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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas vy
sensoriales de yogures naturales elaborados artesanalmente. Las marcas de
yogurt analizadas fueron: UAAAN, Tarzan, Michoacana y la Ranita. El objetivo
general fue evaluar las diferencias fisicoquimicas y sensoriales de yogures

naturales elaborados artesanalmente.

Se analizaron las propiedades fisicoquimicas del yogurt y se puedo notar que
los pardmetros estan dentro de los rangos mencionados: acidez (1-0.63%),
pH(4.98-4.1), grasa(3.23-1.1 %), proteina (4.86-4.4%), cenizas(1.02-0.58%),
sélidos totales (22-10%), sinéresis (66-13%), color L* (99.05-88.98 ), a*(-0.11-
-3.55), b*(5.54-0,07) y viscosidad (1.69-0.81).

La evaluacion sensorial se realiz6 con 27 panelistas semientrenados de la
Universidad Autobnoma Agraria Antonio Narro. Los panelistas analizaron las
caracteristicas de: apariencia global, color, olor, sabor, textura y aceptacion
global, empleando la prueba hedodnica, usando una escala de 9 puntos, donde:
calificacién de “1” respuesta “no le gusta extremadamente” y “9” le gusta
extremadamente. Se puedo notar que no existe diferencia en los parametros
de: color, olor y textura. En el parametro de sabor si existe diferencia
significativa, debido a que los sabores se percibian entre cada una de las

muestras y uno de ellos contenia azucar.

Palabras claves: yogurt natural, caracteristicas fisicoquimicas y evaluacion

sensorial.



1. INTRODUCCION

El yogur es alimento que se obtiene de la fermentacidén lactica de la leche,
debido al Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophillus. Este
producto contiene minimo 100 millones de microorganismos vivos por gramo,
dentro de sus propiedades se hallan: estabilizar la flora intestinal, favorecer la
absorcion de la grasas, combatir las diarreas y el estrefiimiento, disminuir el
colesterol (Rosales, 2006).

Desde el punto de vista nutricional el yogurt es un alimento que tiene grandes
beneficios debido a que presenta una alta digestibilidad , tiene un aporte
proteico mas digerible que la leche, ademas contiene calcio, potasio, fosforo y
tiene fuente importante de vitaminas (Cevallos, 2015)

El yogurt es originario del medio oriente, a lo largo de los afios se ha ido
expandiendo en el mundo. En un principio solo se producia el yogurt natural,
esto se limitaba a los consumidores que lo consideraban como un alimento
saludable (De la Rosa, 2009). En los ultimos afios ha aumentado su demanda

por los efectos benéficos que se le atribuyen en la salud (Arévalo, 2015).

El sabor, aroma y consistencia del yogurt varia de acuerdo al lugar donde es
producido. Las caracteristicas y propiedades del yogurt pueden ser mejoradas
con los tratamientos a los que sean sometidos y también con la ayuda de
ciertos aditivos (Cevallos, 2015). Su vida util del producto depende desde su
manejo durante la fabricacion, la materia prima empleada, hasta su
almacenamiento y se deben determinar caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales para ver la influencia del producto (Ojeda, 2011)

Considerando lo anterior el presente trabajo de investigacidon nos ayudara a
determinar las caracteristicas fisicoquimicas de cuatro marcas de yogurt natural
de diferentes lugares de Saltillo, Coahuila. Se evaluaron las caracteristicas
siguientes: acidez titulable, grasa, proteina, pH, ceniza, sdlidos totales,

sinéresis, color, viscosidad y evaluacién sensorial.



1.1 JUSTIFICACION

Hoy en dia el yogurt natural es un producto considerado como un alimento que
aporta muchos beneficios a nuestro organismo de la misma manera ayuda a
tener una buena digestibn en nuestro organismo y algunos mas beneficios
importantes para la salud. Por esta razén se realiza la siguiente investigacion
para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto y asi
determinar la aportacién especifica que le brinda al consumidor.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Evaluar las diferencias fisicoquimicas y sensoriales, ademas de la aceptabilidad
de yogurts naturales elaborados artesanalmente.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Realizar analisis fisicoquimico de los yogures: acidez titulable, pH, grasa,
proteina, cenizas y solidos totales.

2) Evaluar sinéresis, color y viscosidad de los yogurts.

3) Analizar sensorialmente las caracteristicas de sabor, olor, color, textura,

apariencia global y aceptacion global.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia del yogurt

El yogurt es un producto que se ha consumido desde hace tiempo, hay indicios
gue manifiestan que el yogurt se originé en Europa Oriental, hoy en dia donde
se ubica la Republica de Turquia (Vera, 2011).

El yogurt es un producto descubierto por accidente; se ha comentado que las
personas que conformaban las poblaciones némadas transportaban la leche
fresca que recopilaban de los animales y a su vez la guardaban en bolsas que
estaban elaboradas con piel de cabra, asi mismo con ayuda del calor esto hacia
gue existiera una modificacion biologica, las bacterias aumentaban su
produccion y como resultado proporcionaban las leches fermentadas con una

consistencia semisolida y cuajada (Vera, 2011).

El hallazgo fue importante, ya que con esto se podia tener una mejor

conservacion para este producto y asi se podia alargar la vida util del alimento.

Desde los afios 60 la produccién de leches fermentadas se expandio en todo el
mundo, principalmente en yogurts. Este producto ha tenido un consumo muy
notorio debido a diversos factores como su valor nutritivo, caracteristicas
organolépticas, propiedades terapéuticas y profilacticas y su moderado costo
(Quintana, 2011).

2.2 Definicién de yogurt

Segun la FAO y OMS (2011), La leche fermentada es un producto lacteo
derivado por medio de la fermentacion de la leche, con o sin modificaciones, por
medio de la accién de microorganismos adecuados y teniendo como resultado

la reduccién del pH con o sin coagulacion.



Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos

especificos) utilizados para la fermentacibn como se menciona en seguida:

Yogurt: cultivos simbdlicos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii subesp. Bulgaricus.

Yogurt en base a cultivos alternativos: Cultivos de Streptococcus
thermophilus y toda especie Lactobacillus.

Leche &cidofila: Lactobacillus acidophilus.

Kéfir: Cultivo preparado a partir de granulos de kéfir, Lactobacillus kefiri,
especies del genero Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que crecen en
una estrecha relacion especifica.

Los granulos de kéfir constituyen tanto levaduras fermentadoras de lactosa
(Kluyveromyces marxianus) como levaduras fermentadoras sin lactosa
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces

exiguus).

Kumis: Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus y Kluyveromyces

marxianus.

2.3 Generalidades del yogurt

El yogurt es considerado un alimento esencial para la salud, debido a que es un
producto del grupo probibtico, ya que contiene colonias de microorganismos
vivos que influyen positivamente en nuestro cuerpo y estos le ayudan a dar

propiedades especificas y tener una mejor conservacion (Lépez, 2011) .

Este producto se logra a partir de la fermentacion de la lactosa, que se
convierte en dos monosacéaridos galactosa y glucosa, de igual manera se
convierte en acido lactico por accién de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y

Streptococcus thermophilus (Arévalo, 2015).



El yogurt es un producto lacteo fermentado a su vez es ligeramente 4cido, asi
mismo existen ciertos elementos derivados de las bacterias que producen otros
sabores y aromas como el acetaldehido que proporcionan el aroma
caracteristico del yogurt, los cocos son los responsables de la acidez mientras
gue los bacilos son del aroma y del sabor agradable que tiene este alimento
(Arévalo, 2015).

2.3.1 De acuerdo a su tipo de elaboracion

Hoy en dia se procesan distintos tipos de yogurt, asi mismo estos difieren en su
composicion quimica, técnica de produccion, sabor, consistencia y textura
(Pazmifio, 2010).

+ Yogurt aflanado: este producto es obtenido cuando la fermentacion y
coagulacion de la leche se lleva a cabo en el mismo envase; el producto
resultante es una masa uniforme semi-solida, este debe durar intacto.

+ Yogurt batido: el cuajo se lleva a cabo en tanques, la estructura del gel
se rompe por agitacion, durante el enfriamiento y posteriormente se
envasa.

+ Yogurt liquido: se considera como un yogurt batido de baja viscosidad,
este es fabricado a partir de leche que tiene un contenido de sélidos

totales bajo, en ocasiones este es homogenizado.

2.3.1.1 Segun los componentes afiadidos en el proceso de
fabricacion

Menciona Quintana (2011) de acuerdo al elemento afiadido en el trascurso de

su elaboracion.



