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RESUMEN EJECUTIVO

El calostro bovino es considerado como un destacado alimento nutritivo porque
contiene una significativa concentracion de proteinas, inmunoglobulinas, vitaminas,
minerales, bactericidas y factores de crecimiento, debido a esto, se puede considerar

como un elemento ideal para la suplementacion alimentaria humana.

Es por esto, que en este estudio se aplicaron diferentes porcentajes de calostro para la
obtencion de un yogur griego, ademas, se adiciond chocolate amargo como un
elemento que contrarresta el sabor acido del yogur. Con el proposito de evidenciar al
tratamiento con mejor aceptabilidad, se evalu6 mediante analisis sensorial. El
tratamiento con mejor aceptacion por sus caracteristicas sensoriales fue el yogur griego
con 20 por ciento calostro y 80 por ciento leche. El contenido de proteina fue 63,8 por
ciento y la cantidad de grasa 2,55 por ciento, lo cual se asemeja al limite minimo que
dicta la norma ecuatoriana para leches fermentadas. Ademas, se realiz6 un recuento de
microorganismos (Coliformes totales, Escherichia coli, Mohos y levaduras) para
asegurar la inocuidad del producto resultante, donde el recuento fue menor a 10 UFC
por gramo. También, se realiz6 el recuento de bacterias acido-lacticas, dando como
resultado 20000000 UFC por gramo, superior a la cantidad de microorganismos que
sefiala la normativa técnica para leches fermentadas concentradas (10000000 UFC por

gramo).

La cantidad de proteina resultante pudo haber sido afectado por la incorporacion de
calostro de vaca en la formulacién de yogur griego, ademas, el contenido de grasa no
se vio afectado de manera considerable porque el calostro tiene menor cantidad de
lipidos con respecto a la leche madura.

Palabras clave: Yogur griego, productos lacteos, calostro bovino, leche de vaca,

chocolate amargo, leche fermentada concentrada.
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ABSTRACT

Bovine colostrum is considered an outstanding nutritious food because it contains a
significant concentration of proteins, immunoglobulins, vitamins, minerals,
bactericides and growth factors, and because of this, it can be considered an ideal

element for human food supplementation.

For this reason, in this study different percentages of colostrum were applied to obtain
a Greek yogurt, and bitter chocolate was added as an element that counteracts the sour
taste of yogurt. In order to show the treatment with the best acceptability, it was
evaluated by sensory analysis. The treatment with the best acceptance due to its
sensory characteristics was Greek yogurt with 20 percent colostrum and 80 percent
milk. The protein content was 63.8 percent and the fat content was 2.55 percent, which
is close to the minimum limit established by the Ecuadorian standard for fermented
milks. In addition, a microorganism count (total coliforms, Escherichia coli, molds and
yeasts) was performed to ensure the safety of the resulting product. Lactic acid bacteria
were also counted, resulting in a count of 20000000 CFU per gram, higher than the
number of microorganisms indicated in the technical standards for concentrated
fermented milks (10000000 CFU per gram).

The resulting amount of protein could have been affected by the incorporation of cow
colostrum in the Greek yogurt formulation; in addition, the fat content was not
considerably affected because colostrum has a lower amount of lipids compared to

mature milk.

Keywords: Greek yogurt, dairy products, bovine colostrum, cow's milk, bitter

chocolate, concentrated fermented milk.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Calostro bovino

El calostro bovino es conocido como la primera secrecion mamaria que producen las
hembras mamiferas luego del parto (Reyes-Portillo et al., 2020). Este fluido es
liberado en los primeros 5 a 7 dias después del parto (Marnila & Korhonen, 2011),
se distingue de la leche madura por su alto contenido en nutrientes y moléculas
bioldgicamente activas que tienen la capacidad de modular el sistema inmunitario
humano, como lactoferrina, lisozima, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas y factores de

crecimiento (Gomes et al., 2021).

Este fluido lacteo posee macronutrientes como proteinas, carbohidratos y grasas (El-
Loly, 2022), ademéas, contiene micronutrientes como vitaminas, minerales y
antioxidantes, por este motivo, se ha utilizado en la alimentacion humana como un
suplemento o productos a base de calostro bovino, cabe mencionar que existen
evidencias que han demostrado una mejoria considerable en el sistema gastrointestinal

por su consumo (Reyes-Portillo et al., 2020).

1.1.2 Contenido nutricional del Calostro

Entre los micronutrientes mas significativos estan las vitaminas liposolubles A, D, E
y K (Retinol, tocoferol, colecalciferol y filoquinona), que son esenciales para el
mantenimiento y promocion de una excelente salud (Bagwe et al., 2015). Los
componentes bioactivos mas importantes presentes en el calostro bovino son:
inmunoglobulinas (1IgG1 que comprende un 80% de su totalidad) (Sienkiewicz et al.,
2021), factores de crecimiento (factor de crecimiento similar a la insulina-1, factor de
crecimiento transformante beta-2) (El-Loly, 2022), hormona del crecimiento y
sustancias antimicrobianas, como la lactoferrina, lisozima y lactoperoxidasa (esta
enzima tiene poca presencia en el calostro bovino), estas sustancias intervienen en el
mantenimiento y moderacion de un ambiente inmunoprotector robusto (Hyrslova et
al., 2018).



Es importante mencionar que las inmunoglobulinas son reconocidas por sus beneficios
en los seres humanos hablando en términos de respuesta inmunogeénica, es decir,
cuando los huéspedes estdn comprometidos por cuerpos extrafios (antigenos), los
anticuerpos se unen, reconocen y eliminan las bacterias, virus, toxinas, entre otros
antigenos. Hay que sefalar que los niveles de inmunoglobulinas presentes en el
calostro bovino representan unas 100 veces con respecto a la leche convencional

madura (Feeney et al., 2018).

Otro componente importante del calostro bovino es la lactoferrina, que es una
glicoproteina que se une al hierro que esta presente en secreciones del cuerpo como
lagrimas, el sudor, el semen, la saliva y el calostro (McGrath et al., 2016). La
investigacion tiene en su palmarés evidencia acerca de la alta tasa de resistencia a la
digestion, ademas, de reducir la carga microbiana patdgena y por ende promover los

beneficios a la salud intestinal en infantes (Manzoni, 2019).

De la misma manera la lisozima tiene una caracteristica denominada accion
antimicrobiana que hidroliza la capa de peptidoglicano de la pared celular bacteriana,
ocasionando de esta manera la lisis de las células Gram positivas y negativas
(Menchetti et al., 2016). La concentracion de esta enzima que posee el calostro bovino
varia de manera considerable con respecto a la leche cruda o leche madura (0.14-0.7;
0.07-0.6 mg/L respectivamente) (Mehra et al., 2021).

El calostro bovino es poseedor de aproximadamente 50 polipéptidos denominados
factores de crecimiento, los principales factores de crecimiento incluyen factor de
crecimiento epidérmico (EGF), betacelulina (BTC), factor de crecimiento similar a la
insulina (IGF-1), factor de crecimiento transformante Bl (TGF-B1), factor de
crecimiento de fibroblastos 1y 2 (FGF1y FGF2) y factor de crecimiento derivado de
plaquetas (PDGF) (McGrath et al., 2016). La funcién de estos péptidos bioactivos
cambia de acuerdo con la longitud y secuencia de aminoacidos. Estudios demuestran
gue muchos de los péptidos que contienen la leche y el calostro de vaca muestran
funciones antihipertensivas, antioxidantes, antimicrobianas e inmunomoduladoras
(Korhonen, 2011).

Hay que considerar que los elementos bioactivos pueden diferir de manera
significativa debido a distintos factores, estos comprenden el nimero de lactancia, la



edad del mamifero, raza, volumen del primer ordefio, régimen de alimentacidn, manejo
de alimentos e incluso la estacion del afio en que se provee el calostro bovino (Puppel
et al., 2019). Pero uno de los factores influyentes es durante la recoleccion después del
parto, puesto que, los niveles de inmunoglobulinas G (IgG) (incluido varios
constituyentes del factor de crecimiento) disminuyen rapidamente en los dias 2 y 3

luego del nacimiento del mamifero (Playford et al., 2020).

Una vaca considerada sana puede producir aproximadamente entre 5 y 10 litros de
calostro por ordefio (Moore et al., 2009), esta cantidad suele superar las necesidades
del ternero recién nacido. Por consiguiente, su excedente puede ser utilizado en la
produccidn de diversos alimentos, suplementos 0 medicamentos. Pero es indispensable
tomar en cuenta el cuidado que se lleve a cabo durante el almacenamiento y
procesamiento con el objetivo de no comprometer la bioactividad de sus componentes

y su eventual pérdida del efecto terapéutico (Anderson et al., 2019).

