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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propoésito valorar las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de un yogur elaborado con 3 niveles de grasa y usando dos tipos de
estabilizante. Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) bifactorial en 2x3.
Factor A: Tipos de estabilizantes, 2 g/L de CC-729 y 30 g/L de Inulina; Factor B:
Leche al 1%, 2,5% y 4% de grasa, que originaron seis tratamientos, ademas se
incluyd un testigo (Leche entera + gelatina sin sabor), se realizaron tres repeticiones
resultando 21 unidades experimentales de 1000g. Las variables fisicoquimicas
analizada fueron: Sinéresis, viscosidad, pH, acidez y °Brix, cuyos resultados fueron
evaluados mediante un andlisis de varianza en comparacion al testigo mediante la
prueba de significancia de Dunnett; resultando el factor A con incidencia sobre todas
las variables, ademas la inulina presenté mejores resultados; mientras que el factor
B no presentd diferencias significativas sobre ninguna variable. La evaluacion
sensorial (prueba de preferencia sensorial), fue realizada por un panel de 75 jueces
no entrenados cuyos resultados se analizaron por medio de la prueba de Friedman
en donde se evidencié un mejor comportamiento al incrementarse la grasa en la
leche, presentando mayor aceptabilidad el testigo y el T5 (3 % de inulina con leche
con 2,5% de grasa), también se logro determinar que hubo diferencias significativas
entre los tratamientos frente al testigo.

PALABRAS CLAVES

Yogur, tipos de estabilizante, porcentaje de grasa de la leche, caracteristicas
fisicoquimicas, andlisis sensorial.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to assess the physicochemical and sensory
properties of a yogurt made with 3 levels of fat and using two types of stabilizer. A
2x3 bifactorial completely randomized design (DCA) was used. Factor A: Types of
stabilizers, 0.2% of CC-729 and 3% of Inulin; Factor B: 1% milk, 2.5% and 4% fat,
which originated six treatments, in addition a control was included (whole milk +
unflavored jelly), three repetitions were made, resulting in 21 experimental units of
2000 gr. The physicochemical variables analyzed were: Syneresis, viscosity, pH,
acidity and ° Brix, whose results were evaluated by means of an analysis of variance
in comparison to the control by Dunnett's significance test; resulting the factor A with
more incidence on all the variables, besides the inulin presented better results; while
factor B did not show significant differences over any variable. The sensory
evaluation (sensory preference test), conducted by a panel of 75 untrained judges,
results that were analyzed by means of the Friedman test showed a better behavior
when fat increased in milk, the control and T5 being more acceptable (3% inulin with
milk with 2.5% fat), it was also determined that there were significant differences
among the treatments against the control.

KEY WORDS

Yogurt, types of stabilizer, percentage of fat of the milk, physical chemistry
characteristics, sensory analysis.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo a Parra (2009) una de las industrias que tiene mayor impacto en los
sectores de la economia de paises industrializados y en desarrollo es la industria
lactea y segun Jiménez, Sosay Vélez (2004) uno de los productos lacteos de mayor
consumo es el yogur. Es por ello que se estudia los problemas tecnolégicos en su
elaboracion y los que se presentan con mayor frecuencia son la viscosidad y el
grado de sinéresis, manifestandose con la expulsiéon de agua del gel, Vera (2011)
detalla que uno de los causantes de este problema es la reduccion del contenido de
grasa y el uso de estabilizantes, dicho problema puede conducir a que el producto
sea rechazado por el consumidor. En Ecuador el consumo del yogur segun
PROECUADOR (2014) tiene una tendencia creciente, ya sea por los beneficios que
proporciona su consumo o debido a la mayor capacidad adquisitiva de la poblacion.
Heredia (2006) pone en manifiesto que en Ecuador existe una gran cantidad de
empresas dedicadas a la produccion de yogur, mismas que en variadas ocasiones
no cumplen con los estandares de calidad reglamentarios o presentan defectos en
sus caracteristicas; como son el grado de sinéresis y la viscosidad, presentando
falencias y por ende genera una produccién de yogur poco apetecible para el

consumidor.

Iriberry (2014) indica que la disminucion del contenido de grasa de la leche, causa
un alto grado de sinéresis, ademas de una muy baja cremosidad que esta
directamente relacionada con la consistencia y la viscosidad del yogur. Segun
Jiménez et al. (2004) la sinéresis se presenta durante el almacenamiento, como
resultado de la pérdida de estabilidad y de la pérdida de retencion de agua de los
componentes del yogur. Los estabilizantes comerciales son una alternativa para
conferirle mayor fuerza a la estructura del gel, pero Garcia, Quintero y Lopez (2004)
hacen mencién que en dosis inadecuadas pueden formar grumos y tener efectos
adversos en el sabor; ademas de que las legislaciones de varios paises prohiben

su uso. Es por ello que en diversas investigaciones se manejan variados niveles de



grasa, siendo reemplazados de forma parcial o total con otro tipo de productos como
son las fibras. Al respecto investigaciones como la de Rinaldoni, Campderros y
Pérez (2012), Crispin, Lobato, Espinoza, Alvarez y Vernon (2015) demuestran que
se puede elaborar un yogur de calidad en base a parametros fisicoquimicos y
sensoriales, utilizando inulina como aditivo alimentario funcional y ademas como
sustituto parcial de la grasa de la leche, e implantando un campo de estudio con
materias primas cuyo uso no es habitual. Otra investigacion desarrollada por
Montesdeoca, Benitez, Guevara y Guevara (2017) indica que el estabilizante
comercial CC-729 presento los mejores resultados en la valoracion fisicoquimica de

una bebida lactea fermentada.

Dentro de la elaboracion de yogur, las caracteristicas que mayor importancia
poseen y por lo cual son los mas evaluados, son los parametros fisicoquimicos, que
son determinantes en la calidad. Dentro de las caracteristicas sensoriales Martinez
(2017) informa que se imponen; la apariencia, ya que dentro de ella se evalla la
presencia de suero, y la consistencia en donde se evalla la textura y cremosidad.
Actualmente el yogur elaborado en el taller de lacteos de la ESPAM MFL, presenta
un alto grado de sinéresis y una textura débil que genera una baja aceptacion por
parte del consumidor local y ademas de acortar la vida util del producto; generando

pérdidas economicas.

Una vez analizados todos estos factores que componen la problematica, se llega a

la siguiente interrogante:

¢ La utilizacion de diferentes tipos de estabilizante y porcentaje de grasa de la leche
permitird elaborar un yogur que reldna las mejores caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca en el mejoramiento de las caracteristicas
fisicoguimicas del yogur elaborado en el taller de procesos lacteos de la ESPAM

MFL, mediante el manejo del contenido de grasa de la leche y la utilizacion de



inulina, que es una fibra dietética usada principalmente como agente texturizante y
estabilizante en productos lacteos (Parra, 2012). Ademas del estabilizante
comercial CC-729 cuyo estudio ha demostrado su eficacia como agente
estabilizante en bebidas lacteas fermentadas. El desarrollo de dicha investigacion
se regira con los requisitos establecidos por la NTE INEN 2395 para bebidas lacteas
fermentadas y su metodologia se basara en los procesos ya establecidos para un
yogur tipo batido, dandose su innovacién en la utilizacién de estos dos factores en
estudio y con lo cual existe la posibilidad de obtener un producto con mejores

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

En el ambito técnico segun Bot, Erle, Vreeker y Agterof (2004) la inulina tiene como
propiedades ser un sustituto de la grasa ya que se le atribuye la capacidad de formar
micro cristales que interaccionan entre si formando pequefios agregados que
atrapan gran cantidad de agua, originando una textura cremosa y fina que
proporciona sensacion bocal similar a la grasa. A su vez siendo fibra dietética
insoluble tiene la capacidad de dar estabilidad evitando la separacion del lacteo
suero de la bebida lactea fermentada. Segun el PNBV (2017) el desarrollo de las
fuerzas productivas se centra en la formacién de talento humano y en la generacién
de conocimiento, innovacion y nuevas tecnologias. Este proyecto procura obtener
bio-conocimientos a través de una nueva formulacion de yogur con materias primas
de interés agroindustrial y a su vez preservando la soberania alimentaria. En la cual
los pardmetros fisicoquimicos que se analicen deben estar comprendidos en el
rango que indica la normativa, la cual permite la adicion de ingredientes de origen
natural siempre y cuando estos no sobrepasen el 30% del peso total del producto

final.

