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RESUMEN

Hoy por hoy la tendencia de las personas sobre las condiciones de salud y
calidad de vida, ha incrementado la demanda de productos funcionales, lo
que induce a la industria alimentaria a centrar sus esfuerzos en las
investigaciones relacionadas con su uso; ante esto se desarrollé un yogurt
tipo griego a base de leche de bdfala con Aloe vera, como una alternativa
novedosa y atractiva por sus multiples beneficios para la salud.
Inicialmente se evaluaron tres concentraciones dela salsa de Aloe vera (5,
10 y 15 %) en el yogurt griego a base de leche de bufala, con un panel de
30 potenciales consumidores de yogurt, quienes prefirieron la
concentracion del 15 % de Aloe vera. Luego se evalu6 el tiempo de
incubacion en el proceso de obtencion del producto, controlando las
variable pH en un rango de 4 — 4.4 y acidez de 0.8 a 0.9 % A. lactico, para
un tiempo de 4 horas, comportamiento similar a lo establecido por la
referencia, demostrando que el Aloe vera no interfirié con el tiempo de
incubacidon. En la caracterizacion bromatoldgica del yogurt se encontraron
porcentajes de 2,57 % de proteina, 5,87 % grasa, 6,57 % azucares
reductores, 0,49 % cenizas, 74,9 % humedad, ademas se realiz6 analisis de
macro y micro minerales resaltando los valores de 3,45 %de K, 0.021 % de
Na, 0.1 % de Ca y 3,73 mg/Kg Fe. Por ultimo se estimé el tiempo de vida

util en 28dias a temperatura de 5 °C.
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Palabras claves: yogurt griego, Aloe vera, leche de bafala, vida util,

incubacion.
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SUMMARY

Today, the tendency of people about health conditions and life quality, has
increased the demand for functional products, which leads to the food
industry to focus its efforts on research related to their use; that is why it
was developed a Greek yogurt type based on buffalo milk with Aloe vera,
as a new and attractive alternative to realize and investigate, as to check
the properties of the ingredients in it, there are multiple health benefits.
Initially three concentrations of Aloe vera were evaluated (5, 10 and 15%)
to a panel of 30 potential consumers of yogurt, which preferred thel5%
concentration; then, it was evaluated the incubation time in the process of
obtaining the product in triplicate, controlling variable pH and acidity
values obtained in the range of 4 - 4.4 and 0.8-0.9 respectively for 4 hours
showing Aloe vera did not interfered with the incubation time. In the
bromatological characterization of yogurt, they were found 2.57% protein,
5.87% fat, 6.57% reducing sugars, ash 0.49%, 74.9% moisture percentages,
at the same time, it was also performed macro and micro analysis,
highlighting these minerals 3.45% K, 0.021% Na, 0.1% Ca and 3.73 mg /
Kg Fe. Finally, the estimated lifetime was 28 days at 5 °C temperature.

Keywords: Greek yogurt, Aloe vera, buffalo milk, lifetime, incubation.
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1. INTRODUCCION

El yogur concentrado o estilo griego es la leche fermentada mediante la
accion de las bacterias acido-lacticas Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Es concentrado después de la
fermentacidon para aumentar el contenido de proteina a un minimo de 5.6%
y al menos 0.6% acidez titulable (Codex Alimentarius 2011).

El yogurt concentrado presenta un contenido de acido lactico mucho mayor
que otro yogurt normal que contiene ente 1.8 y 2% de &cido lactico, esto
le proporciona una mejor calidad final. Las concentraciones mas altas de
acido lactico contribuyen en la inhibicion del crecimiento de bacterias
patdgenas entre ellas los coliformes totales (Moreno 2013). A demaés de
esto el yogurt tipo griego tiene mayor contenido de proteinas, menor
cantidad de carbohidratos y azucares los cuales se disminuyen por la
extraccién del suero lo cual le otorga al yogurt una consistencia mas
cremosa; y por su bajo contenido de lactosa puede ser consumido por

quienes sufre intolerancia a esta (Guerrero 2012).
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La leche de bdfala tiene un valor altamente nutritivo, es excelente para la
preparacion de productos derivados y posee un éptimo rendimiento en la
elaboracion de los mismos (Patifio 2011). Entre las caracteristicas que mas
destacan a la leche de bufala es su coloracion blanca opaca, provocada por
la ausencia de pigmentos carotenoides. En su composicion quimica la leche
bubalina presenta mayores valores de solidos totales, grasa, proteina y
lactosa, ademas de calorias que la bovina y valores similares de cenizas
(Patifio 2009).

