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Resumen

Se caracteriz6 sensorialmente muestras de yogurt griego de la empresa fructilacteos del
campo, por un panel semi entrenado. Asimismo, se llevd a cabo un estudio de los
parametros fisico-quimicos de las mismas. El objetivo fue relacionar los parametros
sensoriales con los instrumentales (viscosidad, sinéresis, pH, acidez, solidos solubles y
totales) para identificar asi los pardmetros instrumentales que se aproximen a las
sensaciones experimentadas al consumir del yogurt griego fructilacteos (YGF). Por el lado,
sensorial por parte de los panelista se evidencio una preferencia por el YGF por su atributo
de cremosidad y acidez, mientras que por parte del consumidor se observé una preferencia
del 58% por el YGC en su mayoria fueron consumidores hombre, sin embargo en los
parametros instrumentales se revela que es su mayoria entran en el limite establecido,
menos el pardmetro de la viscosidad el cual fue de 1,02.

Palabras clave: Leches fermentadas, perfil sensorial, relacién sensorial.-instrumental, Analisis

fisicoquimicos

Abstract

Greek yogurt samples from the company fructilicteos of campo were sensorially
characterized by a semi-trained panel. Likewise, a study of the physical-chemical
parameters of the same was carried out. The objective was to correlate the sensory
parameters with the instrumental ones (viscosity, syneresis, pH, acidity, soluble and total
solids) to identify the instrumental parameters that approximate the sensations experienced
when consuming fructilacteos Greek yogurt (YGF). On the sensory side of the panelists,
there was a preference for YGF for its attribute of creaminess and acidity, while on the part
of the consumer a preference of 58% was observed by the YGC, mostly male consumers,
however in the instrumental parameters it is revealed that most of them enter the
established limit, minus the parameter of viscosity, which was 1.02.

Keywords: Fermented milks, sensory profile, sensory-instrumental correlation,

physicochemical analysis
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1 Descripcion del proyecto

1.1 Planteamiento de la pregunta o problema de investigaciéon

Un producto se disefia para satisfacer los deseos y necesidades del consumidor de forma
continuo y consistente. La empresa productora debe garantizar el mantenimiento de la
calidad disefiada. Para esto se utilizan diversos procedimientos de aseguramiento de la
calidad: pruebas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales.

El Anélisis Sensorial (AS) se refiere a la medicidn y cuantificacion de las caracteristicas de
los productos alimenticios evaluables por los sentidos humanos. En este contexto, el control
se realiza considerando los atributos de apariencia, olor, gusto y textura'. El olor y el gusto
estan relacionados con la calidad del yogurt.

Teniendo en cuenta esto, surge la pregunta: ;Podria una empresa pequeia competir con
empresas grandes usando el AS e instrumental como herramientas para mejorar la calidad
de sus productos? La determinaciéon de qué compuestos contribuyen a la calidad sensorial
y/o con ciertos parametros de calidad de interés para reducir los costos y acelerar el
desarrollo del producto y obtener medidas objetivas, confiables y reproducibles de aroma,
sabor, color y cualidades de textura’.

1.2 Justificacion en términos de necesidades y pertinencia

El consumidor actual busca alimentos de alta calidad considerando dentro de sus
expectativas ademas de aspectos organolépticos o sensoriales, propiedades nutricionales y
funcionales >*.

La calidad sensorial es la que se aprecia por los sentidos y es la que nos hace decir que algo
sabe bien, o que nos gusta o no, considerando su olor, aspecto o algunas otras
caracteristicas, tomando en cuenta esto como un factor importante en la aceptacion y éxito
de los productos’.

Se espera que para la empresa Fructilacteos los resultados de las pruebas sensoriales sean
un soporte para tomar decisiones acertadas en cuanto a la calidad sensorial, la informacion
obtenida, les permitird determinar la vida util, la calidad del material de empaque y la
aceptacion de sus productos. En general, el AS permitird medir la relacién entre los indices
sensoriales del producto y las especificaciones sensoriales que se desea obtener.
Actualmente en la empresa Fructilicteos al AS se considera una herramienta
imprescindible que permitird obtener informacidén sobre aspectos de la calidad de los
alimentos a los que no se puede tener accesos con otras técnicas analiticas.

10
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Con este proyecto se espera desarrollar el perfil sensorial con el fin de obtener un producto
en este caso un yogurt de buena calidad que pueda competir con empresas grandes, al igual
que poder comparar la correlacion de los datos y asi conocer el efecto fisicoquimico y
sensorial del producto

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Determinar el grado de acuerdo entre el andlisis instrumental y sensorial del yogurt griego
de la empresa fructilacteos

1.3.2 Especificos

* Determinar los parametros discriminativos y descriptivos con el panel sensorial.

» Identificar los perfiles de sabor y textura del yogurt griego.

e Determinar los parametros fisicoquimicos del yogurt griego.

e Determinar el grado de acuerdo entre los pardmetros sensorial e instrumental del yogurt
griego.

* Identificar Componentes principales que resuman la estructura de datos de los analisis
sensoriales e instrumentales.

11
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2 Marco teédrico y estado del arte

Actualmente se consume el yogurt por sus propiedades organolépticas, por lo que se ha
convertido en uno de los alimentos lacteos mas apetecidos del mundo con variedad de
sabores y presentaciones existentes en el mercado, por ejemplo, Yogurt natural (sin adicion
de aromas, sabores y azicares), yogurt azucarado, yogurt con edulcorantes caléricos y no
caléricos permitidos y yogurt con frutas, zumos y pulpas .

Hernandez, (2003) menciona que en la actualidad se elaboran diferentes tipos de yogurt, los
cuales difieren su composicién quimica, método de produccién sabor, consistencia, textura
y proceso post-incubacién, entre ellos yogurt aflanado, yogurt batido y yogurt liquido’.

El yogurt es un alimento rico en proteinas, minerales, enzimas y vitaminas (D y B12) las
cuales aumentan su valor nutricional convirtiéndose en un producto alternativo en la
alimentacién, especialmente si el consumidor no pudiera asimilar la lactosa ®.

Salvador y Fiszman (2004)° observaron durante un estudio realizado para evaluar la textura
y caracteristicas sensoriales de yogurt durante el almacenamiento, que se incrementé la
sinéresis en todas las temperaturas estudiadas, siendo el incremento mas notorio durante los
primeros dias y para las temperaturas mas elevadas. También realizaron un estudio
relacionado al aspecto microbiologico del yogurt, mencionan que la norma CODEX STAN
243-2003 para este producto exige que contenga 10[] UFC de bacterias viables
(Streptococcus thermofilus y Lactobacillus bulgaricus) por mililitro de yogurt como una
medida estandar generalmente aceptada. Adicionalmente, reportaron que la disminucién de
la carga microbiana va depender de la temperatura de almacenamiento que es de 5°C
durante varios dias.

