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RESUMEN

Aguirre, K. y Biollo, R. 2010. Efecto del uso dedrconcentraciones de estabilizador y
dos edulcorantes artificiales en las propiedadesofiquimicas y sensoriales de yogur de
fresa sin grasa y sin azucar. Proyecto de Graduwadéd Programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panao@ra “Zamorano”, Honduras. 31p.

El yogur es un producto lacteo fermentado obtemmgaliante la acidificacion directa 0
microbiologica El objetivo general del estudio fue determinaefecto de la adicién de tres
concentraciones de estabilizadodgs edulcorantes artificiales las propiedades fisico-
guimicas y sensoriales de yogur de fresa sin gyrasa azlcarPara lograr este fin se
evaluo la adicion del estabilizador de yogur (gomathan) utilizado en la planta de lacteos
de Zamorano, en concentraciones de 0.3, 0.4 y 8rb%eonjunto con aspartame y Splenda®,
en concentraciones de 0.5 y 0.15%, respectivam@gtatilizé un disefio experimental BCA
con 6 tratamientos, 3 repeticiones y 3 medidastidgs en el tiempo para un total de 54
unidades experimentales. Cada tratamiento se ewnéorialmente con un panel de 20
personas no entrenadas, pero consumidoras de .y®guevaluaron las caracteristicas de
apariencia, aroma, viscosidad, acidez, sabor ytaciép generalLas caracteristicas fisico-
guimicas evaluadas fueron: color, viscosidad yexidCon los resultados obtenidos en el
analisis sensorial, se determiné que los tratawsemhas aceptados fueron los yogures
elaborados con 0.3 y 0.5% de estabilizador y 0.#1B%spartam@<0.05).Por dltimo se
compararon los dos mejores tratamientos versug/dgsires light de las dos marcas
comerciales Yoplait y Yes en un andlisis de prefegiee utilizando una prueba de
ordenamiento mdltiple 6 Ranking Test, en el cuatlsermindé que fueron igualmente
preferidos Yoplait, Yes y el tratamiento elaborada 0.5% de estabilizador y 0.15% de
aspartame (#0.05). Ademas se determind el costo variable dedymcion para el mejor
de los tratamientos que fue de $ 0.28.

Palabras clave:aspartameSplenda®, goma xanthan.
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1. INTRODUCCION

El yogur es un producto lacteo obtenido generalendetla leche de vaca, mediante un
proceso de acidificacion directa 6 microbiologiéata fermentacién microbioldgica se
lleva a cabo gracias a la accion de las bact&nwaptococcus salivarius ssp.thermophilus

y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, mezclados en una proporciébn uno a uno
(Revilla 2009).

Actualmente el yogur representa un producto lactery significativo alrededor del
mundo. En algunos paises la homenclatura yogurestdngida a un producto obtenido
exclusivamente por la actividad de las dos bacerdes mencionadas; mientras que en
otros paises es posible llamar yogur a un prodoistenido de la mezcla de los cultivos
del yogur més la adicion de otros cultivos proliggi entre los cuales se encuentran
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp. Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
casei, Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus gasseri y Lactobacillus johnsonii
(Chandan 1999).

El aumento en el consumo de yogur esta directanmieleionado a las opciones que se
encuentran actualmente en el mercado. Aparte ddiflrentes sabores, la diversificacion
del yogur en el mercado se debe a los cambiosxardae innovacion en empaques y
demas componentes que buscan satisfacer las ex@ctde los consumidores en cuanto
a las tendencias de productos alimenticios saleddlilhandan 2006).

Segun Revilla (2009), el contenido de grasa erogly dietético varia entre el 1 y 0.5%
hasta 10% o mas en el yogur condensado, pero larfaajel yogur contiene entre 1.5 y
3% de grasa. El contenido de azucar puede variee eh1l y 20%, mientras que para
aumentar la viscosidad y prevenir la separacion siedro del yogur se utilizan

estabilizadores normalmente entre 0.1 y 0.5% deelzcla.

El objetivo general de este estudio fue determélagfecto de tres concentraciones de
estabilizador de yogur y dos edulcorantes artiésian las propiedades fisico-quimicas y
sensoriales del yogur sin grasa y sin azucar, bdscal mismo tiempo ofrecer al
consumidor un producto con bajo contenido calorgqpe sea sensorialmente similar al
yogur Zamorano.

Para la realizacion de este estudio se utiliz&talbdizador de yogur utilizado en la planta
de lacteos Zamorano en las siguientes concentexi@3, 0.4 y 0.5%. Ademas los dos
edulcorantes utilizados fueron: Splenda® y aspatahn®.5 y 0.15%, respectivamente.



1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En las ultimas dos décadas ha incrementado la ygaomn sobre el estilo de vida y la
salud, gracias a ello se ha alentado a las persoriexer ejercicio, comer alimentos
saludables y disminuir el consumo de alimentossr@o azucar, sal y grasa (Rodriguez et
al. 2010).

Las grasas han sido reconocidas por cientos depaiiagi valor nutricional, funcional y
propiedades sensoriales. Son conocidas por seetdef mas concentrada de energia ya
gue proveen 9 Kcal/g. Sin embargo, diferentes tepdnan confirmado como el alto
contenido de ciertos tipos de grasa en la dieteeinenta el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, obesidad y algunos tipos de c@Haén 1997).

El azucar blanca proporciona energia, pero nomatrios (vitaminas, minerales, fibra o
fitoquimicos antioxidantes). Aporta aproximadame#teécal/g, siendo una fuente de
“calorias vacias”. EI consumo excesivo de azUcaretaciona con las enfermedades
como: obesidad, diabetes mellitus e hipertrigladbemia (Blanco 2002).

El yogur elaborado en la Planta de Lacteos Zamagpasee un alto contenido de grasa y
azucar blanca en su formulacion, lo que provocetecigisminucion en la compra por

parte de los consumidores que buscan productobajoncontenido calorico. Este nicho

de mercado puede ser satisfecho con la elabora&dmn yogur bajo en grasa y sin

azucar, lo que significaria un nuevo ingreso pamlanta de Lacteos.

1.2 ANTECEDENTES

Actualmente en Zamorano, no se ha realizado niegtudio que involucre el uso de tres
concentraciones de estabilizador y dos edulcoramtéigiales en la elaboracion de yogur
sin grasa y sin azucar, evaluando al mismo tienmpefexto de la aplicacion de los
mismos, en las propiedades fisico-quimicas y seisesrdel producto. Sin embargo,
Garcia (2004), elaboré un estudio evaluando elt@fée la cantidad de grasa y almidén
modificado en la elaboracion de yogur bajo en grsabor a fresa y sin azucar,
encontrando que el consumidor prefiere un yogur €0b% de grasa, por las
caracteristicas de textura y sabor. Ademas, Oeel{2809), realizé6 un estudio sobre el
efecto de dos cantidades de leche descremadaenypdbs edulcorantes no caléricos en
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriag¢s/ogur dietético de fresa, encontrando
gue el yogur de fresa con edulcorante sucralosalfoes aceptado por los consumidores.
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1.2.2

Objetivo General

Determinar el efecto de tres concentraciones dabidighdor de yogur y dos
edulcorantes artificiales en las propiedades figigionicas y sensoriales del yogur
sin grasa y sin azucar.

