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RESUMEN

Bazan, C. 2010. Desarrollo y evaluacion de un ydigone con mango utilizando tres
edulcorantes no caloricos y dos porcentajes dea.fiatoyecto de graduacion del
programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentdgiscuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. 25p.

El yogur firme es un yogur inoculado con microoigams y envasado en los
recipientes definitivos antes de que se iniciedantentacion, como su nombre lo
indica es un yogur mas espeso o sélido y tiender &remoso una vez revuelto. El
objetivo general de este estudio fue desarrolarajuar un yogur firme utilizando tres
edulcorantes no caldricos y dos porcentajes de ond@w utiliz6 un BCA con arreglo
2x2 factorial, donde se evaluaron dos combinaciodes edulcorantes (0.06%
Aspartame/Acesulfame y 0.16% Splenda®/Aspartandsyniveles de fruta (10 y 15
%); con cuatro tratamientos y tres repeticionesa pam total de doce unidades
experimentales. Se realizaron andlisis fisico-guosyianalisis de calorias y un analisis
sensorial exploratorio con 12 panelistas para lobukos de apariencia, aroma,
dulzura, acidez, textura y aceptacion general. liFi@ate se realiz6 un analisis de
costos variables para todos los tratamientos. boglstas aceptaron de igual manera
todos los tratamientos de yogur firme, gustandtdescaracteristicas de apariencia,
aroma, dulzura y textura sin que influyera la comabiéon de edulcorantes y la
cantidad de fruta. La reduccion de calorias osmiltie 38 y 41%, y esta dentro del
rango ya que para ser bajo en calorias debe reduem al menos un 25% en
comparacion a un producto de referencia, en est elayogur de mango Zamorano.
Se estimaron los costos variables para todas tasifaciones en una presentacion de
190 g.

Palabras clave:Acesulfame, Aspartame, fermentacion lactica, Sgend
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1. INTRODUCCION

Yogur es un producto lacteo coagulado que reselia ermentacion de dos bacterias
termofilas: Sreptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus; estas bacterias le
proporcionan la acidez y el aroma caracteristigmgur (FAO 2001).

Es yogur firme es un yogur inoculado con microorgiaos y envasado en los
recipientes definitivos antes de que se inicieetanentacion (Hernandez et al. 2003);
es un yogur de textura mas solida y tiende a gena@so una vez revuelto, siendo una
opcién para consumir como desayuno, meriendalgsive como un postre.

El yogur ha sido tradicionalmente un alimento foneail, por sus multiples beneficios
para la salud, gracias a sus componentes (San€®®). Zn la ultima década, el

desarrollo de productos funcionales dentro delosdétteo ha aportado gran valor a
los productos de este grupo; se pueden destacaalilpentos probidticos, con

modificaciones en contenido graso o cambios enosaposicién por calidad u otro

factor. Dentro de los postres lacteos, el mayocigrento se ha dado en natillas,
cremas, cuajadas y postres de larga duracion (3e06).

El yogur bajo en calorias, ya sea por niveles bajograsa y/o con edulcorantes, es
otra de las opciones de los consumidores. Actudbnem ha elevado el consumo de
yogur; este incremento se ha dado por efecto derdlaente preocupacion por la
calidad de los alimentos que se ingieren y sobde fwor el valor nutricional del
mismo (Hernandez 2003).

Los yogures mas consumidos en Espafia, ocupanduongrpugar son los de sabores
exoticos, seguidos por los desnatados y los dasfrya sea en forma de puré, de jugo,
en trozos o mermelada (Garcia 2006). Actualmeniadastria lactea utiliza jugo y
pulpa de fruta como materia prima para la elabérade yogur, helados, postres y
otros productos; los yogures con frutas contiemgreaun 10 y un 20% de fruta, estos
pueden variar segun el mercado siendo los magiwadies los yogures con fresa. Sin
embargo, los consumidores renuevan sus gustos \ldgado a optar por frutas
tropicales como el mango (FAO 1999).

Los yogures de la Planta de Lacteos de Zamoranelaborados con materias primas
de alto contenido calorico, los cuales no cubremiecesidades de los consumidores
gue desean productos con bajo contenido de cal@#s nicho de mercado, puede
ser satisfecho con la elaboracion de yogures meaidsicos, y a la vez con texturas

originales.

El presente estudio esta enfocado en el desadellon yogur firme, con trozos de
mango y endulzado con edulcorantes no caléricos, menos calorias que otros
yogures firmes, convirtiéndose asi en una alteragtara los consumidores que gustan
alimentarse de manera mas sana.
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ANTECEDENTES

Anteriormente en Zamorano, Cueva (2003) realizidéss basados en viabilidad

técnica y costo estimado para elaboracion de yfigme sabor a fresa. Ademas,

Orellana (2009) estudio el efecto de dos cantidaéekeche descremada en polvo y
dos edulcorantes no caldricos en las caractesstiseco-quimicos y sensoriales del
yogur dietético de fresa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1

1.2.2

General

Desarrollar y evaluar un yogur firme con mangoizaido tres edulcorantes
no caldricos y dos porcentajes de fruta.