* Yogurt natural: es un producto elaborado con leche coagulada obtenida
por fermentacion lactica mediante la accion de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophillus a partir de leche, con o sin modificacion.

En todos los yogurts el pH debera ser igual o inferior a 4.6, con un
contenido minimo del 2% de grasa.

= Yogurt azucarado: el yogurt natural que se le han afadido azucar o
azucares comestibles.

» Yogurt edulcorado: el yogurt natural al que le han afadido edulcorantes
autorizados.

= Yogurt con frutas, zumos y/o productos naturales: el yogurt natural al que
le han afiadido frutas, zumos y/o productos naturales.

= Yogurt aromatizado: es el yogurt natural al que le han afadido agentes
aromaticos autorizados.

= Yogurt pasteurizado después de la fermentacion.

2.3.1.2 Segun el porcentaje de grasa de la materia prima

= Yogurt entero: 2% de grasa lactea como minimo
= Yogurt semidescremado: el contenido de grasa lactea en mayor del 0.5%
y menor al 2%.

= Yogurt desnatado: 0.5% de grasa lactea como maximo.

2.3.2 Beneficios

Metchnikoff aporta que tiene grandes beneficios, principalmente por los
microorganismos que actian sobre la microbiota intestinal de aquellos que lo
consumen (Carpio, 2001). El yogurt es uno de los alimentos mas favorables en
donde sus principales efectos en la salud son: mejorar, restaurar y sanar la

microbiota intestinal (Lopez, 2011).



El yogurt ayuda a nuestro organismo, por esta razon tiene grandes beneficios
como menciona De la Rosa (2009).

= Generar tolerancia a la lactosa: Con esto aumenta el consumo,
principalmente para las personas que no soportan los lacteos, ya que
ayudan a mejorar la digestion de la lactosa mediante la produccién de
una enzima que ayuda a digerir la lactosa.

*= Previene y mejora los sintomas de diarrea: El yogurt ayuda a reconstruir
la microbiota intestinal que se ha desgastado por la diarrea. De igual
manera este producto fortalece el sistema inmunolégico ayudando a
protegerse de infecciones.

= Gran fuente de calcio: Este metal esta presente en el yogurt y se ha
combinado en el 4cido lactico, asi se hace mas absorbible en nuestro
sistema digestivo. Este alimento tiene efectos positivos en el cancer de
colon.

= Reduce los valores de colesterol sanguineo: estudios realizados indican
gue el uso del yogurt desnatado reduce los niveles del colesterol en la
sangre, y formaria parte como alimento rutinario para las personas que

demuestran riesgos cardiovasculares.

2.3.3 Valor nutritivo

El valor nutritivo del yogurt se considera que esta relacionado con la leche que

se utiliza para su elaboracién (Carpio, 2011).

Este producto contiene mas proteina, tiamina y ribofavina que la leche, pero
menos vitamina A. Hay escasas diferencias entre el contenido de los elementos
nutritivos que proporciona energia de la leche y los del yogurt, pero si se le
afiade azucar, el yogurt azucarado es una fuente mas rica de energia que la
leche (Garcia, 2008).



Los productos lacteos fermentados que contienen microorganismos vivos como
el yogurt, quiparan mucho su valor nutricional ala de la leche, de la cual
provienen pero interviene también el resto de la materia prima utilizada y la

manera en que sea procesado (Arévalo, 2015).

2.3.4 Composicion del yogurt

El yogurt se ha convertido en un alimento indispensable por su alto contenido

nutritivo en seguida se muestra su composicion (cuadro 1).

Cuadro 1. Componentes del yogurt natural

Composicién Porcentaje (%)
Proteina 3.2
Soélidos totales 15.9
pH 4.5
Grasa 2.5
Acidez 0.8-1.8
Cenizas 0.7

Fuente: NMX-F-444-1983; Rosales, 2006; Jacome, 2010

Hidratos de carbono: El principal que se encuentra en la leche es la lactosa,
en la elaboracion del yogurt debido a su fermentacion este disacarido se
convierte en dos monosacaridos que es la galactosa y glucosa y estos a su vez
en acido lactico, quedando asi reducida la cantidad de lactosa presente en el
yogurt, lo cual involucra al benéfico para personas que sufren intolerancia a la

lactosa (Arévalo, 2015).

Esto se lleva a cabo siempre y cuando el proceso no incluye leche el polvo, ya
gue este alimento aumentaria el contenido de lactosa y ya no se podria

manifestar el beneficio mencionado en el uso de estos alimentos, sin embargo



la enzima beta-galactosidasas contenidas por las bacterias del yogurt ayudan a
la degradacion y digestion de parte de esta lactosa afiadida (Arévalo, 2015).

Vitaminas: La mayoria de las vitaminas son sensibles al procesado. El yogurt
es fuente de vitaminas del grupo B, especialmente riboflavina, niacina,
piridoxina y vitamina A. Durante la fermentacion se consumen las vitaminas B>
y C y se forma &cido félico. No se alteran las vitaminas B, B,, Be, biotina y

acido pantoténico.

Durante el proceso microbiano se originan también la sintesis de algunas
vitaminas. Mientras que ciertas especies de bacterias acido lacticas requieren
de vitaminas del complejo B para su desarrollo, otras son capaces de
sintetizarlas. Una de las vitaminas que es utilizada por las bacterias es la
vitamina Bi,. Las pérdidas significativas de esta vitamina se logran corrigiendo
el uso cuidadoso de los cultivos suplementarios de bacterias acido lacticas que

sean capaces de sintetizarlas (Quintana, 2011).

2.4 Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt

Las propiedades fisicoquimicas son de gran importancia ya que de ellas
depende la conservacion y la calidad del producto.

Efectian un papel importante en la determinacion del valor nutricional del
alimento porque van a satisfacer necesidades de organismo en términos de

energia y nutrientes.

2.4.1 Acidez

El porcentaje de &cido lactico adecuado es de suma importancia para la
produccion de yogurt de alta calidad con sabor, cuerpo y textura propia, que
exhiba el minimo porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento. El
aumento de la acidez en yogurt por la produccion de acido lactico ocasiona la

coagulacion de la caseina y el sabor en el producto. (Hernandez, 2004).



2.4.2 Proteina

Forman, mantienen y renuevan todos los tejidos de nuestro cuerpo. La
concentracion proteica en este lacteo es mas alto que la concentracion presente
en la leche (Ramos y Zabaleta, 2013).

En relacién a las proteinas existen dos puntos importantes:

= Son altamente digestibles debido a la protedlisis provocada por las cepas
bacterianas.
= Se encuentran ya coaguladas antes de ser ingerida, por lo tanto al

consumir yogurt no existen molestias estomacales e intestinales

2.4.3 Grasa

Los lipidos intervienen directamente en la consistencia y la textura del producto.
Siempre que el aporte de grasas este dentro de los valores establecidos, este
sera de gran provecho para nuestra salud, ya que es una fuente energética, y
estd presente en las membranas celulares y realizan funcion de defensa a

nuestros érganos internos (Ramos y Zabaleta, 2013).

2.4.4 pH

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia (es la medida de
iones de hidrogeno). Los valores de pH se muestran en una escala que cubre
de 1-14, donde arriba del valor 7 se encuentran los productos basicos y por
debajo son acidos, como es el caso del yogurt. El pH del yogurt es uno de los
parametro importantes debido a que durante su fabricacién se busca disminuir
el pH de la leche, y llegar a un pH 6ptimo del yogurt en donde esto le va

favorecer para que obtenga un olor y sabor caracteristico (Martinez, 2016).
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2.45 Cenizas

Las cenizas son el residuo inorgéanico que queda tras excluir completamente los
compuestos organicos existentes en la muestra, ya que hay pérdida por

volatilizacion.

A pesar de estas limitaciones, para concretar la calidad de algunos alimentos es
necesario el contenido cenizas totales ya que son de interes nutricional como

son el calcio fosforo, etc. (Pefa, 2010).

2.4.6 Soélidos totales

Son los restos del material que sobra en un recipiente posterior a la
evaporacion de una muestra y su siguiente secado en estufa a temperatura
definida. Los sélidos totales involucran los sélidos suspendidos o porcion de
sélidos totales retenidos por un filtro y los solidos disueltos totales (Ojeda,
2011).

