 (P<0.05). El analisis de acidez titulable
mostrado en el Cuadro 14 indica que al dia O los tratamientos 4, 2, 6 fueron los que
presentaron las mayores medias, lo que demuestra que los panelistas prefirieron los
tratamientos con mayor acidez. Sin embargo, al dia 16 no hubo diferencias significativas
en acidez titulable entre tratamientos.

La comparacion de la calificacién sensorial en el atributo acidez entre los dias 0 y 16
indica que los panelistas no encontraron diferencias significativas con el tiempo, excepto
para el tratamiento 4 (P<0.05). El tratamiento 4 aumento significativamente la acidez con
el tiempo en el andlisis de acidez titulable (Cuadro 14), razén por la cual los panelistas
mostraron una disminucion significativa en la aceptacion sensorial de este atributo.

El tratamiento 4 alcanzé el mayor nivel de ATECAL (Cuadro 14) y el menor pH (Cuadro
15) al dia 16, llegando por lo tanto a niveles de acidez poco aceptables por el consumidor.
Entonces, se puede concluir que el nivel maximo aceptable de acidez al dia 16 para los
panelistas fue de 1.86% ATECAL.
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Cuadro 8. Andlisis del atributo Acidez con el tiempo en el queso de yogur.

ACIDEZ
TRATAMIENTO Dia 0+D.E." Dia 16+D.E
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.72+1.21*% 2.89+1.33 V)
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL)  3.31+1.22%% 3.61+0.99 ¥
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL)  3.22+1.33*% 3.39+1.10 ¥
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL)  3.08+1.54*% 3.42+0.99 *¥
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL)  2.94+1.37°® 2.69+1.14 °™
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL)  2.69+1.26°% 2.80+1.32°%

! Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de la misma letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media+D.E. Desviacion estandar.

4.3.4 Textura

El Cuadro 9 indica que la textura del queso de yogur de los tratamientos 4, 2, 1 y 6 fue la
mas aceptada tanto al dia 0 como al dia 16 (P<0.05). El andlisis de viscosidad aparente
(Cuadro 13) indica que el tratamiento 4 fue el de mayor viscosidad aparente al dia 0, sin
embargo al dia 16 fue el 2, por esta razon los panelistas dieron calificaciones mas altas a
estos tratamientos en este atributo evaluado.

La comparacion de la calificacion sensorial en el atributo textura entre los dias 0 y 16
muestra que no existid diferencias significativas dentro de los tratamientos a excepcion
del tratamiento 4 que presentd una calificacion sensorial de textura significativamente
menor al dia 16 (P<0.05). Sin embargo si existieron disminuciones significativas en la
viscosidad con el tiempo dentro de los tratamientos (Cuadro 13) que no fueron detectadas
por los panelistas. Fotografias tomadas al dia 21 (Anexo 5) indican que el cambio de
textura visual mas apreciable fue para el tratamiento 4, el cual paso de una textura firme a
una consistencia semiviscosa.

Cuadro 9. Analisis del atributo Textura con el tiempo en el queso de yogur.

TEXTURA

TRATAMIENTO Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E.}
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.83+1.29°% 2.92+1.40%°Y)
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.56+1.21%°% 3.67+1.29°%
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.56+1.112%) 3.69+1.09%*®
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.42+1.36%°%) 3.56+1.36%°%
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.86+1.31"% 2.78+1.35°%
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.75+1.23°% 3.03+1.16%°%

! Tratamientos seguidos de diferente letra (abc) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila no son significativamente diferentes (P<0.05).

Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. MediazD.E. Desviacion estandar.
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4.3.5 Sabor

La acidez final fue uno de los factores que influy6 en la calificacion sensorial de sabor
(Cuadro 10). Los panelistas dieron las mejores calificaciones en el atributo de sabor a los
tratamientos de alta acidez (4, 2 y 6) y el tratamiento 1 al dia 0 (P<0.05) mientras que para
el dia 16 no hubo diferencias significativas. El sabor también fue influenciado por la
cantidad de grasa presente, como se demuestra en el andlisis de grasa (Cuadro 18), se
prefirio los tratamientos con mas porcentaje de grasa final en el producto (12%).

La comparacion de la calificacion sensorial en el atributo sabor, indica que no existié
diferencias significativas dentro de los tratamientos a través del tiempo, a excepcion del
tratamiento 4 que present6 una calificacion sensorial de sabor significativamente menor al
dia 16 (P<0.05). En este producto la acidez es el atributo sensorial dominante, por lo tanto
los panelistas al percibir cambios en el atributo acidez en este tratamiento, detectaron
cambios también en el sabor.

Cuadro 10. Andlisis del atributo Sabor con el tiempo en el queso de yogur.

SABOR

TRATAMIENTO Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E

Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.94+1.15°% 2.94+1.43°V)
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.50+1.08%°% 3.56+0.99%%
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.39+1.49%°% 3.67+1.172%
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.36+1.25%°% 3.56+1.13*%
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.83+1.23°% 3.06+1.24*%
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.78+1.22°% 2.78+1.27°%

! Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila no son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. MediaxD.E. Desviacion estandar.
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4.3.6 Aceptacion General

El Cuadro 11 indica que los tratamientos 4, 6, 2 y 1 fueron los que obtuvieron las
calificaciones mas altas al dia 0, mientras que al dia 16 fueron los tratamientos 2, 6 y 1
(P<0.05) en la evaluacion de aceptacion general del queso de yogur.