Diaz et al. (2004) realizaron una investigaciéon relacionada con adiciéon de fibra y
disminucién de grasa para evaluar su efecto sobre las propiedades fisicoquimicos del
yogurt, en ello encontraron que la sinéresis disminuyo al incrementar el contenido de fibra
y reducir el nivel de grasa de la leche; asi como el coeficiente de consistencia aumento y el
indice de flujo disminuyo al incrementar el contenido de fibra. Concluyen que el
incremento de so6lidos y la disminucidn de la grasa seria favorable para reducir la sinéresis
y aumentar la viscosidad en el yogurt!°,

2.1 Analisis sensorial

El AS es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos que utilizan
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales
y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de muchos otros materiales. No existe
ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo
tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre
alimentos!!.

12
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La correlacién de los datos quimicos con los perfiles sensoriales descriptivos se aplica
cominmente para investigar los compuestos que contribuyen a los atributos sensoriales
particulares o la calidad del producto. El queso, el café y el vino, entre muchos otros
productos, se caracterizaron por correlacionar datos de perfiles volatiles especificos o no
focalizados con AS descriptivos que conducen a la identificacién de posibles compuestos
de impacto responsables del aroma, sabor y atributos sensoriales texturales >4,

La identificacion de compuestos que contribuyen a las cualidades sensoriales de los
alimentos y bebidas es importante en las investigaciones para determinar los vinculos entre
la composicion quimica y la calidad del producto, los estudios mecanisticos para
determinar qué compuestos contribuyen a los atributos sensoriales especificos y para
utilizar los andlisis instrumentales para predecir las intensidades del atributo. En los
estudios de aroma y sabor, otros métodos de seleccion incluyen el uso de conocimiento
previo de las actividades de olor compuesto y los umbrales para eliminar variables por
debajo de los limites de deteccidon. Sin embargo, se debe tener cuidado para garantizar que
los umbrales olfatorios sean precisos, ya que la matriz de muestra puede alterar la particién
volatil en el espacio libre °.

Actualmente, los beneficios nutricionales percibidos por los consumidores en diferentes
paises a nivel mundial y las caracteristicas de almacenamiento que posee el yogur estilo
griego, lo llevo a su creciente popularidad en la dltima década del siglo XIX, segin afirmé
Benezch y Maingonnat (2004). El yogur estilo griego se ha establecido como un producto

de alto valor nutritivo en comparacién con los yogures regulares '°.

2.2 Propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales mas importantes asociadas con el sentido de la vista son el
color y la apariencia. El color por su parte es considerado relevante para el caso de la
evaluacion sensorial en la industria alimenticia, debido a que esta propiedad puede hacer
que un alimento sea aceptado o rechazado de inmediato por el consumidor sin siquiera
haberlo probado'” mientras que la apariencia representa todos los atributos visibles de un
alimento y se puede afirmar que constituye un elemento fundamental en la selecciéon de un
alimento.

El gusto de un alimento es detectado por las papilas y el mensaje nervioso de éstas llega al
cerebro, donde es interpretado. El gusto de un alimento puede ser salado, dulce, amargo o
acido (también estan el picante y el alcohdlico, pero en realidad no son gustos o sabores,
sino que el primero es una sensacion dolorosa y el segundo es un adormecimiento de la
lengua); mientras que el sabor sui generis del alimento consiste en una combinacién de
gusto y aroma. Se estima que la mayor contribucién al sabor se debe al aroma !”.

13



[}
U SC La Santiago ol
el
Nl tu mundo

DE CALI

Una sustancia que produce olor debe ser volatil y las moléculas de la sustancia deben hacer
contacto con los receptores en el epitelio del 6rgano olfatorio. Para percibir un olor, la
informacion que reciben los extremos terminales del 6rgano sensorial se transmiten como
impulsos eléctricos a través de los nervios hasta el cerebro, en donde se interpreta el
mensaje. Se estima que el sentido olfatorio de los humanos tiene la capacidad para
distinguir 10 mil olores distintos. Sin embargo, el vocabulario para diferenciar entre los
muchos olores percibidos a través del 6rgano sensorial es lamentablemente inadecuado. Se
emplea la analogia en un intento para verbalizar diferencias que pueden distinguirse
nasalmente. Por ejemplo, los olores pueden caracterizarse como semejantes a la nuez, a
frutas, a aceites o mentas '3,

Debera responder a las siguientes demandas: sintesis del contexto tedrico general en el cual
se ubica el tema de la propuesta; estado actual del conocimiento del problema (nacional y
mundial); brechas que existen y vacios que se quieren llenar con el proyecto; de qué forma
la investigacidon propuesta, con fundamento en investigaciones previas, contribuird, con
probabilidades de éxito, a la solucién o comprension del problema planteado o al desarrollo
del sector de aplicacion interesado'®.

2.3 Pruebas orientadas a un producto
2.3.1 Analisis descriptivo cuantitativo

Es una técnica en donde se entrena a individuos que identifican y cuantifican en orden de
ocurrencia, Las propiedades sensoriales de un producto o de un ingrediente. Estos datos
permiten desarrollar modelos multidimensionales apropiados del producto, en una forma
cuantitativa facilmente entendible tanto en el mercado, como en medio de investigacion y
desarrollo. Esta técnica también se ha utilizado con buenos resultados ‘para generar datos
acerca de un concepto y de productos ideales antes de que se inicie propiamente su
desarrollo '°.

Este andlisis es capaz de responder a todas las caracteristicas de un producto como la
apariencia, el aroma, el sabor, la sensacion, etc. Es un método cuantitativo que permite
determinar la confiabilidad individual y de grupo. No requiere un grupo grande de jueces
(normalmente entre 6 y 10 jueces) y puede ser usado en cualquier producto %%,

2.3.2 Perfil de sabor

Esta prueba fue ideada por Little (1940), es un método cualitativo y semi cuantitativo que
consiste en describir el olor y sabor integral de un producto, asi como sus atributos
individuales. A través de él se definen el orden de aparicion de cada atributo, grado de
intensidad de cada uno de ellos, sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y
el olor 2°,

14
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2.3.3 Perfil de textura

La textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del
tacto, la vista y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién °. En
1963 se describi6 por primera vez la aplicacion de esta metddica a la evaluacion de textura
(Brandt y col. 1963). El método describe la evaluacion en fases:

a) Fase inicial y la masticatoria; en las dos primeras fases es posible evaluar las
propiedades mecéanicas y geométricas de la textura.

b) Fase residual; se evalian propiedades que se relacionan con la humedad y contenido de
grasa del alimento.