En la actualidad se ha incrementado el interés de la industria de alimentos
en encontrar nuevas fuentes vegetales con un alto contenido de nutrientes,
para adicionar a sus productos y aportar beneficios para la salud de los
consumidores. Aloe vera L. es una planta perteneciente a la familia de las
liliAceas y muy utilizada en la medicina tradicional. Se caracteriza por su
alto contenido de vitaminas, polisacaridos, minerales y aminoéacidos
esenciales (Ni et al 2004). Asi, como la presencia de compuestos fendlicos
generalmente clasificados en dos grupos las cromonas y las antroquinonas.
Esta planta posee propiedades fundamentales que han sido estudiadas,
funciona como antiinflamatorio, fungicida, bactericida y antioxidante
(Choi y Chung 2003).

En el presente trabajo se desarrolla un yogurt tipo griego a base de leche
de bufala con Aloe vera para aprovechar todos y cada uno de los beneficios

aportados por las materias primas del nuevo producto.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.5 YOGURT TIPO GRIEGO

Yogur concentrado o estilo griego, conocido como Labneh en medio
oriente, remonta al afio 5000 A.C. Se produce mediante la eliminacidn de
una parte de suero por medio de la filtracion hasta un contenido de 9 a 11%
de sdlidos grasos y 21 a 23% de solidos no grasos. Adema&s presenta un
color entre blanco y crema, textura suave y un sabor acido caracteristico
entre crema y queso cottage, ademas de una capacidad de dispersarse

bastante buena con poca produccidn de sinéresis (Moreno 2013).

La Comisidn del Codex Alimentarius para la Agricultura y la Alimentacidn
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establecen que el
yogur concentrado es la leche fermentada mediante la acciéon de las
bacterias 4acido-lacticas Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus vy

Streptococcus thermophilus. Es concentrado después de la
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fermentacidn para aumentar el contenido de proteina a un minimo de 5.6%

y al menos 0.6% acidez titulable (Codex Alimentarius 2011).

El yogur concentrado presenta un contenido de acido lactico mucho mayor
que otro yogur normal que contiene ente 1.8 y 2% de acido lactico, esto le
proporciona una mejor calidad final. Las concentraciones mas altas de
acido lactico contribuyen en la inhibicién del crecimiento de bacterias
patdégenas entre ellas los coliformes totales. Los sabores fuertes que se
presentan en el yogur concentrado se deben a las altas concentraciones de
acido lactico. Este se enmascara por el di - acetilo producido en la
fermentacién y por el contenido de grasa de la leche empleada para la

elaboracion del yogur concentrado (Moreno 2013).

En la tabla 1 se presenta una comparacion del contenido nutricional entre
el yogurt tradicional y el yogurt tipo griego donde se observa como el
contenido de carbohidratos es menor en comparacion con el yogurt
tradicional, ademas de un contenido mayor de grasa y proteina en todas las

presentaciones.
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Tabla 1. Contenido nutricional del yogur tradicional y yogur griego

Yogur Calorias Grasa  Carbohidratos Proteina Calcio
Tradicional

Leche entera 120 609 119 69 300mg
Bajo en 100 29 11g 89 300mg
grasa

Libre de 80 0g 11g 99 300mg
grasa

Griego

Leche entera 270 12 ¢ 69 169 200mg
Bajo en 150 49 89 20g 200mg
grasa

Libre de 100 0g 79 18¢g 200mg
Grasa

Los valores son promedios de varias marcas de yogures y de valores
nutritivos de alimentos del USDA (12), cuando estos estan disponibles.

Fuente: Mayer et al 2012. Los valores son promedio de varias marcas de

yogures y de valores nutritivos de alimentos del USDA.

2.1.1 BENEFICIOS DEL YOGURT GRIEGO

Este producto contiene el doble de proteinas que el yogur convencional y

adem@s tiene menor cantidad de azUcar afiadida, por lo general, también

menos calorias.

