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RESUMEN: En la presente investigacién se evalu6 las caracteristicas fisicoquimicas de un
yogur elaborado con 3 niveles de grasa, usando dos tipos de estabilizante. Se emple6 un disefio
completamente al azar (DCA) bifactorial en 2x3. Factor A: Tipos de estabilizantes, 2 g/L de CC-
729 y 30 g/L de Inulina; Factor B: Leche al 1%, 2,5% y 4% de grasa, que originaron seis
tratamientos; ademas, se incluyé un testigo (Leche entera + gelatina sin sabor), se realizaron tres
repeticiones resultando 21 unidades experimentales de 1000g. Las variables fisicoquimicas
como sinéresis, viscosidad, pH, acidez y °Brix, fueron evaluados mediante un analisis de varianza
en comparacioén al testigo mediante la prueba de significancia de Dunnett, dando como resultado
en el factor A incidencia sobre todas las variables de pH con 4,07 y la acidez con 0,837%, una
viscosidad dinamica de 10,398 Pa.s, los °Brix de 16,37 y la Inulina (30g/L) presenté mejores
resultados en obtener menor porcentaje de sinéresis con un promedio de 2,42%, contrastando
con el factor B que no present6 diferencias significativas sobre ninguna variable.
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ABSTRACT: In the present investigation, the physicochemical characteristics of a yogurt made
with 3 levels of fat, using two types of stabilizer, were evaluated. A 2x3 bifactorial completely
randomized design (DCA) was used. Factor A: Types of stabilizers, 2 g /L of CC-729 and 30 g /
L of Inulin; Factor B: 1%, 2.5% and 4% fat milk, which originated six treatments; In addition, a
control was included (whole milk + unflavored gelatin), three repetitions were carried out, resulting
in 21 experimental units of 1000g. The physicochemical variables such as syneresis, viscosity,
pH, acidity and ° Brix, were evaluated by means of an analysis of variance compared to the control
by means of Dunnett's test of significance, resulting in factor A incidence on all the pH variables
with 4 .07 and acidity with 0.837%, a dynamic viscosity of 10.398 Pa.s, °Brix of 16.37 and Inulin
(30g / L) presented better results in obtaining a lower percentage of syneresis with an average of
2.42%, contrasting with factor B, which did not present significant differences on any variable.

KEYWORDS: Inulin, milk, syneresis, viscosity, acidity.

INTRODUCCION

Segun Rojas, et al.,, (2015) la industria de productos lacteos es uno de los sectores mas
importantes de la economia de muchos paises y entorno a ella se ha desarrollado una tecnologia
completa y novedosa. El yogur es un producto lacteo resultante de la fermentacion lactica
elaborado con leche entera, semidescremada o descremada, obtenida mediante la accion de
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, que son responsables de las
transformaciones metabdlicas en los carbohidratos, las proteinas y los lipidos, que conducen al
desarrollo de su sabor y viscosidad.

Lépez (2011) manifiesta que la transformacion mas importante es la fermentacion lactica que
utiliza la lactosa de la leche como sustrato, por otra parte Gomez y Mejia (2005) expresan que la
grasa como componente principal de la leche se encuentra en forma de particulas emulsionadas
0 suspendidas en pequefios glébulos microscoépicos, cuyos diametros pueden variar de 0.1 a
0.22 micrones que se encuentran rodeados de una capa de fosfolipidos que evitan que la grasa
se aglutine y pueda separarse de la parte acuosa.

Ramirez y Vélez (2009) explican que los estabilizantes incluyen compuestos como almidon,
carragenina, garrofin, goma xantana, goma guar, pectina, inulina, entre otros; y son aditivos que
mantienen las propiedades fisicas de los alimentos, conservando la homogeneidad de los
productos e impidiendo la separacion de los diferentes ingredientes que componen su férmula,
mientras que, para (Kirk-Othmer, 2012). usualmente, tienen la propiedad de formar soluciones
coloidales denominadas “hidrocoloides”, que poseen la capacidad en solucién de incrementar la
viscosidad y/o de formar geles. Ante lo expuesto la evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas en un yogur con diferentes niveles de grasas y dos tipos de estabilizantes con un
disefio estadistico completamente al azar con arreglo bifactorial.
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El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de un yogur,
bajo el efecto de dos estabilizantes ((CC-729 / Inulina) con diferentes porcentajes de grasa 1%
2.5% 4% como testigo (Leche entera + gelatina sin sabor).