En lo que respecta al beneficio del consumidor, este se encamina principalmente a
personas con problemas estomacales, diabetes y de sobrepeso o para todo tipo de
personas gue son consumidores de productos bajos en grasa; tal como detalla Lara
(2011) la inulina aporta estos beneficios en la salud del consumidor, dandole asi la
facilidad de consumir un yogur con estas caracteristicas sin el temor que les cause

problemas en la salud.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los tipos de estabilizante y porcentaje de grasa de la leche sobre la

sinéresis para alcanzar la calidad fisicoquimica y sensorial del yogur.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el tipo de estabilizante que presenta menor grado de sinéresis para

mejorar la calidad fisicoquimica.

Establecer el porcentaje de grasa de la leche que presenta menor grado de sinéresis

para mejorar la calidad fisicoquimica.

Establecer la aceptabilidad mediante prueba de preferencia sensorial con jueces no

entrenados.

1.4. HIPOTESIS
Ho= Todos los tratamientos presentan el mismo grado de sinéresis en el yogur.

H1= Al menos un tratamiento presenta menor grado de sinéresis en comparacion al
testigo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. YOGUR

El yogur, producto lacteo resultante de la fermentacion lactica de leche entera,
semidescremada o descremada, obtenida mediante la accion de Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus; que son responsables de las
transformaciones metabdlicas en los carbohidratos, las proteinas y los lipidos, que
conducen al desarrollo de su sabor y viscosidad caracteristicas. La transformacién
mas importante es la fermentacion lactica que utiliza la lactosa de la leche como

sustrato (Moreno et al. 2013 y Lopez, 2011).

2.1.1. CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DEL YOGUR

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 2395, 2011) el yogur se

puede clasificar de la siguiente forma:

Segun el contenido de grasa

a) Entero
b) Semidescremado (parcialmente descremado)

c) Descremado
De acuerdo a los ingredientes

a) Natural
b) Con ingredientes

De acuerdo al proceso de elaboracion

a) Batido
b) Coagulado o aflanado
c¢) Tratado térmicamente

d) Concentrado



e) Deslactosado

Cuadro 2.1. Especificaciones de las leches fermentadas

Requisitos Entera Semidescremada Descremada Método de ensayo
Min% Max % Min % Max % Min% Max %
Contenido de grasa 25 1,0 <2,5 <1,0 NTE INEN 12
Proteina, % m/m
En vyogur, kéfir, kumis, 2,7 2,7 2,7 NTE INEN 16
leche cultivada
Alcohol etilico, % m/m
En kéfir suave
En kéfir fuerte 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 NTE INEN 379
Kumis 3,0 3,0 3,0
0,5 0,5 0,5
Presencia de
adulterantes™ Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Grasa vegetal Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de leche Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401

1) Adulterantes: Harina y almidones (excepto almidones modificados) soluciones salinas, suero de leche, grasas vegetales.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2011).

2.1.2. IMPORTANCIA NUTRICIONAL Y COMPOSICION

El yogur posee un alto valor nutritivo, en parte se debe a la cantidad de proteina que
presenta, ademas Romero y Mestres (2004) detallan que se lo considera dentro del
grupo de los probidticos en dependencia de las colonias de microorganismos
presentes en su composicion. El yogur aporta mucho a la salud humana, y Parra
(2012) nos muestra varios de los beneficios que genera el consumo del mismo:
prevencion de cancer de colon, disminucion de colesterol, mejoramiento de la flora
intestinal, efectos en el sistema inmune y prevencion de helicobacter pylori, entre
otros. Las bacterias responsables de estos efectos son las bacterias acido-lacticas-

probidticas como Bifidobacterias, Streptococcus y principalmente Lactobacillus.



Cuadro 2.2. Composicion de la leche y el yogur

C?mpuestos Leche entera Leche Yogur entero . Yogur
(unidades/100g) descremada semidescremado
Calorias 77,5 36 72 50
Proteinas (g) 3,5 3,3 3,9 34
Grasas (g) 4,25 0,13 3,4 1,7
Carbohidratos (g) 4,75 51 49 52
Calcio (mg) 119 121 145 150
Fésforo (mg) 94 95 114 118
Sodio (mg) 50 52 47 51
Potasio (mg) 152 145 186 192

Fuente: Vera (2011).

2.2. PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS EN LA ELABORACION
DEL YOGUR

A continuacion se presentan las principales materias primas empleadas en la

elaboracion de yogur:

2.2.1. LECHE

Para Moreno et al. (2013) la leche es el fluido biolégico que secretan las hembras
de los mamiferos. Mientras que el INEN 0003 (1984) lo define como el producto
integro, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de calostro, obtenido por ordefio

higiénico, completo, de vacas sanas y bien alimentadas

2.2.1.1. CONTENIDO DE GRASA

La grasa se encuentra en forma de particulas emulsionadas o suspendidas en
pequefios glébulos microscoépicos, cuyos didmetros pueden variar de 0.1 a 0.22
micrones gque se encuentran rodeados de una capa de fosfolipidos que evitan que
la grasa se aglutine y pueda separarse de la parte acuosa (Agudelo y Bedoya,
2005). La viscosidad del yogur esta influenciada por varios factores como la calidad
y el contenido de grasa, el yogur estd compuesto de un gel en el cual las proteinas
desnaturalizadas del suero actian como uniones con la matriz de caseina y los

glébulos de grasa son incorporados dentro de la estructura. Las caracteristicas



estructurales y mecénicas del yogur pueden ser alteradas por los factores
anteriormente mencionados, resultando en pobres caracteristicas sensoriales y una

alta sinéresis (Anaya, Dzul, Garcia, Lobato y Herrera, 2016).

2.2.2. ESTABILIZANTES

Los estabilizantes son aditivos que mantienen las propiedades fisicas de los
alimentos, conservando la homogeneidad de los productos e impidiendo la
separacion de los diferentes ingredientes que componen su férmula. Ferreira (2010)
menciona que son sustancias que también facilitan la disolucion, aumentan la
viscosidad, aumentan la capacidad de retencién de agua, ayudan a evitar la
formacion de cristales que afectarian la viscosidad y la apariencia homogénea del

producto. La gran mayoria esta formada por polisacéridos o por proteinas.

Los agentes estabilizadores mejoran el cuerpo y la viscosidad de los productos
lacteos. Estos estabilizadores incluyen compuestos como almidoén, carragenina,
garrofin, goma xantana, goma guar, pectina, inulina, entre otros. Ramirez y Vélez
(2013)

2.2.2.1. INULINA

La inulina es una fibra dietética, es decir que no es degradada por la enzima
humana amilasa o ptialina, presente en la saliva y secrecion pancreéatica. Como
resultado, la inulina atraviesa la mayor parte del tracto digestivo practicamente sin
cambios, y es solo en el colon, donde las bacterias en él residentes comienzan a
degradar la inulina. Lara, Lara, Julian, Pérez, y Benites (2017) hacen referencia a
gue la inulina posee importantes beneficios, en formulaciones de alimentos; mejora
las propiedades organolépticas, ademas de ser un buen sustituto de grasas sin
modificar las texturas. Entre las plantas mas representativas que producen fructanos
se identifican las del grupo Liliaceae (ajo, cebolla espérrago, ajo porro) y
Compositae (achicoria, pataca o tupinambo y yacon). Ademas Chacon (2006)
detalla que la inulina puede tener dulzuras equivalentes al 10% correspondiente a

la sacarosa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Amilasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Ptialina
https://es.wikipedia.org/wiki/Inulina
https://es.wikipedia.org/wiki/Colon
https://es.wikipedia.org/wiki/Inulina

La inulina es un prebidtico, es decir, “un ingrediente alimenticio no digerible que
produce un efecto beneficioso en el hospedador al estimular el crecimiento selectivo
y/o la actividad metabdlica de un numero limitado de bacterias en el colon”. Entre
los beneficios a la salud aportados por la inulina se reporta la disminucién de riesgo
de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer de colon vy
enfermedades relacionadas al tracto gastrointestinal asi como un aumento en la
absorcién de calcio y una mejor actividad inmunolégica (Lara, 2011). Ademas otras
investigaciones como la realizada por Lee, Kim, Jang, Kang, y Choue (2004)
demostraron que la ingesta de este prebidtico reduce los factores de riesgo

asociados a la hiperglicemia en mujeres.