Especificos

Establecer distintas formulaciones y un flujo decpso para el yogur firme
con trozos de mango.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicasngsgales del yogur firme.
Evaluar el contenido calérico de los tratamientos wogur firme.
Determinar los costos variables de los tratamiedéogogur firme.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ALIMENTOS “BAJOS EN CALORIAS”

Hoy en dia, el consumidor tiene una mejor educac@mrespecto a la alimentacion,
gracias a la difusién y publicidad comercial quenmueve el consumo de productos
vinculados con la estética corporal y las enferrdedgapor esta razon la sociedad ha
adoptado tendencias sobre el consumo de produajos én calorias. Los productos
bajos o sin calorias, se pueden encontrar en Boctéonicos, confiteria, entre otros;
estos aportan menos calorias que otros produdtganos aditivos que permiten
obtener con menos calorias, las mismas propiedadasacteristicas sensoriales del
producto a imitar; son los edulcorantes y las gontdizados en la elaboracion de
yogur (IICA 2000).

2.2 CONSUMO DE YOGUR

El consumo de yogur en la década de los sesentaasraulo, las personas solo lo
consumian por recomendacion médica originada [teraaiones intestinales o
enfermedades. En la actualidad el yogur se hantdoduciendo en nuestros habitos de
compras y consumo, estos cambios se han dado pondaacion de productos,
llegando a convertirse en un alimento fundameiiial.la actualidad se destaca el
incremento en el consumo de yogures bajos en gyasmres cremosos, €tnicos,
mousses, de frutas exéticas, tipo postres, diegticcon probibticos, mientras que el
mercado de yogures saborizados y enriquecidosohdischinuyendo (Montero 2003).

2.3 YOGUR FIRME

El yogur firme es un tipo de yogur que difiere de btros tipos de yogures en su
elaboracion; ya que la leche que se inocula comiosorganismos se envasa en los
recipientes definitivos antes de que se inicieelanentacion, ya que ésta se lleva a
cabo en el mismo recipiente que contiene el prad®itse desea adicionar fruta, se
aflade en el envase antes de la leche (Hernand&g 200

2.4 LAS FRUTASY EL YOGUR

La adicion de frutas al yogur le da una mayor a@h por parte del consumidor. En
Costa Rica, se afiade una gran variedad de frutgsgalr entre las cuales figuran:
fresas, melocotones, moras, guanabanas, mangogabgisa naranjilla y frutas
tropicales. Las frutas deben recibir tratamientomiéo previo, de lo contrario



disminuirian la vida util del producto por la presia de hongos y levaduras (Hernandez
2003).

2.5 MANGO

El mango Mangifera indica), es un fruto carnoso, sabroso y refrescante; brierde la
familia anacardiacea. Ha sido tradicionalmente undycto importante y se ha
popularizado gracias a su estabilidad de precieé interés de los consumidores por
productos saludables. Cabe sefalar que el mange tie mercado creciente para las
rodajas y trozos congelados individuales y rapidaejeque se utilizan para la
elaboracion de yogur, mermelada, postres y ensatialfutas (FAO 1999).

Esta fruta ha sido muy aceptada en el mercado loopso su sabor exotico, sino por su
valor nutricional ya que es rico en calcio, magmepbtasio, fosforo y vitamina A. Su
contenido de calorias puede variar entre 50-60/K@@d) de pulpa (IICA 2001).

Hoy en dia, hay diferentes variedades de mangodmedl mundo, las cuales superan las
2.000 especies, entre las variedades mas conaedpsede mencionar Tommy Atkins,
Irwin, Haden Glenn, Zill, Sensation, Torbet, Kemggon, Van Dyke, Osteen, entre otras.
Los frutos de la variedad Torbet son de tamafio onedjrande (600 g), de cascara gruesa,
forma oval, de color rojo y purpura. Su pulpa egga, posee poca cantidad de fibra, es
de buena calidad y excelente sabor (Haro 2010).fruta de la variedad Kent
normalmente pesa 20 a 26 onzas, es de forma oyalaa#ene fibra, tiene un sabor rico y
dulce. Por lo general, se vuelve de color amaxilodoso con un rubor de color rojo
cuando madura (Morton 1987).

2.6 EDULCORANTES

Edulcorante es toda sustancia dotada de un salbwe duando es usada por su accion
endulzante. Los edulcorantes pueden ser muy variadonaturaleza y origen numeroso.
Se podrian dividir en dos grupos: nutritivos, lagles tienen un poder edulcorante
inferior al del azGcar pero su carga nutritiva esyon, por lo tanto es un ingrediente
alimenticio; y los de alto poder edulcorante, laales no son nutritivos comparados con
el azucar pero tienen un alto poder edulcoranteo ylegan a representar una carga
significativa, por lo que son considerados comah\axi (Doucet 2000).

2.6.1 Splenda® (Sucralosa)

Splenda es el nombre comercial de la sucraloshprlda a partir de un proceso de
multiples etapas que comienza con azlcar. El poogestituye de manera selectiva tres
grupos de hidrogeno-oxigeno de la molécula de gsagor tres atomos de cloro (Figura
1). En el caso de la sucralosa, el cloro convid@atesacarosa en sucralosa, que es
esencialmente inerte (Splenda® 20} aproximadamente 600 veces mas dulce que el
azucar, dependiendo del producto al que se le aiadde facil uso ya que se utiliza en



las mismas cantidades que el aziademas el orgasmo no la descompone ni la utili
para energia, por lo tanto, no aporta calorias. faoada con otros edulcorantes, su
estabilidad la hace apta para todo tipo de procdsosoccion y horneado, sin su
descomposiciéfFonte 2010)La OMS y la FAD, han fijado una dosis diaria admisible
15mg/kg de peso corporal/dia para este endul (Doucet 2000).

