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RESUMEN

Ferndndez Vasquez, D.A. y J.J. Puthukulangara Kuzhikhandathil. 2012. Evaluacién de
tres combinaciones de cultivos lacticos y dos prebidticos en los aspectos fisico-quimicos y
sensoriales del yogur sabor a fresa. Proyecto especial de graduacion del programa de
Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 28 p.

El yogur es el producto lacteo obtenido de la fermentacion acido lactica de Lactobacillus
delbrueckii y Streptococcus thermophilus. El objetivo principal de este estudio fue
determinar el efecto de la adicién de tres combinaciones de cultivos lacticos y dos
prebidticos en los aspectos fisicoquimicos y sensoriales del yogur sabor a fresa. Para este
fin se evaluo la adicion de tres cultivos lacticos comerciales (YC-180, ABY-3 y BIFI),
con dos prebidticos (Inulina y Polidextrosa). Se realiz6 un BCA con 6 tratamientos, 3
repeticiones y 3 medidas repetidas en el tiempo, para un total de 54 unidades
experimentales. Los tratamientos se evaluaron sensorialmente con 20 panelistas no
entrenados pero consumidores de yogur. Se evalud la apariencia, color, aroma, acidez,
viscosidad, sabor y aceptacion general. Las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas
fueron acidez, pH, color y se realizaron conteos de coliformes totales. Con el analisis
sensorial, en el atributo de aceptacion general se determind que los tratamientos preferidos
por los panelistas, fueron los yogures elaborados con el prebiotico inulina e inoculado con
cultivo YC180 y el yogur elaborado con inulina e inoculado con el cultivo YC180 mas
BIFI (P<0.05). El tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180 y el
tratamiento elaborado con inulina e inoculado con los cultivos YC180 y BIFI fueron
evaluados en una prueba de ordenamiento multiple con yogur light sabor a fresa con
probidticos de dos marcas comerciales. Se determind que el yogur preferido fue el
Yoplait® y que el yogur elaborado con inulina e inoculado con YC180 es igualmente
preferido que el yogur de la marca (P<0.05), se recomienda realizar un estudio de
factibilidad para la introduccion de un producto con probidticos y prebio6ticos en el
mercado hondurefio.

Palabras clave: ABY-3, BIFI, inulina, polidextrosa, splenda®, Y C-180.
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1. INTRODUCCION

Se conoce como yogur al producto obtenido de la fermentacion &cido lactica de la leche
por Lactobacillus delbrueckii ssp. bulcaricus y Streptococcus salivarus ssp. thermophilus
(FAO 2000). A los microrganismos incorporados en alimentos que son capaces de
soportar el transito intestinal y colonizar el intestino se les conoce como prebidticos
(Rodriguez y Magro 2008). Los probidticos aumentan la microflora intestinal a través de
la formacién de una barrera que modula la actividad del sistema inmune y protege al
hospedero de bacterias patogenas y virus (Salminen y Ouwehand 2002). Los prebidticos
son carbohidratos no digeribles que promueven el balance de la microflora intestinal
mediante el crecimiento de bacterias benéficas y el decrecimiento de baterias patdgenas
(Tanaka y Sako 2002).

Para ser llamado Yogur con frutas la leche utilizada en su preparacion puede tener hasta
3% de grasa y 0.5% de estabilizador, con un maximo de 18% frutas (Bylund y Lopez
2003). El compuesto mas importante para la elaboracion de yogur es la lactosa ya que las
bacterias presentes en el yogur se alimentan de ésta y producen como derivado acido
lactico que acidifica la leche (Wills 1999). El aumento de la viscosidad y formacion del
coagulo es resultado del aumento de la acidez en el yogur (Alais 1985). Al adicionar otros
polisacaridos, que se les conoce como prebioticos, favorecemos el crecimiento de los
cultivos de yogur ya que estos son alimento para los microrganismos (Rodriguez y Magro
2008).

La obesidad es un problema mundial que afecta al 65% de la poblacion mundial y cada
vez cobra mayor cantidad de vidas y produce otras enfermedades como la diabetes (OMS
2012) por esta razén es importante el uso de edulcorante no caléricos que remplacen el
uso de azucar. Splenda® es un producto derivado de la sacarosa modificada para que el
cuerpo no pueda absorberla, este no aporta calorias ni afecta los niveles de glucosa en la
sangre y puede resistir diferentes rangos de temperaturas (Harrar 2004). Splenda® es
también conocido con el nombre de Sucralosa y es 600 veces mas dulce que la sacarosa
(Gonzéles 2010).

Para este estudio se utilizaron 3 diferentes cultivos comerciales: YC180, ABY3 y BIFI,
ademas 2 prebidticos: Inulina y Polidextrosa.

La falta de consumo de alimentos ricos en fibra es un factor importante para el desarrollo
de muchas enfermedades como diabetes y enfermedades cardiovasculares en general
(Matos y Chambilla 2010). La fibra dietética ayuda a disminuir la cantidad de glucosa en
la sangre, ayuda a reducir los niveles de colesterol y triglicéridos, aumenta la sensibilidad



de la insulina y ayuda a disminuir el estrefiimiento y como resultado reduce las
probabilidades del cancer de colon (Rivera 2001).

Actualmente existe la tendencia a consumir alimentos funcionales que ayudan al bienestar
fisico y mental con el aporte de nutrientes necesarios para el desarrollo de nuestras
funciones vitales (Rodriguez y Magro 2008). La planta de lacteos Zamorano debe cubrir
la demanda de estos productos funcionales con la elaboracion de yogur y otros derivados
que contengan probidticos, fuentes de fibra y su respectivo estudio en caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales de nuevos productos que cumplan con las expectativas del
consumidor.

Anteriores estudios en Zamorano han evaluado las caracteristicas fisico-quimicas en
yogur sin grasa y sin azUcar. Aguirre y Biollo (2010), observaron que los consumidores
prefieren los yogures con viscosidades mas altas. Estrada (2007), evalud las caracteristicas
fisico-quimicas del yogur de fresa con probidticos y se observo que el yogur preferido por
los consumidores es el inoculado con Lactobacillus acidophilus y una mejor apariencia el
yogur inoculado con Bifidobacterium bifido. Valenzuela (2008), demostrd que el yogur
con inulina aumenta significativamente la viscosidad.

