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RESUMEN.

A lo largo de desarrollo del presente trabajo, se elabord un Yogurt natural tipo
griego con esferas de jarabe light sabor chocolate. Se realiz6 una curva de pH vs
tiempo para comprobar el proceso de fermentacion de la leche, empleando
diferentes caracteristicas y condiciones de leche comercial y de esta manera
observar detalladamente el desarrollo de la cepa comercial empleada en su
elaboracion, conocer el desarrollo de acidez por parte de las cepas, para medir el
tiempo que la cepa comercial empleada (MY-800 LYO 5 DCU) requeria, para
alcanzar el pH deseado (pH= 4.710.2). Se encapsulé jarabe de chocolate bajo en
grasa, empleando la técnica de esferificacion simple con alginato de sodio y
lactato de calcio como medio encapsulador.

Se evaluo la calidad microbiolégica del producto terminado, para corroborar el
cumplimiento con la normatividad vigente para este tipo de productos (NOM-243-
SSA1-2010). El resultado obtenido para Salmonella spp fue ausente en 25 g, para
Coliformes Totales <10 UFC/g y para Staphylococcus aureus <100 UFC/g,
asegurando con ello el buen uso de las buenas practicas de manufactura en la
elaboracion del producto. En cuanto conteo de Streptococcus thermophilus se
obtuvo 2.56x10'° y para Lactobacilus bulgaricus de 1.14x10°, los resultados
encontrados rebasan los requisitos de cuenta de estos microorganismos para un
yogurt, como lo establece la NMX-F-703-COFOCALEC-2012.

Se realizé el andlisis quimico proximal de producto terminado, empleando las
técnicas oficiales marcadas en la NOM-181-SCFI-2010 para determinar su
composicién. Obteniendo un contenido de humedad de 82.39%, ceniza de 0.8%,
grasa de 3.38%, carbohidratos de 6.55% y proteina de 8.00%.

Se realiz6 la evaluacion del yogurt con esferas de chocolate, con consumidores,
para conocer la aceptacion o rechazo del producto. Se aplicé la prueba a un panel
de 100 jueces no entrenados, empleando como referencia un yogurt natural tipo
griego comercial, evaluando pardmetros como sabor, color, olor, cremosidad,
dulzor y acidez. Los resultados de este andlisis muestran que el producto
presentd una gran aceptacion por parte del panel de jueces.



INTRODUCCION.

Hoy por hoy en México y en el mundo existe un aumento de enfermedades cronico
degenerativas que estan ligadas al ritmo de vida de los consumidores que han
cambiado radicalmente sus habitos alimenticios, es por eso que la importancia del
consumo de alimentos lacteos se ha ido incrementando con el paso de los afios,
debido a este ritmo de vida tan rapido en las grandes ciudades, esto ha llevado a
consumir dietas que proporcionen los nutrientes necesarios para el buen
funcionamiento del cuerpo y asi se han ido buscando formas de alimentarse de
manera rapida sin dejar atras el aspecto nutricional.

Las leches fermentadas estan entre los productos lacteos que gozan de una
creciente demanda por parte de los consumidores y contribuyen notablemente a
equilibrar el estancado, y parcialmente en retroceso, consumo de leche. La
inmensa variedad de complementos que se les pueden afadir no sélo permite
ofrecerle al consumidor una amplia gama de productos, sino que hace posible
reducir el contenido calorico de los alimentos con vistas a lograr unos habitos
alimenticios més sanos. (SPREER, 1991).

Desde el punto de vista nutricional, el yogurt es un excelente producto alimenticio
por su alto valor microbioldgico, que representa un enriquecimiento importante al
aporte vitaminico principalmente en las vitaminas del complejo B, durante el
proceso de fermentacion de la leche y su transformacién en yogurt por las
bacterias acido lacticas de la leche en el yogurt, ademas aumenta la disponibilidad
de micro elementos como el calcio y fésforo y por su naturaleza acida, favorece el
desarrollo de una flora bioldgica intestinal benéfica (MONTOYA S., 2009).

Dentro de los derivados lacteos mas importantes se encuentra el yogurt, teniendo
diferentes tipos y clasificaciones, pero entre estas se encuentra el yogurt tipo
griego, que con el paso de los afios su consumo se ha ido incrementando debido a
su alto contenido nutricional, y gusto por los consumidores. Las proporciones de
los nutrientes del yogurt griego pueden variar segun el tipo y la cantidad del
alimento, ademas de otros factores que puedan intervenir en la modificacién de
Sus nutrientes.

El yogur griego no solo es sabroso, también destaca por saludable. Este producto
contiene el doble de proteinas que el yogur convencional y ademas tiene menor
cantidad de azucar afadiday, por lo general, también menos calorias.
Nutricionalmente hablando, resulta ventajoso principalmente para los nifios,
mujeres embarazadas y adultos mayores, quienes requieren un consumo de
proteinas de alto valor biologico para un adecuado desarrollo del sistema
inmunoldgico y cerebral (HURTADO A., 2016).



1 MARCO TEORICO.

1.1ANTECEDENTES.

El yogurt es un producto lacteo consumido desde hace miles de afios, se dice que
su descubrimiento comenzé cuando los nédmadas transportaban leche fresca en
bolsas de piel, la cual por el calor y el contacto con dicha piel tenia una alteracién
bioldgica, dando como resultado leche fermentada, de consistencia semisélida y
coagulada. Este descubrimiento fue de gran importancia ya que gracias a la
fermentacion de la leche este se conservaba mas tiempo, prolongando asi la vida
atil del producto y generando una serie de caracteristicas sensoriales agradables,
(ARANCETA y SERRA, 2004).

Las leches fermentadas son consumidas desde la antigiiedad, especialmente por
los pueblos orientales. En los paises occidentales el uso de leches fermentadas se
extendio a principios del siglo XX, momento en que Metchnikoff publicé sus
trabajos sobres las causas del envejecimiento atribuyendo a los microorganismos
utilizados en la fermentacion del yogurt una accion benéfica sobre la flora
intestinal. Resulta interesante que la gran expansién en su consumo es debido al
uso de frutas que han mejorado su perfil en cuanto a sabor, textura y
presentacion. Probablemente su éxito radique en su enmascaramiento de la
sensacion acida del yogurt como tal. Este producto puede elaborarse a partir de
cualquier leche de buena calidad y actualmente en la industria alimentaria se
utiliza de forma exclusiva leche de vaca (SPREER, 1991).

La calidad de la leche cruda destinada a la obtencion de leches y cremas para
consumo humano, ademas de otros productos lacteos, depende de numerosos
factores relacionados con la produccion de la granja donde se encuentra el
ganado lechero. La calidad higiénica de la leche cruda depende del estado
sanitario y de la limpieza de las vacas, del sistema de ordefio y de las condiciones
higiénicas del equipo; todo esto reflejado en buenas practicas tanto ganaderas
como de manufactura.



1.2DEFINICIONES

1.2.1 Leche

La leche es la secrecion natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas o
de cualquier otra especie animal, excluida el calostro (NOM-243-SSA1-2010).

La leche ademés de proporcionar practicamente todos los nutrimentos necesarios
para el desarrollo de los recién nacidos contiene también diferentes sustancias
que actian como parte fundamental de los sistemas inmunoldgico y de proteccion
del recién nacido. En general, la leche esta compuesta por agua, grasas,
Proteinas, azlcares, vitaminas y minerales, ademas de otras sustancias que estan
presentes en menor concentracion y que en conjunto forman un sistema
fisicoquimico relativamente estable (BADUI, 2003).

En las tablas 1 y 2, se muestran la composicion quimica de diferentes tipos de
mamiferos, y de diferentes razas de vacas, se puede observar que la leche de
oveja contiene el mas alto contenido de proteina, la leche de bufala es la que tiene
el mayor contenido de grasa, la leche de mujer es la que aporta mayor contenido
de azucar y la leche de oveja el mayor contenido de minerales. La raza que mas
comun se obtiene y consume leche es de la Holstein, que es la que mas agua
contiene dentro de su composicion.

Tabla 1 Composicion de la leche de diferentes mamiferos.

Agua | Proteinas | Lipidos | Glucidos | Minerales
Mujer 87 1.1 4.5 7.6 0.3
Vaca 88 3.2 3.4 4.7 0.7
Bufala 82 4 7.5 4.8 0.8
Oveja 82 55 7 4.3 0.9
Cabra 86 3.8 4.3 4.6 0.8
Burra 90 1.6 11 6.5 0.5
Yegua 89 2.1 1.7 6.1 0.4
Camella 87 3.4 4.1 3.8 0.7

Fuente: BELITZ, Hans. GROSCH, Werner. (2012). Quimica de los alimentos. Zaragoza, Espafa.
Editorial Acribia S.A. 3° Edicion. pp. 447



Tabla 2. Composicion de laleche de diferentes razas de vacas.