En vista de que el calostro bovino posee una temperatura de coagulacion baja, no
puede tener un calentamiento que exceda los 65°C, por tal motivo, es recomendable
realizar una pasteurizacion a temperatura baja y tiempo prolongado. En este contexto,
al disminuir la intensidad del tratamiento térmico, las posibilidades de pérdidas de
compuestos bioactivos como la inmunoglobulina G (IgG) es minima. Sin embargo, es
indispensable llevar a cabo varios estudios que verifiquen la incidencia del tratamiento
térmico en la calidad de calostro y su composiciéon bioactiva (Batista da Silva
Galdino et al., 2021).

1.1.3 Laindustria del calostro bovino

A causa de las caracteristicas positivas de los componentes de este fluido lacteo, su
demanda a nivel global se ha ido incrementando de manera gradual, pero la produccion
de calostro es sumamente limitada, puede llegar a ser inferior al 1% si se compara con
la leche tradicional, esto ocasiona un oObice para llenar la brecha entre la oferta y la
demanda (An et al., 2021).

Este liquido nutritivo es producido de manera comercial en diferentes presentaciones:
en forma de polvo, concentrado, pastillas, leches y bebidas suplementadas, yogures,

mantequillas e incluso chicle o goma de mascar. Pero estos productos no estan



garantizando la adecuada calidad, cantidad y biodisponibilidad de sus componentes

mas importantes (Sienkiewicz et al., 2021).

Aungue hay evidencia de la contribucion del calostro bovino en la restauracion y un
mantenimiento adecuado de la salud intestinal, posteriormente se deben realizar
investigaciones donde su principal objetivo sea estudiar de forma optima los
mecanismos de accion involucrados en el efecto protector de este fluido lactico en lo
que respecta al tracto gastrointestinal, ademas, es necesario involucrarse por completo
en los métodos de procesamiento, pero a nivel industrial, con la finalidad de conservar
satisfactoriamente la integridad de los elementos bioactivos en los productos de

calostro (Gomes et al., 2021).

1.1.4 Yogur

El yogur en general es obtenido mediante la fermentacion de microorganismos
especificos de la leche, conocidas como bacterias acido lacticas (Costa et al., 2019).
Cabe mencionar que la mayoria de yogures son leche fermentada acidificada con
bacterias viables y bien definidas (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophiles) (Fisberg & Machado, 2015). Los yogures concentrados entran en la
categoria con mayor demanda a nivel mundial, los cuales reciben diferentes
denominaciones de acuerdo a su origen, como labneh (Oriente), skyr (Islandia),
shrikhand (India) y yogur griego (Aryana & Olson, 2017).

1.1.5 Yogur griego

El yogur tipo griego es un producto alimenticio perteneciente a la familia de los
lacteos, predominante por su alto contenido de proteinas y bajo en grasa, se lo
considera un alimento saludable con un importante valor para la nutricién humana. La
produccion de este fluido semisolido requiere cantidades considerables de materia
prima en este caso la leche, ademas, genera un coproducto (crema) y un subproducto

(suero) de sobresaliente valor (Houssard et al., 2021).

Esta presentacion de yogur es uno de los productos lacteos con mayor crecimiento a
nivel industrial. También se los denomina yogur colado, puesto que, se obtiene
mediante la filtracion del suero. El resultado final del proceso de drenaje es un yogur
tipo griego con caracteristicas particulares como la significativa cantidad de solidos

totales y un porcentaje minimo de lactosa en comparacion con el yogur tradicional.
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Por ser un yogur semisélido o concentrado, posee caracteristicas particulares

diferentes a un yogur convencional (Gyawali et al., 2022).

El yogur griego es un alimento que ha recibido un proceso de filtrado para separar el
suero de la cuajada (Desai et al., 2013), en otras palabras, es un producto entre la leche
fermentada y el queso fresco, que al ser filtrado da como resultado un fluido semisélido
(Nsabimana et al., 2005). En distintos paises como los Estados Unidos no existe un
estandar legal para este tipo de producto, no obstante, debe contener un minimo de
proteinas (5.6%) con respecto al yogur normal (2.7%) (Desai et al., 2013). De igual
manera, lanormatécnica ecuatoriana (NTE) considera a este tipo de lacteo como leche
fermentada concentrada cuya proteina tiene un aumento considerable minimo de 5.6%
(NTE INEN 2395, 2011).

La gran aceptacion del yogur griego se debe a sus propiedades estructurales y
reoldgicas. Para considerarlo con la denominacion griego es indispensable que cuente
con una consistencia suave, firme, cuerpo viscoso y cohesion hasta el punto de ser
consumido mediante la utilizacion de una cuchara. La consistencia es uno los atributos
mas importantes de aceptacion que consideran los consumidores de este tipo de

producto (Ramos et al., 2009).

1.1.6 Beneficios del yogur griego

Los beneficios hacia la salud de las personas por el consumo de productos alimenticios
ricos en proteina han permitido el crecimiento significativo del consumo de yogur
concentrado (Abou Jaoude et al., 2010). EI yogur griego tiene en promedio entre 8.2
y 10.4 % de proteinas totales, 6.4 y 10.7 % de grasas totales, 1.1y 1.3 % de minerales
y un rango de pH de 3.67 a 4.05, ademas, abarca un mayor nimero de microorganismos
viables con respecto a los yogures convencionales. En cuanto al aspecto visual, se
distingue por su textura consistente y cremosa (Uduwerella et al., 2018), minima
sinéresis, ligera acidez (alrededor de 1.8-2.0%) y una concentracién de lactosa cercano
a 6.0% (Nsabimana et al., 2005). La combinacion con frutas o cereales ricos en fibra
y compuestos bioactivos puede resultar beneficioso hacia la salud de forma
significativa (Dabija et al., 2018).



1.1.7 Contenido nutricional del yogur griego

Generalmente, el contenido de solidos totales varia entre 23-25 g por cada 100 gramos
de producto, este fluido semisolido presenta caracteristicas especificas como el color
crema/blanco, un cuerpo suave Yy terso, presenta una ideal capacidad de untar con
minima sinéresis, ademas, cuenta con un sabor limpio y ligeramente acido. La
percepcion baja de acidez es debido a que es camuflado por su alto contenido de grasa,
alrededor de 10 g por cada 100 g, puesto que, la acidez titulable puede estar entre 1.8-

2.0 % representando como acido lactico (Nsabimana et al., 2005).

Es indispensable mencionar que el numero de bacterias de este tipo de yogur en
promedio es superior al tradicional. El yogur griego tiene aproximadamente 2000
millones de bacterias/gramo de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophiles. Esta peculiar caracteristica es por la tendencia de estas bacterias a
permanecer o retenerse en la cuajada durante el proceso de concentracion en lugar de

drenarse junto con el suero (Nsabimana et al., 2005).

1.1.8 Consideraciones generales del proceso para obtencion de yogur griego

En el proceso de elaboracion de este producto se debe tomar en cuenta ciertas
consideraciones como la temperatura de la leche durante la adiciéon del cultivo
iniciador, la temperatura ideal es de 42°C. De igual manera la incubacion se lo debe
realizar a una temperatura aproximada de 42°C. Ademas, es indispensable realizar el
proceso de drenaje del suero o concentracion del yogur a una temperatura alrededor

de 5°C por un tiempo cercano a 6 horas (Campos et al., 2018).

Cabe destacar la temperatura de almacenamiento porque a 7°C puede mantenerse sin
presentar signos de deterioro por dos semanas. En general, las propiedades de
conservacién de productos lacteos pueden ir mejorando mediante tratamientos como
pasteurizacion, refrigeracion, deshidratacion, ademas, puede ser afiadido conservantes

sintéticos (Nsabimana et al., 2005).

El almacenamiento en refrigeracion a 7°C por 14 dias de un yogur estilo griego no
causo una disminucién considerable del nimero de bacterias, indicando de esta manera
una relativa resistencia de estas bacterias a la acidez y al entorno de refrigeracion
(Nsabimana et al., 2005).



1.1.9 Chocolate amargo y su composicion

Por otro lado, uno de los alimentos con mayor demanda a nivel mundial es el chocolate.
En general, para su elaboracion se incorpora granos de cacao tostados y particulas muy
finas de azucar, en ocasiones sin la necesidad de utilizar manteca de cacao (Nouri et
al., 2019). En particular, actia como un estimulante ligero por la presencia de tres
sustancias: cafeina, teobromina y feniletilamina, por tanto, al utilizarlo como parte de
productos alimenticios tiene como efecto en las personas una sensacion de satisfaccion
(Valdez & Gutiérrez, 2016).