La comparacion de la calificacion sensorial en la aceptacion general con el tiempo indica
que no existié diferencias significativas dentro de los tratamientos, a excepcién del
tratamiento 4 que presentd una calificacion sensorial de aceptacion general
significativamente menor al dia 16 (P<0.05). Como el tratamiento 4 presentd cambios
significativos de ATECAL (Cuadro 14) y de viscosidad aparente (Cuadro 13) con el
tiempo, los panelistas detectaron cambios no solo en acidez y textura sino también en los
otros atributos evaluados y por lo tanto en la aceptacion general. La influencia que tiene
una caracteristica organoléptica importante sobre los otros atributos de un producto fue
estudiada por Ott et al. (2000).

Cuadro 11. Andlisis de la Aceptacion General con el tiempo.

TRATAMIENTO ACEPTACION GENERAL

Dia 0+D.E.* Dia 16+D.E .
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.92+0.19°% 2.83+0.19°Y
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.64+1.33*% 3.69+1.09*%
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 3.53+0.97*°% 3.89+0.88°%
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 3.31+1.21°°% 3.58+1.16%%
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.89+1.12°% 2.69+0.99°%
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 2.75+0.16°% 2.58+0.16°%

! Tratamientos seguidos de diferente letra (abc) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).

Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media+D.E. Desviacion estandar.
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4.3.7 Resumen del analisis sensorial exploratorio

La Figura 3 demuestra que para el dia 16 el tratamiento 2 fue el mejor calificado en el
analisis sensorial de todos los atributos evaluados, excepto para el sabor y apariencia. En
cambio, el tratamiento 6 fue el mejor evaluado en estos dos ultimos atributos y el
segundo mejor evaluado en aroma, acidez y aceptacion general. Por lo tanto se pudo
concluir que estos tratamientos fueron los mejores del modelo experimental. La mayor
aceptacion de los tratamientos 2 y 6 confirma los resultados de Tamime y Robinson
(1978) en los cuales el labneh mas aceptable tuvo 1.6 a 1.7% de acido lactico.

Finalmente, la sumatoria de las medias de las calificaciones sensoriales obtenidas al dia
16 indica que los tratamientos 2 y 6 fueron los més aceptados y los tratamientos 5y 3 los
menos aceptados.

25
20 1 3.89 .
3.69 3.31
©
5 2.83 2.69 B
§ 15 - 2.58 Aceptacion general
3
c H Sabor
]
®
5}:_’ 10 - W Textura
8
M Acidez
> ] m Aroma
B Apariencia
0 .
Trt 2 Trt6 Trt 1 Trt 4 Trt 3 Trt5
Tratamientos

Figura 3. Resumen analisis sensorial exploratorio para los diferentes atributos del queso
de yogur al dia 16.



18

4.4 ANALISIS FISICOS
4.3.7 Anadlisis de color

Los resultados obtenidos de color en el queso de yogur (Cuadro 12), mostraron que no
existieron diferencias significativas para los valores L*, a*, ni tampoco para el valor b*,
tanto para el dia 0 como para el dia 16. Sin embargo, fue el tratamiento 2 el que presento
color menos amarillo y tonalidad mas clara tanto al dia 0 como al dia 16, siendo este
tratamiento el mejor evaluado en el andlisis sensorial de apariencia (Cuadro 5). En el
andlisis de correlacion (Cuadro 18) la aceptacion de la apariencia sensorial disminuy6 a
medida que aumentd la tonalidad amarilla. Por lo tanto los panelistas prefirieron un queso
de yogur con mas brillo y menos color amarillo.

La comparacion del color con el tiempo, indica que existié un aumento significativo del
valor L* solo para los tratamientos 6 y 2, también hubo un aumento significativo del valor
b* para el tratamiento 4 (P<0.05), razén por la cual este tratamiento recibié menor
calificacion en la apariencia sensorial al dia 16 (Cuadro 5). Cambios en color en este
producto se debid a las distintas reacciones bioquimicas producidas por las bacterias acido
lacticas que estuvieron creando y consumiendo compuestos, por ejemplo depositos
blanquecinos en los quesos se debe a que las bacteria del género Lactobacillus producen
excesivo D-lactato (Gomez 2010).

Cuadro 12. Andlisis de color del queso de yogur.

L*+ D.E.' a*+D.E.! b*+D.E."
Trt
0 16 0 16 0 16

5 90.55+1.49°®  90.53+0.94*® .0.15+0.61°® -0.56+0.65°®  15.35+1.57°®  15.74+1.73%%
1 91.50+2.06°®  91.30+1.16°® -0.16+0.52°% -0.57+1.34%®  14.63+3.62°% 15.26+3.88%%
3 90.61+1.35°  91.25+0.88%% -0.31+0.63*® -0.88+1.01°®  14.02+3.08°  14.54+355°
4 91.24+0.75°®  91.07+0.61°® -0.25+1.89°® -0.64+0.57°% = 13.58+1.12°%)  14.36+1.32°
6 90.89+0.22°%)  91.80+0.16°® -1.11+1.15°® -0.96+0.46°®  13.38+1.81°®  13.42+1.68°%
2 90.71+0.37°%)  91.66+0.40°¥ -0.66+0.40°® -0.86+0.89°®  13.29+2.35°% 13.66+2.91%%

! Tratamientos seguidos de la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
MediatD.E. Desviacion estandar.