Los objetivos de este estudio fueron;

e Establecer el efecto de tres combinaciones de cultivos lacticos y dos prebioticos en
los aspectos fisicoquimicos y sensoriales del yogur sabor a fresa.

e Determinar la combinacion de cultivo lactico con prebiotico preferido por los
consumidores de yogur sabor a fresa.

e Establecer los costos variables de elaboracion de yogur sabor a fresa con
probidticos y prebidticos.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacidn. El estudio se realizd en tres areas, la planta de lacteos de Zamorano, para la
elaboracion de los diferentes tratamientos del producto y la toma de datos. Se evalu6 las
caracteristicas fisico-quimicas en el laboratorio de analisis de alimentos de Zamorano y el
analisis sensorial exploratorio se realiz6 tanto en el laboratorio de analisis sensorial como
en la feria panamericana en Zamorano. El estudio se realizd en la escuela Agricola
Panamericana Zamorano, en el departamento de Francisco Morazan, 800 msnm a 32 Km
al este de Tegucigalpa, Honduras.

Materiales. Leche semidescremada (2% de grasa) pasteurizada, leche descremada (0.5%
de grasa) esterilizada, cultivo lactico YC180 (Lactobaillus delbrueckii y Streptococcus
thermophilus) CH, cultivo lactico ABY-3 (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii) CH, cultivo lactico BIFI (Bifidobacteria bifidum) CSL, inulina Beneo™HP,
polidextrosa, edulcorante Splenda® envases de Leche de un galén de HDPE, bosas
estériles de microbiologia, solucion de NaOH 0.1 N, solucion de Phenophtaleina 1% de
solucion alcoholica, vasitos de 1 onza, vasos de 10 onzas, bandejas de poliestireno
expandido servilletas hojas blancas de papel Bond, galletas de soda Erlenmeyer de 500
ml, magneto Agitador Fisher Scientific, colorante rojo 40D, mermelada Dulcinea Light,
azucar, leche descremada en polvo spray process - powder milk, estabilizador para yogur
sabores de Centroamérica.

Equipo. Marmita mezcladora MKOT 20T Cleveland Range Ltd. motor Cleveland,
termometros OAKLON Infrarrojo 630-670 nm, cuarto frio, balanza analitica OHAUS
model V31XWS3, colorflex Hunterlab®, platos Petri, medio de cultivo Violet Red Bile
Agar BIOMARK Laboratories, peptona BIOMARK Laboratories, potenciometro
EXTECH Oyster-10, Redmetro DV-1I1 Brookfield, incubadora Precision Scientific
C.O.PS, agitador Scientific Ware Octagon Stir bar, pipetas 1 ml, beaker de 600 ml,
recipientes blancos para ATECAL, Stomacher Seward, autoclave Market Forge
Sterilmatic, mechero bunsen Fisher.

Formulacién. Se elaboraron seis tratamientos que se muestran en el Cuadro 1. Basado en
el proceso de elaboracion de yogur establecido por la planta de lacteos Zamorano que se
muestra en la figura 1. Cada formulacion se calcul6 para 3 kg de yogur. Los cultivos
lacticos fueron incubados a 40°C en la incubadora del laboratorio de la planta de lacteos
Zamorano, hasta obtener un ATECAL de 0.7 % y luego se almacend a 4°C para obtener



ATECAL final de 0.8-0.9%. Por ultimo se agreg6 0.7 ml de colorante y 82 gramos de
mermelada de fresa sin azlcar y se almacend el yogur a 4°C.

Cuadro 1. Formulaciones para cada tratamiento de yogur con probi6ticos y prebioticos.

Tratamiento

Ingredientes (%)

Leche Inulina Polidextrosa Splenda® Azlcar Estabilizador LDP

YC180 + Inulina 94.7
YC180 + Polidextrosa 94.7
ABY-3 + Inulina 94.7
ABY-3 + Polidextrosa 94.7
YC180 + BIFI + Inulina 94.7

YC180 + BIFI + Polidextrosa 94.7

2.1

2.1

2.1

2.1

2.1

2.1

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7

Inicio
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30 min

v

Homogenizar la
muestra

v

Enfriar a 40°C

v

Agregar cultivo

v

Incubar
(ATECAL 0.7)

v

Enfriar a 4°C

v

Almacenar a 4°C por
24 horas

v

Agregar edulcorante y
sabor

v

Almacenar a
4°C

Fin

LDP
Estabilizador
Edulcorantes

(Splenda® y Azucar)
Prebiéticos

Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de yogur con probidticos y prebioticos y

sabor a fresa.



Tratamientos. Se realizaron 6 tratamientos de yogur sabor a fresa sin azicar

e Tratamiento 1 : Yogur sabor a fresa sin azlcar, con cultivo YC180 e inulina.

e Tratamiento 2 : Yogur sabor a fresa sin azlcar, con cultivo YC180 y polidextrosa.

e Tratamiento 3 : Yogur sabor a fresa sin azlcar, con cultivo ABY-3 e inulina.

e Tratamiento 4 : Yogur sabor a fresa sin azlcar, con cultivo ABY-3 y polidextrosa

e Tratamiento 5 : Yogur sabor a fresa sin azlcar, con cultivo YC180, BIFI e inulina.

e Tratamiento 6 : Yogur sabor a fresa sin azlcar, con cultivo YC180, BIFI y polidextrosa.

Andlisis sensorial. El andlisis exploratorio se realiz6 con un grupo de 20 panelistas no
entrenados, utilizando una escala heddnica de 1 a 9, siendo 1 me disgusta extremadamente
y 9 me gusta extremadamente, evaluando los atributos de apariencia, aroma, acidez,
viscosidad, sabor y aceptacion general.

Se realizaron seis tratamientos con tres repeticiones y tres medidas repetidas en el tiempo
a los dias 1, 15 y 30 de elaboracion del yogur. Los datos obtenidos se analizaron el
programa SAS a través de un ANDEVA, con separacion de medias LSMeans y Tukey
(P>0.05), siendo la media mas alta para el yogur mas aceptado.

Luego se analizaron los dos tratamientos mas aceptados en una prueba de preferencia con
100 consumidores, utilizando una prueba de ordenamiento multiple. Los mejores
tratamientos fueron comparados con el yogur de dos marcas comerciales (Yes® y
Yoplait®), en sus presentaciones con probiéticos light sabor a fresa.

Analisis fisicos. Los analisis de viscosidad se realizaron para los seis tratamientos en el
laboratorio de andlisis de alimentos Zamorano, con tres repeticiones y tres medidas
repetidas en el tiempo a los dias 1, 15y 30.

La viscosidad se midi6 en el reGmetro DV-I11 de Brookfield utilizando el acople Lv3 a 20
rpm, todos los datos fueron tomados a 14°C expresando la viscosidad dinamica en pascal-
segundo. En la medicién de color, se utilizd el colorflex Lab Hunterlab® donde se
analizaron los valores de L que denota la claridad en una escala de 0 a 100 siendo
negro=0 y blanco=100, a denota los colores de verde a rojo en una escala de -60 a 60,
siendo -60 =verde y 60 =rojo y b que denota los colores de azul a amarillo en una escala
de -60 a 60, siendo -60 =azul y 60 =amarillo.

