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Resumen: El presente estudio pretende obtener un producto alternativo el cual podria
incorporarse en la dieta alimenticia humana. Para tal efecto en la investigacion se
efectud la fortificacién del yogurt con micronutrientes, la evaluacion del producto se
realiz6 tomando en cuenta pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos vy
organolépticos para establecer la viabilidad e inocuidad del yogurt con diferentes
niveles de dosificacion del componente (0,2 y 0,3 por ciento), con dos repeticiones por
tratamiento utilizando como tamafio de la unidad experimental de 5 litros de yogurt en
cada repeticion, adoptando un disefio experimental completamente al azar con arreglo
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factorial AxB, donde la vitamina mix y el tiempo de fermentacién son los factores de
estudio. Para estos tratamientos se determinaron una serie de analisis que incluyeron:
acidez titulable (pardmetros fisicoquimicos); para el andlisis sensorial organoléptico se
consideré pardmetros como sabor, olor, color y textura con un panel entrenado en el
tema. Los resultados obtenidos sefialan que el tratamiento T2 (0,3% gr) es el mejor y
se demuestra que es factible elaborar yogurt fortificado con el complejo vitaminico mix
con iguales caracteristicas fisicoquimicas y organoléptica al tradicional,
determinandose que el componente vitaminico no afecta estadisticamente al producto.
En cuanto a los costos de produccion es rentable porque el producto de 140 ml
elaborado con adicién del complejo vitaminico es de 1,38 Bs., el tradicional costo de
elaboracion es 1,36 Bs. y el precio del mercado es de 3 Bs. a un precio similar a los
existentes en el mercado.

Palabras clave: Yogur; vitamina; fermentacion; costo; acidez.

O presente estudo visa obter um produto alternativo que possa ser incorporado na dieta
humana. Para o efeito, na pesquisa de fortificagdo de iogurte com micronutrientes foi
realizada, a avaliacdo do produto foi feita levando em consideragdo os pardmetros
fisico-quimicos, microbiolégicos e organolépticos para estabelecer a viabilidade e
inofensividade do iogurte com diferentes niveis de dosagem do componente (0, 2 e 0,3
por cento), com duas repeticOes por tratamento utilizando o tamanho da unidade
experimental de 5 litros de iogurte em cada repeticdo, adotando um delineamento
experimental inteiramente casualizado com arranjo fatorial AxB, onde a mistura de
vitaminas e o tempo de a fermentac&o sdo os fatores do estudo. Para estes tratamentos,
determinou-se uma série de andlises que incluiram: acidez titulavel (parametros
fisicoquimicos); para os parametros de analise sensorial organoléptica, como gosto,
cheiro, cor e textura foram considerados com um painel treinado no assunto. Os
resultados obtidos indicam que o tratamento T2 (0,3% gr) é o melhor e é demonstrado
que é possivel elaborar iogurte fortificado com a mistura do complexo vitaminico com
as mesmas caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas ao tradicional,
determinando que o componente vitaminico ndo afeta estatisticamente a produto Em
termos de custos de producéo, é rentavel porque o produto de 140 ml feito com a adigdo
do complexo de vitaminas é de 1,38 Bs., O custo de processamento tradicional é de
1,36 Bs. E o prego de mercado é de 3 Bs. a um preco semelhante ao existente no
mercado.

Palavras-chave: logurte; vitamina; fermentacéo; custa; acidez

The present study aims to obtain an alternative product that could be incorporated into
the human diet. For this purpose, we fortify yogurt with micronutrients to evaluate the
product taking into account physical-chemical, microbiological and organoleptic
parameters to establish the viability and harmlessness of the yogurt with different levels
of dosage of the component (0.2 and 0.3 percent). We made two repetitions per
treatment and used the size of the experimental unit of 5 liters of yogurt in each
repetition by adopting a completely randomized experimental design with a factorial
arrangement AxB, where the vitamin mix and the time of fermentation are the study
factors. For these treatments, a series of analysis were determined including titrable
acidity (physicochemical parameters), and for the organoleptic sensory analysis
parameters such as taste, smell, color, and texture were considered with a panel trained
in the subject. The results obtained indicate that the T2 treatment (0.3% gr) is the best
and is feasible to elaborate yogurt fortified with the vitamin complex mix with the same
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physicochemical and organoleptic characteristics to the traditional one, determining
that the vitamin component does not affect the product statistically. In terms of
production costs, it is profitable, because the 140 ml product made with the addition of
the vitamin complex is 1.38 Bs. And the traditional processing cost is 1.36 Bs. The
market price is 3 Bs., similar to those existing in the market.