Raza Agua Grasa | Proteinas | Lactosa | Cenizas
Holstein 88.12 3.44 3.11 4.61 0.71
Airshire 87.39 3.93 3.47 4.48 0.73

Suiza Café 87.39 3.97 L& 4.63 0.72
Guernsey 87.31 4.5 3.6 4.79 0.75
Jersey 85.66 5.15 3.7 4.75 0.74

Fuente: BADUI, Salvador. (2006). Quimica de los alimentos. México: Pearson 2° Edicién. pp. 582

1.2.2 Coagulacion de la leche

Los tratamientos térmicos provocan la desnaturalizacion de las proteinas, es decir,
producen un cambio en la estructura fisica de las proteinas, pero en general no
afectan a la composicion de aminoacidos y por lo tanto tampoco afecta a las
propiedades nutricionales de la leche. Las B-lactoglobulinas son las mas afectadas
en estos tratamientos proporcionando el gusto acido de la leche, mientras que las
micelas de la caseina son notablemente estables e incluso a temperaturas de
140°C. Sin embargo, cuando se calienta por encima de los 100°C puede existir
una disminucién de pH, que es causada por la formacion de acidos organicos de
la degradacion de la lactosa y la precipitacion de fosfato de calcio (RYNNE, 2004).

Un cambio en el pH del ambiente natural o fisiolégico de las proteinas puede
acarrear modificaciones importantes en su conformacion debido a cambios en la
ionizacion de las cadenas laterales cargadas porque se afecta el nUmero de los
puentes salinos que estabilizan la estructura nativa. Con este proceso se busca
modificar las estructuras originales de las proteinas para mejorar sus propiedades
funcionales, aunque es frecuente encontrar en estas condiciones una porcion de
las moléculas que han sufrido hidrdlisis.

La desnaturalizaciébn ofrece importantes ventajas tales como el aumento del
rendimiento y del valor nutritivo y la destruccion de bacterias tanto benéficas con
perjudiciales (RODRIGUEZ, 2006). Otros cambios significativos en las proteinas
gue se producen en el calentamiento de la leche por encima de los 60°C incluyen
la desnaturalizacién de las proteinas del suero, las interacciones entre las
proteinas de suero desnaturalizadas y las micelas de caseina y la conversiéon del
calcio, magnesio y fosfato solubles en estado coloidal.
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Figura 1. Estructura tridimensional de proteinas lacticas.

1.2.3 Fermentacion

La transformacion de la leche por accion de microorganismos especificos como
parte natural de su metabolismo; para llevarla a cabo eficientemente se requiere
del microorganismo adecuado, de un medio de cultivo con los nutrimentos
necesarios y condiciones éptimas de pH, temperatura, etc. (NOM-181-SFCI-2010).

1.2.3.1 Fermentacion lactica

La fermentacion lactica es una ruta metabdlica anaerdbica que ocurre en la matriz
citoplasmica de la célula, en la cual se fermenta la glucosa para obtener energia
metabdlica y un producto de desecho que principalmente es el acido lactico,
ademas de otros acidos (BROCK, 1991).

La fermentacion anaerodbica, en todos los casos posibles, comienza con una
primera fase con la glucdlisis que posee una ruta metabdlica como la ruta de
Entner-Doudoroff. La glucélisis genera como resultante piruvato (Sales de acido
piravico). El Piruvato obtenido puede ser degradado por distintas vias anaerobias
qgue llevan a la formacion de compuestos caracteristicos que definen los distintos
tipos de fermentaciones. En la figura 2, se observa la fermentacion de la lactosa.



LACTOSA

i:OO_
ZHy

2 Piruw ato

Ga e cTOSA GLUCOS A

2 NAD+ —
ZonT

2 [A0F] — J
> GLUCOLISIS
[

HO-C-H
2 Piruwato |
CH3

2 Lactato

Figura 2. Fermentacién de Lactosa

Por cada molécula de glucosa que se oxida mediante glucdlisis dos moléculas de
NAD (Difosfopiridina nucleétido) son reducidas a NADH , y se obtienen dos
piruvatos y dos moléculas de ATP (Adenosin trifosfato). En los organismos
fermentadores, dada la imposibilidad de utilizar el poder reductor generado en
forma de NADH en la cadena transportadora de electrones, se recurre a la
reduccion de un sustrato enddgeno (esto es un producto del propio metabolismo),
como forma de reciclar el NADH en NAD para permitir que la glucélisis continte se
siga generando ATP.

En la fermentacion lactica, el sustrato enddégeno utilizado es el propio piruvato
producto de la glucdélisis, que se reduce a &cido lactico. El acido lactico, dado que
otorga acidez al medio, tiene excelentes propiedades de conservaciéon en los
alimentos.

1.2.4 Leche fermentada

La leche fermentada se obtiene por la acidificacién de la leche estandarizada
entera o deshidratada, pasteurizada, parcialmente descremada, semidescremada
o descremada, debido a la accion de bacterias lacticas vivas con la consiguiente
reduccion del pH, adicionada o no por aditivos, por alimentos e ingredientes
opcionales (NOM-243-SSA1-2010).



Es el producto obtenido por la fermentacion de la leche pasteurizada entera,
parcial o totalmente descremada, por medio de la accién de microorganismos
adecuados y teniendo como resultado la reduccién del pH con o sin coagulacion.
Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y en las cantidades
establecidas en el punto 7.3 de este Proyecto de Norma Mexicana. Si el producto
es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de
microorganismos viables y deberad declararse, junto a la denominacion del
producto, el tratamiento térmico al que fue sometido (NMX-F-703-COFOCALEC).

Los productos lacteos fermentados, leches fermentadas o productos de leche
acida son productos que se caracterizan por que obtienen su caracter acido y
tipica textura por experimentar una fermentacion lactica unida a una produccion de
aroma (SPREER, 1991).

Distintas especies y combinaciones de especies de bacterias lacticas acidificantes
fermentan una parte de la lactosa y en ocasiones de la sacarosa afiadida a acido
lactico y, en menor medida, también a otros &cidos organicos y sustancias
aromaticas. La fermentacion provoca también la coagulacion de las proteinas. Que
también sufren un cierto grado de desdoblamiento.

1.2.5 Probiéticos

Gran parte de los productos probidticos corresponden a leches fermentadas tipo
yogurt. Entre los beneficios que los probidticos aportan se pueden citar una
reduccion en la intolerancia a la lactosa, la mejora de estrefiimiento, una reduccién
y mejor recuperacidon en las infecciones por rotavirus y otros patdégenos
intestinales, la estimulacion del sistema inmune, el alivio sintomético de patologias
intestinales y la colitis ulcerosa, la reduccién de la incidencia de cancer de colon,
entre otros (MAYO, 2010).

Los Lactobacilos y bifidobacterias potencian la inmunidad, favorecen el equilibrio
de la microflora col6nica, incrementan la biodisponibilidad de ciertos nutrientes,
mejoran el transito y la movilidad intestinal, estimulan la proliferacion celular y
permiten la elaboracion de ciertos productos fermentados beneficiosos (SILVIERA.
2003).

Algunos de los microorganismos usados como probiéticos humanos son los
siguientes: Lactobacillus acidophilus, L. casei spp. hamnosus, L. delbrueckii spp
bulgaricus, L. fermentum, Lactococcus lactis spp lactis, Lactococcus lactis spp.
cremoris, Bifidobacterium bifidum, B. infantis, B. adolecentis, B. longum,
Enterococcus fecalis, Enterococcus faecium, entre otros (JARAMILLO, 2007).



1.2.6 Yogurt

El yogurt es el producto obtenido de la fermentacion de la leche, estandarizada o
no, por medio de la accidbn de microorganismos Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbreuckii subespecie bulgaricus, y teniendo como resultado la
reduccion del pH. (NOM-181-SFCI-2010).

Como resultado de la fermentacion, se produce acido lactico, a partir de la lactosa
presente en la leche, y una serie de compuestos que le imparten al yogurt un
sabor y un aroma tipico (HERNANDEZ, 2003).

La leche usada para el yogurt se tiene que estandarizar a un nivel menor de grasa
y mayores contenidos de lactosa, proteinas, minerales y vitaminas; para eso se
puede afiadir solidos lacteos no grasos (leche deshidratada descremada, suero de
leche, etc.), de tal forma que la gravedad especifica aumenta de 1.03g/ml a 1.4
g/ml y paralelamente los sélidos no grasos suben a un 12%. La pasteurizacion
destruye la mayoria de la microflora innata de la leche, lo que permite un campo
libre para los cultivos lacticos que se afiaden posteriormente, la interaccion de la k
y la b-lactoglobulina provocada por el tratamiento térmico controlado y favorecida
por el pH y la presencia de calcio, crea una nueva estructura que tiene una mejor
capacidad de absorcién de agua que dard como resultado un gel mas firme y
terso, de mayor viscosidad que no presenta sinéresis. (BADUI, 2006).

El &cido lactico producido a partir de la lactosa baja el pH hasta 5 en donde inicia
la formacion del coagulo. El sabor y aroma se deben al acido lactico, ademas del
acetaldehido, la acetona, el diacetilo y a otros compuestos (BADUI, 2006).

Se fabrican dos tipos principales de yogurt:

v' Los yogurts firmes, también llamados tradicionales, se elaboran fermentando
la leche en el envase final, ya sea sin sabor (llamado natural) o con sabor
(aromatizado o saborizado), cominmente con frutas.

v' Los yogurts batidos son mas liquidos que los firmes y la fermentacion de
estos se lleva a cabo a fuera del envase final, en un recipiente de fermentacion,
lo que permite adicionarle preparados de fruta (jugos, pulpa, o trozos de fruta),
cereales o0 algunos otros productos.

Existen otros tipos de yogur, como el yogur congelado, el yogurt deshidratado y el
yogurt de bajo contenido de lactosa.

En la tabla 3, se puede observar la composicion quimica de un yogurt tradicional
hecho a base de leche entera de vaca. Su contenido de grasa es mas alto que el



de proteina y azucares, en cambio el yogurt tipo griego, aparte de casi no contener
lactosa, aumenta su contenido de proteina.

