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I. INTRODUCCION

La demanda creciente como consecuencia del aumento de la poblacién y
el estancamiento de la produccién, hacen que existan problemas de
abastecimiento, principalmente de proteinas, estas pueden ser de origen animal
o vegetal; de las primeras la carne bovina, porcina y aves que son las principales
abastecidas, asi como la leche y sus derivados, mientras que la proteina vegetal

es suministrada por los granos de leguminosas y oleaginosa.

Los avances en la tecnologia que se han registrado en los tltimos afios,
han permitido a la industria en general, aprovechar las propiedades de los
productos agropecuarios obteniendo de éstos su maximo beneficio, por lo que
la leche no queda fuera de esta condicién. Actualmente el mercado es cada vez
mas competitivo, segmentado y sofisticado lo que resulta sumamente
interesante observar como los consumidores han desarrollado la conciencia por

adquirir productos de buena calidad, que cumplan con las normas establecidas.

En las recientes épocas se ha puesto mucho interés en los efectos
benéficos potenciales de las leches fermentadas sobre la salud. Las mismas se
han consumido durante miles de afios, histéricamente se destacan no sélo por
su sabor agradable y ligeramente acido, sino también por su mayor periodo de

conservacion en comparacion con la leche. (BLANCO, 2006).

En el pais el consumo de leche fluida manifiesta diferencias, las cifras
oficiales hablan de un consumo anual de 100 litros per capita. La produccién
lactea se agrupa en el centro y norte de la Sierra con un 73% debido a las
condiciones climéticas que hacen favorable la obtencién de una leche de mejor
calidad, seguido de la Costa con un 19% y el Oriente con el 8%. (NﬂNEZ, M.
SOTOMAYOR, J. DOMENECH, M. 2008).

Segan el Centro de Industria Lactea (CIL), en Ecuador se producen 150 000
litros diarios de yogurt. (SALVADOR, 2007).



Son alrededor de seis empresas las que se pueden considerar grandes en
la industria lactea en Ecuador. La mayor de ellas es Nestlé, Andina, Nutrileche,
Reyleche, Pasteurizadora Quito y Toni Yogurt. Entre las empresas medianas se
encuentran: El Ranchito, Lacteos Tanicuchi, Ecualac, La Finca. También se
encuentra un sin namero de plantas artesanales, dedicadas a la producciéon de

quesos frescos con un volumen diario de hasta 10 mil litros. (NUNEZ, M.

SOTOMAYOR, J. DOMENECH, M. 2008).

El yogurt es un producto preparado por medio de la acidificacién de la
leche. Esto se logra mediante la inoculacién de las bacterias Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Estos microorganismos se encargan
de convertir la lactosa, un azacar de la leche, en acido lactico. En este proceso
de conversién hay producciéon de sustancias como 4acido acético, diacetilo,
diacetaldehido y otras que causan sabores y aromas reconocidos en el yogurt.

(BYLUND, 1996).

El yogurt es un alimento apropiado para todas las edades por su alto valor
nutricional. Entre sus bondades principales destaca su efecto beneficioso sobre
nuestra flora intestinal. El yogurt contiene proteinas, fé6sforo, vitaminas y grasa
muy digeribles. Las proteinas se encuentran en una fina floculacién y pre
digeridas, con liberaciéon de aminoécidos esenciales, por lo que son mds
asimilables que las de la leche. Los lipidos son de fécil absorcién por la
homogenizacién, de esta manera el calcio y otros nutrientes son incorporados al

organismo humano en mayor proporciéon. (MANTELLO, 2007).

Para la obtencion de los diferentes tipos de yogurt se pueden introducir
muchas modificaciones en el proceso de elaboracién. Ademas de la forma
clasica de preparacion y presentacion (consistencia semi-sélida o batido,
natural o con frutas, etc.), que de entre otros factores dependen de los elementos

antes mencionados. (BYLUND, 1996).

Las pequefias y medianas industrias dedicadas a la elaboracién de yogurt,

localizadas en la zona noroeste y central de nuestro pais (Carchi, Imbabura,
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Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua), presentan serios problemas de consistencia
en su producto final, debido a varios factores, entre ellos la falta de estudios
reolégicos, consecuentemente su prestigio y confiabilidad se ven afectados por

ofertar productos de consistencia muy variada.

El conocimiento de las propiedades y comportamiento reolégico de los
alimentos son esenciales para el desarrollo de nuevos productos, en el control y
optimizacion de las variables del proceso, asi como su mejora, para el disefio y
evaluacién de equipos tales como bombas, tuberias, intercambiadores de calor,
evaporadores, esterilizadores, y mezcladores, utilizados en el control de la
calidad de los alimentos, su evaluacién sensorial y la aceptabilidad de un

producto por parte del consumidor. (AMED Y RAMASWAMY, 2004).

La industria alimentaria se ha ocupado de investigar diferentes tipos de
aditivos como los estabilizantes, con la finalidad de mejorar la consistencia del
yogurt, la pectina confiere al yogurt calidad y estabilidad mediante su
interaccion con la caseina, la cual juega un papel muy importante en la
estructura del gel; durante la fermentacién, las proteinas de la leche,
inicialmente moléculas anféteras, cambian su carga total. En el pH isoeléctrico
(4,6) la carga total es cero. A un pH mayor, la caseina tiene carga negativa y
positiva a un pH menor. En cuanto a la pectina, no anfétera, su grado de
disociacién es minimo a pH 2,5 y maximo a un pH préximo a 6,5; por lo tanto,
la leche presenta carga total positiva a un pH bajo, mientras que la pectina, por
el contrario, se encuentra cargada negativamente. Es por ello que la pectina se
absorbe en la superficie de las micelas de caseina, protegiéndolas de la

precipitacién y estabilizando el producto. (BELLAVITA'Y GUANANTJA, 1998).

Con este antecedente, los derivados lacteos que se obtengan gracias a la
mejor combinacién de un determinado nivel de grasa con otro de estabilizante
(pectina), parecen ser una alternativa eficiente para solucionar los problemas
presentes en las industrias que carecen de estudios reoldgicos, asi obtendran

productos de consistencia uniforme y mejorar su aceptabilidad en el mercado.



A. Objetivos

1. General

» Evaluar el comportamiento viscosimétrico del yogurt natural

con niveles de grasa y estabilizantes (pectina).

2. Especificos

» Estudiar el efecto que producen los niveles de pectina (0.15%
y 0.3%) y los niveles de grasa (0.5% y 3.0%) en la

caracterizacion fisico-quimica del yogurt natural.

* Evaluar el perfil sensorial (olor, textura y sabor) del yogurt,
elaborado con dos niveles de grasa y dos de estabilizante

(pectina).

= Efectuar el analisis econémico de los tratamientos.

3. Hipotesis

a. Uno de los niveles de grasa y pectina optimizard la

caracterizacion fisico-quimica del yogurt.

b. Uno de los niveles de grasa y pectina, mejorara las

propiedades organolépticas del yogurt.

c. La obtenciéon de yogurt natural con diferentes niveles de grasa
y estabilizante permitirdn obtener una mejor relacion

beneficio/ costo.
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II. REVISION DE LITERATURA

A. Reologia

Al estudio fisico del comportamiento mecénico de los materiales se le
denomina Reologia, que es una rama de la Fisica que se la define como la

ciencia que estudia la deformacién y flujo de la materia, (MULLER 1973).

Segun RAO (1999), la Reologia es la ciencia encargada de estudiar el
flujo y la deformacion de la materia, y su campo comprende la aplicacion
de una fuerza y las propiedades mecanicas de sélidos, semisodlidos y
liquidos, bajo varios objetivos, que comprenden: conocimiento de las
materias primas, en proceso y productos terminados y principalmente, el
estudio de las relaciones entre composicién, estructura quimica y
propiedades reoldgicas; analisis de mecanismos fisicoquimicos conducentes
a modificaciones de las propiedades reolégicas y evaluacion instrumental
de la textura de los alimentos: dureza, friabilidad, consistencia, adhesién,

etc.

Segtin DIAZ (2010), la Reologia puede definirse como la ciencia de la
deformacion de la materia, que se ocupa preferentemente de la deformaciéon
de los cuerpos, pero con frecuencia trata también de la fricciéon entre

solidos, del flujo de los liquidos e incluso de la reduccién de particulas.

Por lo tanto, el campo de la reologia se extiende, desde la mecénica de
los fluidos newtonianos por una parte, hasta la elasticidad de Hooke por
otra. La regién comprendida entre ellas corresponde a la deformacion y

flujo de todos los tipos de materiales pastosos y suspensiones.
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B. Reologia de los alimentos

Los alimentos, ademds de ofrecer un olor, un color y un sabor
caracteristicos, exhiben determinado comportamiento mecénico: ser duros o
blandos, gomosos o quebradizos, de textura uniforme o fibrosa, etc. Unos

fluyen facilmente, otros con dificultad.

Los fluidos constituyen la mayor parte de los alimentos que ingiere el
hombre; los adultos consumen més productos liquidos y pastosos que
alimentos sélidos por la facilidad de ingestién; en los nifios y recién nacidos
la importancia de los alimentos fluidos y particularmente liquidos es

fundamental (MULLER 1973).

Cuando un alimento se procesa, el mismo esta sujeto a un movimiento
constante; en la practica es muy dificil pensar en un producto que no

requiera movilizacion.

Para expresar o estimar su comportamiento mecdanico, existen dos
procedimientos; uno de ellos utiliza métodos sensoriales; consiste en tocar,
estrujar, morder o masticar el alimento y describir las sensaciones

recogidas.

El segundo grupo de métodos de evaluacion utiliza métodos fisicos; el
valor apreciado no depende, en este caso, del individuo que efecttaa la
medicién, que se realiza instrumentalmente; estos métodos suelen ser

considerados como "objetivos", constituyendo el campo de la reologia.

La reologia alimentaria es la extension de esta disciplina a los productos
alimentarios. De esta manera, White en 1970, aporté una definiciéon de la
reologia restringida a los alimentos: la reologia de los alimentos es el

estudio de la deformacién y flujo de los materiales frescos, productos
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intermedios y productos finales de la industria alimentaria. El proceso de
masticacion e ingestion de alimentos implica someter al alimento a una
serie de deformaciones y flujos con el fin de descomponer su estructura en

una forma més adecuada para su ingestion y posterior digestion.

Viscosidad

IBARZ y BARBOSA (2000), La consistencia o viscosidad de un fluido
es la propiedad que gobierna sus caracteristicas de fluencia, siendo una
medida de resistencia interna de flujo. El comportamiento reolégico de un
fluido puede describirse segtin las distintas ecuaciones que relacionan el

esfuerzo cortante (0), con el gradiente de velocidad o de velocidad de

deformacion (V).

