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RESUMEN

El yogurt es un alimento que se considera beneficioso para la salud por el contenido de
probidticos, sin embargo, la adicién de aditivos alimentarios puede generar efectos
secundarios. Por tal razon en la Finca Dofia Godina del Instituto Superior Tecnolégico
Crecermas se realizé una investigacion en la busqueda de una formulacién aceptada por
el consumidor y con la mayor durabilidad posible sin utilizar aditivos. Se probaron
formulaciones con borojd, pifia y zapallo, adicionando leche en polvo, siendo maés
duraderas las de pifia con 2% de leche en polvo. Se probaron formulaciones de yogurt
natural con envases de plastico y vidrio, con 2% y 0% de leche en polvo, teniendo
mayor aceptacion de sabor el producto en envase de vidrio. La caracteristica
fisicoquimica pH en el yogurt natural no se ven notoriamente afectadas por el envase o
la leche en polvo. Respecto a la composicidon nutricional de este producto presenta:
Grasa Total 14 g, Grasas Saturada 10 g, Grasas Trans Og, Grasas Monoinsaturadas 4g,
Grasas Poliinsaturadas 1 g, Colesterol 24 mg, Sodio 60 mg, Carbohidratos totales 18g,
Fibra 0 g, Azlcares 12 g, Proteina 10 g; reflejando estos resultados en el semaforo
requisito de la normativa INEN 022 el yogurt entero es medio en azucar, medio en grasa
y bajo en sal.

Palabras clave: pifia, zapallo, borojd, leche en polvo.
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ABSTRACT

Yogurt is a food that is considered beneficial for health due to its probiotic content,
however, the addition of food additives can cause side effects. For this reason, at the
Dofa Godina Estate of the Crecermas Higher Technological Institute, an investigation
was carried out in the search for a formulation accepted by the consumer and with the
greatest possible durability without using additives. Formulations with borojo,
pineapple, and squash were tested, adding powdered milk, pineapple with 2% powdered
milk being more durable. Formulations of natural yogurt were tested with plastic and
glass containers, with 2% and zero milk powder, obtaining that the plastic transfers
flavor to the product and the whole milk powder accentuates it. The physicochemical
characteristics pH and acidity in natural yogurt are not noticeably affected by the
packaging or the powdered milk. Regarding the nutritional composition of this product
it presents: Total Fat 14 g, Saturated Fat 10 g, Trans Fat 0g, Monounsaturated Fat 4g,
Polyunsaturated Fat 1 g, Cholesterol 24 mg, Sodium 60 mg, Total Carbohydrates 18g,
Fiber 0 g, Sugars 12 g, Protein 10 g; Reflecting these results in the traffic light
requirement of the INEN 022 regulation, yogurt would be medium in sugar, medium in
fat and low in salt.

Keywords: pineapple, pumpkin, borojé, powdered milk.
INTRODUCCION

El yogurt es uno de los alimentos que ofrece naturalmente beneficios a la salud
del consumidor debido a su aporte de microorganismos probidticos que al ser ingeridos
dan adecuado balance al sistema digestivo (Parra, 2012), sin embargo, al ser un
producto industrializado se permite la utilizacion de ciertos aditivos que pueden generar
efectos adversos en la salud. Al respecto Fernandez, Garcia y Morales (2012) citados
por Gonzalez, (2018) han indicado que en diversas investigaciones se ha demostrado
que el uso de conservantes quimicos perjudica el organismo. No obstante en el CODEX
STAN 243, (2003) se especifican los aditivos que pueden utilizarse segun el tipo de
yogurt a elaborar. En este propdsito, se permite la utilizacion de gasificantes, espesantes
y estabilizantes en leches fermentadas naturales y en las aromatizadas adicionalmente
reguladores de acidez, colorantes, emulsionantes, acentuadores de sabor, gases de

envasado y edulcorantes.

Debido a que el yogurt es un alimento susceptible al deterioro por el hecho de
ser rico en nutrientes necesarios para la proliferacion de microorganismos, para

reacciones quimicas y enzimaticas; la agroindustria para poder competir en el mercado,
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garantizar la vida util de su producto y mantener a sus clientes, se ve en la necesidad de

utilizar estos aditivos.