Analisis quimicos. Se realizd un andlisis de pH para los seis tratamientos, con tres
repeticiones y 3 medidas repetidas en el tiempo, utilizando el potenciémetro EXTECH
Oyster-10 en el laboratorio de la planta de lacteos Zamorano.



Anélisis microbioldgico. El analisis de coliformes totales se realizd en el laboratorio de la
planta de lacteos Zamorano, para los seis tratamientos, en tres repeticiones y dos medidas
repetidas en el tiempo, a los dias 1 y 30, se utiliz6 Violet Red Bile Agar (VRBA) como
medio de cultivo, aplicando la técnica de vertido para la siembra de platos Petri que se
incubaron a 35°C por 24 horas.

Disefio experimental y andlisis estadistico. El estudio determind la mejor combinacion
de cultivo lactico con prebiotico, en las caracteristicas fisico-quimicas del yogur de fresa.
En el Cuadro 2. Se muestra la evaluacion de los tres cultivos y los dos prebi6ticos y la
interaccion existente en cada nivel de los 2 factores.

Cuadro 2. Disefio experimental
Inulina Polidextrosa

Cultivo YC180 Trt 1l Trt 2
Culiivo ABY-3 Trt3 Trt4
Cultivo YC180 + BIFI Trt5 Trt 6

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar en un arreglo factorial de 3 x 2, con seis
tratamientos y tres repeticiones, con tres medidas repetidas en el tiempo a los dias 1, 15 y
30, para evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los mismos. Se utilizd
el programa estadistico “Statistical Analysis Software” version 9.1, con separacion de
medias LSMeans y tukey.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis sensorial de apariencia. En el Cuadro 3 se observa que al dia uno los
tratamientos elaborados con inulina fueron los preferidos para la variable apariencia,
siendo el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180+BIFI
estadisticamente igual a los tratamientos elaborados con polidextrosa e inoculado con el
cultivo YC180 y el inoculado con cultivo ABY3 (P<0.05). Al dia 30 se puede observar
que los tratamientos elaborados con inulina e inoculados con el cultivo YC180+BIFI y el
inoculado con ABY3 fueron los de mejor apariencia, siendo este Ultimo estadisticamente
igual al tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado con cultivo YC180+BIFI
(P<0.05). A través del tiempo se observa que la calificacion de apariencia se conserva
hasta llegar al dia 15 para todos los tratamientos. La estabilidad en la apariencia hasta el
dia 15 se puede deber principalmente al uso de inulina y polidextrosa debido a que mejora
la apariencia, textura y consistencia en productos como yogur (Jaramillo 2007). Al llegar
al dia 30 se observa una perdida en atributos de apariencia para los tratamientos inoculado
Unicamente con el cultivo YC180. La reduccion de la calificacion de apariencia para el dia
30 se puede deber a la aparicion de sinéresis por la poca diversidad de cultivos y sus
metabolitos (Castro 2005).

Cuadro 3. Analisis sensorial para la variable apariencia. “"

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE® Media + DE Media + DE
YC180 + Inulina 693 + 1202 X 540+ 1600 X 567+ 189 € (V)
YC180 + Polidextrosa 6.27 + 167 PCX) 523 4+ 178 DXV 598+ 181 ¢ (V)
ABY3 + Inulina 6.83 £+ 1562 X) 50 + 17930 (X} g35 4+ 18gab (X)
ABY3 + Polidextrosa 6.17 + 155 PCX) 523 4+ 180 DXV 548 4+ 180 X
YC180 + BIFI + Inulina 6.77 £ 1513 XV 590 + 12728 X 458+ 1662 (X

184 ©X) g8+ 168 DXV 5g5 4+ 171 belX)

YC180 + BIFI + Polidextrosa 6.08 +

% CV @ 23.85 25.25 28.95
a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P<0.05).
B. Medias seguidas con diferente letra mindscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.



Anélisis sensorial de aroma. En el Cuadro 4 se puede observar que todos los
tratamientos tuvieron la misma aceptacion para aroma en el dia uno y 30 (P<0.05). A
través del tiempo se puede observar que la calificacion del atributo aroma es menor al
llegar al dia 30 donde se obtuvieron resultados muy cercanos a la indiferencia en la
aceptacion de aroma a excepcion del tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado
con cultivo ABY-3. La reduccion en calificacion del aroma a través del tiempo se puede
deber a la aparicion de compuestos aromaticos volatiles producidos por organismos
psicrofilos que crecen a temperaturas de refrigeracion como algunas del genero
Lactobacillus (Carrillo y Audisio 2007).

Cuadro 4. Anélisis sensorial para la variable aroma. *?

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE @ Media + DE Media + DE
YC180 + Inulina 6.60 + 153 aXY 640 + 1.4830(XY 577 + 1842 (Y)
YC180 + Polidextrosa 6.30 + 1.70 aXY 618 + 159 ab(X) 537 + 1744 (Y)
ABY3 + Inulina 651 + 1.61 XY £33 + 1.73ah(X) 575 + 17543 (Y)
ABY3 + Polidextrosa 6.03 + 1.68aX) 595 + 168 b(X) 565 + 167 aX)
YC180 + BIFI + Inulina 6.43 + 1.67 aXY) 663 + 1512 (Xd 590 + 1692 (Y)
YC180 + BIFI + Polidextrosa 6.10 + 1.75 aX) 42 + 160 aD(X) 547 + 1872 (Y)
% CV'® 25.92 24.8 27.48

a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P<0.05).

B. Medias seguidas con diferente letra minuscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).

®. DE = Desviacion Estandar.

@. CV= Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial de acidez. En el Cuadro 5 se puede observar al dia uno los
tratamientos sensorialmente preferidos por los panelistas para la variable acidez, fueron
los elaborados con Inulina. El tratamiento elaborado con Inulina e inoculado con cultivo
YC180+BIFI fue estadisticamente igual a los tratamientos elaborados con polidextrosa
(P>0.05). En el dia 30 se puede observar que los tratamientos elaborados con inulina y el
tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado con cultivo ABY -3 tuvieron la mejor
aceptacion para la variable acidez, siendo este ultimo estadisticamente igual al tratamiento
elaborado con polidextrosa e inoculado con el cultivo YC180+BIFI. Como se puede
observar en el Cuadro 13 no existe diferencia estadistica en la acidez entre tratamientos,
sin embargo los panelistas si encontraron diferencias en la acidez, esto se debe a que la
polidextrosa no aporta acidez, sin embargo aporta un ligero sabor amargo que los
panelista pudieron confundir como acidez (Guzek 1990). A través del tiempo se puede
observar que la aceptacion de acidez se mantuvo estadisticamente igual (P>0.05) hasta el
dia 15 y fue estadisticamente inferior al llegar al dia 30. La disminucion en la aceptacion
de acidez se debe al aumento de la acidez al llegar al final de su vida anaquel como se
puede apreciar en el Cuadro 13. La acidez esta relacionada Unicamente con el crecimiento



microbiano y la generacién de acido lactico ya que la inulina no aporta acidez al yogur
(Guven 2005).