4.3.8 Analisis de viscosidad

Se detectaron diferencias significativas en viscosidad (P<0.05) entre tratamientos (Cuadro
13). La mayor viscosidad fue observada al dia 0 en el tratamiento 4 (11.09 Pa.s) vy al dia
16 en el tratamiento 2 (1.34 Pa.s). Los panelistas prefirieron una consistencia mas firme
en el queso de yogur debido a que estos tratamientos fueron de los mas preferidos en el
analisis sensorial de textura (Cuadro 9). La viscosidad del labneh oscila entre 0.14 y 17.20
Pa.s dependiendo de la velocidad de cizalla aplicada por el viscosimetro (Guizani et al.
2001). El labneh tiene un comportamiento pseudopléstico y tixotropico sin tomar en
cuenta el tiempo de almacenamiento, por otro lado a una tasa constante de cizallamiento
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la viscosidad aparente incrementa con el almacenamiento (Abu-Jdayil y Mohameed
2002).

La comparacion de la viscosidad aparente con el tiempo indica que existié una
disminucion significativa de viscosidad al dia 16 dentro de los tratamientos (P<0.05); pero
esas diferencias no fueron detectadas por los panelistas en el andlisis de textura sensorial
excepto para el tratamiento 4 (Cuadro 9). La disminucion de viscosidad se dio por el
aumento de acidez como se demuestra en la correlacion alta positiva entre ATECAL y
viscosidad 0.93 (P<0.05) y la correlacion alta negativa entre pH y viscosidad -0.96 (P<
0.05). Esto de se debe a que niveles de pH por debajo del punto isoeléctrico (4.6), hacen
que las proteinas adquieran cargas positivas, lo que causa repulsion electrostatica entre
ellas, cambiando el grado de firmeza de la matriz de proteina y grasa del labneh, este
fendmeno también fue la causa de la sinéresis que se observo con el tiempo (Anexo 5).

Cuadro 13. Andlisis de la viscosidad aparente con el tiempo.

TRATAMIENTO VISCOSIDAD APARENTE (Pa.s)

Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 11.09+0.01%% 0.54+0.04°Y)
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 10.4620.05"™ 1.34+0.032 %)
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 7.04+0.04°% 1.250.04°Y)
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 6.65+0.04°%) 1.28+0.01°V)
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 6.55+0.01% 1.28+0.02°°V)
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 5.64+0.01°%) 0.59+0.01°0

Tratamientos sequidos de diferente letra (abcde) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
MediatD.E. Desviacién estandar.

45 ANALISIS QUIMICOS
4.5.1. Analisis de Acidez

El Cuadro 14 indica que los tratamientos con mayor acidez titulable fueron el 4, 2 y 6 al
dia 0 (P<0.05), siento estos niveles de ATECAL los mejor evaluados en el anélisis
sensorial del atributo acidez al mismo dia (Cuadro 8). Sin embargo, al dia 16 no hubo
diferencias significativas. Esto se debe a que en temperaturas de refrigeracion la tasa
metabolica de las bacterias disminuye, haciendo que la produccién de acido lactico a
partir de lactosa sea lento, a tal punto que la acidez alcanza niveles estables.

La comparacién de la acidez titulable con el tiempo dentro de los tratamientos muestra
que existié una tendencia a aumentar la acidez con el tiempo, sin embargo estos cambios
no fueron significativos, excepto para el tratamiento 4 (P<0.05), por esta razdn los
panelistas no detectaron diferencias significativas de acidez con el tiempo, excepto para el
tratamiento 4 (Cuadro 8).
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Cuadro 14. Analisis de ATECAL (acidez titulable) con el tiempo en el queso de yogur.

ATECAL

TRATAMIENTO Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E !

Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 1.63+0.05°Y) 1.95+0.25°%
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 1.62+0.042% 1.86+0.31%%
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 1.61+0.042% 1.75+0.043%
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 1.41+0.03°% 1.59+0.19%%)
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 1.39+0.05°® 1.69+0.40%%
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 1.39+0.01°% 1.77+0.31%%

Tratamientos sequidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
MediatD.E. Desviacién estandar.

A diferencia del ATECAL, el pH de los tratamientos no presentd diferencias
significativas, tanto al dia 0 como al dia 16 (Cuadro 15). Sin embargo el tratamiento 4 fue
el de menor valor de pH a los dias 0 y 16, siendo a la vez uno de los mas preferidos en la
evaluacion sensorial del atributo acidez al dia 0, pero no al dia 16 (Cuadro 8). Estos
resultados confirman que los panelistas prefieren una acidez final alta en el queso de
yogur, pero no inferior a pH 4.03.

La comparacién de pH dentro de los tratamientos con el tiempo muestra que la
disminucion de pH con el tiempo no fue significativa, excepto para los tratamientos 5 y 2
(P<0.05), sin embargo estos cambios no fueron detectados por los panelistas en el analisis
de acidez sensorial (Cuadro 8). Yeganehzad (2007), tampoco encontrd diferencias
significativas a los 14 dias en el pH del producto.