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en el Taller de Procesos Lacteos y en el Laboratorio de Bromatologia
de la Carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
“Manuel Félix Lopez”, ubicada en el sitio el Limoén, ciudad de Calceta cabecera cantonal del
canton Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador.

Materia prima, tipos de estabilizante, grasa de la leche
En el estudio sus respectivos niveles tipos de estabilizante, grasa de la leche fueron:

Factor A: Tipos de estabilizante

al: 2 g/L de estabilizante CC-729, a2: 30 g/L de estabilizante Inulina
Factor B: Porcentaje de grasa de la leche

b1=1%, b2= 2,5%, b3= 4%

Tratamientos
Como resultado de la combinacion de los niveles de cada factor se establecieron seis
tratamientos con tres repeticiones, los mismos se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos
Tratamientos Codigos Descripcion

1 T1 2 g/L de estabilizante CC-729 con 1% grasa de leche

2 T2 2 g/L de estabilizante CC-729 con 2,5% grasa de leche

3 T3 2 g/L de estabilizante CC-729 con 4% grasa de leche

4 T4 30 g/L de estabilizante Inulina con 1% grasa de leche

5 T5 30 g/L de estabilizante Inulina con 2,5% grasa de leche

6 T6 30 g/L de estabilizante Inulina con 4% grasa de leche
Testigo T Yogur elaborado con leche entera + Gelatina sin sabor

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

Descripcion del experimento
Para la obtencion del yogur, se aplicé el siguiente diagrama de proceso (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de proceso para la obtencion de yogur
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Descripcion del proceso

El proceso de elaboracién inicié con la recepcion de la materia prima en colectores de acero
inoxidable, la misma que inmediatamente se le realizaron los andlisis de control como densidad,
acidez, prueba de alcohol, contenido de grasa NTE INENOOQ9 (INEN 2008), utilizando un tamiz
se procedié a filtrar la leche para eliminar impurezas, se le agreg6 la grasa dependiendo el
tratamiento (1-2.5-4 %) 40 °C — 45°C, luego agregando la mezcla de sacarosa (azlcar) y
estabilizante, cuando se obtuvo temperaturas entre 50 °C — 55°C, se agreg6 el 10 % de azucar
con relacion a la leche a procesar, luego se pasteurizé la mezcla realizada donde. Esta
pasteurizaciéon fue LTLT a 85°C - 90C° manteniéndola por 30 minutos, se procedié al choque
térmico en el tanque enchaquetado hasta alcanzar una temperatura de 42 °C con la finalidad de
proceder a agregar el fermento (1g/20L de cultivo YF-L 811), esta temperatura se la mantuvo por
un periodo de 3 a 5 horas aproximadamente, tomando lecturas de acidez hasta alcanzar los 65-
70 °Dornic. Se enfrié el yogur a una temperatura de 10 °C, después de 24 horas se efectua el
batido como se muestra en la figura 1, luego se envasé el producto terminado en envases de
polipropileno almacenandolo a una temperatura de 4 ° C.

Andlisis fisicoquimicos
Los andlisis fisicoquimicos se efectuaron en el dia 21 de almacenamiento del producto, para
poder evaluar su comportamiento fisicoquimico.

Sinéresis

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

Y%sineresis=(Psuero) (100)Pmuestra
°Brix
Se realiz6 con un refractdmetro BOECO modelo 32195, se colocaron tres gotas de las muestras
en la superficie del prisma, se esper6 unos segundos hasta que el valor se estabiliz6 para realizar
la respectiva lectura.

pH
El valor de pH fue obtenido introduciendo en el yogur el electrodo de un potenciometro Martini
modelo Mi 105.

Acidez
La determinacion de la acidez titulable se llevo a cabo tomando 9 mL de yogur, luego se adicion6
cuatro gotas de fenolftaleina y se procedio a titular con hidréxido de sodio de normalidad conocida
(N = 0.1). El acido lactico predomina en el yogur con un Meqq de 0,09. Se aplicé la siguiente
ecuacion:

%acidez=Cons de NaOH* M eqq*Conc (NaOH)stra x100
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Viscosidad

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

Con el fin de presentar una adecuada estadistica descriptiva por medio de gréficos que mostraran
en la investigacion se convirtié la unidad de viscosidad de centipoise (Cps) a Pascal-segundo
(Pa.s).