Cuando un fluido es ideal, la expresion que describe su

comportamiento es la Ley de Newton, de la viscosidad:
o=ny

En la que n es la constante de proporcionalidad, denominada
viscosidad. A la vista de esta ecuacion puede decirse que la viscosidad es el
esfuerzo constante que se requiere para originar un gradiente de velocidad
unidad. De ahi que la viscosidad de un fluido da lugar a la facilidad o

dificultad de deformarlo o hacerlo fluir. A mayor viscosidad, mayor

dificultad.

1. Efecto de la temperatura

Para estudiar el efecto que produce la temperatura sobre el
comportamiento de reolégico los fluidos, se utiliza una ecuacién tipo

Arrhenius:

n=noexp _ E
RT
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Expresion en la que ne es un parametro, R la constante de los gases,

E; la energia de activacion al flujo y T la temperatura absoluta.

En el caso de los fluidos newtonianos 1 es la viscosidad, mientras
que para los fluidos no newtonianos se utiliza el indice de consistencia,
K, en el lugar de la viscosidad. Sin embargo, cuando se trata de fluidos
pseudoplasticos suele usarse la viscosidad aparente e, a una velocidad

de deformacién fijada. (LEVENSPIEL, 1993).

2. Efecto de la concentracion

n=nl(C)*

n =12 exp (bC)

En las que:

C; es el contenido de sélidos del fluido

ni, a y b; son pardmetros a determinar, a partir de los datos de
variacién de la viscosidad con la concentracién, a una determinada

temperatura. (LEVENSPIEL, 1993)

D. Tipos de fluidos.

IBARZ y BARBOSA (2000), manifiestan que de acuerdo al

comportamiento reolégico, los fluidos pueden clasificarse en:

1. Fluidos newtonianos

Son aquellos en los que la relacién entre el esfuerzo de corte tyx y
la velocidad de deformaciéon dvx/dy se mantiene constante, siendo la

viscosidad 1 la constante de proporcionalidad.

Tyx = - n (dvx/dy)
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Se comportan como fluidos newtonianos los gases y la mayoria de los

liquidos sencillos.

2. Fluidos no newtonianos.

Son aquellos en que; la relaciéon entre el esfuerzo de corte y la
velocidad no se mantienen constantes. La viscosidad en estos fluidos
varia al modificarse el esfuerzo de corte con el tiempo de aplicacion del

mismo.

Los fluidos no newtonianos méas comunes pueden clasificarse en:

> DPseudoplasticos, donde se observa que la viscosidad disminuye al
aplicarse un aumento en el esfuerzo de corte. Su ecuacion

constitutiva es;

txy = -m (dvx/dy)n-1 (dvx/dy) con n<1

Ejemplos de este tipo de fluidos son emulsiones, asfaltos a

determinadas temperaturas, polimeros.

> Dilatantes, la viscosidad aumenta a medida que aumenta el

esfuerzo de corte aplicado. La ecuacién constitutiva es;

txy = -m (dvx/dy)n-1 (dvx/dy) con n>1

> Plasticos de Bingham, se comportan como un sélido en condiciones
estaticas requiriendo un esfuerzo minimo (t°) para comenzar a fluir,
comportdndose como newtonianos a valores superiores de este

esfuerzo minimo.

txy = 1o -1 (dvx/dy) si tyx>T°

dvx/dy =0 si Tyx>T°
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De acuerdo a su comportamiento respecto del tiempo de los fluidos

no newtonianos pueden clasificarse en:

> Tixotropicos, disminuye la viscosidad a medida que aumenta el
tiempo cuando estdn sometidos a un esfuerzo de corte constante.
Dentro de este tipo de fluidos encontramos tintas de imprenta,

suspensiones arcillosas, coloides.

> Reopécticos, aqui la viscosidad aumenta a medida que transcurre el
tiempo a velocidad de corte constante, como por ejemplo se observa

en la clara del huevo, (crema batida).

E. Estabilizantes.

Los estabilizantes, son como los sélidos lacteos que tienen influencia
positiva sobre la consistencia y estabilidad del yogurt. Entre los
estabilizantes mas empleados se encuentran la gelatina, almidones, gomas

vegetales y pectina, generalmente son usados en rangos de 0.1 a 0.3%.

(NORMA INEN 710. 1983).

Los agentes estabilizadores mejoran el cuerpo y la viscosidad de los
productos lacteos. Estos estabilizadores incluyen compuestos como
almidon, carragenina, garrofin, goma xantana, goma guar, pectina, inulina,

entre otros. (SILVERSON, 2009).

1. Pectina

La pectina es una sustancia de origen vegetal que tiene la propiedad
de formar geles en medios &cidos y en presencia de azicar. Por este
motivo, es utilizada en la industria alimentaria en combinacién con los
azlcares como un agente espesante, por ejemplo en la fabricacion de
mermeladas y confituras. Cuando la pectina es calentada junto con el
azucar se forma una red que se endurecerd durante el enfriado. (SINGH,

1997).

16



La pectina como muchos otros polisacaridos, se hinchan muy
rdpidamente con agua, y por eso cuando se afiaden de golpe,
especialmente si se afiade agua al solido, forma agregados dificiles de
disolver. Su maxima estabilidad esta alrededor del pH 4. (BOTTGER,
1990).

La solucién es separar las particulas cuando se mezcla el polisacérido
con agua, con sistemas mecanicos o mezcldndolos previamente con otro
material no acuoso. Son relativamente inestables desde el punto de vista
quimico, especialmente a temperaturas elevadas. Su maxima estabilidad
esta en torno al pH 4. Pueden perder grupos metoxilo, hidrolizarse, y en
medio neutro o alcalino romperse por beta-eliminacién. Esto afecta muy
negativamente a su viscosidad y capacidad de formaciéon de geles

(CALVO, M. 2002).

La norma ecuatoriana permite la adicion de pectina a un limite

méximo de 10000mg/kg (INEN-NTE-2 395. 2006).

Leche

La leche es uno de los alimentos mas nutritivos, ya que estd compuesta
principalmente por agua, lactosa, materia grasa, proteinas y otros nutrientes
como vitaminas y minerales. La leche proveniente de la vaca es la mas
importante para la dieta humana y la que tiene mas aplicaciones

industriales. (BADUI, 2006).

1. Grasa de la leche

Segin TETRA PAK (2003), la leche y la nata son ejemplos de
emulsiones de grasa en agua (o aceite en agua). La grasa de la leche esta
constituida por 4cidos grasos (Tabla 1) que se presentan como glébulos o

gotitas dispersas en el suero de la leche. Su didmetro oscila entre 0.1 y 20
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pm (1 pm =0.001mm). El contenido de grasa en la leche esta entre 3y 3.8% y

el contenido minimo es 3.25%.

Tabla 1. Principales acidos grasos en la leche

o Niimero
o sobre el
A . Punto de de atomos
cido graso contenido total o
de acidos grasos fusién °C

e aci gr HIc o
Saturados
Acido butirico 3.0 - 45 -79 8 |4 |2 |Liquidoa
Acido caproico 1.3 - 22 _1.5 12 | 6 | 2 |temperatura
Acido caprilico 08 - 25 +16.5 16 | 8 | 2 | ambiente
Acido caprico 1.8 - 3.8 +31.4 20 /10 | 2
Acido laurico 20 - 5.0 +43.6 24 112 | 2 |sélido a
ACidO miristico 70 - 110 + 538 28 14 2 temperatura
Acido palmitico 25.0-29.0 +62.6 32 |16 | 2 | ambiente
Acido estearico 70 - 3.0 + 693 36 |18 | 2
Insaturados
Acido oléico 30.0-40.0 +14.0 34 |18 | 2
Acido linoléico 20 - 30 -5.0 32|18 | 2 |Liquidoa
ACidO Iinolénico hasta 10 - 50 30 18 2 temperatura
Acido araquidoénico hasta 1.0 +495 32120 | 2 | ambiente

Fuente: Tetra Pak (2003)

G. Yogurt

1. Generalidades

A fines del siglo XIX, con el advenimiento de la industria lechera en

los paises

fermentados.

occidentales, se inicid el interés de los productos lacteos
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Se dio gran importancia a los fermentos y a las condiciones
higiénicas de su preparacion, para controlar totalmente la elaboracion y
obtener finalmente un producto de calidad uniforme. (JEANTET, R.,
ROIGNANT, M., BRULE, G. 2005).

El yogurt es el mas popular de los productos de leches acidificadas y
es el de mayor consumo alrededor del mundo. El yogurt es un producto
lacteo altamente digerible con un alto valor nutritivo, que suple una gran
cantidad de proteinas, excelentes fuentes de calcio, fésforo, potasio y

significativas cantidades de vitaminas. (SYMMONS, 1996).
. Clasificacion del yogurt

Segin TETRA PAK (2003), el yogurt puede clasificarse de acuerdo
al método de elaboracion, el sabor y el contenido graso en los siguientes

tipos:

e El yogurt aflanado (cuajado o coagulado), es el producto en que
la leche pasteurizada, es envasado inmediatamente después de la

inoculacién, produciéndose la coagulacion en el envase.

e El yogurt batido, es el producto en el que la inoculacién de la
leche pasteurizada, se realiza en tanques de incubacién
produciéndose en ellos la coagulacién, luego se bate y

posteriormente se envasa.

e El yogurt natural, no tiene adiciéon alguna de saborizantes,
azacares y colorantes, permitiéndose solo estabilizantes y
conservantes; el yogurt saborizado, es aquel que tiene

saborizantes naturales y /o artificiales.
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e En la clasificaciéon por el contenido graso, el yogurt entero tiene
un minimo de 3% de contenido graso, el yogurt parcialmente
descremado esta dentro del rango de 1.0% al 2.9% de contenido
graso y el yogurt descremado tiene un contenido maximo de

1.0% de contenido graso.
3. Informacién nutricional del yogurt

El yogurt tiene un alto valor nutritivo (Tabla 2), porque es una fuente
de calcio, magnesio y fésforo, que son los minerales mas importantes
para nuestros huesos, estin en mayor cantidad en el yogurt que en la
leche. Los microorganismos, fermentan la leche para convertirla en
yogurt, ademas de hacerla mas digestiva aumenta la cantidad de algunos
minerales, disminuye la proporcién de colesterol que contiene la leche
antes de la fermentacion. Por cada 100 g de yogurt obtenemos 180 mg de
calcio, 17 de magnesio, 240 de potasio, 140 de fésforo y 3.25 de ceniza.
(MENDOZA, 2007).