En los andlisis de pH y ATECAL evaluados se observo que el tratamiento 4 fue el de
mayor acidez en los dias 0 y 16 (Cuadro 14 y 15). Esto indica que el descenso de pH es
provocado principalmente por la produccion de acido lactico, a pesar de que existen
también otro tipo de compuestos generados durante la fermentacién como el acetaldehido,
acido férmico y dioxido de carbono que también bajan el pH (Garcia et al. 2002).

Cuadro 15. Andlisis del pH con el tiempo en el queso de yogur.

pH

TRATAMIENTO Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E !
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 4.17+0.12°% 4.16+0.06°%
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 4.17+0.07%% 4.10+0.06*
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 4.16+0.09°% 4.10+0.02°%
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 4.13+0.022% 4.09+0.022%)
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 4.12+0.143% 4.03+0.13°Y)
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 4.09+0.032® 4.01+0.032®

Tratamientos seguidos de la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).

Media+D.E. Desviacion estandar.



21

4.5.2 Analisis de actividad de agua

El Cuadro 17 indica que no existieron diferencias significativas en la actividad de agua
entre los tratamientos al dia 0, mientras que al dia 16 los tratamientos con mayor actividad
de agua fueronel 2, 1y 6 (P<0.05). El tratamiento 5 fue el de menor actividad de agua,
siendo este tratamiento el peor evaluado en el andlisis de textura (Cuadro 9). La actividad
de agua y humedad en los quesos depende principalmente de la velocidad y duracién del
desuerado, la cantidad de sal y nivel de pH, de hecho, la sal y la acidez bajan
moderadamente la actividad de agua (Inda 2000). Sin embargo la actividad de agua de los
tratamientos no presento relacion con el ATECAL (Cuadro 14) ni con el pH evaluado
(Cuadro 15). La ay, dentro de los tratamientos con el tiempo se mantuvo constante con el
tiempo.

Cuadro 16. Cambios en la actividad de agua durante la vida de anaquel.

ACTIVIDAD DE AGUA

TRATAMIENTO

Dia 0+D.E.! Dia 16+D.E!
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 0.95+0.01%% 0.95+0.01%%)
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 0.95+0.01%%) 0.96+0.01* ¥
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 0.95+0.01%®) 0.95+0.01%°®
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 0.95+0.01%% 0.94+0.01°%
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 0.94+0.01°®) 0.94+0.01°®
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 0.93+0.02°% 0.93+0.02°%

Tratamientos sequidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de la misma letra en cada fila no son significativamente diferentes (P>0.05).
MediatD.E. Desviacion estandar.
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4.5.3 Analisis de grasa

La concentracion final de grasa en los tratamientos no dependié del porcentaje inicial de
grasa con la que se estandarizo la leche (Cuadro 17). Los tratamientos 4 y 2 fueron los de
mayor porcentaje de grasa y por esta razon fueron los mas aceptados en la evaluacion de
sabor sensorial al dia 0 (Cuadro 10). Haddad et al. (2007), encontraron una relacién
positiva entre el porcentaje de grasa y el atributo sensorial de sabor detectado en el
producto.

Cuadro 17. Analisis de grasa.

GRASA
TRATAMIENTO MEDIA+ D.E. Separacion de medias
Tukey (P<0.05)!
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 12.83+1.15 A
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 12.22+0.50 AB
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 12.05+£1.30 B
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 11.78+1.52 B
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 11.72+£1.15 B
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 11.66+0.57 B

! Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
MediatD.E. Desviacion estandar.

La diferencia en la concentracion de la grasa de la leche estandarizada y el porcentaje de
grasa final se debi6 al nivel de desuerado, el cual fue mayor en los tratamientos con mayor
acidez (Figura 4), entonces hubo mas concentracion de sélidos grasos y no grasos en los
tratamientos con mayor acidez.

2.5

R*=0.6875

1.5

%ATECAL

0.5

11.6 11.8 12 12.2 124 12.6 12.8 13

%Grasa

Figura 4. Relacion entre el porcentaje de grasa y ATECAL del queso de yogur.
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4.6 CORRELACION

El Cuadro 18 indica la evaluacion de correlacion realizada entre los analisis fisico-
quimicos y el sensorial. Existié una correlacion media positiva entre el valor de color L* y
el atributo sensorial apariencia, esto significa que a mayor brillo en el color blanco-
amarillento del labneh, hubo mayor aceptacién en la apariencia sensorial evaluada. Por
otro lado existio una correlacion media negativa entre el valor de color b* y la apariencia
sensorial, es decir los panelistas mostraron menor aceptacion en este atributo cuando
percibieron mayor tonalidad amarilla en el producto.

Existio una correlacion alta positiva entre el ATECAL y la acidez sensorial y una
correlacion media negativa entre el pH y la acidez sensorial, ya que los panelistas
prefirieron los tratamientos con mayor acidez.

Existio una correlacion media positiva entre el porcentaje de grasa y sabor, es decir los
panelistas prefirieron el sabor de los tratamientos con mas porcentaje de grasa. Esto se
debe a que la grasa potencia el sabor de los alimentos, hecho que se puede percibir en
especial en los productos lacteos y carnicos (Carrapiso 2004).