2.6.2 Aspartame

El aspartame ®obtenido por sintesis quimica y enzimatica arpadet dos aminoacid
(Figura 1); el &cido laspatrtico y la -fenilalanina (Cubero et @&002).Es un edulcorante
nutritivo, lo que significa que aporta energia en formaalerias; el aspartame es Z
veces mas dulce que la sacarosa, es una combirgeidos proteine acido aspéartico y
fenilalanina, por lo tanto ctiene las mismas cuatro calorias por gramo quprlaeinas
y, en consecuencias mismas cuatro calorias por gramo que el a; aunque por ser
mucho mas dulce que el azlcar, basta una minimadadr(Wolke 2003). Segun
Chandan (2006) el aspartame degrada a altas temperatunadargos periodos de
almacenamiento. Swhkibilidad en agua es muy pobru dulzura estd muy proxima a
de la sacarosa gstad desprovis de sabor residual (Douc200(). Se han realizado
muchas evaluaciones toxicologicas la OMS/FAOQ, los cuales han fij una dosis diaria
de 40mg/kg de peso corporaia para este endulzantest& contraindiado en nifios
fenilcetondicos debid a la presencia de fenilalanina (Cubero e2@02).
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Figura 1. aEstructura quimica de la sucralc b. Estructura quimica delspartame. c.
Estructura quimica decesulfame.
Fuente: Voet et al. 20C

2.6.3 AcesulfamekK

El acesulfame-k esn endulzante de alto poder edulcorante sisetizado con la ayuc
del fluorosulfoilisocianat y el éster butilico del acido acetoacé; se lo define
quimicamente comaona sal potasica de-metil-1, 2,3-oxatiazin@ (3H) on«2,2-dioxido

(Figura 1). & poder edulcoran es 200veces mas dulce que el azucar no, tiene una
alta estabilidad en soluciones acu, se degrada a altas temperaturas y su solubilid.
agua es muy pobréboucet 2000 Ofrece un dulzor que se percibe rapidamecon

saborlimpio; es sinérgico con otros edulcorantes y p enmascarar sabores residua
Lo podemos encontrar en productos onfiteria, lacteasbebidas alcohdlice entre otros
(Cubero et al. 2002).a FAO, fija una dosis diar de 11mg/kg de peso corpordia para
este endulzante.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la Planta Agroindalsde Investigacion y Desarrollo, en la
Planta de Lacteos y el Laboratorio de Analisis dienéntos Zamorano, ubicados en la
Escuela Agricola, Zamorano, Valle del Yeguare, Hoasl.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1 Materias primas:

* Leche descremada (0.5%)

* Leche descremada en polvo
» Estabilizador para yogur

* Aspartame

* Acesulfame-k

* Splenda®
» Cultivo lactico con las bacteridsctobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus

* Mango variedad Torbet

3.2.2 Equipo y utensilios

* Marmita eléctrica

* Fermentador industrial (incubacion)

» Refractometro PCE - 4582 (32-70° Brix)

» Viscosimetro de Brookfield DV I+, acopie7
* Colorimetro ColorFlex Hunter L*a*b

» Cuarto frio Kason 1094 PAT 0310.952

» Balanza Digital Pocket Scale PP201 Acculab Sadd&toup
» Cocineta Whirlpool Accubake System

* Termdmetrolaser

* Tanques industriales de 50 litros

» Materiales para evaluacién sensorial.

» Potenciometro Water Proof pH Testr 3



3.3 METODOS

3.3.1 Pruebas preliminares

Se realizaron pruebas preliminares para definirctasbinaciones de edulcorantes y la
cantidad de fruta a utilizar. Se elaboré yogur érmatural y se mezclé con los
edulcorantes no cal6ricos, solos y en combinadiésta conseguir la optimizacion de dos
formulaciones. Para la adicibn de mango se tomduenta la variedad Torbet y Kent, y
los grados Brix del mango maduro (18°Brix).

3.3.2 Desarrollo de formulacién y proceso

Se tomd como base la formulacion utilizada en datal de lacteos de Zamorano descrita
en el Cuadro 1, para el desarrollo del procesa @taboracion del yogur firme.

Cuadro 1. Formulacion base para la elaboraciérodanfirme con mango.

Ingredientes %

Leche estandarizada al 2.5% de grasa 84.04
Azulcar 8.00
Leche descremada en polvo 5.40
Estabilizador 0.50
Cultivos para yogur 2.00
Sorbato de potasio 0.06

Total 100%

3.3.3 Andlisis sensorial

Se realiz6 una evaluacion sensorial exploratoriaadeptacion. Se utilizaron doce
panelistas no entrenados, los cuales degustaradro cuaestras de yogur. Se utilizd una
escala hedodnica de 1 a 5, siendo 1 me disgustaanyuBime gusta mucho. Se evaluaron
los atributos de: apariencia, aroma, dulzura, acidecosidad y aceptacion general.

3.3.4 Andlisis fisicos

Los analisis de color y viscosidad se realizaron eénLaboratorio de Andlisis de
Alimentos de Zamorano (LAAZ).

3.3.4.1 Color. El color se evalu6 utilizando el colorimetro ColextHunter L*a*b.

Los tres parametros del modelo contienen hastad@t8idades diferentes cada uno: L*
de luminosidad, a* (que fluctta entre verde y rgjdy (que oscila entre azul y amarillo).
El componente de luminosidad L* va de 0 (negroj@ (blanco). Los componentes a*
(eje rojo-verde) y b* (eje azul-amarillo) van de26la -120.



3.3.4.2 Viscosidad. La viscosidad se midi6 con el viscosimetro de Bfietik
utilizando el acople #7. La velocidad establecigade 100 RPM.

3.3.5 Andlisis quimicos

Los analisis de ATECAL y grasa se realizaron eRlnta de Lacteos de Zamorano; el
analisis de pH se realiz6 en la Planta Agroindaistieé Investigacion y Desarrollo.