Desde el punto de vista médico, algunos aditivos alimentarios suelen ser
precursores de alergias, asmas, rinitis (Cifré, 2002). Lo que hace necesario considerar
investigar si ¢existe forma de realizar el yogurt sin aditivos quimicos? ¢Se afectara la
calidad del producto? ;Qué tipo de envase sera mejor? ¢En cuanto tiempo se veran
afectadas sus caracteristicas organolépticas? Ante estas interrogantes se ha desarrollado
una investigacion en la planta Dofia Godina con el objetivo de estudiar diferentes
formulaciones de su yogurt organico con el fin de obtener un producto sin conservantes
con la mayor durabilidad. Siendo necesario para esto explorar la estabilidad
organoléptica de diferentes formulaciones de yogurt para seleccionar los productos méas
duraderos, explorar la influencia de la temperatura, tipos envases y adicion de leche en
polvo en la estabilidad organoléptica de un yogurt natural sin conservantes en busqueda
de alternativas ecoldgicas y conocer la calidad nutricional, microbioldgica y el pH del

yogurt organico a comercializar con el fin de garantizar su calidad.

Al realizar esta investigacion se estara ofreciendo una alternativa mas saludable
al consumidor, que permita obtener beneficios a su salud sin percibir los efectos
adversos que puedan generar los aditivos, siendo una ventaja para agroindustrias
lacteas, la ciencia y la academia, dando la ventana para nuevas investigaciones en pro de
una alimentacion sana. Por otra parte, el productor artesano podria elaborar alimentos
sin temor de equivocaciones al agregar quimicos de casas comerciales. Dofia Godina
también utilizara esta informacién para estandarizar formulaciones propias y formar a

través de ISTEC a los estudiantes de Procesamiento de Alimentos.
MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una investigacion exploratoria que segin Hurtado De Barrera (2010),
consiste en la aproximacion a un evento poco conocido. La investigacién se dividi6 en

fases:

Fase 1. Explorar de la estabilidad organoléptica de diferentes formulaciones de yogurt

organico Dofia Godina: se utiliz6 un disefio experimental de mezclas de vértices
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extremos cuadratico aleatorizado, con 4 variables: Leche cruda (86-89%), Leche en
polvo (2-5%), Azlcar (7-10%) y Fruta (2-4%). Se utiliz6 3 Frutas distintas: Borojé
(Borojoa patinoi), Pifia (Ananas comosus) y Zapallo (Cucurbita maxima). Los
tratamientos corresponden a la tabla 1. En esta etapa de la investigacion se tomé en
consideracion porcentajes bajos de frutas aunque la normativa ecuatoriana exige como
minimo 5% de fruta dentro de un yogurt. Para elaborar el yogurt se recibi6 leche cruda,
se realizaron los analisis de plataforma, se filtrd, se adiciond leche en polvo a los
tratamientos que correspondientes, se pasteurizé a 80°C por 10min, se incub6 con
cultivo YO-MIX (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) 42°C por 3 horas, se mezclo con mermelada de frutas 60°brix segun

tratamientos, se envaso y se refrigero a 4°C.

Se utilizo la encuesta como técnica para recoger los datos de las evaluaciones
sensoriales a través de un cuestionario escrito dirigido a 3 jueces analiticos que
evaluaron la calidad de 6 muestras cada uno, con catacion cada 4 dias hasta el deterioro
organoléptico de los productos, estimando muestras inicialmente para 25 dias. Los datos

se analizaron con Excel para obtener comportamiento en el tiempo y promedios.

Tabla 1. Matriz de tratamientos

Tratamiento Leche Cruda % Leche polvo % Azlcar % Fruta* %

1 89 2 7 2
2 86 5 7 2
3 86 2 10 2
4 87 2 7 4
5 86 3 7 4
6 86 2 8 4

*6 tratamientos/fruta codificados: B(borojo) Z(Zapallo) y P(pifia), total 18 tratamientos.