En resumen el color claro y menos amarillo del labneh, la alta acidez y el alto porcentaje

de grasa fueron las principales caracteristicas fisico-quimicas que los panelistas tomaron
en cuenta para evaluar el producto.

Cuadro 18. Correlacidn de Pearson entre las variables analizadas en el queso de yogur.

Correlacién de Pearson

Variables Coeficiente % Probabilidad > 1]
Color (valor L*) — apariencia sensorial 63.16 0.0276
Color (valor b*) — apariencia sensorial -68.83 0.0133
Acidez (pH) — acidez sensorial -79.64 0.0480
Acidez (ATECAL) — acidez sensorial 85.12 0.0316
Viscosidad aparente — textura sensorial 60.20 0.2060
Grasa — Sabor sensorial 61.67 0.0219

4.7 PROBABILIDAD DE LOS FACTORES GRASA Y ATECAL E
INTERACCION POR VARIABLE ANALIZADA

El Cuadro 19 indica que probabilidades altamente significativas se obtuvieron de la
interaccion de los factores grasa de la leche y ATECAL tanto al dia 0 como al dia 16.
A pesar de que esta interaccion no fue determinante en los valores L*de color y pH, fue
importante en los otras variables sensoriales, fisicas y quimicas analizadas. Por lo tanto se
puede concluir que la interaccion entre los dos factores fue determinante para establecer la
aceptacion.



Cuadro 19. Probabilidad de los factores para las variables fisico-quimicas y sensoriales en el queso de yogur al dia 0.

Factor

Variables sensoriales y fisico-quimicas

Ap. Aroma

Acidez

Color
b*

Visc.

%Grasa

Pr>f(G) 0.2545  0.6166
Pr>f(A) 0.029 0.3977
Pr>f(G*A) <.0001 <.0001

0.1093
0.0621
<.0001

0.9098
0.2322
<.0001

0.4549
0.3843
<.0001

0.7407
<.0001
<.0001

Pr>f(G) Probabilidad de factor Grasa.
Pr>f(A) Probabilidad de factor ATECAL.

Pr>f(G*A) Probabilidad de la interaccion de los factores Grasa y ATECAL.

Ap. Atributo Apariencia.
A.Gral. Aceptacion general.
Visc. Viscosidad.

Cuadro 20. Probabilidad de los factores variables fisico-quimicas y sensoriales en el queso de yogur al dia 16.

Factor

Variables sensoriales y fisico-quimicas

Ap. Aroma

Acidez

Color
b*

Visc.

%Grasa

Pr>f(G) 0.0671 0.1155
Pr>f(A) 0.1533  0.5703
Pr>f(G*A) 0.0104  0.0614

0.0022
0.7904
0.0014

0.9953
0.2412
<.0001

<.0001
0.3843
<.0001

0.7279
0.1748
<.0001

Pr>f(G) Probabilidad de factor Grasa.
Pr>f(A) Probabilidad de factor ATECAL.

Pr>f(G*A) Probabilidad de la interaccion de los factores Grasa y ATECAL.

Ap. Atributo Apariencia.
A.Gral. Aceptacion general.
Visc. Viscosidad.
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4.8 EFECTO DE LOS FACTORES SOBRE LAS VARIABLES ANALIZADAS
4.8.1 Efecto de los factores grasa y ATECAL sobre las variables sensoriales

El Cuadro 22 indica que el factor determinante en el atributo de apariencia, textura, sabor y
aceptacion general fue el %ATECAL al dia 0. Sin embargo al dia 16 este factor ya no fue
relevante para los panelistas, tomando mayor importancia el factor grasa en los atributos de
apariencia, textura, sabor y aceptacion general e incluso en la acidez percibida (Cuadro
21).

Cuadro 21. Efecto del factor grasa sobre las variables sensoriales.

Factor Variables sensoriales
% Apariencia ~ Aroma Acidez Textura Sabor ACGefgggfn
Grasa

Dia0 Dialé Dia0 Dial6é Dia0 Dialé Dia0 Dialé Dia0 Dialé Dia0 Dial6

0.5 A A A A A A A A A A A A
1.5 A B A A A B A B A B A B
2.5 A AB A A A AB A B A AB A B

! Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).

Cuadro 22. Efecto del factor ATECAL sobre las variables sensoriales.

Factor Variables sensoriales
% Apariencia ~ Aroma Acidez Textura Sabor Aceptacion
ATECAL General

Dia0 Dialé Dia0 Dialé Dia0 Dialé Dia0 Dial6é Dia0 Dialé Dia0 Dial6

14 A A A A A A A A A A A A
1.6 B A A A A A B B B A B A

! Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
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4.8.2 Efecto de los factores grasa y ATECAL sobre las variables fisico-quimicas
El Cuadro 23 indica que el factor grasa no tuvo influencia en las caracteristicas fisico-

quimicas del queso de yogur al dia cero, ni siquiera para el porcentaje de grasa final. Sin
embardo al dia 16 este factor influyé en la viscosidad del producto.

Cuadro 23. Efecto del factor grasa sobre las variables fisico-quimicas.

Factor Variables fisico quimicas

% pH ATECAL L* b* Viscosidad Grasa
Grasa Dia0 Dial6 Dia0 Dial6é Dia0 Dial6 Dia0 Dial6 Dia0 Dial6 Dia0 Dial6

0.5 A A A A A A A A A A A A
1.5 A A A A A A A A A B A A
2.5 A A A A A A A A A C A A

! Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).