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos mediante andlisis fisicoquimicos, se analizaron mediante la prueba de
normalidad de los residuos mediante el contraste de Shapiro-Wilk, como se distribuyé de forma
normal se procedié a analizar la homocedasticidad utilizando el contraste de Levene, ajustandose
a dichos supuestos, por lo cual se procedié a realizar un Andlisis de Varianza (ANOVA) de dos
factores AxB. Posteriormente se realiz6 un analisis de varianza en comparacion a un testigo
mediante la prueba de significancia de Dunnett. Los datos que no cumplieron los supuestos del
ANOVA fueron analizados mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. El andlisis de
los datos de realizé por medio del programa de estadistico SPSS Version 21.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la materia prima

Como parametros de control se realizaron pruebas fisico-quimicas a la materia prima (leche de
vaca), los cuales se presentan en tabla 2.

Tabla 2. Analisis fisico-quimico de la materia prima

Analisis Resultados
Prueba de Alcohol Negativa
Densidad 1029 (kg/m3)
Acidez 0,15%
pH 6,5
Lipidos 4%
Proteinas 3,96%
Cenizas 0,73%
Solidos totales 13,21%
Agua 86,79%

Fuente: Laboratorio Bromatologia ESPAM MFL

Medias de los parametros fisicoquimicos del yogur y analisis estadistico
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En la tabla 3, se presentan los valores promedios de los parametros fisicoquimicos del yogur con
distintos tipos de estabilizante y porcentaje de grasa de la leche (CC-729 / Inulina) con diferentes
porcentajes de grasa 1% 2.5% 4% como testigo (Leche entera + gelatina sin sabor), donde no
se muestran diferencias significativas para la prueba de Dunnet p<0.05, mientras que si se
evidencian diferencias para la prueba de Kruskal Wallis entre los tratamientos y el testigo.

Tabla 3. Resultados de las variables fisicoquimicas del yogur

Variables
Tratamientos Sinéresis Viscosidad pH Acidez (%) °Brix
(%) (Pa.s)
T1 11,49+0,60g 3,5654+0,375a  4,14+0,050NS 0,791+0,033NS 13,37+0,153b
T2 10,06+0,111f  5,759+0,200b  4,15+0,047NS 0,789+0,032NS 13,23+0,208a
T3 7,56+0,310e 7,674+0,217d  4,12+0,015NS 0,809+0,010NS 13,80+0,200c
T4 3,88+0,130d 8,070+0,124e 4,07+0,012NS 0,837+0,008NS 16,10+0,100e
T5 2,67+0,194b 9,779+0,172f 4,09+0,036NS 0,826%0,024NS 16,23+0,251f
T6 0,70+0,986a  10,398+0,0489 4,11+0,015NS 0,811+0,010NS 16,37+0,321g
T 3,07+0,568c 6,123+0,115c 4,08+0,015 0,831+0,010 14,30+0,458d
cv 0,07 2,44 0,66 2,23 1,64
Kruskall 19,64 19,64 18,03
Wallis
Dunnet 0,072 0,071

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

Incidencia de los factores en estudio sobre las variables fisicoquimicas

Incidencia del Factor A

Los resultados del andlisis de varianza (tabla 4) determinaron diferencias significativas (p<0.05)
en el factor A (Tipos de estabilizantes) sobre las variables pH y acidez, siendo la primera variable

en la que se observé la mayor incidencia de este factor.

Tabla 4. ANOVA factorial para pH y acidez

Origen Variable SC GL CM F Sig.
Factor_A pH 0,008 1 0,008 7,605 0,017
Acidez 0,004 1 0,004 7,642 0,017
Factor_B pH 0,000 2 0,000 0,140 0,871
Acidez 0,000 2 6,506E-005 0,132 0,877
Factor_A* pH 0,004 2 0,002 1,680 0,227
Factor_B Acidez 0,002 2 0,001 1,676 0,228
Error pH 0,013 12 0,001
Acidez 0,006 12 0,000
Total pH 0,026 17
Acidez 0,011 17
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SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado de Medias, F: Fisher, Sig: Significancia

En el andlisis estadistico de Kruskal Wallis mostré diferencias significativas (p<0.05) para las
variables sinéresis, viscosidad y °brix (tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la prueba kruskal wallis para sinéresis, viscosidad y °brix.

Estadistico Factor A Factor B Interaccio Tratamientos
n

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

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

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

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

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

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

La mayor influencia de este factor fue evidenciada en la sinéresis tal como se muestra en la figura
2, el nivel a2 (30g/L de Inulina) presentd un menor porcentaje de sinéresis con un promedio de
2,42%.