Tabla 2. Valor nutritivo de algunos tipos de yogurt

Compuesto Leche Yogurt
(unidades/100g) Entera | Descre. | Entera | Descrem. | De fruta
Calorias 67.50 36.0 72.0 64.0 98.0
Proteina (g) 3.50 3.30 3.90 4.50 5.00
Grasa (g) 4.20 0.13 3.40 1.60 1.25
Carbohidratos(g) 4.75 5.10 4.90 6.50 18.60

Fuente: Mantello (2007)

4. Defectos del yogurt

(NTE- INEN 710), explica que diversos requisitos (Tabla 3) deben ser
cuidadosamente controlados durante el proceso de fabricacién, con el

objetivo de obtener un yogurt de alta calidad, con adecuado sabor,
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aroma, viscosidad, consistencia, apariencia y libre de suero separado,

estos defectos son:

o Eleccién de la leche

o Normalizaciéon de la leche
o Aditivos lacteos

o Homogenizacion

o Tratamiento térmico

o Preparacion del cultivo

Tabla 3. Especificaciones del yogurt

YOGURT

Requisitos Tipo I Tipo II Tipo III

Min % | Max % | Min % | Max % | Min % Max %
Grasa 3.00 1.50 2.00 0.10
Acidez 0.60 1.50 0.60 1.50 0.60 1.50
Proteina 3.00 3.00 3.00
Solidos no 8.10 8.00 8.10
grasos
Alcohol etilico 0.25 0.25 0.25

Fuente: INEN 710 (1983)

5. Diagrama de produccion de yogurt batido
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Figura 1. Diagrama de bloques para la elaboracion de yogurt (TAMINE
Y ROBINSON, 1993).

a. Recepcion de leche cruda

Es un punto de control en donde deben realizarse verificaciones
inmediatas de calidad de la leche cruda. De acuerdo a la Normativa

ecuatoriana (INEN-NTE-9. 2003).
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Filtracién
La filtracion o clarificacién, se realizard para remover las

impurezas s6lidas presentes en la leche.

Estandarizacién y preparacion de la mezcla

Se regula el contenido de grasas y s6lidos no grasos. Se agrega
azucar de acuerdo al tipo de producto a elaborar, y se regula el
contenido de extracto seco mediante el agregado de leche en polvo,
concentracién por las técnicas de filtracion a través de las membranas
o sustraccion de agua por evaporacion. (TAMINE Y ROBINSON,
1993).

Pasteurizacion

Segan JEANTET, et al (2005), la pasteurizacién tiene por
finalidad la destruccién de formas vegetativas, incluyendo ciertos
patoégenos (Salmonella, Brucella, Listeria, etc) y la reduccién de la
flora banal. A continuacién se detallan tres combinaciones de tiempo

- temperatura:

e Baja; 62 - 65 °C/30 min
e Alta;71-72°C/15-40seg
e Flash;85-90°C/1-2seg

La (NORMA INEN 710), indica que se consigue resultados
6ptimos por medio del tratamiento térmico de la leche a 90 - 95 °C

durante un tiempo de 15 minutos.

Esta combinacion de tiempo/temperatura, desnaturaliza
alrededor del 70 - 80% de la seroproteina, con lo que se facilita que

el yogurt adquiera “cuerpo”.
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Enfriamiento de la leche

Es un punto de control porque asegura la temperatura 6ptima de
inoculaciéon, permitiendo la supervivencia de las bacterias del
inoculo. La leche se enfria hasta una temperatura normalmente de 42

a 45 °C. (NORMA INEN 710).
Inoculacion

Después de la pasteurizacion y concentracion de sélidos, la leche
se enfria a 42°C en la temperatura de incubacion y siembra con el
cultivo usual en la proporciéon del 2 al 3%. Seguidamente hay que

agitarla bien. (TETRA PAK, 2003).
Incubacién

En este proceso se intenta siempre conseguir una viscosidad
elevada para impedir que el gel pierda suero por exudacién y para
que adquiera su tipica consistencia. Se desarrolla de forma 6ptima
cuando la leche permanece en un reposo total durante Ia
fermentacién por un tiempo de 2 - 4 horas 6 hasta obtener una

acidez de 0.65 a 0.70%. (TAMINE Y ROBINSON, 1993).

Enfriamiento del yogurt

El producto se enfria a una temperatura de 5 a 8 °C, esto detiene
cualquier reduccién posterior de pH, el producto se trata
cuidadosamente cuando se enfria y durante el posterior envasado.

(NORMA INEN 710).
Homogenizaciéon del yogurt

Este proceso se realiza para el yogurt tipo batido, con el fin de
romper el gel mediante agitacion suave y se le adiciona salsa de

fruta, azudcar, esencias y colorante, si fuera el caso.
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Envasado

El envasado se realiza en aparatos manuales o con maquinas
como las empleadas por la leche destinada para su consumo como

bebida aunque en menor volumen.
Almacenado o refrigerado

La temperatura de refrigeracion debe ser de 5 a 6 °C, la
temperatura la cual se desarrolla principalmente el aroma. El yogurt
puede ser expendido a las 10 a 12 horas de almacenamiento a estas

temperaturas. (TETRA PAK, 2003).

6. Caracterizacion del yogurt

Segan la NORMA NSO (2003), se escriben las siguientes

caracteristicas sensoriales que son:

Sabor. El yogurt tendra el sabor caracteristico para cada forma de
presentacion y estard libre de sabor excesivamente acido por sobre
maduracion, sabor amargo o cualquier sabor extrafio.

Olor. El producto debera tener olor caracteristico por cada forma de
presentacion y estaréd libre de cualquier olor extrafio.

Color. El yogurt natural deberd tener color blanco o ligeramente
amarillento; los otros productos deberdn tener color caracteristico
por cada forma de presentacion.

Aspecto. El yogurt en cualquiera de sus formas de presentacion,
debera tener aspecto de coagulo uniforme, libre de grumos y/o
burbujas y estara libre de suero separado. El producto con fruta
debera tener aspecto caracteristico con la fruta uniformemente

distribuida.
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H. Analisis econémico.

Segun BEGG (2006), al responder que, como y para quien que se va a
producir, el andlisis econémico explica como se reparten los recursos
escasos entre los usos rivales para los que se demandan. Aunque el analisis
econdmico se ocupa de la conducta humana, decimos que es una ciencia,
por el método de andlisis que emplea, no por el tema del que trata. Los
economistas desarrollan teorias de la conducta del hombre y las contrastan
con los hechos. Un buen andlisis econémico tiene, ademas, algo de arte. La
Unica manera de que los economistas puedan centrar su andlisis en las
cuestiones en las que se deban centrarlo es comprender cémo se comportan
realmente los individuos desde el punto de vista a su contribucién a la
economia nacional, a través de ingresos de divisas, de sustituciéon de
importaciones, de utilizaciéon de los insumos nacionales (materias primas,

mano de obra, tecnologia, etc.)

Por otra parte CRAMER (1990), expresa que el analisis econémico es un
método de razonamiento que compara los beneficios (el ingreso o algin
otro producto deseable), que resulta de una accién contra los sacrificios,

(costos) de esta accion.

1. Beneficios

MANKIW (2008), manifiesta que la cantidad que se recibe por la
venta de la produccién se denomina ingreso total. La cantidad que paga
por la compra de los factores de produccién, se llama costo total. El

beneficio es el ingreso total de la empresa menos su costo total, es decir:

Beneficio = Ingreso total - Costo total

2. Costos

Para SCHILLER (2003), una funcién de producciéon nos dice cuanto

podria producir una empresa. El nivel deseado de producciéon depende
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de los precios y de los costos. Un empresario podria querer producir a

pleno rendimiento, si las perspectivas de obtener beneficio fueran

suficientemente buenas. En cambio podria producir nada si los costos

fueran superiores a los ingresos generados por las ventas. El nivel de

produccién mas deseable es el que maximiza el beneficio total, es decir,

la diferencia entre el ingreso total y los costos totales.

a.

Distribucién de costos

SCHILLER (2003), expresa que la estructura del costo total, se

distingue con la siguiente clasificacion:

1.

Costos variables

Son aquellos que varian cuando se altera el nivel de
produccién, por ejemplo; los costos del trabajo y los de materia
prima, etc., estos elementos varian en proporciéon directa a los
cambios en base a la actividad. El costo unitario permanece

constante.

Costos fijos

Los costos fijos son aquellos que no varian con relacién al
volumen de produccidn, el total permanece constante en un nivel
relevante de produccién, mientras que el costo unitario varia con

la produccién.

TERRANOVA (1995), expresa que los costos y beneficios
pueden ser directos o indirectos, los directos se originan por la
accion especifica de invertir y son la cuantificaciéon directa de los
insumos y productos utilizados en el proyecto. Los indirectos son
los que se originan por la accién especifica de invertir sobre

terceras personas, bienes o servicios.
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3. Ingresos

Para MOCHON (2001), el ingreso total es la cantidad pagada por los
compradores y percibidas por los vendedores de un bien, se calcula
multiplicando el precio por la cantidad vendida. Definiéndose como un
concepto bruto; en cambio, la utilidad es la cantidad neta o resultante.
Por otra parte si los ingresos exceden a los gastos, el proceso productivo
ofrece utilidad y si los gastos son superiores a los ingresos se obtienen

pérdidas.

4. Aspectos de la relacion beneficio/costo (B/C)

De acuerdo a lo expresado por MURCIA (1995), la relacion
beneficio/costo es una medida adecuada para comparar el resultado
econdmico o la ventaja econémica comparativa entre algunas alternativas
productivas que selecciona aquellas que le permiten tener mayores
ganancias. En conclusiéon nos permite conocer el nivel de eficiencia de las

inversiones.

5. Determinacion de la rentabilidad.

BEGG (2006), opina que la rentabilidad, es una medida de la
cantidad de dinero que produce una inversiéon o una actividad. La
rentabilidad es un indicador que detalla el o los valores (porcentajes),

que se logran como ganancias por cada unidad monetaria invertida.
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III. MATERIALES Y METODOS.

A. Localizacion y duracion del experimento.

La presente investigacion se llevé a cabo en el Taller de Lacteos de la

Facultad de Ciencias Pecuarias el mismo que esté localizado en el km. 7 2

de la Via Quevedo - Mocache, provincia de Los Rios, la ubicaciéon

geografica es de 1° 6 2.30” de latitud sur 79° 29 30” de latitud oeste y a una

altitud de 120 msnm, entre los meses de julio a septiembre del 2011.

B. Materiales para la elaboracion de yogurt.

1. Materiales y equipos

Cocina industrial
Cilindro de gas
Incubadora
Descremadora
Cuarto frio

Ollas

Balanza analitica
Term6émetro
Pipeta
Homogeneizador

Materiales de proteccion personal

mascarilla, guantes etc).

2. Materia prima

Leche de vaca

3. Insumos

(mandil,

botas,

cofias,

Estabilizante (Pectina Citrica,Rapid Set, 150, Cargill France SAS)

Cultivo lacteo (Hansen YC - 180)

Envases

29



4. Instalaciones

o Taller de Lacteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

e  Laboratorio de bromatologia.

