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RESUMEN

Mena, B; Véasquez, C. 2010. Evaluacion del yogur en tres concentraciones de etanol y dos
tipos de edulcorante y sus cambios fisico-quimicos y sensoriales. Proyecto especial de
graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria. Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 34p.

Yogur alcohdlico es un producto lacteo innovador que mantiene las caracteristicas
funcionales del yogur convencional. El objetivo principal de este proyecto fue evaluar el
yogur en tres concentraciones de etanol y dos edulcorantes y sus cambios fisicoquimicos y
sensoriales en el mismo. Se us6 un disefio de bloques completos al azar con arreglo
factorial 3x2; tres niveles de alcohol (0, 1.5y 3%) y dos edulcorantes (Splenda® y aztcar
comun); teniendo como resultado 6 tratamientos con 3 medidas repetidas en el tiempo (dia
0, 8 y 16) y 3 repeticiones, para un total de 54 unidades experimentales. Cada tratamiento
se evalud sensorialmente con un panel no entrenado de 12 personas consumidoras de
yogur. Se evaluaron las caracteristicas de color, aroma, viscosidad, acidez, sabor y
aceptacion general. Las caracteristicas fisico-quimicas evaluadas fueron: viscosidad,
color, acidez y ATECAL. La adicion de alcohol disminuyé significativamente la
poblaciéon de aerobios totales (P<0.05). La viscosidad cambid significativamente en el
tiempo al adicionar alcohol. El tratamiento menos aceptado fue 0% etanol con sacarosa.
El uso de Splenda® representé un aumento de aproximadamente 42% en los costos
variables de elaboracion de yogur.

Palabras clave: alcohol, sucralosa, sacarosa, aerobios totales, coliformes totales.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el consumidor a nivel mundial ha desarrollado una marcada
tendencia por los productos naturales y saludables (Perdigon et al. 2002), tal y como es el
caso del yogur que es el mas popular de los productos acidificados de la leche (Buttriss
1997). EIl consumo de yogur implica importantes beneficios para la salud, entre los
cuales pueden citarse el ser una buena fuente de vitamina B12, acido félico y potasio
(Crawford 2004). El incremento en la biodisponibilidad de nutrientes como el magnesio,
el zinc, calcio y fosforo (Palencia 2004) y la mejor absorcion de la lactosa hidrolizada
(Perdigon et al. 2002); asi como una excelente digestibilidad derivada de lo facil que es
metabolizar su fino coagulo por las enzimas digestivas del cuerpo (Palencia 2004) y
ademas es una fuente de proteinas de excelente calidad (Mora 1994).

El yogur es un producto lacteo obtenido de la leche de vaca, cabra, oveja, camella u otra
especie productora de leche, mediante acidificacion directa o microbioldgica. El yogur es
muy popular casi en todo el mundo y es conocido por diferentes nombres pese a que el
proceso de fermentacion es el mismo y es llevado a cabo por las bacterias del género
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,
mezclados en proporcién de uno a uno; sin embargo, en algunas ocasiones estos cultivos
pueden ir acompariados de Lactobacillus acidophilus y Lactococcus lactis ssp. lactis.
(Revilla 2009).

1.1 ANTECEDENTES

El contenido bajo de etanol no afecta draméaticamente la matriz de yogur en el tiempo de
almacenamiento. Somkuti et al. (1998), reportdé que la magnitud de células muertas
obtenidas del tratamiento con etanol increment6 con la concentracion del solvente. Las
propiedades bactericidas del etanol tuvieron efecto a partir del 40% de concentracion. No
se pudieron detectar microorganismos o células sobrevivientes en los platos MRS agar
después de 20 minutos de exposicion a concentraciones de etanol mayores al 30%. Damin
et al. (2009), reportd que es normalmente recomendado que el yogur o leche fermentada
contenga al menos un millon de células viables por gramo al tiempo de consumo.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El yogur, como todo producto lacteo, se ha convertido en parte esencial en la alimentacion
de las personas y es precisamente por eso que cada dia la industria lactea innova la cartera
de tipos de yogur, la cual esta en constante renovacion para poder satisfacer los gustos de
todos los segmentos de mercado. Con mayor frecuencia salen a relucir nuevos nichos de
mercado mucho mas exigentes y resulta de extrema importancia para la industria lactea
mantenerse en vanguardia para cubrir estas necesidades, gustos y preferencias.

De ahi la idea de realizar este estudio, el cual es crear los principios para la elaboracion
de yogur alcohdlico usando etanol para cumplir dicho proposito. Segun Serra (2009), se
han comprobado las propiedades beneficiosas de un consumo moderado de alcohol, entre
ellas estan las propiedades cardiosaludables, beneficios para la salud 6sea y neuronal.

Antes de indagar en los aspectos sensoriales, resulta importante estudiar el
comportamiento de las bacterias que aportan las caracteristicas propias al yogur y que
ademas, afiaden un valor nutricional a los consumidores. No serviria de mucho elaborar
un yogur alcohdlico con excelentes caracteristicas sensoriales si en el aspecto nutricional
no aportara los beneficios funcionales que las bacterias propias de este producto
proporcionan, en caso de que estas no sobrevivan a la concentracion de etanol afiadida.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Los microorganismos cada dia adquieren mayor capacidad de adaptacion a los factores
ambientales, tratar de eliminarlos se convierte en una tarea mas y mas dificil, lo cual
podria ser una ventaja o una desventaja dependiendo de lo que se desea hacer con ellos.
En este caso, se intenta averiguar cuadl es la concentracion de etanol que los
microorganismos del yogur pueden resistir estando presentes en la matriz alimenticia que
para este estudio es yogur natural batido.

1.3.1 Limitantes

e No es posible hacer mas repeticiones porque el tiempo es limitado.

e Elestudio esta dirigido al analisis microbiologico de aerobios totales y
coliformes y no a la enumeracién individual de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus.

1.3.2 Alcances

e Proponer las bases para elaborar yogur alcohdlico y asi contribuir al desarrollo
de nuevos productos para la industria lactea.

e Conocer el nivel de resistencia de los aerobios totales al etanol como alcohol

e antimicrobiano.



1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

141  Objetivo general

e Evaluar el yogur en tres concentraciones de etanol (0, 1.5 y 3%) y dos niveles
de edulcorante (sacarosa y sucralosa) y su cambios fisico-quimicos vy
sensoriales.

1.4.2  Objetivos especificos

e Determinar el efecto del alcohol en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales del yogur.

e Determinar la carga microbiana en el yogur natural con alcohol.

e Determinar los costos variables de produccion para cada tratamiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DEFINICION

Segun el Diario de la Sociedad de Tecnologia Lactea (Journal of the Society of Dairy
Technology 1973), yogur se define como un producto hecho de leche tratada
térmicamente que se ha acidificado naturalmente. Tiene cultivos simbioticos de
Streptococcus salivarius, subespecie thermophilus y Lactobacillus delbrueckii, subespecie
bulgaricus (Codex Alimentarius 2000).

2.2 CLASIFICACION

Existen diferentes tipos de yogur, siendo los principales: yogur firme, batido, liquido,
congelado, con lactosa hidrolizada, condensado y carbonatado en polvo. Dentro de cada
tipo de yogur existen variaciones en el contenido de grasa, sélidos no grasos, azUcar,
estabilizador y sabor (Revilla 2009). La fermentacion se lleva a cabo a 45 °C y se
considera que esta etapa termina una vez que el pH de los yogures alcanza un valor por
debajo de 4.6 (aproximadamente el 1% de acidez expresada como porcentaje de acido
lactico).