El Cuadro 24 indica que el nivel de ATECAL influyo en el porcentaje de grasa final del
producto, los tratamientos con el menor nivel de ATECAL mostraron la tendencia a tener
menos grasa final que los tratamientos con el nivel mas bajo de ATECAL. Esto se dio
porque hubo menor nivel de desuerado en estos tratamientos a causa del nivel de acidez
titulable alcanzado, concentrando en menor cantidad la grasa.

Cuadro 24. Efecto del factor ATECAL sobre las variables fisico-quimicas.

Factor Variables fisico quimicas
% pH ATECAL L* b* Viscosidad Grasa
ATECAL

Dia0 Dialé Dia0 Dialé Dia0 Dial6 Dia0 Dial6é Dia0 Dialé Dia0 Dial6

14 A A B A A A A A A A B B
1.6 A A A A A A A A A A A A

" Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
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4.9 ANALISIS SENSORIAL DE PREFERENCIA

El analisis de preferencia se realizé entre los tratamientos 2 y 6, evaluados con las mejores
calificaciones en la evaluacion sensorial (Figura 3).El tratamiento 2 fue el mejor calificado
en el analisis sensorial y en la prueba de preferencia. Segin Lawless y Hetmann (1998)
para una evaluacion con 100 personas es necesario que un tratamiento sea preferido como
minimo por 61 personas (Cuadro 25), como el tratamiento 2 fue preferido por 63
personas, entonces existio una preferencia significativa por este tratamiento.

Cuadro 25. Analisis de preferencia de los dos mejores tratamientos del queso de yogur.

TRATAMIENTO Personas Minimo Requerido*
Trt 2 (0.5% Grasa, 1.6% ATECAL) 63 61
Trt 6 (2.5% Grasa, 1.6% ATECAL) 37 61
Total 100

! Nimero minimo de personas que deben preferir un tratamiento (n=100 y a=0.05).

4.4 COMPOSICION QUIMICA

La Figura 4 indica el analisis de la composicién quimica del tratamiento 2 elaborado con
leche estandarizada al 0.5% de grasa y 1.6% ATECAL, tratamiento que fue evaluado con
la calificacion mas alta en la evaluacion sensorial (Figura 3) y de preferencia (Cuadro 25).
Descripcion similar en el contenido de proteina (8.6%) Yy grasa (12%) fue reportada por
Tamime y Robinson (1999). Ademas la cantidad de proteina cumple con la regulacién
establecida por el Codex Alimentario (2003) para productos lacteos fermentados. Al
compararlo con los quesos que se venden hoy comercialmente en el mercado occidental,
tiene una composicion de proteina y extracto seco similar al queso Cottage (Gonzélez
2002), pero con los mismos o incluso mejores beneficios nutricionales que un yogur. El
labneh ha concentrado la proteina (3.8X) y la grasa (3.5X) que el yogur normal,
concentraciones similares fueron reportadas por Salji, citado por Nsabimana et al. (2005).

Para una porcion de 28 g, el labneh elaborado aportd 48 Kcal, una descripcién calérica
inferior (39 Kcal) es detallada en la etiqueta nutricional del queso de yogur elaborado
actualmente por la empresa KAROUN en medio oriente.
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Carbohidratos
7.5% Ceniza 3%

Proteina
8.6%

Humedad
69%

Figura 5. Composicion quimica del queso de yogur al 0.5% de grasa en la estandarizacion
de la leche y 1.6% ATECAL.

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El Cuadro 26 indica el conteo microbioldgico de los tratamientos, el cual demuestra que
todos cumplieron con el parametro de calidad microbioldgica establecido por ICAITI para
productos lacteos y derivados (Chiriboga 2008), ya que conteos finales menores a 10 ufc
de coliformes totales por gramo de muestra fueron reportados. Esto se logré evitando la
contaminacion posterior a la pasteurizacion de la leche y manteniendo temperaturas de
almacenamiento a 4°C después del envasado.

Cuadro 26. Conteo de coliformes totales en el queso de yogur (labneh) con el tiempo.
COLIFORMES TOTALES (ufc/g)*

TRATAMIENTO DIAO DIA 16
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) <1 <1
Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 1 3
Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 1 4
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 1 3
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) <1 <1
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) <1 <1

"' Nivel maximo permitido es de 10 ufc/g de producto.



29

El conteo de aerobios totales mostrados en el Cuadro 27, fue un estimador de la cantidad
de colonias de bacterias viables que se han concentrado en los dos mejores tratamientos
después del desuerado, el cual indica que cumplieron con la norma del Codex Alimentario
(2003) para productos lacteos fermentados, la cual establece e que debe haber como
minimo 10’ ufc de cultivo viable por gramo de producto.

Cuadro 27. Conteo de aerobios totales en el queso de yogur (labneh).

TRATAMIENTO CONTEO DE AEROBIOS TOTALES

(UEC/g)
Trt 2 (0.5% Grasa y 1.6% ATECAL) 2.03x10%+ 0.7760°
Trt 6 (2.5% Grasa y 1.6% ATECAL) 2.67x10% 1.2472°

! Nivel minimo requerido de cultivo viable es de10’ ufc/g de producto.
MediatD.E. Desviacién estandar.