@ Sinéresis (%) B Viscosidad (Pa.s) @ pH BAcidez (%) B°Brix

20
15 e
0 o S
5 3 o
al (2 g/L a2 (30 g/L)
Factor A

Figura 2. Incidencia del factor A sobre las variables fisicoquimicas en estudio.

Incidencia del Factor B
En el factor B (porcentaje de grasa de la leche: 1%, 2,5% y 4%) no mostré diferencias
significativas (p>0.05) para todas las variables fisicoquimicas evaluadas en esta investigacion
(sinéresis, viscosidad, pH, acidez y °brix) (ver la tabla 4 y 5).
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Tal como se observa en la figura 3, el porcentaje de grasa que presenta menor grado de sinéresis
en el yogur fue el nivel que contiene 4% de grasa.

B Sinéresis (%) BViscosidad (Pa.s) BpH #Acidez (%) B°Brix

16 —
b1 (1%) b2 (2,5%) b3 (4%)
Factor b

Figura 3. Incidencia del factor B sobre las variables fisicoquimicas en estudio
Variables fisicoquimicas del yogur

Sinéresis

Los resultados de esta variable fisicoquimica muestran variaciones significativas de acuerdo a la
prueba de Kruskal-Wallis al 5% de probabilidades de error (ver tabla 5), cuyos valores oscilan
entre 0,70y 11,49%. Los datos encontrados en esta investigacion se asemejan a los presentados
por Rojas, Chacén & Pineda (2007) quienes reportan valores que van desde los 0,5 a 12,5% en
el dia 21 de almacenamiento en percha a una temperatura entre 4-8°C, mismos que son
corroborados por Araya (2013) quien obtuvo resultados de sinéresis para el dia 21 de
almacenamiento inferiores a 14%. No obstante, contrastan con Cardenas et al. (2013) al
presentar en su estudio valores de sinéresis que superan el 40%.

Se mostré una clara tendencia a incrementarse la sinéresis (ver figura 3) al disminuirse el
contenido de grasa, cuyo fendmeno es similar al mostrado por Aguirre (2002) quien describe una
disminucion de la sinéresis entre mayor es el nivel de grasa, es asi que se obtuvo un valor de
0,70% en esta variable al utilizar leche con un contenido de 4% de grasa empleando inulina como
estabilizante y un valor promedio de 3,88% en el caso de leche con un contenido de 1% de grasa
empleando el mismo estabilizante. Manejando la mismas dosis de grasa descritas con
anterioridad pero utilizando el estabilizante CC-729, se obtuvieron valores superiores que van de
7,56% a 11,49%, afirmando lo descrito por Bot, Erle, Vreeker & Agterof (2004) donde detallan
gue la inulina tiene como propiedades ser un sustituto de la grasa ya que se le atribuye la
capacidad de formar micro cristales que interaccionan entre si formando pequefios agregados
gue atrapan gran cantidad de agua, evitando la separacion del lactosuero de la bebida lactea
fermentada.
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Por otro parte en comparaciéon con el testigo ver figura 4, el T5 (30 g/L de estabilizante Inulina
con 2,5% grasa de leche) obtuvo valores de sinéresis similares y T6 (30 g/L de estabilizante
Inulina con 4% grasa de leche) diferencian la disminucién de la sinéresis aumentando su calidad,
a diferencia del T1 (2 g/L de estabilizante CC-729 con 1% grasa de leche), T2 (2 g/L de
estabilizante CC-729 con 2,5% grasa de leche) y T3 (2 g/L de estabilizante CC-729 con 4% grasa
de leche), demostrando que estos tratamientos se encuentran fuera de lo que establece la norma
INEN 2395 (2011) para las leches fermentadas, donde se menciona que la presencia de suero
lacteo debe ser inexistente, es decir que este factor influye sobre la variable sinéresis y no
alcanzar los estandares de calidad del yogur.