Fase 2. Explorar la influencia de la temperatura, tipos envases y adicion de leche en
polvo en la estabilidad organoléptica de un yogurt natural sin conservantes. Se realizd
un disefio experimental factorial 2 para comparar los productos, se utilizé la técnica de
la encuesta para la recoleccion de datos con el instrumento cuestionario escrito con el
mismo procedimiento de la fase 1 pero con catacion semanal. Las variables de estudio

fueron Temperatura de almacenamiento (4 y 8 °C), Tipo de envase (1: vidrio, 2:
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plastico), adicién de 2% leche en polvo (1: Con leche en polvo, 2: sin leche en polvo).
Los tratamientos se observan en la tabla 2. Los datos fueron analizados con Excel.
Tabla 2. Matriz de tratamientos

Tratamiento Temperatura °C  Tipo de envase Leche en polvo
1 2

O~NO OIS WN
~OODNOOOO®ODN
PNNNRE RN
PNR RPN

Fase 3. Conocer de la calidad nutricional, microbiologica y pH del yogurt Dofia
Godina. Se realizaron los analisis correspondientes para dar cumplimiento a la NTE
INEN: 2395 (2011). Para el andlisis de datos se utilizd Excel, garantizando la calidad

fisicoquimica del yogurt.
RESULTADOS Y DISCUSION
Fase 1. Estabilidad organoléptica de formulaciones de yogurt Dofia Godina.

Textura: en los tratamientos se puede observar como el yogurt de borojé presentd una
desmejora notoria en la textura en el dia 9 desde su elaboracién. Siendo los tratamientos
B3, B4 y B6 los que menos alteracion sufrieron. Por su parte, el yogurt de pifia que se
observa en la Figura 2, presentd una ligera mejora en la textura posiblemente debido a la
refrigeracion y se observo una desmejora parcial en el dia 13. Los tratamientos P5 y P6
mantuvieron mejor su textura. En el caso de yogurt de zapallo su textura fue regular y se
mantuvo durante 9 dias. Indicando que su estabilidad se mantiene hasta
aproximadamente 1 semana. En resumen respecto a textura son los tratamientos B3, B4,
B6, P5 y P6 los méas estables. Dichos tratamientos corresponden a 2- 3% de leche en

polvo, indicando que una adicion de 5% puede desfavorecer la textura.
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Pl P2 omP3 e P4

Figura 1. Textura Yogurt de borojo Figura 2. Textura Yogurt de pifia

Sabor: el yogurt de borojé no presentd un patrén definido respecto a su sabor, siendo
B3 el que presentd mejor sabor durante los 13 dias. En otra investigacion realizada por
Salamanca G. et al. (2010), encontraron que a medida que aumentaban el contenido de
azucar y fruta aumentaba la aceptacion sensorial, en este caso el tratamiento B3 posee el
mayor contenido de azlcar y menor de fruta, posiblemente en esta zona prefieran yogurt
dulces como los comerciales o el fruto de borojo de la zona posea mayor acidez. En el
yogurt de pifia se observd que se acentla el sabor durante los primeros 5 dias de
refrigeracion, indicando que es recomendable darle un breve almacenamiento antes de
su distribucion y mantener la cadena de frio, todos los productos desmejoraron en sabor
el dia 13, siendo el tratamiento P6 el que presentd mejor sabor. En cuanto al yogurt de
zapallo, mantuvo sus caracteristicas hasta el dia 9 de manera estable y similar entre
tratamientos. En resumen respecto al sabor son los tratamientos B3 y P6 los mas
estables y aceptados, ambos coinciden en su formulacion con leche en polvo 2%

pudiendo ser lo que beneficie la calidad del producto.