C. Analisis fisico-quimicos.
1. Materiales y equipos

e  Vaso de precipitacion

e  Matraz Erlenmeyer

e  Matraz Kjeldahl

J Bureta

o Soporte

o Pipetas

e  Desecador

e Mufla

e  Centrifuga Gerber

e  Balanza analitica

e  Estufa

. Viscosimetro

e  Refractémetro

. Potenciometro

e  Termolacto-densimetro
e  Desecador con silicagel
e  (Cédmara de extraccion de gases

2. Reactivos

e Acido sulftrico concentrado
e Solucién acido bérico

e Agua destilada

e Indicador Kjeldahl

e Solucién de hidréxido de sodio al 40%



e Fenolftaleina de sodio
e Fenolftaleina alcohdlica al 1N %

e Alcohol amilico

D. Metodologia empleada

1. Factores y niveles estudiados

2.

Tabla 4. El detalle de los factores y niveles evaluados se presentan a

continuacién.
FACTORES NIVELES
Grasa en la leche(A) a1 descremada 0.5 % de grasa
a2 entera 3.0 % de grasa
Estabilizante (B) b1 pectina 0.15 %
b2 pectina 0.3 %
Tratamientos

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos estudiados

Tratamientos Descripcion Clave

T1 a1 bi=Leche entera 3.0 % de grasa por 0.15% de pectina 01
T2 a1 bz=Leche entera 3.0 % de grasa por 0.3 % de pectina 02
T3 axbi=Leche descremada 0.5% de grasa por 0.15% de pectina 11
T4 azbz=Leche descremada 0.5% de grasa por 0.3% de pectina 12
T5 To 1= Leche entera 3.0 % de grasa To 1

T6 To 2 = Leche descremada 0.5% de grasa To 2
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a. Esquema del experimento

Tabla 6. Detalles del esquema del experimento de la investigacion

Tratamiento TEU* Rept. Total
T1 2Lt 4 8
T2 2Lt 4 8
T3 2Lt 4 8
T4 2Lt 4 8
T5 2Lt 4 8
T6 2Lt 4 8
Total 48 Lt

TEU*: Tamario de la unidad experimental

Disefio experimental

El ensayo se encontré dispuesto dentro de  un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 2x2+2. El primer
factor (A) correspondié a dos niveles de grasa (0.5% y 3.0%), el
segundo factor (B) con dos niveles de estabilizante (0.15% y 0.3%), mas
2 Testigos, con 4 repeticiones por cada tratamiento, dando un total de

24 unidades experimentales.

Tabla 7. Analisis de Variancia (ADEVA) de las diferencias para las
variables del analisis proximal del estudio.

Fuente de variacién (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamientos axb+2-1 5
Tipos de leche a-1 1
Estabilizante b-1

AxB (@a-1)(b-1)

Testigo 1 vs todos 1/
Testigo 2 vs todos iy
Error experimental (axb+2)(r-1) 18
Total [(axb+2)r] -1 23

1/ Comparaciones mediante coeficientes ortogonales.
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a. Modelo matematico

Las fuentes de variacion para esta investigacion se efectuaron

mediante el siguiente modelo.

Yijk=p + Ai+ B+ (A x B)ij + €jx.

Donde:

Yijk = El total de una observacion

p = Valor de la media general de la poblacién.

Ai = Efecto de los niveles del factor (A) grasa de la leche

Bj = Efecto de los niveles del factor (B) estabilizante (pectina)

(A x B)ij = Efecto de la interaccién entre los niveles de los factores A*B

€ijx

Efecto aleatorio (error experimental).

b. Prueba de rangos maltiples

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia y
para determinar la diferencia estadistica entre las medias de los

tratamientos, se empleo la prueba de Tuckey al 5% de probabilidad.
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4. Diagrama de proceso del yogurt

0.5y 3.0% MG

Pectina 0.15% y 3.0%

42°C - 45°C
45°C/4h
3-5°C

Figura 2. Diagrama de proceso del yogurt evaluado
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5. Procedimiento experimental

Esta investigacion fue desarrollada aplicando las buenas précticas
de manufactura que se requirieron para la adecuada elaboracion del

producto; actividades que se detallan a continuacion:
a. Recepcion de materia prima

Cuando se recibi6 la materia prima (leche), se realiz6 el anélisis

visual para verificar que se encuentre libre de sustancias extrafias.
b. Filtracion

Empleando un lienzo se filtr6 la leche para separar particulas

gruesas de su contenido.
c. Estandarizacion de materia prima

La normalizacion o estandarizacién consiste en regular el
contenido de grasa, la leche se normaliz6 mediante el descremado al

3y 0.5 % de contenido graso.
d. Pasteurizacion

La leche se traté térmicamente antes de proceder a la incubaciéon
de los cultivos lacteos, con la finalidad de eliminar todos los agentes
patégenos presentes en la misma, ademds se mejoran las
propiedades de la leche como sustrato para las bacterias del cultivo
industrial. En esta investigacion la pasteurizacion fue a una

temperatura de 65°C por 30 min.
e. Adicién de estabilizante

La pectina se agregd a la leche después de la pasteurizacion

porque esta se activa a partir de los 70 °C.
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f. Concentracion

Se realiz6 a 80°C/15 min con la finalidad de mejorar la

consistencia del producto final.

g. Enfriamiento de la leche

La leche se enfrié después de ser pasteurizada, con agua fria hasta

que alcance la temperatura de incubaciéon, que fue de 42°C.

Incubacion

En este caso fue incubacién directa con cultivo liofilizado,
tomando en cuenta todas normas de higiene que requiere este
proceso minimizando el riesgo de contaminacion. El periodo en este
proceso fue de 3.5 horas manteniendo la temperatura constante de

42°C dentro de la incubadora.

Enfriamiento del yogurt

Después de retirar el yogurt de la incubadora, se enfrié por
segunda ocasién, aqui se requiere mayor tiempo ya que el yogurt
tiene viscosidad mas alta que la leche, consecuentemente tardé mas
hasta alcanzar la temperatura 6ptima para el batido que fue de 20 °C.

Para ello fue almacenado en el cuarto frio hasta que estuvo listo.

Batido

Se realiz6 manualmente con un homogeneizador, en forma

constante.

k. Envasado

L.

El producto final se llen6 manualmente en envases de plastico.

Almacenado

El producto se refriger6 a una temperatura de 3 °C.
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E. Variables Evaluadas

1. Anadlisis fisico - quimicos.

a. Densidad
Se midieron 100 ml de muestra en una bureta a una
temperatura de 20 °C, luego se peso este contenido en otro
recipiente, se registr6 el resultado y se calcul6 la densidad

mediante la formula:

0 = densidad
m = masa

v = volumen

b. pH

Para la determinacién de pH se tomaron 10 ml de muestra, se
estandariz6 el pH-meter (Metrohm 744 pH meter) y se procedi6

a registrar los resultados.

c. Acidez

Para determinar la acidez, se tomaron 10 ml de muestra, se
lleno el butirémetro de hidréxido de sodio (NaOH) a una
concentracion de 0,01 N, se le agregdé 1 ml de indicador
(fenolftaleina al 2 %), se titulé gota a gota hasta que cambie de
coloracién, se registr6 el volumen consumido que luego se

expreso en °D.
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d. Solidos Solubles

Para determinar el contenido de sélidos solubles en el yogurt,
se emple6é un refractometro de rango 0 a 99 % (Atago Digital

Thermometer). Los valores se expresaron en °Brix.

e. Sinérisis

Se tomo6 10 ml de muestra de yogurt en un tubo de ensayo y
luego se centrifugé a 1200 rpm/10 min, posteriormente se midié
el suero liberado, los resultados se expresaron en porcentaje

volumétrico, en mililitros de suero por mililitros de yogurt.
2. Ensayo reolégico.

a. Viscosidad

Para evaluar esta variable se dispuso de un viscosimetro
(Brookfield Engineering Laboratories Inc., Stoughton, Mass.
E.U.A)). Se midi6 la viscosidad a todos los tratamientos con sus
repeticiones a una temperatura ambiente (22°C), se tomaron
100 ml de muestra con aguja N° 60, velocidad de corte de 60 rpm,

los resultados se expresaron en centipoise (cP).

3. Evaluacidn sensorial.

a. Analisis organolépticos

e Sabor
e Olor

o Textura
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Para la determinacién de las caracteristicas organolépticas
(Olor, sabor y textura), se realiz6 la evaluacién sensorial

mediante un andlisis estadistico (ADEVA).

Tabla 8. Escala de intensidad del perfil sensorial para el yogurt

natural con dos niveles de grasa y estabilizante.

OLOR SABOR TEXTURA
ACIDO ACIDO BABOSA
YOGURT YOGURT ESPESA
GRUMOSA

La escala definida en las sesiones fue la siguiente:
0 = Nada

1 = Casinada

2=Algo

3 = Ligeramente

4 = Normal

5 = Bastante

6 = Demasiado

7 = Extremadamente

Para la evaluacion sensorial no se entren6 a los panelistas pero
se realizé una previa explicacion acerca de las generalidades de la
evaluacién organoléptica y se codificé las muestras empleando 12
codigos: 3500, 9512, 5438, 5683, 0772, 9477, 5923, 5961, 9235, 4158,
3284, 7547, tomados de la pag. 353 (MEILGAARD, 1999).

Las muestras fueron presentadas en envases de plastico con
tapa y marcadas con el c6digo, ademds se brind6 agua fresca para
enjuagar la boca después de la catacion de cada muestra, con la

finalidad de eliminar el sabor del producto anterior.
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4. Analisis econOmico

e Ingreso bruto

El ingreso bruto se lo obtuvo considerando el ingreso por

concepto de la venta del yogurt originado de cada tratamiento.

IB=Y xPY

Donde:

IB = Ingreso Bruto

Y =Producto

PY= Precio del producto

e Costos totales de los tratamientos

Se obtuvieron mediante la suma de los costos variables
(materia prima, pectina, envases, mano de obra, gas,
electricidad, depreciacion de equipos y materiales, etc.) y los

costos fijos (transporte, comercializacion)

CT=CV+CF

Donde:

CT = Costos total
CV = Costos variable
CF = Costos fijo

e Beneficio neto de los tratamientos

El beneficio neto fue la diferencia entre el ingreso bruto, y
los costos totales de cada tratamiento y se calculé mediante la

siguiente formula:
BN =1B -CT
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Donde:

BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto

CT = Costo total

e Relacién beneficio / costo (ddlares americanos)

Esta relacion se obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada
tratamiento para los costos totales de dicho tratamiento.
BN
R (B/C) = --—---

CT
Donde:

R (B/C) = Relacion beneficio/ costo
BN = Beneficio neto

CT = Costo total
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IV.  RESULTADOS

A. Analisis fisico - quimicos
1. Densidad

Los resultados emitidos por el andlisis de variancia segtn la
prueba de “F”, indicaron alta significancia estadistica para los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 0,15%. Los valores
de la densidad se muestran en el Cuadro 1. Los tratamientos To2 y
a2bl, alcanzaron los mayores promedios con 573 y 4.77
respectivamente. Siendo estadisticamente iguales los tratamientos
albl y a2b2, mientras que los tratamientos con menor valor fueron
alb2 y To2 y estadisticamente iguales segtin la prueba de Tukey, con

calificaciones de 3.88 y 3.24 g/ml de yogurt.