A nivel industrial la fermentacién de la lactosa sigue una unica via metabdlica (Figura 1)
la cual empieza con el fraccionamiento de la lactosa en sus dos monoémeros.

B-D-galactosidasa

B-D-galactosa

Via glicolitica

Lactosa I

D-glucosa Ac. pirovico Ac.lactico

Figura 1. Ruta metabdlica de lactosa para la obtencién de yogur
Fuente: Garcia Garibay et. al., Biotecnologia Alimentaria (2004).



2.3 TENDENCIA DE BEBIDAS EN EL MERCADO ACTUAL

El consumo de productos lacteos alrededor del mundo esta creciendo cada dia mas. Para
el afio 2050, se espera tener un consumo de 100kg/persona/afio (FAO 2006). El yogur, es
el producto lacteo acidificado que mas se consume en el mundo (USDA 2010) como se
observa en la figura 2. Segun el Manual Estadistico (Statistical Handbook), existe una
nueva tendencia: bebidas listas-para-consumir que esta encabezando el consumo en el
mercado con 9.3 litros/persona/afo. Ver figura 3.

Disponibilidad per capita de comida en EE.
60
B Leche entera(sahorizada) Leche descremada v baja en grasa (sahorizada)
Ponche Helado
Helado bajo en grasa Sorbete
W vogur congelado W Otroscongelados
| | Yogur (excluyendo congelado)

45

Libras per capita

0
1909 1914 1919 1924 1929 1934 1939 1944 949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004

Afio

Figura 2. Consumo de productos lacteos.
Fuente: USDA (2010). Adaptada por autoras.
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Figura 3. Consumo de bebidas alcohélicas en el Reino Unido.
Fuente: Manual Estadistico (Statistical Handbook) (2007).



24 SUCRALOSA COMO EDULCORANTE EN EL YOGUR

La sucralosa, SPLENDA® es de 320 a 1000 veces mas dulce que la sacarosa, casi el
doble de la sacarina y cuatro veces méas dulce que el aspartame (Réjeanne Gougeon et al.
2004). Los investigadores del Consejo de Control de Calorias explicaron que la sucralosa
se obtiene del azlcar a traves de un proceso de elaboracion patentado, mediante el cual se
sustituyen selectivamente tres grupos hidroxilo de la molécula de azucar con tres atomos
de cloro. La presencia de cloro en la sucralosa produce un edulcorante que no tiene
calorias, pero gque es 600 veces mas dulce que el azucar.

24.1 Mecanismo de funcionamiento de la sucralosa

El cuerpo no utiliza la sucralosa para obtener energia porque no es descompuesta como la
sacarosa (el azUcar). Pasa rapidamente a través del cuerpo, practicamente inalterada. La
sucralosa es beneficiosa para las personas con diabetes, porque las investigaciones
demuestran que no tiene efecto en el metabolismo de los carbohidratos, el control de la
glucosa en sangre a corto o largo plazo, ni la secrecién de insulina (Consejo de Control de
Calorias 2009).

2.5 EFECTOS DEL ALCOHOL EN EL YOGUR

Un estudio completo y enfocado a medir exclusivamente la resistencia de las bacterias del
yogur (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) al etanol como
antimicrobiano, fue realizado en Louisiana State University, Estados Unidos, en el
departamento de ciencias lacteas. Fueron usadas cuatro concentraciones de dicho alcohol
(0, 2.5, 5y 7.5%). Estos cuatro tratamientos fueron puestos a prueba durante 4 semanas
con 3 repeticiones.

El objetivo principal de este estudio fue establecer las bases para elaborar yogur
alcohdlico en la industria lactea. Tras el minucioso analisis que fue realizado, se llegé a la
conclusién que se recomienda elaborar yogur con estas cantidades de alcohol pues no se
ven afectadas las caracteristicas antes mencionadas, a excepcion del ATECAL donde se
observo un descenso durante el tiempo de almacenaje principalmente a 7.5% etanol. El
crecimiento microbiano no tuvo diferencia significativa durante el tiempo de anaquel.
Todas las pruebas necesarias fueron realizadas en el laboratorio y la planta procesadora de
lacteos de dicha universidad con los instrumentos apropiados. Los datos se analizaron en
el programa estadistico SAS.



3.1

3. METODOLOGIA

LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en la Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano en la planta de
lacteos. Se usaron las instalaciones de laboratorio de anélisis de alimentos (LAAZ) para
realizar los andlisis fisicoquimicos correspondientes y el laboratorio de analisis sensorial.
Todo localizado en el Departamento de Francisco Morazan, Valle del Yeguare, Km. 32
Carretera a Danli, al este de Tegucigalpa, Honduras.

3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1

3.2.2

Materiales

Leche de vaca pasteurizada.
Cultivo para yogur.

Etanol 95% de pureza.
Sacarosa (Azucar comun).
Sucralosa (Splenda).

Leche en polvo.
Estabilizador.

Sorbato de Potasio.
Empaques para yogur.
Materiales de laboratorio para conteo de aerobios, coliformes totales y anélisis
sensorial.

Equipos

Termometros.

Agitadores y yogos.

Cuarto Frio.

Balanza analitica.

Colorflex HunterLab.

Incubadora.

Potenciometro HM DIGITAL PH-200.
Autoclave.

Viscosimetro Brookfield RVDVII version 5.1.



3.2.3  Nueva formulacion
Para la elaboracién de la nueva formulacién del yogur con alcohol, fue tomada como base

la formulacién ya existente en la Planta de Lacteos de Zamorano (Cuadro 1), agregandole
cada uno de los niveles de etanol utilizados en el estudio.

Cuadro 1. Formulacion del yogur alcohélico

Formulacion del yogur alcohdlico para 10 litros.

Ingredientes UNIDAD CANTIDAD
Leche (Estandarizada a 2.5%) L 10
Leche descremada en polvo kg 0.54
Sacarosa * kg 0.85
Sucralosa * kg 0.14
Cultivo de yogur L 0.05
Estabilizador (Gomas guar y xanthan) kg 0.05
Sorbato de potasio kg 0.006
Alcohol etilico 95%* L 0
Alcohol etilico 95%* L 0.15
Alcohol etilico 95%* L 0.3

*segun tratamiento

3.3 PRUEBAS PRELIMINARES

Se realizd una prueba preliminar para la definicién de los tratamientos a utilizar en este
estudio. Dicha prueba fue conducida en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano en
la planta de lacteos y los laboratorios de analisis de alimentos y de andlisis sensorial de la
institucion.

3.4 PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR ALCOHOLICO

En la figura 4 se muestra el flujo de elaboracion del yogur con alcohol. Es el mecanismo
normalmente usado en la planta de Lacteos de Zamorano, pero cuenta con la operacion
unitaria adicional donde se agrega el alcohol a la concentracion especifica segun cada
tratamiento.




INICIO

A 4

Estandarizacion de leche al 2.5% de arasa

A

Precalentamiento a 35°C

A\ 4

Adicion de ingredientes (azucar, leche en polvo, estabilizador)

Y

Pasteurizacion por tandas de la mezcla a 85°C por 30 min

A 4

Homogenizacion (2000 psi)

A 4

Preenfriar a 45°C

\ 4

Inoculacién de cultivo (Streptococcus salivarius ssp.
tharmnnhiliic v/ I artnhacilliic delhriieckii een hiillnariciiQ)

y

Incubacién por 2-3 horas hasta alcanzar ATECAL 0.9 - 1.1

\ 4

Enfriamiento a 4°C

\4

Adicion de ingredientes (sorbato de potasio y etanol 95%)

A 4

Envasado y almacenado en camara fria a 4°C

FIN

Figura 4. Flujo de proceso del yogur con alcohol.
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La formulacion utilizada para elaborar el yogur alcohdlico se muestra en el cuadro 1. La
adicion de sacarosa o sucralosa varia segun tratamiento, al igual que la concentracion de
alcohol. Esta formulacion se derivo a partir de la formulacion ya existente para yogur
natural de la Planta de L&cteos de Zamorano.