Keywords: Yoghurt; vitamin; fermentation; cost; acidity.

1. Introduccién

ctualmente dentro de la industria lactea se encuentran, en primer lugar,

los yogures, producto lacteo de gran consumo debido a sus propiedades
nutricionales, tales como su contenido en (proteinas, calcio) asi como bacterias
benéficas y funcionales (Lactobacillus bulgaros y Estreptococo aureus)
esenciales para la salud en todas las etapas de la vida. El yogurt es uno de los
productos mas conocidos como aliados para la buena digestion. Se digiere dos
veces mas rapido que la leche, por lo que es uno de los alimentos mas
apetecidos por el mundo y es excelente para personas enfermas, ancianos,
nifios y puablico en general. Se encuentra en el mercado en una serie de
presentaciones como: yogurt saborizado, yogurt batido, yogurt bebible, yogurt
fortificado o enriquecido, yogurt fermentado con probi6ticos, yogurt con frutas
y yogurt con cereales. Esta variedad de presentaciones obedece, por un lado, a
la exigencia y, por otro, a la preferencia variada de los consumidores.

Posterior a la Conferencia sobre Nutricion de la Organizacion para la
Agricultura y Alimentacion y la Organizacion Mundial de la Salud
(FAO/OMS) en 1992 en Roma (Italia), se ha recomendado e implementado en
diversas regiones del mundo un gran ndmero de iniciativas de adicion de
vitaminas y minerales a alimentos de amplio consumo, como las vitaminas A,
B9, C, D, Hierro y otros. Asi, en Bolivia se cuenta con el Programa del
Desayuno Escolar en diferentes capitales de departamentos y otros como el
programa nacional de atencién a nifios y nifias menores de seis afios (PAM), la
atencion Integrada a las Enfermedades Prevalentes de la Infancia (AIEPI) y el
Seguro Materno Infantil Universal (SUMI) que trata de mejorar las
condiciones nutricionales de los nifios y el efecto de la alimentacion
complementaria y micronutrientes en el estado nutricional del nifio (Cuellar,
2006)

Para tal efecto, la fortificacion con este componente vitaminico puede
ser de gran ayuda en aquellas personas que no consumen alimentos que
contienen estos micronutrientes, como la vitamina A y C; individuos con
desnutricion ceguera, anemia, algunas enfermedades infecciosas, rotura de los
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vasos sanguineos de la piel, retraso en la cicatrizacion, calambres musculares
y debilidad. La adicién o fortificacion en los alimentos es una de las estrategias
mas eficaces para prevenir y corregir estas deficiencias y enfermedades gracias
a que estos alimentos logran llegar a gran parte de una determinada poblacién.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que existen diferentes tipos de
fortificacion. Cuando se trata de alimentos ampliamente consumidos por la
poblacidn se habla de fortificacion obligatoria, cuando se trata de alimentos
disefiado para subgrupos con caracteristicas especificas como los alimentos
complementarios para nifios, se habla de fortificacion focalizada; mientras que
cuando la fortificacion de los alimentos se realiza de manera intencional por
parte de los productores, se habla de fortificacién voluntaria (Health, 2006)

Hoy la industria tiende a desarrollar productos fortificados con
beneficios que permitan mejorar la calidad de los mismos. Esto indica que una
fortificacion se presenta como una buena alternativa para mejorar las
caracteristicas sensoriales del yogurt y los productos derivados de la leche,
presentandose menos defectos al momento de consumo (Fros, 2007). Por ello,
se elabord yogurt batido fortificado con un complejo vitaminico mix, con la
finalidad de elaborar un producto altamente nutritivo y benéfico para la salud;
de esta manera se pretende estudiar la influencia de la adicion de este complejo
vitaminico en dos diferentes dosis y respectivos tiempos de fermentacién sin
llegar a alterar el producto final en sus caracteristicas organolépticas y
propiedades fisico quimicas de la misma, obteniéndose asi un producto de alta
calidad y con mucho beneficio para la sociedad en su conjunto.