En especifico, las metilxantinas que estan compuestos por dos tercios de teobromina
y un tercio de cafeina no solo tienen un efecto estimulante en los consumidores,
adicionalmente, confieren la sensacion de amargo al cacao. Ademas, la teobromina
posee propiedades diuréticas, vasodilatadoras, relajantes del musculo liso y

estimulantes del corazon (di Giuseppe et al., 2012).

El chocolate es un producto homogéneo que se fabrica mediante la combinacion de
dos 0 mas ingredientes como pasta de cacao, manteca de cacao, cacao endulzado, sin
mencionar elementos alternos (lacteos y aditivos alimentarios) que pueden ser
incorporados. Hay varios tipos de chocolate, pero el denominado amargo debe
presentar ciertos componentes, manteca de cacao (> 22%), cacao desgrasado (> 18%),
solidos totales de cacao (< 40%), grasa vegetal distinta a la manteca de cacao (< 5%),
ademas, su contenido de azUcares debe ser menor del 40% (Rodriguez-Rodriguez &
Albarran-Rodriguez, 2019).

Es importante sefialar que el chocolate amargo posee un color marrén oscuro, misma
que en su elaboracién lo combinan con cocoa en polvo tostado a temperaturas altas,
manteca de cacao y azUcar (Valdez & Gutiérrez, 2016). Posee un fuente rica en
compuestos fenolicos totales, catequina, cafeina, epicatequina, flavonoides, entre
otros, que proporcionan la caracteristica sensacion de amargor, sabor acido, sabor a
cacao, Y su astringencia; sin embargo puede afectar de forma negativa la aceptacion
del chocolate (das Virgens et al., 2021).

Los productos con un gran porcentaje de antioxidantes como los polifenoles han tenido
un progreso importante en cuanto a consumo a nivel mundial porque van en forma

paralela con los beneficiosos hacia la salud de los seres humanos. El chocolate amargo



presenta un contenido de polifenoles similar al de un té verde y superior al de manzana,
considerando de esta manera un alimento funcional. En los productos elaborados a
partir de cacao la actividad antioxidante es alta, siendo mucho mas significativa o con

mayor relevancia en el licor puro de cacao o chocolate amargo (Perea et al., 2009).

Las propiedades antioxidantes que posee los polifenoles del cacao tienen una reaccion
positiva frente a diferentes enfermedades de tipo cardiovascular, procesos
inflamatorios y hasta el cancer. De hecho, los polifenoles que estan presentes en el
cacao inducen la vasodilatacion coronaria, aumentan las concentraciones de Oxido
nitrico (NO) en el endotelio provocando de esta manera la relajacion vascular,
mejorando la funcion vascular y disminuyendo la adhesion plaquetaria (Andujar et
al., 2012). Ademas, poseen efectos quimiopreventivos en enfermedades crénicas como
el cancer, ya que, inhiben el crecimiento de varias lineas de células cancerosas, en

particular en la patologia del colon (Andujar et al., 2012).

El chocolate amargo proporciona aproximadamente 449 a 534 kcal por cada 100 g de
producto, contiene minerales como calcio, fosforo y vitaminas del complejo B,
ademas, aporta con sustancias estimulantes del sistema nervioso como cafeina,
anandamida, teobromina, fenilalanina, serotonina y polifenoles como los flavonoles.
(Rodriguez-Rodriguez & Albarran-Rodriguez, 2019).

Hay que mencionar que el cacao contiene 12-18% de flavonoides en base seca, tiene
una cantidad superior con respecto a otros alimentos como la manzana, cebolla y vino.
Este peculiar nivel de flavonoides hace que una de sus caracteristicas sensoriales sea
predominante como es el amargor, lo que confiere la denominacién de chocolate
amargo (Hurst et al., 2008). Ademas, este componente restringe la degeneracion de
las neuronas debido a que interacttan con proteinas de sefializacién que son esenciales
en las vias de supervivencia. Entonces, los flavonoides tienen la capacidad de proteger

contra enfermedades neuronales como Alzheimer y Parkinson (Spencer, 2009).

Entre otras caracteristicas los derivados del cacao, en este caso el chocolate amargo,
se considera un alimento funcional debido a sus propiedades antidiabéticas,
antiinflamatorias y antimicrobianas. También tiene un papel bien establecido en el
control del peso y la alteracion de un perfil de lipidos hacia una direccion saludable
(Samanta et al., 2022).



Finalmente, un componente que posee el cacao con un interés particular es la
teobromina, que pertenece a la categoria de los alcaloides de purina que se caracterizan
por brindar un sustancioso beneficio en la parte fisiologica (Ashihara et al., 2011). La
biodisponibilidad con la que cuenta es superior a la proacinidina (Neufingerl et al.,
2013). Este componente aumenta el nivel de colesterol bueno (HDL) en la sangre.
Ademas, puede estimular el musculo cardiaco y relajar los musculos lisos bronquiales
en los pulmones, mismos que desempefian un papel importante en la transmision de
sefiales intracelulares (Blinks et al., 1972). El destacado papel como antioxidante lo

cataloga como ideal para tratar trastornos de tipo depresivo (Scapagnini et al., 2012).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Aplicar el calostro bovino en la elaboracion de yogur griego saborizado con chocolate

amargo.

1.2.2 Objetivos especificos
e Obtener un yogur griego aplicando una mezcla de leche con calostro
bovino.
e Determinar la mejor formulacion del producto terminado mediante
andlisis sensorial.
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y calidad microbioldgica

del producto resultante como el mejor tratamiento.



CAPITULO I

METODOLOGIA

Las pruebas experimentales fueron realizadas en los laboratorios 2.1, 2.2 y Sala de
Cata de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la

Universidad Técnica de Ambato.

2.1 Materiales

2.1.1 Materia prima

La leche utilizada fue obtenida de un proveedor del caton Tisaleo, se respeto la cadena
de frio adecuada para este fluido lacteo, desde su recepcion hasta llegar a los
laboratorios de la FCIAB. El calostro bovino se consiguié de una hacienda del canton
Alausi, para no perder sus caracteristicas fisicoquimicas se congel6 hasta el dia de la
elaboracion del yogur griego y se respetd la cadena de frio hasta su traslado a los
laboratorios de la FCIAB. La leche en polvo (marca Nutrileche) y el indculo comercial
(yogur natural marca Tony) fue adquirido del supermercado Megamaxi. El cacao seco
para la elaboracion de chocolate amargo fue obtenido de un local comercial del canton
El Triunfo.

2.1.2 Insumos y utensilios

e C(Cedazo
e Cucharas
e Lienzo

e Envases de 1000ml, 1500ml
e Ollas
e Vasos de precipitacién 500mi
e TermoOmetro
e Probetas 1000ml
o Cajas Petri
e Micropipetas de
e Puntas de micropipetas
e Tubos bacterioldgicos
e Agitadores magnéticos
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e Gradillas
e Frascos de boca ancha

e Erlenmeyer 100 y 500ml

2.1.3 Reactivos
e Agua destilada
e Agar PDA
e Petri film para bacterias acido lacticas, Coliformes totales, E.coli, Mohos y
levaduras

e Solucion peptona al 0,1%

2.1.4 Equipos de laboratorio
e Autoclave
e Incubadora
e Balanza
e Potenciometro
e Cocineta eléctrica
e Refrigeradora

e Cabina de flujo laminar

2.2 Meétodos
2.2.1 Elaboracion de yogur griego con calostro bovino
2.2.1.1 Recepcion de la materia prima

La leche bovina se sometio a las respectivas pruebas de calidad como: densidad, pH,

y acidez para confirmar el buen estado de esta materia prima.

2.2.1.2 Pasterizacion de leche y calostro bovino

Luego de verificar la calidad de la materia prima se procedié a pasteurizar tanto la
leche como el calostro bovino. Para esto se tomd en cuenta el tratamiento térmico
correspondiente a leches fermentadas. Los dos fluidos fueron expuestos a una
temperatura correspondiente de 72°C por 15 segundos (NTE INEN 10, 2012),
mediante la utilizacion de una cocineta eléctrica. Seguido se dejé a temperatura
ambiente los dos fluidos lacteos hasta alcanzar una temperatura de 42°C (Candido de
Souza et al., 2021).
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2.2.1.3 Desarrollo del yogur griego
Para continuar con el proceso se incubd la mezcla homogénea a una temperatura
cercana a los 42°C por un periodo de tiempo de 12 horas hasta alcanzar un pH proximal

de 4.6, este valor dio por finalizado la fermentacién del yogur (Campos et al., 2018).

Una vez obtenido el yogur fermentado se procedié a drenar el suero de forma parcial
utilizando un lienzo y un envase de plastico abierto para la recepcién del suero, esta
etapa se lo realiz6 en condiciones de refrigeracion a una temperatura de 4°C por un
lapso de 6 horas aproximadamente (Candido de Souza et al., 2021), utilizando una

refrigeradora convencional.