3.5 ANALISIS SENSORIAL

Se evalu6 sensorialmente cada tratamiento para determinar el grado de aceptacion del
producto. Se realizd un analisis exploratorio con un panel sensorial no entrenado de 12
personas. Se utilizé una escala heddnica de nueve puntos, siendo 1 el nivel mas alto de
aceptacion y 9 el de menor. Se evaluaron caracteristicas como aroma, color, sabor, acidez,
textura y aceptacién general en los dias 0, 8 y 16 de elaborado el yogur. Los datos
obtenidos en las pruebas sensoriales, se evaluaron en el programa estadistico SAS,
utilizando ANDEVA vy separacion de medias Duncan con un nivel de significancia
P<0.05.

3.6  ANALISIS FISICOS

Los parametros fisicos evaluados para cada tratamiento fueron color y viscosidad. Ambos
se realizaron en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Se tomaron
datos en los dias 0, 8 y 16 de elaboracion.

Los anélisis de color se obtuvieron con el Colorflex HunterLab® que muestra resultados
para los valores L*a*b, donde L* es luminosidad del color, sus valores estan
comprendidos entre 0-100 siendo 0 negro y 100 blanco. Por otro lado, a* mide colores del
verde al rojo y va desde a- hasta at+ que corresponden a los colores verde y rojo
respectivamente. Por ultimo, b* representa valores entre b- hasta b+ representando los
colores azul y amarillo respectivamente.

Los andlisis de viscosidad se realizaron con el viscosimetro de Brookfield RVDVII
version 5.1, donde se utilizé el acople nimero cinco que mide la fuerza de cizalla que
ejerce el producto.

3.7 ANALISIS QUIMICOS

Los parametros evaluados para cada uno de los tratamientos fueron pH y ATECAL. Estos
analisis se llevaron a cabo en la planta de Lacteos Zamorano. Se tomaron datos en los dias
0, 8 y 16 de elaborado el yogur.

e pH: segun el método de la AOAC 981.12. Se utilizo el potenciometro HM
DIGITAL PH-200. Los resultados oscilan entre 1-14, siendo 1 muy é&cido; 7
neutro y 14 muy alcalino. Se tomaron tres datos para cada tratamiento en cada dia.
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e ATECAL: segun el método de la AOAC 920.124. Significa Acidez Titulable
Expresada como Acido Lactico. Se utilizd hidroxido de sodio para cuantificar y
fenolftaleina para fijar el color.

3.8 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se hicieron diluciones seriadas hasta 10 " de cada tratamiento en los dias 0, 8 y 16 para
cuantificar aerobios totales y coliformes totales.

Se usé el medio de agar para conteo de platos, PCA (Plate Count Agar) por sus siglas en
inglés, para medir aerobios totales y VRBA (Agar Rojo Violeta de Bilis) para coliformes
totales. Se utilizé la técnica de vertido y los platos después de solidificar a temperatura
ambiente, se incubaron a 37°C por 24 horas para hacer el conteo posteriormente.

3.9 ANALISIS ESTADISTICO
3.9.1 Tratamientos evaluados
El objetivo del estudio fue evaluar el yogur natural batido en tres concentraciones de
etanol como antimicrobiano y dos tipos de edulcorante y evaluar los posibles cambios
fisico-quimicos y sensoriales en el yogur a traves del anaquel. El cuadro 2 ilustra la

composicion de cada uno de los 6 tratamientos en cuanto a porcentaje de alcohol y tipo de
edulcorante, ya sea natural (Sacarosa) o artificial (Sucralosa).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados

Etanol
0% 1.5% 3%
Sacarosa (7%0) Trt 1 Trt 2 Trt 3
Sucralosa (1.17%) | Trt4 Trt5 Trt6

Tratamientos: Los tratamientos evaluados fueron 6 con 3 repeticiones y 3 medidas
repetidas en el tiempo (dia 0, 8 y 16) a continuacion se detalla la composicion de los
mismos.

TRT 1 - El yogur con 0% de etanol con sacarosa.
TRT 2 - El yogur con 1.5% de etanol con sacarosa.
TRT 3 - El yogur con 3% de etanol con sacarosa.
TRT 4 - El yogur con 0% de etanol con sucralosa.
TRT 5 -> El yogur con 1.5% de etanol con sucralosa.
TRT 6 - El yogur con 3% de etanol con sucralosa.
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3.9.2  Disefio experimental

Se evaluaron tres concentraciones de etanol (0, 1.5 y 3%) Yy dos niveles de edulcorantes
(Sacarosa al 7% y Sucralosa al 1.17%) en yogur natural batido. Se utilizé un disefio
experimental de Blogues Completos al Azar (BCA) con arreglo 3x2 factorial. Se utilizd
una separacion de medias Duncan (P<0.05).

3.9.3  Analisis Econdmico

Se realiz6 un analisis econdmico para evaluar los costos variables de los seis tratamientos
utilizados en este estudio. Ademas, se determinaron costos por tanda y costo por unidad
en lempiras para cada escenario evaluado (nivel de edulcorante y concentracion de
alcohol).



4, RESULTADOS Y DISCUSION

41 PRUEBAS PRELIMINARES

La prueba preliminar realizada en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano tuvo
como objetivo definir los tratamientos mas apropiados para este estudio, en la cual se
utilizaron cuatro concentraciones distintas de etanol (0, 2.5, 5 y 7%) en yogur natural
batido con presencia y ausencia de azcar comun (Sacarosa), 3 repeticiones y 3 medidas
repetidas en el tiempo (dia 0, 14 y 28). En primera instancia se utilizaron estas medidas
repetidas en el tiempo por ser la vida Gtil promedio de un yogur, luego se decidi6 utilizar
los dias 0, 8 y 16 porque el producto al dia 28 no cumplia con sus caracteristicas
sensoriales dptimas debido a la adicion de alcohol y sucralosa.

Se realizaron andlisis fisico-quimicos para evaluar pH, ATECAL, viscosidad y color, al
igual que analisis microbioldgicos para el conteo de coliformes y aerobios totales y un
analisis sensorial exploratorio para conocer la aceptacion general de los tratamientos
(cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos evaluados en estudio preliminar en EAP Zamorano.

Etanol
0% 2.5% 5% 7.5%
Sacarosa Si Trtl Trt 2 Trt3 Trt4
(7%) No Trt5 Trt6 Trt 7 Trt8

e TRT 1 -> El yogur con 0% de etanol con sacarosa.
e TRT 2 -> El yogur con 2.5% de etanol con sacarosa.
e TRT 3 - EIl yogur con 5% de etanol con sacarosa.
e TRT 4 - El yogur con 7.5% de etanol con sacarosa.
e TRT 5 -> El yogur con 0% de etanol sin sacarosa.
e TRT 6 - El yogur con 2.5% de etanol sin sacarosa.
e TRT 7 - EIl yogur con 5% de etanol sin sacarosa.
e TRT 8-> El yogur con 7.5% de etanol sin sacarosa.
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Los resultados de este analisis preliminar dictaron las pautas para elegir los tratamientos
que fueron analizados de forma definitiva (0, 1.5 y 3% etanol) pues las concentraciones
anteriormente usadas fueron consideradas muy altas para el gusto de los panelistas. Se
utilizaron 10 personas para evaluar sensorialmente el producto de los cuales 8, es decir el
80%, estaban de acuerdo en que la concentracién de alcohol era muy alta.