2.3.4 Analisis discriminativo

Las pruebas discriminativas consisten en comparar dos o mas muestras de un producto
alimenticio, en donde el panelista indica si se percibe la diferencia o no, ademas se utilizan
estas pruebas para describir la diferencia y para estimar su tamafio?'. Entre las pruebas de
diferenciacion las que mas se utilizan para comparar entre dos y cinco muestras a la vez
son: comparacion de pares, prueba de dio-trio y prueba triangular. Para comparar mas de
cinco muestras se utilizan pruebas de escalar de control y pruebas de ordenamiento??.

2.34.1 Comparacion de pares

Esta prueba consiste en presentar a los panelistas dos muestras del producto alimenticio a
evaluar, preguntandole en el formulario sobre alguna caracteristica que se esté evaluando
del producto como: cudl de las dos muestras es més dulce, mas insipida, méas dura o mas
acida, etc. 233,

2.3.4.2 Prueba duao- trio

Para esta prueba se presenta a los panelistas tres muestras simultaneas, de las cuales una de
ellas estd marcada como muestra de referencia con la letra “R” y dos muestras codificadas,
con numeros aleatorios como se indicd para la prueba de comparaciéon de pares, de las
cuales una de ellas es igual a la muestra patrén y la otra es diferente 22.%3,

2.3.4.3 Prueba triangular

Esta prueba consiste en presentar a los panelistas simultineamente tres muestras
codificadas, de las cuales dos son iguales y una diferente. El panelista debe identificar la

muestra diferente?>.?
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2.3.5 Analisis descriptivo

Estas pruebas permiten conocer las caracteristicas del producto alimenticio y las exigencias
del consumidor. A través de las pruebas descriptivas se realizan los cambios necesarios en
las formulaciones hasta que el producto contenga los atributos para que el producto tenga
mayor aceptacion del consumidor.?* 2*

2.3.5.1 Escala de categorias

La evaluacion sensorial a través de escalas consiste en que los panelistas respondan a cada
uno de los atributos sensoriales ubicando su valoracion sobre una escala grafica ancladas en
los bordes. A través de esta prueba se puede evaluar el color, la intensidad de los sabores
basicos, la viscosidad, la adhesividad, entre otras 2*. Debido a que los alimentos presentan
diferentes cambios de color durante la postcosecha y conservacion, se miden los pardmetros
de color a través de escalas estructuradas (en longitudes cm). O escalas multiples de color.
Lyon y col, 1988, determinaron una escala de color para los repollitos de Bruselas.??

2.4 Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas de andlisis sensorial permiten traducir las preferencias de los consumidores en
atributos bien definidos para un producto. La informacién sobre los gustos y aversiones,
preferencias y requisitos de aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de analisis
denominados pruebas orientadas al consumidor 2. Arrabal y Ciappini [2000]% sefialan que
estas pruebas deben realizarse exclusivamente con consumidores y no con evaluadores
entrenados. Las consultas a consumidores, se manejan con un enfoque diferente al perfil
sensorial descriptivo, pretendiendo estimar la respuesta de la poblacién potencial de
consumidores del producto respecto al gusto. El catador evalia simplemente el grado de

aceptabilidad del producto y su preferencia 2°.

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gusta un
producto se conocen como “pruebas cuantitativas de consumo” o “pruebas orientadas al
consumidor” (POC), ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados.
Existen tres dimensiones basicas en este tipo de investigacion: a) sensorial o hedonica, b)
conveniencia (facilidad para comprar, transportar, conservar, etc.), y, ¢) beneficios del
producto relacionados con la salud ».

24.1 Prueba heddnica
La escala mas utilizada es la escala hedénica de 9 puntos?’, aunque también existen
variantes de ésta, como son la de 7, 5 y 3 puntos o la escala gréifica de cara sonriente que se

utiliza generalmente con nifios 28. La escala de 9 puntos es una escala bipolar. Desde su
invencion en la década de 1940 2% se ha utilizado extensamente en una amplia variedad de
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productos y con un éxito considerable 2% 3!*2, Es la prueba recomendada para la mayoria de
estudios, o en proyectos de investigacion estandar, donde el objetivo es simplemente
determinar si existen diferencias entre los productos en la aceptacion del consumidor.

2.4.2 Prueba de preferencia

Estas pruebas permiten a los consumidores seleccionar entre varias muestras, indicando si
prefieren una muestra sobre otra o si no tienen preferencia. La prueba de preferencia mas
sencilla es la prueba de preferencia pareada; también se utilizan frecuentemente para

determinar la preferencia las pruebas de ordenamiento y de categorias>>.
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3 Metodologia

3.1 Analisis sensorial
3.1.1 Reclutamiento

El reclutamiento del panel de evaluacion sensorial se realiz6 entre las personas que trabajan
en la empresa fructilacteos.

3.1.2 Seleccion

Este proceso se inici0 con una clase tedrica de 30 minutos, en la que se explico la
importancia de una evaluacion sensorial, el funcionamiento de los sentidos y una breve
explicacion de las pruebas que se utilizarian en el proceso de seleccion. Posteriormente, se
realizd cinco sesiones practicas de 30 minutos cada una, donde se realizara cada uno de los
test respectivos al proceso de seleccion. La prueba de deteccion incluyo pruebas de umbral
para los gustos basicos, ordenamiento de intensidad de color, capacidad de discriminacion.

3.1.3 Prueba pruebas orientadas al producto

Los test se realizaron de acuerdo a la norma GTC 232. Este proceso se realizd durante mes
y medio en un horario de 10:00 a 11:30 am dos veces a la semana (miércoles y viernes)
realizando los test presentados a continuacion estos test.

3.1.3.1 Test de gusto basico

El test consistié en 10 soluciones con distintas concentraciones de soluto (acido citrico,
sacarosa, cloruro de sodio y metélico). Se utiliz6 para su preparacion una balanza analitica
y cuatro matraces aforados para cada solucién **. Las soluciones se prepararon segtin lo

descrito en la Tabla 1 ** usando como solvente agua destilada.