Objetivos Especificos

Determinar el efecto de aspartame y Splenda® epréggedades fisico quimicas
y sensoriales del yogur sin grasa y sin azlcar.

Determinar el efecto de tres concentraciones dabiéigador de yogur en las
propiedades fisico quimicas y sensoriales delysigugrasa y sin azucar.
Elaborar la formulacién y flujo de proceso paray@eur sin grasa y sin azucar
utilizando tres concentraciones de estabilizadorydgur y dos edulcorantes
artificiales.

Determinar el aporte nutricional tedrico del yodarfresa sin grasa y sin azucar.

Determinar los costos variables de produccion dgly de fresa sin grasa y sin
azucar.



2. REVISION DE LITERATU RA

2.1 EDULCORANTES

Se conocen con el nombre de edulcorantes aqualbpuestos naturales o sintéti
dotados deun sabor azucarado, pero con un poder energétisgnificante er
comparacion con la sacar. Los edulcorantes constituyen parte de los grdeosditivos
alimentarios que sufren actualmente un alto incrémen consumo debido a la dema
de producto®ajos en calorias, en los que no se desedicar el sabor dulce (Cubero
al. 2002).

Un buen edulcorante no debe solamente aportabel sllce sino también deben ret
algunas caracteristicas como: solubilidad sufieieestabilidad en un invalo amplio de
temperatura y pH, sabor dulce puro, que posea derpedulcorante superior al azu
comun, de tal formgue este tenga un aporte calorico infe 0 nulo, ademas debe ¢
inocuo y seguro para el consumo hum(Cubero et al. 2002).

2.1.1 Sucralosa (Splenda®

Como se observa en la figura a sucralosa o tri-clorgalactosucros descubierta por
Hough de Tate y Lylen 1979es un producto obtenido a partir de sacarosa dgadcedn
de una molécula de cloro sobre el grupo hidroxitogdificacion de la configuracion tiy
gluco cambiandola en tipgalacto.Es un polvo cristalino blanco, no higroscgj, posee
una solubilidacen agua muy elevada hasta 260 g/L a 20°C y eslestaldisolucion e
unrango de pH entre 3 y 7. Su estabilidad a la teatpex es muy bue ya que soporta
hasta 25 minutos a 80°C 4 minutos a 230°C, sin sufriringin cambio por
descomposicionMulton et al. 2000).

Figura 1 Estructura quimica de la sucralosa (Splenc
Fuente: (Nutrinf®2000



La sucralosa es tres vecmasdulce que el aspartame y 600 veces mas que elre
comun y presenta muy buena estabilidad a temperaturasondiciones acida:
prevalecientes en el procesamiento y almacenamdentimentos. Actualmente es i
utilizado en yogur light o “bajo en carbohidratos&bidas y smoothies (Chandan 2C

2.1.2 Aspartame

Como se observa en la figura 2 el aspartas un edulcorante diptidico compuesto por
dos aminoacidos, el -L-a-aspartil-L-fenilalanina-Imetiléster. Sintetizado a partir ¢
acido aspartico y delster metilico de fenilalanina (Cubero et al. 2(

El Aspartame es parcialmente hidrolizado en péptiddisiduales y etanol p estearasas
intestinales, sin embar la contribucion caldrica del producto final es piGmente cer:
debido a que el nivel utilizado es muy . Estetiende a degradarse lentamente duran
almacenamiento y vida de anaquel del yogur; algestsdios han demostrado que ce
del 7% del aspartame se inactiva en el y almacenado a 4°C por 8 semanas (Che
2006).

(&) ] O
Il [
HO-C-CH2-CH- C-NH-CH-C

NH2 CH2

> - OCH3

Figura 2 Estructura quimica del asparta
Fuente: América Alimentc

El aspartame posaen poder edulcorante ent160-220 veceg¢Cuadro 1) mas que la
sacarosa (FDA 1999AIgunos productos lacteos como yogures y heladdsches entre
los productos elabodas con aspartame, ya que este es uno de los ehikE® intenso
mayormente utilizadcactualmente en la industria alimentg@abero et al. 200z

Cuadro 1Edulcorantes de Alta Intensidad Aprobados por |& para Uso elYogur.

Edulcorante No Calorico Factor Dulzura, Sucrosa =
Aspartame 160-220
Sucralosa 600

Fuente: Chandan (20(, adaptado por los autores.



2.2 ESTABILIZADORES

El término estabilizadores engloba sustancias alasir poliméricas solubles o
dispersables en agua que son comunmente conocia@sgomas (Cubero et al. 2002).

Segun Chandan (2006), el proposito de afadir digedores al yogur es evitar la
liberacion de suero, incrementar la viscosidad ptereer la estructura de gel después del
bombeo, mezclado y enfriado del yogur; algunosdddctores a tomar en cuenta para su
eleccion son:

» Tipo de yogur producido.

» Formulacién: contenido graso y solidos totales.
» Firmeza y consistencia deseada.

» Equipo de procesamiento disponible.

Ademas los estabilizadores presentan sensibilideidalamiento, temperaturas a las
cuales son sometidos, acidez del producto en ékonautilizados, tiempo y efectos
sinérgicos con otras gomas (Chandrasekaran 1997).



3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

La elaboracién del yogur bajo en grasa y sin azgckr toma de datos de los 6
tratamientos, se realizé en la planta de lacteoZaworano, los andlisis fisico-
guimicos se realizaron en el laboratorio de amsalig alimentos de Zamorano y el
andlisis sensorial se llevdo a cabo en el labokatde evaluacion sensorial de
alimentos, todos ubicados en el departamento deciB@ Morazan, 32 Km. Al este
de Tegucigalpa, Honduras.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materias Primas

Leche descremada (0.5%).

Cultivo lactico. YC- 180 Chr. Hansen® Yo-Flex.

Cultivo termodfilo propagado: Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus  y
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

Estabilizador para yogur.

Edulcorante Splenda®.

Edulcorante Aspartame.

3.2.2 Materiales y Equipos

Pasteurizador HTST.

Yogos de 50 litros.

Quesera de 200 litros (incubacion).

Agitador.

Cuarto frio (4°C).

Envases de poliestireno 450 g.

Balanzas precision. Mardé&amato, modelo YP8100, Yamato®.

Materiales de laboratorio para obtener acidezatiiiel del yogur: Pipeta de 9 mi
solucion de Fenolftaleina, solucion de HidroxiddSaelio 0.1 N, recipiente blanco.
Materiales de laboratorio para los andlisis miwldigicos: Agua peptonada, platos
petri, incubadora a 45 ° C, mecheros, termémetahgia graduada de 25ml, pipetas
de 1 ml, medio selectivo de crecimiento VRBA.

Materiales de laboratorio para los analisis figjaémicos del yogur bajo en grasa y
sin azucar: Colorflex Hunter Lab®, ViscosimetroBteokfield.