4.2 ANALISIS FISICOS

A continuacion se detallan los resultados obtenidos de la realizacion de los analisis
fisicoquimicos de viscosidad y color para el yogur alcohdlico.

421  Andlisis de viscosidad

Todos los tratamientos presentaron diferencias significativas a través del tiempo (cuadro
4). Los tratamientos 0% y 1.5% etanol con sacarosa y 3% etanol con sucralosa,
presentaron un comportamiento tixotrdpico tipico del yogur. Este fendbmeno se debe a que
es inevitable que el producto sea menos viscoso mientras se esta tratando, ya que el yogur
pertenece a una clase de productos con comportamiento al flujo de tipo tixotropico, pero
si todos los parametros y equipos son totalmente optimizados, la viscosidad de recuperara
casi totalmente (Bylund et al. 2003). Es entonces la combinacién edulcorante y alcohol la
que altera el modelo reoldgico natural del yogur provocando una tendencia impredecible
en el comportamiento de la viscosidad para todos los tratamientos. Los panelistas
prefieren un yogur que tenga viscosidad de 1.02 6 1.56 (Pa. S) para el dia 0.

Cuadro 4. Andlisis fisico: viscosidad

VISCOSIDAD (Pa. S) + D.E.*
TRATAMIENTO DIA 0 DIA 8 DIA 16
0% Etanol con sucralosa | 1.63 + 0.03*® 1.22 +0.03*¥ 1.06 £ 0.03°@
1.5% Etanol con sucralosa | 1.56 + 0.03* ¥ 1.07 £ 0.03°Y 0.92 +0.03%@
3% Etanol con sacarosa 1.54 +0.03° ™ 1.21 +0.03° ™) 1.25+0.03°"
3% Etanol con sucralosa | 1.02 +0.03°® 1.12 +0.03°¥ 1.08 +0.03°Y
1.5% Etanol con sacarosa | 0.85 +0.03%® 1.27 +0.03° ™) 1.23+0.03°)
0% Etanol con sacarosa 0.82 +0.034W 1.96 +0.03*¥ 1.43+0.032@

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), *¥ Letras iguales entre paréntesis son

estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.



15

4.2.2  Andlisis de color

El analisis de color realizado con el colorimetro Hunter Lab, mostro los resultados que se
observan en el cuadro 5, 6 y 7. En relacion con en el andlisis sensorial a los panelistas les
gusto el yogur en todos los tratamiento para el atributo color el cudl no presentd
diferencias estadisticas segun el colorimetro.

Los resultados fisico-quimicos para los parametros de color se resumen en que no hubo
diferencia significativa en el cambio de color entre ningun tratamiento ni a través del
tiempo. Se concluy6 que los dos niveles de alcohol adicionado (1.5 y 3%) y los dos
niveles de edulcorantes (sacarosa y sucralosa), tanto natural como artificial, no afectaron

de ninguna manera el color normal del yogur natural en el parametro L*, a* y b*.

Cuadro 5. Andlisis fisico: color parametro L*

COLOR Parametro L* + D.E.}
TRATAMIENTO DIA O DIA S DIA 16
3% Etanol con sacarosa 90.80 + 0.72* ™ 89.48 + 0.72* ™ 89.38 + 0.72* ¥
0% Etanol con sacarosa 90.78 + 0.72* ™ 88.79 + 0.728 ™ 90.28 + 0.72* ¥
1.5% Etanol con sucralosa | 90.69 + 0.72* ¥ 89.58 + 0.72¢ ™ 89.44 + 0.72° ™
0% Etanol con sucralosa 90.54 + 0.72* ™ 90.02 + 0.72* % 89.40 + 0.72*™
1.5% Etanol con sacarosa | 90.33 + 0.72* ¥ 89.46 + 0.72° ™ 89.37 +0.72*™
3% Etanol con sucralosa 90.28 + 0.72* ™ 90.26 + 0.72* ™ 90.64 +0.72*™

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

Cuadro 6. Andlisis fisico: color parametro a*

COLOR Parametro a* + D.E.
TRATAMIENTO DIA 0 DIA 8 DIA 16
1.5% Etanol con sacarosa | -1.47 +0.12°%® -1.40 + 0.12°® -1.16 £ 0.12°®
0% Etanol con sacarosa -1.44 +0.122® -1.19+0.122® -1.32+0.122®
3% Etanol con sacarosa -1.32 +0.12°%® -1.36 +0.12°® -1.16 +0.12°®
3% Etanol con sucralosa -1.29 +0.12°® -1.38 £ 0.12°® -1.12 £0.12°®
0% Etanol con sucralosa -1.23+0.12°% -1.25+0.12°® -1.06 +0.12°®
1.5% Etanol con sucralosa | -1.13 +0.12°® -1.30 £ 0.12°® -1.08 £ 0.12°®

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.
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Cuadro 7. Andlisis fisico: color pardmetro b*

TRATAMIENTO

0% Etanol con sucralosa
3% Etanol con sucralosa
1.5% Etanol con sucralosa
3% Etanol con sacarosa

0% Etanol con sacarosa
1.5% Etanol con sacarosa

COLOR Parametro b* + D.E.}

DIAO
13.70 + 0.14*™
13.66 + 0.14*™
13.65 +0.14*™
13.44 +0.14*™

13.42 + 0.14* W
13.30 + 0.14% ™

DIAS
13.57 +0.14*™
13.52 + 0.14*™
13.40 +£0.14*™
13.40 +£0.14*™
13.69 + 0.14*™
13.38 + 0.14*™

DIA 16
13.47 + 0.14% W

13.28 +0.14*™
13.33 +0.14*™
13.48 + 0.14*™
13.48 +£0.14*™
13.54 +0.14*®

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

4.3 ANALISIS QUIMICOS

4.3.1 Analisis de acidez

En el cuadro 8 se muestran los resultados para pH. Los Unicos tratamientos que no
mostraron cambios a través del tiempo en el pH fueron 3% etanol con sacarosa y 1.5%
etanol con sucralosa. Todos los demés tratamientos mostraron cambios en acidez, siendo
el dia 16 mas acido que los otros dias, esto se debe al uso de sucralosa. Estos datos son
avalados por los datos presentados en el conteo de aerobios totales, donde la poblacion
bacteriana disminuye a través del tiempo por causa del alcohol y el tipo de edulcorante.
Segln Restrepo (2004), cuando se emplea sucralosa la percepcion de acidez dada por el
acido lactico se prolonga sin presencias de regustos metalicos o picos de acidez
desagradables. El panel sensorial prefirio el tratamiento 3% etanol con sucralosa el cual
tiene un pH que desciende desde 4.54 hasta 4.23 a través del tiempo.