2.5 Propiedades del yogurt
2.5.1 Sinéresis

Es la expulsion o separacion del lacto suero debido a la concentracion del gel
esto afecta la calidad de los productos lacteos. Es debido al ordenamiento de la
red molecular de caseina posteriormente de la formacién del gel. Los
principales elementos de procesos asociados con la sinéresis son: rapida
acidificacion, alta temperatura de incubacion, largo tratamiento térmico, bajo
contenido de sélidos, y baja produccion de acidos y uso de renina (Acevedo et
al., 2010).
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2.5.2 Color

Hay aspectos primordiales para que un alimento tenga una buena calidad. El
color de los productos lacteos es originado por la dispersion de la luz por los
constituyentes de la leche: los glébulos de grasa, las micelas de la caseina, el
fosfato de calcio coloidal, algunos pigmentos y la riboflavina. Al complementar
los sélidos, mayor es la dispersién por lo que el producto contiene menor

luminosidad y blancura.

El color es un aspecto importante para el consumidor, ya que de ello depende
gue sea aceptado o rechazo (Martinez, 2016).

El color se mide tomando en cuenta los parametros L*, a* y b* donde cada uno

representa:

= L: Luminosidad u oscuridad.
= a: contribucion roja(+), a verde (-)

= Db: contribucion amarilla (+), a azul (-)

2.5.3 Viscosidad

Esta dada por su resistencia a fluir. La viscosidad crece con la disminucion de la
temperatura, incremento del contenido graso, homogeneizacion, fermentacion

acida y el envejecimiento o maduracion y se expresa en centipoises (cP).

La viscosidad tiene algo muy importante en cuanto a la comercializacion de
algunos productos lacteos, tales como crema acida, el yogurt y en la leche
pasteurizada, ya que el consumidor relaciona lo viscoso del producto con el
contenido de grasa y supone que a mayor viscosidad mayor contenido de grasa
(Carpio, 2001).
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2.6 Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es el estudio de los alimentos u otros materiales por
medio de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus que
quiere decir sentido. La evaluacion sensorial es una técnica de medicion y
analisis tan significativo como los métodos quimicos, fisicos microbiolégicos,
etc. (De la Rosa, 2009).

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcion esencial por parte del
ser humano: ya que forma una parte importante en cuanto a su aceptacion o
rechazo de los alimentos de acuerdo con los efectos que percibe desde el
mismo momento que los observa y después de ingerirlos (Ovando, 2008).

Actualmente la evaluacion sensorial se utiliza como herramienta para medir de

forma objetiva

2.6.1 Definicion

Es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Hernandez,
2005).

La evaluacién sensorial del mismo modo nos brinda informacion sobre la
calidad de los productos evaluados y las posibilidades de aceptabilidad de parte
del consumidor (Liria, 2007)
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2.6.2 Propiedades sensoriales de los alimentos

Son los caracteres de los alimentos que se perciben por medio de los sentidos.

En la evaluaciéon sensorial intervienen varios sentidos.
+ Color

Es el principal filtro para la aceptacién de un alimento ya que logra revelar

normatividad o anomalias en un producto.

La evaluacién sensorial del color se efectia mediante la comparacion visual de

los tipos de alimentos con las denominadas escalas de color (Molina, 2011).
El color de un producto tiene tres caracteristicas:

a) El tono o matiz es aquella cualidad que consiste en clasificar un color
como rojo o azul, asi mismo este va de acuerdo a la longitud de onda
dominante de la luz.

b) La saturacion se refiere a la intensidad con la que el color se aleja del
gris neutro y se aproxima a un color puro del espectro.

c) La luminosidad se especifica como la caracteristica de un efecto de
color que hace semejante a la causada por cierto mecanismo de la
escala de grises que va desde el blanco maxima luminosidad, hasta el
negro minima luminosidad (De la Rosa, 2009).

+ Olor

Es la apreciacion por medio de la nariz de las sustancias volatiles desprendidas
por algunos estimulos que son dadas por influencia natural o por objetos
(Ovando, 2008).

+ Sabor

El sabor se aprecia a través del sentido del gusto, el cual tiene el cargo de

identificar todos los tipos de sustancias quimicas que se hallan en los alimentos.
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El sabor es una de las sensaciones percibidas por los receptores de la boca,
particularmente apreciadas en la lengua, también se muestran en el velo del
paladar, mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y en la garganta
(Espinosa, 2007).

Las papilas gustativas de la lengua registran cuatros sabores: dulce, acido,
salado y amargo, en zonas determinadas por la lengua (Amado, 2010).

El sabor dulce se detecta con mayor intensidad en la punta de la lengua; el
sabor salado y acido se detectan en los bordes anteriores y posteriores

respectivamente.

El sabor amargo se percibe en la parte posterior o base de la lengua (Espinosa,
2007).

+ Aroma

Es el principal componente del sabor, es un efecto causado por las sustancias

olorosas de un alimento que es colocado en la boca (Ovando, 2008).
+ Textura

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es determinada por los sentidos
del tacto, la vista y el oido, y este se muestra cuando el alimento sufre una

imperfeccién (Amado, 2010).

El término “textura” reune numerosos parametros denominadas atributos de

textura y se pueden clasificar en tres grupos:

= Mecanismos
» Dureza: es una fuerza solicitada para prensar un alimento solido
con los dientes o con la lengua y el paladar se es semisélido.
» Cohesividad: es el estado hasta el que se comprime un alimento
previamente antes de romperse.
» Viscosidad: fuerza solicitada que necesita un alimento para pasar

de su recipiente a la boca.
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» Elasticidad: estado que recuperaun alimento de su forma original

desde haber sido comprimido por los dientes.

» Adhesividad: fuerza que se necesita para retirar el alimento del

paladar.

> Fragilidad: fuerza necesaria para destruir o hacer crujir un

alimento.

» Masticabilidad: tiempo necesario para masticar un alimento y asi

reducir las particulas y se pueda ingerir.

» Gomosidad: caracter necesario para desintegrar un alimento.
Geométricos: fibrosidad, granulosidad, cristalinidad, esponjosidad,
flexibilidad, hilosidad, tersura, aspereza
De composicion: humedad, grasosidad, aceitosidad, resequedad,
harinosidad, terrosidad (Molina, 2011).

+ Apariencia

Se define como una aspecto visible que se muestra en los alimentos, resultante

de valorar con la vista su color, forma, tamafo, estado y caracteristicas de su

superficie (Ovando, 2008).

2.6.3 Factores que influyen en la evaluacion sensorial

Existe una gran variedad de factores que ejercen influencia sobre la Evaluacion

Sensorial debemos considerar los siguientes (Wittig, 2001).

1. Factores de personalidad o actitud: Intervienen en gran medida en

experiencias sobre aceptacion o preferencia de consumidores.

2. Factores relacionados con la motivacion: Influyen sobre los resultados al

trabajar con concentraciones umbrales y supraumbrales.
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3. Errores psicoldgicos de los juicios: Se deben diferenciar algunos tipos de
errores psicolégicos, como son los de tendencia central, de posicion y tiempo,
de contraste. De igual forma deben considerarse la memoria, concentracion y

las instrucciones minuciosas, ya que pueden ser significativos.
4. Factores que dependen de larelacion entre estimulo y percepcion, y

5. Adaptacion: Es un factor de importancia que debe ser considerado siempre.

2.6.4 Tipo de jueces

La seleccion y preparacion de las personas que forman parte en las pruebas de
evaluacion sensorial son componentes que conllevan en gran parte al éxito y la
eficacia de las pruebas. Es indispensable establecer el nimero de jueces que
deben participar, y en seguida hay que elegirlos, explicarles en forma ordenada
como han de seleccionar sus evaluaciones y proporcionarles el entrenamiento
adecuado (Medina, 2013).

El nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea efectiva

depende del tipo de juez que vaya a ser empleado.

+ Juez experto

Es un individuo con gran experiencia en examinar un alimento, asimismo posee
una sensibilidad para percibir las diferencias entre las muestras, asimismo para

distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento (Menera, 2010).

Este tipo de jueces intervienen en productos que son muy caros, tiene sueldos

muy altos debido a que su preparamiento es muy largo y costoso y solo
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bastaria con su respuesta para saber si el alimento es aceptado por el

consumidor (Menera, 2010).

+ Juez entrenado

Es un individuo que tiene suficiente habilidad para descubrir alguna propiedad
sensorial en particular, este ha adquirido una ensefianza teérica y practica
acerca de la evaluacion sensorial, suele realizar pruebas con periodicidad, al
ejecutar pruebas empleando este tipo de jueces se requiere la participacion de

siete a quince participantes (Aguilar, 2007).

+ Juez semientrenado o de laboratorio

Se trata de personas que han recibido una preparacion teorica similar al de los
jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen
suficiente habilidad, generalmente solo participan en pruebas discriminativas
sencillas, las cuales no piden de una definicion muy precisa de términos o
escalas. Las pruebas con jueces semientrenados deben llevarse a cabo con un
minimo de 10 jueces y un maximo de 20 o cuanto mucho 25, con tres o cuatro

muestras para cada juez (Amado,2010).