Resulta ventajoso principalmente para los nifios, mujeres embarazadas y

adultos mayores, quienes requieren un consumo de proteinas de alto valor
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biologico para un adecuado desarrollo del sistema inmunologico vy

cerebral”.

En la figura 1 se describe el flujo de proceso de elaboracién del yogurt
tipo griego.
Finalmente, las bacterias que posee mejoran la calidad de la flora

intestinal, favoreciendo la digestién (Guerrero 2012).

Inicio
v
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Almacenamiento en Camara Fria a 4°C

*ATECAL=acidez titulable expresada como % de acido lactico.

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion del yogur estilo griego
(Moreno 2013).

2.2 LECHE DE BUFALA

Entre las caracteristicas que mas destacan a la leche de bufala es su
coloracion blanca opaca, provocada por la ausencia de pigmentos
carotenoides. En su composicién quimica la leche bubalina presenta
mayores valores de sdlidos totales, grasa, proteina y lactosa, ademas de

calorias que la bovina y valores similares de cenizas.

La leche de bufala por ser notablemente diferente en cuanto a la
composiciéon de la de vaca, ha planteado varios problemas tecnoldgicos de
elaboracion para la obtencion de derivados lacteos, tantos que hasta hace
20 afios se la consideraba esta leche inadecuada para la produccion de

derivados lacteos (Patifio 2009).
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Actualmente y gracias al desarrollo tecnologico alcanzado, se elaboran con
muy buenos resultados una amplia gama de productos tales como quesos,
manteca, leche en polvo, leches maternizadas, leches fermentadas, helados,

dulce de leche, entre otros (Andrade et al 2009).

La formacion de sabor y aroma es menos pronunciado en productos
elaborados con leche bubalina que con los preparados con leche bovina.
La hidrolisis durante la maduracion de los productos derivados de la leche

de bufala es méas lenta.

Es importante destacar que de acuerdo a estudios realizados la acidez
titulable normal de la leche bubalina oscila entre los 15.7 y 22.3 °Dornic
dependiendo de la raza, superando la mayoria de los valores registrados a
los considerados normales para la leche de vaca (13 a 18 °Dornic) en la
mayoria de los paises americanos, por lo que es necesario contar valores
propios para la leche bubalina. Ya que si son utilizados los valores de la
leche de vaca, para juzgar la de bufala, esta ultima debe ser rechazada por

considerarsela acida (Patifio et al 2008).

En su composicion quimica la leche bubalina presenta mayores valores de

solidos totales, grasa, proteina y lactosa, ademas de calorias que la bovina
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y valores similares de cenizas. La leche de bufala tiene un 25,5 % mas de
aminoacidos esenciales que la leche de vaca, a excepcién de cistina y
triptéfano.

La leche de bdfala tiene un valor altamente nutritivo, es excelente para la
preparacion de productos derivados y posee un éptimo rendimiento en la

elaboracion de los mismos (Patifio 2011).

Considerando los valores medios de la leche bubalina, segln razas
estudiadas en el continente americano y a efectos de establecer parametros
generalizados, se puede determinar valores medios para sélidos totales que
oscilan entre 16,31 al7,49%, grasa de 6,37 a 7,34%; proteina de 3,93 a
4,42%; lactosa 3,83 a 5,55% y cenizas 0,75 a 0,85%. Entre los componentes
guimicos estudiados, los que mayor variabilidad presentan son la grasa y

los sélidos totales (Soto et al 2007).

En nuestro pais los pioneros del bufalo, El Fondo Ganadero de Caldas, hoy
Fondo Ganadero del Centro, manejan su linea de productos lacteos, en
donde se comercializa quesos de diversos tipos, asi como arequipe. Otras
haciendas como Los Pajaros en Ayapel, Cordoba, con sus “Lacteos la
bufala”, Altamar Ltda. En Montelibano, Cérdoba, con su “bufalac”, han
incursionado en algunos mercados significativos como el del Bajo Cauca

y parte de Medellin. (Guarin J. 2003).
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Uno de los logros mas importantes que se da en las explotaciones bufalinas
colombianas es la estandarizacidn del precio de la leche, como uno de los
mejores pagados a nivel nacional, por encima de los sistemas lecheros
bovinos mas especializados, lo que trae consigo un aumento de la
rentabilidad y el crecimiento vertiginoso de este sistema a nivel nacional

(COLANTA 2008).