Cuadro 8. Analisis quimico: acidez

pH + D.E.*
TRATAMIENTO DIA 0 DIA 8 DIA 16
0% Etanol con sacarosa 4.78 +0.10°™ 4.48 +0.10*Y) 4.45+0.10*
1.5% Etanol con sacarosa 4.76 +0.10°™ 4.55 + 0.10* ™) 4.35+0.10*
3% Etanol con sacarosa 4.68 +0.10°™ 4.49 +0.10* ™ 4.40 +0.10*®
3% Etanol con sucralosa 454 +0.10°® 434+010°%  423+0.10*°Y
0% Etanol con sucralosa 451 +0.10°® 433+0.10°%  4.19+0.10**
1.5% Etanol con sucralosa | 4.50 + 0.10*% 4.38 +0.10°™ 4.26 +0.10*™

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ¥ Letras iguales entre paréntesis son

estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.
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4.3.2  Analisis ATECAL

No hubo diferencia significativa en valores de ATECAL entre tratamientos en ninguno de
los dias (cuadro 9). Se observaron cambios en el tiempo para todos los tratamientos
exceptuando 0 y 1.5% etanol con sacarosa. La relacion existente entre ATECAL y pH es
inversamente proporcional, es decir, a medida que incrementa la acidez Titulable baja el
nivel de pH, como se observa en los resultados presentados. Podemos observar que hay
diferencias significativas en el tiempo para la variable ATECAL, en el pH se observan
disminuciones paulatinas pero no drasticas para generar una diferencia significativa entre
los tratamiento evaluados a través del tiempo.

Cuadro 9. Andlisis quimico: ATECAL

ATECAL + D.E.*
TRATAMIENTO DIA O DIA 8 DIA 16

1.5% Etanol con sacarosa 1.20 +0.10° % 1.22 +0.10° % 1.29 +0.10°™
0% Etanol con sucralosa 1.09 +0.10°® 1.21 +0.10°®) 1.47 +0.10°Y)
0% Etanol con sacarosa 1.06 + 0.10* ™ 1.15+0.10°W 1.23 +0.10°W
3% Etanol con sucralosa 1.03 £ 0.10*® 1.24 +0.10* ™) 1.32 +0.10°"
1.5% Etanol con sucralosa | 1.02 + 0.10*® 1.25 +0.10* ™) 1.33+0.10*Y
3% Etanol con sacarosa 0.94 +0.10*® 1.08 +0.10°®) 1.31+0.10°Y

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

4.4 EVALUACION SENSORIAL EXPLORATORIO

Los resultados obtenidos del analisis sensorial realizado se presentan a continuacion. La
calificacion para cada caracteristica esta dada en una escala heddnica de nueve puntos,
siendo 1 el mas aceptado y 9 el menos aceptado.

441 Color

En el cuadro 10 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial para el parametro de
color de los distintos tratamientos a través del tiempo. No se observo ninguna diferencia
significativa entre los tratamientos ni en las medidas repetidas en el tiempo. Los panelistas
prefieren tratamientos que tengan un valor L* que oscile entre 88.79 y 90.80, un valor a*
entre -1.06 y -1.47 ademas un valor b* de 13.28 - 13.70.
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Cuadro 10. Analisis sensorial exploratorio: Color

COLOR +D.E.*
TRATAMIENTO DIAO DIA 8 DIA 16

3% etanol con sacarosa 6.74 +0.47°% 555+ 0.472% 5.54 + 0.472 ™
1.5% Etanol con sucralosa 6.21 +0.47°® 550+ 0.47%™ 5.24 +0.47*®
0% Etanol con sacarosa 6.21+0.47°% 512 +0.47%% 4.91 +0.47%%
1.5% Etanol con sacarosa 6.05+0.47°®  531+0.47%% 5.09 + 0.472®
0% Etanol con sucralosa 5.90 + 0.47°™® 508 +0.472% 5.28 + 0.472 ™
3% Etanol con sucralosa 5.56 +0.47°® 519+ 047%™ 5.37 + 0.47*®

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

442 Aroma

Hubo diferencias significativas (P<0.05) para el aroma entre tratamientos (cuadro 11). El
tratamiento con 3% etanol con sacarosa fue el que menos gustdé en comparacion a 0%
etanol con sucralosa, 1.5% etanol con sacarosa y 3% etanol con sucralosa. Esta tendencia
se mantuvo en el tiempo. La aceptacion que hubo por la caracteristica del aroma para el
tratamiento 0% etanol con sacarosa, increment6 con el paso del tiempo. En los dias 0, 8 y
16 se observan diferencias entre tratamientos 3% etanol con sacarosa y 1.5% etanol con
sacarosa siendo este Ultimo méas aceptado; esto indica que el panel sensorial fue capaz de
discriminar entre la concentracién de alcohol afiadida para el yogur que contenia sacarosa
y la adicion de alcohol al yogur gustdé cuando se afiadié en 1.5% a sacarosa y 3% a
sucralosa.

Cuadro 11. Andlisis sensorial exploratorio: Aroma

AROMA + D.E.*
TRATAMIENTO DIAO DIA 8 DIA 16

3% Etanol con sacarosa 6.57 +0.342%  573+0.34*°W 6.04 + 0.342™
0% Etanol con sacarosa 6.18 +0.34*® 522 +0.34*™®) 508 +0.34*Y
1.5% Etanol con sucralosa 5.88+ 0.34%° W 522 +0.34*®W  556+0.342%
0% Etanol con sucralosa 5.36 + 0.34° ™ 499 +0.34**® 514 +0.34*™
1.5% Etanol con sacarosa 4,95 +0.34%% 459 +0.34°® 434 +0.34°W
3% Etanol con sucralosa 485+0.34°%  484+034*%  512+0.34*%

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son

estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.
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443 Acidez

En el cuadro 12 se muestran los datos obtenidos para acidez. Solo se observaron
diferencias significativas entre tratamientos para el dia 0. El panel sensorial sélo pudo
encontrar diferencias significativas en acidez en el tratamiento 3% etanol con sucralosa,
donde disminuyd su aceptacion a través del tiempo. En los demés tratamientos se
mantuvo la aceptacion de este parametro en el tiempo de anaquel. Los panelistas prefieren
un yogur con pH entre 4.50 y 4.68 para el dia 0.

Cuadro 12. Analisis sensorial exploratorio: acidez

ACIDEZ + D.E.*
TRATAMIENTO DIAO DIA 8 DIA 16

0% Etanol con sacarosa 6.03+0.56°®  5.19+0.56°® 5.04 + 0.56*®
1.5% Etanol con sacarosa 498 +0.56®°% 4,76 +0.56° ¥ 4.43 +0.56% %
3% Etanol con sacarosa 4.05+0.56™% 414 +056%% 4.33+0.56°™
0% Etanol con sucralosa 3.83+0.56°® 398+056°% 4.21 +0.56% %
1.5% Etanol con sucralosa 3.30+0.56°®  3.95+0.56°™ 4.10 + 0.56*®
3% Etanol con sucralosa 2.81+0.56°Y  374+056°%  455+0.56%%

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), *¥ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

4.4.4 Viscosidad

El dia O es el unico que presenta preferencia significativa por los tratamientos que tienen
sucralosa (cuadro 13). A partir del dia 8, todos los tratamientos son estadisticamente
iguales en su viscosidad. En relacién a los datos obtenidos con el viscosimetro de
Brookfield, se concluye que el panel sensorial prefieren tratamientos que tengan
viscosidades de 1.02 6 1.56 (Pa. S) para el dia 0. Para los demas dias la viscosidad no fue
un factor determinante ya que todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales.