3.3 FORMULACION

Se elaboraron 6 tratamientos con diferente fornma@Cuadro 2), basada en el proceso
de elaboracion de yogur de la planta de lacteada @amulacion de los tratamientos fue
basada en 5kg, los cultivos lacticos fueron inaogaen un rango entre 43 y 45°C hasta
obtener un ATECAL entre 0.85 y 0.90. Luego de obtesh ATECAL, se almaceno a 4°C
por 24 horas para que el ATECAL alcanzara un va@éo0.90, finalmente se agreg6 sabor
a fresa y colorante junto con el sorbato de potesino preservante, ademas se afiadio
Splenda® a tres tratamientos y aspartame a los ts. El yogur fue almacenado a 4°C.

Cuadro 2. Formulacién de los 6 tratamientos.

Tratamiento LDP(g) Estabilizador Culvo ~ Sorbato  Saborizante ~ Color ~ Splenda  Aspartame
© (m) (m) (m) (g ©

0.3 Est.+0.5% Spl. 540 15 216 25 6 25 25

0.4 Est.+0.5% Spl. 540 20 217 25 6 25 25

0.5 Est.+0.5% Spl. 540 25 218 25 6 25 25
0.3Est.+0.15%Asp. 540 15 219 25 6 25 75
0.4 Est+0.15%Asp. 540 20 21.10 25 6 25 75
0.5Est+0.15%Asp. 540 25 2111 25 6 25 15

3.4 PRUEBAS PRELIMINARES

Se realizaron 2 pruebas preliminares utilizandoagoar y xanthan en 3 concentraciones
diferentes (80/20%, 70/30%, 60/40% , respectivag)eczamo estabilizadores del yogur y
con dos edulcorantes artificiales que fueron S@é@éng aspartame, para obtener una
textura y sabor similares al yogur zamorano. Sdizezan pruebas sensoriales de
aceptacion para los 6 tratamientos con un panent@nado de 20 personas, ademas se
midieron las caracteristicas fisico-quimicas de$dds tratamientos.

3.5 ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial exploratorio se realizé cangrupo de 20 panelistas no entrenados,
pero familiarizados con el producto, utilizando wsaala hedonica de 1 a 5, siendo 1 el
menos aceptado y 5 el de mayor aceptacion, seéesake detectaron diferencias entre
los atributos sensoriales del yogur sin grasa wasircar.

Se realizaron 6 tratamientos con 3 repeticionediall, 15 y 30 y se analizaron las
siguientes caracteristicas: apariencia, aroma,osidad, acidez, sabor y aceptacion
general. Los datos obtenidos de las evaluaciomesosales fueron analizados a través de
un ANDEVA, con una separacion de medias Duncan . ®3¥ LS Means, siendo en la
prueba de ordenamiento la media mas alta el yoggraneptado y la media mas baja el
menos aceptado.



Luego de determinar los dos mejores tratamientsealizo un analisis de preferencia
con 75 consumidores utilizando una prueba de ordemdo multiple 6 Ranking Test,
para comparar los dos mejores tratamientos delriex@eto con el yogur de las marcas
Yoplait y Yes, ambos en su presentacion lightsavor a fresa.

3.6 ANALISIS FiSICOS

Los andlisis de color y viscosidad para los 6 tiatos se realizaron en el laboratorio de
analisis de alimentos de Zamorano (LAAZ), los dia$5 y 30.

La viscosidad se midi6 con el viscosimetro de Bfietik utilizando los acoples #4 y #5 a
100 rpm, todos los datos fueron tomados a una textypa de 10°C. Para color se utilizo
el Colorflex de Hunterlab®, donde analizamos l@dores L* a* b*, estos valores
describen los colores en tres ejes de coordenitsalor L* mide claridad u oscuridad,
en una escala de 0-100, siendo el color negrebbjanco 100. El valor a* mide los
colores del verde al rojo en una escala de -60, &i6@do a*(-) verde y a*(+) rojo. El
valor de b* mide del azul al amarillo en una escla60 a 60, siendo b*(-) azul y b*(+)
amarillo.

3.7 ANALISIS QUIMICOS

Los analisis quimicos de ATECAL y pH se realizasdrdia 1, 15 y 30 en la Planta de
Lacteos.

Se realizé andlisis proximal de grasa para los rdepres tratamientos, siguiendo el
método de Babcock (AOAC 933.05). Utilizando acidt(sico para digerir las proteinas,
generar calor y liberar la grasa. Luego la muefia sometida a las fuerzas de
centrifugacion por 5 minutos, se afiadio agua daligara aislar la fraccion grasa y se
midio volumétricamente.

El andlisis de pH se realizo utilizando el poten@@ro de la planta de lacteos. Para el
analisis de ATECAL (AOAC 920. 124 ), se utilizé mlocedimiento de medicién de

acidez titulable, que consiste en tomar 9ml de trailesnezclar con 3 gotas de

fenolftaleina y titular con hidroxido de sodio (NdJ) hasta que el yogur se torne de color
rosado.

3.8 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

El andlisis microbiolégico para deteccion de coiifes totales se realizo en la planta de
lacteos de Zamorano, a los dias 1, 15 y 30 paré tostamientos; se utilizé Violet Red
Bile Agar (VRBA) como medio, aplicando la técnicaekertido para la siembra en platos
Petri que se incubaron a 35°C durante 24 horas.
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El conteo final de coliformes totales debe ser «f@ml para productos lacteos y
derivados (ICAITI, 2002).

3.9 ANALISIS DE CALORIAS

Para obtener la etiqueta nutricional del yogurrded sin grasa y sin azucar y la cantidad
de calorias se utilizo el programa Food Processor.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

3.10.1 Tratamientos evaluados

El estudio determiné la mejor combinacion de pdi@ende estabilizador y edulcorante
no calorico, asociados a las caracteristicas fipidmicas y sensoriales del yogur sin
grasa y sin azlcar. El cuadro 3 muestra la evaloaig 3 niveles de estabilizador y dos
diferentes edulcorantes no caldricos.

Cuadro 3. Disefio Experimental.

Est. 0.3% Est. 0.4% Est. 0.5%

Splenda 0.5% Trt 1 Trt 2 Trt 3

Aspartame 0.15% Trt 4 Trt 5 Trt 6

3.10.2 Disefio experimental

Se utilizé un disefio de BCA (Bloques Completos @b\ con 6 tratamientos y 3
repeticiones (Cuadro 3), en el cual se evaluargnclracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales de los mismo. Se utilizo el programiatiSical Analysis Software” SAS

(SAS® version 9.1) con un separacion de medias &ugd-S Means

3.11 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Para determinar el costo del yogur de fresa sisagyasin azUcar, se realizo un analisis de
costos variables en la produccion del yogur, sirsicterar los costos fijos del proceso.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRUEBAS PRELIMINARES

Se realizaron 2 pruebas utilizando goma guar yheantomo estabilizadores (80/20%,
70/30%, 60/40%, respectivamente), con ninguna dectacentraciones se obtuvo la
viscosidad y textura esperada, debido la pobrebsilad de los hidrocoloides utilizados
en la mezcla para yogur, dando como resultado odupto con apariencia, sabor,
viscosidad no aceptados en el analisis sensoriploetorio con 20 panelistas no
entrenados.