+ Juez consumidor

Son personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos
como investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos, asi
mismo ni han realizado evaluaciones sensoriales peridédicas. Son personas

tomadas al azar, ya sea en la calle, tienda, escuela, etc. (Medina, 2013).
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2.6.5 Clasificacion de la evaluacién sensorial

Existen varias clasificaciones de las pruebas sensoriales. La primera agrupa a
las pruebas en dos tipos: la evaluacion sensorial del tipo | y Il. La segunda
agrupa a las pruebas sensoriales en tres tipos, las afectivas, discriminativas y
las descriptivas (Amado, 2010).

+ Pruebas afectivas

Estos analisis son empleados en la evaluacion sensorial de alimentos para
conocer la aceptabilidad de estos por parte el consumidor asi como también sus

preferencias de consumo (Ovando, 2008).

Es necesario, determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o grado
de satisfaccion (gusto o disgusto), o si también uno quiere saber cual es la
aceptacion que posee el producto éntrelos consumidores, ya que en este ultimo
caso los cuestionarios deberan contener no solo pregunta acerca de la
apreciacion sensorial del alimento, sino también otras destinadas a conocer si la

persona desearia o no consumir el producto (Ovando, 2008).

= Pruebas de aceptacion
El deseo para conquistar un producto, no solo depende de la impresion
agradable que el juez reciba al probar un alimento sino también de

aspectos culturales, socioecondmicos, de habito, etc. (Amado, 2010).

= Pruebas de preferencia
Esta prueba se lleva cabo para conocer si los jueces eligen una muestra
sobre otra, esta es un prueba sencilla ya que consiste en decirle al juez
gue indique cual de las dos muestras selecciona, afiadiendo una seccién
de comentarios en donde el juez explique porque es de su preferencia
(Aguilar, 2007).
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= Pruebas de nivel de agrado o heddnicas
Esta prueba se utiliza para evaluar la aceptacibn o rechazo de un
producto en especifico, si bien la realizacion puede parecer rutinaria, el
planteo es muy complejo y debe realizarse con rigor para conseguir
datos significativos (Amado, 2010).

Esta prueba se realiza con consumidores habituales del producto, se le
entrega un cuestionario donde se contiene la escala con las
caracteristicas que se van a evaluar y las instrucciones de llenado, asi
mismo se debe tener en cuenta de que son consumidores y no jueces
entrenados o semientrenados para facilitarles el lenguaje y tratar se ser
lo mas breve posible con el proposito de que el consumidor pueda
evaluar correctamente la muestras que se les proporcione, cada una
deben de estar codificada con una cifra de numeros aleatorios. Es
importante afadir un espacio donde el consumidor pueda formular sus
comentarios adicionales de acuerdo a las muestras evaluadas, ya que
estos serviran al evaluador para fortalecer de manera objetiva los

resultados logrados de dicha prueba (Amado, 2010).

Prueba discriminativas

Las pruebas discriminativas consisten en comparar dos o0 mas muestras de un

producto alimenticio, en donde el panelista muestra si se distingue la diferencia

entre unas de otras. (Hernandez, 2005).

Esta prueba se lleva a cabo practicamente en ambiente de laboratorio, en el

gue usan grupos de 12 a 20 personas calificadas.

Los métodos de pruebas discriminativas mas frecuentes usados son la

diferencia apareada, las pruebas triangulares, las duo-trio y; las pruebas 2-

eleccion alternativa forzada (2-EAF) y 3-eleccion alternativa forzada (3-EAF),

entre las mas comunes (De la Rosa, 2009).
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+  Pruebas descriptivas

Estas pruebas permiten conocer las caracteristicas del producto alimenticio y
los requerimientos del consumidor. A través de las pruebas descriptivas se
efectlian los cambios obligatorios en las formulaciones hasta que el producto
contenga los caracteres necesarios para que el alimento tenga una mayor
aceptacion por parte del consumidor .Para este tipo de pruebas solo se
emplean jueces entrenados (Hernandez, 2005)..

En esta prueba se describen las propiedades sensoriales de los productos y
mide las intensidades percibidas. Generalmente el nidmero de sujetos es de
seis 0 doce personas. Los métodos mas comunes son: el perfil de sabor, el
perfil de textura, el analisis cuantitativo (ADC) y el método Spectrum (Menera,
2010).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro sede Saltillo, Coahuila de Zaragoza.

Los andlisis se realizaron en tres laboratorios de la misma Universidad:

> En el laboratorio de Tecnologia de Lacteos se llevo a cabo la elaboracién
del yogurt y se determinaron los siguientes analisis: grasa, pH, acidez
titulable y proteina.

> El segundo fue en el Departamento de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos realizando: solidos totales, sinéresis, color, viscosidad y la
evaluacion sensorial.

» El ultimo laboratorio fue en el Departamento de Nutricibn Animal, se

determiné: ceniza.

3.1 Muestra

Las cuatro muestras de yogurt natural que se analizaron fueron adquiridos en
diferentes tiendas y puestos ubicados en Saltillo Coahuila y se mencionan a

continuacion las muestra: UAAAN, Ranita, Michoacana y Tarzan.

La cantidad con que se trabajé de cada muestra de yogurt natural fue
aproximadamente 2L, se adquirieron y se llevaron a la institucion para
mantenerse y posteriormente llevar a cabo los analisis correspondientes de los

yogurts naturales.

3.2 Materiales utilizados
Enseguida se describen los materiales utilizados en la evaluacion del presente

trabajo.
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3.2.1 Material biolégico

= Yogurt natural

3.2.2 Materiales de laboratorio

= Vasos de precipitado de diferente volumen
» Pipeta graduada de diferente volumen

= Matraz de Erlenmeyer

* Probetas

= Embudo de vidrio

= Buretas graduada

= Butirometros

= Crisoles

= Frascos de vidrio

=  Papel filtro
= Caja Petri
= Gradillas

= Soporte universal

= Pinzas

3.2.3 Material utilizado para la prueba sensorial

= Muestras de yogurt natural ( UAAAN, Ranita, Michoacana, Tarzan)
= Mesa

= Charolas de pléastico

» Vasos de No.O

» Cucharas de diferentes tamafios

= Etiquetas

= Hojas de evaluacion

= Vasos de unicel y de platico

= Lapiceros
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= Marcadores permanentes
= Refrigerador

= Incentivo (dulces)

3.2.4 Reactivos

» Fenolftaleina

» Hidréxido de sodio
= Alcohol amilico

= Acido bérico

= Indicador mixto

= Agua destilada

= Zinc

3.2.5 Equipo utilizado

= Balanza analitica Explorer Ohaus
= Mufla Termolyne

= Estufa de laboratorio Mabe

= Potenciometro Hanna Instrumets
= Colorimetro CR-400 Minolta

= Viscosimetro Brookfield

= Refrigerador Maytag

= Bafio maria 40-45°C Novatech

= Parrilla (estofones)

3.3 Elaboracién del yogurt natural

La elaboracion de este producto se llevo a cabo en el Laboratorio de Lacteos de

Producciéon Animal.

24



. Para la preparacién del producto se requirio de 2L de leche fresca, la
cual se obtuvo del establo de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio

Narro.

2. Se llevd a cabo la clarificaciéon de la leche.

. Se someterlo a pasteurizacion a una temperatura de 85°C y mantenerla
por 15min, una vez alcanzado ese tiempo se lleva a cabo el enfriamiento
en bafo de agua hasta alcanzar 45°C

. Una vez alcanzado esta temperatura se agregan 3g/L grenetina disuelta
en 10mL de agua y se mezcl6.

Se le agrega yogurt natural 40g/L y se mezclé ligeramente.

6. Se lleva a incubar a bafio de agua a una temperatura de 40-45°C por un

tiempo de 3h. Se verifico el cuajado de la leche.
. Por ultimo se introduce el producto a refrigeracion y se mantiene por 24h
para que obtenga las caracteristicas deseadas como se muestra en la

figura 1.

Figura 1. Elaboraciéon de yogurt natural
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3.4 Parametros fisicoquimicos de los yogurts

3.4.1 Determinacion de acidez titulable
Este analisis se llevé a cabo con la técnica de fenolftaleina.
En un vaso de precipitado de 50mL se coloc6 9mL de muestra de yogurty 5
gotas de fenolftaleina. Se agreg6 lentamente una solucion de hidréxido de sodio
(NaOH 0.1N) hasta obtener un color rosado durante 30s y leer en la bureta el
volumen gastado para cada una de las muestras.
Las determinaciones se realizaron por triplicado para cada muestra.