2.2.2.2. CC-729

Segun Descalzi s.f. este estabilizante estd constituido por una mezcla

especialmente seleccionada de almidon modificado, pectina y goma guar para

yogur.

2.2.3. AZUCAR

Se denomina coloquialmente azlcar a la sacarosa, también llamado aztcar comun
0 azucar de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de
glucosa y una de fructosa (Cabezas, C., Hernandez, B., y Vargas, M. 2016). El
azucar refinado lo Unico que contiene son hidratos de carbono con un valor calérico
de 398 kcal por cada 100g y carece de proteinas, grasas, minerales y vitaminas
(Ministerio de agricultura y pesca, alimentacion y medio ambiente, 2016). El 70%
del azucar del mundo se produce a partir de la cafia de azucar y el resto de la

remolacha (Gémez, L., Beltran, L., y Garcia, J. 2013).

2.2.4.FERMENTO

El fermento para yogur original es una combinacion simbiética de cepas aisladas y

seleccionadas de fuentes naturales, constituidos por bacterias acido lacticas de los
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tipos Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Para que la leche se

fermente se debe alcanzar una temperatura de incubacion de 42-45°C (Vera, 2011).

2.3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL YOGUR

Entre las caracteristicas fisicoquimicas que destaca en el yogur se muestran las

siguientes:

2.3.1. SINERESIS

La sinéresis se manifiesta mediante la expulsion de agua hacia el exterior del gel,
siendo los materiales que expulsan los siguientes segun Vera (2011); la fase acuosa
de la leche fermentada, el agua atrapada dentro de las estructuras, el agua ligada
a las proteinas y el agua libre; cuyas causas de este fendbmeno pueden ser los
escasos niveles de proteina en la leche con la que se elabora el producto y de grasa;
tratamiento térmico y homogenizacion deficientes, temperatura de incubacién muy
alta, destruccion del coagulé durante la acidificacion y un pH elevado (>4.8). La
presencia de sinéresis es uno de los problemas que puede conducir a que el

producto sea rechazado por el consumidor.

2.3.2. VISCOSIDAD

La viscosidad es un atributo que Rojas, Chacon y Pineda (2007) lo describen como
uno de los mas importantes en el yogur, cuya medicion es muy importante sobre
todo en productos que se supone deben tener una cierta consistencia en relaciéon
con su aspecto. Asi mismo Cardenas, Alvites, Valladares, Obregén, y Vasquez
(2013) detallan que la viscosidad es un atributo de gran importancia, siendo
determinante en la aceptacion por parte del consumidor, y cuya medicion es muy

significativa sobre todo en productos como el yogur.
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2.3.3. pH

Chavarrias (2013) describe el pH como la medida de acidez o alcalinidad de un
alimento, siendo un factor determinante para controlar el crecimiento bacteriano.
Con un pH bajo (condiciones &cidas) se detiene el desarrollo de bacterias, pero con

un pH neutro la mayoria de bacterias crece muy bien (entre 7-8,5).

Este pardmetro es un indicador de calidad de la leche, por lo cual se controla desde
la recoleccion hasta la entrega del producto. Durante la elaboracion de yogur, se
debe detener la incubacién en un rango de pH cercano a 4,4-4,6. Aunque durante
el almacenamiento este valor tiende a disminuir por la actividad de las cepas

bacterianas presentes en el mismo, cuyo valor ayuda a la conservacion del mismo.

2.3.4. ACIDEZ

La acidez de una sustancia es el grado en el que es &cida, la escala mas comun
para cuantificar la acidez es el pH. Para determinacion la acidez se realiza la prueba
de acidez titulable, donde Romero, Navarro, y Noguera (2005) detallan que el
proceso consiste en tomar la muestra y diluir de ser el caso, para luego titular con

NaOH al 0,1N, empleando fenolftaleina como indicador.

2.3.5. °BRIX

Los °Brix miden la cantidad de solidos solubles presentes en una muestra, y se
expresa en porcentaje. Los solidos solubles estan compuestos por los azucares,
acidos, sales, y demas compuestos solubles en la muestra. Se determina

empleando un refractometro calibrado (Rodriguez, 2014).

2.4. CARACTERISTICAS SENSORIALES U ORGANOLEPTICAS

Las caracteristicas sensoriales u organolépticas de un alimento son aquellas que
pueden ser captadas a través de los sentidos tales como; vista, oido, olfato, gusto

y tacto, las cuales segun Vera (2011) envian informacién al cerebro para ser


https://www.ecured.cu/Acidez
https://www.ecured.cu/Acidez
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interpretados y nos informan de la magnitud y cualidad del estimulo provocado. A
través de la vista y olfato podemos obtener la primera impresion del producto, por
ejemplo; con la vista Barda (2006) detalla que se puede saber su color, brillo, forma
tamafio de lo que se estd evaluando, el 6rgano nasal comunica los estimulos
provocados por la llegada de componentes volatiles, el oido puede captar sonidos
gue se relacionan con la textura, el tacto nos ayuda a percibir sensaciones en la
cavidad bucal, como nivel temperatura, si un producto es refrescante, astringente o
ardiente. Por ultimo, al igual que con la vista Barda (2006) expone que con el 6rgano
del gusto podemos captar sabores como; amargo, acido, dulce y salado y ademas

nos orienta acerca de la consistencia del producto.

2.5. ANALISIS SENSORIAL

Barda (2006) expone que el analisis sensorial de los alimentos se realiza con los
sentidos, es una herramienta muy empleada por las empresas para el control de
calidad de sus productos, ya sea durante la etapa del desarrollo o durante el proceso
de rutina. Por ejemplo, al cambiar un insumo es necesario verificar si esto afecta las
caracteristicas sensoriales del producto y por ende su calidad. Ese es un buen

momento para hacer un analisis; para cotejar entre el producto anterior y el nuevo.

2.5.1. TIPOS DE PRUEBA

Segun Barda (2006) se distinguen tres grandes grupos de pruebas sensoriales, las

cuales se detallan a continuacion:

Prueba descriptiva: Consiste en la descripcion de las propiedades sensoriales
(parte cualitativa) y su medicion (parte cuantitativa). Es la mas completa y el panel
no es mayor de 10 personas, debido a la dificultad de entrenar a una mayor
cantidad.

Prueba discriminativa: Es utilizado para comprobar si hay diferencias entre

productos, la consulta al panel es cuanto difiere de un control o producto tipico, pero
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no sus propiedades o atributos. Se emplean como minimo 20-25 personas,

dependiendo del tipo de ensayo

Prueba o Test del consumidor: También llamado test heddnico, en este caso se
trabaja con evaluadores no entrenados, y la pregunta es si les agrada o no el
producto. Para gque los resultados sean validos se requieren numerosas respuestas,

por lo que se trabaja por lo menos con 80 personas.

2.5.2. TIPOS DE JUECES

Cualquier persona puede ser juez, todos tenemos sensibilidades diferentes y
sufrimos de alguna incapacidad sensorial; por eso es que Barda (2006) detalla que
es tan importante trabajar con un grupo de evaluadores o lo que habitualmente se
denomina Panel de Evaluacion Sensorial; ya que lo que no puede oler uno, lo huele

otro.