El grado de aceptabilidad se determiné en base a la informacion de la
evaluacion sensorial de las caracteristicas organolépticas, realizadas por un
panel de jueces analiticos. El tratamiento de mayor aceptabilidad se sometié a
un andlisis fisico quimico y microbiolégico en laboratorio, donde se tomo
como variable el valor nutricional. Para llevar adelante esta investigacion se
formuld la siguiente hipotesis:

Ha: Las diferentes dosis de vitamina mix adicionadas en la
elaboracion del yogurt tipo batido influyen en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas del producto final.

2. Métodos y materiales

Se aplic6 el metodo experimental estadistico con arreglo de disefio
experimental factorial con bloques completamente al azar con dos
repeticiones, teniendo un total de 8 tratamientos. Tanto la parte de la aplicacion
del proceso de produccién, como las pruebas sensoriales organolépticas se
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realizaron en la Sala de procesos de la Carrera de Agroindustria de la
Universidad Mayor, Real y Pontificia San Francisco Xavier de Chuquisaca,
mientras que los andlisis fisicoquimicos y microbidlogos fueron realizados en
el Instituto de Tecnologias de Alimentos.

Los pasos que se siguieron para la obtencién del producto fue el de
reconstituir la leche en polvo, lo cual se realizé mediante la aplicacion de agua
caliente a una temperatura de 40 grados centigrados para que ésta se disuelva.
Posteriormente se realizo el proceso de higienizacion vy filtrado, utilizando
coladores de acero inoxidable para extraer elementos no deseables. Una vez
realizado este paso se agregaron los diferentes aditivos, como el azlcar y la
gelatina neutra, con el propdésito de aumentar los sélidos solubles y darle una
mayor consistencia al producto.

La pasteurizacion fue controlada con el uso de pardmetros técnicos,
como mantener una temperatura de 90 grados centigrados por un lapso de 20
minutos. Luego se realizo el preenfriamiento para la siembra del cultivo y la
adicién del complejo vitaminico mix. Para la inoculacion se utilizd
Lactobacillus bulgarus y Estreptococos aureus, los cuales fueron sembrados a
una temperatura de 43 grados centigrados, controlando el tiempo de
fermentado de cinco y seis horas. Trascurridas las horas de incubacién, el
codgulo fue llevado a enfriamiento rapido a temperatura ambiente por un lapso
de 30 minutos a 8 grados centigrados, para luego a proceder al envasado en
vasitos de polietileno para su respectivo sellado.

3. Resultados

3.1. Acidez

Cuadro 1. Andlisis para la acidez al final de la fermentacion

Primera repeticion Segunda repeticion
Tiempo (horas) Acidez Tiempo (horas) Acidez
5 46,33 5 46,67
6 46,67 6 47,33

Fuente: elaboracién propia

Segun el andlisis de varianza para la dosis de vitamina mix no mostré un
porcentaje significativo, es decir, que las diferentes dosis del complejo
vitaminico no influyeron significativamente en la acidez al final de la
fermentacion.
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3.2. Tiempo de fermentacion

Segun el analisis estadistico de varianza, el factor A (tiempo de fermentacion)
y el factor B (dosis de vitamina mix) no influyen en la acidez del producto
final. El valor calculado para la interaccion A y B es menor al valor tabulado
al 1% llegando a ser no significativo; pero al 5% de error es significativo, ya
que tiende a elevarse la acidez en un minimo porcentaje por la composicion
quimica del complejo vitaminico, encontrandose dentro de los rangos
permitido.