Figura 3. Regresion polinémica entre los tratamientos y el

contenido de densidad.

Densidad (g/ml) v=00107:-0,0354x"-
0,7842x3 + 5,3604x2 - 10,961x +

/ 10,36

6 RZ=1

5

4 .

3 I Densidad
1 (g/ml)

2 .

1 A —— Polindmica

0 - (Densidad

(g/ml))

2. pH.

Segun el andlisis de variancia se alcanz6 alta significancia para
los tratamientos, presentando un bajo coeficiente de variacion de
1.21%.

Los promedios de pH, se muestran en el Cuadro 1, donde el

potencial de hidrégeno para el tratamiento a2bl se present6 con
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incremento 4.69, los tratamientos albl, a2b2, Tol, To2 obtuvieron
promedios entre 4.64 y 4.37. Siendo el tratamiento alb2 el de menor
pH con un valor de 4.32.

Figura 4. Regresion polinémica entre los tratamientos y el

contenido de ph.

pH y =-0,0123x5 + 0,2358x4 -
1,6967x + 5,6042x2 - 8,141x +
4,8 8,38
46 RZ=1
4,4 -
— pH
42
4 - —— Polinémica
H
38 - (pH)
1 2 3 4 5 6

. Acidez

Conforme lo indica el respectivo analisis de variancia se present6
alta significancia estadistica entre los tratamientos evaluados, siendo
el coeficiente de variacion de 9.63%.

En el Cuadro 1, se detallan los promedios de acidez en el yogurt.
El mayor indice lo mostr6 el tratamiento alb2 con promedio de 84.3
°D, sin diferir estadisticamente los tratamientos albl y a2b2, los
tratamientos que presentaron los menores indices de acidez fueron
a2bl, Tol y To2 con promedios de 67.3, 66.0 y 65.8°D.

Figura 5. Regresion polindmica entre los tratamientos y el

contenido de acidez.

M o
Acidez (°D) y = 0,9858x° - 17,917x4 +
122,62x3 - 388,08x2 + 548,89x
100 -187
2 _
80 - R4=1
60 -
m Acidez (°D)
40 -
20 7] 7 .
—— Polinédmica
0 - (Acidez (°D))
1 2 4
3 5 6 43




4. Solidos Solubles

El Cuadro 1, detalla los promedios de soélidos solubles
expresados en °Brix, registrados a los dos dias de elaborado el
yogurt. El tratamiento alb2 obtuvo el mayor contenido 7.45 °B. Los
tratamientos a2bl, a2b2, Tol y To2, obtuvieron valores entre
promedios entre 7.41 y 7.03 °B. En tanto que el tratamiento albl
registr6 el menor promedio 6.45 °B. Acorde a la deduccién del
andlisis de variancia, los tratamientos presentaron alta significancia

estadistica, obteniéndose 3.11% como coeficiente de variacion.

Figura 6. Regresion polinémica entre los tratamientos y el

contenido de sélidos solubles.

Solidos Solubles  y=-0,0207¢ +0,325x¢ -
1,7796x3 + 3,895x2 - 2,4597x +
8 6,49
2 _
7,5 N R7=1
77 B Solidos
6,5 - Solubles
6 .
——Polindmica
5,5 - (Solidos
1 2 3 4 5 6 Solubles)

. Sinérisis

El andlisis de variancia presenté alta significancia estadistica
entre los tratamientos, obteniendo un coeficiente de variacion de
0,25%.

Los resultados correspondientes a los promedios de sinérisis
expresados en porcentaje se presentan en el Cuadro 1. Se observé
que el tratamiento a2b2 registré el mayor porcentaje de sinérisis con
78.1%, siendo estadisticamente iguales al tratamiento a2bl, y
diferente a los tratamientos To(1) y To(2). Los de menor porcentaje

de sinérisis fueron albl y alb2 con promedios iguales de 61.2%.
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Figura 7. Regresion polinémica entre los tratamientos y el

contenido de sinérisis.

TNArict (o) y =0,0242x° + 0,9542x* -
SI Nerisis (A) 16,396x3 + 80,446x2 - 141,63x
100 +137,8
R2=1
80
60 -
N Sinérisis
40 -
20 -
——Polindmica
0 - (Sinérisis)
1 2 3 4 5 6

B. Ensayo Reolégico
1. Viscosidad

De acuerdo al respectivo andlisis de variancia, los tratamientos
mostraron alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de
variacion para estos promedios de 0.39%.

El Cuadro 1, indica los promedios de viscosidad (cP), en donde
el tratamiento alb2 sobresali6 en viscosidad, al obtener un promedio
de 468.38 (cP), mientras que los tratamientos albl, To(1), To(2), a2bl
difieren estadisticamente con promedios entre 435.85 y 240.90 (cP),

siendo el tratamiento a2b2 el de menor viscosidad con 103.60 (cP).

Figura 8. Regresion polindmica entre los tratamientos y el

contenido de viscosidad.

Viscosidad (cP) _v=-93308¢ +140,01x'-
735,215 + 1620,8x? - 1494,3x

600 +913,9

500 /\ R*=1

\

400
300 I Viscosidad
100 —— Polinémica
0 (Viscosidad
6 (cps))
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C. Evaluacion Sensorial

1. Sabor a Yogurt

Segtin el andlisis de variancia, no se presento significancia
estadistica entre los tratamientos evaluados, siendo el coeficiente de
variacion de 24.83%.

Los promedios de sabor a yogurt, se muestran en el Cuadro 1, sin
presentar diferencia estadistica pero si numérica. Sin embargo el
tratamiento con mayor valor lo obtuvo To(1) con un promedio 2.92,
el resto tuvo calificaciones entre 1.95 y 2.82.

Figura 9. Regresion polinémica entre los tratamientos y el sabor

a yogurt.
Sabor a Yogurt y = -0,0763x5 + 1,2975x -
8,1817x3 + 23,592x2 - 30,682x
4 + 16,83
3,5 2 R*=1
; /7
2,5 -
2 - N Sabor a Yogurt
1,5 -
1 ——Polinédmica
0,5 (Sabor a
0 - Yogurt)
1 2 3 4 5 6

2. Sabor Acido

Los resultados emitidos segtin el andlisis de variancia, indicaron
alta significativa estadistica para los tratamientos, con un coeficiente
de variaciéon de 23.83%. Los valores de sabor acido en el yogurt, se
muestran en el Cuadro 1. En esta oportunidad se muestra al
tratamiento alb2 con el mayor promedio 2.30. Los tratamientos albl,
a2bl a2b2 y To(1) tuvieron calificaciones que oscilan entre 2.16 y 1.22.

Siendo el de menor sabor 4cido el tratamiento To(2) con de 1.19.
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Figura 10. Regresion polindmica entre los tratamientos y el sabor

a yogurt.

< . y =0,0234x5 - 0,4012x* +
Sabor Acido v} 0meac o

2,5 12,356x - 4,79
RZ=1
2 .
1,5 -
. I Sabor Acido
0,5 - C .
—— Polindmica
0 - (Sabor Acido)

3. Olor a Yogurt

Conforme lo indica el andlisis de Variancia los tratamientos
presentaron diferencia estadisticamente significativa. Siendo el
coeficiente de variacion 24.07%. Los promedios de los anélisis
organolépticos, correspondiente a la caracteristica olor a yogurt, se
muestran en el Cuadro 1. El tratamiento con mayor promedio fue el
testigo uno To(l), con un valor de 3.49, mostrando igualdad
estadistica  los siguientes tratamientos: To(2), a2bl, albl con
promedios de 2.95, 2.48 y 2.46 respectivamente, siendo los de menor
valor los tratamientos alb2 y a2b2 con promedios de 2.03 y 1.93.

Figura 11. Regresion polindmica entre los tratamientos y el olor a

yogurt.
Olor a Yogurt y=-0,1026x+1,7467x*-
11,112x3 +32,678x2 - 43,7x +
> 22,95
4 /N R2=1
3
2 - mm Olor a Yogurt
1 .
—— Polinédmica
0 - (Olor a Yogurt)
1 2 3 4 5 6
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4. Olor Acido

De acuerdo a los resultados emitidos por el andlisis de variancia
no se obtuvo significancia estadistica para los tratamientos, siendo el
coeficiente de variaciéon 35.75%. Los promedios de olor acido se
muestran en el Cuadro 1, observandose que el mayor indice de esta
caracteristica lo presento el tratamiento alb2 con valor de 2.33,
siendo estadisticamente iguales los tratamientos albl, a2bl y a2b2
con valores de 1.90, 1.73 y 1.61, los que presentaron el menor olor
acido fueron los tratamientos To(1) y To(2) con promedios de 1.24 y
1.08.

Figura 12. Regresion polinémica entre los tratamientos y el olor

acido.
Olor Acido y = 0,0146x5 - 0,27174 +
1,9487x3 - 6,6983x2 +
2,5 10,647x - 3,91
RZ=1
2
1,5 -
mmm Olor Acido
1 _
05 - —— Polindmica
(Olor Acido)
0 _
1 2 3 4 5 6

5. Textura Babosa

Los tratamientos no difirieron estadisticamente, resultando el
coeficiente de variaciéon 31.35%. De acuerdo a los promedios de
textura babosa establecidos en el Cuadro 1. El tratamiento alb2,
obtuvo la mayor calificacion 1.39, mientras que el resto de

tratamientos obtuvieron promedios entre 1.33 y 0.91.
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Figura 13. Regresién polindmica entre los tratamientos y la textura

babosa.
=-0,0142x5 + 0,207 1x* -
Textura Babosa Y= :
1,0433x3 + 2,0879x2 - 1,3775x
1,6 +1,28
1,4 M\ R*=1
1,2 \
1 _
0,8 - B Textura
0,6 Babosa
04 -
0,2 1 —— Polinémica
0 - (Textura
1 2 3 4 5 6 Babosa)

6. Textura Espesa

El andlisis de Variancia presento diferencia estadisticamente
significativa para los tratamientos, siendo el coeficiente de variacion
29.34%. Entre todos los tratamientos de yogurt evaluados, el Cuadro
1, detalla los promedios de la textura espesa, registrando el
tratamiento To(2) la mayor calificacion para esta caracteristica con un
promedio de 2.87, siendo estadisticamente iguales los tratamientos
albl, alb2, a2bl y To(1) con promedios entre 2.86 y 2.34, superiores
estadisticamente al tratamiento a2b2 que obtuvo promedio de 1.27

siendo este el de textura espesa mas baja.