Olor: el yogurt de borojé mantuvo el olor estable durante 9 dias cuando presenté una
caida drastica en esta caracteristica, lo que podria desagradar al consumidor. Cabe
destacar que Salamanca, et al. (2010) no encontraron diferencia de aroma entre las
diferentes formulaciones de bebida de borojé con yogurt probadas. El tratamiento B3 se
considerd el méas estable del grupo, tal como se muestra en la Figura 3. Respecto al
yogurt de pifia, se puede decir que se mantuvieron estables hasta el dia 9, presentando
desagrado en la calidad el dia 13. Los tratamientos P4 y P6 fueron los mas estables
como se observa en la Figura 4. Por otra parte, tal como en las variables anteriores el

yogurt de zapallo se mantiene estable sin comportamiento definido hasta el dia 9.
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Figura 3. Olor Yogurt de borojé Figura 4. Olor Yogurt de pifia

En sintesis se puede decir que los tratamientos B3, P4 y P6 presentaron mejor
olor en el tiempo, teniendo en comdn los tres tratamientos 2% de leche en polvo.
Pudiendo ser que a medida que se aumente el contenido a mas de 2% se alteren las

caracteristicas organolépticas del yogurt.

Desuerado: la respuesta se midié observando si el producto presentaba desfase antes de
consumirlo. El yogurt de borojo presento desuerado en la semana 9 en el tratamiento B5
y posteriormente en la semana 13 solo se mantuvieron B3, B4 y B6. A diferencia de
Salamanca et al. (2010) cuyo producto se mantuvo estable por 30 dias. Cabe destacar
que todos los tratamientos de yogurt de zapallo presentaron desuerado el dia 13, razon

que forzo el descarte de las muestras, siendo su estabilidad hasta el dia 9.

La variable desuerado no se ve afectada en el yogurt de pifia en ninguno de sus
tratamientos, coincidiendo con Ayala (2012) que encontré como mejor tratamiento el
yogurt con pulpa de pifia escaldada y pasteurizada, elaborado con leche pasteurizada a
85°C, con 10% de pulpa de pifia y 10% de azucar, debido a que no presentd sinéresis,
tuvo un pH inicial de 4.30 y final de 4.37 y una acidez de inicial de 0.71 y final de 0.88,
mostrando la mejor estabilidad en 28 dias almacenado a 4°C. En cuanto al yogurt de
borojé se vieron afectados los tratamientos con mas de 2% de leche en polvo. Mientras
por otra parte, para Salamanca et al. (2010) la férmula éptima de una bebida con borojo
y yogurt es con 12,5% de pulpa diferente a la formulacion utilizada en esta

investigacion.
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Fase 2. Influencia de la temperatura, tipos envases y adicién de leche en polvo en la

estabilidad organoléptica de un yogurt natural sin conservantes.

Se evaluaron el color, olor, sabor, textura y aceptacion general de los 8

tratamientos de yogurt natural el dia 7 y dia 15 desde su elaboracion.

Color: en el color de los 8 tratamientos fue evidente la disminucion en la calidad de esta
caracteristica en los tratamientos 2, 3 y 8. Sin embargo, las formulaciones no poseen
caracteristicas comunes. Cabe destacar que el color del producto presentd una
puntuacion baja en todos sus tratamientos, indicando que por ser blanco no genera

atractivo visual.

Olor: respecto al olor del yogurt natural se puede observar que en lineas generales se
mantiene estable, indicando que no se ve afectado de manera directa por el envase,

leche en polvo o temperatura.

Sabor: en el sabor como se observa en la Figura 5 se vieron afectados los tratamientos
1, 2, 3 y 5. Aunque no se evidencia relacion entre los tratamientos, los jueces
manifestaron que en los envases plasticos, el sabor se transmite del envase al alimento
con el pasar de los dias dando sensacion desagradable acentuado por la adicion de leche
en polvo, por lo que seria conveniente utilizar envases de vidrio. Segin Morales (2010)
la leche en polvo proporciona sabor y funcionalidad en productos lacteos como queso,
helado, yogurt y leche recombinada. Ademas agrega que la leche descremada en polvo
es un ingrediente insipido con un sabor lacteo placentero. Proporciona solidos de la
leche sin impartir sabor o aromas indeseables. El tratamiento térmico intenso durante la
elaboracion del yogurt desnaturaliza significativamente (70-95%) las proteinas del suero
presente en la leche descremada en polvo. La desnaturalizacion mejora el enlace del
agua contribuyendo a una consistencia suave y una viscosidad mayor y previene la
sinéresis. Otro aspecto importante fue la transferencia de sabor a plastico del envase al
yogurt natural, lo que afirma Vista alegre Baserria (2018) en su publicacién donde

también hace referencia a que el vidrio no transfiere sabor alguno y es reciclable.
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Figura 5. Sabor Yogurt natural