En un estudio realizado en la Universidad de Antiagen Colombia que se realizo para
evaluar la mezcla mas adecuada de los estabileadgoma guar, goma xanthan y
carragenina en la bebida lactea tipo kumis, sergncgue la mejor mezcla entre goma
xanthan y guar fue de 93 y 7% respectivamente ddebique este tratamiento presento
los mejores valores de viscosidad y fue el mastadeppor los consumidores (Gaviria
2009).

4.2 PROCESO DE ELABORACION DEL YOGUR SIN GRASA SIN AZUC AR.
El proceso de elaboracion del yogur de fresa sieagy sin azlUcar se desarrollo tomando

como marco de referencia el flujo de proceso quetifiea en la planta de lacteos para
producir el yogur de fresa.
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4.3 FLUJO DE PROCESO DEL YOGUR SIN GRASA SIN AZUCAR.

INICIO

Y
MEZCLAR
INGREDIENTES
LiQUIDOS
32T

A
AGREGAR
INGREDIENTES
SOLIDOS

v

PASTEURIZAR
85T 30 min

v

HOMOGENIZAR
LA MEZCLA

v

ENFRIAR
45C

v

AGREGAR
CULTIVO

v

INCUBAR
(ATECAL 0.7)

v

ENFRIAR
18T

v

ALMACENAR
4T 24 HORAS

LDP,
< ESTABILIZADOR
DE YOGUR

v

AGREGAR 0
EDULCORANTES Aspartame (0.15%)

SABOR Y COLOR Splenda (0.5%)

v

ALMACENAR
4C

A

FIN

Figura 3. Flujo de proceso del yogur sin grasanyagiicar.
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4.4 ANALISIS SENSORIAL EXPLORATORIO

En el cuadro 4 se muestra el resumen de los rdesltabtenidos del analisis sensorial
exploratorio para los atributos que no mostrar¢eraccion significativa entre tratamiento
y tiempo; los panelistas evaluaron en una escald de5, los atributos de apariencia,
aroma, viscosidad, sabor y aceptacion general.

Segun los datos mostrados en el cuadro 4 los ptaelprefirieron la apariencia, aroma,
sabor de los yogures elaborados con 0.3 y 0.5% stibikzador y con 0.15% de
aspartame como edulcorante, sin existir diferesigaificativa entre ambos tratamientos.

Para el atributo viscosidad los panelistas preéinelos yogures elaborados con 0.3 y
0.5% de estabilizador y con 0.15% de aspartamegrsimargo si se encontrd diferencia
significativa entre ambos tratamientos, siendo raésptado el yogur con 0.5% de
estabilizador y 0.15% de aspartame (aceptacior2i.07

Cuadro 4. Andlisis sensorial exploratorio del yolajo en grasa y sin azucar.*
Tratamiento Aparienciat Aroma +DE Viscosidad + Acidez+DE Sabor+DE  Aceptacion
DE DE General + DE
0.3Est+05%Spl.  3.73+132 3384104 345+1.14 277+12F 2454125 265+1.15
04Est+05%Spl.  326+1.52 331+ 104 307+114 287+12F 255+125 268+1.15
05Est+05%Spl.  329+112 330+1.04 313+1.14 269+12F 258+125 268+115
0.3Est+0.15%Asp. 4.04+112 388+1.04 379+ 114 372+12F 383+125 377115
04Est+0.15%Asp. 3.42+132 339+1.04 337+1.14 330+120 3174125 324+1.1%5
0.5Est+0.15% Asp. 396+ 1.9 386+1.04 407+1.14 387+12F 389+125 383+1.15

* Medias seguidas con diferente letra en la colmsun significativamente diferentes
(P<0.05).

4.4.1 Apariencia

Como se muestra en el cuadro 5 los panelistasriprefi la apariencia de los yogures
elaborados con 0.3 y 0.5% de estabilizador ambnsOctb% de aspartame y el yogur
elaborado con 0.3% de estabilizador y 0.5% de 8pferios dias 1 y 15, sin embargo
para el dia 30 los yogures con la mejor aparidineicon los elaborados con 0.3y 0.5% de
estabilizador y con 0.15% de aspartarsi@, encontrarse diferencia significativa entre
ambos tratamientos, ni interaccion entre los traatos y el tiempo. Lo anterior indica
gue las diferencias observadas se deben a la wMaaadbincluida por la falta de
entrenamiento de los panelistas y por las difeesnencontradas en el analisis de color en
laboratorio.
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Cuadro 5. Andlisis sensorial por dia de la variaplariencia.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Apariencia + DE Apariencia + DE Apariencia £ DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 3.90 +134% 3.73 +1.1F°% 3.58 +1.25%
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 3.16 + 1.2 3.35 +1.18% 3.28 +1.08%
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 3.33 +1.2% 3.21 £1.18Y 3.33 +1.16%
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 3.95 +13¥ 4.05 +0.98% 4.14 +0.98%
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 3.18 +1.9% 3.43 + 1.2V 3.64 +1.28%
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 3.88 +0%79 3.95 +0.98% 4.05 +0.8%%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

4.4.2 Aroma

Para el atributo aroma los panelistas prefiriecanylogures elaborados con 0.3 y 0.5% de
estabilizador y con 0.15% de aspartame, sin erexsetrdiferencia significativa entre
ambos tratamientos, ni interaccién entre los tregatos y el tiempo. Este resultado
muestra que los panelistas aceptaron de igual maodos los tratamientos a través del
tiempo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis sensorial por dia de la varialotena.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30

Tratamiento Aroma = DE Aroma = DE Aroma = DE

0.3 Est.+ 0.5% Spl. 3.60 + 1% 3.26 +0.9% 3.28 +1.0%%
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 3.18 +1%4% 3.45 +1.08% 3.30 +0.96%
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 3.43 + 1058 3.35 +1.08% 3.13 +1.02%
0.3 Est.+ 0.15% Asp.  3.86 +1%8 3.83 +0.9%% 3.96 +1.03%
0.4 Est.+ 0.15% Asp.  3.59 +1%8% 3.31 +1.26% 3.27 +1.18%
0.5 Est.+ 0.15% Asp.  3.90 +0%8 3.90 +1.08% 3.78 +£0.979

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula eercdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

4.4.3 Viscosidad

Segun los datos mostrados en el cuadro 7 los ptaglprefirieron la viscosidad de los
yogures elaborados con 0.3 y 0.5% de estabilizgdoon 0.15% de aspartame como
edulcorante, sin existir diferencia significativatre ambos tratamientos, ni interaccion
entre los tratamientos y el tiempo. Lo anterioigadjue los panelistas aceptaron de igual
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manera la viscosidad de todos los tratamientosaeedr del tiempo, excepto para el
tratamiento con 0.4 de estabilizador y 0.15% dargame que si fue menos aceptado en
el dia 1 para este atributo.

Cuadro 7. Andlisis sensorial por dia de la variaideosidad.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30

Tratamiento Viscosidad £+ DE Viscosidad + DE  Viscodiad + DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 356 +1%48  3.48 +0.98% 3.30 +1.28Y
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 296 +120  3.06 +1.23Y 3.20 £1.1{%
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 3.10 +1%7  3.01 +1.28Y 3.28 +1.14Y
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 3.70 + 129 3.81 +0.98%  3.85 +1.08°%
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 3.00 +148  3.65 +1.33% 3.47 +1.18%
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 4.01 +0%89  4.08 +1.01% 4.11 +0.99%%)

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

4.4.4 Acidez

De acuerdo con los resultados obtenidos en else&knsorial, se encontré que si hubo
interaccion significativa entre los tratamientosl tiempo (trt*dia P< 0.05) por lo que se
realizé un andlisis de los datos obtenidos por dia.