Calcular el resultado con la siguiente formula

(ml de NaOH 0.1N )(0.009)(100)
g de muestra

% Acidez titulable =

3.4.2 Determinacion de grasa

Este analisis se llevo a cabo mediante el Método de Gerber.

En un butirometro se adicionan 10mL de acido sulfarico concentrado, con 11mL
de muestra de yogurt natural. Se afiade 1mL de alcohol isoamilico y se llena
con agua destilada hasta llegar al cuello del butirdmetro, en seguida se tapa el

butirometro para después agitar ligeramente, hasta disolver todo el yogurt.
Se somete a centrifugacion por 1min como se muestra en la figura 2, en

seguida se lee el porcentaje de grasa directamente en la escala del butirometro.

Las determinaciones de realizaron por triplicado para cada muestra.
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Figura 2. Determinacién de grasa y estos butirometros Babcok

3.4.3 Determinacion de proteina

El andlisis se llevd a cabo con el procedimiento del Laboratorio de Lacteos.

En los vasos de precipitado que ya estaban previamente titulados para la
determinacién de acidez titulable, se les afiadi6 2mL de formaldehido y se
dejaron reposar aproximadamente por 10min, en seguida se volvieron a
titularon con hidroxido de sodio NaOH 0.1N y por ultimo se lee el volumen

gastado en la bureta.

Esta prueba se realizo por triplicado para cada una de las muestras.
Se calcularon los resultados mediante la siguiente formula.
% Proteina = (ml de NaOH 0.1N de la segunda titulacion)(2.0)

3.4.4 Determinacion de pH
El pH se determind con un potenciometro el cual se calibro con buffer de pH 4
como se muestra en la figura 3. Se coloc6 en un vaso de precipitado 50mL de
yogurt en seguida se introdujo el potenciémetro a la mezcla y nos arrojaba un
resultado.

Se determind por triplicado para cada una de las muestras

27



Figura 3. Determinacion de pH

3.4.5 Determinacién de cenizas

Los andlisis se llevaron a cabo mediante la técnica AOAC (1990)

A partir de 2g de muestra previamente secada en la estufa por un lapso de
tiempo de 48h a una temperatura de 40°C, asi mismo se colocé la muestra en

un crisol que estaba previamente a peso contante y tarado.

Para la calcinacion de la muestras primeramente se trasladaron los crisoles a
una parrilla eléctrica hasta que dejara de desprender humo, en seguida se
sometieron a un desecador tomadas la muestras con una pinzas, para que se
pudieran llevar a la mufla previamente calentada hasta 600°C por un lapso de
tiempo de 3h como se muestra en la figura 4, y estas tomaran un color blanco.
Una vez trascurrido este tiempo se saco el crisol de la mufla y se coloca en un
desecador por 15min esperando que se enfriara, para después tomar el crisol y

pesarlo en una balanza analitica.

Determinar el porcentaje de ceniza de la muestra con la siguiente formula

Este andlisis se determiné por triplicado para cada muestra
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peso del crisol con ceniza—peso del crisol vacio

% Ceniza total= x 100

peso de la muestra(g)

Figura 4. Determinacion de ceniza total

3.4.6 Determinacion de sélidos totales

Se pes6 5g de muestra de yogurt natural y se colocé en un frasco de vidrio
previamente sometido a peso constante y tarado.

El frasco de vidrio se calenté en bafio maria durante 15min y en seguida se
mantuvo en un horno con aire forzado por un lapso de tiempo de 3h a 100°C
como se muestra en la figura 5 una vez trascurrido el tiempo se sacé del horno
y se dejo enfriar en un desecador y se peso rapidamente.

Se calcularon los datos mediante la siguiente formulas

residuo despues de secado(g)

% Solidos totales = * 100

peso de la muestra(g)

El andlisis se determiné por duplicado para cada una de las muestras.
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Figura 5. Determinacién de sélidos totales

3.5 Evaluacion de propiedades

3.5.1 Determinacion de sinéresis

La técnica se realizé mediante el procedimiento Tarakci (2003).

Primeramente se pesaron 100g de muestra de yogurt, en seguida se colocaron
sobre un papel filtro que lo sostenia un embudo de vidrio, se dej6 que drenara
en un matraz Erlenmeyer. Después de 2h de drenaje a una temperatura de 7°C
se recolecto la cantidad de suero del yogurt en una probeta como se muestra
en la figura 6 y este se utiliz6 como indice de sinéresis.

Este andlisis se determind por duplicado para cada muestra.

Figura 6. Determinacion de sinéresis
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3.5.2 Determinacién de color
La técnica se llevo a cabo mediante el procedimiento de (Zare et al,. 2011).
Para la determinacion de color se utilizé un colorimetro Minolta CR-400.
Las mediciones que se evaluaron fueron (L*, a*, b*) primeramente se calibro el
equipo del colorimetro utilizando un blanco, se realizaron las mediciones en tres
diferentes partes de cada muestras (parte inferior, centro y superior) como se
muestra en la figura 7.
L*=luminosidad
a*= rojo/verde

b*=amarillo/azulado

A

Figura 7. Determinacion de color

3.5.3 Determinacion de viscosidad

La técnica se llevé a cabo mediante el procedimiento de (Sahan et al,. 2008).
Se midi6 200mL de muestra de yogurt natural como se muestra en figura 8. La
viscosidad se determiné mediante un viscosimetro con una aquja (No. 5) de
rotacion de 60rpm a una temperatura de 19°C. La viscosidad se midi6 a los 15s
y se registro el resultado.

Las mediciones se realizaron por triplicado para cada muestra yogurt
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Figura 8. Determinacion de viscosidad

3.6 Analisis sensorial

Para la realizacién de la evaluacién sensorial se estudiaron las siguientes
caracteristicas: apariencia global, color, olor, sabor, textura y aceptacion global,
empleando una prueba hedédnica y jueces semientrenados, siguiendo la técnica
(Zare et al., 2011).

Primeramente se codificaron las muestras, en seguida se pusieron 10mL de
cada una de las muestras en vasos de No. 0 se colocaron en charolas y estas
se trasladaron a los cubiculos de la sala de evaluacion sensorial, se puso la
hoja de evaluacién y en seguida se pidio a 27 panelistas semientrenados de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro que evaluaran los siguientes

parametros: apariencia global, sabor, color, olor, textura y aceptacion global.
Se solicité a los panelistas evaluaran bajo una escala hedoénica de 9 puntos

donde “1” que no le gusta extremadamente y “9” le gusta extremadanamente.

Se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Analisis de evaluacién sensorial
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la etapa experimental se sometieron a un analisis
de varianza ANOVA vy prueba de Tukey en donde se mostro si existe 0 no
diferencia significativa (p<0.05), se analizaron los siguientes parametros: %
acidez ftitulable, % Grasa, % proteina, pH, % ceniza, % solidos totales, %
sinéresis, color, viscosidad y el analisis sensorial de 4 muestras de yogurt
natural.

El paquete estadistico que se utilizd para realizar el analisis fue Minitab 16
Statistical y JMP 5.0.1. Los resultados se muestran en los siguientes cuadros y
figuras.

4.1 Parametros fisicoquimicos de los yogurts

4.1.1 Acideztitulable

De acuerdo a los estudios realizados se puede ver en el anexo 1 que si se
obtuvo diferencia (p<0.05) como se observa en la figura 10. La muestra que
obtuvo mayor % de acidez fue la de Tarzan con 1%, y las demas muestras se

encuentran en un limite inferior pero son estadisticamente iguales.
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Figura 10. Comparacién de porcentaje de acidez en cuatro muestras de
yogurt natural
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La acidez y el pH es una propiedad de suma importancia, debido a que es un
indicador de los microorganismos que pueden estar presentes, desarrollarse o
deteriorar el alimento. La acidez de una yogurt debe oscilar entre 0.8 — 1.8% de
acido lactico (Martinez, 2016).

4.1.2 Grasa

De acuerdo con los estudios realizados se puede observar en el anexo 2 si se
obtuvé diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) en el contenido de
grasa la cual se muestra en la figura 11, con mayor contenido fue la muestra

UAAAN 3.23% y la que obtuvo menor contenido fue la Michoacana con 1.1%.
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Figura 11. Comparacion de porcentaje de grasa en cuatro muestras de
yogurt natural

Segun Quintana (2011) el yogurt natural debe contener minimo 2% de grasa, en
las muestras se puede notar que existe diferencia entre los cuatro productos,
sin embargo las muestras UAAAN, Tarzan y Ranita tiene un contenido de grasa
mayor a 2%. La muestra Michoacana tiene 1.1% de grasa lactea por tanto se

clasifica como un yogurt semidescremado.