Tabla 3. Composicion del Yogurt con leche entera de vaca.

Contenido Porcentaje
Agua 87
Proteinas 3.5
Lipidos 3.9
Azlcares 3.6
Acidos Grasos 1.15
Cenizas 0.7

Fuente: BALCAZAR, Elizabeth (2011). Tesis de Posgrado: Elaboracion y aplicacion
gastronémica del yogurt. Ecuador. Facultad de Ciencias de la Hospitalidad. Universidad de
Cuenca. pp. 36

1.2.6.1 Clasificacion del Yogurt

El yogurt se clasifica en 3 tipos:

v

Tipo 1 Yogurt o leche bulgara natural: Producto lacteo preparado a partir de
leche entera, parcial o totalmente descremada, enriquecida en extractos secos
por medio de la concentracion de esta o agregando leche en polvo, tratada
térmicamente y coagulada bioquimicamente por fermentacion obtenida de la
siembra en simbiosis de los fermentos lacteos Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus.

Tipo 2 Yogurt o leche bulgara natural con fruta y aromatizado: Producto
definido en el parrafo anterior, al que se le adiciona frutas o que es preparado a
partir de frutas y saborizantes, permitidos por la Secretaria de Salud y que debe
llevar un 75% minimo de yogurt.

Tipo 3 Yogurt o leche bulgara aromatizada: Producto definido al que se le ha
adicionado saborizantes permitidos por la Secretaria de Salud.
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1.2.6.2 Especificaciones del Yogurt

En la normatividad Mexicana se han detallado las caracteristicas fisicas y
sensoriales especificas que un yogurt dentro del mercado debe cumplir:

Color: Uniforme y caracteristico del producto

Olor: Debe ser agradable y caracteristico del producto

Sabor: Agridulce, Acido, agradable y caracteristico del producto

Consistencia: Debe ser firme o batido con la viscosidad caracteristica del producto

NMX-F-44-1982

1.2.7 Yogurt tipo griego

Producto concentrado, espeso y acido obtenido cuando el yogurt tradicional es
sometido bajo presion para eliminar el contenido de humedad (suero). Tiene casi
el doble de contenido de proteina que el yogur tradicional y menos lactosa, porque
esta se hidroliza y se remueve con el liqguido (MEYER S., 2007).

Una de las razones por las que el Yogurt Griego es tan popular es porque es una
buena fuente de proteina que frecuentemente contiene menos azucares que otros
tipos de yogurts.

La concentracion de proteina en la leche es de gran importancia para la
fabricacion del yogurt griego, siendo mejor con una mayor concentracion de
caseina, a medida que aumenta la concentracién de proteina, el incremento de la
acidez produce la coagulaciéon de la caseina, y se puede obtener un producto
mucho mas espeso, convirtiéndose en un producto deseable para el consumidor

El yogurt griego puede contener el doble de proteina que el regular. La proteina
extra puede ayudar a sentirse satisfecho. Los yogurts griegos comerciales en los
supermercados tienen casi el doble del contenido proteico que yogurt estandar.
Una simple porcion, de yogurt convencional bajo en grasa usualmente contiene de
5 a 10 gramos de proteina, donde el promedio del yogurt es alrededor de 13 a 20
gramos de proteina (SCHWADER, 2017).
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1.3 Caracteristicas de cultivo

Las bacterias acido-lacticas (BAL) son microorganismos que participan en
procesos de elaboracién de alimentos fermentados, principalmente de origen
lacteo. La principal caracteristica metabdlica de las BAL es la produccion de &cido
lactico como resultado de la fermentacion de carbohidratos. Los fermentados o
cepas lacticas son bacterias que poseen las caracteristicas de digerir los azucares
de la leche (Lactosa y Galactosa) y transformarla en acido lactico, aldehidos y
cetonas que imparten los aromas y sabores caracteristicos. Son varios tipos,
dependiendo de sus caracteristicas de fermentacion: terméfilos, mesdfilos,
homofermentativos, heterofermentativos, mesofilos arométicos. Y cada tipo da
caracteristicas diferentes al producto de fermentacién (RODRIGUEZ, 2006).

En general, las bacterias se clasifican en funcién al rango de temperatura en la
que se desarrollan de forma eficaz. Segun este criterio se dividen en mesofilos,
que se desarrollan a temperaturas entre 20 y 35°C y termdéfilos, que se desarrollan
a temperaturas de 35 a 50°C. A su vez, los fermentos lacticos se clasifican en
homofermentativos, que durante la fermentaciéon producen gran cantidad de acido
lactico, como los lactococcus lactis y lactococcus cremoris; de tipo mesdofilos y
heterofermentativos, que durante la fermentacion no solo producen una pequefia
cantidad de &cido lactico, si no que producen aromas, sabores y en ocasiones gas
carbdnico generando “ojos” en la masa del queso. Un ejemplo son las del género
diacetylactis, de tipo mesdfilo.

Los mas adecuados para la fermentacion de yogurt son los termofilos, cuyos
representantes mas utilizados son Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, que se caracterizan por desarrollarse mejor a temperaturas de
alrededor de los 35 a 45°C. ElI Streptococcus thermophilus es el responsable
principal de producir el sabor caracteristico del yogurt y el Lactobacillus bulgaricus
es el principal responsable de la acidez. Ambos son necesarios y complementarios
para la fabricacion de yogurt.
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Tabla 4 Caracteristicas principales de las bacterias acido-lacticas para la produccion de

yogurt

Tipo de bacteria

Caracteristicas

Temperatura en
que se desarrolla

Funcién

Streptococcus

Estreptococo

Bacteria no movil,

37-40°C. Puede
resistir 50°C e

Utiliza el acido lactico
para la oxidacién de la

thermophilus Gram-positivo %nci?tgﬁlg incluso 65°C por lactosa de los productos
media hora fermentados
. . - Disminuye el pH y puede
LA | s | noceralete, | azasc | prodor nastaun 2.
ulgaricus P de acido lactico
Crea acido lactico a
Lactobacillus Bacilo Bacteria anaerobia 37°C partir de la fermentacion

Gram-positivo

facultativa

de azucares de la leche

acidophilus

(lactosa)

Fuente: Saloff-Coste C. (1994). Lactic Acid Bacteria. World Newsletter. Danone. Issue. pp.15

Pueden incluirse otras cepas, tales como Leuconostoc cremoris, Leuconostoc
citrovorum, Streptococcus lactis, Streptococcus discetylactis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, e inclusive bifidobacterias, para obtener otras
caracteristicas deseables en el yogurt. La eleccion del fermento adecuado es de
importancia decisiva para la calidad final del yogurt, ya que determinara tanto las
condiciones y tiempos de fermentacién como las caracteristicas finales de sabor,
acidez y consistencia (SPREER, 1991).

1.3.1 Preparacion del cultivo

La preparacion del cultivo se ha de realizar en condiciones de estricta asepsia
para evitar las contaminaciones por levaduras, mohos o bacteriéfagos.

El mantenimiento del cultivo madre se deberia hacer en condiciones de laboratorio
y la preparacion de los cultivos intermediarios y de uso se deberia realizar en una
sala independiente de las salas de produccidon que cuente con las instalaciones
adecuadas. Existe la posibilidad de afiadirle a la leche que se va a transformar en
yogurt los llamados cultivos de acidificacion directa, que se comercializan en forma
de concentrados congelados o liofilizados. (SPREER, 1991).
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1.4 Chocolate

Producto homogéneo elaborado a partir de la mezcla de dos o mas de los
siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa adicionado de
azucares u otros edulcorantes, con independencia de que se utilicen otros
ingredientes, tales como productos lacteos y aditivos para alimentos.(NOM-186-
SSA1/SCFI-2013). Comer chocolate regularmente disminuye el colesterol “malo”,
la presion arterial y el riesgo de contraer enfermedades del corazén. Al tener
propiedades anticoagulantes, el cacao funciona de manera similar a la aspirina,
mejorando la circulacion.

1.4.1 Composicion quimica del chocolate

El chocolate es nutricionalmente completo, ya que contiene aproximadamente un
30% de materia grasa, 6% de proteinas, un 61 % de carbohidratos y un 3% de
humedad y de minerales (fésforo, calcio, hierro), ademas de aportar vitaminas A y
complejo B.

1.5 Esferificacion

Consiste en la transformacion de un alimento en esferas liquidas, nos permite
tener dos texturas: liquida en el interior y casi sélida (gelificada) en el exterior.

Los materiales que se utilizan para el encapsulamiento puede ser gelatina, grasas,
aceites, goma ardbiga, alginato de calcio, ceras, almidon de (trigo, maiz, arroz y
papa), nylon, ciclodextrina, maltodextrina, caseinato de sodio, proteina de
lactosuero o proteina de soya. Las aplicaciones de la microencapsulacion se
dirigen a la industria, se da a la industria textil, metallrgica, quimica, alimenticia,
cosmeéticos, farmacéutica y medicina. Dentro de las técnicas utilizadas para
microencapsular se encuentran el secado por aspersion, secado por enfriamiento,
secado por congelamiento, coacervacion y extrusion, Las sustancias que se
microencapsulan pueden ser vitaminas, minerales, colorantes, prebioticos,
probioticos, sabores nutracéuticos, antioxidantes, olores, aceites, enzimas,
bacterias, perfumes, frogas e incluso fertilizantes.(PARRA, 2010).