3.3.5.1 ATECAL

Se midié el ATECAL (AOAC 920.124), utilizando 9 @ dnuestra, ésta se mezcld con 3
gotas de fenolftaleina y se tituldé con hidroxidosdédio, hasta tornarse de color rosado. Se
monitore6 cada 40 minutos hasta alcanzar un ATEGAD.7-0.8%.

3.3.5.2 Grasa

El andlisis de grasa se realiz6 por medio del ntéRabcock (AOAC 933.05). Se utilizd
acido sulfarico para generar calor, asimilar lastginas y liberar grasa. La muestra paso
por un proceso de centrifugado donde se afiadio Gigate con el objetivo de separar la
grasa, el resultado se midioé por volumen

3.3.5.3 pH

El analisis de pH se realiz6 utilizando el potenwfro Water Proof pH Testr.

3.3.6 Andlisis de calorias

El célculo de calorias se realizo con el softwared®Processor SQL (version 10.4.0).

Los ingredientes utilizados en la elaboracion debw firme con mango fueron
seleccionados de la base de datos del mismo pragpmosteriormente se evalué el aporte
caldrico de los tratamientos.

3.3.7 Disefio experimental y andlisis estadistico

Se realiz6 un disefio de Blogques Completos al A& con un arreglo de tratamientos
de 2x2 factorial (Cuadro 2), evaluandose dos fastocombinacién de edulcorantes y
porcentaje de fruta, se obtuvo asi cuatro tratasgencon tres repeticiones por
tratamiento para un resultado de doce unidadesiegrdales. Se efectué un andlisis de
varianza (ANDEVA) para obtener la significancia deddelo y se realizé6 una separacion
de medias por Tukey para determinar diferencia® érgtamientos.



Cuadro 2. Disefio experimental para los cuatrorigtatos de yogur firme.

Edulcorantes/Mango 15% 10%

Aspartame-Acesulfame Aspartame-Acesulfame Aspartafitesulfame
15% fruta 10% fruta

Splenda-Aspartame | Splenda-Aspartame Splenda-Aspartame
15% fruta 10% fruta

3.3.8 Andlisis de costos

Se analizaron los costos variables para la todagolanulaciones de yogur firme, sin
tomar en consideracion los costos fijos del mismo.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRUEBAS PRELIMINARES

Inicialmente se realizaron pruebas preliminareslesredulcorantes en yogur natural, con
1% Aspartame, 0.8% Acesulfame y 4% de Splenda®y patablecer la intensidad de
dulzura de cada uno. Segun Borrego (2000), el asmothbinaciones de edulcorantes no
caloricos favorece la formulacion de productos eoopiedades de sabor mejoradas,
tiempos de vida prolongados y costos de producaiberiores;por este motivo, se
utilizan edulcorantes sinérgicos como el acesulfgma aspartame. Seguidamente se
combind Aspartame/Acesulfame, y Splenda®/Aspartagnedistintas proporciones y a
menores concentraciones. Luego se optimizaron kaciones 70/30 y 75/25
respectivamente. Con respecto a la fruta, se agafizpruebas con 10, 12 y 14% de
mango y se establecié agregar 10 y 15%; con refiexenla variedad de mango se tomo
en cuenta la variedad que posee menos fibrasprgda en este caso la variedad Torbet.

4.2 FORMULACION DEL YOGUR FIRME CON MANGO

La formulacion del yogur de la Planta de LéacteosnsadificO de acuerdo a las
caracteristicas deseadas para el yogur firme coigon&@on menos calorias; se sustituyo
la leche estandarizada al 2.5% de grasa por ldchB% de grasa y se sustituyo el azucar
por las combinaciones de edulcorantes no caloCosadro 3). A partir de las pruebas
preliminares y de la formulacion utilizada para@yur de mango Zamorano (Cuadro 1),
se determinaron las siguientes cuatro formulaciones

Cuadro 3. Formulacion para cada tratamiento deryigoe con mango.

Ingredientes TRT 1% TRT 2 % TRT 3% TRT 4 %
Leche al 0.5% 89.04 89.04 89.04 89.04
Leche descremada en polvo 7.40 7.40 7.40 7.40
Cultivo lactico 2.00 2.00 2.00 2.00
Estabilizador 0.50 0.50 0.50 0.50
Splenda®/Aspartame - - 0.16 0.16
Aspartame/Acesulfame 0.06 0.06 - -
Sorbato de potasio 0.06 0.06 0.06 0.06
Total 100 100 100 100
Fruta 15~ 10* 15* 10~*

* 06 del peso final del producto
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4.3 PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR FIRME CON MANGO

A continuacion se presenta el diagrama de flujoclo etapas para la elaboracion de
yogur firme con mango (Figura 2).

Calentar le
leche 32°C

Incubar a 0.7-

Agregar
0.8 de ATECAL

edulcorantes,
sabor y color
artificial

Agregar
estabilizador y
leche en polv

Pasteurizar
85°C por 30 mi

Almacenal
el producto
a 4°C por 24
hora:

Agregar el
cultivo y
mezclar

durante 5 mi

Almacenal
por 30dias

Homogenizar ]
19¢€ kg/cn? Enfriar a 4@
Evento Simbolo NUmero
Operacion/Etapa O 4
Demora D 4
Almacenamiento final N 2

Figura 2. Flujo de proceso del yogur firme con nmang

4.4 DESCRIPCION DEL FLUJO DE PROCESO DEL YOGUR FIRME CON
MANGO

Se elabor6 el flujo de proceso para elaboracidyoder firme con mango. La descripcion
de cada uno de los procesos se detalla a contimuaci

1. Calentamiento y adicion de ingredientesse calienta la leche estandarizada al
0.5% en la marmita a 32°C, luego se agrega la ldeseremada en polvo y el
estabilizador para yogur.