Cuadro 13. Analisis sensorial exploratorio: viscosidad

VISCOSIDAD + D.E.*
TRATAMIENTO DIAO DIA 8 DIA 16

0% Etanol con sacarosa 6.20+0522®  514+052°®  483+0.52°W
1.5% Etanol con sacarosa 6.14+0522®  521+052°®  505+0.522%
3% Etanol con sacarosa 5.98+0522®  528+052°®  558+0.522%
0% Etanol con sucralosa 477 £052%°%  464+052°%  470+0.522%
3% Etanol con sucralosa 437+052°%  433+052°%  516+0.522%
1.5% Etanol con sucralosa 426+ 052°%  427+052°®  4.16+0.522™

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.
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445  Sabor

Segun el cuadro 14, solamente hubo diferencia significativa (P<0.05) en cuanto a la
aceptacion por sabor entre tratamientos en el dia 0, siendo el tratamiento 0% etanol con
sacarosa el que menos gusto por su sabor ya que en la escala usada 9 era el tratamiento
menos aceptado. En ningun tratamiento se encontraron cambios significativos en el
tiempo. Los tratamientos que mas gustaron fueron 1.5 y 3% etanol con sucralosa ya que
tienen las medias méas bajas aunque son estadisticamente iguales a los tratamientos 0%
etanol con sucralosa y 1.5% etanol con sacarosa.

Cuadro 14. Andlisis sensorial exploratorio: sabor

SABOR + D.E.*
TRATAMIENTO DIAO DIA 8 DIA 16

0% Etanol con sacarosa 6.50 + 0.72* ™ 5.25 + 0.722 ® 5.77 +0.72°®
3% Etanol con sacarosa 450 +0.72%°W 452 +0.728™ 5.08 + 0.728 ™
0% Etanol con sucralosa 4.34+0.72°W 3.91+0.722® 4.17 +0.72°%®
1.5% Etanol con sacarosa | 4.34 + 0.72°° ™ 4.27 +0.728™ 4.14 +0.728™
1.5% Etanol con sucralosa | 2.97 + 0.72°¢® 4.02 +0.72°® 458 +0.72°™
3% Etanol con sucralosa 2.39+0.72°% 3.70 £ 0.728 ™ 4.24 +0.728 ™

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

4.4.6  Aceptacion general

En general, todos los tratamientos prevalecieron en su aceptacion sobre 0% etanol con
sacarosa. No hubo cambios significativos en el tiempo (P<0.05). La razon por la cual se
observan cambios entre tratamientos Unicamente en el dia 0, es porque el alcohol es recién
agregado y no se ha incorporado completamente para este momento. Ademas, el panel
sensorial no estaba entrenado para discriminar los tratamientos segun la concentracion de
alcohol para niveles de 1.5 y 3%. Sin embargo, si fue capaz de detectar diferencias entre
niveles de edulcorante segin se muestra en el cuadro 15. Existe una relacién directa con
los resultados obtenidos para sabor.
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Cuadro 15. Analisis sensorial exploratorio: aceptacion general

ACEPTACION GENERAL + D.E.*
TRATAMIENTO DIAO DIA 8 DIA 16
0% Etanol con sacarosa 6.43 + 0.64% ™ 5.27 + 0.64% ™ 5.55 + 0.64% ¥
1.5% Etanol con sacarosa 4.61+0.64°W 4.45 + 0.64* %™ 4.28 +0.64* ™
3% Etanol con sacarosa 433 +0.64°W 4.33 +£0.64%% 4.28 +0.64% %
0% Etanol con sucralosa 3.78 £ 0.64° ™ 3.97 +0.64*%™ 4.05 + 0.64* ™
1.5% Etanol con sucralosa | 3.42 +0.64° ¥ 4.05 + 0.64% % 454 +0.64% ™%
3% Etanol con sucralosa 2.79 + 0.64° ™ 3.90 +0.64*®™ 4.45 + 0.64* ™

 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son
estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05), * Desviacion estandar.

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del analisis microbiologico para
yogur con alcohol.

451  Andlisis de coliformes totales

Segun la administracion de alimentos y farmacéuticos (FDA 2003) el conteo méaximo
permisible de coliformes totales para yogur debe ser <10 unidades formadoras de colonia
(ufc/ml) de producto.

Como se observa en el cuadro 16 los tratamientos y sus distintas repeticiones estan bajo el
méaximo permisible de conteo de coliformes totales, gracias a la implementacién de
buenas practicas de manufactura usadas al elaborar el yogur y al hacer los respectivos
andlisis. De igual manera, las condiciones de almacenamiento del producto influyeron en
los resultados al ser inocuas y con temperaturas bajas (4 °C).

Cuadro 16. Analisis microbiolégico: coliformes totales

COLIFORMES TOTALES (ufc/ml)*
TRATAMIENTO DIA 0 DIA 8 DIA 16
0% Etanol con sacarosa <1 <1 <1
1.5% Etanol con sacarosa <1 <1 <1
3% Etanol con sacarosa <1 <1 <1
0% Etanol con sucralosa <1 <1 <1
1.5% Etanol con sucralosa <1 <1 <1
3% Etanol con sucralosa <1 <1 <1

! Nivel maximo permitido es de 10 ufc/ml de producto
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45.2  Andlisis de aerobios totales

Por facilidad de manejo de los datos, se presentan en Logio, para obtener el nimero real
del conteo de bacterias, se debe calcular el anti-logaritmo del valor presentado. El cuadro
17 muestra los conteos de aerobios totales que resultaron de este estudio, donde se
observa que las concentraciones de alcohol usadas tuvieron influencia negativa en el
crecimiento de las bacterias del yogur a través del tiempo. En el dia O se observan
diferencias significativas entre los tratamientos 0% etanol con sacarosa y 0% etanol con
sucralosa, en el dia 8 no se observan diferencias significativas entre tratamientos ya que
el yogur tuvo una tendencia a estabilizar el conteo de bacterias.

Posteriormente, en el dia 16 se observa un descenso significativo en el conteo microbiano
entre tratamientos y a través del tiempo. Segun Damin et al. (2009), un yogur debe tener 1
millon de células viables para contribuir con las propiedades nutritivas del mismo. Esto
significa que los beneficios aportados por las bacterias acido-lacticas del yogur pueden
percibirse de igual forma en un yogur convencional y uno con alcohol.

Cuadro 17. Analisis microbiologico: aerobios totales

AEROBIOS TOTALES + D.E.*
TRATAMIENTO Log 10” (ufc/ml)*
DIAO DIA 8 DIA 16
0% Etanol con sacarosa 9.25+0.1°®  8.93+0.1°W 8.70 + 0.1 @
1.5% Etanol con sacarosa 9.16 +0.1*® 898 +0.1*V 8.88+0.1°V
1.5% Etanol con sucralosa 9.15+0.12*®  896+0.12V 8.81+0.1°¥
3% Etanol con sucralosa 9.13+0.12*®  889+0.12Y 8.75+ 0.1V
3% Etanol con sacarosa 9.09+0.1*® g888+0.1*¥ 8.64 +0.1°¢®@
0% Etanol con sucralosa 9.03+0.1°®  8.84+0.1*V 8.55+0.1°@

1 Nivel minimo es de 1,000,000 de células viables. ®Medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (P>0.05), ™ Letras iguales entre paréntesis son estadisticamente iguales en el tiempo (P>0.05),
* Desviacion estandar.

4.6 ANALISIS DE CORRELACION

No hubo una relacion lineal significativa entre las variables acidez, viscosidad y color
para los tratamientos en los analisis sensoriales y fisico-quimicos pues en todos los casos
el nimero de Pearson es menor a 0.70, segin muestra el cuadro 18.