Respecto al area de alimentos, las aplicaciones de esta técnica se han ido
incrementando debido a la proteccion de los materiales encapsulados de factores
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como calor y humedad, permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. Las
microcapsulas, ayudan a que los materiales alimenticios empleados resistan las
condiciones de procesamiento y empacado mejorando sabor, aroma, estabilidad,
valor nutritivo y apariencia de sus productos (YANEZ, 2002).

1.5.1 Agentes usados comunmente en la esferificacion.

Lactato de calcio: Es una sal Calcica del acido lactico. En la industria alimentaria
se emplea como conservador. Se emplea fundamentalmente en el procesado de
ciertos alimentos con el objeto de estabilizar la estructura interna de la textura de
ciertas frutas y hortalizas. También posee una cierta actividad antioxidante. El
lactato es la forma ionizada de &cido lactico. Tiene una gran importancia biolégica
ya que es constantemente producido durante e metabolismo y al realizar ejercicio.
Su uso como aditivo esté permitido bajo las buenas practicas de fabricacion.

Lipidos: Dentro de los principales agentes encapsulantes de caracter lipidico
estan; grasa lactea, lecitinas, ceras, acido esteérico, monoglicéridos, diglicéridos,
parafinas, aceites hidrogenados como el aceite de palma, algodén y soya. Estos
son excelentes formadores de peliculas capaces de cubrir las particulas
individuales, proporcionando una encapsulacion uniforme (YANEZ, 2002).

Carbohidratos: Son extensivamente empleados en la encapsulacion, se utiliza la
técnica de secado por aspersion para ingredientes alimenticios como soporte de
encapsulamiento, dentro de este amplio grupo se encuentran los almidones,
maltodextrinas y gomas (MADENE, 2006).

Proteinas: Diversas proteinas han sido utilizadas como microencapsulantes, ya
gue poseen propiedades similares a los hidrocoloides entre estas, caseinato de
sodio, proteina de lactosuero, aislados de proteina de soya, ceras, gluten,
grenetina, caseina, soya y gelatina, este ultimo se emplea por sus propiedades de
emulsificacion, capacidad de formar peliculas, su alta solubilidad en agua
biodegradabilidad (MADENE, 2006).

Alginato: Es un polimero extraido a partir de algas y utilizado como un agente
encapsulante, tiene como caracteristica; ser no toxico, biocompatible y facil de
solubilizar (por Ca++). Tiene la peculiaridad que solo forma geles en presencia de
calcio. Estos son termorreversibles al calentarlos. Por tanto, un punto importante a
la hora de trabajar con el alginato es la cantidad de calcio que contiene el alimento
gue se quiere esferificar. Si no encuentra ningin medio célcico, actuara como
espesante, pero nunca llegara a gelificar. La hidratacion del alginato se puede
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hacer en frio o en caliente, pero, aunque en caliente la incorporacion es mas
rapida, el resultado no es tan bueno (NAZZARO, 2009).

1.5.1.1 Gelificacion del Alginato

El gelificante mas utilizado es el alginato. El proceso varia ligeramente en funciéon
de la composicion del alimento que se quiere esferificar. A los liquidos acuosos
gue no contienen calcio o no son acidos se les puede aplicar el procedimiento
estandar (esferificacién basica). Inconveniente: acaba gelificando todo el interior
(MANS, 2011).

ESFERIFICACION BASICA: para ciertos liquidos acuosos (evoluciona con el tiempo, por lo que debe frenarse su avance)

1. Se disuelve en el producto alimentario

dlerta cantidad de alginato. 2. Se sumerge cierto 3. Se forma una vesfcula liquida
~ PR L volumen de la mezcla por dentroy gelificada en la superficie;
H (¢ 4 en un bafio acuoso el grosor de la membrana es proporcional
N4 N ! con sales de calcio. al tiempo de reaccion en el bafio.

Alginato
Producto Producto + Bafio con sal
alimentario alginato de calcio
Alginato de calcio
MEMBRANA GELIFICADA v, ety )
Enla superficie de las esferas se crea una estructura de tipo P I T SR L L
«huevera» con dos capas «onduladas» de gelificante que . Q AQ . Q. = Q ,

encierran una hilera de atomos de calcio (bolas). .~' R ".7 .

Fuente: MANS Claudi (2011). La nueva cocina cientifica. Investigacion y ciencia. Edicion Espafiola
de Scientific American. pp. 62

Figura 3. Esferificacion béasica o directa

Los alginatos son los polisacaridos mas abundantes presentes en las algas
marinas. Comprenden hasta 40% de su peso seco. Son los componentes
estructurales de la pared celular de las algas, cuya funcion principal es dar rigidez,
elasticidad, flexibilidad y capacidad de enlazar agua (HERNANDEZ, 2005).

Existen diferentes estudios que indican la seguridad del uso de los alginatos en
alimentos. Los alginatos de sodio, potasio, calcio y amonio, acido alginico y el
alginato de propilenglicol, son aditivos alimentarios reconocidos como inocuos y
seguros segun la Food & Drugs Administration (FAO, 2001).
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La aplicacion de los alginatos se basa en cuatro propiedades principales. La
primera concierne a su habilidad como espesante al ser dispersado en agua. La
segunda a su capacidad de retener agua. La tercera se debe a su habilidad de
formar un gel a partir de una serie de reacciones quimicas de intercambio i6nico
que dan lugar a la formacion de enlaces entre las cadenas adyacentes del
polimero del alginato; particularmente se realiza un intercambio de iones sodio por
cationes divalentes o trivalentes. La cuarta se basa en la propiedad de formar
peliculas.

En cuanto a la capacidad gelificante de los alginatos, la cual se usa ampliamente,
se sabe que la formacion del gel se inicia a partir de una dispersion de sal de
alginato y una fuente de calcio externa o interna, desde donde el ion calcio se
difunde hasta alcanzar la cadena polimérica. Como consecuencia de esta union se
produce un reordenamiento estructural en el espacio, resultando en un material
solido con las caracteristicas de un gel (FUNAMI, 2009).

Mr

Ef&ﬁ&f%ﬂ

Fuente: CALVO, R. Miguel. (1991). Bioquimica de los alimentos. Espafia. Editorial Acribia.
http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/azUlcares/alginato.html

Figura 4 Estructura quimica del Alginato.

En el siguiente capitulo se describe la metodologia experimental que se llevo a
cabo para la elaboracién del Yogurt natural tipo griego, reducido en grasa con
esferas sabor chocolate.

17



2 METODOLOGIA

2.1 Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un yogurt natural tipo griego, con esferas de chocolate liquido encapsulado
con alginato de sodio por medio de procedimientos experimentales, para evaluar su
composicién quimica y propiedades organolépticas.

Objetivo particular 1

Desarrollar esferas de chocolate liquido mediante esferificaciéon simple con alginato de
sodio y lactato de calcio.

Objetivo particular 2

Evaluar la calidad microbiol6gica del yogurt natural tipo griego con perlas de chocolate
liquido encapsulado, acorde a la NOM-243-SSA1-2010 para corroborar el complimiento
y garantizar la inocuidad de este.

Objetivo particular 3

Determinar la composicion quimica proximal del yogurt natural tipo griego con perlas de
chocolate liquido encapsulado mediante las técnicas oficiales (Humedad, Proteina,
Carbohidratos, Grasa y Cenizas) marcadas en la normatividad vigente.

Objetivo particular 4

Realizar una evaluacién sensorial del yogurt natural tipo griego por medio de un panel
de 100 jueces no entrenados, para conocer la aceptacion del producto.

2.2 Cuadro Metodoldgico

A continuacioén, en la figura 5, se muestra el proceso experimental que se llevd a cabo
para la realizacion del presente estudio. Cabe sefalar que tanto los analisis
microbiolégicos, como los fisicoquimicos se realizaron aplicando técnicas oficiales. Los
analisis microbiolbgicos se realizaron por duplicado y los fisicoquimicos por triplicado.
La evaluacion de la férmula seleccionada se realizé con 100 consumidores potenciales.
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Problema: Elaboracion de un yogurt natural, con esferas de chocolate, que cumpla con los parametros marcados dentro de la legislacion y cuente con buenas

caracteristicas sensoriales v probiéticas. v una aceptacién por parte de los consumidores.

Actividad Preliminar 1: Desarrollo
de curvas de pH vs tiempo durante
la incubacion de yogurt, para
conocer la evolucién del proceso.

Actividad Preliminar 2: Elaboracion
de yogurt natural tipo griego, para
establecer condiciones de proceso,
asi como corroborar que el yogurt
natural tipo griego cumpliera con la
carga microbiolégica indicada en la

NOM-181-SCFI-2010 para
considerarse un producto
probidtico.

Actividad Preliminar 3:

Identificacion de variaciébn en
atributos del yogurt debido a la
adicion de enzima lactasa, por
medio de evaluaciones
fisicoquimicas (contenido de
azlcares) vy evaluaciones
sensoriales, para evaluar la
efectividad del tratamiento
enzimético en la eliminacion de la
lactosa residual en el yogurt.

organolépticas.

Objetivo General: Desarrollar un yogurt natural tipo griego, con esferas de chocolate liquido encapsulado con
alginato de sodio, por medio de procedimientos experimentales, para evaluar su composicion quimica y propiedades

Objetivo particular 1: Desarrollar
esferas de chocolate liquido
mediante esferificacion simple
con alginato de sodio y lactato
de calcio.