Cuadro 5. Analisis sensorial para la variable acidez. “"

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media = DE o Media = DE Media = DE

YC180 + Inulina 667 + 1.602 X 33+ 1852 X 500 + 2012
YC180 + Polidextrosa 532 + 206 PX) 501 + 200 ©X) 348 + 212 oY)
ABY3 + Inulina 668 + 1702 (X) g0 + 2253 (X) 553 4+ o942 (V)
ABY3 + Polidextrosa 538 + 2.00 PX) 550 + 1.92 BCIX) 493 4+ 19g2b (V)
YC180 + BIFI + Inulina 6.28 + 1.90 X g3 + 1832 X 597 4+ pg52 (V)
YC180 + BIFI + Polidextrosa 5.82 + 1.96 PX) 560 + 1.97 BCX) 420 + 210 b

% CV® 30.87 33.53 41.27

a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P<0.05).

B. Medias seguidas con diferente letra minuscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).

®. DE = Desviacion Estandar.

@. CV= Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial de viscosidad. En el Cuadro 6 se puede observar que la aceptacion
para el atributo viscosidad en el dia uno fueron preferidos por lo panelistas los
tratamientos elaborados con inulina, sin embargo el tratamiento elaborado con inulina e
inoculado con YC180+BIFI es estadisticamente igual al tratamiento elaborado con
polidextrosa e inoculado con YC-180+BIFI (P<0.05). En el dia 30 se puede observar que
la aceptacion para el atributo viscosidad fueron preferidos los tratamientos elaborados con
inulina. En el Cuadro 12 se puede observar que los tratamientos elaborados con inulina
presentaron valores de viscosidad mas altos, esto nos indica que los tratamientos mas
viscosos son los preferidos por los panelistas. La aceptacion del atributo de viscosidad fue
estadisticamente inferior al dia 30 para todos los tratamientos comparados con el dia uno
exceptuando el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180+BIFI.
Al comparar el dia 30 con el dia 15, se puede observar que la aceptacion de viscosidad es
estadisticamente igual en los tratamientos elaborados con inulina e inoculado con cultivo
YC180 y el tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado ABY 3. La aceptacion de
los tratamientos elaborados con inulina fue de mayor porque este prebi6tico aporta
viscosidad al yogur (Donkor 2007) y como se puede observar en el Cuadro 15 la
aceptacion de viscosidad esta relacionada con la viscosidad medida en el reGmetro con
correlacién de 64.38% (P<0.05) lo que nos indica que los tratamientos mas viscosos son
los preferidos por los panelistas.



10

Cuadro 6. Analisis sensorial para la variable viscosidad. *?

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE® Media + DE Media £ DE
YC180 + Inulina 6.67 + 1928 X g5+ 1710 XY 597 4 gp42 (V)
YC180 + Polidextrosa 572+ 1.87 XV 530+ 212 X} 427 4 216 OV
ABY3 + Inulina 700 + 15238 (X 650 + 20080 (X} 563 4+ 1888 (V)
ABY3 + Polidextrosa 563 + 201 ©X) 557 + 207 CXY) 483 & 101 bC(Y)
YC180 + BIFI + Inuina ~ 6.60 + 1.87 8 XY) 670 + 14628 (X} 593 + 1962 (V)
YC180 + BIFI + Polidextrosa 5.93 + 2.12 PCX) 587 4+ 190 bCX) 405 + 297 D (V)
% Cv@ 29.86 30.13 34.98
a. Medias seguidas con diferente letra maydscula en la misma fila son significativamente diferentes
Eﬁ?l\zl%;;i}s seguidas con diferente letra mindscula en la misma columna son significativamente iguales
<0. .

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial de sabor. En el Cuadro 7 se puede observar que en el dia uno para el
atributo sabor los tratamientos preferidos por los panelistas fueron los elaborados con
inulina, sin embargo el tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado con
YC180+BIFI es estadisticamente igual al tratamiento elaborado con polidextrosa e
inoculado con cultivo YC180+BIFI. En el dia 30 se puede observar que para el atributo
sabor los tratamientos preferidos por los panelistas fueron los elaborados con inulina, sin
embargo el tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado con ABY3 es
estadisticamente igual a los tratamientos elaborados con inulina e inoculados con YC180
y YC180+BIFI. La aceptacion del atributo sabor de todos los tratamientos fue
estadisticamente menor al llegar al dia 30. Los tratamientos con inulina tuvieron una
mejor aceptacion ya que la inulina no aporta sabores foraneos a la matriz de los alimentos
(Olagnero 2007), mientras que la polidextrosa aporta un ligero sabor amargo (Guzek
1990). El sabor amargo aportado por la polidextrosa podria ser el causante de las bajas
calificaciones para los tratamientos elaborados con polidextrosa en el atributo de acidez
que se muestra en el Cuadro 5 ya que los panelistas pudieron relacionar el sabor amargo
con la acidez. Como se muestra en el Cuadro 15, existe una correlacion directa de 93.62%
(P<0.05), entre la calificacion del atributo acidez y el atributo sabor, esto nos indica que la
acidez es determinante para la aceptacion del atributo sabor en el yogur.
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Cuadro 7. Anélisis sensorial para la variable sabor. *?