Muy aparte de lo mencionado en el parrafo anterior existen 4 tipos de jueces muy
bien definidos, los cuales Zambrano y Zambrano (2013) los definen de la siguiente

forma;

Juez Experto: Es una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del

alimento.

Juez Entrenado: Es una persona que posee gran habilidad para la deteccion de
alguna propiedad sensorial, 0 algun sabor o textura en particular, que ha recibido
cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacidén sensorial y que sabe

exactamente lo que se desea medir en una prueba.

Juez Semientrenado: Personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar
al de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y

posee suficiente habilidad, pero que generalmente participan en pruebas
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discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicion muy precisa de

términos o escalas.

Juez no Entrenado: Personas que no han recibido ningun tipo de entrenamiento,
pero que pueden participar en pruebas sencillas, las cuales no requieren de una

definicion muy precisa de términos o escalas.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizo en el taller de lacteos, el analisis sensorial en
la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lopez”, ubicada en el sitio El Limén del cantén Bolivar,
provincia de Manabi, Ecuador. La ubicacion geografica es 0°1°05.87” longitud oeste,
a una latitud de 21 msnm (Google Earth, 2018). Mientras que los andlisis
fisicoguimicos se desarrollaron en conjunto entre el Laboratorio de Tecnologias de
Lacteos y el Laboratorio de Investigacion de Alimentos ambos pertenecientes a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
ubicada en la Av. Circunvalacion via a San Mateo, Manta. La ubicacion geografica
es 0°57°16.9”S 80°44°’47.3’"W (Google Earth, 2018).

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La duracion estimada del desarrollo de esta investigacion fue de siete meses la cual

culminé con la aprobacion del trabajo de titulacion.

3.3. VARIABLES A MEDIR Y METODO DE EVALUACION
1) Los analisis fisicoquimicos que se realizaron fueron los siguientes:

e Sinéresis (Método de centrifuga)

e °Brix (Refractometro)

e pH (Potenciometro Digital)

e Acidez (Acidez Titulable)

e Viscosidad (Texturometro Shimadzu EZ-LX)
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2) Analisis sensorial: Se efectud el analisis sensorial ante un panel de 75 jueces no
entrenados, a los cuales se le aplic6 una prueba de preferencia sensorial para
establecer la aceptabilidad del producto, para lo cual se evalud la calidad en general

(Apariencia, sabor, aroma).

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

3.4.1. FACTORES

En el presente trabajo de titulacién se determind los siguientes factores:
Factor A: Tipos de estabilizante

Factor B: Porcentaje de grasa de la leche

3.4.2. NIVELES

Los estabilizantes que se utilizaron fueron los siguientes (CC-729 0,2% e Inulina
3%)

e a1=2g¢/L
e a=30g/L

Los porcentajes de grasa de leche fueron los siguientes:

e bi1=1%
e bo=25%
e b3=4%

3.5. TRATAMIENTOS

Como resultado de la combinacion de los niveles de cada factor se establecieron
seis tratamientos con tres repeticiones, los mismos se detallan en el siguiente

cuadro.
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Cuadro 3.1. Tratamientos

Tratamientos Cddigos Descripcion
1 T1 2 g/L de estabilizante CC-729 con 1% grasa de leche
2 T2 2 g/L de estabilizante CC-729 con 2,5% grasa de leche
3 T3 2 g/L de estabilizante CC-729 con 4% grasa de leche
4 T4 30 g/L de estabilizante Inulina con 1% grasa de leche
5 T5 30 g/L de estabilizante Inulina con 2,5% grasa de leche
6 T6 30 g/L de estabilizante Inulina con 4% grasa de leche
Testigo T Yogur elaborado con leche entera + Gelatina sin sabor

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se aplic6 en la presente investigacion fue de un disefio
completamente al Azar (DCA) de dos factores A x B con un total de seis

tratamientos, que se ajusta al modelo matematico.
yyk =u + a; + bk + abij + Sl]k[31]

Dénde:

K =Fuente de variacion total.

ai= Fuente de variacion del factor A

bk= Fuente de variacion del factor B.

abik= Fuente de variacion de la interaccion.

gijk= Fuente de variacion del error experimental.
El esquema ANOVA se presenta en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Esquema ANOVA de dos factores

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 17
A 1
B 2
AxB 2
Error experimental 12

Para identificar diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos y el testigo
se efectué un ANOVA de un factor, que se ajusta al modelo presentado en la
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ecuacion 3.2. En caso de existir diferencias entre las medias se realizard un

contraste mediante la prueba de Dunnet.
Yy = 1+ T; + €4[3.2]

Doénde:

K = Fuente de variacion total.
Ti = Fuente de variacion de los tratamientos.

&ij = Fuente de variacion del error experimental.

Cuadro 3.3. Esquema ANOVA de un factor

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 20
Tratamiento 6
Error experimental 14

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

De acuerdo a las caracteristicas de la unidad experimental, la muestra en estudio

sera yogur, se tomaron en cuenta 1000g por cada unidad experimental. Las

caracteristicas se detallan en el cuadro 3.3.



Cuadro 3.4. Composicion de la unidad experimental
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Tratamiento

MsglllzﬂA T1 T2 T3 T4 T5 T6

% g % g % g % g % g % g

Leche 90,65 1032 90,65 1030 90,65 1028 88,84 1032 88,84 1030 88,84 1028

Azlcar 9,07 103,2 9,07 103 9,07 102,8 8,85 103,2 8,85 103 8,85 102,8
CC-729 0,2 2 0,2 2 0,2 2 - - - - - -
Inulina -- - - - - - 3 30 3 30 3 30
Fermento 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1
Saborizante 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1
Conservante 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1

TOTAL 100 1138,4 100 1136,2 100 1134 100 1166,4 100 1164,2 100 1162

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la obtencion de yogur, se aplico el siguiente diagrama de proceso (Figura 3.1)

3.8.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR
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Figura 3.1. Diagrama de flujo de elaboracién de yogur.
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3.8.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR

Recepcion/pruebas de andén: Es el primer paso en la elaboracion del yogur con
distintos tipos de estabilizante y porcentaje de grasa de la leche, se recepté la
materia prima en ambiente adecuado, a la misma que inmediatamente se les realizo

analisis de control en el laboratorio de bromatologia del area agroindustrial.

Filtracidn: Unavez receptada la materia prima y efectuado los analisis protocolarios
se procedio a filtrar con ayuda de un tamiz desmontable previamente esterilizado,
este proceso se desarrolla principalmente para retirar particulas extrafias

(impurezas).

Descremado: Mediante el uso de una descremadora Elecrem modelo 170489 se
retir6 la grasa de la leche, con el fin de obtener la materia prima con el mayor grado
de descremado posible; esta se recirculo en 3 ocasiones y la crema obtenida fue

almacenada para su posterior utilizacion.

Estandarizacion: La grasa extraida en la etapa anterior se designa para otros
procesos, para su estandarizacion ingresa leche entera del proceso de filtrado; cuya
relacion entre ésta y la leche previamente descremada dependera del calculo
realizado mediante un cuadrado de Pearson, en funcién del porcentaje de grasa

requerido.

Adicion del azucar y estabilizante: Una vez alcanzada una temperatura entre 50—
55°C, se agreg6 el 10% de azucar con relacion a la leche a procesar, los
estabilizantes se mezclaron en conjunto con ésta para evitar la formacion de
grumos, donde la relacion del tipo de estabilizante estuvo en funcién de la unidad

experimental.

Pasteurizacion: Se realizé con el fin de destruir cualquier agente microbiano
presente en la materia prima y que pueda repercutir en las posteriores etapas del
procesamiento. Se realiz6 en la Pastomaster Carpigiani y se manejo un tratamiento
térmico a una temperatura que rondo entre los 85-90°C por un lapso de tiempo de
30min.
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Enfriamiento: Se desarroll6 seguido de la pasteurizacién y se llevo a cabo en la
Pastomaster Carpigiani, esta etapa es clave para darle las condiciones idéneas al
fermento lactico, se descendid la temperatura hasta los 42°C con la finalidad de

proceder a adicionar el fermento.