Como se muestra en el cuadro 8 los panelistasriprefi la acidez de los yogures
elaborados con 0.3 y 0.5% de estabilizador y cbh%.de aspartame en los dias 1, 15y
30, sin encontrarse diferencia significativa entre asntvatamientos, aunque en el dia 15
el tratamiento con 0,4% de estabilizador y 0.15p@dame fue igualmente aceptado al no
encontrarse diferencia significativa con los tratantos elaborados con 0.3 y 0.5% de
estabilizador ambos con 0.15% de aspartame.
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Cuadro 8. Andlisis sensorial por dia de la variacidez.*

Dial Dia 15 Dia 30

Tratamiento Acidez = DE Acidez = DE Acidez = DE
0.3% Est.+ 0.5% Spl. 2.98 +1%4 255 +1.18Y 2.80 +1.1860Y
0.4% Est.+ 0.5% Spl. 2.66 +1%89 3.05 +1.28% 2.90 +1.18
0.5% Est.+ 0.5% Spl. 2.78 +1™43 2.63 +1.2¥% 266 +1.18%
0.3% Est.+ 0.15% Asp. 3.63 +1%8 3.73 +1.18% 3.81 +1.16%
0.4% Est.+ 0.15% Asp. 3.06 + 188 3.66 +1.2%% 3.18 +1.34Y
0.5% Est.+ 0.15% Asp. 3.58 +1%4 3.90 +1.1%" 4.13 +1.03*"

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra mindscula eerdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

445 Sabor

Segun los resultados obtenidos en el analisis gahsse encontré6 que no hubo
interaccion significativa entre los tratamiento®lytiempo, ademas se observo que los
tratamientos preferidos por los panelistas fuerasn élaborados con 0.3 y 0.5% de
estabilizador y con 0.15% de aspartame en losldiaS y 30, sin encontrarse diferencias
significativas entre los tratamientos. Este resioltauestra que las diferencias observadas
se debieron a la variabilidad incluida por la faleaentrenamiento de los panelistas.

Cuadro 9. Andlisis sensorial por dia de la variahleor.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Sabor = DE Sabor = DE Sabor = DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 250 +142 225 +1.08Y 2.60 +1.08Y
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 230 £1%8 271 £1.26 2.65 +1.14
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 261 +1%9 250 +1.38%9 2.62 +1.28%
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 355 +1%3  3.98 +1.08% 3.96 +1.23*V
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 279 +17%9 348 +1.529 3.25 +1.48Y
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 3.73 +1¥9 378 +1.30°0 416 +1.12%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente

diferentes (P<0.05).

*Medias seguidas con diferente letra mindscula &rcdlumna son significativamente

diferentes (P<0.05).
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4.4.6 Aceptacion General

Segun los resultados obtenidos en el analisis gahsse encontré que no hubo

interaccion significativa entre los tratamiento®lytiempo, ademas se observo que los
tratamientos preferidos por los panelistas fueras élaborados con 0.3 y 0.5% de
estabilizador y con 0.15% de aspartame en losldiaS y 30, sin encontrarse diferencias
significativas entre los tratamientos. Este redloltmmuestra que los cambios en acidez y
viscosidad afectaron la aceptacion de los panglésta largo del tiempo (Cuadro 10).

Cuadro 10. Andlisis sensorial por dia de la vaei@aeptacion general.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Aceptacion Aceptacion Aceptacion

General +DE General +DE General *=DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 2.56 +19% 2.53 +1.08% 2.85 +1.18Y
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 2.41 +142 2.78 +1.18Y 2.85 +0.9%
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 2.71 +1%% 2.71 +1.18% 2.61 +1.08Y
0.3 Est.+ 0.15% Asp.  3.51 +1%? 3.78 +1.08%" 4.03 +1.03%
0.4 Est.+ 0.15% Asp.  2.89 +1%8 3.43 +1.43% 3.38 +1.38%

0.5 Est.+ 0.15% Asp.  3.61 +1%0 3.81 +1.23%Y 4.08 +1.03%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

4.4.7 Andlisis de preferencia

De acuerdo con los resultados mostrados en el @ueldrno se detectaron diferencias
significativas en preferencia entre las marcas aigplves y el yogur con 0.5% de
estabilizador y 0.15% de aspartame. Sin embarg@ phtratamiento con 0.3% de
estabilizador y 0.15% de aspartame si se dete@téedtcia significativa en preferencia,
siendo este el menos preferido por los consumidores

Este resultado puede atribuirse al edulcorantzadib, ya que los yogures de las marcas
Yoplait y Yes son elaborados con Splenda®, miergraes los dos mejores tratamientos
del estudio fueron elaborados utilizando aspartdastéo influye en la decision de los
consumidores ya que actualmente Splenda® es mlizadt como edulcorante en la
elaboracion de yogur light 6 bajo en grasa (Charzi@).
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Cuadro 11. Andlisis de preferencia.*

Muestras Suma de Diferencia entre las muestras
Ordenamiento

Yoplait 220 A

Yes 215 A

0.5% Est.+ 0.15% Asp. 203 A

0.3% Est.+ 0.15% Asp. 112 B

*Medias seguidas con diferente letra son significamente diferentes (P<0.05).

4.5 ANALISIS FiSICOS

45.1 Color

Como se observa en el cuadro 12, se encontrarereddias significativas en el valor L*
de los tratamientos para los dias 1 y 15, sin egoban el dia 30 no se observaron
diferencias significativas, ademas se encontromgububo interaccion significativa entre
los tratamientos y el tiempo. Este resultado mmaegtie las diferencias observadas en
claridad, entre los dias 1, 15 y 30 se debierovatéabilidad incluida en el analisis de
laboratorio, més no al efecto del tiempo sobrermmientos.

Cuadro 12. Andlisis de color por dia por dia: valér

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento L*+ DE L* + DE L* + DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 86.59 +3%8 86.41 +2.7%Y 88.62 +0.5%
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 86.16 +2%88 8574 +2.18 89.16 +2.1%Y
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 86.10 =37 85.43 +3.88Y 88.65 +0.73%
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 86.91 +1%% 86.32 +0.8%" 88.61 +1.98
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 86.93 +1%/9¢’ 86.25 +1.4%) 88.92 +2.33Y
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 87.29 +1%8  86.87 +0.74" 89.15 +2.08

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

Segun los datos mostrados en el cuadro 13, seteaandiferencias significativas en el
valor a* de los tratamientos para los dias 1, yademas se encontré que no hubo
interaccion significativa entre los tratamientosl yiempo. Este resultado muestra que las
diferencias observadas en el color rojo de los segyuentre los dias 1, 15 y 30, se
debieron a la variabilidad incluida en la elababvacde los yogures y en el analisis de
laboratorio.
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Cuadro 13. Andlisis de color por dia: valor a.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento a* + DE a* + DE a* + DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 10.94 +3%8  10.74 +£3.62%  10.19 +4.98%
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 10.91 +1288 1084 +1.1% 816 +1.5%Y
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 11.01 +238% 10.68 £3.29% 881 +1.09"
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 11.40 +1%8 11.13 +0.8%" 10.67 +1.13¥
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 9.47 +0%9 919 +1.24% 7.92 +2.68"
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 10.35 +0%8% 10.14 +0.6¥"Y 940 =+0.68%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

En el cuadro 14, se muestran los resultados olaemdra el valor b*, para los cuales se
encontraron diferencias significativas entre traggmos para los dias 15 y 30, ademas se
encontré que no hubo interaccion significativa edis tratamientos y el tiempo. Este
resultado muestra que las diferencias observadées tenalidad amarilla de los yogures,
entre los dias 1, 15 y 30, se debieron a la véidali incluida en la elaboracion de los
yogures y en el andlisis de laboratorio.