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE @ Media + DE Media + DE
YC180 + Inulina 6.82 + 1562 (X) 656 + 1782 (X) 512 + 22780 (Y)
YC180 + Polidextrosa 563 + 200 ©X) 525 + 213 C¢X) 322+ 187 d(Y)
ABY?3 + Inulina 713 + 1662 (X) 623 + 231 (Y) 547 + 2302 (9

191 ©X) 567 + 219 be(X) 478 + 1.03 be (Y)

2,01 3 (X) 643

ABY3 + Polidextrosa 5.60
YC180 + BIFI + Inulina 6.42
YC180 + BIFI + Polidextrosa 5.78 + 2.00 PC(X) 573 + 215 be(X) 430 + 232 ¢ (Y)

I+
I+

1938 X} 507 + 21580 (Y)

I+
I+

+
9% Cv@ 29.52 34.75 41.38
a. Medias seguidas con diferente letra maydscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P<0.05).
B. Medias seguidas con diferente letra miniscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial de aceptacion general. Como se puede observar en el Cuadro 8, los
tratamientos preferidos por los panelistas fueron los elaborados con inulina hasta el dia
15. La aceptacion general de todos los tratamientos al dia 30 fue desagradable para los
panelistas, por lo tanto la vida anaquel de los tratamientos es inferior a los 30 dias de
elaboracion. En el dia 30 también se puede observar que los panelistas calificaron mejor
los tratamientos elaborados con inulina, sin embargo el tratamiento elaborado con
polidextrosa e inoculado con cultivo ABY3 es estadisticamente igual a los tratamientos
elaborados con inulina e inoculados con cultivo YC180+BIFI y cultivo YC180 (P<0.05).
En el Cuadro 16 se puede observar que los atributos viscosidad, acidez, sabor y apariencia
son los mas influyente en la aceptacion general del yogur, con correlaciones mayores a
70% (P<0.05).
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Cuadro 8. Analisis sensorial para la variable aceptacion general.

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE ® Media + DE Media = DE
YC180 + Inulina 690+ 1372 670+ 1618 (X 534 o5 a0 (V)
YC180 + Polidextrosa 577+ 177 DXV 55y 4 178 DX 3434 994 AV
ABY3 + Inulina 703+ 1302 X g5+ 2178 (X 5604 22228 (V)
ABY?3 + Polidextrosa 565+ 181 DXV 5g5 4+ 014 DXV 494 4 181 DC V)
YC180 + BIFI + Inulina 658 + 1672 (X g3+ 1598 (X 5454 2158 (V)
YC180 + BIFI + Polidextrosa 5.87 + 185 PX) 570 4+ 1710 DXV 4504 204 €W
% CV @ 25,55 30.06 37.43
a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
Eﬁ?l\zl%;;i}s seguidas con diferente letra mindscula en la misma columna son significativamente iguales
<0. .

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Se puede observar en los Cuadros 3, 4, 5, 6, 7 y 8 que si existe una diferencia significativa
en la calificacion para todos los atributos al dia 30 comparado con el dia uno, esto nos
indica que si fue estadisticamente significativo realizar medidas repetidas en el tiempo ya
que los panelistas asignan una calificacion estadisticamente mas baja a los yogures con
mayor tiempo de almacenamiento y conocer con esto que la vida anaquel de nuestros
tratamientos es menor a 30 dias.

Analisis de color. EIl color de todos los tratamientos fue estadisticamente iguales entre las
tres medidas debido a que la inulina y la polidextrosa agregada al yogur no influyen en el
color del yogur (Guzek 1990) y el color solo puede ser modificado por el uso de cultivos
lacticos diferentes.

Luminosidad. En el Cuadro 9 se puede observar que en el dia uno todos los tratamientos
son igualmente luminosos exceptuando el tratamiento elaborado con polidextrosa e
inoculado con el cultivo YC180 que muestra valores de luminosidad menores, en
contradiccion con (Moreno 2003) que afirma que la polidextrosa como fibra alimentaria
no aporta color a los alimentos. En el dia 30 se puede observar que el tratamiento
elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180 presenta el mayor valor de
luminosidad.
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Cuadro 9. Anélisis de color para la variable L.

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE® Media + DE Media + DE
YC180 + Inulina 7318 + 1582 (X 7409 + 32428 XV 7305 + o572 (X
YC180 + Polidextrosa 7075 + 253 DXV 7095 + 307 XV 7030 + 160 CAX)
ABY3 + Inulina 7228+ 27828 X 79734360 B XV 7781+ 157 b (X)
ABY3 + Polidextrosa 7244 + 31428 (X)) 7937 + 338 DC(XY) 7975 4+ 9gg bC (V)

YC180 +BIFI + Inulina 7217 + 2978 XV 7278 + 32080 (X} 7195 4+ 151 b (X)
YC180 + BIFI + Polidextross 72.62 + 2908 XV 7136 + 430 X} 7907 + 260 X

%CV @ 1.38 1.28 1.99
a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P<0.05).
B. Medias seguidas con diferente letra miniscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Valor a. En el Cuadro 10 se puede observar que al dia uno los tratamientos inoculados
con BIFI junto al tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado con cultivo YC-180
y el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo ABY -3 presentan un color
mas rojo, sin embargo el tratamiento elaborado con polidextrosa e inoculado con cultivo
YC-180 y los tratamientos elaborados con inulina e inoculado con cultivo ABY-3 vy el
inoculado con YC180+BIFI son estadisticamente iguales al tratamiento elaborado con
inulina e inoculado con cultivo YC180 (P>0.05). En el dia 30 se observa que el Gnico
tratamiento con menor tonalidad roja es el tratamiento elaborado con inulina e inoculado
con cultivo YC-180 que es estadisticamente igual al tratamiento elaborado con
polidextrosa e inoculado con cultivo YC180. El color rojo esta influido directamente con
la dosis de colorante rojo usado en la formulacion y resulta muy dificil establecer una
diferencia entre los diferentes cultivo, debido a la variacién que puede existir al agregar el
colorante.
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Cuadro 10. Analisis de color para la variable a.

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DE ® Media + DE Media + DE
YC180 + Inulina 26,04 + 223 DXV 9448 + 120 XY 2965 + 057 D (V)
YC180 + Polidextrosa 2791 + 12880 X 9743+ 0gpd X 957 4+ 119 3K
ABY3 + Inulina 2725 + 0910 X 9655 + 0598 XV 5499 + 1328 (V)
ABY3 + Polidextrosa 2512 + 335 X 9469 + 342 DEXY) 5p43 4 3782 (V)

YC180 + BIFI + Inufna~~ 27.34 + 067380 X 2686 + 06128 XY 9463 + 20128 (V)
YC180 + BIFI + Polidextrosa 28.35 + 3748 X 2656 + 276 W (XY)  op65 4 3792 ()