Textura: en cuanto a la variable textura solo los tratamientos 4 y 5 desmejoraron sus
caracteristicas. Ambos tratamientos poseen en comun el envase de vidrio y refrigeracion
a 8°C, este ultimo se conoce que puede afectar la textura, el yogurt a buena temperatura

de refrigeracion desarrolla mejor textura.

Aceptacion general: como resultado de la aceptacion general de los 8 tratamientos tuvo
mayor aceptacion el tratamiento 4 posiblemente por el material de envase que conserva
sus caracteristicas. El yogurt natural posee una estabilidad de 15 dias donde empiezan a
afectarse sus caracteristicas organolépticas. Gonzalez (2018) tambien elaboré un yogurt

natural cuya estabilidad microbiologica se mantuvo 15 dias.

Fase 3. Calidad nutricional, microbioldgica y pH del yogurt organico a comercializar

con el fin de garantizar su calidad.

pH: se realiz6 analisis de pH para determinar a modo de indicador si se veia afectado
por accién microbiana. Se encontrd que no existe gran variacion entre el dia 7 y 15,
ademas de que todos los tratamientos estuvieron dentro del rango optimo de 4.0-4.6 ya
que una desviacion del pH requerido puede provocar un menor tiempo de vida del
producto o un producto muy agrio, ademas, detener la fermentacion demasiado pronto
puede causar que el suero liquido se separe de los sélidos del yogurt, creando un
producto sin consistencia (Hanna Instruments, 2017). Cuando se elaboran yogurt con
frutas puede verse afectado el pH y la acidez, como fue el caso de un yogurt de
arandanos estudiado por Zapata et al., (2015) que encontraron que en las propiedades
fisico-quimicas se aprecia descenso del pH, aumento de acidez titulable y disminucion

de la concentracién de sacarosa.
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Microbioldgicos: Los analisis microbiologicos para Coliformes totales, Escherichia
coli, Mohos y Levaduras resultaron ser <10 ufc/g por lo que el producto en estudio
cumple con los requisitos INEN de la 1529-7 y 1529-10 que son exigidos para
comercializar este tipo de productos alimenticios en Ecuador. Estos resultados se
atribuyen a un manejo adecuado de la linea de produccion en especial en la
pasteurizacion de la leche, que demuestra que los tiempos y temperaturas son adecuados
para la obtencion de un producto de calidad a pesar de no poseer conservantes.

Nutricional: Los analisis se realizaron en condiciones ambientales 20,9°C 61% HR. En
la tabla 3 se puede observar que tanto la grasa y proteina corresponden a un yogurt
entero, coincidiendo con Rosales (2016). En el anélisis se localiza la proteina con un
porcentaje considerable debido a que se utiliza leche entera de calidad con un 2% de
leche en polvo, punto importante debido a que la proteina en el yogurt interfiere
también con la textura del producto, la misma que mientras mas proteinas contenga da
una textura mas cremosa, suave y un producto con mejor aroma ademas de tener un
efecto de saciedad.

Tabla 3. Analisis quimico

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Solidos totales % PEE/LA/02 INEN ISO 13580 17,83
Ceniza % PEE/LA/03 INEN 14 0,98
Fibra % INEN 522 0,00
Carbohidratos totales % Calculo 7,20
Sodio mg/100g Electrodo selectivo 24,37
Azlcares % PEE/LA/09 AOAC 977.20 4,62
Fructosa % PEE/LA/09 AOAC 977.20 0,00
Glucosa % PEE/LA/09 AOAC 977.20 0,28
Sacarosa % PEE/LA/09 AOAC 977.20 0,00
Lactosa % PEE/LA/09 AOAC 977.20 4,34
Colesterol mg/100g Libermann Bourchard 9,49
Densidad g/mi Picnémetro 1,0407
Grasa saturada % AOAC 41.1 Modificado/ 3,83
Grasas Trans % Cromatografia de gases con 0,00
Grasas Monoinsaturadas % Detector de lonizacion de Llama 1,54
Grasas Poliinsaturadas % (FID) 0,22
Proteina % PEE/LA/01 INEN ISO 8968 4,06 £0,10
Grasa % PEE/LA/05 INEN I1SO 8262 5,59 +0,27