Cuadro 14. Andlisis de color por dia: valor b.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento b* + DE b* + DE b* + DE
0.3 Est.+ 0.5% Spl. 6.16 +1%9 589 +1.68% 6.06 +1.88°%
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 6.06 +0%4 561 +0.86" 7.12 +1.33%
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 6.22 +148  6.07 +2.26°% 6.57 +1.28%
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 5.89 +0%8 5.48 +0.9%" 5.42 +0.9%"
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 6.69 +1%9  6.69 +0.92" 7.28 +1.81%
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 6.15 +0%8 6.19 +0.98™ 6.04 +0.88%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula eercdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

De acuerdo con los resultados mostrados en el @cubSlr no existieron diferencias

significativas en el valor L* (87.210-87.773) pordue todos los yogures fueron iguales
en claridad (blanco). Para el valor a* si existiediferencias significativas entre los

tratamientos, siendo el yogur elaborado con 0.4%stigbilizador y 0.15% de aspartame
significativamente diferente de los demas tratatogicon un color rojo menos intenso.
En el valor b* si se encontraron diferencias sigatfvas entre los yogures, siendo el
yogur elaborado con 0.4% de estabilizador y 0.1%aspartame significativamente
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diferente de los demas tratamientos con una tadhlaimarilla mas intensa y el yogur
elaborado con 0.3% de estabilizador y 0.15% dertspa el amarillo menos intenso.
Relacionando estos datos con el anadlisis sensdomlpanelistas aceptaron mas los
tratamientos con 0.15% de aspartame que mostraroalar rojo mas intenso.

Cuadro 15. Andlisis de color de yogur de fresa bajgrasa y sin azlcar.*

Tratamiento L*+ DE a*+DE b* + DE

0.3% Est.+ 0.5% Spl. 87.21 +2%7 10.63 +4.01 6.04 +1.5%
0.4% Est.+ 0.5% Spl. 87.02 +2%79 9.97 +1.8% 6.26 +1.183
0.5% Est.+ 0.5% Spl. 87.72 +3%34 10.17 +2.59% 6.29 +1.60
0.3% Est.+ 0.15% Asp. 87.28 +1%74 11.07 +1.03 5.60 +0.83
0.4% Est.+ 0.15% Asp. 87.37 +2%15 8.86 +1.82 6.89 +1.33
0.5% Est.+ 0.15% Asp. 87.77 +1°%73 9.96 *0.7% 6.13 +0.7%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra mindscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

45.2 Viscosidad

Como se muestra en el cuadro 16 los tratamiento® Sy 0.5% de estabilizador y con
0.15% de aspartame tuvieron una viscosidad supesilorembargo no se encontraron
diferencias significativas entre ninguno de lodatrdentos, debido a que la acidez del
yogur influencio en la viscosidad, observandose eloncremento gradual en acidez un
incremento gradual en viscosidad. Relacionanda ggbrmacion con los datos del

analisis sensorial, a pesar de no existir difeemeignificativas entre tratamientos, los
yogures elaborados con 0.3 y 0.5% de estabilizadon 0.15% de aspartame, fueron los
mas aceptados por los panelistas al presentar wsoasidad superior en el analisis
sensorial.

Segun Chandan (2006), mientras el acido lacticacsenula durante la fermentacion del
azucar, el pH disminuye progresivamente hasta zécael punto isoeléctrico de la caseina
y cuando esta precipita transforma la mezcla I@e@d un gel semisélido, observandose
un incremento en la viscosidad.
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Cuadro 16. Andlisis de viscosidad.*

Tratamiento Fuerza CP £ D.E.

0.3% Est.+ 0.5% Spl. 1095.4 + 340759
0.4% Est.+ 0.5% Spl. 1280.9 +587°64
0.5% Est.+ 0.5% Spl. 1248.2 + 70468
0.3% Est.+ 0.15% Asp. 1271.1 + 30759
0.4% Est.+ 0.15% Asp. 1139.3 + 64715
0.5% Est.+ 0.15% Asp. 1438.2 + 39185

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

Ademas segun los resultados mostrados en el cubbirese encontr6 que no hubo
interaccion significativa entre los tratamientoelytiempo, sin observarse diferencias
significativas en viscosidad entre los dias 1, BBy

Cuadro 17. Andlisis de viscosidad por dia.*

Dia 1 Dia 15 Dia 30

Tratamiento Viscosidad + DE Viscosidad + DE Viscodiad + DE

0.3 Est.+ 0.5% Spl. 1106.7 +434%1 1220.0 +218.78Y  959.7 +420.08°
0.4 Est.+ 0.5% Spl. 1114.7 +81348 1479.3 +767.1¥°  1248.7 +170.29%
0.5 Est.+ 0.5% Spl. 1180.0 +936%47 1247.3 +1010.88Y 1317.3 +272.9%
0.3 Est.+ 0.15% Asp. 1269.3 +45266 1350.0 +357.F1Y 1194.0 +164.9PX
0.4 Est.+ 0.15% Asp. 1126.0 +810°¢5 1153.2 +983.6%YY 1138.7 +225.18%
0.5 Est.+ 0.15% Asp. 1396.7 +47585 1670.0 +468.72° 1248.0 +175.08%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula eercdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

4.6 ANALISIS QUIMICOS

4.6.1 Acidez (ATECAL)

De acuerdo con los resultados mostrados en el @u&jrno se observaron diferencias
significativas en ATECAL entre los diferentes tratantos de yogur, esto se explica
gracias a que la produccion de cada uno de |l@rantos se realizé utilizando la misma
materia prima y bajo las mismas condiciones degeeyntemperatura.
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Cuadro 18. Andlisis de acidez titulable (ATECAL).*

Tratamiento ATECAL + DE
0.3% Est.+ 0.5% Spl. 1.04 + 0906

0.4% Est.+ 0.5% Spl. 1.03+098

0.5% Est.+ 0.5% Spl. 1.05 +021
0.3% Est.+ 0.15% Asp. 1.00 +0%06
0.4% Est.+ 0.15% Asp. 1.08 +0%3
0.5% Est.+ 0.15% Asp. 1.04 +0%08

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

Ademas, segun los resultados mostrados en el cu®iree encontrd que no hubo
interaccion significativa entre los tratamientosl yiempo. Este resultado muestra que las
diferencias observadas entre los dias 1, 15 y 2&Bkieron la variabilidad incluida en el
analisis de laboratorio y al crecimiento de baatesdcido lacticas en el yogur, mas no al
efecto del tiempo sobre los tratamientos.