B Tratamientos HETestigo

12
S 8
2
(%]
<
<
£ 4
%) c
a
0 = ]
T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Figura 4. Comparacion de la sinéresis de los tratamientos con relacién al testigo

Viscosidad

Se determinaron diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Kruskal- Wallis al 5% de
error (ver tabla 5), en donde se obtuvieron valores que oscilaron entre 3,554 a 10,398Pa.s. Los
valores encontrados estan dentro de lo definido por los investigadores Ruiz & Ramirez (2009)
donde muestran un rango para un yogur con leche pasteurizada + Cultivo estandar que inicia en
3,200 Pa.s y alcanza la mayor viscosidad en 11,717Pa.s, mismo que son corroborados por
Sanchez, Enriquez & Castro (2012) quien obtuvo resultados equivalentes a 1,556-10,781Pa.s. A
diferencia de lo que presentan Castro et al., (2007), que manifiestan que para el dia 21 de
almacenamiento la viscosidad en su estudio se encontroé entre 11,000-20,000 Pa.s, un rango
mayor a lo obtenido en esta investigacion, demostrando que estos tratamientos se encuentran
dentro de los pardmetros de calidad del yogur, lo que establece la norma INEN 2395 (2011) para
las leches fermentadas dando como resultado la calidad del yogur donde se los tipos de
estabilizantes y % de grasa, encapsulan el agua, dando que la presencia de suero lacteo debe
ser inexistente, es decir que influye la viscosidad sobre los estandares de calidad del yogur.

La viscosidad increment6 al aumentar el contenido de grasa de la leche en conjunto con el tipo
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de estabilizante inulina, tal como se muestra en la tabla 5, la interaccién de estos factores tiene
diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis al 5% de error, es decir
existe diferencias entre los tratamientos. El menor valor de viscosidad fue de 3,554 Pa.s
perteneciente al tratamiento T1 (2g/L de estabilizante CC-729 con 1% de grasa de leche) y la
mayor de 10,398Pa.s para el T6 (30g/L de estabilizante inulina con 4% de grasa). Esto se ratifica
con los datos obtenidos por Ruiz et al., (2009) quienes alcanzaron la mayor viscosidad en su
investigacion con los tratamientos que incluian inulina en su formulacién 12,000 Pa.s, esto se
debe seglin Hernandez & Jiménez (2010) a que la Inulina forma micro cristales que atrapan agua
incrementando la viscosidad del yogur, a diferencia de otros hidratos de carbono.

En comparacion con el testigo (figura 5) los tratamientos que tuvieron mayor similitud fueron los
gue incluian en su formulacion el estabilizante CC-729, el testigo presenté una viscosidad de
6,123Pa.s, valor muy cercano al del tratamiento T2 (2g/L de estabilizante CC-729 con 2,5% de
grasa de leche) con 5,759Pa.s y al T3 (2g/L de estabilizante CC-729 con 2,5% de grasa de leche)
con 7,674Pa.s. A diferencia del estabilizante CC-729, los tratamientos que incluyeron inulina
presentaron viscosidades superiores a los 8,00Pa.s, dando como resultado estandares de
calidad del yogur evaluado con relacién al testigo comercial.
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Figura 5. Comparacién de la viscosidad de los tratamientos con relacién al testigo

pH

Mediante el andlisis de varianza se establecié que no existen diferencias significativas (p>0.05)
entre tratamientos (ver tabla 6). Mediante el andlisis se definié que el tratamiento con menor pH
fue el T4 (30g/L de estabilizante inulina con 1% de grasa de leche) cuyo promedio fue de 4,07,
mientras que el T2 (2g/L de estabilizante CC-729 con 2,5% de grasa de leche) alcanzé el nivel
mas alto correspondiente a 4,15. Similares resultados obtuvieron Zambrano & Zambrano (2013)
quienes utilizaron varios tipos de estabilizantes comerciales y suero lacteo en su investigacion,
determinaron valores de 4,03 a 4,17.
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Tabla 6. ANOVA para tratamientos con la inclusion del testigo

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

En un estudio sobre sustitucion parcial de la leche de vaca por leche de cabra, mediante analisis
fisicoquimicos Castro et al., (2007) reportaron valores més altos para el pH en el dia 21 de
almacenamiento, registrando datos que fluctuaron entre 4,2 a 4,4. Por su parte Huerta (2015)
encontré un promedio de 3,8 en un yogur elaborado con leche entera y con adicion de sacarosa.
Los resultados obtenidos (ver figura 6) coinciden con lo indicado por Schimidt, Pereira, Anjos &
Lucas (2012) que sefialan que el rango de pH entre 4,0 y 4,4 se considera mas cercano al ideal
para yogur elaborado con leche de vaca, ya que el producto en este intervalo de pH no presenta
un sabor demasiado amargo o agrio y mejora la produccién de aroma que caracteriza a este
producto, dando como resultado estandares de calidad descritos el Codex Alimentarius en su
norma Codex Stan 243:2003 para las leches fermentadas, detalla que el yogur debe tener un
porcentaje minimo de acidez equivalente a 0,6%, haciendo la comparacién con su pH 4,2 a 4,4
estando en su rango promedio, ademas cabe recalcar que los valores presentados en esta
investigacién cumplen con este requisito con relaciéon al testigo comercial.