% CvY 8.13 6.69 7.93
a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P<0.05).
B. Medias seguidas con diferente letra miniscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Valor b. En el Cuadro 11 se puede observar que al dia uno los tratamientos elaborados
con polidextrosa e inoculados con el cultivo ABY-3 y el cultivo YC180+BIFlI,
proporcionan tonalidades mas amarillas. En el dia 30 se puede observar que los
tratamientos elaborado con polidextrosa e inoculados con cultivos ABY -3, el tratamiento
inoculado con YC180+BIFI y el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con
cultivo YC180 presentan las tonalidades mas amarillas, sin embargo el tratamiento
elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180 y el tratamiento elaborado con
polidextrosa e inoculado con cultivo YC180 son estadisticamente iguales a todos los otros
tratamientos (P<0.05). EIl tratamiento que presento el color mas amarillo a través del
tiempo fue el elaborado con polidextrosa e inoculado con cultivo ABY -3 y este redujo la
tonalidad amarilla a través del tiempo.
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Cuadro 11. Analisis de color para la variable b. “*

Dial Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media £ DE(D Media + DE Media + DE
YC180 + Inulina 712 + 023 beX) 748 + 050 DedX) 740 + 038 aDX)

YC180 + Polidextrosa

741+ 074 B

759 + 1,00 Pe (X

729 + 086 0

(XY

735 + 061 P(X)
1.06 @ 778 + 0822 M
049 dX) 750+ 049 DX

700 + 024 SXV 733
789 + 08328 (X go7
703+ 040 XV 799

ABY3 + Inulina
ABY3 + Polidextrosa
YC180 + BIFI + Inulina

+ I+

I+

YC180 + BIFI + Polidextrosa 7.92 + 0408 XV 774+ 111 D XV 743 4 104 80X
9%Cv @ 43 4.56 6

a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes

(P<0.05).

B. Medias seguidas con diferente letra miniscula en la misma columna son significativamente iguales

(P<0.05).

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Viscosidad. En el Cuadro 12 se puede observar la viscosidad para cada tratamiento
expresada en pascal-segundo. Los tratamientos con inulina son estadisticamente mas
viscosos que los tratamientos con polidextrosa. Los tratamientos mantienen
estadisticamente iguales en viscosidad dindmica a traves del tiempo, exceptuando el
tratamiento con polidextrosa e inoculado con BIFI ya que su viscosidad mayor se presento
en el dia 15 y en el dia 30, siendo el dia 30 estadisticamente igual a la viscosidad del dia
uno. EIl tratamiento elaborado con inulina e inoculado con el cultivo YC180+BIFI que
presentd su viscosidad mas baja en el dia 15 siendo ésta estadisticamente igual a la
viscosidad del dia 30, esto resulta congruente con los resultados de la afirmacidon de
(Donkor 2007) que asegura que la inulina aporta viscosidad a los alimentos, la que luego
disminuye debido a la perdida de retencién de agua de la inulina a partir de los 21 dias lo
gue permite sinéresis de agua en el yogur y perdida de su capacidad espesante (Ruiz
2009). Al realizar un andlisis de correlaciones se observo que existe una correlacion entre
la viscosidad medida en el Redometro DV-11I de Brookfield y la calificacion de viscosidad
en analisis sensorial mostrandonos una correlaciones de 64.38% (P<0.05), lo que nos
indica que los tratamientos mas viscosos son los méas aceptados por los panelistas.
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Dial

Dia 15

Dia 30

Tratamiento
YC180 + Inulina
YC180 + Polidextrosa
ABY3 + Inulina
ABY3 + Polidextrosa

Media + DE®
335429 + 597158 (X)
161166 + 61171 PX)
324131 + 586908 X)
170064 + 85301 P X)

Media + DE
306635 + 1027.05 2 (X)
1463.69 + 78552 DX
71142 + 915328 (X)
1639.65 + 1062.85 PX)

Media + DE
315633 + 135677 (X)
130072 + 67846 PX)
291938 + 155,952 (X)
152804 + 72861 PX)

YC180 + BIFI + e~ 334429 + 695188 (X) 246847 + 537348 (V) 977107 + 11938728 (XY)

YC180 + BIFI + Polidextrosa 987.79 + 64464 C (Y) 168464 + 145018 PX) 128573 + 79090 PXY)

% CV@ 20.68 23.8 23.61
a. Medias seguidas con la misma letra maytscula en la misma fila son significativamente diferentes
(P>0.05).
B. Medias seguidas con diferente letra miniscula en la misma columna son significativamente iguales
(P<0.05).
®. DE = Desviacion Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

pH. En el Cuadro 13 se muestra el pH para todos los tratamientos. Se puede observar que
no existe diferencia significativa en el pH de los tratamientos, pero si una disminucién
gradual del pH través del tiempo, pero manteniéndose estadisticamente iguales entre
tratamientos (P>0.05). Al comparar los diferentes cultivos usados se puede observar que
no existe una influencia del probidtico en el pH final del yogur, en contradiccion con
Hernandez (2003) que afirma que los probioticos aportan algunos acidos o bacteriocinas.
La escaza generacion de acido lactico proveniente de los probidticos se debe a que estos
no se encuentran el pH Optimo de crecimiento. ElI pH déptimo de crecimiento para
Bifidobacterium bifido es de 6.6 (Lomas y Rojas 2005), Bifidobacterium bifido puede
sobrevivir hasta un pH de 1.8 (Marteau 1997).
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Cuadro 13. Analisis de pH.

Dia 1 Dia 15 Dia 30
Tratamiento Media + DECD Media + DE Media + DE

YC180 + Inulina 425 + 0.08 @X) 413 + 0.09 XY 401 + 0.14 &Y
YC180 + Polidextrosa 429 + 026 38X 414 + 0183X) 403 + 023 &Y)
ABY3 + Inulina 431 + 017 8X) 216 + 008 23XV 403 £ 0.12 &)
ABY3 + Polidextrosa 428 + 016 X 211 + 0.083X) 400 + 011 Y
YC180 + BIFI + Inulina 422 + 017 @X) 211 2+ 020 &XY) 394 1+ 020 &Y
YC180 + BIFI + Polidextrosa 4.33 + 0.26 @X) 416 + 0.14 &XY) 399 + 018 &)

% CV @ 2.59 1.67 2.14

a. Medias seguidas con diferente letra mayuscula en la misma fila son significativamente diferentes
Eﬁ?l\zl%;;i}s seguidas con la misma letra mindscula en la misma columna son significativamente iguales

>0. .

®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

Analisis de coliformes totales. El conteo maximo de coliformes totales permitidos para
productos lacteos es de 10 UFC/ml (ICAITI, 2002). Se puede observar en el Cuadro 14
que todos los tratamientos mostraron conteos inferiores a 10 UFC/gr en el dia uno, y un
descenso de los conteos totales al dia 30. Este descenso se debe al aumento de la acidez
del yogur como se puede apreciar en el Cuadro 13, evitando asi la proliferacion de los
coliformes. La presencia de coliformes se debe a la manipulacion de la mezcla para yogur
durante el proceso, llevando el producto a las diferentes etapas del proceso de forma
manual por el bajo volumen de produccion.