Cuadro 19. Andlisis de acidez titulable (ATECAL) jolda..*

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento ATECAL +DE ATECAL+DE  ATECAL +DE
0,3 Est.+ 0.5% Spl. 0.98 +0%8 1.05 +0.04% 1.09 +0.08%
0,4 Est.+ 0.5% Spl. 0.96 + 0386 1.02 + 0.0 1.11 +0.08%
0,5 Est.+ 0.5% Spl. 0.97 +0%9 1.08 +0.13* 1.11 +0.1¢°
0,3 Est.+ 0.15% Asp. 0.95 +0%3 1.00 +0.08"" 1.07 +0.02%
0,4 Est.+ 0.15% Asp. 1.00 + 044 1.03 +0.08% 1.20 +0.13%
0,5 Est.+ 0.15% Asp. 1.00 +0%7 1.04 +0.07 1.10 +0.16%

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula eerdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

4.6.2 Acidez (pH)

De acuerdo con los resultados mostrados en el @2@drse encontré que el tratamiento
elaborado con 0.4% de estabilizador y 0.15% der&spa tuvo la menor acidez, mientras
gue el yogur con 0.3% de estabilizador y 0.15%spadame fue el mas acido. Al mismo
tiempo que no se detectaron diferencias signifiaatentre los demas tratamientos.
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Relacionando estos datos con el anadlisis sensdomlpanelistas aceptaron mas los
tratamientos con aspartame que mostraron mayoceaade fueron los yogures con 0.3 y
0.5% de estabilizador y 0.15% de aspartame.

Cuadro 20. Andlisis de pH.*

Tratamiento pH + DE

0.3% Est.+ 0.5% Spl. 4.48 +0%82
0.4% Est.+ 0.5% Spl. 457 +0%8
0.5% Est.+ 0.5% Spl. 4.59 +0%8
0.3% Est.+ 0.15% Asp. 4.43 +0%3
0.4% Est.+ 0.15% Asp. 4.64 +0%2
0.5% Est.+ 0.15% Asp. 453 +0%4

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula &rcdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).

Como se muestra en el cuadro 21, se encontré ghabwinteraccion significativa entre

los tratamientos y el tiempo. Las diferencias ole#as entre los dias 1,15 y 30, se
explican debido al crecimiento de bacterias acébtidas en el yogur y no al efecto del
tiempo sobre los tratamientos, ya que la fermedmaciontinia durante el periodo de
almacenamiento y venta, desarrollando a lo lardgdie®po mayor acidez (Walstra et al.

2001).

Cuadro 21. Andlisis de pH por dia.*

Dia 1l Dia 15 Dia 30
Tratamiento pH + DE pH + DE pH+ DE
0,3 Est.+ 0.5% Spl. 4.63 +0Z¢ 4.44 +0.38% 4.37 +0.28%
0,4 Est.+ 0.5% Spl. 4.66 +03% 457 +0.38° 4.47 +0.3%
0,5 Est.+ 0.5% Spl. 477 +0%® 454 +0.43") 4.46 +0.31"
0,3 Est.+ 0.15% Asp. 450 +048 4.40 +0.11" 438 +0.13Y
0,4 Est.+ 0.15% Asp. 4.85 +0%7 4.62 +0.43" 4.45 +0.3¢"
0,5 Est.+ 0.15% Asp. 4.74 +0%P 4.47 +0.13Y 437 +0.18"

*Medias seguidas con diferente letra mayuscula @nfila son significativamente
diferentes (P<0.05).
*Medias seguidas con diferente letra minuscula eerdlumna son significativamente
diferentes (P<0.05).
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4.6.3 Grasa

En el andlisis proximal de grasa que se realizzsalbs mejores tratamientos, no existio

presencia de grasa en ningun tratamiento, debige &l 0.5% de grasa que se encontraba
en la leche descremada utilizada, se perdio dugdmeceso de pasteurizacion. Segun el

Codex Alimentario (1997), un yogur bajo en grasa@sel que contiene entre 1 a 2% de

grasa, mientras que yogur sin grasa contiene n@n0s5% de grasa.

4.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO
4.7.1 Conteo de coliformes totales
Todos los yogures elaborados cumplieron con laslaempnes sanitarias de Honduras, la

cual establece conteos <10 ufc/ml  de coliformeslds, por lo que no existid
contaminacion post-pasteurizacion en el producto.

Cuadro 22. Conteo de coliformes totales.*

Tratamiento Coliformes (ufc/ml)
0.3% Est.+ 0.5% Splenda <1
0.4% Est.+ 0.5% Splenda <1
0.5% Est.+ 0.5% Splenda <1
0.3% Est.+ 0.15% Asp. <1
0.4% Est.+ 0.15% Asp. <1
0.5% Est.+ 0.15% Asp. <1

*Conteo maximo permitido de coliformes totales <@€@ml.

4.8 ANALISIS DE CALORIAS

Se realiz6 el andlisis de calorias utilizando tandacién del mejor tratamiento (0.5% de
estabilizador y con 0.15% de aspartame), para oneign de 190g obteniendo como
resultado 130 calorias, 42 calorias menos quegelryae fresa de zamorano que tiene 172
calorias. Ademas el yogur light de fresa de la emammercial Yoplait tuvo 110 calorias,
20 calorias menos que el yogur de fresa sin gragagzlcar.
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Nutrition Facts
Serving Size (190g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 130 Calories from Fat O

% Daily Value*

Total Fat Og 0%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat Og

Cholesterol 5mg 2%

Sodium 210mg 9%

Total Carbohydrate 19g 6%
Dietary Fiber Og 0%

Sugars 18g
Protein 13g

Vitamin A 8% - Vitamin C 8%
Calcium 45% - lron 2%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie
diet. Your daily values may be higher or lower
depending on your calorie needs:
Calories: 2,000 2,500
Total Fat Less than 65g 80g
Saturated Fat Less than 20g 25g
Cholesterol Less than 300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 300g 375g
Dietary Fiber 25g 30g
Calories per gram:
Fat 9 - Carbohydrate 4 - Protein 4

Figura 4 Etiqueta nutricional del yogur de fresa sin gnasan a:ticar
4.9 CORRELACIONES

4.9.1 Acidez pH-acidez sensorial-0.425)

Existié correlacion baja negativa entre el pH nd#&dez, es decir, que el pH no influen
la aceptacion de los yogures por parte de los {sé@&l Como resultado de la correlac
se concluyejue por falta de entrenamiento, los panelistas ostnaron preferencia por
yogur con mayor o menor acid

4.9.2 ATECAL- acidez sensorial (0.26!

Se encontré uneorrelaciol bajaentre el ATECAL y la acidez, es decir, que el ATHC
no influencio la aceptacion de los yogures porepdd los panelistaEsto significa que
por falta de entrenamiento, los panelistas no raastr preferencia por el yogur ¢
mayor 0 menor acide

4.9.3 Acidez pH- Aceptacion general -0.461)

En el andlisis estadistico entre el pH y la aceptaciameig, existi¢ una correlacion
negativa bajeentre las dos variables, es decir, que el pH nlmdntié la aceptacié
general de los yogures por parte de loselistas. Esto indica qu por falta de
entrenamiento, los panelistas no mostraron maygptacion por el yogur con mayot
menor acidez.
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4.9.4 ATECAL- Aceptacion general (0.514)

En el analisis estadistico entre ATECAL y acegaajeneral, existid una correlacion
baja entre las dos variables, es decir, que el ANIEQD influencio la aceptacion general
de los yogures por parte de los panelistas. Cosultaelo de la correlacion se concluye
gue por falta de entrenamiento, los panelistas ostnaron mayor aceptacion por el yogur
con mayor o menor acidez.