En el yogurt uno de los componentes importantes es la grasa, ya que gracias a

ella se logra la viscosidad, textura, y apariencia requerida (Vera, 2011).
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4.1.3 Proteina

De acuerdo a los resultados obtenidos se muestra en el anexo 3 el contenido de
proteina figura 12 y se puede observar que si existe diferencia entre los yogurts,
la muestra que obtuvo mayor cantidad de proteina es Tarzan con 4.86% y la de
menor cantidad fue la Michoacana con 4.4%.

Proteina (%)
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Figura 12. Comparacion de porcentaje de proteina de cuatro muestras de
yogurt natural

El yogurt con tiene un alto nivel de proteina y esto también se puede deber a la
incorporacion de leche en polvo de no usar este ingrediente se tiene un bajo
nivel de proteina.

La proteinas que tiene el yogurt interviene también con la textura del producto la
misma que mientras mas proteina contenga da una textura mas cremosa,

suave y un producto con mejor aroma (Arévalo, 2015).
Menciona Quintana (2011) que el contenido medio de proteina de un yogurt

natural de leche de vaca es entre 3.80 y 4.15% aunque los datos obtenidos

estan por encima de esta dato.
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4.1.4 pH

De acuerdo a los estadisticos realizados anexo 4 se obtuvo que si existe
diferencia en el pH como se muestra en la figura 13, con mayor contenido fue la
muestra Tarzan con 4.98% y la que obtuvo menor contenido fue la Ranita con
4.1%. Las muestras Michoacana y UAAAN estadisticamente son iguales. El pH
disminuye con el tiempo de almacenamiento debido a la ruptura de la lactosa

por las bacterias lacticas (Quintana 2011).

6
A
5
B B C
4
£3
2
1
0
Tarzan Michoacana UAAAN Ranita

Figura 13. Comparacion de pH en cuatro muestras de yogurt natural

Hernandez (2004) menciona que el pH es una de las propiedades principales ya
gue la disminucion del este contribuye al olor y sabor caracteristico. De la

misma manera menciona que el pH estad en un rango de 4 a 4.5.

Cevallos (2015) sefala que el yogurt natural debe tener un pH minimo de 4.2 y
maximo de 4.9. Un yogurt con pH menor a 4.2 favorece la contraccion del
coagulo de proteinas formado por la adicién de baterias lacticas produciendo
sinéresis y un pH demasiado alto (< 4.9) influye desfavorablemente en la

consistencia del yogurt.
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4.1.5 Cenizatotal

De acuerdo a los resultados arrogados en el anexo 5 si existe diferencia
significativa (p<0.05) entre las muestras que se analizaron mostrandose en la
figura 14 y se observé que la muestra estadisticamente iguales son UAAAN
0.96% y la Michoacana con 1.02% y el de menor cantidad es Ranita con 0.58%.
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Figura 14. Comparaciéon de porcentaje de ceniza total en cuatro muestras
de yogurt natural

El yogurt es una buena fuente de calcio, magnesio y fosforo que son los
minerales mas importantes para los huesos. Estos minerales estan en mayor

cantidad en el yogurt que en la leche (Pazmifio, 2010).

4.1.6 Soélidos totales
De acuerdo a los resultados obtenidos anexo 6 se mostrO que si existe
diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras, se puede observar en la

figura 15 que la muestras que obtuvo una mayor cantidad es Michoacana con

22% y las muestras estadisticamente iguales son UAAAN y Tarzan, con la de
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menor cantidad es Ranita con 10%. Rosales (2006) menciona que los sélidos
totales del yogurt natural estan alrededor del 16%.
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Figura 15. Comparacion de porcentaje de solidos totales en cuatro
muestras de yogurt natural

Garcia (2008) menciona que a mayor concentracion de sélidos totales se tiene
menor grado de sinéresis en el producto. La concentracion de solidos tiene
relevancia nutricional, ya que al modificar la leche se incrementa el contenido

de proteina y otros nutrientes.

4.2 Evaluacion de propiedades

421 Sinéresis

De acuerdo a los resultados obtenidos anexo 7 se mostré que existe diferencia
altamente significativa (p<0.05) entre las muestras. Se observa en la figura 16
gue la muestra de yogurt que obtuvé una mayor cantidad de sinéresis es Ranita
con 66 % y la de menor cantidad fue UAAAN con 13%, todas las muestras

dieron resultados diferentes.
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Figura 16. Comparacién de porcentaje de sinéresis en cuatro muestras de
yogurt natural

La sinéresis define como la capacidad de retencion de agua por un alimento o

bien, el suero que se desprende del producto y que se acumula en la superficie.

Uno de los factores que influye en el aumento de la sinéresis es el desarrollo de
la alta acidez, asi como la agitacion a temperaturas relativamente altas, también
se ve afectada por la presencia de aditivos como gomas, la adicion de

minerales aumenta el porcentaje de sinéresis (Hernandez, 2004).

La sinéresis se incrementa conforme disminuye el pH debido a que el yogurt

continua produciendo acido lactico durante su almacenamiento (Cevallos,
2015).

422 Color

Parametro L*

Los resultados arrogados se encuentran en el anexo 8, y de puede observar
gue si existe diferencia significativa (p<0.05) entre los parametros L*, a* y b* de

cada una de las muestras, se observa en la figura 17.
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Figura 17. Comparacion de parametro luminosidad L*, a*y b* en cuatro
muestras de yogurt natural

Una de las primeras impresiones que se tiene de un alimento es la visual, y de

ahi es donde depende que ese alimento tenga una buena aceptacion (Martinez,
2016).

Es importante saber que mientras menos solidos presentes se encuentre en la
muestra analizada serd mucho mas facil la transmision de luz emitida por el

colorimetro, lo que indica un alto nivel de pureza en el color (Cevallos, 2015).

Sin embargo segun los datos obtenidos se puede observar que la muestra
michoacana es la que tuvo mayor cantidad de sdlidos y es la que presenta una

mejor transmision de luz, en cuento a los valores de Ranita y Tarzan si
coinciden.

Los valores de a* obtenidos fueron negativos; es decir que se encontraron en el
eje de color verde.

En el parametro b* los valores arrogados estan en el eje positivo del color
amarillo es atribuido a la leche usada en la elaboracion del yogurt. Este color

amarillo no es nada mas que el resultado de la translocacion de los
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carotenoides de la alimentacion a base de pasto del ganado en la leche
(Cevallos, 2015)

4.2.3 Viscosidad

De acuerdo a los resultados obtenidos anexo 9 se mostr6 que si existe
diferencia significativa (p<0.05) se tuvo que realizar una conversion anexo 10
para poder hacer comparativo con Martinez (2016) ya que el menciona que la
viscosidad est4 dentro de los valores (0,978 - 2,040 Pa-s). Los resultados
arrogados en la viscosidad la muestra que obtuvo una mayor viscosidad es
Michoacana con 1.69 Pa-s. y las muestras estadisticamente iguales son las
muestras de la Ranita con 0.815 Pa-s y UAAAN con 0.86 Pa-s, de acuerdo a

esto las muestras que si estan dentro de este comparativo son Michoacana y

Tarzan.
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Figura 18. Comparacion de viscosidad en cuatro muestras de yogurt
natural

Es una de las propiedades que tiene relacion con el contenido de lactosa,

grasa, estructura de la caseina y los tamafios del glébulo de grasa. Esta
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propiedad varia dependiendo la temperatura, el estado de dispersion y la
concentracion de los componentes solidos (Martinez, 2016).

4.3 Evaluacion Sensorial

De acuerdo al analisis que se realiz6 en las muestras de yogurt natural se
observé que algunas muestras si obtuvieron diferencias significativas (p<0.05).

En seguida se presentan los resultados de las muestras (cuadro 2).

Cuadro 2. Atributos de evaluacion de cuatro muestras de yogurt natural

Muestras Apariencia Color Olor  Sabor Textura Aceptacion

Global Global

Michoacana 7.77% 7.55% 6.96* 8.07° 4.34% 7.74%
UAAAN 7.51% 7.14*  7.40° 592° 5192 6.40"
Tarzan 6.92° 7.18%  6.88% 4.18°  4.92° 5.33°
Ranita 6.77" 7.18%  6.59* 455"  4.42° 5.40°

Diferencia significativa (p<0.05), los superindices indican la diferencia entre

cada una de las muestras de yogurt.