Figura 14. Regresion polinémica entre los tratamientos y la textura

espesa.
Textura Espesa  y=-0,0899x +1,5396x -
9,7512x3 + 28,165x2 - 36,784x
4 +19,78
315 R2 =1
5 /\
2,5 -
2 I Textura
1,5 - Espesa
1 -
0,5 —— Polindmica
0 - (Textura
1 2 3 4 5 6 Espesa)
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7. Textura Grumosa

Conforme expresa el resultado del analisis de variancia se obtuvo
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, con
un coeficiente de variacion de 14.55%. Las calificaciones que refleja el
Cuadro 1, muestran los promedios de textura grumosa. El mayor
promedio se present6 en el tratamiento a2b2, con un valor de 1.54,
mientras que el resto son estadisticamente iguales, con calificaciones
entre 1.17 y 0.96.

Figura 15. Regresion polinémica entre los tratamientos y la textura

grumosa.
Textura Grumosa v=0,0508x-0,8775x* +
) 5,6292x3 - 16,492x2 + 21,61x -
8,7
R2=1
1,5 a
1 N Textura
Grumosa
0,5 -
——Polindmica
0 - (Textura
1 2 3 4 5 6 Grumosa)
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Cuadro 1. Comparacion de las variables evaluadas en el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de

grasa y estabilizante (pectina).

VARIABLES TRATAMIENTOS FROMEDIO (SR ) TUCKEY
albl alb2 a2bl aZb2 To(1) To(2) (p?0,05)

Densidad (g/ml) v 4,45abc* 3 EEbc* 4,77ab* 445abc* 3 24bc* 573a* 4,42 0,15 1,48
pH 437e 432e 4,69a 4,64 ab 4,55 abe 4,54 bed 4,52 1,21 0,14
Acidez ("1} 79,5 ab 843 a 66,0 b 69,8 ab 658 b 67,3b 72,1 9,63 15,58
Solidos Solubles (°B) 6,45 f 7,45 a 7.40abc 7,03 abcde 7,40 abed 7,41 ab 7,19 3,11 0,49
Sinérisis (%) 61,2d 61,2d 77,4 ab 78,1a 63,2 cd 67,1c 68,03 0,25 0,40
Viscosidad (Cps) 435,85b 468,38a 24090 e 103,60 f 407,75¢ 389,00 d 340,41 0,39 2,96
* Para analizar estos resultados se tomd los dos dltimos decimales, por lo tanto anteponer 1.0 antes de cada valor
EVALUACION SENSORIAL
Sabor a Yogurt 2,78 a 2,70 a 2,76a 1,95 a 292a 2,82a 2,65 24,83 1,48
Sabor Acido 1,58 abc 2,30a 2,16 ab 1,94 abc 1,22 be 1,19 ¢ 1,73 23,83 0,94
Olor a Yogurt 2,46 ab 203b 2,48 ab 1,93b 349a 2,95 ab 2,56 24,07 1,34
Olor Acido 1,73 ab 2,33a 1,90 ab 1,61 ab 1,24 b 1,08b 1,65 35,75 1,03
Textura Babosa 1,14a 1,39 a 1,10a 091a 1,33a 1,04 a 1,15 31,35 0,80
Textura Espesa 2,86 abc 2,62 abc 2,49 abe 1,27 ¢ 2,34 abc 2,87 a 2,41 29,34 1,57
Textura Grumosa 1/ 1,12b 1,17 b 0,96 b 1,54 a 1,10 b 1,17b 1,17 14,55 0,35

Promedios con las mismas letras son estadisiticamente iguales entre si, segin la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

1/ Para ¢l andlisis de variancia se efectud la transformacion de datos ¥X+0,25 para disminuir el coeficiente de variacion.

MEILGAARD (1999). Escala (0 - 7), empleada para la determinacién de andlisis organolépticos donde; (0 = nada, 1 = casi nada, 2 = algo, 3 = ligeramente,

4 = normal, 5 = bastante, 6 = demasiado, 7= extremadamente).



D. Analisis Economico

E.

En el cuadro 2, se muestra el andalisis econdmico de los
tratamientos evaluados. Los costos directos més elevados los presento
el tratamiento alb2 y a2b2, (1.19 USD), mientras que los menores
costos totales los mostré el tratamiento To(1l) y To2 (1.17 USD).
Refiriéndonos a los valores mayores de ingreso bruto, estos se
presentaron en los tratamientos a2bl, a2b2 y To(2) con 2.00 USD,
mientras que el mayor beneficio neto lo registro el tratamiento To(2)
con 0.83 USD, consecuentemente obtuvo la mayor Relacién Beneficio

Costo.

Cuadro 2. Analisis econémico de cada litro que se efectiio en la
elaboracion del yogurt natural con dos niveles de grasa
y estabilizante.

TRATAMIENTOS Igﬂiz" D(i:r"es:t‘(’)s %i;‘l’ BN | Relacién B/C
albl 1.75 1.03 1.24 0.51 0.41
alb2 1.75 1.19 1.32 0.43 0.32
a2b1 2.00 1.03 1.24 0.76 0.61
a2b2 2.00 1.19 1.32 0.68 0.51
To(1) 1.75 0.97 1.17 0.58 0.49
To(2) 2.00 0.97 1.17 0.83 0.70

Interacciones (grasa y estabilizante)

1.

So6lidos Solubles

El anélisis de variancia, la interaccién se present6 por direcciéon de la
respuesta, con diferencia altamente significativa para esta variable al
compararse el resultado de los factores en estudio grasa de la leche y

estabilizante (pectina).
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Figura 16. Representacion de la interacciéon entre los niveles de

grasa y estabilizante para el contenido de sdlidos

solubles.
8
” <L
7
/ = Grasa 3%
6,5 +
6 = (Grasa 0,5%
5,5 T
Estabil. Estabil.
0,15% 0,30%

Viscosidad

De acuerdo al anélisis de variancia, la interacciéon se present6 por

magnitud de la respuesta, con diferencia altamente significativa para

esta variable al compararse los resultados de los factores grasa y

estabilizante (pectina).

Figura 17. Representacion de la interaccién entre los niveles de

grasa y estabilizante para el contenido de viscosidad.

500
/
400
300
N~
200
100 \
0 T
Estabil. Estabil.
0,15% 0,30%

e Grasa 3%

e (Grasa 0,5%

Sabor Acido

El anélisis de variancia muestra diferencia estadistica

significativa

para esta interaccion que se presentd por direccion de la respuesta al

comparar los resultados de los dos factores estudiados.
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Figura 18. Representacion de la interacciéon entre los niveles de

grasa y estabilizante para el sabor acido.

2,5

2-%

1,5 Grasa 3%

1

= Grasa 0,5%

0,5

0 T 1
Estabil.0,15% Estabil. 0,3%

Textura Grumosa

La interaccion presentd diferencia estadistica altamente
significativa segtn el andlisis de variancia y se dio por direccion de la

respuesta al comparar los factores, grasa y estabilizante.

Figura 19. Representacion de la interaccion entre los niveles de

grasa y estabilizante para la textura grumosa.
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V. DISCUSION

El pH se ve estrechamente relacionado con el estabilizante (pectina)
pero no con la grasa, ya que la pectina es relativamente inestable desde el
punto de vista quimico, especialmente a temperaturas elevadas. Su maxima
estabilidad estd en torno a pH 4, pueden perder grupos metoxilos,
hidrolizarse y en medio neutro o alcalino romperse por beta-eliminacién.
Esto afecta muy negativamente a su viscosidad y capacidad de formar geles
segin (CALVO, M. 2002). Corroborando lo expuesto por el autor, en esta
investigacion los resultados de promedios de pH fueron valores entre 4.69 y
432, demostrando que al aumentar el pH la viscosidad disminuye y
viceversa. La Norma INEN 710 (1983), indica que el pH de yogurt natural
es menor a 4.6, indicando que los resultados estdn dentro de lo establecido
por la norma. Por lo tanto se acepta la hipdtesis. Uno de los niveles de grasa

y pectina optimizara las caracteristicas fisico - quimicas del yogurt.

La acidez estd influenciada por el nivel de estabilizante utilizado
(pectina citrica), mas no por el porcentaje de grasa; los resultados de esta
investigacion demuestran que al incrementar la cantidad de pectina se
aumenta la acidez en el yogurt. De acuerdo con (SINGH, 1997), la pectina
es una sustancia de origen vegetal que tiene la propiedad de formar geles
en medios acidos y en presencia de azucar, por este motivo es utilizada en
la industria alimenticia como agente espesante. Estos resultados permiten la
aceptacion de la hipétesis propuesta. Uno de los niveles de grasa y pectina

optimizaré las caracteristicas fisico - quimicas del yogurt.

Asociando el concepto expresado por (BELLAVITA Y GUANANJA,
1998), quienes relacionan que la pectina se absorbe en la superficie de las
micelas de caseina, protegiéndolas de la precipitacion y estabilizando el
producto, como un marcador que permite identificar que el mayor

contenido de sélidos solubles (niveles de grasa y pectina) disminuye el
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porcentaje de sinérisis o separacion de suero en el yogurt, esto aprueba los
resultados obtenidos en la investigacion, concluyendo que con mayor
contenido de so6lidos solubles (7.45 °Brix), es menor el porcentaje de
sinérisis (61.2 %), valores que corresponden al tratamiento alb2, motivo por

el cual se acepta la hipétesis propuesta.

Refiriéndonos a la viscosidad, el tratamiento que sobresalié de acuerdo
a su promedio general (468.38 cP), fue el alb2, quien a su vez corresponde
como uno de los tratamientos con mayor contenido de s6lidos solubles con
7.45 °Brix, estos resultados concuerdan con lo expuesto por (LEVENSPIEL,
1993), quien indica que la viscosidad puede variar por el efecto de la
concentracion; es decir que al aumentar el nivel de grasa y estabilizante se
mejoro considerablemente la viscosidad del yogurt, por lo tanto se acepta la
hipétesis propuesta de optimizar las caracteristicas fisico-quimicas del

yogurt al aumentar los niveles de grasa y estabilizante.

De la misma manera estan relacionados directamente el sabor y olor
con la acidez ya si ésta disminuye el sabor y olor serdn a yogurt y si sucede
lo contrario seran mas acidos, como fue el caso de To(1) con el minimo
promedio de acidez (65.8 °D) fue quien presento los mas altos promedios de
(2.92 y 3.49) de sabor y olor a yogurt. Mientras la acidez se mantuvo mas
alta los promedios de sabor y olor acido estuvieron elevados (2.30 y 2.33)

respectivamente.