4.6 ANALISIS DE RENDIMIENTO:

El Cuadro 27 indica que los tratamientos 5, 3 y 1 fueron los de mayor rendimiento,
mientras que el tratamiento 2 fue el de menor rendimiento. El porcentaje de grasa (Cuadro
17) determind el rendimiento del queso de yogur, los tratamientos que concentraron mas la
grasa fueron los que tuvieron menor rendimiento. Entonces, el rendimiento dependio de la
humedad final o sélidos concentrados, tal como lo describe Hill (2010).

Cuadro 28. Rendimiento de los tratamientos del queso de yogur.
RENDIMIENTO (Lb)

TRATAMIENTO MEDIA+ D.E.2 Separacion de medias
Tukey (P<0.05)!

Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 24.93+£1.03 A

Trt 3 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 23.44+0.98 AB
Trt 1 (0.5%Grasa, 1.4% ATECAL) 23.18+0.30 AB
Trt 6 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 22.16+0.05 BC
Trt 4 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 22.15%+0.70 BC
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) 21.85+1.33 C

" Tratamientos seguidos de diferente letra (abc) son significativamente diferentes (P<0.05).
? Media+D.E. Desviaci6n estandar.
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4.7 ANALISIS ECONOMICO
El Cuadro 29 muestra los costos variables para elaborar el queso de yogur. Se utilizaron 5

litros de leche para elaborar cada tratamiento. Los precios usados para realizar este analisis
fueron actualizados hasta agosto del 2010.

Cuadro 29. Costos variables del queso de yogur.

Ingrediente Precio Cantidad Unidad Costo
Costo de elaboracion (5 litros de leche)

Leche fluida L.8.15 5 litro L. 40.75
Sorbato de potasio granular L.0.32 0.5 g L.0.16
Sal Refinada L.1.34 0.125 Kg L.0.17
Cultivo Léactico L.36.50 0.05 g L.1.83
Costo total de elaboracion L. 42.90
Costo de empaque

Envase de poliestireno 230 g L.2.00
Sello termoencogible PVdC L.0.12
Costo Total de empaque L.2.12

El Cuadro 30 indica la comparacion entre los costos de los seis diferentes tratamientos,
dado que la materia prima usada fue la misma para todos los tratamientos, el rendimiento
fue el factor determinante para establecer el costo final para 230 g de queso de yogur.

Los costos variables para la elaboracion del queso de yogur fueron bajos. El tratamiento
que menos costd producir fue el 5 (L.10.58), sin embargo este tratamiento fue uno de los
menos aceptados de acuerdo al analisis sensorial (Figura 3).

Se recomienda el tratamiento 2 en una presentacion de 230 g para la venta a un precio de
L. 30 ($ 1.60), este precio da un margen de ganancia del 100%, sabiendo que el costo total
de este tratamiento fue de L. 15.10 ($ 0.80), al aumentar un 25% por concepto de costos
fijos. La tasa de cambio usada ($1=18.8 L) fue actualizada hasta agosto 2010.

Cuadro 30. Costos variables por cada tratamiento del queso de yogur empacado.

Costo tanda Costo Costo Costo total
TRATAMIENTO (5 litros) (230g) empaque
Trt 2 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) L.42.90 L. 9.96 L.2.12 L.12.08
Trt 4 (0.5%Grasa, 1.6% ATECAL) L.42.90 L.9.82 L.2.12 L.11.94
Trt 6 (1.5%Grasa, 1.4% ATECAL) L.42.90 L.9.82 L.2.12 L.11.94
Trt 1 (1.5%Grasa, 1.6% ATECAL) L.42.90 L.9.39 L.2.12 L.11.51
Trt 3 (2.5%Grasa, 1.6% ATECAL) L.42.90 L.9.28 L.2.12 L. 11.40

Trt 5 (2.5%Grasa, 1.4% ATECAL) L. 42.90 L.8.73 L.2.12 L. 10.85




5. CONCLUSIONES

Los parametros fisico-quimicos que més influenciaron en la aceptacion del queso
de yogur fueron el color, ATECAL vy grasa final; los panelistas prefirieron el
labneh con mayor acidez, color mas claro, tonalidad menos amarilla y con mayor
porcentaje de grasa.

El tratamiento con la mayor aceptacion fue el tratamiento con 12% grasa final y
1.6% ATECAL, ademas fue el tratamiento mas preferido, con un costo de $ 0.80
para 230 g de producto. El precio sugerido para la venta de esta presentacion es de
$ 1.60, obteniendo un margen de ganancia del 100%.

No hubo relacién entre el porcentaje de grasa de la leche y el porcentaje final de
grasa, sin embargo una alta acidez contribuy6 a un mayor porcentaje de grasa final
a causa del mayor desuerado.

El dnico cambio significativo con el tiempo en las propiedades del labneh fue la
disminucion de la viscosidad y esto fue a causa del aumento de acidez que
disminuyé la estabilidad de las proteinas que conformaban la matriz del queso de

yogur.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar la concentracion inicial de las bacterias del yogur usando medio selectivo
al final de la incubacion y compararla con la concentracion final en el producto,
para determinar si ocurren posibles pérdidas de las bacterias inoculadas durante el
desuerado.