Inoculacion: En la elaboracién de yogur, el rol del cultivo lactico tiene una accion
acidificante y formadora de sabor, se adicion6 el cultivo YF-L 811/Lactobacillus
Delbrueckii spp Bulgaricus y el Streptococcus Thermophillus, se mezclé hasta que

se distribuy6 el fermento en toda la leche.

Incubacion: Se mantuvo a 42°C por un lapso de 5 horas, durante el transcurso del
proceso se tomaron lecturas de pH periédicamente, para esto se emplearon tirillas
de pH con una graduacion que iba desde 3 a 5,5. Esta etapa se detuvo cuando se

alcanzo un valor de 4,5 de pH o 60-70°Dornic.

Enfriamiento: Transcurrida la incubacioén el yogur se enfrié a una temperatura que
rondaba los 10°C con el fin de recuperar la estabilidad proteica perdida durante el
proceso de pasteurizacion y, en conjunto con los estabilizantes empleados lograr
alcanzar la estabilidad deseada en el producto. Para alcanzar esta temperatura se
almaceno el producto en la camara de refrigeracion del taller de lacteos de la
ESPAM MFL.

Batido: Alcanzando la temperatura descrita en la etapa anterior se procedi6 a batir
con el fin de ocasionar la ruptura del coagulo de yogur, se realizé el batido hasta
conseguir una masa homogénea. En este punto se afadié el saborizante y el

conservante (Sorbato de potasio), el batido se realiz6 con un cucharon de madera.

Envasado: Se envaso el yogur en envases plasticos de 1L previamente

esterilizados y rotulados con la descripcion pertinente.

Almacenamiento: El producto en esta etapa se mantuvo a una temperatura de 4°C.
La camara de almacenamiento se desinfecto previamente y durante la estancia del

mismo en percha.
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3.8.3. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los andlisis fisicoquimicos se efectuaron en el dia 21 de almacenamiento del

producto, para poder evaluar su comportamiento fisicoquimico.

3.8.3.1. SINERESIS

Se determind por el método de centrifuga expuesto por Macedo y Vélez (2015),
cuyo objetivo es acelerar la separacion del suero y del gel. La metodologia consistié
en colocar 10g de la muestra a 5°C en un tubo de ensayo, para luego ser sometido
a 5000rpm durante 10 minutos en la centrifuga Clay Adams modelo Compact I
Centrifuge. El liquido sobrenadante se extrajo con una pipetay se peso, para aplicar

la siguiente formula:

%sineresis = Pruero) (100) [3.3]

muestra

3.8.3.2. °BRIX

Se realiz6 con un refractometro BOECO modelo 32195, se colocaron tres gotas de
las muestras en la superficie del prisma, se esperé unos segundos hasta que el

valor se estabilizo para realizar la respectiva lectura.

3.8.3.3. pH

El valor de pH fue obtenido introduciendo en el yogur el electrodo de un

potenciometro Martini modelo Mi 105.

3.8.3.4. ACIDEZ

La determinacion de la acidez titulable se llevé a cabo tomando 9ml de yogur, luego
se adicion6 cuatro gotas de fenolftaleina y se procedio a titular con hidréxido de
sodio de normalidad conocida (N = 0.1). El &cido lactico predomina en el yogur con

un Meqq de 0,09. Se aplicé la siguiente ecuacion:
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Cons de NaOHx* M eqq*Conc (NaOH)

%acidez = x100 [3.4]

Pmuestra

3.8.3.5. VISCOSIDAD

Para medir la viscosidad se empleo el Texturometro Shimadzu EZ-LX en conjunto
con el Software TRAPEXIUM X, para lo cual se utilizaron 150ml| de las muestras a
una temperatura entre 4-8°C. El equipo usa diferentes placas de compresion
basadas en la viscosidad de la muestra, para luego mostrar los datos en el software.

3.8.4. PRUEBA SENSORIAL

La prueba sensorial se desarrollé a todos los tratamientos, aplicando la prueba
descrita en el apartado 3.3.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos mediante analisis fisicoquimicos, se analizaron mediante
la prueba de normalidad de los residuos mediante el contraste de Shapiro-Wilk,
como se distribuyé de forma normal se procedié a analizar la homocedasticidad
utilizando el contraste de Levene, ajustandose a dichos supuestos, por lo cual se
procedié a realizar un Andlisis de Varianza (ANOVA) de dos factores AxB.
Posteriormente se realizé un analisis de varianza en comparaciéon a un testigo
mediante la prueba de significancia de Dunnett. Los datos que no cumplieron los
supuestos del Anova fueron analizados mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis.

El analisis caracteristico sensorial se efectud utilizando el método estadistico no
paramétrico de Friedman ya que los tratamientos fueron asignados en forma
aleatoria. El analisis de los datos de realiz6 por medio del programa de estadistico
SPSS Version 21.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Cuadro 4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche proveniente de la ESPAM MFL

Analisis Resultados
Prueba de Alcohol Negativa
Densidad 1029 (Kg/m?3)
Acidez 0,15%
pH 6,5
Lipidos 4%
Proteinas 3,96%
Cenizas 0,73%
Solidos totales 13,21%
Agua 86,79%

Fuente: Laboratorio Bromatologia ESPAM MFL y CESECCA.

4.2. MEDIAS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL

YOGUR Y ANALISIS ESTADISTICO

En el cuadro 4.2. se presentan los valores promedios de los pardmetros

fisicoguimicos del yogur con distintos tipos de estabilizante y porcentaje de grasa

de la leche, donde no se muestran diferencias significativas para la prueba de

Dunnet p<0.05, mientras que si se evidencian diferencias para la prueba de Kruskal

Wallis entre los tratamientos y el testigo. Con el fin de presentar una adecuada

estadistica descriptiva por medio de gréaficos se convirtié la unidad de viscosidad de

Cps a Pa.s.



Cuadro 4.2. Resultados de las variables fisicoquimicas del yogur.
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Variables

Tratamientos Slngzsas VIS((IZD(;S'IS(;ad oH Acidez (%) oBrix
T1 11,49+0,60g 3,554+0,375a 4,14+0,050NS 0,791+0,033NS 13,37+0,153b
T2 10,06+0,111f 5,759+0,200b 4,15+0,047NS 0,789+0,032NS 13,23+0,208a
T3 7,56+0,310e 7,674+0,217d 4,12+0,015NS 0,809+0,010NS 13,80+0,200c
T4 3,88+0,130d 8,070+0,124e 4,07+0,012NS 0,837+0,008NS 16,10+0,100e
T5 2,67+0,194b  9,779+0,172f 4,09+0,036NS 0,826+0,024NS 16,23+0,251f
T6 0,70+0,986a 10,398+0,048g 4,11+0,015NS 0,811+0,010NS 16,37+0,3219g
T 3,07+0,568c 6,123+0,115¢c 4,08+0,015 0,831+0,010 14,30+0,458d

CV 0,07 2,44 0,66 2,23 1,64

Kruskall 10,64 19,64 18,03

Wallis
Dunnet 0,072 0,071

Los datos corresponden al promedio de las variables fisicoquimicas + desviacién estandar.
*= Diferencias significativas (Dunnet p<0.05), NS = No significativo.
a, b, ¢, d, e, fyqg difieren estadisticamente segtn Kruskal-Wallis al 5% de probabilidades de error.

4.3.

VARIABLES FISICOQUIMICAS

4.3.1.

INCIDENCIA DEL FACTOR A

INCIDENCIA DE LOS FACTORES EN ESTUDIO SOBRE LAS

Los resultados del analisis de varianza (ver anexo 5) determinaron diferencias

significativas (p<0.05) en el factor A (Tipos de estabilizantes) sobre las variables pH

y acidez, siendo la primera variable en la que se observo la mayor incidencia de

este factor.