A4

o Esferificacion
Simple

Alginato 3%

Lactato 2%

e Temperatura:
25°C

e Tiempo de
inmersion: 4
minutos

Objetivo particular 2: Evaluar la
calidad microbiol6égica del yogurt
natural tipo griego con perlas de
chocolate liquido encapsulado,
acorde a la NOM-243-SSA1-2010
para corroborar el complimiento y
garantizar la inocuidad de este.

Objetivo particular 3: Determinar la

composicion quimica proximal

del

yogurt natural tipo griego con perlas de

chocolate liquido

encapsulado

mediante técnicas oficiales marcadas
en la norma NOM-181-SCFI-2010 para

verificar su cumplimiento.

Objetivo particular 4:
Realizar una evaluacion
sensorial del yogurt natural
tipo griego por medio de un
panel no entrenado, para
conocer la aceptacion del
producto.

v

¢ Coliformes totales

e Salmonella spp

e Staphylococcus aureus

» Streptococcus
thermophilus

¢ Lactobacillus
bulgaricus

\ 4

Cenizas: Método General
Proteinas: Microkjeldahl
Carbohidratos: Lane y
Eynon

Grasa: Werner Smith
Humedad: Estufa 100°C

Prueba de preferencia
Consumidores: 100
Caracteristicas: Color, Olor,
Sabor, Acidez, Cremosidad,
Dulzor, Textura.

Escala: Hedénica

v

Resultados y Analisis

y

Conclusiones

Figura 5. Cuadro metodolégico empleado para la elaboraciéon del Yogurt natural tipo griego.

19




2.3 Desarrollo experimental

En seguida, se describen las actividades, procedimientos y técnicas realizadas
experimentalmente para el cumplimiento de los objetivos planteados dentro de este
estudio.

2.3.1 Actividades Preliminares

Actividad Preliminar 1: Desarrollo de curvas de pH vs tiempo durante el tiempo de
incubacion, con y sin proceso de calentamiento, para conocer la evolucion de
fermentacion de la leche.

Para esta actividad se utilizo leche comercial entera y deslactosada Alpura.

El seguimiento de la fermentacion lactica en el yogurt se realiz6 a través de medicién de
pH (con un potenciometro marca Conductronic calibrado con buffersapH 4y pH 7) y la
evaluacion sensorial del producto por medio de 16 jueces no entrenados (apariencia,
color, olor, desuerado, cremosidad).

El proceso de calentamiento se realizé elevando la temperatura de la leche a 90°C , con
una parrilla de gas, durante 5 minutos antes de la estandarizacion, esto para que las
proteinas de la leche estén disponibles al momento de la inoculacion y el tiempo de
incubacion fuese menor.

Para evitar defectos de desuerado del yogurt, el pH final del producto fue de 4.7 + 0.2.

Actividad Preliminar 2: Elaboracién de yogurt natural tipo griego, para establecer
condiciones de proceso, asi como corroborar que el yogurt natural tipo griego cumpliera
con la carga microbioldgica indicada en la NOM-181-SCFI-2010 para considerarse un
producto probidtico.
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Proceso de elaboracion del yogurt tipo griego.

El proceso de elaboracién del yogurt natural tipo griego se indica en la figura 6.

Leche en polvo 6%

—>
Sucralosa 0.1%
Cepa activa 0.001%
(Streptococcus lactis _

Lactobacilus thermophilus)

Leche Entera Pasteurizada

. 4

Calentamiento

L 2

Atemperado

L 2

Estandarizacion

. 4

Inoculacion

. 4

Incubacion

Elaboracién de esferas de
chocolate liquido

!

. 4

Enfriamiento

. 4

Esferas de chocolate 40% —>

Incorporacion y Envasado

. 4

Almacenamiento

T=10°C
pH=6.2

T=90°C
tiempo =5 min
pH=6.2

T=38°C
pH=6.2

T=38°C
pH=6.2

T=35°C
pH=6.2

T=38°C
tiempo=4 h
pH=4.7

T=15°C
pH=4.7

T=15°C
pH=4.7

T=5°C
pH=4.7

Figura 6. Proceso de elaboracién de yogurt natural tipo griego con esferas de chocolate.

A continuacién, se describe brevemente el diagrama de proceso del yogurt natural tipo

griego.
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Calentamiento: El calentamiento a la leche se realizé para que las proteinas de la
leche estuvieran disponibles y formaran el coagulo que le da la consistencia al yogurt
(BADUI, 2006), este calentamiento se realizé elevando la temperatura de la leche a
90°C durante 5 minutos. Realizando un estudio de tiempo vs pH, se lleg6 a la
conclusién que cuando se realizaba este proceso, la incubacion del yogurt era de
menor tiempo ya que alcanzaba el pH esperado en solo 3.5 horas y sin este
calentamiento el tiempo de incubacion llegaba hasta las 4.5 horas.

Atemperado: Posteriormente se disminuy6 subitamente la temperatura de la leche a
38°C con ayuda de un bafio maria de agua con hielo, esto para no afectar el proceso
de inoculacion e inhibir por temperatura a las bacterias acido-lacticas del cultivo
iniciador.

Estandarizacion: Se le agrego6 el 6% de leche en polvo comercial Alpura para lograr
estandarizar el contenido de grasa necesario para un yogurt, marcado en la NOM-
181-SCFI-2010, e incrementar los soélidos totales para mejorar la textura del yogurt
natural tipo griego.

Inoculacién: Con base a las recomendaciones del productor se utilizd una
concentracion de 0.001% del producto (Streptococcus lactis y Lactobacilus
thermophilus) y el in6culo se pesé en una balanza analitica, se inocul6 la leche con
las bacterias acido-lacticas (BAL).

Incubacion: Se llevd a incubacion a una temperatura de 38°C y 4 horas, este
pardmetro de tiempo se fij6 tomando en cuenta los resultados del estudio realizado
previamente midiendo el pH del yogurt para evitar desuerado.

Enfriamiento: Al término de la incubacion, se retiré el yogurt de la incubadora y se
sumergié en un recipiente con agua y hielo, para disminuir la temperatura A 15°C, de
manera rapida y detener la fermentacion.

Incorporacién de esferas y Envasado: Elaborado el yogurt y las esferas de chocolate
por separado, se incorporaron estas ultimas en el envase de 200g, donde se
almacendé finalmente, en una proporcion 60% de yogurt y 40% de esferas (120 g de
yogurt y 80 g de esferas de chocolate). Para esto se tomo en cuenta el contenido de
fruta con el que cuenta un yogurt tipo griego comercial, midiendo en proporcion el
yogurt natural y aparte la fruta.

Almacenamiento: El yogurt se almacend en un refrigerador a 5°C hasta su consumo.
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Actividad Preliminar 3: Identificacion de variacién en atributos del yogurt debido a la
adicion de enzima lactasa, por medio de evaluaciones fisicoquimicas (contenido de
azucares) y evaluaciones sensoriales, para evaluar la efectividad del tratamiento
enzimatico en la eliminacion de la lactosa residual en el yogurt.

Prueba fisicoquimica.

Para conocer el contenido de azucar residual (lactosa) del yogurt natural tipo griego se
realizo la prueba de Lane y Eynon (NOM-155-SCFI-2003), conociendo asi el contenido
de los azucares reductores directos. De las 2 muestras realizadas, una sin la adicion de
la enzima lactasa y la otra adicionando esta misma, por medio de esta prueba se
conocio el contenido final del azicar en ambos productos.

Evaluacion Sensorial “Prueba Duo-Trio”

Se presentaron a los panelistas un set de 3 muestras para su evaluacion en la prueba
duo-trio, de las cuales una de ellas estaba marcada como muestra de referencia con la
letra “R” y dos muestras codificadas con nameros aleatorios de las cuales una de ellas
era igual a la muestra patréon y la otra era diferente.

Se realiz6 la prueba a 16 jueces no entrenados, con el objeto de que los jueces
identificaran de entre las 2 muestras cual era igual a la referencia, y saber si
identificaban diferencias en el sabor por la adicion de la enzima lactasa para reducir el
contenido final de este azucar en el yogurt natural tipo griego.

En la figura 7 se muestra el ejemplo de la prueba que se le realiz6 a los jueces para la
identificacion de la adicion de la enzima lactasa al yogurt natural tipo griego.
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Frente a ti se presentan dos muestras codificadas con
los nameros 294 y 589, y una muestra referencia
codificada como “R", pruebe las muestras e indique
con una “x” cual de las dos muestras es igual a la
referencia.

294

269

Observaciones:

GRACIASIII @

Figura 7 Prueba Duo-Trio realizada a los jueces para la identificacion de la adicion de la enzima
lactasa.
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2.3.2 Objetivos Particulares

Objetivo Particular 1

Para la realizacion del objetivo particular 1, se plantearon 3 concentraciones de alginato
de sodio, las cuales eran de 0.5%, 1.0% y 1.5%. El proceso de elaboracion de las

esferas de chocolate liquido se indica en la figura 8.

Jarabe de chocolate 70%
Alginato 1% —_—>
Agua 29%

Agua 98%
Lactato 2%

Agua potable —>

Jarabe sabor a
chocolate

4

Calentamiento

L 2

Mezclado

A 4

Formacion
Esferas

A 4

Bafio lactato

A 4

Enjuague

A 4

Escurrimiento

T=25°C
aproximadamente

T=50°C
tiempo: 2 minutos

T=50°C

tiempo =2 minutos

T = 25°C aproximadamente
tiempo =2 minutos

T = 15°C aproximadamente
tiempo =4 minutos

T = 15°C aproximadamente
tiempo =1 minuto

T =25°C aproximadamente
tiempo =5 minutos

Figura 8. Diagrama de elaboracion de esferas de chocolate liquido.