2. Pasteurizacion:se pasteuriza la mezcla a 85°C por 30 minutos.

3. Pre-enfriamiento: se enfria la mezcla hasta alcanzar una tempardéu60°C.

4. Homogenizacién:se homogeniza la mezcla a 196 kdgfcm
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5. Enfriamiento: se enfria hasta alcanzar una temperatura de 45°C.

6. Inoculacion y adicion de ingredientes:se inocula 2% de cultivo lactico y se
mezcla durante 5 minutos; después de inocularl@/@se agrega el colorante, el
aroma artificial y el sorbato de potasio; esto deld que después de la incubacion
no se puede batir porque se romperia el coagulgodelr firme.

7. Llenado de envasesen los envases plasticos desechables de 2 onHasa@®en
en forma aséptica con dos proporciones de fruel éndo del mismo, 10 y 15%
del peso final del producto.
8. Incubacién: se incuba a 45°C hasta que la acidez alcancé%l @ ATECAL.
9. Almacenamiento: se incuba el yogur firme en los envases hastacidaz de 0.9
0 1.00 y se almacena en el cuarto frio a 4°C.
4.5 ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTACION
4.5.1 Apariencia
Segun los resultados del Cuadro 4, los panelistificaron los cuatro tratamientos con
igual puntaje (P0.05) con “me agrada poco”; la cantidad de frutateoida y los
edulcorantes en el yogur no influyeron en la evaéradel producto. Esto pudo haberse
dado ya que los trozos de mango se encontrabanparte inferior del envase de yogur,

por el cual no se podia apreciar el mayor o el meowtenido de fruta.

Cuadro 4. Evaluacion sensorial de apariencia earyfilgne con mango.

Tratamiento Calificacion* + D.E
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 4.14 £ 0.902
Splenda®/Aspartame+15%fruta 3.97 +1.162
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 3.97 £0.882
Splenda®/Aspartame+10%fruta 3.92+1.132

Calificacion= Medias obtenidas en el atributo eadu
D.E= Desviacién estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

45.2 Aroma

De acuerdo al Cuadro 5, el aroma fue calificadaligm todos los tratamientos con “me
agrada poco”. El porcentaje de mango no influy@lesroma del yogur y esto se debe al
previo tratamiento térmico que se le dio al mangogue segun Lopez (2003) las frutas
cocidas poseen menos aroma pues la liberacionldgle® como el terpeno disminuye a
altas temperaturas. Los edulcorantes no influyerola caracteristica de aroma del yogur.
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Cuadro 5. Evaluacion sensorial de aroma en yoguefcon mango.

Tratamiento Calificacion* +D.E
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 4.08 £ 0.942
Splenda®/Aspartame+10%fruta 3.97 £0.972
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 3.92 +0.912
Splenda®/Aspartame+15%fruta 3.89+1.142

Calificacion= Medias obtenidas en el atributo eadm
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

45.3 Dulzura

Respecto al Cuadro 6, la calificacion de los patedi fue igual para todos los
tratamientos (P0.05). En las pruebas preliminares, los tratamgedigeramente mas
intensos en dulzura fueron los endulzados con Aspa&/Acesulfame. Aguirre y Biollo
(2010), encontraron que los panelistas aceptargornee dulzura de los tratamientos
endulzados con aspartame, mientras que para éstkoegceptaron por igual las dulzuras
de todos los tratamientos, sin percibir diferenaasre tratamientos; la cantidad de
aspartame utilizado por estos autores fue de 0yL8¢ presente estudio de 0.06%, mas
bajo debido al sinergismo de los edulcoranteszatilbs. Segun Harris et al. (1987), los
seres humanos tenemos preferencia por los sabol@ss dnas intensos, desde antes de
nacer y reforzamos esta percepcion después, argiimos de lactosa.

Existe una correlacion alta positiva de 0.89 efdseatributos sensoriales de dulzura y
aceptacion general, lo que indica que los trataiméemejor evaluados en dulzura tendran
también mayor calificacion en aceptacion general.

Cuadro 6. Evaluacion sensorial de dulzura en ybigue con mango.

Tratamiento Calificacion* + D.E
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 417 £1.032
Splenda®/Aspartame+15%fruta 400+1.178
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 3.94+1.152
Splenda®/Aspartame+10%fruta 3.47 £1.212

Calificacion= Medias obtenidas en el atributo eadu
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

45.4 Acidez

Segun el Cuadro 7, los tratamientos mas aceptadesorf los tratamientos

Splenda®/Aspartame con 15% de fruta y Aspartameséltaame con 10 y 15% de fruta; a
su vez fueron indiferentes entre ello@®5). El tratamiento Splenda®/Aspartame y
10% fruta no les gusto ni les disgustd. Los pataievaluaron diferente la acidez
sensorial de los tratamientos, aunque ésta enatisignquimico fue igual para todos.
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Segun la Sociedad Espafiola de Bromatologia (19&8percepcion de acidez puede
variar segun las preferencias regionales de cadame ya que algunos paises prefieren
un yogurt mas acido y en otros menos acidos.

Cuadro 7. Evaluacion sensorial de acidez en yaguefcon mango.