Tabla 1. Concentracion que se utilizo en la preparacion del test de gustos basicos

Muestra Gusto basico Concentracion Muestra Gusto basico Concentracion
1 Acido 1% CsHsO7 9 Dulce 12% CsH 1206
2 Acido 0,3% CsHsO4 10 Dulce 10% CeH 1206
3 Acido 0,15% CsHsO7 11 Dulce 0,5% CeH 1206
4 Acido 0,02% CsHsO7 12 Dulce 0,08% CsH1206
5 Salado 15% NaCl 13 Metalico 0,10% FeSO4
6 Salado 5% NaCl 14 Metalico 0,05% FeSO4
7 Salado 1% NaCl 15 Metélico 0,03% FeSO4
8 Salado 0,05% NaCl 16 Metalico 0,02% FeSO4

Fuente: Jellinek G. 1985
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3.1.3.2 Test de ordenamiento de color

Se prepararon las siguientes soluciones patrén: a) 5 gotas colorante negro + 500 ml agua
destilada; b) 6 gotas colorante naranja + 500 ml agua destilada; y, c¢) 5 gotas colorantes
E142 (verde acido brillante) + 500 ml de agua destilada. De las soluciones patron se
prepararon 10 muestras de acuerdo a las diluciones sefialadas en la Tabla 2 34, para cada
color.

Tabla 2. Porcentaje de concentracion de las disoluciones

N° de disolucion Concentracion N° de disolucién Concentracién
1 55% 6 30%
2 50% 7 25%
3 45% 8 20%
4 40% 9 10%
5 35% 10 0

Fuente: Jellinek G. 1985
3.1.3.3 Test para reconocer olores

Para determinar la actitud de los panelistas en el reconocimiento e individualizacién de
olores, se realizé una prueba de reconocimiento de los olores basicos que cominmente se
presentan en alimentos 3% en concordancia con la norma colombiana NTC 4503 3. Se
preparé 10 muestras ver Tabla 3 (Sustancias olorosa liquidas y solidas), se colocaron en
frascos transparentes con tapa. El panelista indica que olores percibe (sustancia olorosa,
caracteristica de la muestra), destapando el tubo de ensayo y a la vez acercando la nariz y
olfateando ligeramente, este procedimiento se repitié en las demas muestras

Tabla 3. Sustancias que se utilizo en el reconocimiento de olor

N° de muestras Material Cantidad (g)
1 Clavos 5
2 Esencia de vainilla 5
3 Coco 5
4 Canela 5
5 Ajo 5

Fuente: Jellinek G. 1985

3.1.3.4 Analisis descriptivo

Esta prueba inicio con la presentacion de los atributos que se le iba a evaluar al yogurt, con
su respectiva definicion Tabla 4, esta prueba se realizé por triplicado, esta consistio en que
los panelistas probaban el yogur y lo ubicaban en la escala dependiendo del atributo que
estuviera evaluando Figura 1.
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Tabla 4. Atributos a evaluados

Atributos Definicion

Sensacion relacionada con un producto de textura suave, homogénea, de consistencia

Cremosidad media y que se desintegra en la boca a velocidad media.
. Colocar una cucharada el producto sobre la lengua y comprimirla contra el paladar para
Suavidad L . P
percibir la cantidad de granulos o grumos.
Acidez Intensidad de sabor acido
Olor a leche Intensidad del olor a leche
Dulzor Intensidad del sabor dulce
Sabor Il %
Poco dulce Extremadamente dulce
Textura
| |
| |
Poco Cremosa Extremadamente Granulosa

Figura 1. Escala para evaluar los atributos
3.1.3.5 Prueba dio- trio

Este proceso se realizé basado a la GTC 165, Al panelista se le entregaron tres muestras
una como referencia y las otras dos muestras codificadas, las cuales el panelista probo e
identifico cudl de las muestras era igual a la referente.

3.2 Pruebas orientadas al consumidor

Este proceso se realizd en dos sitios diferentes en la universidad Santiago de Cali y en el
municipio de candelaria, donde fueron encuestadas 80 personas, a estas se les entrego dos
muestras de yogures previamente codificadas una con un yogurt comercial y la otra con el
yogurt de la empresa fructilacteos los encuestados comian un pedazo de manzana verde al
pasar de una muestra a la otra para asi borrar los residuos que pudieran haber quedado en la
lengua.

3.3 Analisis fisicoquimicos
pH. Se determiné por el método del potenciémetro 3’. Primero se calibro el potenciémetro

hasta obtener un pH neutro, Seguidamente se introdujo en sensor en una muestra de 25ml
de yogurt.
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Acidez. Se determiné por el método de titulacién por NaOH 37, Se colocé 9 mL de yogurt
en un vaso precipitado seguidamente se le adiciono 2 gotas de fenolftaleina al 1%. Después
se tituld con hidréxido de sodio 0.1 N hasta que Aparicio un color rosado que persistio de
15 segundos.

Solidos solubles. Expresados como °Bx, se determinaron con un refractometro digital
usando el método AOAC 932.12 3.

Capacidad de retencion de agua del yogur, expresada como sinéresis, se determind con
una centrifuga a 5000 rpm durante 20 min. Con este procedimiento el lacto suero se separd
y se peso.

Viscosidad. Se utiliz6 el viscosimetro a temperatura ambiente (22°C). El mejor ajuste se
dio con el modelo de Herschel-Bulkley: T = 19 + K-". En los resultados se reportaron el
esfuerzo inicial (10), el indice de consistencia (K) y el indice de fluidez (n).

Determinacion de solidos totales. Se determinaron los sélidos totales por el método
gravimétrico *’. Primero se tar6 la balanza en relacién a la capsula, Seguidamente se peso 2
g de yogurt en la capsula. Después se meti6 a secar a 80°C por 12 horas en la estufa hasta
obtener un peso constante, finalmente se pesd el residuo restante y se calculd el % de
sOlidos en relacién a los 2 gramos de muestra.

Determinacion de la densidad. Se Determind la densidad por el método del picnémetro
LBY 7. Se Utiliz6 un picnémetro de 50 mL. Se pesé 50 mL de yogurt més el peso del
picnémetro finalmente se procedi6é a tomar la medida de este peso, y luego se calculd la
densidad siguiendo la relacion siguiente.

B 0]
0000000 000 0000000000

Ecuacién 1

3.4 Analisis estadistico

Todos los datos obtenidos utilizando instrumentos es decir para la parte fisicoquimica y los
datos sensoriales se realizaron con (se realizard empleando software especializado Excel y
SPSS v18. El conjunto de datos descriptivos se analizd inicialmente para los efectos
globales significativos del producto, mediante el uso de un ANOVA de modelo mixto de 3
vias (jueces, muestras y repeticiones), con todas las interacciones bidireccionales con
jueces tratados como aleatorios. Las diferencias individuales del producto se identificaron
mediante la prueba de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Se calcularon las
correlaciones entre las calificaciones medias de los atributos y las propiedades quimicas, y
se realizaron la PCA en las calificaciones de los atributos promedio que emplean la matriz
de covarianza.