La viscosidad resulto un valor negativo, sin embargo la probabilidad (P = 0.9494) indica
gue no hubo diferencia significativa entre los resultados de estas variables analizadas
fisico-quimica y sensorialmente, donde existié una relacion inversa en el nimero de
Pearson (-0.009). El color con una P = 0.0053 y un numero de Pearson de 0.374, tuvo
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diferencia significativa entre el analisis fisicoquimico de luminosidad y el analisis
sensorial. La escala hedénica usada para el analisis sensorial era de nueve puntos y el
parametro de luminosidad va de 0 a 100. La correlacion que existe entre la variable acidez
detectada por el panel sensorial y la detectada por el anlisis fisicoquimico son
estadisticamente iguales con una P = 0.0597 y un nimero de Pearson de 0.257. Estos
resultados se deben a que las unidades que se usaron para medir las variables (acidez,
viscosidad y color) fueron distintas en cada analisis por lo que la relacion resulta baja.

Cuadro 18. Analisis de correlacion entre variables.

ACIDEZ | VISCOSIL | ACIDEZ | VISCOSI COLOR] COLOR

S S FQ FQ S FQ
ACIDEZ S 1.00 0.68 0.26 0.09 011 | 007

<0.0001 0.06 0.52 0.44 0.63

VISCOSIDADS | 0.68 1.00 0.09 -0.01 0.51 0.25

<0.0001 0.54 0.95 <0.0001 | 0.06
COLORSS -0.11 0.51 -0.20 -0.19 1.00 0.37

0.44 <0.0001 0.15 0.17 0.01
ACIDEZ FQ 0.26 0.09 1.00 0003 | -020 | -0.17

0.06 0.54 0.99 0.15 0.21
VISCOSIDAD 0.09 -0.01 -0.003 1.00 -0.19 | -0.53
FQ 0.52 0.95 0.99 0.17 | <0.0001

0.07 0.25 -0.17 -0.53 0.37 1.00
COLOR FQ 0.63 0.06 0.21 <0.0001 | 0.01

S = sensorial, FQ = fisico-quimico, el nimero debajo es la significancia (P>0.05).

4.7 ANALISIS DE EFECTO ENTRE NIVELES

4.7.1

Efecto del edulcorante

En el cuadro 19 se especifica el efecto que tuvo el edulcorante en sus dos niveles
(sacarosa y sucralosa) para las variables fisicoquimicas en los seis tratamientos a traves
del tiempo. En el dia 8 la viscosidad fue significativamente diferente (P<0.05) al dia 0 y
16 debido a que el yogur se comporta como un producto tixotropico mostrando un cambio
en su viscosidad que luego se estabilizara si los pardmetros son optimizados.
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La variable pH presentd diferencia significativa (P<0.05) en el dia 16 pues los
tratamientos se acidificaron con el paso del tiempo. Las demas variables no tuvieron
diferencia significativa.

Cuadro 19. Efecto del edulcorante para anélisis fisicoquimicos.

Edulcorante Viscosidad L a b pH ATECAL Aerobios
totales
Probabilidad dia O 0.91 0.71 0.10 0.06 0.06 0.83 0.15
Probabilidad dia 8 0.01 0.18 094 091 0.09 0.19 0.57
Probabilidad dia 16 0.14 0.47 0.19 0.13 0.03 0.20 0.67

En el cuadro del 20 se especifica el efecto que tuvo el edulcorante en sus dos niveles
(sacarosa y sucralosa) para las variables sensoriales en los seis tratamientos a traves del
tiempo. Se presentaron diferencias significativas (P<0.05) en las variables sabor, textura,
acidez y aceptacion general en el dia 0 para los seis tratamientos. Esto se debe a los
niveles de azucar agregados en el dia de elaboracion del yogur aun no estan totalmente
estables. Los niveles de edulcorante usados, no tuvieron efecto significativo en las demas
variables a través del tiempo ni entre tratamientos.

Cuadro 20. Efecto del edulcorante para analisis sensorial.

Edulcorante Color Aroma Sabor Textura Acidez Aceptacion
General

Probabilidad dia 0 0.19 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01
Probabilidad dia 8 0.90 0.68 0.31 0.12 0.14 0.30
Probabilidad dia 16 0.76 0.74 0.25 0.24 0.48 0.25

4.7.2 Efecto del alcohol

En el cuadro 21 se especifican los datos obtenidos para el efecto que tiene la adicion de
alcohol (1.5 y 3%) sobre las caracteristicas fisicoquimicas del yogur a través del tiempo.
La Unica variable que se ve afectada por el alcohol en el tiempo fue el conteo de aerobios
totales. La adicion de alcohol tuvo efecto en la disminucion de la carga bacteriana a partir
del dia 8.
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Cuadro 21. Efecto del alcohol para andlisis fisico-quimico.

Alcohol Viscosidad L a b pH ATECAL Aerobios
totales
Probabilidad dia O 0.78 0.81 098 0.71 0.89 0.26 0.16
Probabilidad dia 8 0.68 096 0.85 0.47 0.68 0.33 0.02
Probabilidad dia 16 | 0.37 0.97 0.88 0.70 0.91 0.90 0.04

En el cuadro 22 se presentan los datos obtenidos para el efecto que tiene la adicion de
alcohol (1.5 y 3%) sobre las caracteristicas sensoriales del yogur a través del tiempo.
Ninguna variable se vio afectada por la adiciébn de alcohol en sus diferentes
concentraciones, en cuanto a caracteristicas sensoriales se refiere.

Cuadro 22. Efecto del alcohol para andlisis sensorial.

Alcohol Color Aroma Sabor Textura Acidez Aceptacion
General
Probabilidad dia0 | 0.97 0.56 0.77 097 0.24 0.43
Probabilidad dia8 | 0.96 0.40 097 0.92 0.53 0.88
Probabilidad dia 16 | 0.53 0.13 0.70 0.13 0.77 0.63

4.8 ANALISIS ECONOMICO

En el cuadro 23 se muestra que el costo variable actual de la elaboracion de yogur natural
para una tanda de 10 litros es de 209.54 lempiras en la planta de Lacteos de Zamorano.

Cuadro 23. Costo de la formulacion actual de yogur natural*

INGREDIENTE PRECIO (L) UNIDAD CANTIDAD COSTO (L)
Leche 8.65 Lts 10 86.50

Leche descremada en polvo | 67.55 kg 0.54 36.48
Estabilizador 168.62 kg 0.05 8.43

Cultivo lactico 8.06 ar 0.13 1.01

Azlcar 5.43 kg 0.85 4.62
Sorbato de potasio 159.84 kg 0.01 0.96

Envase 210 ml 1.13 unidad 45 50.85

Tapa 0.46 unidad 45 20.70
TOTAL 209.54

* Planta de Lacteos Zamorano para 10 litros
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En los cuadros del 24 al 28 se muestran méas detalladamente los costos variables para una
tanda de 10 litros de cada uno de los tratamientos evaluados. En el cuadro 29 se comparan
los costos variables al elaborar tandas de 10 litros para los 6 tratamientos, incluyendo el
control azlcar que se encuentra detallado en el cuadro 24. Los tratamientos con sucralosa,
representan dos veces los costos de aquellos con azucar y la adicion de alcohol representa
incremento de 0.14 lempiras por cada 0.15 litros de alcohol adicionado (cuadro 29). Esto
no significa que la rentabilidad sea menor, es necesario hacer un estudio de mercado para
estimar el precio que el cliente estaria dispuesto a pagar y asi mismo que tan rentable seria

producirlo.