4,20
4,194
4,15
4,137
4,12

4,11

pH

4,10
4,09

4.08—

4,07

4.06—

4,05

T T T T
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Figura 6. Comparacion del pH de los tratamientos con relacion al testigo
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Acidez

El andlisis de varianza no determiné diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos (ver
tabla 6), los valores oscilaron entre 0,789 y 0,837%. Los resultados difieren al estudio de Ruiz et
al., (2009) quienes reportaron en el yogur a base de leche pasteurizada mas cultivo lactico
convencional una acidez equivalente a 1,35 (expresada como &acido lactico) para el dia 21 de
almacenamiento. No obstante, se encuentra dentro del rango presentado por Huerta (2015) quien
en su investigacion mostr6 un promedio por encima de 0,76%. De igual forma el Codex
Alimentarius en su norma Codex Stan 243:2003 detalla que el yogur debe tener un porcentaje
minimo de acidez equivalente a 0,6%, ademas cabe recalcar que los valores presentados en
esta investigacion cumplen con este requisito.

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

La acidez en comparacion con el testigo (ver figura 7) no mostré diferencias significativas
mediante la realizacion del ANOVA (ver tabla 6) los datos se ilustran en el grafico 6, evidenciando
qgue el T2 (2g/L de estabilizante CC-729 con 2,5% de grasa) obtuvo el menor porcentaje de acidez
con un promedio de 0,789%, mientras que el valor mas alto correspondié al T4 (30g/L de
estabilizante inulina con 1% de grasa) con 0,837%.

B Tratamientos ®BTestigo
0.9

0.8

0.7

Acidez

0.6

0.5

T1 T6

Figura 7. Comparacion de la acidez con los tratamientos con relacion al testigo
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°Brix

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

Al contrastar las medias de los tratamientos en comparacion con el testigo (figura 8) el T1 (2g/L
de estabilizante CC-729 con 1% de grasa de leche), T2 (2g/L de estabilizante CC-729 con 2,5%
de grasa de leche) y T3 (2g/L de estabilizante CC-729 con 4% de grasa de leche) presentaron
valores inferiores al testigo que tuvo una media de 14,3°Brix, a diferencia de los T4 (30g/L de
estabilizante inulina con 1% de grasa de leche) T5 (30g/L de estabilizante inulina con 2,5% de
grasa de leche) T6 (30g/L de estabilizante Inulina con 4% de grasa de leche) que mostraron
rangos superiores a 16°Brix, y es asi como Villalobos (2006) pone de manifiesto que la inulina
posee un sabor neutro y ligeramente dulce, detallando que esto se debe a que este Fructo-
oligosacarido presenta dulzuras equivalentes al 10% correspondiente a la sacarosa, presentando
la tendencia a incrementar los °Brix en productos agroalimentarios. De igual forma lo detalla que
el yogur debe tener un porcentaje minimo de 15 °Brix a segun lo declarado en el testigo comercial,
ademas cabe recalcar que los valores presentados en esta investigacibn cumplen con este
requisito de calidad.

B Tratamientos HETestigo
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Figura 8. Comparacion del °brix con los tratamientos con relacién al testigo
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CONCLUSIONES

Dénde se utilizé inulina 30g/L se alcanzd los menores valores de sinéresis del producto final, con
un porcentaje de grasa del 4 % present6 el menor grado de sinéresis y mayor viscosidad en el
yogur, resultando que los tipos de estabilizante (factor A) tengan incidencia altamente
significativa sobre todas las variables, reafirmando que este factor influye sobre la variable
sinéresis y viscosidad.

Mientras que el factor B no presenté diferencias significativas sobre ninguna variable,
definiéndose como la mejor caracteristica fisicoquimica del yogur en el tratamiento T5 (30g/L de
estabilizante, Inulina con 2,5% de grasa de leche), reafirmando que este factor no influye sobre
el comportamiento del pH y acidez, a diferencia de los °Brix que provoca una diferencia mas
marcada en los atributos del yogur.

Por lo tanto, se define como la mejor variante en la calidad del yogur evaluado el tratamiento T5
(30g/L de estabilizante Inulina con 2,5% de grasa).
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