Con el antecedente que el uso de leche descremada (bajo nivel de grasa)
se incrementa sustancialmente la relacién beneficio costo, se concluye con la

aceptacion de la hipotesis propuesta.

La interaccion entre los factores, grasa y estabilizante, presento
diferencia estadistica altamente significativa para las variables: Sélidos
solubles, viscosidad y textura grumosa, mientras que para el sabor acido la

diferencia fue significativa, esto demostré que al aumentar el contenido de
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grasa y estabilizante (pectina citrica) crece el contenidos de s6lidos solubles,
viscosidad, y sabor 4cido, pero sucede lo contrario con la textura grumosa,
mientras se disminuye la grasa de la leche y aumenta el nivel de
estabilizante se incrementa esta variable debido a que la proteina de la leche
(caseina) se precipita y produce mayor porcentaje de sinérisis o separacion
de suero, demostrando que la grasa de la leche y la pectina se encuentran
estrechamente relacionadas para formar un gel de consistencia homogénea

en el yogurt.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados y discusién derivados en este compendio
experimental, se determinan las siguientes conclusiones 'y

recomendaciones:

A. Conclusiones

1. La viscosidad del yogurt natural se mejoro considerablemente al
emplear leche entera (3% de grasa), con mayores cantidades de

estabilizante (pectina 0.3%).

2. Con relacién al pH, acidez, sélidos solubles y sinérisis se optimizé la
caracterizacion fisico - quimica al utilizar leche entera (3% grasa),

con estabilizante (0.3% pectina).

3. Los tratamientos con leche descremada (0.5 % de grasa) y alto nivel
de estabilizante (0.3%pectina), muestran los valores mas altos de

sinérisis o suero liberado en el yogurt.

4. El uso de leche entera (3% de grasa), ofrece un producto con mejores

caracteristicas sensoriales para las cualidades sabor y olor a yogurt.

5. Con relacion a la grumosidad, el uso de leche descremada (0.5%
grasa), con bajo nivel de estabilizante (0.15% pectina) result6 ser la

mas apropiada para obtener los menores niveles para esta variable.
6. La mayor relacién beneficio costo fue de $ 0.70 que la obtuvo el

tratamiento To(2) elaborado con leche descremada al 0.5% de grasa;

es decir que por cada délar de inversiéon se recuperara $ 0.70.
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B. Recomendaciones

1. Para obtener una viscosidad idénea en el yogurt, utilizar alto

porcentaje de grasa en la leche entera (3%) y pectina (0.3%).

2. No utilizar leche descremada y altos niveles de pectina porque
deterioran las caracteristicas organolépticas, viscosidad vy sinérisis

del yogurt.

3. Utilizar leche descremada con bajo nivel de pectina para disminuir la

grumosidad en el yogurt.

4. Establecer un ensayo reolégico con otras variables que afectan el

comportamiento del mismo como son textura, firmeza del coagulo.

5. Para obtener una mayor relacién beneficio costo elaborar yogurt con

leche descremada sin pectina.
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VII. RESUMEN

La vigente labor investigativa se llevo a efecto en la permanencia de los
meses de Julio a Septiembre del afio 2011, en la Finca Experimental “La Maria”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km. 7
Y2 de la Via Quevedo - Mocache, provincia de Los Rios. El objetivo general
propuesto fue: Evaluar el comportamiento viscosimétrico del yogurt natural
con dos niveles de grasa y dos de estabilizante (pectina), y los objetivos
especificos; Estudiar el efecto que producen los niveles de pectina (0.15% y
0.3%) y los niveles de grasa (0.5% y 3.0%) en la caracterizacion fisico-quimica
del yogurt natural; Evaluar el perfil sensorial (olor, textura y sabor) del yogurt,
elaborado con dos niveles de grasa y dos de estabilizante (pectina); Efectuar el
analisis econoémico de los tratamientos; sujeto a las hipétesis; Al menos uno de
los niveles de grasa y pectina optimizara la caracterizacién fisico-quimica del
yogurt. Al menos uno de los niveles de grasa y pectina, mejorara las
propiedades organolépticas del yogurt. La obtenciéon de yogurt natural con
diferentes niveles de grasa y estabilizante permitird obtener una mejor relacién
beneficio/costo. Se empleo disefio completamente al azar con arreglo factorial
2 x 2 + 2, con cuatro repeticiones, obteniendo 6 tratamientos. El tratamiento
alb2 presento 468,38 cP, ademas demostr6 el menor porcentaje de sinérisis
(61.2%) y también la acidez mas alta (84.3 °D) frente a los testigos,
consecuentemente adquiri6 la mayor calificacion de sabor y olor acido. El
tratamiento con mejor sabor y olor a yogurt fue el Tol. El mayor porcentaje de
sinérisis lo mostro el tratamiento a2b2, ademas tuvo la mas alta calificacién para
la caracteristica de textura grumosa; El tratamiento con mejor textura
correspondiente a la caracteristica grumosidad lo presenté el a2bl con
calificacion 0.96 que equivale a casi nada, que a la vez obtuvo la menor acidez
(66 °D). Concluyendo con los siguientes enunciados; La viscosidad del yogurt
natural se mejoro considerablemente al emplear leche entera (3% de grasa), con
mayores cantidades de estabilizante (pectina 0.3%). Con relacion al pH, acidez,

solidos solubles y sinérisis se optimizé la caracterizacién fisico - quimica al
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utilizar leche entera (3% grasa), con estabilizante (0.3% pectina). Los
tratamientos con leche descremada (0.5 % de grasa) y alto nivel de estabilizante
(0.3%pectina), muestran los valores mas altos de sinérisis o suero liberado en el
yogurt. El uso de leche entera (3% de grasa), ofrece un producto con mejores
caracteristicas sensoriales para las cualidades sabor y olor a yogurt. Con
relacién a la grumosidad, el uso de leche descremada (0.5% grasa), con bajo
nivel de estabilizante (0.15% pectina) result6 ser la més apropiada para obtener
los menores niveles para esta variable. Se recomienda que para obtener una
viscosidad idénea en el yogurt, utilizar alto porcentaje de grasa (3%) y pectina
(0.3%). No wutilizar leche descremada y altos niveles de pectina porque
deterioran las caracteristicas organolépticas, viscosidad y sinérisis del yogurt.
Utilizar leche descremada con bajo nivel de pectina para disminuir la
grumosidad en el yogurt. Establecer un ensayo reolégico con otras variables
que afectan el comportamiento del mismo como son textura, firmeza del
coagulo que debido a la carencia de equipos en nuestra universidad no fue

posible realizarlo.
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SUMMARY

The current research work took effect in the permanence of the months of
July to September 2011, at the Experimental Farm "La Maria", owned by the
State Technical University Quevedo, located at km. 7 %2 Quevedo - Mocache,
province of Los Rios. The overall objective was proposed: To evaluate the
viscosimetric behavior of natural yogurt with two levels of fat and two
stabilizer (pectin), and specific objectives, study the effect produced by the
levels of pectin (0.15% and 0.3%) and levels fat (0.5% and 3.0%) in the physico-
chemical characterization of natural yogurt, evaluate the sensory profile (smell,
texture and taste) of yogurt, made with two levels of fat and two stabilizer
(pectin) Perform the analysis economic treatments, subject to the hypothesis, at
least one of the levels of fat and pectin optimize the physico-chemical
characterization of yogurt. At least one of the levels of fat and pectin, improve
the organoleptic properties of yogurt. Obtaining natural yogurt with different
levels of fat and stabilizer allows for better cost / benefit ratio. They use
completely randomized design with factorial arrangement 2 x 2 + 2, with four
replications, obtaining 6 treatments. The present treatment alb2 468.38 cps, also
demonstrated the lowest percentage of syneresis (61.2%) and higher acidity
(84.3 ° D) confronted with the witnesses, consequently acquired the highest
score for taste and sour smell. Treatment with better taste and smell of yogurt
was tol. The highest percentage of syneresis a2b2 treatment showed it also had
the highest rating for crumbly texture feature, better texture treatment for the
feature was presented by a2bl lumpiness rated 0.96 or nearly all, that the Once
obtained the less acidic (66 ° D). Concluding with the following statements,
yogurt viscosity was improved considerably by using whole milk (3% fat), with
higher amounts of stabilizer (pectin 0.3%). With respect to pH, acidity, soluble
solids and syneresis was optimized physical characterization - chemistry by
using whole milk (3% fat) with a stabilizer (0.3% pectin). Treatments with skim
milk (0.5% fat) and high level of stabilizer (0.3% pectin), show the highest
values of syneresis or serum released into the yogurt. The use of whole milk
(3% fat), offers a product with better sensory characteristics for taste and odor
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qualities yogurt. Regarding the crumb, the use of skim milk (0.5% fat), low level
of stabilizer (0.15% pectin) was the most appropriate for lower levels for this
variable. It is recommended that a viscosity suitable for the yogurt, use a high
percentage of fat (3%) and pectin (0.3%). Do not use skim milk and high levels
of pectin because deteriorate the organoleptic characteristics, viscosity and
syneresis of yogurt. Use skim milk, low-pectin to reduce lumpiness in the
yogurt. Establish a rheological test other variables that affect behavior are the
same as texture, firmness of the clot due to lack of equipment at our university

was not possible to do it.
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Cuadro 1. Analisis de variancia para la caracteristica densidad,
evaluada en el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos
niveles de grasa y estabilizante.

Grados F. F.
Fuente de de Suma de Cuadrados Calculada Tabla

Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01

TRATAMIENTOS 5 14,10 2,82 6,26 ** 2,77 4,25

A :TIPO DE LECHE 1 0,79 0,79 1,75 NS 4,41 8,28

B: ESTABILIZANTE 1 0,79 0,79 1,75 NS 441 8,28

AxB 1 0,06 0,06 0,13 NS 4,41 8,28

To(1) vs RESTO 1 6,68 6,68 14,88 ki 4,41 8,28

To(2) vs RESTO 1 5,76 5,76 12,80 ki 4,41 8,28

ERROR EXP. 18 8,14 0,45

TOTAL DE DATOS 23 22,25
Coeficiente de Variacion (%) 0,15
Promedio 4,42

Cuadro 2. Analisis de variancia para la caracteristica pH, evaluada en
el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y
estabilizante.

Grados F. F.
Fuente de de Suma de Cuadrados Calculada Tabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 0,430 0,090 30,00 ki 2,77 4,25
A :TIPOS DE
LECHE 1 0,009 0,009 3,00 NS 4,41 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 0,409 0,409 136,33 ki 4,41 8,28
AxB 1 0 0 0 NS 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 0,004 0,004 1,33 NS 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 0,003 0,003 1,00 NS 4,41 8,28
ERROR EXP. 18 0,060 0,003
TOTAL DE DATOS 23 0,490
Coeficiente de Variacién (%) 1,21

Cuadro 3. Analisis de variancia para la caracteristica acidez, evaluada
en el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de
grasa y estabilizante.