Tratamiento Calificacion* +D.E
Splenda®/Aspartame+15%fruta 4.28 £0.782
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 4.03 + o1
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 3.81 + £700
Splenda®/Aspartame+10%fruta 3.53+ .97

Calificacion= Medias obtenidas en el atributo eadm
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras distintas sorfiigtivamente diferentes (P<0.05).

455 Textura

El Cuadro 8, muestra que los panelistas evaluagwalila textura de todos los
tratamientos; este resultado era esperado ya @los tos tratamientos tenian firmeza
similar por la misma cantidad de soélidos afadidodaeformulacién. Por otra parte, la
fruta no influyo en la textura ya que estaba atltodel envase durante la incubacion y no
interactuaba con el yogur encima ya que estabaaddoen capas. Aunque los panelistas
revolvieron el yogur con la fruta y modificarontéxtura del mismo, no hubo diferencias
entre tratamientos £®.05).

Cuadro 8. Evaluacion sensorial de textura en ybgue con mango.

Tratamiento Calificacion* + D.E
Splenda®/Aspartame+15%fruta 4.14 +0.992
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 4.08 £ 0.972
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 3.78+1.172
Splenda®/Aspartame+10%fruta 3.61+1.152

Calificacion= Medias obtenidas en el atributo eadm
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

4.5.6 Aceptacion general

Segun los resultados del Cuadro 9, los tratamieatws 15% fruta y el tratamiento
Aspartame/Acesulfame +10% fruta fueron los mastadeg con "'me agrada poco’; a su
vez el tratamiento con Splenda®/Aspartame y 10% fino les gustoé ni les disgusto; estas
diferencias se debieron probablemente a la inténacentre el porcentaje de mango e
intensidad de dulzura. Dos de los tres tratamiemte®r evaluados, eran los de mayor
porcentaje de fruta; segun Hernandez (2003), naigntras contenido de fruta tenga un
producto lacteo, mayor sera la aceptacion por plsiteonsumidor. Por otro lado Aguirre
y Biollo (2010), encontraron que los panelistaspt®n mejor los tratamientos con
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aspartame, ya que estos tenian intensidades n@esdudr el tipo de edulcorante. En un
estudio realizado por Hernandez et al. (2004)ploselistas aceptaron mejor los yogures
endulzados con aspartame que los endulzados carmosacya que estos tenian mayor
intensidad de sabor dulce. Comparando con lostaged obtenidos por King et al.
(2000), los panelistas no aceptaron los yoguresleados con niveles bajos de aspartame
pero si aceptaban los de niveles altos ya que gatean el sabor dulce de la fruta. Algo
similar ocurrido en el estudio ya que el tratanve8plenda/Aspartame con 10% era el
menos dulce y con menos porcentaje de fruta el muara tan aceptado como los tres
tratamientos mencionados anteriormente.

Cuadro 9. Evaluacion sensorial aceptacion genargbgur firme con mango.

Tratamiento Calificacion* + D.E
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 4.25+0.878
Splenda®/Aspartame+15%fruta 4.03 £0.882
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 3.94 + (689
Splenda®/Aspartame+10%fruta 3.44 + 0.99

Calificacion= Medias obtenidas en el atributo eadhu
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras distintas sorfiigtivamente diferentes (P<0.05).

4.6 ANALISIS FiSICO-QUIMICO
4.6.1 Color

Para el valor L* (Cuadro 11), todos los tratamienpoesentaron igual luminosidad. Para
el valor a* segun el Cuadro 12, los tratamient@s@ntaron iguales tonalidades de color
rojo y esto se pudo haber dado por el color intefesta pulpa de mango proporcionado
por los carotenos. Relacionando los resultadogdegemcia con el andlisis fisico de color
encontramos que los valores tanto de L*, a* y brferdn indiferentes entre los cuatro
tratamientos.

Cuadro 10. Andlisis fisico de color: valor L* engyw firme con mango.

Tratamiento Valor L** £ D.E

Aspartame/Acesulfame+15%fruta 84.21 +2.122
Splenda®/Aspartame+15%fruta 84.17 £ 1.962
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 84.16 = 2.062
Splenda®/Aspartame+10%fruta 83.66 + 1.442

Pa.s= Medias obtenidas en el Colorimetro Hunterti*a
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).
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Cuadro 11. Andlisis fisico de color: valor a* ergyofirme con mango.

Tratamiento Valor a** + D.E
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 14.49 + 2,952
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 13.50 + 3.00
Splenda®/Aspartame+15%fruta 13.28 + 8.28
Splenda®/Aspartame+10%fruta 13.24 + 2.88

Pa.s= Medias obtenidas en el Colorimetro Hunterti*a
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras distintas sonfiigtivamente diferentes (P<0.05).

Los valores de b* del Cuadro 12, obtuvieron la naisntensidad de color amarillo para
todos los tratamientos, siendo significativamemtdiferentes entre ellos. Existid una
correlacion media negativa de -0.75 encontrada eshtvalor b* y el atributo sensorial de
apariencia, la cual indica que entre mas tonaldadmarillo tenga el yogur, menos sera
la calificacion de apariencia que obtendra. Losepistas gustan de productos naturales,
por el cual las tonalidades intensas en los col@gselacionan con alto contenido de
colorantes artificiales. Relacionando los resulsalis colores obtenidos eran esperados
ya que el yogur tuvo una tonalidad de anaranjadooctlebido al colorante artificial
utilizado en la formulacion.

Cuadro 12. Andlisis fisico de color: valor b* ergyo firme con mango.