A continuacién, se describe brevemente el diagrama de proceso de las esferas de

sabor chocolate.
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» Calentamiento: El chocolate se sometié a un proceso de calentamiento para que su
densidad disminuyera y fuese mas facil mezclarlo con el agua y el alginato de sodio.

» Mezclado: En un vaso de precipitado de capacidad de 50 ml se vertié el chocolate
liquido caliente, posteriormente se agreg6 alginato de sodio poco a poco para que no
se formaran grumos y por ultimo se le agregd agua para que el alginato de sodio se
pudiera disolver completamente en el chocolate.

» Formacion de las esferas: Para este proceso se utilizé una jeringa de 10 mL con la
cual después de varios intentos se observé que fue con la que se formaban con
mejor aspecto las esferas de chocolate.

» Bafio con lactato: Se vertian gotas de chocolate lentamente en el lactato de calcio, el
cual ya estaba disuelto en agua, se dejaban inmersas un periodo de 2 minutos, en
este tiempo se observo que las esferas obtenidas con un diametro de 7 mm, se
formaban correctamente y no se rompia facilmente la capa de gel que rodeaba al
chocolate.

» Enjuague: Las esferas se dejaban reposar durante 1 minuto en un recipiente con
agua para remover el exceso de lactato y que no siguiera gelificando.

» Escurrimiento: Con ayuda de una coladera se retiraban las esferas hasta que toda el
agua sobrante escurriera (aproximadamente minuto y medio).

Objetivo Particular 2

Para el cumplimiento del objetivo particular 2 se realizaron los analisis microbiolégicos
que la NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, férmula lactea, producto
lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias.
Métodos de prueba, obliga a realizar en un yogurt, en la tabla 5 se mencionan los
microorganismos a evaluar y los limites permitidos de cada uno de ellos en el yogurt.

Tabla 5. Limites microbiolégicos permitidos en el Yogurt.

Microorganismo Permitido
Coliformes Totales 10 UFC/g Maximo
Salmonella spp Ausente en 25ml
Staphylococcus <10 UFC/g Maximo
aureus
Lactobacillus 10°UFC/g en suma Minima
Streptococcus 10°UFC/g en suma Minima
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NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y
derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba. Pag. 9.
Fuente: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5160755&fecha=27/09/2010
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Manufactura, como lo fueron la limpieza y desinfeccion de las areas donde se manipul6
la materia prima, lavado y sanitizacion de los utensilios con los que se elabor6 el yogurt,
el uso de bata, cofia, cubre bocas y guantes para el manejo de las materias primas y el
producto, y en todo momento se mantuvo el area de trabajo sanitizada.

Objetivo Particular 3

En la tabla 6 se mencionan los métodos de prueba que se aplicaron para el estudio del
andlisis quimico proximal del yogurt natural tipo griego, con esferas de chocolate
liquido. Todas las pruebas se realizaron por triplicado, para tener datos confiables.

Tabla 6. Métodos de prueba para analisis proximal.

Componente Método de prueba Fuente
Cenizas Método General
Proteinas Micro Kjeldahl NOM-155-SCFI-
2003
Carbohidratos Lane y Eynon

NOM-086-SSA1-
1994

NOM-181-SCFI-
2010

Grasa Werner Smith

Humedad Estufa
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Objetivo Particular 4

Aceptacion del producto

Para conocer el nivel de agrado o desagrado que provoca el producto elaborado con
consumidores se utilizé una escala no estructurada (también llamada escala hedénica)
sin mayores descriptores que los extremos de la escala, en los cuales se puntualiza la
caracteristica de agrado. Esta escala debe contar con un indicador de punto medio, a
fin de facilitar al juez consumidor la localizacién de un punto de inferencia a la muestra
(Watts, et al 1992).

La poblacion elegida para la evaluacion debe corresponder a los consumidores
potenciales o habituales del producto del estudio. Estas personas no conocian la
problematica del estudio, solamente recibieron las instrucciones a seguir para el
desarrollo de la prueba y responder a ella.

La prueba se realizé con 100 jueces consumidores no entrenados, presentandoles una
escala hedodnica de 5 puntos. La muestra se proporcioné a cada juez codificada
debidamente.

En la figura 9 se puede observar el cuestionario realizado a los jueces.
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MNOMBrE .
Edad:. ... Sexo- M F

Frente a ti se presenta una muestra codificada con el
numero 194, pruebe la muestra e indique con una “x" el
nivel de agrado de acuerdo con la escala que se presenta
a continuacion.

Me gusta mucho:
Me gusta:

Me es indiferente:
Me disgusta:

Me disqusta mucho:

Selecciona de acuerdo a tu preferencia.

¢ Cada cuanto consume Yogurt?
1vezala semana 3vecesalasemana Diario

i Qué tamafno de presentacion le gustaria encontrar en el
mercado?
150ml 200ml 300ml

i Cudnto estaria dispuesto a pagar por un Yogurt con

esferas sabor chocolate?
7.00 39.00 311.00

GRACIASHI @

Figura 9. Encuesta realizada para conocer aceptacion del producto.

Perfil del Producto.

Se realiz6 una prueba del perfil del producto con base en sus atributos, comparandolos
con un yogurt natural tipo griego comercial, los cuales fueron olor, color, sabor,
cremosidad, textura, y acidez, la prueba se realizé con un panel de 16 jueces no
entrenados. Buscando un resultado donde el yogurt elaborado iguale o sobrepase los
atributos del yogurt comercial.
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Con base en los resultados obtenidos de este andlisis, se encontr6 que se logré
elaborar un yogurt tipo griego con caracteristicas similares a las de un producto

comercial.

En la figura 10 se muestra la prueba realizada al panel de jueces.

Nombre:

Edad: Sexa: M F
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan 2 muestras codificadas como 694 y BET,
indigue con una "X” de diferente color en la escala del Dal 10, segun sea el
nivel de agrado del atributo a evaluar.
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COMENTARIOS:

Figura 10. Evaluacion realizada para el perfil del producto.
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3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados actividades preliminares

3.1.1 Tiempo de incubacion de yogurt con respecto a pH

Para establecer el tiempo de incubacion del yogurt natural tipo griego se realizaron
diferentes pruebas midiendo el tiempo con respecto a la disminucién del pH, con el
objeto de establecer el mejor y mas eficiente proceso de elaboracion del mismo, se
tomaron en cuenta diferentes factores, como por ejemplo utilizar leche comercial
deslactosada Alpura y leche comercial entera Alpura, sometiendo a las 2 leches a un
proceso de calentamiento previo al proceso y los resultados se muestran la figura 11.

6.6

6.4

6.2

6
5.8
5.6

pH

5.4
5.2

5
4.8 V\/

4.6
4.4

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 6
Horas

=¢=Deslactosada sin calentamiento == Deslactosada con calentamiento

Entera sin calentamiento ==4=Entera con calentamiento

Figura 11. Evolucién del proceso de incubacion de yogurt natural tipo griego, pH vs tiempo.

Como se observa en la figura 11 el tiempo que tardo la leche en alcanzar el pH de 4.7,
utilizando leche deslactosada con el proceso de calentamiento fue de 5 horas y sin el
proceso de calentamiento fue de 5.5 horas, para alcanzar un pH de 4.7.
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Con el uso de leche entera comercial Alpura se observa que el tiempo de incubacion sin
el proceso de calentamiento es de 4 horas, pero con el proceso de calentamiento
disminuyo a 3.5 horas, para alcanzar un pH final de 4.7.

Se puede observar que el pH inicial en el caso de la leche deslactosada fue de 6.4 a
diferencia que, al utilizar leche entera, el pH inicial fue méas bajo, menor a 6.2.

Al emplear leche entera se observa que tard6 2 horas en que comenzara a disminuir el
pH de manera continua y en el caso de la leche deslactosada tardo 3.5 horas para
comenzar a disminuir el pH continuamente.

Posteriormente se plante6 utilizar enzima lactasa para hidrolizar este azlcar presente
en la leche entera, por lo que se realizd la comparacion del tiempo de incubacion,
utilizando esta enzima en la leche entera y sin agregarla. En ambos casos, tomando en
cuenta los resultados obtenidos en el presente estudio y descritos en los parrafos 2
anteriores, se realiz6 el calentamiento previo al proceso de elaboracion del yogurt
natural tipo griego. Los resultados encontrados, se muestran en la figura 12.

6.4
6.2

6

5.8
5.6

5 54
5.2

5 Q
4.8 \\
4.6 |
4.4

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Horas

e Sin enzima  e==fll==Con enzima

Figura 12. Tiempo de incubacién del yogurt natural tipo griego con leche entera usando enzima
lactasa.

Como se puede observar en la figura anterior, el tiempo que tardan en llegar al pH
establecido, es el mismo si se usa 0 no la enzima lactasa, en ambos casos el proceso
tardo 3.5 horas. De esta prueba se puede concluir que el tiempo de incubacion no se
vio afectado con el uso de esta enzima, pudiendo asi ahorrar recursos en el proceso de
elaboracion de yogurt natural tipo griego.
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Ambos procesos partieron con un pH inicial de 6.2, pero en el caso del yogurt natural
tipo griego adicionado con la enzima, a las 2.5 horas comenzd a disminuir el pH
continuamente, y en el caso del yogurt natural tipo griego sin la enzima no es tan
notable la disminucion, sino hasta haber transcurrido 3 horas.