Grados F. F.
Fuente de de Suma de Cuadrados Calculada Tabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 1235,84 247,16 5,13** ** 2,77 4,25
A : TIPO DE
LECHE 1 72,25 72,25 1,50 NS NS 4,41 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 784,00 784,00 16,26** ki 4,41 8,28
AxB 1 1,00 1,00 0,02NS NS 441 8,28
To(1) vs RESTO 1 192,53 192,53 3,99NS NS 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 186,05 186,05 3,86 NS NS 4,41 8,28
ERROR EXP. 18 868,00 48,22
TOTAL DE DATOS 23 2103,84
Coeficiente de Variacion (%) 9,63
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Cuadro 4. Analisis de variancia para la caracteristica s6lidos solubles, evaluada en el
estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y estabilizante

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  F. Calculada F. Tabla

Variacién Libertad = Cuadrados Medios 0,05 0,01

TRATAMIENTOS 5 3,12 0,62 12,4 *x 2,77 4,25

A : TIPO DE LECHE 1 0,28 0,39 7.8 * 4,41 8,28

B: ESTABILIZANTE 1 0,39 0,28 5,6 * 4,41 8,28

AxB 1 1,89 1,89 37,8 o 4,41 8,28

To(1) vs RESTO 1 0,21 0,21 4,2 NS 4,41 8,28

To(2) vs RESTO 1 0,35 0,35 7,0 * 441 8,28

ERROR EXP. 18 0,97 0,05

TOTAL DE DATOS 23 4,09
Coeficiente de Variacién (%) 3,11

Cuadro 5. Andlisis de variancia para la caracteristica sinérisis, evaluada en el
estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y estabilizante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. Calculada F. Tabla
Variacién Libertad  Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 1229,49 245,89 8196,3 * 2,77 4,25
A : TIPO DE LECHE 1 0,52 0,52 17,33 o 441 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 1097,26 1097,26 36575,33 ** 4,41 8,28
AxB 1 0,60 0,60 20 * 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 112,70 112,70 3756,6 * 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 18,33 18,33 611 o 441 8,28
ERROR EXP. 18 0,59 0,03
TOTAL DE DATOS 23 1230,08
Coeficiente de Variacion (%) 0,25

Cuadro 6. Analisis de variancia para la caracteristica viscosidad, evaluada en el
estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa 'y
estabilizante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  F. Calculada F. Tabla
Variacién Libertad  Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 392312,70 78462,54 44580,98 ** 2,77 4,25
A : TIPO DE LECHE 1 10977,80 109778 6237,38 ** 4,41 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 313292,070 313292,07 178006,85 ** 4,41 8,28
AxB 1 28840,53 28840,53 16386,66 ** 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 21764,82 21764,82 12366,37 *x 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 17437,46 17437,46 9907,64 *x 4,41 8,28
ERROR EXP. 18 31,85 1,76
TOTAL DE DATOS 23 392344,55
Coeficiente de Variacion (%) 0,39
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Cuadro 7. Analisis de variancia para la caracteristica sabor a yogurt, evaluada en el estu-
dio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y estabilizante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. Calculada F. Tabla

Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01

TRATAMIENTOS 5 2,466 0,492 1,136 NS 2,77 4,25

A : TIPO DE LECHE 1 0,592 0,592 1,367 NS 4,41 8,28

B: ESTABILIZANTE 1 0,773 0,773 1,785 NS 441 8,28

AxB 1 0,529 0,529 1,221 NS 4,41 8,28

To(1) vs RESTO 1 0,341 0,341 0,787 NS 4,41 8,28

To(2) vs RESTO 1 0,236 0,236 0,545 NS 441 8,28

ERROR EXP. 18 7,798 0,433

TOTAL DE DATOS 23 10,264
Coeficiente de Variacion (%) 24,83

Cuadro 8. Analisis de variancia para la caracteristica sabor acido, evaluada en el estudio
viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y estabilizante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. Calculada F. Tabla

Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01

TRATAMIENTOS 5 4,53 0,91 5,35 ** 2,77 4,25

A : TIPO DE LECHE 1 0,25 0,25 1,47 NS 441 8,28

B: ESTABILIZANTE 1 0,05 0,05 0,29 NS 4,41 8,28

AxB 1 0,88 0,88 5,18 * 4,41 8,28

To(1) vs RESTO 1 1,27 1,27 7,47 * 4,41 8,28

To(2) vs RESTO 1 2,07 2,07 12,17 i 4,41 8,28

ERROR EXP. 18 3,04 0,17

TOTAL DE DATOS 23 7,56
Coeficiente de Variacion (%) 23,83

Cuadro 9. Analisis de variancia para la caracteristica olor a yogurt, evaluada en el estudio
viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y estabilizante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. Calculada F. Tabla

Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01

TRATAMIENTOS 5 6,800 1,378 3,620 * 2,77 4,25

A : TIPO DE LECHE 1 0,950 0,950 2,500 NS 441 8,28

B: ESTABILIZANTE 1 0,006 0,006 0,015 NS 441 8,28

AxB 1 0,013 0,013 0,034 NS 441 8,28

To(1) vs RESTO 1 4,200 4,200 11,050 b 441 8,28

To(2) vs RESTO 1 1,700 1,700 4,470 * 4,41 8,28

ERROR EXP. 18 6,960 0,380

TOTAL DE DATOS 23 13,85
Coeficiente de Variacion (%) 24,07
Promedio 2,56
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Cuadro 10. Analisis de variancia para la caracteristica olor acido, evaluada
en el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y
estabilizante.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados F. Calculada F. Tabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 4,13 0,83 2,36 NS 2,77 4,25
A : TIPO DE LECHE 1 0,09 0,09 0,25 NS 4,41 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 0,31 0,31 0,88 NS 441 8,28
AxB 1 0,79 0,79 2,26 NS 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 0,80 0,80 2,28 NS 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 213 2,13 6,07 * 441 8,28
ERROR EXP. 18 6,42 0,35
TOTAL DE DATOS 23 10,55
Coeficiente de Variacion (%) 35,75

Cuadro 11. Analisis de variancia para la caracteristica textura babosa,
evaluada en el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos
niveles de grasa y estabilizante.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados F. Calculada F. Tabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 0,650 0,130 1 NS 2,77 4,25
A : TIPO DE LECHE 1 0,216 0,216 1,660 NS 441 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 0,129 0,129 0,990 NS 4,41 8,28
AxB 1 0,011 0,011 0,080 NS 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 0,001 0,001 0,007 NS 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 0271 0,271 2080 NS 4,41 8,28
ERROR EXP. 18 2,460 0,130
TOTAL DE DATOS 23 3,110
Coeficiente de Variacion (%) 31,35

Cuadro 12. Analisis de variancia para la caracteristica textura espesa,
evaluada en el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos
niveles de grasa y estabilizante.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados F. Calculada F. Tabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 7,07 1,41 2,82 * 2,77 4,25
A : TIPO DE LECHE 1 2,12 2,12 4,24 * 4,41 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 2,94 2,94 5,88 * 4,41 8,28
AxB 1 0,97 0,97 1,94 NS 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 0,02 0,02 0,04 NS 441 8,28
To(2) vs RESTO 1 1,00 1,00 2,00 NS 441 8,28
ERROR EXP. 18 9,04 0,50
TOTAL DE DATOS 23 16,11
Coeficiente de Variacion (%) 29,34
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Cuadro 13. Anadlisis de variancia para la caracteristica textura grumosa, evaluada en
el estudio viscosimétrico de yogurt natural con dos niveles de grasa y estabili-

zante.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. Calculada F. Tabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios 0,05 0,01
TRATAMIENTOS 5 0,750 0,150 5,17 ** 2,77 4,25
A : TIPO DE LECHE 1 0,393 0,393 13,55 * 4,41 8,28
B: ESTABILIZANTE 1 0,047 0,047 1,62 NS 4,41 8,28
AxB 1 0,278 0,278 9,58 o 4,41 8,28
To(1) vs RESTO 1 0,029 0,029 1,00 NS 4,41 8,28
To(2) vs RESTO 1 0,004 0,004 0,13 NS 4,41 8,28
ERROR EXP. 18 0,530 0,029
TOTAL DE DATOS 23 1,360
Coeficiente de Variacion (%) 14,55
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HOJAS DE RESPUESTAS Y DE TRABAJO PARA ANALISIS ORGANOLEPTICOS.

HOJA DE TRABAJO

Para el analisis sensorial
2011

Codigo de la prueba: YL] -

Coloque esta hoja junto a usted siempre en el area de trabajo y durante la

prueba, tenga todo a mano.

Tipo de muestra: Yogurt natural con pectina

Tipo de prueba: Prueba descriptiva con caracteristicas no estructurales

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA CODIGO
T1 3500 9512
T2 5438 5683
T3 0772 9477
T4 5923 5961
T5 9235 4158
T6 3284 7547

CODIGOS ASIGNADOS A LOS PANELISTAS

N° de panelistas

Orden de la presentacion

1

3500, 5438, 0772, 5923, 9235, 3284

9512, 5683, 9477, 5961, 4158, 7547

3500, 5438, 0772, 5923, 9235, 3284

9512, 5683, 9477, 5961, 4158, 7547

3500, 5438, 0772, 5923, 9235, 3284

9512, 5683, 9477, 5961, 4158, 7547

3500, 5438, 0772, 5923, 9235, 3284

9512, 5683, 9477, 5961, 4158, 7547

O [0 | I[N |U1 || W | DN

3500, 5438, 0772, 5923, 9235, 3284

10

9512, 5683, 9477, 5961, 4158, 7547

1. Pega el nimero de identificacién del panelista en su vaso.

2. Antes de servir, identificar las muestras para cada panelista y colocarlas

de acuerdo a su codificacion.

3. Entregar la charola a cada panelista con su hoja se respuesta.

4. La evaluacion de la hoja de respuesta se tabulando los valores obtenidos

de la escala y se graficaran.
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HOJA DE RESPUESTA

FECHA: ‘ CODIGO DE LA PRUEBA: YLJ - 2011

N° DE CATADOR:

NOMBRE:

Tipo de muestra: Yogurt natural con pectina

Instrucciones:

e Escriba el c6digo de la muestra sobre la linea
e Pruebe la muestra tanta veces que sea necesario e indique la intensidad
de la caracteristica solicitada marcando con una X sobre la linea.

Codigo:

Escala

NADA EXTREMADAMENTE

CARACTERISTICAS
SABOR

ACIDO

YOGURT

OLOR

ACIDO i

YOGURT |

TEXTURA

BABOSO | |

ESPESO

GRUMOSO

Comentarios:
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Imagenes del trabajo de campo

Recepcion de leche Incubacion del yogurt

Elaboracion de analisis fisico - quimicos

Almacenado
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