Cuadro 2. Andlisis fisico-quimico para la acidez en el producto final

Primera repeticion Segunda repeticion
Tiempo (horas) Acidez Tiempo (horas) Acidez
5 53,33 5 58,33
6 58,33 6 59,67

Fuente: elaboracion propia

3.3. Anadlisis sensorial

Dentro del proceso de elaboracion se han evaluado los siguientes parametros:

3.3.1. Olor

El analisis estadistico del atributo olor se observé que no tiene ninguna
influencia en el producto terminado, porque la vitamina mix no posee ningln
componente que pueda alterar al producto final, de acuerdo con el analisis y
las respuestas de las pruebas sensoriales realizadas durante la evaluacién de los
jueces.

3.3.2. Color

Los analisis estadisticos nos muestran que la incorporacion de mix de
vitaminas no muestra ninguna variabilidad y esta no significativa es decir que
no influyen en el producto terminado, por lo que la vitamina mix no posee
ningun colorante que pueda cambiar al producto final. Es decir que no se ha
encontrado diferencias entre los tratamientos para el atributo color.
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3.3.3. Sabor

Los analisis estadisticos de varianza del atributo sabor muestran que no existe
significancia, es decir que al utilizar la vitamina mix no cambia de sabor esto
de acuerdo con las respuestas de las pruebas sensoriales.

3.3.4. Consistencia

La aplicacion de vitamina mix no influyo en la consistencia final del producto
esto de acuerdo a las pruebas sensoriales aplicadas por los panelistas.

3.4. Analisis fisicoquimico

Se realizd este analisis al mejor tratamiento. Estos analisis se llevaron a cabo
en los ambientes del laboratorio del ITA donde se observa que los resultados
en cuanto a Ph, solidos no grasos, proteinas, grasas, hidratos de carbono y
acidez para el yogurt con vitamina mix estdn dentro de los parametros
permitidos por la Norma Boliviana NB 00/78.

3.5. Andlisis de vitaminas

Los resultados de laboratorio del analisis de vitamina del yogurt batido con
vitamina mix para el mejor tratamiento estdn dentro de los parametros
permitidos dentro de la Norma Boliviana NB 36006.

3.6. Analisis microbiol6gico

Los resultados demuestran que Staphylococus aureus, Coliformes totales,
Coliformes termo resistentes, mohos y levaduras presentes con adicion de 0.3
gr. de vitamina mix es minimo a la referencia de los requisitos de la Norma
boliviana NB 00/78

4. Discusién y conclusiones

En base a los resultados obtenidos en la elaboracién del yogurt batido con
vitamina mix nos indica que el tiempo de fermentacion incide en la acidez del
producto terminado. El tiempo de fermentacion depende de la consistencia del
producto terminado, esto por la reaccion de los microorganismos en el
momento de la inoculacién dependiendo a la temperatura a que se adicionan;
pudiendo manifestar que de alguna manera el concentrado de la vitamina mix
retarda el tiempo de fermentacion del producto final.
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Segun el andlisis de varianza para la dosis de la vitamina mix en el yogurt
batido, tomando en cuenta al mejor tratamiento con mayor aceptacion que fue
el T2 (0,3 por ciento del complejo vitaminico), determinados segin los
resultados de la evaluacion sensorial y analisis de laboratorio
La evaluacién sensorial en las variables color, olor, sabor y consistencia del
yogurt no presenta significancia al producto terminado, debido a la propiedad
incolora de la vitamina mix

De acuerdo con el analisis realizado mediante el balance de materia el
rendimiento para el producto es del 98,89 por ciento, resultado respaldado por
el estudio realizado por Acevedo (2005) donde se indica un rendimiento del 97
por ciento.

La aceptacion del producto tiene un término medio calificado como
buena, esto se debe a que el complejo vitaminico mix en su estructura posee
micronutrientes que hacen mas apetecible el producto. En cuanto al analisis
microbioldgico y fisico quimico se logro observar que el producto se encuentra
dentro de los parametros establecidos por la Norma vigente de Bolivia 00/78
(IBNORCA)
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