Finalmente, se envasd en contenedores de 1.5 litros y fue almacenado a una
temperatura de 4°C aproximadamente. Es importante mencionar que el chocolate
amargo previamente elaborado se coloco en la base del recipiente para luego ser

adicionado el yogur griego durante el proceso de cata.

2.2.2 Desarrollo de chocolate amargo

2.2.2.1 Recepcion
Se verificd que los granos de cacao presenten un buen aspecto fisico, hasta su
utilizacion, se lo almacen6 en un lugar fresco y seco, con el objetivo de preservarlo en

un ambiente sin humedad, lo que perjudicaria su vida de anaquel (Barisic et al., 2019).

2.2.2.2 Tostado

Los granos de cacao fueron expuestos a una temperatura de 120 a 150 °C por un
periodo de tiempo de 30 minutos aproximadamente (Samanta et al., 2022). Este
proceso térmico ayudé a descontaminar los granos de cacao y a desprender la cascarilla
(Barisi¢ et al., 2019).

2.2.2.3 Descascarillado

Una vez tostado, el siguiente ciclo consistio en retirar la cascarilla del grano. Luego de
haber expuesto el cacao a un proceso térmico facilitdé de manera significativa la
separacion de la capa externa del grano de este fruto (Barisic et al., 2019). Esto se

realiz6 de manera manual, separando la semilla de la cascarilla.
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2.2.2.4 Molienda
Luego de retirar la cascarilla se procedio a triturar el cacao, esta fase es de gran
importancia porque permitio obtener un tamafio de particula uniforme (Barisi¢ et al.,

2019). De la molienda resulta la pasta de cacao al 100%.

Una vez obtenido el chocolate amargo se realizo el jarabe o sirope de chocolate, para
ello se utiliz6 cocoa de la marca Universal, leche entera de marca Nutrileche. Una vez
incorporado todos los ingredientes se procedié a mezclar y se obtuvo un producto
homogeéneo con sabor aceptable.

2.2.3 Determinacion del mejor tratamiento mediante analisis sensorial
Para esta evaluacion se contd con la participacion de 30 panelistas no entrenados. Los
panelistas tenian edades entre los 19 y 23 afios.

2.2.3.1 Analisis de la aceptacion

2.2.3.1.1 Prueba hedonica de nueve puntos

Los panelistas no entrenados fueron sometidos a una evaluacion de muestras en
envases idénticos codificados con numeros aleatorios de tres digitos. Las siete
muestras consistian en 5 tratamientos y dos muestras control como se muestra en la
Tabla 2. La escala iba desde “me disgusta extremadamente” hasta “me gusta
extremadamente”, los panelistas indicaron de manera adecuada a que categoria
pertenecia cada muestra de acuerdo con su preferencia. Se realiz6 para los perfiles de
olor, color, sabor y textura. En el anexo 3 se puede observar de mejor manera la boleta
0 cuestionario para la prueba heddnica. Para el analisis de datos, los valores
correspondientes a los puntajes numeéricos se tabularon y se analizaron mediante un
ANOVA con una prueba Tuckey (p > 0,05) para verificar si existe o no diferencia
significativa entre las dos muestras control y los cinco tratamientos (Ramirez-Navas,
2012).

Tabla 1. Concentraciones de calostro y leche

Tratamiento Codigo  Calostro (%) Leche (%) Total

control 1 100 0 100 100
control 2 101 100 0 100
T1 109 10 90 100
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T2 208 20 80 100

T3 307 30 70 100
T4 406 40 60 100
T5 505 50 50 100

Elaborado por: Walter Supe

Tabla 2. Puntajes por categoria

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta Me gusta levemente
extremadamente
2 Me disgusta mucho Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta

Elaborado por: Walter Supe

2.2.3.1.2 Prueba de ordenamiento

En esta prueba los panelistas no entrenados ordenaron las muestras codificadas que se
les presentaron, dependiendo de la aceptabilidad de cada uno. De igual manera, las
siete muestras fueron codificadas con nimeros aleatorios de tres digitos en recipientes
con similares caracteristicas. Los recipientes con el producto se los colocé de forma
aleatoria. La escala iba desde 1 que correspondia a mas aceptable hasta 7 que era el
menos aceptable, esto se evalud para olor, color, sabor y textura de cada control y
tratamiento. Los datos obtenidos se analizaron mediante el sumatorio total de los
valores asignados a cada muestra. Determinado de esta manera las diferencias
significativas entre los controles y los tratamientos correspondientes (Ramirez-Navas,

2012). En el anexo 4 se puede observar con mas claridad el cuestionario de esta prueba.

2.2.3.1.3 Perfil de sabor del mejor tratamiento

Para esta prueba se utiliz6 tres caracteristicas en particular: sabor, apariencia y textura.
Esto se realizara al mejor tratamiento de yogur griego con chocolate amargo. Los
panelistas indicaron al grado que correspondia a cada muestra de acuerdo con su
preferencia. La escala de grado de intensidad se mostraba de esta manera: ausencia

total = 0; casi imperceptible = 1; ligera = 3; media = 4; extrema = 5. Mediante los datos
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tabulados de la evaluacion de perfil se realizd un grafico de radar, el cual permite
proyectar las caracteristicas de los perfiles que se utilizaron para esta prueba
(Ramirez-Navas, 2012). En el anexo 5 se puede apreciar de forma mas clara el

cuestionario.

2.2.4 Caracterizacion fisicoguimica y microbioldgica del mejor tratamiento
obtenido.

2.24.1 Grasas

Estos analisis se realizaron en el laboratorio LACONAL bajo la metodologia AOAC

Ed 21, 2019 2003.06 para grasas (con hidrélisis) con la técnica de Gravimetria.

2.2.4.2 Proteinas
Los analisis se los realiz6 en el laboratorio LACONAL mediante la metodologia

correspondiente a la AOAC 991.2 Ed 21, 2019 para proteinas con la técnica Kjeldhal.

2.2.5 Analisis microbioldgico

Se realizo el recuento de: Coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras para
el mejor tratamiento, como lo indica el apartado de la normativa técnica ecuatoriana
(NTE INEN 2395, 2011), con el proposito de obtener un producto apto para el
consumo. adicionalmente, se realizo el recuento de bacterias acido lacticas, ya que, al
ser un producto fermentado, la norma exige un valor minimo de ufc/g para estos

microorganismos.

2.2.5.1 Recuento Coliformes totales

Se pes6 10g de yogur griego y se diluyd en 90 ml de agua de peptona tamponada y se
procedié a homogenizar, esto se consideré como la primera dilucién (1071). Con una
micropipeta se afiadié 1 ml de esta dilucion en el centro de la pelicula inferior de
petrifilm para Coliformes 3M, evitando la formacion de burbujas al bajar la pelicula.
Posteriormente se procedid a incubar las placas petrifilm cara arriba en posicion
horizontal durante 48h + 2h a 35°C + 1°C. Finalmente, se realizé el conteo de colonias

a aquellas que presentaron coloracion azul (3M Microbiology, 2008).

2.2.5.2 Recuento Escherichia coli

Se peso 10g de yogur griego y se diluyé en 90 ml de agua de peptona tamponada y se
procedié a homogenizar, esto se consideré como la primera dilucién (1071). Con una
micropipeta se afiadié 1 ml de esta dilucion en el centro de la pelicula inferior del
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petrifilm para E. coli 3M, evitando la formacion de burbujas al bajar la pelicula.
Posteriormente se procedio a incubar las placas petrifilm cara arriba en posicion
horizontal durante 48h + 2h a 35°C £ 1°C. Finalmente, se realizé el conteo de colonias

a aquellas que presentaron coloracion azul (3M Microbiology, 2008)

2.2.5.3 Recuento Mohos y levaduras

Se peso6 10g de yogur griego, se diluy6 en 90 ml de agua de peptona tamponada y se
procedié a homogenizar, esto se consideré como la primera dilucién (1071). Se tomé
0,1 ml de esta dilucién y se realizo la siembra por el método de extensién en cajas Petri
con agar PDA. Finalmente, se procedi6 a incubar a una temperatura de 27°C por cinco
dias (Lopez-lbarra et al., 2009).

2.2.5.4 Recuento Bacterias acido lacticas

Se pes6 10g de yogur griego y se diluyd en 90 ml de agua de peptona tamponada y se
procedié a homogenizar, esto se consideré como la primera dilucion (107%). A partir
de esta dilucion se realizo la segunda dilucién 1072, que consiste en tomar 1 ml de la
primera dilucion y afiadirlo a 9ml de agua peptonada, y asi consecutivamente hasta la
dilucion 1077. Se coloco la Placa para recuento de Bacterias Acido LAacticas 3M
Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Con una micropipeta se afiadié 1 ml de la
dilucién 107" en el centro de la pelicula inferior, evitando la formacién de burbujas al
bajar la pelicula. Posteriormente se procedié a incubar las placas petrifilm cara arriba
en posicién horizontal durante 48h + 2h a 35°C + 1°C. Finalmente, se realiz6 el conteo

de colonias a aquellas que presentaron coloracion violeta (3M Microbiology, 2008).