Utilizar probidticos con el fin de realzar las caracteristicas funcionales de este
producto y medir el efecto de los mismos en las caracteristicas sensoriales, fisicas
y quimicas del producto.

Se recomienda usar comino, clavo de olor y anis a bajas concentraciones que
potencien el sabor del queso de yogur, sin alterar su sabor original y que ademas
alarguen las caracteristicas de almacenamiento del producto.

Evaluar la formulacion utilizando estabilizadores como goma xanthan, con el fin
de reducir la sinéresis producida con el tiempo en el queso de yogur.

Determinar el efecto al agregar solidos como leche descremada en polvo o suero
en polvo, en el rendimiento y en las caracteristicas sensoriales del labneh.

Realizar un analisis de mercado para evaluar la aceptacion de este producto nuevo
en el mercado hondurefio y para determinar la intencién de compra.
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8.  ANEXOS

Anexo 1. Formato de la hoja de evaluacion sensorial para el analisis de aceptacion.

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL LABNEH
Nombre:
Fecha:
Instrucciones: Marque con una X el cuadrado correspondiente a su evaluacién de la muestra para cada atribute. Por faver
evalué en la escala del 1 al 5, siendo 5 extremadamente agradable v 1 extremadamente desagradable.

Muestra N™:
Me desagrada Me desagrada poco No me agrada Me agrada Me agrada
muche ni me desaprada poce mucho

- - - - -
U — — = - -—
N — [ [ [ (]
- ] ] ] ]
L] ] ] ] L1

- - - ]

Gracias por su participacion.
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Anexo 2. Formato de la hoja de evaluacion sensorial para el analisis de preferencia

Nombre: Sexo: F_= M Edad:
Nacionalidad:

Por favor pruebe la muestra de izquierda a derecha. Encierre en un circulola muestra que
mas prefiere.

463 189

Explique por favor las TAZOMNES de su
eleccion;

Gracias]!!
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Anexo 3. Diagrama de proceso enfoque en el producto labneh 1.4% ATECAL.

Metodo: Original

Preparado por: Grace Malo v Gibson Farrera
Operacion: Elsboracion de 1 Kilogramo de queso da vogura 1.4 ATECAL

DIAGRAMA DE PROCESO - ANALISIS DEL PRODUCTO LABNEH

Lugar: Planta d= Lactzos
Fecha: 21-7-2010

Tiempo Diztancia Simbolo | Descripeion
& Lachs cruda
15 seg Estandarizacion ¥
pasteurizacion ds la lache
T2%CN 3 sae
3 min m Colocaren Yogos de 50 litros
1 min Im :'r:[> A tina de bafic maris
E min [:j Pra-calantamisnto a 457C
1 min O Inoculacion
360 min L} | Farmentacion
3 min m Analizis de acidez titglahla
1 min {) Escurrido en sacos de tela
720 min Dasusrado
3 min Analisis de acidez tifylahls
1 min im A s&rza de produccion: mesa
da acero inoxidabla
1 min Pesado v afsdido de sgrhaty
da potasio
1 min lm :}- A stiquetado v envasado
4 min {__:l Envasar
(.5 min Im A Labnsh en envases de 230 g
RESUMEN
SIMBOLOD NUMERO DISTANCIA TIEMPD
O 0& 1525 min
G 02 £ min
‘:> 03 Tm 3 min
D 03 -- 1088 min
DISTANCIA TOTAL Tm
TIEMPD TOTAL 18 hrs 32 min
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Anexo 4. Diagrama de proceso enfoque en el producto labneh 1.6% ATECAL.

DIAGRAMA DE PROCESO - ANALISIS DEL PRODUCTO LABNEH

Metodo: Original

Preparado por: Grace Malo v (ibson Farrara
Operacion: Elaboracion de 1 Kilogramo da queso de vogura 1.4 ATECAL

Lugar: Planta de Lactsos
Fecha: 21-7-2010

Tiempo Diztancia Simbolo | Descripeion
& Lachs cruda
15 s8g Estandarizacion v
pasteurizacicn de la lachs
12°C/15 582
1 min m Colocaren Yogos da 50 litros
1 min lm :'rzb A tina da bario maria
§ min D Pre-calzntamiznto a 45°C
3 min O Inoculacion
420 min L Farmantacion
3 min D Analisis de acidez titulabla
2 min {) Escurrido en sacos ds tela
720 min Dazusrado
3 min Analisis de acidez titylabla
1 min im A grea de produccion: mesa
de acaro inoxidabla
3 min Pasado v afadido de sorbaty
de potasio
1 min lm |::> A etiquetado v envasado
4 min {__;I Envasar
(.5 min lm ,"'ﬂ"-. Labnsh en envases de 230 g
RESUMEN
SIMBOLO NUMERO DISTANCIA TIEMPOD
O 06 1525 min ||
'[:j 02 6 min
‘:> 03 Tm 1 min
D 03 - 1148 min
DISTANCIA TOTAL Tm
TIEMPO TOTAL 19 hrs 32 min
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Anexo 5. Fotografias de los tratamientos de izquierda a derecha 1, 3, 5 (arriba) y 2, 4, 6
(abajo) al dia 21.
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Anexo 6. Etiqueta y presentacion del producto terminado

Labneh

yogur, sal, sorbato de po- Contenido neto
§10 como preservante. 230 ¢
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