En el andlisis estadistico de Kruskal Wallis mostrd diferencias

significativas (p<0.05) para las variables sinéresis, viscosidad y °brix (ver anexo 6),

la mayor influencia de este factor fue evidenciado en la sinéresis tal como se

muestra en el grafico 4.1, el nivel a2 (30g/L de Inulina) presentd un menor porcentaje

de sinéresis con un promedio de 2,42%.
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Grafico 4.1. Incidencia del factor A sobre las variables fisicoquimicas en estudio.

4.3.2. INCIDENCIA DEL FACTOR B

En el factor B (porcentaje de grasa de la leche: 1%, 2,5% y 4%) no mostrd
diferencias significativas (p>0.05) para todas las variables fisicoquimicas evaluadas
en esta investigacion (sinéresis, viscosidad, pH, acidez y °brix) (ver anexo 5y 6),
mismas que se pueden corroborar al observar el grafico 4.2. Tal como se observa
en el cuadro 4.2 el porcentaje de grasa que presenta menor grado de sinéresis en

el yogur fue el nivel que contiene 4% de grasa.

& Sinéresis (%) BViscosidad (Pa.s) BpH @ Acidez (%) &°Brix

4 = = =

bl (1%) b2 (2,5%) b3 (4%)
Factor B

Grafico 4.2. Incidencia del factor B sobre las variables fisicoquimicas en estudio.
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4.3.3. INCIDENCIA DE LA INTERACCION DE LOS FACTORES

De la misma forma la interaccion de los factores en estudio no presento significancia
(p>0.05) para las variables fisicoquimicas pH, acidez y °brix (ver anexo 5y 6), a
diferencia de los parametros de sinéresis y viscosidad que mostraron diferencia
significativa (p<0.05), esto quiere decir que la sinéresis tiende a disminuir y la
viscosidad aumenta al incrementarse el contenido de grasa de la leche y al emplear
inulina como estabilizante (ver cuadro 4,2). En los graficos 4.3, 4.4y 4,5 se ilustran

la incidencia del factor A y B sobre todas las variables fisicoquimicas evaluadas.

20,00
16,00 n
|

12,00

8,00

4,00

0,00

Sinéresis (%) Factor A Sinéresis (%) Factor B
- °Brix Factor A °Brix Factor B

Grafico 4.3. Incidencia de la interaccion del factor A y B sobre |a sinéresis y °Brix.
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Grafico 4.4. Incidencia de la interaccién del factor A y B sobre la viscosidad.
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Grafico 4.5. Incidencia de la interaccion del factor A y B sobre el pH.
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Grafico 4.6. Incidencia de la interaccion del factor A y B sobre la acidez.

4.4. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL YOGUR
4.4.1. SINERESIS

Los resultados de esta variable fisicoquimica muestran variaciones significativas de
acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis al 5% de probabilidades de error (ver anexo
6), cuyos valores oscilan entre 0,70 y 11,49%. Los datos encontrados en esta
investigacién se asemejan a los presentados por Castro, Chacén y Pineda (2007)
quienes reportan valores que van desde los 0,5 a 12,5% en el dia 21 de
almacenamiento en percha a una temperatura entre 4-8°C, mismos que son
corroborados por Araya (2013) quien obtuvo resultados de sinéresis para el dia 21
de almacenamiento inferiores a 14%. No obstante contrastan con Cardenas et al.

(2013) al presentar en su estudio valores de sinéresis que superan el 40%.

Se mostré una clara tendencia a incrementarse la sinéresis (ver cuadro 4,2) al
disminuirse el contenido de grasa, cuyo fendmeno es similar al mostrado por Aguirre
(2002) quien describe una disminucion de la sinéresis entre mayor es el nivel de
grasa, es asi que se obtuvo un valor de 0,70% en esta variable al utilizar leche con

un contenido de 4% de grasa empleando inulina como estabilizante y un valor
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promedio de 3,88% en el caso de leche con un contenido de 1% de grasa
empleando el mismo estabilizante. Manejando la mismas dosis de grasa descritas
con anterioridad pero utilizando el estabilizante CC-729, se obtuvieron valores
superiores que van de 7,56% a 11,49%, afirmando lo descrito por Bot, Erle, Vreeker
y Agterof (2004) donde detallan que la inulina tiene como propiedades ser un
sustituto de la grasa ya que se le atribuye la capacidad de formar micro cristales
gue interaccionan entre si formando pequefios agregados que atrapan gran
cantidad de agua, evitando la separacion del lactosuero de la bebida lactea
fermentada.

Por otro parte en comparaciéon con el testigo, el T5 (30 g/L de estabilizante Inulina
con 2,5% grasa de leche) obtuvo valores de sinéresis similares, a diferencia del T1
(2 g/L de estabilizante CC-729 con 1% grasa de leche), T2 (2 g/L de estabilizante
CC-729 con 2,5% grasa de leche) y T3 (2 g/L de estabilizante CC-729 con 4% grasa
de leche), los cuales muestran una tendencia elevada en lo referente a esta variable
(grafico 4.4). Todos los tratamientos se encuentran fuera de lo que establece la
norma INEN 2395 (2011) para las leches fermentadas, donde se menciona que la

presencia de suero lacteo debe ser inexistente.

8 Tratamientos ®@Testigo

12

Sinéresis (%)
(ee]

N

Grafico 4.7. Comparacion de la sinéresis de los tratamientos con relacion al testigo.
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4.4.2. VISCOSIDAD

Se determinaron diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Kruskal-
Wallis al 5% de error (ver anexo 6), en donde se obtuvieron valores que oscilaron
entre 3,554 a 10,398Pa.s. Los valores encontrados estan dentro de lo definido por
los investigadores Ruiz y Ramirez (2009) donde muestran un rango para un yogur
con leche pasteurizada + Cultivo estandar que inicia en 3,200Pa.s y alcanza la
mayor viscosidad en 11,717Pa.s, mismo que son corroborados por Enriquez (2012)
quien obtuvo resultados equivalentes a 1,556-10,781Pa.s. A diferencia de lo que
presentan Castro, Chacén y Pineda (2007), que manifiestan que para el dia 21 de
almacenamiento la viscosidad en su estudio se encontro entre 11,000-20,000Pa.s,

un rango mayor a lo obtenido en esta investigacion.

La viscosidad incremento al aumentar el contenido de grasa de la leche en conjunto
con el tipo de estabilizante inulina, tal como se muestra el en anexo 6, la interaccién
de estos factores tiene diferencias significativas de acuerdo con la prueba de
Kruskal-Wallis al 5% de error, es decir existe diferencias entre los tratamientos. El
menor valor de viscosidad fue de 3,554Pa.s perteneciente al tratamiento T1 (2g/L
de estabilizante CC-729 con 1% de grasa de leche) y la mayor de 10,398Pa.s para
el T6 (30g/L de estabilizante inulina con 4% de grasa). Esto se ratifica con los datos
obtenidos por Ruiz y Ramirez (2009) quienes alcanzaron la mayor viscosidad en su
investigacion con los tratamientos que incluian inulina en su formulacion
12,000Pa.s, esto se debe segun Hernandez y Jiménez (2010) a que la Inulina forma
micro cristales que atrapan agua incrementando la viscosidad del yogur, a diferencia

de otros hidratos de carbono.

En comparacién con el testigo los tratamientos que tuvieron mayor similitud fueron
los que incluian en su formulacion el estabilizante CC-729, el Testigo present6 una
viscosidad de 6,123Pa.s, valor muy cercano al del tratamiento T2 (2g/L de
estabilizante CC-729 con 2,5% de grasa de leche) con 5,759Pa.s y al T3 (2g/L de
estabilizante CC-729 con 2,5% de grasa de leche) con 7,674Pa.s. A diferencia del
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incluyeron inulina presentaron

los tratamientos que

estabilizante CC-729,

viscosidades superiores a los 8,00Pa.s.
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Grafico 4.8. Comparacion de la viscosidad de los tratamientos con relacion al testigo.

pH

4.4.3.