A continuacion, se presenta la ecuacién con la que se calculé el namero de UFC/g de

la muestra analizada.

UFC numero de colonias en placa * inverso de la dilucion

g volumen inoculado
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1 Yogur griego con calostro bovino y chocolate amargo
Los resultados de pH para la elaboracion del yogur se muestran en la siguiente tabla
3.

Tabla 3. Medicion de pH final de los tratamientos de yogur griego con calostro bovino

Tratamientos Formulacion pH
Control 1 100% leche 4,06
Control 2 100% calostro 3,99

T1 10% calostro - 90% leche 4,06
T2 20% calostro - 80% leche 4,04
T3 30% calostro - 70% leche 3,98
T4 40% calostro - 60% leche 3,93
T5 50% calostro - 50% leche 3,99

Elaborado por: Walter Supe

Se obtuvo siete yogures de tipo griego, cinco pertenecientes a los tratamientos
experimentales y dos muestras control como se especifica en la tabla 1. Todas las
muestras fueron realizadas con el mismo esquema de proceso de elaboracion de yogur
griego, con la diferencia en las proporciones de leche y calostro bovino. Practicamente
todas las muestras de yogur concentrado tuvieron caracteristicas similares a diferencia
del control con 100% calostro, ya que, presentaba caracteristicas fluidas con respecto
a un yogur estilo griego convencional. Ademas, luego de haber transcurrido 7 dias, su
aspecto permanecia constante, pero al pasar los dias iba presentando sinéresis en los
tratamientos con 30, 40, y 50% de calostro, y también en las muestras control de 100%
leche y 100% calostro. Ningun tratamiento lleg6 a un pH de 4,6 que es el valor estandar
para yogur estilo griego, a pesar de haber estado en incubacion alrededor de 12 horas.
Sin embargo, no se encontrd variaciones extremadamente considerables en relacién
con los yogures de este tipo. Por otro lado, el chocolate amargo presentd buenas

caracteristicas sensoriales porque el cacao que se utilizo fue de gran calidad, por lo
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tanto, el resultado final fue bastante satisfactorio. Ademas, la incorporacion de este
jarabe o sirope de chocolate al yogur griego le proporcion6 un valor agregado diferente

al yogur tradicional que se lo encuentra en los distintos supermercados.

Segun los resultados, el pH se vio afectado por la adiciéon de calostro en los cinco
tratamientos y en las dos muestras control porque al aumentar la proporcién de calostro
en las formulaciones, el pH seguia disminuyendo, esto provocé mayor acidez en el
producto final. Generalmente, para comenzar la elaboracion de yogur se debe partir
con una leche que posea un pH alrededor de 6.7 para posteriormente disminuir a 4.6,
mismo que es el valor normal de un yogur que se ha elaborado en condiciones normales
(Mahomud et al., 2017). El pH del calostro bovino es mucho mas bajo que el de una
leche madura, mismo que varia luego del parto entre 6.0 y 6.61 (McCarthy & Singh,
2009). Es necesario sefialar que, durante el metabolismo de las bacterias S.
thermophilus y L. delbrueckii sp. bulgaricus, estas consumen el azlcar de la leche
(lactosa) y producen varios metabolitos como el acido lactico, provocando de esta
manera el descenso de pH del medio al ser excretado (Huang et al., 2020). Entonces,
estos valores resultantes de pH por debajo de los normales se podrian deber en parte a
la presencia de calostro y también a la intervencién de las bacterias iniciadoras del
proceso fermentativo. Ademas, este declive podria estar relacionado por el método con
el cual se realizo los 5 tratamientos y las muestras control porque un estudio que evalud
diferentes yogures comerciales elaborados de diferente manera, su pH no coincidia
con el valor estandar (pH 4.6), mas bien tenia una disminucion relativa, por lo que,
concluyeron que se debia a su forma de preparacion (Ledesma, 2017). La disminucién
de pH por debajo de 4.6 en parte puede ser beneficioso, ya que, evitaria la proliferacion
de algunos microorganismos que pueden condicionar la calidad del producto final, por
otro lado, al resultar valores muy por debajo del habitual, es posible obtener un yogur
con caracteristicas demasiado 4cidas, alterando la aceptabilidad de muchos

consumidores.

3.1.2 Andlisis sensorial
3.1.2.1 Analisis de aceptacion

3.1.2.1.1 Prueba hedédnica de nueve puntos
Los resultados obtenidos para olor, color, sabor y textura se pueden visualizar en las

siguientes figuras.
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= Olor

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Escala
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Figura 1. Medias de cada muestra para el atributo olor

Escala

109 208 307 406
Muestras

Figura 2. Medias de cada muestra para el atributo color
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Figura 3. Medias de cada muestra para el atributo sabor

TEXTURA

E Textura
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Figura 4. Medias de cada muestra para el atributo textura

Los datos de las medias obtenidos por efecto de la combinacion de diferentes niveles
de leche y calostro bovino en la elaboracion de yogur griego mediante evaluacion
sensorial se muestran en las Figuras 1, 2, 3, 4. En general, las puntuaciones con
respecto a los atributos sensoriales de olor, color, sabor y textura mostraron diferencias
significativas (p > 0,05) a medida que incrementaba la proporcion de calostro bovino,
a excepcion del olor que no presentd una diferencia considerable entre los resultados

de las medias. Esta variabilidad es debido a que se realizaron dos muestras control una
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de 100% leche y otra de 100% calostro bovino, por lo tanto, la muestra que contenia
mayor porcentaje de calostro tuvo menor aceptacion. La proporcién usada de calostro
y leche 20:80 presenté un mayor puntaje en cuanto a sabor y textura con respecto a las
demas muestras. Pero es necesario recalcar que las medias calculadas de estos dos
atributos no difieren en gran medida entre los tratamientos a excepcion de la muestra

con 100% calostro de vaca.

3.1.2.1.2 Prueba de ordenamiento

La siguiente tabla 4 muestra el orden de cada muestra segun el criterio de los panelistas.

Tabla 4. Ordenamiento de los puntajes para cada muestra

Muestra Olor Color Sabor Textura
109 4 4 5 4
208
307
406
505
100
101
Elaborado por: Walter Supe

Ao~ OTW
ool bh~b~lw
oo orjor oW
ojlorol|ol| b~ W

Utilizando la prueba de ordenamiento, los panelistas ordenaron los tratamientos segln
la aceptacion, siendo 1 el mas aceptable y 7 el menos aceptable. Se observa en la tabla
4 que los tratamientos fueron ubicados en una misma posicion segun los panelistas,
siendo el tratamiento 208 el que mas alta ubicacion tuvo, mientras que el resto de los
tratamientos se ubicaron en el puesto 4 y 5. Contrastando con la prueba de escala
hedonica, el tratamiento 208 es aquel que presenta los valores mas altos con respecto al
resto de tratamientos. Es necesario destacar en esta ocasion al yogur griego con 20%
calostro y 80% leche, puesto que, fue el de mejor aceptacion con respecto a las demas

proporciones.

3.1.2.1.3 Perfil de sabor

Finalmente, la evaluacion de los perfiles de sabor, apariencia y textura mostraron
claras evidencias de haber logrado un producto similar al yogur griego, en especial el
tratamiento con 20% calostro y 80% leche (muestra 208), ya que, en lo que respecta a
sabor obtuvo una mayor tendencia hacia lo &cido y fermentado, méas no a amargo y

astringente (ver figura 5). De igual manera en apariencia la superficie no presento
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grumos, no hubo separacion de fases a pesar de haber estado almacenado por siete dias
sin ningun tipo de estabilizante (ver figura 6). En cuanto a la textura, esta muestra
presentd una mayor cremosidad y consistencia en comparacion a los demas
tratamientos (ver figura 7). El tratamiento con una proporcion de 20% calostro y 80%
leche obtuvo los puntajes mas sobresalientes en las tres evaluaciones sensoriales,
indicando de esta manera al ganador por la similitud a un yogur griego convencional,
pero con un porcentaje adicional del calostro bovino, lo que afiade un valor agregado

a un producto muy apetecido a nivel mundial.

Perfil de Sabor

Dulce
3,0
2,0
Astringente 1,0 Acido
0,0 208
Fermentado Amargo

Figura 5. Representacion radar de los descriptores de sabor de yogur griego con
calostro bovino.
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Perfil de Apariencia

Brillante
2,0
Separacion de Color natural de
1,0
fases la leche
0,0 208
Presencia de Superficie
puntos negros granulosa

Figura 6. Representacion radar de los descriptores de la apariencia de yogur griego
con calostro.