4.3.1 Analisis de apariencia global
De acuerdo al analisis realizados anexo 11 se demostré que existe diferencia
en este atributo como se muestra en la figura 19, ya que el tipo de yogurt con
una mayor apariencia fue la Michoacana y las muestras estadisticamente

iguales son Tarzan y Ranita en la apariencia global.

El yogurt en cualquiera de sus presentacién, debe tener aspecto de coagulo,

libre de grumos y/o burbujas y estar libre de suero separado (Jacome, 2010).
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4.3.2 Color
El andlisis anexo 12 se demuestra que no existe diferencia significativa. Los
tipos de yogurt tienen igual color como se observa en la figura 19.
El yogurt natural debe tener un color blanco o ligeramente amarillento (JAcome,
2010). Segun los resultados arrogados las cuatro muestras tiene color

agradable.

4.3.3 Olor

En el analisis anexo 13 podemos ver que no existe diferencia significativa en las
muestras debido a que las muestras tienen olor caracteristico a un yogurt como
se muestra en la figura 19.

El yogurt debe tener el olor caracteristico para cada forma de presentacion y

estar libre de cualquier olor extrafio (JAcome, 2010).

4.3.4 Sabor

De acuerdo al andlisis anexo 14 podemos ver que en este atributo si hubo
diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras ya que todos los tipos de
yogurt natural tienen un sabor caracteristico de la leche figura 19, sin embargo
la muestra Michoacana tenia azlcar, y eso le daba un sabor mas agradable a
comparacion con las demas muestras que eran naturales, la muestra de Tarzan

tenia un sabor muy acido.

El yogurt debe tener un sabor caracteristico, libre de cualquier sabor amargo o
cualquier sabor extrafio. Este pardmetro es importante desde el punto de vista
de la aceptacion del consumidor, ya que el sabor también depende mucho de si
se le aplica algun tipo de saborizante (Jacome, 2010). Con sabor a yogurt

natural son iguales las muestras de la UAAAN y la Ranita.
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4.3.5 Textura

En el analisis anexo 15 se puede ver que en esta caracteristica no hay

diferencia entre los tipos de yogurt como se observa en la figura 19.

La textura se debe a diversos factores como el enriquecimiento en extracto
seco de la leche original, la intensidad y la duracion del precalentamiento, la
adicion de espesantes, la velocidad y el grado de acidificacion y las condiciones
de refrigeracion entre otros. Estos factores se deben controlar rigurosamente

durante el proceso de produccion (Quintana, 2011).

4.3.6 Aceptacion global

De acuerdo al analisis anexo 16 podemos observar que en la caracteristica de
aceptacion global si se encontré diferencia significativa como se muestra en la
figura 19, esto se debe a que en el color, olor y la textura no hubo diferencia
entre las muestras, sin embargo en estas caracteristicas no era necesario
probar el alimento Una vez que se probaron las muestras el sabor fue una de
las caracteristicas mas notorias debido a que la muestra Michoacana contiene

azucar, y el sabor acido de la muestra Tarzan también fue percibida.

Apariencia Global
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Textdra Olor
Sabor

Figura 19. Comparacién de cada atributo en cuatro muestras de yogurt
natural
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5. CONCLUSIONES

+ Se logré analizar fisicoquimicamente los yogurts artesanales vy

determinar las similitudes y diferencias entre ellos. Hubo una diferencia
altamente significativa en el contenido de grasa, también se pudo ver la
diferencias en acidez, proteina, pH, ceniza y sélidos totales. Con estos
resultados se tiene una mejor valoracion de las caracteristicas
principales del yogurt natural elaborado artesanalmente.

Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicos de las cuatro muestras de
yogurts, en donde se puedo observar que existe mayor diferencia en el
parametro de sinéresis y también una diferencia en el color y la
viscosidad.

En la evaluacion sensorial se pudo notar que no existe diferencia en los
parametros de: color olor y textura. Sin embargo en los parametros de

sabor y aceptacion global se observé mayor diferencia significativa.

RECOMENDACIONES

Realizar andlisis microbiolégicos para conocer la flora microbiana
presente, ya que a pesar de tener un tratamiento térmico. La adicion de
los componentes tal vez incremente o se puedan desarrollar algunos
microorganismos.

Para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
de algun producto que se quieran comparar se debe tomas en cuenta
gue todas las muestras tengan los mismos componentes o ingredientes,

ya que eso puede afectar los resultados.

46



REFERENCIAS

Acevedo Diofanor; Rodriguez Aida; Fernandez Alejandro. 2010. Efecto de las
Variedades del Proceso sobre la Cinética de Acidicacion, la Vialidad y la
Sinéresis del Suero Costefio Colombiano. Universidad de Cartagena. Vol. 21
N°2-2010. Pag. 29-36. [En linea]
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718076420100002000
05

Aguilar Zavala Rosa Maria. 2007. Evaluacion Sensorial de Vinos Blancos
Mexicanos Aplicando la Técnica del QDA. Tesis Licenciatura. Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Division de Ciencia Animal.

Amado Martinez Elena. 2010. Formulacién y evaluacion sensorial del helado de
maracuya elaborado con leche de soya. Tesis Licenciatura. Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro.
AOAC. 1990. Official Methods of Analysis. 15 th ed. AOAC, Arlington, VA.

Arévalo Jara Mayra Alexandra. 2015. Elaboracién de yogurt a base de bacterias
probidticas, prebidticos y vitaminas en la planta piloto de lacteos de la
Universidad de Cuenca. Tesis licenciatura. Universidad de Cuenca, Facultad de

Ciencias Quimicas, Ecuador.

Carpio Sanchez Leila. 2001. Factores asociados a la adulteraciéon comercial de
leches y yogures en Guayaquil. Tesis Doctoral. Universidad de Guayaquil,

Facultad de Ciencias Quimicas, Ecuador.

De la Rosa Matildes Alejandra Magaly. 2009. Analisis sensorial del yogurt
adicionado con leche de soya. Tesis Licenciatura. Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro.

47



Espinosa Manfugés Julia. 2007. Evaluacién Sensorial de los Alimentos. Edicion:
Dr. C Raul G. Torricella Morales. Universidad de la Habana. Editorial

universitaria

FAO y OMS. 2011. Codex Alimentarius: leche y productos lacteos. Segunda
edicion.

Garcia Zambrano Janneth Lucia. 2008. Valoracién de la calidad del yogurt
elaborado con distintos niveles de fibra de trigo. Tesis de Grado. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba- Ecuador.

Hernandez Alarcon Elizabeth. 2005. Evaluacion Sensorial. Primera edicién.
Universidad Nacional Abierta y a distancia, Facultad de Ciencias Basicas e
Ingenieria. Bogota.

Hernandez Carranza Paola. 2004. Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas
y reoldgicas de yogurt bajo en grasa enriquecido con fibra y calcio de yogurt.
Tesis profesional. Universidad de las Américas Puebla. [en linea]
http://catarina.udlap.mx/u_dI|_a/tales/documentos/mca/hernandez_c_p/capitulo3
pdf

Liria Dominguez Maria Reyna. 2007. Guia para la Evaluacion Sensorial de

Alimentos.

Lopez Duran Maria Antonia. 2011. Evaluacion de la calidad del yogurt
elaborado artesanalmente en el municipio de Ixhuacan de los Reyes Veracruz,

México. Tesis. Universidad Veracruzana.

Martinez Rivas Sarita. 2016. Evaluacion de la viscosidad y el color del yogurt
batido con adicion de goma de tara (Caesalpinia spinosa) como estabilizante a
diferentes concentraciones. Tesis licenciatura. Universidad Nacional José Maria

Arguedas, Facultad de Ingenieria. Pera.

48


http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/mca/hernandez_c_p/capitulo3.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/mca/hernandez_c_p/capitulo3.pdf

Medina Lopez Petra Luz. 2013. Evaluacién sensorial de pan de pulque. Tesis
licenciatura. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Division de Ciencia

Animal, Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

Menera Lépez Ismael. 2010. Evaluacion sensorial de tiras de papa con
peliculas de quitosano. Tesis Licenciatura. Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, Division de Ciencia Animal.

Molina Hernandez Elena. 2011. Curso de analisis sensorial de alimentos.
Instituto de Investigacién de Ciencias de la Alimentacion, Instituto Mixto CSIC-
UAM.

NMX-F-444-1983. Alimentos. Yoghurt o leche bulgara. Foods. Yoghurt or

bulgarian milk. Normas Mexicanas. Direccion General de Normas.

Ojeda L. Juan A. 2011. Estudio de parametros fisicoquimicos en los diversos

productos lacteos. Universidad de Carabobo, Venezuela.