A partir de los analisis de la tabla 3 se construyo la informacién nutricional del
producto con el tamafio de porcién de 2509 es decir un envase, detallados en Tabla 4,

dando como resultado un yogurt entero medio en azucar, medio en grasa y bajo en sal.

128



ESTUDIO DE DIFERENTES FORMULACIONES DE YOGURT ORGANICO DONA GODINA

Tabla 4. Informacién nutricional
Energia 1006 kJ (Calorias 240 Cal) Energia de grasa 545 kJ (Calorias de grasa 130 Cal)

% Valor Diario*
Grasa Total 14 g 22 %
Grasas Saturada 10 g 50 %
Grasas Trans Og
Grasas Monoinsaturadas 49
Grasas Poliinsaturadas 1 g

Colesterol 24 mg 8 %
Sodio 60 mg 3%
Carbohidratos totales 189 6 %
FibraOg 0%
Azlcares 12 g

Proteina 10 g 20 %

* Valores Diario Requerido en base a una dieta de 8380kJ (2000 kcal)

La Normativa INEN 022 solicita que los productos alimenticios procesados
manifiesten en su etiqueta el semaforo, en donde se declara si el producto es alto, medio
y bajo para azlcares, grasas Yy sal; debido a este requerimiento el producto cumple con
necesidades nutricionales pero también es saludable ofreciendo prebioticos sin efectos

secundarios.
CONCLUSIONES

La leche en polvo adicionada por encima de 2% en la formulacion de yogurt

afecta negativamente la textura, el sabor y olor en el tiempo. Siendo el 6ptimo 2%.

El yogurt de zapallo posee una estabilidad organoléptica de 7 dias, siendo el
desuerado el factor clave en el deterioro, contrario al yogurt de pifia que no presentd
desuerado en 13 dias, siendo el tratamiento namero 6 de esta fruta (86% leche cruda,
2% leche en polvo, 8% azucar y 4% pifia) el que mantuvo mas estables sus

caracteristicas organolépticas en el tiempo.
En cuanto al yogurt natural, el color por si solo no genera atractivo visual.

El envase plastico transmite sabor al alimento con el pasar de los dias dando

sensacion desagradable acentuada por la adicién de leche en polvo.

Refrigerar el yogurt a 8°C afecta negativamente la textura, al igual que el envase
de vidrio que aun teniendo conductividad térmica similar al plastico, el espesor para la

transferencia de calor es superior y dificulta el enfriamiento del producto.

129



ESTUDIO DE DIFERENTES FORMULACIONES DE YOGURT ORGANICO DONA GODINA

El tratamiento de yogurt natural con mayor aceptacion es el 4 indicando que el
vidrio a baja temperatura y con una baja incorporacion de leche en polvo favorece las
caracteristicas organolépticas en el tiempo.

El pH del yogurt natural no se ve afectado por la adicion de (2-5%) leche en
polvo, por la temperatura (4-8°C) ni por el tipo de envase.

Es conveniente utilizar envase de vidrio para evitar transferencia de sabores

desagradables a plastico y refrigerar a 4°C.

De las frutas estudiadas se recomienda elaborar yogurt con pifia, el cual sufre
menos alteraciones en el tiempo, dando mas oportunidades de comercializacion. Se
puede incorporar 5% de fruta para dar cumplimiento a la norma INEN ya que no genera
efectos adversos en esa concentracion. Para elaborar yogurt de borojé o zapallo se debe
considerar que sea a demanda del cliente para evitar pérdidas de produccion.

El yogurt natural analizado cumple con las normativas ecuatorianas en cuanto a

requisitos fisicoquimicos, microbioldgicos y nutricionales.
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