Perfil de Textura

Firme

4,0
3,0

Filante 2,0 Blando
1,0

0,0 208

Cremoso Consistente

Figura 7. Representacion radar de los descriptores de la textura de yogur griego con
calostro.

Hay varios factores que condicionan las caracteristicas sensoriales del producto
resultante como yogur concentrado, una de ellas es la adicion de un estabilizante, la
literatura indica que al utilizarlo es posible cambiar positivamente la consistencia del
yogur estilo griego. El apartado de un estudio menciona que hay varios ingredientes
como solidos lacteos sin grasa, leche en polvo descremada y proteina de suero, que

logran una textura espesa adecuada en leches fermentadas concentradas, que evitan la
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etapa de drenaje del suero que se lo realiza tradicionalmente en la fabricacion de yogur
estilo griego (Chadan, 2006). Pero en este estudio se utilizé leche en polvo (marca
Nutrileche) en la formulacion, que indiscutiblemente fue fundamental para obtener un
producto con una consistencia adecuada (Bezerra et al., 2019). Sin embargo, el
estudio realizado por Gyawali & Ibrahim, en el 2018, menciona que, al utilizar un
estabilizante como concentrado de proteina de suero minimiza la separacion del suero
y mejorar la firmeza del yogur. Por tal motivo, los fabricantes de yogur griego han ido
sumando este concentrado con el fin de producir geles mas firmes y evitar el desarrollo
de sinéresis, ademas, al adicionarlo en leche que es usado en la elaboracion de yogur,
proporciona un contenido mas abundante de sélidos totales y proteinas. En este estudio
aplicaron concentrado de proteina de suero (1%, p/v) y pectina (0.05%, p/v) en la
elaboracion de yogur estilo griego y proporciond una minima generacion de suero
acido, ademas, ayudo al yogur a mejorar su consistencia, creando un gel mas rigido
(Gyawali & lIbrahim, 2018). Por lo que, en futuros estudios se podria optar por la
incorporacion de este tipo de estabilizantes ya que permiten obtener resultados

satisfactorios.

Otro componente con relevancia en este proceso fue el cultivo iniciador (Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus), en este
caso presentes en el yogur natural, permitié que se produzca el fenémeno de la
fermentacion lactica (Esteves et al., 2020). Ademas, otros estudios demuestran que
estos microorganismos ayudan a mejorar las caracteristicas de textura del yogur. El
estudio de London y colaboradores menciona que es importante destacar el tipo de
cultivo iniciador porque permite la obtencion de un yogur con mejor calidad. Estos
microorganismos, en especifico los que producen exopolisacaridos (EPS), han ido
ganando popularidad por la capacidad de retencion de agua y mejorar la textura,
ademas, se ha utilizado en la elaboracién de yogur incluido el estilo griego. La adicion
de estos cultivos ha mejorado significativamente los atributos sensoriales como el
sabor, textura, y proporciona estabilidad durante el almacenamiento (London et al.,
2015). Las bacterias acido lacticas también producen exopolisacaridos lo que
contribuye de manera positiva en el aspecto reoldgico y textura especifica de productos
lacteos fermentados (Badel et al., 2011). Por lo mencionado, se puede inferir que las
bacterias acido-lacticas pueden ser beneficiosas para mejorar el aspecto organoléptico

del producto final.
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Por otro lado, aungue el exceso de grasa en la dieta es perjudicial para las personas, la
literatura demuestra que el contenido de grasa favorece a las caracteristicas sensoriales
de un alimento lacteo. En un estudio evaluaron las propiedades sensoriales de yogures
griegos usando leche de tres mamiferos diferentes, con contenido lipidico de 3,06
(vaca), 3,75 (cabra), 6,76 (oveja) (g/100g de yogur), el fabricado con leche de oveja
resultd mas aceptable en atributos de sabor y textura, estos resultados sugieren que la
aceptacion esta relacionada a su contenido alto en grasa (Megalemou et al., 2017).
Ademas, al evaluar yogures griegos naturales comerciales, los productos con bajo
contenido en grasa carecian de firmeza, densidad y cohesion con respecto a un yogur
entero. Adicionalmente, los yogures estilo griego con distinto porcentaje de grasa
tenian una diferencia pronunciada en atributos de textura y no en caracteristicas de
sabor (Desai et al., 2013). De acuerdo con lo mencionado, es claro que al combinar
dos fluidos lacteos con un contenido de grasa pronunciado va a repercutir en las
caracteristicas de aceptabilidad del consumidor, ya que, le proporcionara al yogur
griego una textura mas cremosa y, por tanto, provocara una sensacion mas placentera

a los sentidos gustativos del consumidor.

Es importante sefialar algunos estudios cientificos que utilizaron calostro de vaca para
la elaboracion de productos alimenticios y que ademas tuvieron una gran aceptacion,
el yogur funcional fortificado con calostro bovino y jarabe de détiles, tuvo una textura
bastante apropiada (S. Abdel-Ghany & A. Zaki, 2018). El aporte de calostro extraido
de diferentes dias después del parto fue indispensable para la obtencion de un yogur
con capacidades funcionales (Ahmadi et al., 2011). Entre otros productos con buena
aceptacion sensorial se encuentra el helado con adicién de calostro, el cual mantenia
una textura cremosa, ideal para productos de este tipo (Mouton & Aryana, 2015), y
también se puede mencionar la elaboracion de una leche fermentada con variaciones
de porcentajes de calostro, que de igual manera, presentd excelentes caracteristicas
sensoriales (Nazir et al., 2018).

3.1.3 Andlisis fisicoquimico
En la siguiente tabla se muestra los resultados de proteina y grasa con su método

correspondiente.
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Tabla 5. Cantidad de proteina y grasa en yogur griego con calostro bovino

_ » _ o Resultados
Muestra Tratamiento Formulacion Variable Técnica (%)
0
Yogur 20% calostroy Proteina  Kjeldhal 63.8
T2
griego 80% Leche Grasa  Gravimetria 2.55

Elaborado por: Walter Supe

3.1.3.1 Proteina

El contenido de proteinas fue de 63.8%, es un valor bastante alto con respecto a un
yogur griego elaborado con 100% leche de vaca, el que puede oscilar entre 10-15%.
Es importante sefialar que el valor obtenido puede deberse al aporte del calostro
bovino, mismo que no fue en gran medida, ya que, el tratamiento con mayor aceptacion
entre los panelistas fue 20% calostro y 80% leche (tratamiento 2). Es necesario
destacar la importancia del calostro como ingrediente en un alimento procesado porque
afecta en gran medida la proporcion de proteinas. El valor de este parametro cumple
con lo establecido en la norma técnica ecuatoriana para leches fermentadas
concentradas, donde se menciona que, en este tipo de productos la proteina ha sido
aumentada antes o después de la fermentacion hasta un minimo del 5.6% (NTE INEN
2395, 2011). El aumento en el porcentaje de proteina coincide de manera parcial con
un estudio hecho en la Universidad de Zagazig, donde menciona que al agregar
calostro bovino (15%) en su formulacién con jarabe de datiles, hubo un aumento
significativo de proteinas (6,70 £ 0,09 %) con respecto a la muestra control (3.91 £
0.04 %) (S. Abdel-Ghany & A. Zaki, 2018). De igual manera, un estudio realizado
en Turquia demuestra cierta variacion al adicionar calostro bovino en su preparacion,
informan que con 16% de calostro en su formulacion obtienen un porcentaje de 3.35
+ 0,06% de proteina con respecto a su muestra control (3.21 + 0.01 %) (Ayar et al.,
2016). Un diferente trabajo investigativo demuestra que al adicionar 2% de suero de
calostro bovino en polvo durante la preparacion de una leche fermentada tradicional
en India, el porcentaje de proteina aumentd considerablemente a diferencia de la
muestra control (Das & Seth, 2017). Adicional a lo mencionado, varios estudios
demuestran gue la incorporacion de componentes sélidos como leche en polvo y crema
de leche, contribuyen al aumento de la cantidad de proteina. Un estudio realizado en

Brasil, demuestra que la adicion de leche en polvo descremada y crema de leche
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acrecento la proporcion de proteina (6.38 + 0.71%), con respecto a su muestra control
(5.96 + 0.37%) (Candido de Souza et al., 2021). Un comportamiento parecido se
observo en la fabricacion de un yogur concentrado con sélidos totales (Yadav et al.,
2018). Adicional al suministro de solidos, la etapa de concentracion durante el proceso
de elaboracién contribuyen a la obtencion de yogures ricos en proteinas (Jgrgensen et
al., 2019). El yogur aqui desarrollado promete ser una fuente de proteinas ideal,

pudiendo consumirse como sustituto alimenticio.