Ovando Solis Gabriela. 2008. Analisis Sensorial del Yogur Natural Tradicional.

Tesis Licenciatura. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

Pazmifio Benalcazar Silvia Ximena. 2010. Utilizacion de diferentes niveles de
saborizantes en la obtencion de yogurt dietético elaborado con caseinato de
calcio. Tesis de Grado. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Escuela

de Ingenieria en Industrias Pecuarias, Ecuador.

Pefa Alvarez Claudia Milena. 2010. [En linea]

http://avibert.blogspot.com/2010/12/determinacion-de-cenizas-totales-o.html

Quintana Lopez Ana Veronica. 2011. Caracterizacion fisicoquimica y nutricional
de leches fermentadas de cabra. Tesis Doctoral. Universidad de Granada,
Facultad de Farmacia, Departamento de Nutricion y Bromatologia.

Ramos Arrieta Karen Paola; Zabaleta Meza Karen Sofia. 2013. Elaboracion de

un yogur estandarizado con adicion de hibiscus sabdariffa (flor de jamaica), con

49


http://avibert.blogspot.com/2010/12/determinacion-de-cenizas-totales-o.html

propiedad funcional (antioxidante). Tesis Licenciatura. Universidad de

Cartagena, Colombia.

Rosales Valenzuela Maria Marta. 2006. Determinacién del contenido de grasa
en yogurt entero y descremado de marcas comerciales expendidas en la ciudad
capital. Tesis. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Sahan N, Yasar K, Hayaloglu A.A. 2008. Physical, chemical and flavour quality
of non-fat yogurt as affected by a b-glucan hydrocolloidal composite during
storage. Food Hy drocolloids 22. 1291-1297.

Tarakci Zekai. 2003. Physical, Chemical, Microbiological and Sensory
Characteristics of Some. 14 (2): 10-14.

Vera Balcazar Maria Elizabeth. 2011. Elaboracion y aplicacion gastronomica del
yogur. Monografia. Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias de la

Hospitalidad.

Wittig de Penna Emma. 2001. Evaluacion Sensorial una metodologia actual
para tecnologia de alimentos. [En linea]
http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/lb/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/

wittinge01/

Zare F, Boye J. I, Orsat V, Champagne C, Simpson B. K. 2011. Microbial,
physical and sensory properties of yogurt supplemented with lentil flour. Food
Research International 44. 2482- 2488

50


http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/lb/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/wittinge01/
http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/lb/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/wittinge01/

ANEXOS

Anexo 1. Estadistico acidez

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4  0.28714167 0.07178542 298.513614 6.77E-08
Error 7 0.00168333 0.00024048

C.Total 11 0.288825

Tukey test

Level Least Square Means
Michoacana B 0.6533

Ranita B 0.63667

Tarzan A 1

UAAAN B 0.64

Anexo 2. Estadistico grasa

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4  7.41416667 1.85354167 370.708333 3.19E-08
Error 7 0.035 0.005

C.Total 11 7.44916667

Tukey test

Level Least square means
UAAAN A 3.23333333

Tarzan B 2.63333333

Ranita C 2.06666667
Michoacana D 11

Anexo 3. Estadistico de proteina

ANOVA
Source DF Sum Square Mean Square F ratio Prob > F
Model 4  0.405 0.10125 6.97131148 0.01374413

Error 7 0.10166667 0.01452381
C.Total 11 0.50666667
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Tukey test

Level Least square means
Tarzan A 4.86666667

UAAAN A 4.8

Ranita A B 46

Michoacana B 44

Anexo 4. Estadistico pH
ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio

Prob > F

Model 4 1.27211667 0.31802917 378.391643 2.97E-08

Error 7 0.00588333 0.00084048
C.Total 11 1.278

Tukey test

Level Least square means
Tarzan A 4.98333333
Michoacana B 4.36666667
UAAAN B 4.35
Ranita C 4.1

Anexo 5. Estadistico ceniza total

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio

Prob > F

Model 4 0.37333924 0.09333481 157.754281 6.17E-07

Error 7 0.00414153 0.00059165
C.Total 11 0.37748076

Tukey test

Level Least square means
Michoacana A 1.02489004
UAAAN A 0.96449976
Tarzan B 0.72991231

Ranita C 0.58893678
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Anexo 6. Estadistico sélidos totales

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4  278.375 69.59375 259.816667 1.10E-07
Error 7 1875 0.26785714

C.Total 11 280.25

Tukey test

Level Least square means
Michoacana A 22

UAAAN B 12

Tarzan B C 11

Ranita C 10

Anexo 7. Estadistico sinéresis

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4  5408.375 1352.09375 529.491259 9.21E-09
Error 7 17.875 2.55357143 9.21E-09

C.Total 11 5426.25

Tukey test

Level Least square means
Ranita A 66

Tarzan B 51

Michoacana C 23

UAAAN D 13

Anexo 8. Estadistico color

ANOVA

L* Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4  186.2869 46.571725 429.28483 1.91E-08
Error 7 0.7594074 0.10848677
C.Total 11 187.046307 . :

a* Model 4  20.7859241 5.19648102 133.575638 1.10E-06
Error 7 0.27232037 0.03890291
C.Total 11 21.0582444
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b* Model 4 50.2088009 12.5522002 114.555855 1.86E-06
Error 7 0.76700926 0.10957275
C.Total 11 50.9758102

L* Tukey test

Level Least square means
Michoacana A 99.0511111
Ranita B 97.6855555
Tarzan B 97.0722222
UAAAN C 88.9888889
a* Tarzan A -0.1144444
Ranita B -0.7022222
Michoacana B -1.03
UAAAN C -3.5533333
b* UAAAN A 5.54
Michoacana B 2.34444444
Ranita C 1.16666667
Tarzan D 0.07444444

Anexo 9. Estadistico viscosidad

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4  1472585.26 368146.316 807.55032 2.55E-08
Error 6  2735.28205 455.880342

C.Total 10 1475320.55

Tukey test

Level Least square means
Michoacana A 1691.13986
Tarzan B 1210.37063
UAAAN C 864.13986

Ranita C 815.473193



Anexo 10. Conversidon de unidades de la viscosidad

Muestras viscosidad (Cp) viscosidad (Pa-s)
Michoacana 1691.13986 1.69113986
Tarzan 1210.37063 1.21037063
UAAAN 864.13986 0.86413986
Ranita 815.473193 0.815473193

Anexo 11. Apariencia global

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4 18.3278897 4.58197243  3.32536741 0.01323439
Error 103 141.92211  1.37788457

C. Total 107 160.25

Tukey test

Level Least square means

Michoacana A 7177777778

UAAAN A B 7.51851852

Tarzan B 6.92592593

R980 B 6.77777778

Anexo 12. Color

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F

Model 4 3.54019129 0.88504782 0.83119925 0.50833109
Error 103 109.672772 1.06478419
C.Total 107 113.212963

Tukey test

Level Least square means
UAAAN A 7.148

Tarzan A 7.185

Michoacana A 7.556

Ranita A 7.185
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Anexo 13. Olor

ANOVA
Source DF
Model 3

Error 104
C.Total 107

Tukey test
Level
UAAAN
Tarzan
Michoacana
Ranita

A
A
A
A

Sum square
9.18518519
174.666667
183.851852

Mean square F ratio Prob > F
3.0617284 1.82301385 0.14754098
1.67948718

Least square means

7.407
6.889
6.963
6.593

Anexo 14. Sabor

ANOVA
Source DF
Model 4

Error 103
C. Total 107

Tukey test
Level
UAAAN
Tarzan
Michoacana
Ranita

A
B 4.185
C
B

Sum square
251.049654
332.246642
583.296296

Mean square F ratio Prob > F
62.7624135 19.4570171 5.98E-12
3.22569556

Least square means

5.926

8.074
4.556

Anexo 15. Textura

ANOVA
Source DF
Model 4
Error 99

C.Total 103

Sum square
38.1333989
408.780063
446.913462

Mean square F ratio Prob > F
9.53334973 2.30882499 0.06319081
4.12909154
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Tukey test

Level Least square means
UAAAN A 5.192
Tarzan A 4.923
Michoacana A 4.346
Ranita A 4.423

Anexo 16. Aceptacién global

ANOVA

Source DF Sumsquare Mean square F ratio Prob > F
Model 4 103.851038  25.9627595 9.80209322 9.27E-07
Error 103 272.815629 2.64869543

C. Total 107 376.666667

Tukey test

Level Least square means
UAAAN A 6.407

Tarzan B 5.333

Michoacana C 7.741

Ranita B 5.407
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