2.3 ALOE VERA

El nombre correcto aceptado actualmente es Aloe vera (Vinson et al 2005);
sin embargo, la planta se ha conocido bajo diversos nombres como Aloe
vera, Aloe Curacao, Aloe barbadensis Miller o Coloquialmente como sébila
(Reynolds 2004). Algunas de las especies mas conocidas son el Aloe
Arborescens, el Aloe Chinensis, el Aloe Socotrino y el Aloe ferox, aunque
las méas utilizadas son la especie Aloe barbadensis Miller de la que se
obtiene acibar y gel (pulpa) y el Aloe ferox del que basicamente se obtiene
el acibar (Reynolds 2004). De las plantas adultas (3-5 afios), se recolectan
las hojas mas externas de la base para obtener un acibaro pulpa de Aloe de
buena calidad para posteriormente procesarlo y fabricar productos aptos

para la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria (Bozzi et al 2007).
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En la actualidad, diversas industrias se han orientado hacia la obtencion
del gel en diferentes presentaciones; este mercado ha ido evolucionando
significativamente durante los ultimos afios y mantiene una proyeccion de
crecimiento no menor a 12% interanual, estimandose un mercado global de
65 millones de ddlares en productos primarios (plantulas, hojas y gel) y
mas de 200 mil millones de dolares en productos como champus, lociones,

bebidas y medicamentos (Ramachandra y Srinivasa2008).

Por otra parte, con respecto a la composicidén quimica se ha reportado que
la planta de Aloe vera esta constituida por una mezcla compleja de
compuestos como se muestra en la Tabla 2 y que mas de 20 de estas

sustancias poseen actividades benéficas para la salud (Jia et al 2008).

Tabla 2. Componentes quimicos de la planta de Aloe vera (Barbadensis

Miller)

Composicién Compuestos

Antraquinonas Acido aloético, antranol, acido cinamico, barbaloina,
acido crisofanico, emodina, Aloe-emodin, ester de acido
cinamico, aloina, isobarbaloina, antraceno, resistanol.

Vitaminas Acido félico, vitamina B1, colina, vitamina B>, vitamina
C, vitamina Bs, vitamina E, vitamina Bs, beta-caroteno.

Minerales Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro,
manganeso, fosforo, cromo.

Carbohidratos Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa,
aldopentosa, glucomanosa, fructuosa, acemanano,
sustancias pépticas, L-ramnosa.
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Enzimas Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa,
bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa alcalina,
ciclooxigenasa, superéxidodismutasa.

Lipidos y Esteroides (campestrol, colesterol, B-sitoesterol), acido
compuestos salicilico,
organicos sorbato de potasio, triglicéridos, lignina, &cido urico,

saponinas, giberelina, triterpenos.

Aminoacidos  Alanina, &cido aspartico, arginina, &cido glutamico,
glicina, histidina,
Isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina,
tirosina, treonina, valina.

Fuente: Dagne et al 2000; Choi y Chung 2003; Ni et al 2004; Hamman

2008.

En la fabricacién de productos alimenticios a base de Aloe vera, estos no
deben contener aloina dado sus propiedades laxantes y alergénicas.

Por otra parte, el gel o pulpa es una masa gelatinosa e incolora formada
por células parenquimaticas, estructuradas en colénquima y células pétreas
delgadas. El gel estd constituido principalmente de agua, mucilagos y otros
carbohidratos, acidos y sales organicas, enzimas, saponinas, taninos,
heteroxidos antracenicos, esteroles, triacilgliceridos, aminoéacidos, ARN,
trazas de alcaloides, vitaminas y diversos minerales (Reynolds 2004). La
aplicacion topica del gel de sabila estimula la actividad de fibroblastos y
la proliferacion de coldgeno, favoreciendo la cicatrizacion y la
angiogénesis (Chithra et al 1998). Todas estas sustancias aportan al

organismo muchos nutrientes necesarios para su funcién, y aunque
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deorigen vegetal, son reconocidas por el organismocomo propias, siendo
perfectamente asimiladas sin producir ningan efecto colateral indeseable.
También hay evidencia que sugiere que el gel de la sdbila contiene diversas
sustancias que aisladas o en conjunto presentan efectos terapéuticos, por
lo que una mejor comprensién de estos componentes y de sus efectos es
esencial para desarrollar productos a partir de gel de Aloe vera con fines

terapeuticos (Choi y Chung 2003).