4.9.5 Acidez pH — Viscosidad (-0.711)

Existié una correlacion media negativa entre elypd viscosidad, es decir, que a menor
valor pH del yogur, mayor sera la viscosidad olutergn el producto.

4.9.6 Viscosidad- Viscosidad Sensorial (0.389)

Se encontrd una correlacion baja entre la viscdsydia viscosidad sensorial, es decir,
que la viscosidad no influenci6 la aceptacion deylogures por parte de los panelistas.
Este resultado de correlacion muestra, los paaslisb mostraron preferencia por el
yogur con mayor o menor viscosidad.

4.9.7 Color- apariencia

El analisis estadistico entre la variable L* y &acia, presentd un valor de correlacion
media de 0.709 con una probabilidad de 0.61, loigdea que la apariencia no fue
influenciada por la claridad u oscuridad del yogur.

No existié correlacion entre la variable a* de cglda apariencia del yogur, debido a que
el valor que presento el analisis estadistico #1e0d087 con una probabilidad de 0.530.
Ademas no se encontré correlacion entre la variablela apariencia, ya que el valor que
presentd el andlisis estadistico fue de -0.018 wan probabilidad de 0.892. Con esos
valores se concluye que los panelistas no mostna@yor aceptacion por el yogur de
color rojo mas o menos intenso ni con mayor o menmalidad azul.

4.10 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

De acuerdo con los datos mostrados en el cuadrel 28sto variable para la produccion
del mejor tratamiento (0.5% estabilizador y 0.15%aatame) en presentacion de 190g es
de $ 0.28. El yogur de fresa producido actualmentéa planta de lacteos de Zamorano
tiene un costo variable de $ 0.27, por lo que ddailacion del yogur de fresa sin grasa y
sin azucar no significaria un incremento muy aftdos costos variables de produccion.
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Cuadro 23. Costos variables del yogur con 0.5%b#igador y 0.15% aspartame.

Costos Variables Unidad Costo $
Leche estandarizada ml 0.077
Aspartame g 0.058
Leche descremada en polvo mi 0.051
Estabilizador yogur g 0.009
Cultivo lactico de yogur mi 0.001
Colorante mi 0.001
Aroma mi 0.010
Sorbato de potasio g 0.001
Envase plastico Unidad 0.057
Etiqueta Unidad 0.005
Sello seguridad Unidad 0.006

Total Costos Variables 0.28




5. CONCLUSIONES

Los tratamientos que incluian la adicion de aspetaomo edulcorante, tuvieron una
mayor aceptacion por parte de los consumidore®eparacion con los tratamientos
elaborados con Splenda®.

Los panelistas mostraron preferencia por los yasguyee presentaron mayor
viscosidad al momento de la elaboracion, a pesanalencontrarse diferencias
significativas en analisis de viscosidad en lalooiat

El porcentaje de estabilizador no fue la Unicaalde que influencié la viscosidad en
los yogures, sino también el crecimiento de baateaicido lacticas, lo cual influyd
directamente en el incremento en la viscosidachda ano de los tratamientos.

El yogur de fresa sin grasa y sin azUcar con 0.%%estabilizador y 0.15% de

aspartame obtuvo 130 calorias, 42 calorias mem@®lqyogur de fresa de zamorano
gue posee 172 calorias, ademas el yogur lighteda file la marca comercial Yoplait
con 110 calorias tuvo 20 calorias menos que elryagdresa sin grasa y sin azucar.

El costo variable de produccion del yogur de fri@eagrasa y sin azucar fue de $0.28,
mientras que el yogur de fresa zamorano tiene stoa@riable de $0.27, por lo que
la produccién del mismo no representaria un aumentdos costos variables de
produccién de la planta de lacteos.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio para evaluar el uso de la cosein de aspartame con
acesulfame K, en la elaboracion de yogur sin gyasa azucar.

Evaluar la solubilidad de goma guar y xanthan eméacla para yogur a diferentes
concentraciones para determinar su posible usa probuccion de yogur sin grasa y
sin azucar.

Evaluar la reduccion de solidos no grasos en laclagzara yogur sin grasa y sin
azucar y su efecto en el aporte calérico del primduc

Incrementar el nUmero de panelistas en el anadisissorial de aceptacion para
disminuir el coeficiente de variacion de la evalGac

Realizar un estudio mercado para determinar sa@sbfe introducir el yogur de fresa
sin grasa y sin azucar en el mercado hondurefideyndimar si su comercializacion
seria una operacion rentable.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Formato de la hoja de evaluacion seriguaiia analisis exploratorio.

EVALUACION SENSORIAL DE YOGUR BAJO EN GRASA Y SIN AZUCAR SABOR A FRESA

NOMBRE:

FECHA:

MUESTRA N°:

Limpie su paladar con agua y gallete soda antes de iniciar la evaluaciéon y despuésdaluar cada

muestra.

Marqgue con una X su respuesta

A?ariencia

Me agrada
mucho
Aroma

[ ]

Me agrada
mucho
Viscosidad

LT

Me agrada
mucho
Acidez

[ ]

Me agrada
mucho
Sabor

[ ]

Me agrada
mucho
Aceptacion General

]

Me agrada poco

i

Me agrada poco

]

Me agrada poco

]

Me agrada poco

i

Me agrada poco

Me agrada
mucho

OBSERVACIONES:

_

Me agrada poco

[ ]

No me agrada
ni me desagrada

No me agrada
ni me desagrada

No me agrada
ni me desagrada

[ ]

No me agrada
ni me desagrada

[ ]

No me agrada
ni me desagrada

No me agrada
ni me desagrada

[ ]

Me desagrada
poco

Me desagrada
poco

Me desagrada
poco

[ ]

Me desagrada
poco

[ ]

Me desagrada
poco

Me desagrada
poco

[ ]

Me desagrada
mucho

Me desagrada
mucho

|

Me desagrada
mucho

|

Me desagrada
mucho

|

Me desagrada
mucho

|

Me desagrada
mucho
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Anexo 2. Formato de la hoja de evaluacion sensieipreferencia.

EVALUACION SENSORIAL DE YOGUR BAJO EN GRASA Y SIN_AZUCAR SABOR A FRESA

NOMBRE: FECHA:
» Limpie su paladar con agua antes de iniciar la evahcion y después de evaluar cada
muestra.

» Por favor pruebe las muestras de izquierda a dereeh
* Ordene del 1 al 4. Siendo 1 la que menos le gustd Ya que mas le gusta.

576 120 136 230

o O O O
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