21



[}
U SC La Santiago ol
el
Nl tu mundo

DE CALI

4 Resultados
4.1 Analisis fisicoquimicos

En la tabla 5 se muestran los valores de las propiedades fisicoquimicas del yogur griego
frutilacteos, cabe a aclarar que este yogur se realiza con leche de vaca, pues dependiendo
del tipo de leche van a variar sus propiedades, en este caso, El pH y la acidez titulable (%
acido lactico) fueron 4,37 y 1,11; valores aceptables para comercializacion; dado que los
valores de acidez titulable estin dentro del rango establecido por la norma NTP: 202.092.
2014, Schmidt et al. (2012) sefiala que el rango de pH entre 4,0 y 4,4 se considera mas
cercano al ideal para yogur de leche de vaca, ya que el producto en este intervalo de pH no
presenta un sabor demasiado amargo o agrio®”. Por otro lado, De acuerdo a lo reportado por
Harper y Hall (1981) la densidad experimental de productos lacteos oscila entre 1.032 y
1.036, pero para este producto es menor la densidad siendo de 1.02 lo cual se le atribuye a
caracteristicas del proceso del filtrado de la base fermentada.

Al observar el porcentaje de humedad o contenido de so6lidos totales, los valores obtenidos
oscilan desde el 66.39 % de humedad hasta el 83.62 %,* lo que nos indica que cumple con
las especificaciones.

Para continuar, Un factor que influye en el aumento de la sinéresis es el desarrollo de la alta
acidez, al igual que la agitacion a temperaturas relativamente altas; la sinéresis en el yogurt
también se ve afectada por la presencia de aditivos como pueden ser gomas y por la adicion
de minerales aumentando el porcentaje de sinéresis *°

Los yogures griegos tienen un mayor porcentaje de sinéresis, asi como un mayor porcentaje
de acidez, lo que demuestra que la sinéresis aumenta conforme aumenta la acidez. Vélez y
Barbosa (1997) mencionan que la sinéresis es considerada como un defecto en el yogurt,
durante afios se ha establecido que la combinacién de buena firmeza sin sinéresis es
esencial para obtener un yogurt de alta calidad*!.

Tabla 5. Resultados de las propiedades fisicoquimicas

Propiedad Valor
pH a 22,5°C 437 + 2,08,E-02
Acidez (%A.L.) 1,11 + 1,53,E-04
°Bx 1,34 = 1,62,E-03
Densidad 1,02 + 0,00,E+00
ST (%) 69,20 + 0,00,E+00
Sinéresis (%) 4387 £ 5,86,E-01
Modelo Herschel- p ipdice de ﬂl.lidez’ .n 0.81
Indice de consistencia, k 0,1&
Bulkley

Esfuerzo inicial, 1o (mPa) 2,5(C
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4.2 Reclutamiento, seleccion y entrenamiento

En el proceso de reclutamiento y seleccion se llevd a cabo de acuerdo a la guia colombiana
GTC 245, a pesar que la norma dice que se debe reclutar el doble de las personas
requeridas, es decir que cuando se realice la seleccidon quede un grupo de 7 a 10 catadores,
pero como la empresa donde se realiz6 es una empresa pequefia y no tenia la suficiente
cantidad de las personas que decia la norma, se realizé con la totalidad de empleados la
cual contaba solo con cinco personas.

Cabe sefialar que se realizaron cuatro las pruebas que exige la GTC 245 para la seleccion
del personal, a pesar que al final se entrend la totalidad de jueces como se indicd
anteriormente. Para identificar ficilmente a los jueces en las pruebas, éstos se ordenaron
alfabéticamente segin sus nombres y a cada uno de ellos se le asign6 un ndmero del 1 al 5
respectivamente. La primera de las cuatro pruebas que se realizo fue el test de gustos
béasicos el cual se realizé teniendo en cuenta la tabla 1 esta prueba se hizo con una
concentracion intermedia (acido 0.3%, Salado 5%, Dulce 10% y metalico 0.05%), los
aciertos fueron contados, graficados los cuales se exhiben en la Figura 2. Los porcentajes
de aciertos de los 4 gustos bésicos variaron entre un 20% y un 60%. Sdlo el juez 2 logré
obtener un 100% de aciertos, seguidos del juez 1 con un 80% de aciertos. El porcentaje més
bajo (40%) lo obtuvo el juez 3, quien sefialé en su ficha de respuesta que el 30% de las
soluciones correspondian a agua. Esto hace pensar que las concentraciones de las
soluciones estaban bajo el umbral de identificacion de este juez. El promedio general del
panel resulté ser de 66%.

100 -
90 -
80 -
70 - 66%
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0
1 2 3 4 5

Jueces

% Aciertos

= % Aciertos Promedio del panel

Figura 2. Numero de aciertos en el test de gustos basicos

En la segunda prueba se determiné el umbral de reconocimiento esta se realiz6 con base de
la Tabla 2, usando las diferentes concentraciones de los gustos basicos utilizados los cuales
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fueron acido, salado, dulce y metalico, teniendo en cuenta esto se revelan los resultados en
la Figura 3.

100 +

Porcentaje (%)

2 3 4 5
Jueces

® Acido ®mSalado ®Dulce = Metalico

Figura 3. Conocimiento del umbral de reconocimiento de los panelistas

En el Figura 3, se puede identificar que tres de los cinco jueces obtuvieron un desempefio
igual o mayor del 50% en el reconocimiento del umbral gusto dulce, de los cuales solo el
nimero tres obtuvo un 75%. Para el caso del reconocimiento del umbral del gusto salado,
dos de los cinco jueces obtuvieron sobre un 50% de desempefio en las soluciones. Sin
embrago, el panelista tres que a pesar de tener la mayor cantidad de aciertos en el umbral
dulce, no pudo identificar el sabor salado, lo que indica es que las concentraciones de las
soluciones estaban por debajo de su umbral de reconocimiento, para el caso de la
deteccion del umbral de gusto acido, tres de los cinco obtuvieron un desempefio igual o
mas de 50% solo el nimero 2 de ellos alcanzo el 100% y por tdltimo en el umbral del gusto
metdlico solo dos pasaron el 50% siendo el numero 1 capaz de alcanzar el 100% en dicho
umbral. Al promediar por porcentajes de desempefio de los jueces es posible identificar que
el 40% de los jueces obtuvieron un porcentaje igual o mayor al 50%.

El test de reconocimiento de umbral de gusto salado fue el que obtuvo un menor porcentaje
de desempefio con respecto al gusto 4dcido y metélico, obteniendo como promedio un 39%
de acuerdo a la Tabla 6.