Tratamiento Valor b** £ D.E
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 37.15 + 3.472
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 36.44 + 4,502
Splenda®/Aspartame+10%fruta 36.39 £ 4.052
Splenda®/Aspartame+15%fruta 35.94 + 4,592

Pa.s= Medias obtenidas en el Colorimetro Hunterti*a
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarnifgigtivamente diferentes (P>0.05).

4.6.2 Viscosidad

No existieron diferencias significativas entre wsidades segun el Cuadro 10,
probablemente debido a que todos los tratamieogrer indiferentes en ATECAL y pH,
por lo tanto las viscosidades que tuvieron los yegeran significativamente indiferentes
(P>0.05). Segun Walstra (2001), el yogur presenta meigcosidad cuanta mas alta sea
su acidez. La cantidad de mango no afecto la vidgadslel producto.
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Cuadro 13. Andlisis fisico de aroma en yogur fisoe mango.

Tratamiento Pa.s* +D.E

Splenda®/Aspartame+15%fruta 5872 +1273.2
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 5502 + 1404.4
Splenda®/Aspartame+10%fruta 5398 +1345.4
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 5371 + 1539.6

Pa.s= Medias obtenidas en el Viscosimetro de Brelokf
D.E= Desviacion Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

4.6.3 ATECAL

Con respecto a la acidez titulable expresada elo &actico, los tratamientos presentaron
igual ATECAL (P>0.05), (Cuadro 14) esto se explica ya que la etal@n de los
tratamientos se realizé utilizando la misma matprima, en las mismas condiciones de
tiempo y temperatura. Los valores obtenidos erprerados ya que el rango de ATECAL
establecido en el flujo de proceso fue de 0.9 a 1.0

Cuadro 14. Andlisis quimico de acidez en yogurdigon mango.

Tratamiento ATECAL*+D.E
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 1.04 £ 0.122
Splenda®/Aspartame+10%fruta 0.97 £0.03?
Splenda®/Aspartame+15%fruta 0.97 £ 0.062
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 0.95 +0.072

ATECAL= Medias obtenidas en el Analisis de acide#able expresada en acido l4ctico.
D.E= Desviacion Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

4.6.4 Grasa

Segun los resultados del andlisis de grasa, naid@exmsesencia de grasa en los
tratamientos, debido a que el 0.5% de grasa dedael utilizada en el yogur, fue
eliminada durante su elaboracion. Segun el Codérehitarius en la norma para leches
fermentadas (CODEX STAN 243-2003), para que un ywotod sea sin grasa debe
contener menos de 0.5% de grasa, por el cual foddsatamientos de yogur firme son
considerados sin grasa.

4.6.5 Acidez (pH)
Segun el Cuadro 15, no hay diferencias signifieatien pH entre los tratamientos. Segun

Chandan (2006) el pH del yogur debe tener entré& 4oyque quiere decir que este factor
estuvo dentro del rango adecuado. Se puede igfieeilos edulcorantes y la cantidad de
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fruta no afectaron la acidez del yogur, aunquepknselistas hayan detectado diferencias
sensoriales.

Cuadro 15. Andlisis quimico de acidez (pH) en ydgore con mango.

Tratamiento pH* = D.E

Aspartame/Acesulfame+10%fruta 457 £0.112
Splenda®/Aspartame+10%fruta 4.55 +0.082
Splenda®/Aspartame+15%fruta 4.47 +0.0528
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 452 +0.052

pH= Medias obtenidas en el Analisis de acidez (pH).
D.E= Desviacién Estandar.
*Tratamientos seguidos de letras iguales no sarifgigtivamente diferentes (P>0.05).

4.7 CALORIAS

Los resultados del Cuadro 16, indican que las cutrmulaciones de yogur firme,
cumplen con las normas exigidas por la Food ang$Administration, ya que redujeron
las calorias en méas del 25% en cuanto al produetoeterencia (yogur de mango
Zamorano). El yogur endulzado con Aspartame y Atasie con 10% de fruta fue el
tratamiento que obtuvo el valor mas alto en reidicde calorias. Cabe recalcar que el
aporte calérico del mango fluctué entre 6 K6al por cada 190 g de yogur firme.

Cuadro 16. Calculo de calorias para yogur Zamoyayagur firme con mango.

Calculo de Calorias
Reduccién de calorias con respecto a

Tratamientos (Kcal)* Yogur Zamorano(%)?.
Yogur de Mango Zamorano 172.98 *-
Splenda®/Aspartame+15%fruta 106.63 38.36
Splenda®/Aspartame+10%fruta 103.42 40.22
Aspartame/Acesulfame+15%fruta 104.75 39.44
Aspartame/Acesulfame+10%fruta 101.53 41.31

*- No aplica

1. Datos en kilo calorias para 190 gramos, obtergtoel software Food Processor SQL.
2. Porcentaje de reduccién calérica con respecgtoqalr de mango de Zamorano.

4.8 ANALISIS DE COSTOS

Se analizaron los costos variables de todas lasulaciones de yogur firme con mango
(Cuadros 17, 18, 19 y 20), siendo el tratamientpafteme/Acesulfame y 10% de mango
el de menor costo variable con un valor de L. Hh@dda una presentacion de 190 g
(Cuadro 19). El costo variable del yogur de mangmdrano es de L. 4.26. En el

mercado local no existe una amplia gama de yogime®s o tipo postre, bajos en

calorias, esto seria una oportunidad para cubsirnkcesidades de los consumidores
hondurefios.
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Cuadro 17. Costos variables para el yogur firmeSQglenda/Aspartame y 15% mango.