Cuadro 24. Costos variables para el tratamiento 0% Etanol con sucralosa

INGREDIENTE PRECIO (L) UNIDAD CANTIDAD COSTO (L)
Leche 8.65 L 10 86.50

Leche descremada en polvo 67.55 kg 0.54 36.48
Estabilizador 168.62 kg 0.05 8.43

Cultivo lactico 8.06 ar 0.13 1.01
Splenda (sucralosa) 912.5 kg 0.17 155.13
Sorbato de potasio 159.84 kg 0.01 0.96

Envase 210 mL 1.13 unidad 45 50.85

Tapa 0.46 unidad 45 20.70
TOTAL 360.05
Cuadro 25. Costos variables para el tratamiento 1.5% etanol con sacarosa.
INGREDIENTE PRECIO (L) UNIDAD CANTIDAD COSTO (L)
Leche 8.65 L 10 86.50

Leche descremada en polvo 67.55 kg 0.54 36.48
Estabilizador 168.62 kg 0.05 8.43

Cultivo lactico 8.06 ar 0.13 1.01

AzUlcar (sacarosa) 5.43 kg 0.85 4.62
Sorbato de potasio 159.84 kg 0.01 0.96
Alcohol etilico 95% 42.40 L 0.15 6.36

Envase 210 mL 1.13 unidad 45 50.85

Tapa 0.46 unidad 45 20.70
TOTAL 215.90
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Cuadro 26. Costos variables para el tratamiento 1.5% etanol con sucralosa.

INGREDIENTE PRECIO (L) UNIDAD CANTIDAD COSTO (L)
Leche 8.65 L 10 86.50

Leche descremada en polvo 67.55 kg 0.54 36.48
Estabilizador 168.62 kg 0.05 8.43

Cultivo lactico 8.06 ar 0.13 1.01
Splenda (sucralosa) 912.5 kg 0.17 155.13
Sorbato de potasio 159.84 kg 0.01 0.96
Alcohol etilico 95% 42.40 L 0.15 6.36

Envase 210 mL 1.13 unidad 45 50.85

Tapa 0.46 unidad 45 20.70
TOTAL 366.41

Cuadro 27. Costos variables para el tratamiento 3% etanol con sacarosa.

INGREDIENTE PRECIO (L) UNIDAD CANTIDAD COSTO (L)
Leche 8.65 L 10 86.50

Leche descremada en polvo 67.55 kg 0.54 36.48
Estabilizador 168.62 kg 0.05 8.43

Cultivo lactico 8.06 ar 0.13 1.01

Azlcar (sacarosa) 5.43 kg 0.85 4.62
Sorbato de potasio 159.84 kg 0.01 0.96
Alcohol etilico 95% 42.40 L 0.30 12.72
Envase 210 mL 1.13 unidad 45 50.85

Tapa 0.46 unidad 45 20.70
TOTAL 222.26

Cuadro 28. Costo variables para el tratamiento 3% etanol con sucralosa.

INGREDIENTE PRECIO (L) UNIDAD CANTIDAD COSTO (L)
Leche 8.65 L 10 86.50

Leche descremada en polvo 67.55 kg 0.54 36.48
Estabilizador 168.62 kg 0.05 8.43

Cultivo lactico 8.06 ar 0.13 1.01
Splenda (sucralosa) 9125 kg 0.17 155.13
Sorbato de potasio 159.84 kg 0.01 0.96
Alcohol etilico 95% 42.40 L 0.30 12.72
Envase 210 mL 1.13 unidad 45 50.85

Tapa 0.46 unidad 45 20.70
TOTAL 372.77
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Cuadro 29. Comparacion de costos variables entre tratamientos.

TRATAMIENTO COSTO L/TANDA COSTO L/UNIDAD
0% Etanol con Sacarosa 209.54 4.66
1.5% Etanol con Sacarosa 215.90 4.80
3% Etanol con Sacarosa 222.26 4.93
0% Etanol con Sucralosa 360.05 8.00
1.5% Etanol con Sucralosa 366.41 8.14
3% Etanol con Sucralosa 372.77 8.28




S. CONCLUSIONES

La adicion de alcohol influye significativamente en el crecimiento de los aerobios
totales del yogur debido a que las concentraciones usadas (0, 1.5 y 3%) de etanol
mas los tipos de edulcorantes utilizados crean una combinacion favorable para la
disminucion en el conteo de bacterias lacticas. Dicha disminucion no fue drastica
como para desfavorecer los beneficios que se obtiene de las bacterias del yogur.

La adicion de alcohol solo tiene efecto aumentando la acidez titulable del yogur
cuando se agrega 3% de etanol. En cambio, el uso de sucralosa (Splenda) siempre
tiene efecto en el aumento de acidez del yogur.

La incorporacion de etanol al yogur natural tiene un efecto significativo en el
cambio de aroma, acidez, sabor y aceptacion general del yogur, con niveles de
aceptacion buenos siendo los tratamientos con sucralosa los méas aceptados.

En el aspecto econdmico, la incorporacion de Splenda al yogur representa dos
veces los costos de elaborar yogur con azlcar y la adicion de alcohol constituye un
incremento de 0.14 lempiras por cada 0.15 litros de alcohol adicionado.



6. RECOMENDACIONES
Cuantificar de forma independiente las bacterias del yogur (Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) usando medios de cultivo especificos.

Realizar un estudio de vida atil del producto.

Hacer un estudio de mercado para estimar el precio y la aceptacion que tendria el
yogur con alcohol una vez lanzado al mercado.

Replicar el estudio adicionando sabores al yogur y diferentes tipos de edulcorantes
con un panel sensorial entrenado.

Al momento de adicionar los ingredientes, mezclar la sucralosa (Splenda) con la
leche en polvo para evitar formacion de grumos.
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8.  ANEXOS
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Anexo 1. Formato para evaluacion sensorial de yogur con alcohol

Muestra XXX:

Nombre: Fecha:
Color
Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta N.g/N.d. Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta ~ Me disgusta
extremadamente mucho moderadamente  levemente levemente  moderadamente mucho extremadamente
Aroma
Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta N.g/N.d. Me disgusta Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta
extremadamente mucho moderadamente levemente levemente moderadamente  mucho extremadamente
Sabor
Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta N.g/N.d.  Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta ~ Me disgusta
extremadamente  mucho moderadamente  levemente levemente  moderadamente mucho extremadamente
Textura
Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta N.g/N.d. Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta ~ Me disgusta
extremadamente mucho moderadamente levemente levemente moderadamente mucho extremadamente
Acidez
Me gusta Megusta  Me gusta Me gusta N.g/N.d. Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta ~ Me disgusta
extremadamente mucho moderadamente  levemente levemente moderadamente  mucho extremadamente

Aceptacion General

e e e I e I I e B e

Me gusta Me gusta  Me gusta Me gusta N.g/N.d. Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta ~ Me disgusta
extremadamente mucho moderadamente  levemente levemente  moderadamente mucho extremadamente

Gracias por su tiempo.
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Anexo 2. Desarrollo de la viscosidad del yogur batido.

Viscosidad

¢
 RARRRRRRRRERRERE

aC

Progresién dol tratamiento

Figura 5. Desarrollo de la viscosidad del yogur batido.
Fuente. Bylund et.al. (2003).

En la figura 5 se muestra el comportamiento reoldgico del yogur. La curva A representa la
situacion ideal que se daria cuando se han optimizado todas las operaciones que influyen
sobre la estructura y la viscosidad. La curva B muestra el resultado que se obtiene cuando
el producto ha sido maltratado en el camino desde el tanque de incubacion hasta el
envasado y el almacenamiento refrigerado.
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