Tabla 6. Porcentajes de aciertos en el umbral de reconocimiento por parte de los jueces

Jueces Acido Salado Dulce Metalico
1 50 50 25 100
2 100 25 50 60
3 25 0 75 25
4 25 30 25 40
5 50 50 50 40
Promedio 50 39 45 53
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La tercera prueba que se realizo fue la prueba de ordenamiento de colores la cual se basé en
la tabla 2 con base a eso se hizo el conteo y se evidencio en el Figura 4.

100 -

90 -
80 -
70
60
50
1 2 3 4 5

Jueces

Porcentaje (%)

Naranja ™ Verde

Figura 4. Prueba ordenamiento de color por parte del panelista

De acuerdo con el Figura 4 se muestra que para el ordenamiento del color naranja y verde
todos los panelistas tuvieron un porcentaje mayor al 50% pero para el caso del color negro
ninguno de los panelista lo pudo percibir pues lo confundieron con azul oscuro dando
erroneas el ordenamiento de dicho color.

Y por ultimo se realizd la prueba de reconocimiento de aromas la cual se realiz6 apoyada
en la tabla 3, con esto se evidencio el porcentaje de aciertos en la Figura 5.

100 -
95 -
90
85 4
80 | 76%

TS5 frmmmmmm s s s s s s s s s s s e s s s s s s s s s s s s s e
70
65 -

60 -

50

1 2 3 4 5
Jueces

Aciertos(%)

B Olores === Promedio

Figura 5. Porcentaje de aciertos de reconocimiento de olores
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En la Figura 5 Se muestra que los porcentajes de olores oscilan entre 60% y 100% lo que
indica que estan por encima del 50%, asi mismo, se observa que dos de los cinco jueces
alcanzo el 100%, obteniendo un promedio del 76%.

Abhora bien, para el proceso de entrenamiento se desarroll6 la prueba discriminante duo trio.
Se determiné dos tipos de hipétesis para el ensayo y los datos obtenidos por los jueces
sensoriales se observan en la tabla 7. [10= Los panelistas no encuentran diferencia entre el
yogurt griego de la empresa fructilacteos y el yogurt griego comercial; y, [11= Los
panelistas encuentran diferencia entre el yogurt griego de la empresa fructilacteos y el
yogurt griego comercial

Tabla 7. Resultados Dio- trio
Panelista Sec 1 Sec 2 Sec 3

1 1 1 1
2
3
4
5

Respuestas correctas

Ol n| = ———
— = O =
—_— RO = = =

Respuestas incorrectas

1: acierto; 0: falla

Se obtuvo un total de 15 juicios, al consultar la tabla 8, se puede ver que para un nivel de
significancia del 5% se requiere que 12 panelistas, por ende, la interpretacion de estos
resultados se hara con esa significancia

Tabla 8. Interpretacion estadistica de prueba dio trio

Nivel de significancia

Nimero de juicios - 5% 1% 0.1%
: - - :
; ) ] )
7 7 - i
8 8 8 -
9 8 9 -
10 9 10 -
11 10 1 1
12 10 5 12
13 1 12 13
14 12 13 14
15 12 13 14

Fuente: Witting, (2001)

Por otro lado, La interpretacion de los resultados se realiz6 mediante un método no
paramétrico, conocido como chi-cuadrado*? y por una prueba dio-trio el valor de p=1/2, ya
que la probabilidad de que el catador escoja es de 1 en 2.
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Xexp? = (1Xi ~npJ-0,57) Ecuacion 2

np(1 - p)

Dénde: Xi = Numero de respuestas correctas. n = Total de ensayos realizados. p =
Probabilidad méaxima de respuestas debidas al azar. 0,5 = Factor de correccidn, se aplica
s6lo para 1gl en el cual los resultados se consignan como aciertos o fallos. (95% de
confianza)

([12-15x0,5]-0,5)2

Xexp? =
exp 15 x 0,5 (1 - 0,5)
Xexp? = 4.82
Xtab2 =3.84

Xexp2 > Xtab2

Los valores obtenidos mediante el método chi-cuadrado, nos demuestran que el Xexp2 es
mayor al Xtab? este valor se puede observar en la tabla 9, rechazandose la hip6tesis nula a
un nivel de significancia del 5%, concluyendo que los jueces encuentran diferentes las
muestras. Por ser esta una prueba discriminativa y considerando que existe el 50% de
posibilidades que los panelistas escojan la muestra correcta, se debe tener en cuenta cuales
son discriminadores (panelistas que reconocen las diferencias y seleccionan la muestra
correcta) y los no discriminadores (panelistas que adivinan y no identifican la diferencia).*
Por tal motivo se aplico la metodologia de supuestos en cada secuencia, con las siguientes
ecuaciones:

Tabla 9. Xhi- cuadrado

Gradosde  _ Niveles de significacion
libertad 10% 5% 2.5% 1%
1 2.71 3.84 5.02 6.63
2 4.61 5.99 7.38 9.21
3 6.25 7.81 9.35 11.3
4 7.78 9.49 11.1 13.3
5 9.24 11.1 12.8 15.1

Fuente: (Witting, 2001)
a) Ecuacion 3: N=D+XD
b) Ecuaciéon 4: C=D+1/2XD
¢) Ecuaciéon 5: C=D+1/2(N-D)

Donde: N: Numero de panelistas = 5. C: Numero de panelistas que contesta corretamente =
5. D: Numero de discriminadores. XD: Numero de no discriminadores (XD=N-D)
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La ecuacion 1 y 2 se despeja en funcién de D y se les compara:

D=5-XD y D=5-1/2XD
5-XD=5-1/2XD
5-5=XD-1/2XD

0=1/2XD
XD=0

Para la primera secuencia realizada se tiene que 0 panelistas no discriminan. Para el calculo
de las personas que discriminan, se desarrolla la siguiente ecuacion:

N=D+XD
D=5-0
D=5

El mismo procedimiento se realiza con las demés secuencias, obteniéndose los datos que se
observan en la tabla 10.