Mediante el analisis de varianza se estableci6 que no existen diferencias

significativas (p>0.05) entre tratamientos (ver anexo 4). Mediante el andlisis se

definio que el tratamiento con menor pH fue el T4 (30g/L de estabilizante inulina con

, mientras que el T2 (2g/L de

1% de grasa de leche) cuyo promedio fue de 4,07

Ito

7

| nivel mas a

o e

7

de grasa de leche) alcanz

-729 con 2,5%
correspondiente a 4,15. Similares resultados obtuvieron Zambrano y Zambrano

estabilizante CC

(2013) quienes utilizaron varios tipos de estabilizantes comerciales y suero lacteo

en su investigacion, determinaron valores de 4,03 a 4,17.

En un estudio sobre sustitucién parcial de la leche de vaca por leche de cabra,

mediante analisis fisicoquimicos Castro, Chacon y Pineda (2007) reportaron valores

21 de almacenamiento, registrando datos que

ia

Itos para el pH en el d

mas a

fluctuaron entre 4,2 a 4,4. Por su parte Parra (2015) encontré un promedio de 3,8

en un yogur elaborado con leche entera y con adicion de sacarosa. Los resultados
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obtenidos coinciden con lo indicado por Schimidt, Pereira, Dos Anjos y Lucas (2012)
gue sefialan que el rango de pH entre 4,0 y 4,4 se considera mas cercano al ideal
para yogur elaborado con leche de vaca, ya que el producto en este intervalo de pH
no presenta un sabor demasiado amargo o agrio y mejora la produccién de aroma

que caracteriza a este producto.

Al comparar los resultados mediante la prueba de Dunnet (ver anexo 4), en donde
se utiliz6 como control el yogur elaborado con leche entera y gelatina sin sabor, no
se encontraron diferencias significativas (p>0.05), pero si presentaron un pH menor

los tratamientos que incluyeron inulina en su formulacion (grafico 4.6).
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Grafico 4.9. Comparacion del pH de los tratamientos con relacién al testigo.
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4.4.4. ACIDEZ

El analisis de varianza no determind diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos (ver anexo 4), los valores oscilaron entre 0,789 y 0,837%. Los
resultados difieren al estudio de Ruiz y Ramirez (2009) quienes reportaron en el
yogur a base de leche pasteurizada mas cultivo lactico convencional una acidez
equivalente a 1,35 (expresada como acido lactico) para el dia 21 de
almacenamiento. No obstante se encuentra dentro del rango presentado por Parra
(2015) quien en su investigacion mostro un promedio por encima de 0,76%. De igual
forma el Codex Alimentarius en su norma Codex Stan 243:2003 detalla que el yogur
debe tener un porcentaje minimo de acidez equivalente a 0,6%, ademas cabe
recalcar que los valores presentados en esta investigacion cumplen con este

requisito.

La fermentacion lactica es un proceso bioquimico de gran complejidad, donde las
bacterias acido lacticas toman los carbohidratos para generar acido lactico como
principal producto (Ramirez et al. 2011). Los datos muestran un mayor promedio de
acidez para los tratamientos en los cuales se emple0 inulina como estabilizante,
esto se debe segun Chacoén (2006) a que la inulina estd compuesta principalmente
por fructosa y glucosa en menor proporcion, por lo cual es considerada como
Prebiotico, donde Hernandez y Jiménez (2010) lo definen como ingredientes no
digeribles que estimulan el crecimiento de los probioticos, dando como resultado un

incremento de la produccion de &cido lactico y por ende el aumento de la acidez.

La acidez en comparacion con el testigo no mostré diferencias significativas
mediante la realizacion de la prueba de Dunnet (ver anexo 4) los datos se ilustran
en el grafico 4.7, evidenciando que el T2 (2g/L de estabilizante CC-729 con 2,5%
de grasa) obtuvo el menor porcentaje de acidez con un promedio de 0,789%,
mientras que el valor mas alto correspondio al T4 (30g/L de estabilizante inulina con
1% de grasa) con 0,837%.
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Grafico 4.10. Comparacion de la acidez de los tratamientos con relacion al testigo.

4.4.5. °BRIX

Se determinaron diferencias significativas (p<0.05) para los tratamientos (ver anexo
6). Los datos obtenidos fluctuaron entre 13,23-16,37°Brix, por lo consiguiente
concuerdan con Macedo y Vélez (2015) quienes establecieron las propiedades de
flujo y fisicoquimicas de un yogur asentado, obteniendo como resultado valores
promedio entre 12,4-18,0°Brix. Ramirez y Ruiz (2014) detallan que el yogur tiende
a tener valores que oscilan entre 13-15°Brix, asi mismo describe que la adicion de
fibras tiende a incrementar este valor y es asi como presentan valores superiores a
16°Brix en un yogur con 2% de inulina y valores promedio de 17,25°Brix con un 5%

de inulina.

Al contrastar las medias de los tratamientos en comparacion con el testigo, el T1
(29/L de estabilizante CC-729 con 1% de grasa de leche), T2 (2g/L de estabilizante
CC-729 con 2,5% de grasa de leche)y T3 (2g/L de estabilizante CC-729 con 4% de
grasa de leche) presentaron valores inferiores al testigo que tuvo una media de
14,3°Brix, a diferencia de los T4 (30g/L de estabilizante inulina con 1% de grasa de
leche) T5 (30g/L de estabilizante inulina con 2,5% de grasa de leche) T6 (30g/L de

estabilizante Inulina con 4% de grasa de leche) que mostraron rangos superiores a
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16°Brix, y es asi como Chacon (2006) pone de manifiesto que la inulina posee un
sabor neutro y ligeramente dulce, detallando que esto se debe a que este Fructo-
oligosacarido presenta dulzuras equivalentes al 10% correspondiente a la sacarosa,

presentando la tendencia a incrementar los °Brix en productos agroalimentarios.

@ Tratamientos HTestigo

OBrix

T2

Grafico 4.10. Comparacion de los °Brix de los tratamientos con relacién al testigo.

4.5. PARAMETRO SENSORIAL DEL YOGUR

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial realizada por los jueces no
entrenados, quienes valoraron con una categoria de uno (1) a siete (7) puntos el
yogur con distintos tipos de estabilizante y porcentaje de grasa de la leche,
presentaron diferencias significativas de acuerdo a la Prueba de Friedman (p<0,05)
para la aceptabilidad del yogur. Para conocer cudles son los tratamientos que

difieren se muestran los datos en el cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3. Diferencia sensorial entre los tratamientos

Tratamiento Media
T 2,41 A
T5 3,09 B
T6 3,73 C
T3 4,31 C D
T4 4,55 D E
T2 4,80 D E
T1 511 E
Chi cuadrado 19,05
P 0,000

Medias con una letra comdn no son significativamente diferente (p>0,05)

Como se sefial6 con anterioridad la utilizacion de distintos estabilizantes y
porcentaje de grasa de la leche genera diferencias sensoriales en el yogur, al
observar el cuadro 4.3 se puede notar que el tratamiento con mayor aceptabilidad
fue el testigo elaborado con leche entera y gelatina sin sabor, presentando una
media de 2,41, seguido por el tratamiento T5 elaborado con 30g/L de estabilizante
Inulina'y 2,5% de grasa de leche, haciendo referencia a que este tratamiento obtuvo
una buena aceptabilidad Ramirez y Ruiz (2014) mencionan que la inulina mejora de
forma notable la cremosidad del yogur, generando una sensacion bucal muy

atractiva para los consumidores.