Ingrediente Unidad Cantidad Costo (L.)
Leche 0.5% kg 50 473
Splenda kg 0.025 40
Aspartame kg 0.056 67
Leche descremada en polvo kg 2.7 237
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 41.76
Mango 15% kg 7.5 368
Cultivo lactico g 0.5 5.43
Sorbato de potasio g 26 4.67
Vaso 190 g Unidad 263 376.1
Sello termoencogible Unidad 263 31.56
Costo/yogur 50 kg 1644.52 L.
Costo/yogur 190 g 6.25 L.
Cuadro 18. Costos variables para el yogur firmeSQpenda/Aspartame y 10% mango.
Ingrediente Unidad Cantidad Costo (L.)
Leche 0.5% kg 50 473
Splenda kg 0.025 40
Aspartame kg 0.056 67
Leche descremada en polvo kg 2.7 237
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 41.76
Mango 10% kg 5.1 240
Cultivo lactico g 0.5 5.43
Sorbato de potasio g 26 4.67
Vaso 190 g Unidad 263 376.1
Sello termoencogible Unidad 263 31.56
Costo/yogur 50 kg 1516.52 L.
Costo/yogur 190 g 5.76 L.

Cuadro 19. Costos variables para el yogur firme Agpartame/Acesulfame y 10%
mango.

Ingrediente Unidad Cantidad Costo (L.)
Leche 0.5% kg 50 473
Acesulfame kg 0.02 35
Aspartame kg 0.056 67
Leche descremada en polvo kg 2.7 237
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 41.76
Mango 10% kg 5.1 240
Cultivo lactico g 0.5 5.43
Sorbato de potasio g 26 4.67
Vaso 190 g Unidad 263 376.1
Sello termoencogible Unidad 263 31.56
Costo/yogur 50 kg 1511.52 L.

Costo/yogur 190 g 5.74 L.
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Cuadro 20. Costos variables para el yogur firme Agpartame/Acesulfame y 15%

mango.

Ingrediente Unidad Cantidad Costo (L.)
Leche 0.5% kg 50 473
Acesulfame kg 0.02 35
Aspartame kg 0.056 67
Leche descremada en polvo kg 2.7 237
Estabilizador p/ yogur kg 0.25 41.76
Mango 15% kg 7.5 368
Cultivo lactico g 0.5 5.43
Sorbato de potasio g 26 4.67
Vaso 190 g Unidad 263 376.1
Sello termoencogible Unidad 263 31.56
Costo/yogur 50 kg 1639.52 L.
Costo/yogur 190 g 6.23 L.




5. CONCLUSIONES

Se establecio la formulacion para el yogur firma oeango utilizando una
combinacion de edulcorantes no caldricos Aspartacastilfame vy
Splenda/Aspartame.

Se establecio un flujo de procesos de ocho etagis g yogur firme con
mango, en el cual la adiciéon de ingredientes yofan& de incubacion fueron
determinantes en las caracteristicas del produrab f

Todos los tratamientos tuvieron tendencias a tdadés amarillo y rojo debido
al colorante artificial utilizado en la formulacidta viscosidad obtenida fue
igual para todos los tratamientos siendo estasldeas entre 5.30 y 5.80 Pa.s.

Los panelistas aceptaron de igual manera tododr&wamientos de yogur
firme, gustandoles las caracteristicas de apademeoma, dulzura y textura
sin que influyera la combinacion de edulcorantésgantidad de fruta.

Los cuatro yogures elaborados cumplieron con lasa® exigidas por el Food
and Drugs Administration (FDA), reduciendo entre3gy 41% de calorias y
menos de 0.5% de grasa comparado con el yogur dgontee Zamorano; por
lo tanto todos los tratamientos son bajos en @dorisin grasa.

Los costos variables de formulacién para elabonayagur firme con mango
oscilan entre L. 5.74 y 6.24, siendo el tratamiekdépartame/Acesulfame con
10% fruta el de menor costo variable.



6. RECOMENDACIONES
Realizar pruebas microbiolégicas a todos los tregatos de yogur firme con
mango.

Evaluar el efecto de la fruta y los edulcorantedizando medidas repetidas en
el tiempo.

Adquirir la fruta desde un proveedor directo paraimizar los costos
variables del yogur firme con mango.

Realizar otro estudio para determinar la formulagifroceso para la pulpa de
mango sin azucar utilizada en el yogur firme.

Evaluar el uso de otros métodos como el penetréomgtara medir la
consistencia del yogur firme.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Desarrollo y evaluacion de un yogur firme utilizana tres edulcorantes no caloricos y
dos porcentajes de mango

Instrucciones:

» Por favor coloque su nombre y fecha en todas IEsitue se le entregan

» Se le presentaran cuatro muestras codificadasfidedeishidratada, una galleta de
soda y un vaso con agua.

» Limpie su paladar con galleta y agua antes y desga&€ada muestra.

* Haga su evaluacion de izquierda a derecha.

* Marque con una “X” el circulo adecuado segun suuae#on de las muestras de
acuerdo con los atributos de: apariencia, aromdzuchy acidez, textura y
aceptacion general.

» Antes de probar cada muestra, evalle primero el garoma.

 En la Escala: 1 significa extremadamente desapl@da significa no me gusta,
ni me disgusta (N.g/N.d), 5 significa extremadateeagradable.

» Al finalizar la evaluacion deje la hoja en su cuibic

NOMBRE: FECHA:

MUESTRA N°:
Me agrada Me agrada poco No medagra  Me desagrada Me desagrada
mucho ni me desagrada mucho

Apariencia [ |
Dulzura 7]
Textura [ ]
A. Generall:l

N
NN
HUUU UL
NN
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