3.1.2 Formulacion final del yogurt natural tipo griego.

Posteriormente de elegir el tipo de leche con la cual se realizo el yogurt natural tipo
griego, y las concentraciones de cada uno de los elementos que lo componen se
establecio una formulacion, la cual se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Formulacidén de Yogurt natural tipo griego.

Ingrediente Cantidad (%)
Leche entera 93
Leche en polvo 6
Sucralosa 0.1
Cepa activa 0.001

El uso de la sucralosa fue para darle al yogurt obtenido un sabor mas dulce y
agradable para el consumidor equivalente al dulzor de los yogurts comerciales.

3.1.3 Contenido final de azUcares reductores directos y totales en el yogurt
natural tipo griego.

3.1.3.1 Resultado Prueba fisicoquimica

Para esta prueba se aplico la técnica de Lane y Eynon, para conocer el contenido
residual de lactosa al final del proceso, con la elaboracion de yogurt adicionando
enzima lactasa y yogurt sin esta enzima, y los resultados finales de esta prueba se
muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Contenido residual de azucar del Yogurt con y sin enzima lactasa.

Yogurt Contenido final (%)
Con enzima 1.1
Sin enzima 1.2
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Como se puede observar en la tabla anterior no existen diferencias de importancia en el
contenido de lactosa final residual en el yogurt, en ambos casos se llegd al mismo
contenido de lactosa residual, lo que no justifica la adicion de esta ya que es un costo
adicional en el proceso.

3.1.3.2 Resultado prueba Duo-trio
Para evaluar si los consumidores eran capaces de detectar diferencias entre los
productos obtenidos con adicion de lactasa y sin adicién, se realizdé una prueba Duo-trio
con 16 jueces, empleando como referencia al yogurt con la enzima con el codigo 589 y
el yogurt sin enzima con el codigo 294, teniendo como resultado que la mayoria de los
jueces no identificaron diferencias organolépticas sensibles entre las 2 muestras, como
se muestra en la figura 13.

Prueba Duo-trio.

W 294
m 589

Figura 13. Prueba Duo-trio para identificacion de enzima lactasa.

Como se observa en la figura anterior el 81% de los jueces no lograron identificar
diferencias entre los productos obtenidos con y sin adicion de enzima lactasa. Para
garantizar este resultado se realiz6 un analisis estadistico de Ji cuadrada el cual arrojo
como resultado que no habia una diferencia significativa.

Los resultados obtenidos, sugieren que al no haber detectado diferencias entre el
Yogurt con lactasa, o sin lactasa, reforzado por el andlisis estadistico que demostrd que
no existen diferencias significativas entre las muestras, aunado a que la lactosa residual
en ambos productos es de 1.1% y 1.2%, el adicionar lactasa en el proceso, para
hidrolizar lactosa del Yogurt Unicamente conducird a un incremento en el costo del
producto, las enzimas propias de las cepas empleadas tienen el mismo efecto que el
tratamiento enzimatico.
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3.2 Resultados de Objetivos Particulares

Para el desarrollo del presente proyecto se cubrieron Objetivos Particulares planteados
al inicio, enseguida se muestran los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

3.2.3 Resultados Objetivo Particular 1

Después de realizar la esferificacion inversa, la esferificacion normal, y distintas
formulaciones para las esferas de chocolate, en un proceso de prueba y error se
determind la esferificacion normal y la formulacidén con la cual las esferas de chocolate
liquido, el gel que cubria al chocolate liquido fuese lo suficientemente resistente al
manejo de las mismas, donde las esferas tuvieran buena apariencia y no se
aglomeraran y el chocolate dentro no se gelificara, se llegd a la formulacion que se
muestra a continuacion en la tabla 9.

Tabla 9. Formulacidn para la elaboracion de las esferas de chocolate liquido.

Ingrediente Cantidad (%)
Jarabe de chocolate 70
Alginato de Sodio 1
Agua 29

Se utilizaron diferentes tipos y marcas de jarabe de chocolate (Hersheys, Hersheys
Light, Great Value, Cacao Hersheys soluble) hasta determinar que el jarabe Hersheys
Light era con el cual las esferas de chocolate presentaron una apariencia brillosa y una
forma esférica definida y con estabilidad interna, sin llegar a gelificar el producto dentro.
Se eligi6 el jarabe mencionado debido a su bajo contenido graso, y poca dificultad para
la encapsulacion. Se probaron diferentes concentraciones de alginato (0.5%, 1%,
1.5%), si se empleaba una concentracidon baja de alginato, las esferas no contaban con
una forma regular y homogénea y la capa de gel formada era demasiado fragil,
guebrandose durante su manipulacién. Si se afiadia alginato a concentraciones altas,
después de un lapso, el chocolate liquido que se encontraba dentro de las esferas
comenzaba a gelificar.

De igual manera que con las esferas de chocolate, para el bafio de lactato se
propusieron diferentes concentraciones (1% y 2%), observandose que a una
concentracion de 1% no se formaban correctamente las esferas de chocolate, ya que la
capa de gel que se formaba no tenia la tension suficiente para mantener una forma
esférica deseada, y al elevar la concentracion al 2% de lactato, las esferas obtenian
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una apariencia consistente y soélida. En la tabla 10 se muestra la formulacion empleada
en el bafio de lactato que se considera es la concentracion con la cual se esferifica
mejor el chocolate.

Tabla 10. Formulacion para el baino de lactato.

Ingrediente Cantidad (%)
Agua 98

Lactato de 5
Calcio

3.2.4 Resultados Objetivo Particular 2

A continuacion, en la tabla 11 se muestra los resultados obtenidos de las pruebas
microbiolégicas realizadas al yogurt natural tipo griego con las esferas de chocolate
liquido.

Tabla 11. Resultados de pruebas microbiolégicas.

Analisis Técnica Resultado NORMA
Coliformes Totales Cuelgtcaaen Ausente
Salmonella s Prgsencia Ausente NONM=245-
PP SSA1-2010
Cuenta en
Staphylococcus aureus Ausente
placa

De los resultados de la tabla 10, se puede observar que la calidad microbiana del
producto y su inocuidad son excelentes, ya que no se encontré ningun crecimiento de
colonias en los medios utilizados en las pruebas, cumpliendo con los requerimientos en
forma adecuada las especificaciones marcadas en la NOM-243-SSA1-2010. Esto
garantiza que el yogurt natural tipo griego elaborado en el laboratorio, no presenté
ningan peligro para la salud y es apto para consumo. Cada una de las pruebas se
realizé por duplicado.

En la tabla 12 se reportan los resultados obtenidos del conteo de las bacterias acido
lacticas (BAL) Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, obteniendo un
resultado por encima de lo que la norma NOM-181-SCFI-2010 especifica en el Yogurt
tipo griego, esto nos habla de que se logro elaborar un yogurt con buenas propiedades
probidticas, ya que de acuerdo a la NOM-181-SCFI-2010, un probiético debe contener
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como minimo 107
bulgaricus viables.

UFC/g de la suma de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus

Tabla 12. Resultado de presencia de bacterias acido-lacticas en el Yogurt tipo griego.

Andlisis Técnica Resultado NORMA
Streptococcus Cuenta en 2.56 x
thermophilus placa 101°UFC NMX-F-703-
Lactoba_cnlus Cuenta en 1.4 % 10° UEC COFOCALEC-2012
bulgaricus placa

Como puede observarse de los resultados marcados en la tabla 11, la cuenta de
Streptococcus thermophilus es de 2.56 x 10°UFC en el momento del analisis del
producto, de acuerdo con lo indicado en la norma NMX-F-703-COFOCALEC-2012 el
producto rebasa la concentracion de 10° en suma minima indicada en esta, con lo cual
el producto puede considerarse un probidtico.

En el caso de Lactobacilus bulgaricus el resultado obtenido después del conteo en
placa fue de 1.4 x 10° UFC cumpliendo de la misma manera con lo marcado por la
norma NMX-F-703-COFOCALEC-2012 la cual es de 10°UFC en suma minima.

3.2.3. Resultados Objetivo Particular 3

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del analisis quimico proximal del
yogurt natural tipo griego, comparados con la composicion de un yogurt natural tipo
griego comercial, se puede observar diferencia en todos los componentes. Los analisis
que se realizaron al producto mostraron un coeficiente de variacion menor a 10%, lo
que indica que los resultados obtenidos en la experimentacion son confiables y de las
determinaciones se realizaron por triplicado.

Tabla 13. Resultados de analisis quimico proximal.

Componente Experimental Comercial
(%) (%)
Humedad 82.39 +0.15 73
Cenizas 0.8+0.01 *NR
Grasa 3.38+0.20 11
Carbohidratos 6.55+0.01 4.1
Proteinas 8.00+0.38 10.2

*NR. Valor no reportado en la etiqueta nutrimental
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De la tabla anterior se observa que la humedad del yogurt elaborado fue de 82% y esta
es mayor al 73% de yogurt comercial, Esto puede deberse a la adicion de las esferas
de chocolate liquido que aportaron humedad al producto terminado.

En valor de las cenizas obtenido experimentalmente fueron de 0.8%, dato que no se
puede comparar con el contenido de cenizas de un yogurt tipo griego comercial, ya que
no se tiene reportado en la etiqueta de contenido nutrimental.