3.1.3.2 Grasa

Mediante la utilizacion del método descrito en AOAC Ed. 21, 2019 2003. 06 aplicando
la técnica de gravimetria se obtuvo 2,55% de grasa, este valor cumple con las
especificaciones que menciona en el apartado de la norma técnica ecuatoriana para
leches fermentadas NTE INEN 2395:2011, la cual indica que debe contener un minimo
de 2,5% de grasa, especificamente con la utilizacion de leche entera (NTE INEN 2395,
2011). A pesar de estar suplementado con calostro, el nivel de grasa esta en valores
minimos, lo que nos permite inferir que no existe un incremento de grasa por efecto

del calostro.

Este resultado es comparable con el estudio donde producen un yogur funcional
fortificado con calostro bovino y jarabe de datiles para nifios. En esta investigacion
reporta el porcentaje de grasa con 15% calostro (3,60 + 0,10%), el cual varia de manera
relativa con respecto a la muestra controlada (3,03 £ 0,06%) (S. Abdel-Ghany & A.
Zaki, 2018). Otra investigacion paralela indica que al adicionar 16% de calostro en la
formulacién de yogur, el valor de grasa incrementa levemente ((16% calostro: 3,10
+0,0) comparado con la muestra control (2,80 + 0,0) (Ayar et al., 2016). Cabe
mencionar que es bastante prometedor este tipo de resultados, ya que, proporciona un
horizonte bastante favorable para futuros estudios relacionados a este tipo de
productos.
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3.1.4 Anadlisis microbiologico
A continuacion, se muestra los valores del recuento de microorganismos

correspondiente a leches fermentadas concentradas.

Tabla 6. Recuento de microorganismos del yogur griego con calostro

Tratamientos Microorganismos UFCl/g
Coliformes totales <10
20% calostro y 80% Escherichia coli <10
leche Mohos y levaduras <10
Bacterias acido lacticas 2x107

Elaborado por: Walter Supe

3.1.4.1 Recuento de Coliformes totales

El recuento de Coliformes totales dio como resultado <10 UFC/g, indicando de esta
manera que se encuentra en el rango permitido por la norma técnica ecuatoriana, por
tanto, se puede confirmar que se realiz6 un excelente tratamiento térmico a la leche y
calostro bovino utilizado, caso contrario los resultados serian muy por encima de los
reportados en la Tabla 6. Es importante sefialar que durante el proceso de elaboracién
de yogur griego se aplicaron correctamente las buenas practicas de manufactura, lo

que permitié obtener un producto con caracteristicas higiénico sanitarias ideales.

3.1.4.2 Recuento Escherichia coli

En el caso del microorganismo Escherichia coli los resultados fueron similares a los
reportados de Coliformes, esto significa que hubo un excelente proceso de
pasteurizacion de los dos fluidos utilizados durante la preparacion del yogur griego.
La presencia de esta bacteria es un indicador de contaminacion fecal, permite
comprobar la calidad higiénico-sanitaria del producto terminado (yogur griego). Al
tener ausencia de crecimiento en placa, concluimos que la presencia de esta bacteria

es indetectable.

3.1.4.3 Recuento mohos y levaduras

Con lo que respecta a mohos y levaduras, se obtuvo <10 UFC/g en el recuento de estos

microorganismos, indicativo de un almacenamiento adecuado (temperatura de 7°C

aproximadamente) luego del envasado del producto final, puesto que, al no estar en un

ambiente refrigerado, este tipo de leche fermentada concentrada puede presentar en
28



los primeros dias presencia de mohos y de forma visible luego de 15 dias de
almacenamiento. Cabe mencionar que el producto terminado estaba en un ambiente
refrigerado por 7 dias aproximadamente y no present6 en la superficie del yogur
concentrado ningun tipo microorganismo que pueda identificarse como un riesgo para

la salud del consumidor.

Por otro lado, la pasteurizacién es una de las etapas insustituibles durante un proceso
de elaboracion de productos lacteos, este tratamiento permitio controlar la
proliferacion de microorganismos patdgenos, en este caso se realiz6 un tratamiento
térmico tanto al calostro como a la leche bovina, tomando en cuenta los parametros
que sefiala el apartado de la normativa técnica ecuatoriana para leche pasteurizada
(75°C por 15 segundos) (NTE INEN 10, 2012). Los microorganismos cOmo
Coliformes totales, Escherichia coli, Mohos y levaduras fueron controlados por la
aplicacion de un tratamiento térmico, pero es indispensable mencionar que las Buenas
Practicas de Manufactura (BPMs) ayudaron de gran manera para evita cualquier tipo
de contaminacion durante el proceso de elaboracién del yogur concentrado estilo
griego. Practicamente, los resultados obtenidos del recuento de los microorganismos a
controlar por parte de la norma técnica ecuatoriana para leches fermentadas (NTE

INEN 2395, 2011), coincidieron con lo mencionado en ese apartado.

3.1.4.4 Recuento Bacterias Acido-Lécticas

Se obtuvo en recuento total de 2x107 UFC/g, este resultado es bastante aceptable, ya
que estas bacterias le confieren al producto elaborado, en este caso el yogur griego,
caracteristicas distintivas como la acidez y esto a su vez le proporciona cierta
proteccidn contra microorganismos que pueden causar malestar a la salud de la persona
que lo consuma. La norma INEN para leches fermentadas, indica que al menos deben
presentarse 107 UFC/g en el cultivo iniciador. Este producto, luego de 7 dias de
fabricado, mantenia el recuento de 2x107 UFC/g. Lo que significa que es un vehiculo

de probioticos para los consumidores.

La literatura menciona que las bacterias &cido lacticas cumplen un papel primordial
durante la fermentacion, ya que provocan la generacion de metabolitos, principalmente
el cido lactico, mantiene un entorno acidificado, lo que implica una barrera protectora

contra microorganismos perjudiciales en alimentos lacteos (Salminen et al., 2004).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se elabor6 un yogur griego con incorporacion de calostro bovino, a medida
que se fue incrementando la cantidad de calostro en las formulaciones
establecidas, el valor de pH iba disminuyendo. Sin embargo, es importante
afirmar que las bacterias &cido-lacticas contribuyen al descenso de este
pardmetro durante la fermentacion.

El yogur griego con mejores caracteristicas sensoriales fue el que contenia 20%
de calostro y 80% de leche bovina. Presentd caracteristicas similares a un
producto convencional que se comercializa en los supermercados, es decir,
consistencia rigida, textura cremosa y sabor un tanto acido.

La cantidad de proteina tuvo un incremento considerable (63.8%), que pudo
ser provocado por la aplicacion de calostro bovino y el proceso de
concentracion durante la elaboracién de yogur griego. En cuanto al contenido
de grasa (2.55%) se mantuvo cerca del valor habitual para leches fermentadas
concentradas (minimo de 2.5%). Por otro lado, no hubo crecimiento de
Coliformes totales (<10 UFC/g), E. coli (<10 UFC/g), Mohos y levaduras (<10
UFC/g), ademas, hubo una multiplicacion considerable de bacterias acido-
lacticas (2X107 UFC/g). Estos hallazgos reflejan un producto con buenas
caracteristicas nutritivas que van de la mano con la calidad higiénico-sanitaria
y BPM.

4.2 Recomendaciones

Mejorar la etapa de concentracién de yogur griego, se podria optar por utilizar
un proceso de centrifugacion o ultrafiltracion como se los realiza en las
industrias que fabrican estos productos a gran escala.

Para que un producto que es muy demandado a nivel mundial y se quiere
establecer una mejor presentacion adicionando componentes mas nutritivos, es

indispensable que las personas que realicen la evaluacion sensorial sean
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panelistas entrenados, con el objetivo de obtener resultados con menor
variacion.

Se podria optar por realizar los analisis fisicoquimicos para todos los
tratamientos para comparar la cantidad de proteina y grasa de las diferentes
combinaciones, asi como también de la materia prima inicial. En cuanto a la
parte microbioldgica, seria interesante aplicar un tratamiento térmico con
mayor temperatura para aumentar la vida de anaquel y verificar su efecto en la

parte fisicoquimica y microbioldgica.
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ANEXOS

Anexo 1: Elaboracion de yogur griego aplicando calostro bovino saborizado con

chocolate amargo

Tabla 7. Etapas de la elaboracion de yogur griego con calostro bovino

Etapas

Recepcion

Pasteurizacion
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Adicién de

componentes

Incubacion

Filtrado

S, — -
F ) PLANCHA Dy
:xa/r,ac/n;jL
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Envasado

Elaborado por: Walter Supe
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Tabla 8. Elaboracién de chocolate amargo

Proceso

Elaboracion de chocolate amargo

Elaborado por: Walter Supe
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Anexo 2. Datos de aceptacién mediante la prueba de perfil de sabor para el

mejor tratamiento (muestra 208).