Tabla 10. Resultado de personas discriminadoras y no discriminadoras en prueba duo-trio

Secuencia No discriminadores Discriminadores
1 0 5
2 4 1
3 2 3
Promedio 2 3

De los panelistas que no discriminan, se debe tener en cuenta los que aciertan
Correctamente y los que no, obteniéndose las siguientes ecuaciones:

d) Ecuacién: XD=#P.A.C+#P.A.l
e) Ecuacion: #P.A.C=C-D
f) Ecuacion: #P.A.I=XD-#P.A.C

Dénde: #P.A.C= Numero de personas que aciertan correctamente. #P.A.I = Numero de
personas que aciertan incorrectamente. C= contestaron correctamente. D= Discriminadores

e) #P.A.C=C-D
#P.A.C=5-5=0

f) #P.A.I=XD- #P.A.C
#P.A.1=0-0=0

Los datos de las demaés secuencias se observan en la tabla 11.
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Tabla 11. Resultado de personas que aciertan correctamente e incorrectamente

Secuencia Adivinan correctamente Adivinan incorrectamente
1 0 0
2 2 2
3 1 1

Promedio 1 1

Se concluye que en la prueba ddo-trio, el 60% de los jueces son discriminadores y el 40%
no, en el cual dentro del grupo de personas que no discriminaron, se tiene que el 20%
acertd correctamente y el otro 20% acertd incorrectamente.

4.3 Analisis del producto por panelistas semi entrenados

El andlisis se realiz6 por triplicado, comparando el yogur griego fructilacteos (YGF) y el
yogur comercial (YFC) en el cual se observa los resultados en la tabla 12 y 13
respectivamente, con las cuales se desarroll6 un perfil sensorial de los yogures conociendo
los atributos mayoritarios para cada uno .

Tabla 12. Descripcion sensorial del yogurt griego de fructilacteos

YGF Eval Eva2 Eva3 Eva4d Eva s Promedio
Dulzor 3,53 3,97 4,20 2,17 3,10 3,39
Cremosidad 9,53 7,90 9,87 8,93 7,97 8,84
Suavidad 2,90 5,30 3,97 3,83 5,20 4,24
Acidez 6,67 4,13 8,00 8,07 8,60 7,09
Leche 4,30 3,83 4,10 4,37 5,90 4,50
Vainilla 4,85 2,10 2,05 0,30 6,25 3,11

En la Tabla 12 y 13 se observa que el atributo méas sobresaliente para el YGF es la
cremosidad seguido de la acidez, mientras que para YGC esta el dulzor seguido de la
Acidez estos atributos son atribuidos en su gran mayoria por el tipo de leche y de
microorganismos que se utilizan a la hora de la fermentacion,

Tabla 13. Descripcion sensorial del yogurt griego comercial
YGC Eval Eva2 Eva3 Eva4 Eva 5 Promedio
Cremosidad 4.9 5,0 4.90 4.80 3.90 4.7
Acidez 4.0 11,0 2.80 2.39 5.89 5.21
Suavidad 3.0 2.8 3.45 3.80 4.89 3.59
Dulzor 3.9 4.6 6.89 12.0 4.7 6.42
Leche 8.9 3.90 3.89 3.9 3.89 4.90
Vainilla 0.8 10.8 3.60 4.9 5.87 5.20

Por los microorganismos estos son muy selectivos lo que indica que depende de tu
necesidad o del toque que le quieras dar al producto, es decir si lo quieres mas o menos

acido o espesor*t.
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Mientras que, por el lado de la leche, estd mas dirigida a la parte del sabor, ya que utilizada
sea de vaca y cabra dependerd la cantidad de grasa, lactosa y proteinas que estaran
presentes en este**.

Comparando con la intensidad de las Tablas 12 y 13, se desarrolla el perfil sensorial
observado en la figura 6

Dulzor
10

Vainilla Cremosidad

Leche Suavidad

Acidez

Figura 6. Comparacion del perfil sensorial del YGF y YGC

En la Figura 6 se presentan los perfiles sensoriales para el YGF y el yogur griego comercial
(YGC). La intensidad que mas predomina en el yogurt es el atributo de cremosidad con un
58,9%, seguido del atributo de la acidez 47,3%.

La descripcion de perfil de los panelistas demostré que las intensidades de los atributos de
ambos yogures difieren entre si. Dando como resultado que en el yogur fructilacteos, los
atributos de Cremosidad y Acidez estén mayormente presente, mientras que los atributos
que se encuentren de manera minoritaria son la suavidad y el olor a leche y las
caracteristicas que aparecen escasos son dulzor y olor a vainilla. En el yogur comercial, las
propiedades mas notables son el dulzor, olor a vainilla, acidez y por ultimo de manera
reducido la suavidad

4.3.1 Analisis del producto por consumidores
Este andlisis se basado Segin Ramirez-Navas (2012), se realizaron dos pruebas de
consumo (preferencia y aceptacion). La preferencia es una expresion de mayor grado de

agrado®. La aceptacion es una experiencia caracterizada por una actitud positiva*® Lugar y
personal. Las evaluaciones sensoriales de las muestras de YCG y YGC fueron realizadas
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por un panel de 80 consumidores no entrenados de ambos sexos. La edad del panel vari6 de
16 a 46 afios.

Este encueta se realiz6 en lugares diferentes primero se realizé en la universidad Santiago
de Cali y fue finalizada en el municipio de candelaria. Basado en los datos recopilado, en
la figura 7 se evidencia la preferencia global por parte de los consumidores, donde se

obtuvo una preferencia por el yogur griego comercial con un 53% mientas que el yogur
griego fructilacteos solo con un 48%.

48%, O YGF

0,
2% BYGC

Figura 7. Preferencia global

En la figura 8 se presentan la preferencia por género, donde del 53% que obtuvo la muestra
de YGC el 30% fue por hombres y solo el 23% de mujeres, mientras que por el lado de
YGEF del 48% de preferencia global, fue preferido en su mayoria por mujeres con un 30% y
solo por los hombres un 18%.

31% 30% 30%
29%
27%

25%
239
23% g

21%
19% 8%

17%
15%

YGF YGC

Porcentaje de preferencia (%

OF oM

Figura 8. Preferencia por género
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La figura 9 muestra el porcentaje de participantes, de acuerdo con el estrato social (2 al 4),
los cuales eligieron una muestra YCG o YGC. Primero, se observa que la muestra YGC fue
preferida por el estrato 3 con un 30%, por otro lado el estrato 4 prefiere la muestra YGF

con un 9%, para finalizar se observa que para el estrato 2 tuvo un porcentaje de preferencia
por ambas muestras del 19%

35%
~ 30%
< 30%
2 25%
< 0
2 20% el o %
a.
2 15%
o 9%
E10% 2
:j 0
g 50, 4%
[aW}

0%

YGF YGC

02 @3 o4

Figura 9. Preferencia por estrato

El grado de aceptacion de las dos marcas registradas que fueron sometidas a evaluacion
sensorial en términos de olor, color y textura por parte de 80 consumidores (en la
Universidad Santiago de Cali y en el municipio de Candelaria) utilizando escalas hedonicas
de 9 puntos. En la Figura 10 se evidencia que los atributos color y textura difieren
significativamente con un (p>0,0183) y (p>0,2041) respectivamente, mientras que el olor y
el sabor se obtuvo u p<0,8946) y (p<0,9093) por lo tanto no difieren.