Los tratamientos que incluyeron inulina tuvieron una mayor aceptabilidad, del mismo
modo Parra (2015) obtuvo mejores calificaciones para el yogur elaborado con
inulina (5%) excepto en la valoracién de la textura sensorial, donde se evidencio la
presencia de grumos. Es por ello que Ramirez y Ruiz (2014) coinciden con Kip,
Meller y Jellena (2006) al detallar que notaron que una concentracion mayor al 3%
de inulina en yogur tuvo un efecto negativo sobre las sensaciones bucales, ya que
disminuye la cremosidad del producto. Asi mismo Guven, Yasar, Karaca y
Hayaloghi (2005) sefialan que la suplementacién de leche semidescremada con 1%
de fructanos (Inulina) es capaz de generar un producto con atributos sensoriales

parecidos a un yogur fabricado con leche entera.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Los resultados obtenidos en la investigacion muestran que los tratamientos que
incluyeron inulina alcanzaron los menores valores de sinéresis, por lo que se

considera como el mejor estabilizante entre los estudiados.

e Mediante la ejecucion de la investigacion se establecié que el porcentaje de
grasa de la leche que presentd el menor grado de sinéresis y mayor viscosidad
en el yogur fue el 4%.

e Los resultados de la prueba de preferencia sensorial muestran al testigo como
aguel que reunié las mejores caracteristicas sensoriales. El tratamiento que

obtuvo mayor aceptabilidad fue el T5.

e Se acepta la hipotesis alternativa debido a que los tratamientos T5 y T6

alcanzaron un menor grado de sinéresis en comparacion al testigo.

5.2. RECOMENDACIONES

e Los resultados de la investigacion mostraron que la inulina presento los mejores
valores en relacion a la sinéresis y viscosidad, por ello se recomienda su uso en
investigaciones venideras empleando variadas concentraciones para evaluar su

efecto.

e Los valores mas representativos de sinéresis se alcanzaron con un contenido de
4% de grasa en la leche, por ello es recomendable estandarizar la leche a este

porcentaje de grasa.
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Mayor aceptabilidad presenté el testigo, no obstante los tratamientos T5y T6
obtuvieron excelentes resultados en la calidad fisicoquimica y sensorial, por lo
tanto es pertinente continuar evaluando estos tipos de estabilizante y porcentaje

de grasa de la leche para alcanzar una mayor aceptabilidad del producto.
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ANEXO 1
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Tesis: Evaluacion de tipos de estabilizante y porcentaje de grasa de la leche en la

calidad fisicoquimica y sensorial del yogur.

Frente a usted hay siete muestras, por favor pruebe cada una de ellas, empezando
en el orden presentado, de izquierda a derecha. Puede probar nuevamente las
muestras una vez que haya terminado de probar todas. Asigne un orden de

preferencia a las muestras presentadas usando las siguientes categorias:

1 = Mas preferida, 7 = Menos preferida.

Nota: Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar y entre muestras.

MUESTRA ORDEN DE
(C6digo) PREFERENCIA

Comentario:

Gracias por su colaboracion.



ANEXO 2
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

Lab. De Investigacién de Alimentos

eam

UNIVERSDAD LAICA

ELOY ALFARO DE MANASI Facultad Ciencias Agropecuarias
Manta 13 de junio de 2018

A Quien Corresponda

Ciudad. -

CERTIFICO: Que los andlisis presentados en este informe corresponden a los estudiantes
ALCIVAR GILER CRISTHIAN WAGNER C.I. 1315939510 y VELIZ PINARGOTE
CARLOS GERMAN C.I. 131404622-6, Estudiantes de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria De Manabi (ESPAM MFL), los analisis fueron realizados en el Lab. de Tecnologias de
Lacteos y Lab. de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
(ULEAM), siendo estos los siguientes: (Viscosidad, °Brix, Acidez y pH) estos analisis|instrumentales
corresponden al trabajo de titulacion “Evaluacién de tipos de estabilizante y porcentaje de grasa
de la leche en la calidad fisicoquimica y sensorial del yogur”

TRATAMIENTOS \n?gpsg)bw SBRIX ACIDEZ (%) PH
TIRL 33452120 13,50 826 400
TIR2 33302100 13,40 760 410
TIR3 3087296 1320 786 415
T2R1 5852<118 1330 753 420
T2R2 55302120 13,00 800 413
T2R3 5897:115 13,40 813 411
T3R1 74324113 13,80 806 412
T3R2 78512120 14,00 800 413
T3R3 774088 13,60 820 410
T4R1 7998100 16,00 833 4,08
T4R2 82142115 1620 846 406
T4R3 8000123 16,10 833 4,08
T5R1 98752100 1620 853 405
T5R2 9882+110 16,00 820 4,10
TSR3 9580208 16,50 806 412
T6R1 10388200 16,50 813 411
T6R2 104522120 16,00 800 413
T6R3 10356188 16,60 820 4,10
T7R1 614089 14.80 833 4,08
T7R2 600090 14,20 820 410
T7R3 6230100 13.90 840 407

05-2623-740 ext 181 /05-2613-453
A Av. Circunvalacién Via a San Mateo
ologias de Lacteos www.uleam.edu.ec
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ANEXO 3

COMPROBACION DE LOS SUPUESTOS DE LAS VARIABLES
FISICOQUIMICAS

TEST DE SHAPIRO WILK

Prueba de normalidad

Variables Estadistico gl Sig.
Sinéresis 0,889 18 0,037
Viscosidad 0,907 18 0,077
pH 0,945 18 0,348
Acidez 0,945 18 0,349
°Brix 0,793 18 0,001
TEST DE LEVENE
Variables F gll gl2 Sig.
Viscosidad 3,756 5 12 0,028
pH 2,175 5 12 0,125
Acidez 2,207 5 12 0,121

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es

igual a lo largo de todos los grupos.
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ANEXO 4

ANOVA PARA TRATAMIENTOS CON INCLUSION DEL TESTIGO Y
CONTRASTE DUNNET DE VARIABLES SINERESIS, VISCOSIDAD,
°BRIX.

ANOVA PARA TRATAMIENTOS CON LA INCLUSION DEL TESTIGO

Origen Variable SC gl CM F Sig.
Tratamientos pH 0,015 6 0,002 2,519 0,072
Acidez 0,007 6 0,001 2,531 0,071
Error pH 0,014 14 0,001
Acidez 0,006 14 0,000
Total corregida pH 0,029 20
Acidez 0,013 20

CONTRASTE DE DUNNET

de\éae:zli);?\ te (J)Tratamientos (1) Tratamientos D:\Zﬁ:‘:?: Jc;e Sig.

T 0,0600 0,070

T2 0,0633 0,056

oH Testigo T3 0,0333 0,329
T4 -0,0100 0,937

T5 0,0067 0,776

T6 0,0300 0,383

T -0,04033 1,000

T2 -0,04233 1,000

. . T3 -0,02233 0,994
Acidez Testigo T4 0.00633 0734
T5 -0,00467 0,918

T6 -0,02000 0,992

Basadas en las medias observadas
El término de error es la media cuadratica (Error) = 0.001.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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ANEXO 5
ANOVA FACTORIAL PARA pHy Acidez.

Origen Variable SC gl CM F Sig.
Factor_A pH 0,008 1 0,008 7,605 0,017
Acidez 0,004 1 0,004 7,642 0,017
Factor_B pH 0,000 2 0,000 0,140 0,871
Acidez 0,000 2 6,506E-005 0,132 0,877
Factor_A* pH 0,004 2 0,002 1,680 0,227
Factor_B Acidez 0,002 2 0,001 1676 0,228
Error pH 0,013 12 0,001
Acidez 0,006 12 0,000
Total pH 0,026 17
Acidez 0,011 17
ANEXO 6

RESULTADOS DE LA PRUEBA KRUSKAL WALLIS PARA
SINERESIS, VISCOSIDAD Y °BRIX.

Estadistico Factor A Factor B Interaccion Tratamientos

Chi-cuadrado 9,97 0,27 14,65 19,64
SINERESIS gl 1 2 5 6

Sig. asintética 0,0016 0,8725 0,012 0,0032

Chi-cuadrado 9,97 0,27 14,65 19,64
VISCOSIDAD gl 1 2 5 6

Sig. asintética 0,0016 0,8725 0,0120 0,0032

Chi-cuadrado 7,67 -7,73 9,16 18,03
°BRIX gl 1 2 5 6

Sig. asintotica 0,0055 1,000 0,1013 0,0060




ANEXO 7
ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA.

ANEXO 8
DESCREMADO DE LA LECHE.
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ANEXO 9
ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL YOGUR.

ANEXO 10
ANALISIS SENSORIAL CON JUECES NO ENTRENADOS.

S —
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