En cuanto al contenido de grasa, se puede observar que el yogurt elaborado contiene
un valor 7.62% menor al del yogurt comercial, debido a esto, se podria considerar un
producto bajo en grasa y esto resulta benéfico desde un punto de vista nutrimental. Lo
anterior, se menciono, debido a que para considerar un producto como bajo en grasa,
de acuerdo con la NOM-181-SCFI-2010, este debe contener un maximo de 15% vy el
yogurt natural tipo griego elaborado contenia 8%.

Los carbohidratos del yogurt elaborado son mayores con respecto a contenido de
carbohidratos del yogurt comercial, esto se debe a la adicibn de las esferas de
chocolate liquido que contiene de acuerdo con su etiqueta nutrimental posee 32% de
azucares, y al haber adicionado 40% de esferas de chocolate al producto terminado, se
incrementd en un 5.5% el contenido de azlcares en este, ya que al ser analizado este
parametro sin esferas de chocolate resulto con un valor de 1% de carbohidratos. De no
haber agregado el edulcorante y las esferas de chocolate, el resultado que se hubiera
obtenido hubiese sido menor.

Con respecto al resultado final de la proteina que es de un 8% se puede observar que
es menor con respecto al valor del yogurt comercial que cuenta con 10.2%. La NOM-
181-SCFI-2010 apunta que el contenido minimo que un yogur debe obtener es de 2.9%
y se esta 5.1% por encima de este valor, asi que se puede definir al yogurt elaborado
como un yogurt con un alto aporte nutrimental. El que contenga menos proteina que el
producto comercial, se explica por la adicion de las esferas, que, no contienen proteina
en su formulacion, donde el chocolate liquido empleado en la elaboracion de las esferas
reporta en etiqueta 0.78 % de proteina y al evaluar el contenido de proteina en el
producto, la adicion de 40% de esferas redujo proporcionalmente el contenido de
proteina en el producto final.
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3.2.4. Resultados objetivo particular 4

3.2.4.1 Resultados de la Evaluacion sensorial

Los resultados de las pruebas sensoriales realizadas al yogurt natural tipo griego
indican que el producto elaborado en el laboratorio es de aceptacién por el publico. Y
también logrando la similitud del yogurt natural tipo griego elaborado en el laboratorio
con un yogurt natural tipo griego comercial.

3.2.4.1.1 Resultados de la Aceptacion del producto.

Los resultados obtenidos en la prueba heddnica realizada con 100 consumidores se
pueden observar a continuacion en las siguientes graficas.

En la figura 14 se muestra el nivel de agrado del yogurt natural tipo griego con esferas
de chocolate. Se puede observar que el producto es aceptado por la mayoria del
publico encuestado, ya que con el 63% de gente que le gusta y el 15% de gente que
afirma que les gusta mucho, indica una aceptacion del producto de un 78% vy
Gnicamente un 5% de los encuestados indicaron rechazo por el producto.

Nivel de agrado
2%,3%

17% M Me gusta mucho
B Me gusta

Me es indiferente
M Me disgusta

B Me Disgusta mucho

Figura 14. Nivel de agrado del Yogurt.

Lo anterior, muestra que se logré cumplir con el objetivo de desarrollar un producto
innovador que fuese aceptado por la mayoria de una poblacién encuestada.
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En la figura 15, se muestran los resultados de la frecuencia de consumo por parte de
los consumidores.

Frecuencia de consumo.

M 1vezalasemana
M 3 veces a la semana
= Diario

B no consume

Figura 15. Frecuencia con la que consumen Yogurt.

La figura 15 muestra que un 47% de los encuestados consume yogurt 1 vez a la
semana, y un 35% consume 3 veces a la semana, teniendo asi el resultado que un 82%
consume yogurt minimo 1 vez a la semana y solo el 3% no consume yogurt, lo cual
denota que el producto elaborado en el presente estudio tiene potencial al ser una
variante para los consumidores, que lo consumen en general de 1 a 3 veces por
semana.

En la figura 16 se indica el tamafio de presentacion del yogurt que seria del agrado por
los consumidores.

Tamano de presentacion.

m 150ml
m200ml
= 300ml

Figura 16. Tamafo de presentacion del Yogurt.
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Al 44% de los encuestados prefieren una presentacion de 200 ml, est4 siendo una
porcién que para ellos es suficiente. Solo el 27% de los encuestados indico que
prefieren una presentacion de 150ml y el 29% una presentacion de 300ml
argumentando que si hubiera una presentacion de mayor volumen la escogerian ya que
el yogurt es un alimento muy saludable y con buenas propiedades nutricionales.

La figura 17 muestra el precio que los consumidores estarian dispuestos a pagar por un
yogurt tipo griego con esferas de chocolate.

Precio del Producto.

= $7.00
m $9.00
$11.00

Figura 17. Precio del Yogurt que estaria dispuesto a pagar.

El 45% de los encuestados indicaron que pagarian por el producto $9.00 por en su
presentacion de 200ml, el 34% indicé que pagarian $7.00 por la misma presentacion,
pero solo el 21% indic6 que pagarian $11.00 para esa misma presentacién, este
segmento de los encuestados argumentd que por ese precio preferirian una
presentacion de 300ml.

El consumo y agrado del yogurt natural tipo griego son favorables para su desarrollo
gracias a los resultados obtenidos en este analisis.

3.2.4.1.2 Resultados del Perfil del Producto.

El resultado de la prueba de atributos llevada a cabo con 16 jueces no entrenados del
producto elaborado con un yogurt tipo griego comercial, para conocer las propiedades
sensoriales, obteniendo los siguientes resultados expresados en una grafica de
telarana.
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Color
10
Acidez Olor
Textura Sabor
Dulzor Cremosidad

Yogurt Comercial vs Experimental

—9—Referencia
=—Experimental

Figura 18. Analisis del perfil de atributos sensoriales del yogurt experimental vs yogurt

comercial.

En la figura 18 se observa que ambos yogures siguen el mismo comportamiento, pero
el yogurt comercial tuvo mayor aceptaciéon en todos los atributos evaluados, dandonos

una idea de cémo poder mejorar el yogurt elaborado, para incrementar su aceptacion.

A continuacion, en la tabla 14 se muestran los resultados del analisis estadistico
realizado, entre ambas muestras se encontré que no hay diferencia significativa entre
ellas, y su desviacion estandar es menor a 1, esto nos asegura que los datos son

correctos.

Tabla 14. Resultado Diferencia entre muestras.

Diferencia entre muestras
Atributos Yogurt Yogurt
Experimental Comercial

COLOR 75+0.8 8.8+0.7
OLOR 7.3+£0.7 8.5+0.9
SABOR 6.8+0.9 8.5+0.6
CREMOSIDAD 7.3+£0.7 8.4+0.6
DULZOR 6.3+0.9 75+0.8
TEXTURA 7.0+£0.8 7.9+0.7
ACIDEZ 54+0.6 6.4+£1.0
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Entre los atributos con menor aceptacion en el Yogurt experimental, se encuentran la
acidez, el dulzor y el sabor, los cuales estan por debajo de un valor de 7, reflejandose
de igual manera para el Yogurt comercial, la acidez y el dulzor como los atributos con
menor valor por debajo de 8.

Mientras que los atributos mejor evaluados para el Yogurt experimental fueron, el color,
el olor y la cremosidad por encima de un valor de 7 y para el Yogurt comercial fueron el
color, olor y sabor con un valor igual o mayor de 8.5.
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4 CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir

que:

Para lograr elaboracién del yogurt en un periodo de 3 horas, se someti6 a la
leche a un proceso térmico, antes de adicionarle de manera activa los cultivos de
fermentacion.

Después del andlisis microbioldgico realizado se verificd que el yogurt realizado
en el laboratorio es inocuo y apto para el consumo, libre de patdégenos y
microorganismos no deseados, fue elaborado bajo las Buenas Practicas de
Manufactura.

El yogurt presenta buenas propiedades probioticas debido al resultado obtenido
en la prueba para el conteo de bacterias acido lacticas, que mostré Lactobacilus
bulgaricus 1.4 x 10° UFC y Streptococcus thermophilus 2.56 x 10°UFC.

Con base en los pardmetros obtenidos en el andlisis quimico proximal, se
asegurd el cumplimiento de las propiedades fisicoquimicas planteadas en la
normatividad.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que el yogurt natural
tipo griego se puede realizar sin la necesidad de agregarle la enzima lactasa
comercial empleada en el presente estudio para reducir el contenido de lactosa
en el yogurt teniendo asi un ahorro de dinero en el proceso de elaboracién del
yogurt natural tipo griego.

El yogurt aumentd en contenido de carbohidratos debido a la adicién de las
esferas de chocolate. La grasa con respecto a un yogurt comercial no tiene una
diferencia notable pero aun asi se puede considerar como un producto reducido
en grasa. La proteina contenida en el yogurt elaborado es alta con respecto a un
yogurt tradicional comercial, con esto se puede sugerir y reportar que un yogurt
tipo griego es alto en proteina y que es muy recomendable para un consumo
como un alimento con buen aporte proteico.

Para contrarrestar la acidez percibida en el yogurt, se adicioné sucralosa en baja
concentracion.
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De acuerdo con la evaluacion sensorial realizada a 100 jueces, el yogurt natural
tipo griego con esferas de chocolate liquido es aceptado y podria ser consumido
en el mercado, la mayoria de los encuestados prefieren el yogurt en una
presentacion de 200ml a un precio de $9.00 consumiéndolo minimo una vez a la
semana.
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