Tabla 9. Descriptores de apariencia obtenidos en el analisis del perfil de sabor para el
mejor tratamiento.

Apariencia
Panelista Brillante color natural superficie  presencia  separacion de
delaleche granulosa de puntos fases
negros
1 4 3 3 0 0
2 3 2 1 0 0
3 4 3 2 1 0
4 4 4 1 0 0
5 3 3 1 0 0
6 5 4 1 0 0
7 2 3 2 0 1
8 5 5 2 0 0
9 3 4 2 0 1
10 4 3 2 0 0
11 4 3 3 0 1
12 2 4 1 0 1
13 3 4 1 0 1
14 4 5 1 0 1
15 4 3 1 0 0
16 4 4 1 0 0
17 3 4 2 1 0
18 4 3 1 0 0
19 4 4 2 0 0
20 2 4 2 0 0
21 3 4 2 0 0
22 3 4 1 1 0
23 3 4 2 0 0
24 4 3 1 0 0
25 3 4 1 0 0
26 4 4 1 0 0
27 3 4 2 0 0
28 4 4 1 0 0
29 5 4 3 1 0
30 5 4 3 0 0
Total 108 111 49 4 6
Promedio 3,6 3,7 1,6 0,1 0,2
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Tabla 10. Descriptores de sabor obtenidos en el analisis del perfil de sabor para el
mejor tratamiento.

Sabor
Panelistas Dulce &acido amargo fermentado  astringente
1 1 2 3 2 1
2 0 2 3 2 0
3 0 3 2 2 0
4 2 3 2 1 1
5 1 4 3 1 1
6 1 3 0 3 1
7 1 3 1 2 0
8 2 5 5 1 0
9 1 2 3 0 1
10 1 3 5 4 1
11 1 3 2 4 1
12 1 2 2 3 1
13 1 2 1 4 1
14 1 3 3 4 0
15 1 3 2 4 1
16 1 3 2 4 0
17 0 3 5 4 1
18 1 3 2 3 1
19 0 3 4 3 0
20 1 1 2 2 0
21 1 3 3 3 1
22 1 2 2 3 1
23 1 3 2 1 1
24 0 3 4 3 1
25 1 2 3 2 0
26 1 5 4 4 0
27 0 2 2 3 0
28 1 3 2 0 1
29 1 4 5 3 0
30 0 2 4 1 0
Total 25 85 83 76 17
Promedio 0,8 2,8 2,8 2,5 0,6
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Tabla 11. Descriptores de textura obtenidos en el analisis del perfil de sabor para el
mejor tratamiento.

Textura

Panelistas Firme Blando  Consistente Cremoso Filante

1 2 3 3 4 0
2 1 3 4 3 0
3 1 4 3 5 1
4 2 1 4 4 0
5 2 1 4 3 0
6 2 3 3 5 0
7 2 1 2 3 0
8 2 4 4 4 0
9 1 1 5 5 0
10 1 2 5 5 1
11 1 2 3 3 1
12 0 1 3 5 1
13 1 2 2 3 1
14 2 4 5 5 0
15 0 3 3 4 1
16 1 2 1 4 1
17 1 2 5 5 1
18 2 3 4 4 0
19 3 4 3 4 0
20 1 2 2 2 0
21 2 3 4 4 0
22 2 4 3 3 1
23 1 2 2 2 0
24 2 4 4 5 0
25 1 4 3 5 1
26 1 2 3 3 0
27 2 3 3 3 0
28 3 4 5 4 0
29 3 4 5 5 1
30 2 4 3 3 0
Total 47 82 103 117 11
Promedio 1,6 2,7 3,4 3,9 0,4
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Anexo 3. Encuesta para prueba hedoénica de nueve puntos
Edad: Fecha: Género: M - F
Instrucciones

Frente a usted se presentan siste muestras que contiensn yogur griege. Por favor, chserve y pruehe
cada una de las muestras de izquierda a derecha. Indique el grado de atributo sensorial de acuerdo

al puntaje/categoria sefialado en la tabla 1. Entre cada muestra, enjuiguese la boca con agua.

Tabla 1. Puntaje por categoria (prueba heddmica 9 puntos)

Puntaje Categoria Puntaje Categoria

1 Me disgusta extremadamente ] Me qusta levemente

2 Me disqusta mucho U Me gqusta moderadamente

3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta muchc

4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente

5 No me gusta ni me disgusta

Tabla 2. Calificacion de acuerdo a cada atributo

Calificacién para cada atributo
Codigo

Olor Color Sabor Textura
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Anexo 4. Encuesta para prueba de ordenamiento

En la siguiente tabla asigne el valor 1 si el olor, color, sabor, textura lo considera mas aceptable;
el 2 a la que le siga y sucesivamente hasta la muestra que tenga el olor, color, sabor, textura menos

aceptable que seria 7. Evite asignar el mismo rango a dos muestras del mismo atributo sensorial. Entre

cada muestra, enjuaguese la boca con agua.

Tabla 3. Prueba de aceptabilidad por ordenamiento

Rango

Codigo

Atributos sensoriales

Olor

Color

Sahor

Textura
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Anexo 5. Encuesta para perfil de sabor

Edad: Fecha: Género: M - F
Instrucciones

Frente & usted hay una muestra con yogur griego. Por faver, chserve v pruebe indicandc la

caracteristica de sabor, apariencia v textura presente en la muestra. Escala de grado de intensidad:

0: ausencia total: l: casi imperceptible; 2Z: ligera; 3: mediar 4; alta; 5: exXtrema.
Margue con una X sobre la casilla del término gue identifigue lo que percibe de la muestra.

Tabla 1. Perfil de =abeor

Sabor 0 1 2 3 4 5

Dulce

Acido

Amargo

Fermentado

A=ztringente

Tabla 2. Perfil de apariencia

Apariencia 1] 1 2 3 4 5

Brillante

Color matural de leche

Superficie granulosa

Presencia de puntos negros

Separacion de fases

Tabla 3. Perfil de textura

Apariencia 1] 1 2 3 4 5

Firme

Blando

Consistente

Cremoso

Filante
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Anexo 6. Proceso de cata

Figura 10. Proceso cata 2
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Anexo 7. Andlisis fisicoquimico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
.o LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Asomarome,
VISR

“Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°: SAE LEN 10-008” 0 1 o z ‘;
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 23-103 ROI-78 03
Solicitud N°: 23-103 Pag.:1 de |
Fecha recepcion: 09 de junio de 2023 Fecha de ejecucion de ensayos: 07 al 13 de junio de 2023
Informacion del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 1804814380
Representante:  Walter Supe Tif:
Ambato Email wsupe4380@uta.edu.cc
Ciudad: Ambato
Descripeion de las muestras:
Producto Yogurt Peso 120g
Marca comercial: n/a Tipo de envase:  envase de vidrio
Lote: n/a No de muestras.  una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion: X Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 06 de junio de 2023
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Cadigo d?' C(?digo . ,E"say o s Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio | cliente solicitados/Técnica
:‘:::'.',:‘ 1;[;-((‘7],..‘7I:-I-Q AOAC Ed. 21,2019 % (Nx6.25) 638
Yogurt 10323210 Ni 5
G?an:ris:;ema AOAC Ed. 21,2019 200306 % 255
Conds. Ambientales: 20.9 °C: 58.0%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la a
{__—~tg. Gabricla Flores
Directora -

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si = -
Fecha de emision del certificado: 13 de junio de 2023 [ =

Nota La muestra fue sumimistrada por ¢l cliente v los resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas EI Laboratorio se responsabiliza exclusivamente de 10s resultados emitidos”, en base 8
la muestia entregada por el cliente. e

El Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado No es un wociable Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendg referencia a la fuente,

“Lat informacton que se et enviado e confidencial. exclusivamente para su destmatario, y 1o puede ser vinculante. Si nsted o es el destmetario de esta informcion récomendamos eliminarla
imediatamente. La distribucion o copia del mismo et prohibida y sera sancionada segin el proceso legal pertinenie

Campus Huachl. Av. Los chasquis y Rio Payamino
ia en Allmentos y Biotecnologia / Ambato - Ecuador

) http/laconal.uta.edu.ec oY) laconal@uta.edu.ec
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Anexo 8. Recuento de microorganismos para leche fermentada concentrada

Tabla 12 Recuento de colonias

Microorganismo Colonias

Coliformes totales

E. coli

Mohos y levaduras
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Bacterias acido-lacticas

Elaborado por: Walter Supe

54



		2023-09-04T09:58:01-0500


		2023-09-04T11:32:26-0500


		2023-09-04T12:11:57-0500


		2023-09-04T12:17:34-0500