Olor
1,6
1,6
1.5
e Y GF
Textura Color
e Y GC
Sabor

Figura 10. Rangos promedios
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4.4 Identificacion de Componentes principales

En la figura 11 muestra el resultado bidimensional del modelo de componentes principales
ajustado para los datos de panel sensorial y consumidores, La representacion vectorial de
cada atributo, nos permite identificar rapidamente sus semejanzas y diferencias, tomando
en cuenta que cada vector representa la magnitud, direccion y sentido del atributo. Sobre
esta base, corresponde al grafico Biplot de componentes principales F1 Y F2, que en
conjunto representan un 100% de la varianza total, el grafico representa las relaciones
lineales entre las variables de los yogures, y los componentes principales. En el mapa bi-
espacial podemos observar que los puntos representan los yogures y los vectores son los
atributos.

2
1,5 1
YGF Alidez
L)
1 1
§ 0,5 Cremosidad, - Dulzor
< [ ]
2 e YGC
=z o N
[ Vainilla
-0,5 L
Leche
-1 SuavideD
-1,5
45 4 05 0 05 1 15 2
F1 (63,97 %)

Figura 11. Biplot (ejes F1 and F2: 100%)

Para el yogur YGC segun los dngulos trazados menores de 90° demuestran que existe una
fuerte relacién con los atributos “Dulzor y olor a vainilla” y con menor vinculacion se
ubica el “olor a leche”.

Finalmente, para el YGF tiene una fuerte relacion con el atributo “acidez y cremosidad” y
esto se determind esto se debe a los dngulos agudos que forman, mientras que para el
atributo “suavidad” tiene una correlacion menor.
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5 Conclusiones

En los anélisis del producto se realiz6 la descripcidon sensorial del YGC Y YGF por parte del
panel semientrenado se obtuvo que el YGF sobresale por el atributo cremosidad mientras que
el yogurt comercial por el dulzor

A los jueces semientrenados se aplic una prueba para analizar los pardmetros dismininadores
y esto se realiz6 por medio de la prueba duo trio al YGF donde se obtuvo que el 60% de los
jueces son discrminadores

En la elaboracion del perfil sensorial en el yogurt griego de fructilacteos se obtuvo una
cremosidad mas sobresaliente que el atributo dulzor todo lo contrario al perfil sensorial
obtenido en YGC.

En los anélisis fisicoquimicos se obtuvo un porcentaje de sinéresis muy grande de 43.87% lo
que se le atribuye al acidez presente en el yogurt ya que entre mas acido sea este mas sinéresis
va a presentar.

Se determind que el consumidor femenino prefiere un yogur griego cremoso y acido, mientras
que el consumidor masculino prefiere un producto con mayor dulzor y con olor a vainilla, es
decir las mujeres prefieren un producto donde predomine la textura y el sabor mientras que el
publico masculino el sabor y el olor.

En la identificaciéon de los componentes principales del YGC y YGF el cual se realizé por
medio grafico biodimensional llamado biplot se determind que para YGC hay una relacion
fuerte entre dulzor y olor a vainilla mientras que para YGF Ia relacion fuerte esta entre la
cremosidad y la acidez.

6 Recomendaciones
Se sugiere a la empresa "FRUTILACTEOS DEL CAMPO." que finalizada la tesis, se

continué con el entrenamiento y aplicacién de pruebas a los jueces sensorial, para que los
mismos no pierdan las habilidades adquiridas anteriormente.
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7 Anexos

7.1 Poster presentando resultados parciales

Poster presentado en el V Seminario Internacional de Investigaciones Agroindustriales,
realizado en Guadalajara de Buga, 4-5 de octubre, 2018. En este evento se obtuvo el primer

lugar.
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INTRODUCCION METODOLOGIA

El yogurt es un producto que se consume por
sus propiedades organolépticas y valor
nutricional. Es uno de los alimentos lacteos
mas apetecidos del mundo. Se puede
encontrar  diversas  presentaciones. En
Colombla actualmente. varias empresas estan

en la p ion de yogurt
griego, como una alternativa saludable,
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En la reclusion y seleccién del personal

Tabla 2. significancia para dos muestras

Tabla 5. Resultados Tabla 6. Resultados

N . e S T T—— solidos solubles de capacidad de
se realizo con todos los trabajadores de et Lo e retencion de agua
la planta la cuenta con 5 personas, se £ 3 (13 % ™ [} 2] o 7
desarrollo una pruebas llama Duo trio - - - M By Muestas | Sindresis (%)
obteniendo como resultado la Tabla 1. W 1;;}; Mt 24
Tabla 1. Resultados prueba Duo- trio
e 1;';“1.50“ M2 u8
Panel. Namero de sesiones y
al 134142
4901 | 008 | 4230 | 1006 | 862 2015 3 2%9°C M3 a7
1 X X X
5 " T " Por otro lado, en andlisis fisicoquimico se  Continuando se determino los solidos
3 . 3 & realizé por triplicado a la muestra de totales con la diferencia de peso hasta
yogurt el pH (Tabla 3), Acidez (Tabla 4), obtener un peso constante (ecuacion 1),
4 S L X solidos solubles (Tabla 5) y retencién de  también se calculo la densidad con ayuda
5 u X x agua (Tabla 6) de un picnémetro de 50ml (ecuacion 2).
Total | 5 0 3 2 4 1

El numero de respuestas correctas en las
repeticiones es de: 5 + 3 +4 = 21,
Entonces hay 12 respuestas correctas de
un total de 15 juicios.

Observando la Tabla 2 de significancia
para dos muestras se tiene un nivel de
probabilidad del 5%.

Tabla 3. Resultados Tabla 4. Resultado

de pH de acidez
Muestras H Muestra Ackder
L {Acido latico)
B 439a217°C Hi 1,12%
M2 436223.1°C 12 1,1%
M3 4352229°C M3 109%

CONCLUSIONES

Los resultados del andlisis fisicogquimico
fueron los esperados pues estan dentro
de las especificaciones del yogurt griego.
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En la parte sensorial la parte de sensorial
la prueba de Duo trio se obtuvo un
resultado optimo pues se tuvo un nivel

de probabilidad del 5%.
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... Crisol con muestra — crisol solo
Sr= - » 100
crisol solo — peso contante

17,33120 -16,3195

ST= 1;_340; n.';nq *100 = 69.20%
ni
_P_ 52,1005g = g
=y Soml 1022019/,
Ecuacion 2
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