Cuadro 14. Conteo de coliformes.t

Dia 1 Dia 30
Tratamiento UFC/g + DE UFC/g+ DE
YC180 + Inulina 7.00 + 2.10 4.00 =+ 2.10
YC180 + Polidextrosa 5.17 + 3.13 217 £+ 1.60
ABY3 + Inulina 6.50 + 2.66 200 + 1.41
ABY3 + Polidextrosa 6.83 + 1.17 150 + 1.76
YC180+BIFI + Inulina 7.00 £+ 1.67 3.67 + 1.97
YC180+BIFI + Polidextrosa 650 + 2.74 250 + 3.02

1. Conteo maximo permitido de coliformes totales < 10UFC/ml

Correlaciones. En el Cuadro 15 se muestran las correlaciones entre los atributos
sensoriales mas relevantes, estos no fueron relacionados con los andlisis fisico-quimicos
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debido a que los panelistas no detectaron diferencias tan minimas como un analisis de
laboratorio, por otro lado en el analisis sensorial se puede observar los atributos mas
significativos son la apariencia, sabor, viscosidad y acidez del yogur para proporcionar
una calificacién general a cada tratamiento.

Cuadro 15. Coeficiente de Pearson entre las variables analizadas para yogur con
probioticos y prebioticos durante 30 dias de almacenamiento.

Variables Coeficiente de Pearson
Coeficiente Probabilidad *
Aceptacion General - Acidez sensorial 0.93 <0.0001
Aceptacion General - Viscosidad sensorial 0.90 <0.0001
Aceptacion General - Apariencia 0.86 <0.0001
Aceptacion General - Sabor 0.97 <0.0001
Sabor - Acidez sensorial 0.94 <0.0001
Sabor - Viscosidad sensorial 0.87 <0.0001
Acidez sensorial - Viscosidad sensorial 0.85 <0.0001
Viscosidad - Viscosidad sensorial 0.64 <0.0001
Viscosidad - Aceptacion 0.58 <0.0001

1. Probabilidades <0.05 tienen significancia estadistica.

El en Cuadro 16 se puede observar que una correlacion directa entre la acidez, viscosidad
y apariencia para la calificacion de aceptacion general, lo que nos indica que estos son los
principales atributos influyentes en la calificacion de aceptacion general. Se puede
observar una correlacion muy alta entre la acidez y el sabor, lo que nos indica que el
atributo de sabor esta relacionado con la percepcion de acidez de los panelistas. La
viscosidad fue un factor influyente en el sabor del yogur, esto se debe a que los panelistas
relacionan un buen sabor de yogur con la viscosidad esperada.

La viscosidad evaluada sensorialmente fue directamente proporcional a la viscosidad
medida por el redmetro con una correlacion de 64.38% (P<0.05), lo que nos indica que los
panelistas evaluaron mejor a los tratamientos mas viscosos. La aceptacion general
depende directamente de la viscosidad medida con el redmetro con una correlacion de
57.77% (P<0.05).

El atributo mas influyente en la calificacion general del yogur es el sabor con una
correlacion positiva de 97.04% y una probabilidad <0.0001, esto demuestra que los
panelistas basan principalmente la calificacion general en la aceptacion de sabor del
mismo aunque la calificacion de otros atributos sea menor.

En el Cuadro 16 se puede observar que existe una interaccion entre el prebidtico usado y
el cultivo inoculado en la aceptacion de acidez, el sabor, El pH, la luminosidad, el valor a
y b para color, lo que nos indica que fue eficiente el evaluar como un arreglo factorial. Se
pude observar que el modelo usado para realizar todos los analisis fue eficiente para
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encontrar diferencias estadisticas. Al evaluar el uso de medidas repetidas en el tiempo
podemos observar que existieron diferencias en todos los atributos excepto en la
viscosidad y la acidez a través del tiempo, esto indica que si fue eficiente el uso de
medidas repetidas en el tiempo. Para el atributo viscosidad no existe interaccion entre el
prebidtico usado y el cultivo inoculado y no existieron diferencias en la viscosidad a
través del tiempo.

Cuadro 16. Cuadro de significancias

Atributo Cultivo*Prebibtico Modelo Tiempo Cultivo Prebiotico
Apariencia 0.5650" <0.0001 < 0.0001 0.0849 < 0.0001
Aroma 0.9857 <0.0001 < 0.0001 0.5678 0.0012
Acidez sensorial 0.0284 <0.0001 <0.0001 0.0755 < 0.0001
Viscosidad sensorial 0.2818 <0.0001 < 0.0001 0.1285 < 0.0001
Sabor 0.0364 <0.0001 < 0.0001 0.0691 < 0.0001
Aceptacion general 0.1449 <0.0001 <0.0001 0.1273 < 0.0001
Viscosidad 0.3493 < 0.0001 0.2109 0.1705 < 0.0001
Acidez < 0.0001 < 0.0001 0.1845 0.6936 0.4430
Luminosidad < 0.0001 < 0.0001 0.0120 0.3243 < 0.0001
Valor a < 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0558 0.1978
Valor b < 0.0001 < 0.0001 0.0145 0.0146 < 0.0001

1. Probabilidades <0.05 tienen significancia estadistica.

En el Cuadro 16 se puede observar que el factor mas influyente en la calificacion de
sensorial de los tratamientos fue el prebidtico para todas las variables estudiadas,
exceptuando el valor a. La calificacion de los panelistas se dio principalmente por el tipo
de prebiotico usado en la formulacion. Como se puede observar en los Cuadros 3, 4, 5, 6,
7'y 8 los tratamientos preferidos por los panelistas fueron los elaborados con Inulina, sin
mostrar diferencias estadisticas entre los diferentes cultivos usados.

Analisis de preferencia. Con las sumatorias de los puntajes obtenidos de todos los
atributos, se determino un puntaje final para todos los tratamientos, y asi conocer cuales
fueron los dos tratamientos mas aceptados por los panelistas, como se puede ver en la
figura 2 los tratamientos mas aceptados fueron los elaborados con inulina e inoculados
con cultivo YC180 con BIFI y YC180, para determinar cual es el mejor tratamiento,
compar6 con el yogur de Yoplait® y Yes® que son dos marcas de yogur conocidas por el
mercado hondurefio, ambas en sus presentaciones light con probioticos, sabor a fresa.

En la Figura 2 podemos observar que los dos tratamientos con las medias mas altas son
elaborados con inulina e inoculados con el cultivo YC-180 y el cultivo YC-180 + BIFI.
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m Aceptacion general
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M Viscosidad

W Acidez

B Aroma

Apariencia

Figura 2. Calificaciones por atributo sensorial para cada tratamiento.

En el Cuadro 18 se muestra el promedio de la calificacion asignada por 100 panelistas,
calificando de 1 a 4 las muestras, siendo 1= menos preferida y 4=mas preferida. Con este
analisis podemos concluir que el yogur light con probiéticos sabor a fresa de Yoplait® es
el preferido por los consumidores, el yogur light con probiéticos Yes® es estadisticamente
igual en preferencia que el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo
YC180, mientras que el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180
y BIFI es el menos preferido por los panelistas.

Cuadro 17. Analisis de preferencia.”

Tratamiento Ranking Test £ DE @
YC180 + Inulina 2.16 + 0.1030 bc
BIFI + YC-180 + Inulina 2.08 + 09568 ¢€
Yoplait 3.21 + 0.1063 @
YES 254 + 0.1074 P
% CV® 41.34
B. Medias seguidas con la misma letra minGscula en la misma columna son significativamente iguales

(P>0.05).
®. DE = Desviacién Estandar.
@. CV= Coeficiente de variacion.

En el Cuadro 18 podemos observar que el tratamiento con la mejor calificacion es el
producto comercial de yogur light sabor a fresa con probiéticos de la marca Yoplait® es el
preferido por los consumidores, seguido en aceptacion por el tratamiento elaborado con
inulina e inoculado con el cultivo YC-180 que es estadisticamente igual en preferencia
con el yogur comercial light sabor a fresa de la marca Yes®.
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Anélisis de costos. En el Cuadro 18 se muestra los costos de elaboracion de un recipiente
de 150 gr para la elaboracion de yogur sabor a fresa elaborado con inulina e inoculado con
cultivo YC180 y el tratamiento elaborado con inulina e inoculado con los cultivos YC180
y BIFI. Se puede observar que el tratamiento mas econdmico es el elaborado con inulina e
inoculado Unicamente con el cultivo YC180 con un costo de L.7.05 equivalente a $0.36
(%1 = L.19.7687). Como se puede observar en el Cuadro 9 el tratamiento elaborado con
inulina e inoculado con cultivo YC180 fue preferido al tratamiento elaborado con inulina
e inoculado con los cultivos YC180 y BIFI que resulta mas costoso para la planta de
lacteos Zamorano.

Cuadro 18 Analisis de costos.

YC180+ Inulina YC180+BIFI+Inulina

Material Precio Unidad Cantidad Total Cantidad Total
Leche estabilizada 2% L. 9.42 Kiogramos 0.1344 L. 1.266 0.1344 L. 1.27
Cultivo lactico YC 180 L. 211.90 Sobres 0.0010 L. 0.212 0.0010 L. 0.21
Cultivo Bifidobacterium L.  176.40 Sobres L. - 0.0010 L. 0.18
Mermelada L. 212.00 Kilogramos 0.0040 L. 0.848 0.0040 L. 0.85
Splenda L. 1.02 Gramo 0.7490 L. 0.764 0.7490 L. 0.76
Inulina L. 980.000 Kilogramos 0.0030 L. 2.940 0.0030 L. 2.94
Estabilizador L. 214.660 Kilogramos 0.0007 L. 0.161 0.0007 L. 0.16
Leche en polvo L. 93.580 Kilogramos 0.0080 L. 0.749 0.0080 L. 0.75
Azlcar L. 13.670 Kilogramos 0.0030 L. 0.041 0.0030 L. 0.04
Colorante L. 128.700 Litro 0.0000 L. 0.005 0.0000 L. 0.00
Envase plastico L. 0.057 Unidad 1.0000 L. 0.057 1.0000 L. 0.06
Etiqueta L. 0.005 Unidad 1.0000 L. 0.005 1.0000 L. 0.01
Sello Seguridad L. 0.006 Unidad 1.0000 L. 0.006 1.0000 L. 0.01
Costo TOTAL (150q) L. 7.05 L. 7.23



4. CONCLUSIONES

La adicion de inulina como fibra soluble aumenta la viscosidad al yogur debido a su
funcionamiento similar a una goma, manteniendo estable la matriz del yogur.

La adicion de inulina como fibra soluble aumenta la viscosidad al yogur debido a su
funcionamiento similar a una goma, manteniendo estable la matriz del yogur.

El tratamiento elaborado con inulina e inoculado con cultivo YC180 es igualmente
preferido que el yogur comercial de la marca Yes®.

Los costos variables de elaboracion de yogur sabor a fresa con probidticos y fibra son
de L.7.05 equivalente a $0.36, lo que implica un aumento importante en el precio del
yogur regular de la planta de lacteos.



S. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio que evalUe diferentes proporciones de inulina en las caracteristicas
fisico-quimicas del yogur.

Realizar un estudio de mercado para la introduccion de un producto lacteo con
probioticos y prebioticos en el mercado local.

Realizar un estudio para comprobar la viabilidad de los probioticos en yogur a través
del tiempo de vida anaquel.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Formato de boleta de respuestas para andlisis sensorial exploratorio, con escala
heddnicade 1 a 9.
Evaluacion Sensorial de Alimentos

Carrera de Agroindustria Alimentaria

Boleta de respuestas. Prueba Heddnica de aceptacion de Yogur

Mombre:

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden gue se le presenten. Evalle la
apariencia anmtes de probar cada muestra. Marque con una X el cuadrado indicando su grado
aceptabilidad.

Muestra:
Me disgusta Mo me gusta Me gusta
Extremadamente Ni me disgusta Extremadamente

Apariencia.

1 2 3 4 5 6 7 B 9
Aroma.

1 2 3 4 5 6 7 B 9
Acidez.

1 2 3 - 5 6 7 B 9
Viscosidad.

1 2 3 4 5 3 7 2 ]
Sabor.

1 2 3 4 5 3 7 B g
Aceptacion general.

1 2 3 4 5 6 7 B 9

Comentarios:
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Anexo 2. Boleta de respuestas para prueba de ordenamiento maltiple.

Evaluacion Sensorial de Alimentos
Carrera de Agroindustria Alimentaria
Boleta de respuestas. Prueba ordenamiento yogur sabor fresa .

Nombre:
Fecha:
Instrucciones: Tome un sorbo de agua y un mordisco de galleta antes y/o después de cada muestra.

Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden presentado. Ordena las muestras
de acuerdo a su preferencia utilizando nimeros del 1 al 4, donde 1=mas preferido y

4=menos preferido. no se premiten empates.

Ranking Codigo de muestra

1 mas preferida.

2

4 menos preferida

Comentarios:
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