2.3.1 INDUSTRIALIZACION DEL GEL DE ALOE VERA

A lo largo de la historia se ha usado terapéuticamente en el uso de la
medicina popular, como heridas en la piel y otros trastornos, que se
remontan desde hace miles de afios; hoy en dia el procesamiento del gel de
sabila para uso medicinal, cosmético y como alimento funcional, se ha
convertido en una gran industria en todo el mundo (Eshun y He 2004). En
la industria alimentaria, la sdbila se ha utilizado en productos como, leche,
helados, yogurts y confiteria sin embargo, el jugo de sabila ha sido
utilizado como alimento funcional especialmente para la preparacién de

bebidas que no tengan efectos laxantes (Ramachandra y Srinivasa 2008).

2.4 VIDA UTIL DE UN ALIMENTO
La vida atil de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el

cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista
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sanitario, manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales y
nutricionales por encima de los limites de calidad previamente establecidos
como aceptables. Para determinar estabilidad comercial de un producto
alimenticio se debe tener en cuenta que vida util de un alimento termina
cuando sensorialmente el consumidor lo rechaza, o cuando los parametros
fisicos, quimicos o microbiolégicos no cumplen con la norma que regula

el alimento (Hough y Fiszman 2005).

Esencialmente, la vida util de un alimento depende de cuatro factores
principales a saber: la formulacidon, procesado, empaque y condiciones del
almacenamiento. Sin embargo, si las condiciones posteriores de
manipulacion no son las correctas, entonces la vida util de los mismos
puede limitarse a un periodo menor al establecido. Todos los cuatro
factores son criticos pero su importancia relativa depende de cuan

perecedero es el alimento (Cabeza 2013).

2.4.1 PRUEBAS DE VIDA UTIL ACELERADA

Por ello, las pruebas aceleradas son usadas para obtener informacién a
niveles altos de variables de aceleracién (por ej. temperatura),
extrapolando esta informacion para obtener estimaciones sobre

condiciones normales de operacion o almacenamiento. La ecuaciéon mas
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utilizada para modelar las razones o constantes de reaccién en funcion de
la temperatura, como factor de aceleracion, es la ecuaciéon de Arrhenius;
donde la energia de activacién es el pardmetro clave para la estimacion de

vida util a diferentes temperaturas (Hough et al 2006).

El acercamiento analitico para calcular y predecir la calidad de los
alimentos involucra un modelo cinético/matematico. El modelo de
degradacion cinética utilizado para predecir la disminucion del atributo de
calidad es el descrito por la siguiente reaccion general (Hough y Fiszman
2005).

d[D] / dt = k[D]" (Ecuaci6n 1)

En donde [D] es el valor cuantitativo del factor de calidad o de la reaccién
de deterioro, k es la pendiente de la reaccion a tasa constante (lineal) y
“n” el orden de la reaccion. Dado que la reaccion de deterioro es de tipo

microbioldgico, se conoce de antemano que es una reaccién de primer

orden (Hougt y Fiszman2005).

Por tanto, de la anterior ecuacién se obtiene que paran = 1.

Ln ([D]o / [D]t) =kt (Ecuacion 2)

Donde
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[D]o: Valor del factor de calidad al tiempo cero
[D]:: Valor del factor de calidad después de la reaccion de deterioro al

tiempo t (Torres et al 2001).

La interrelacion entre la tasa de la reaccion y la temperatura fue
cuantificada por la reaccion de Arrhenius:

k = koexp (Ea/ RT) (Ecuacidn 3)

Ea: Energia de activacion de la reaccion (Kcal/mol)

R: Constante universal de los gases (1.987 * 10° Kcal)

T: Temperatura absoluta (K)

Ko: es la constante pre exponencial o factor de frecuencia (1/min) (Torres

et al 2001).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion experimental

3.2 MATERIAL DE ESTUDIO

o Leche de bufala; se obtuvo de la finca productora de leche de bufala,
de la planta BOUBALOS S.A.S ubicada en Seccion la Ye, via
Monteria Pueblo Nuevo— Planeta Rica Cordoba.

o Aloe vera; se adquirié de la industria colombiana Productos
NATUROMAR LTDA, ubicada en Tabio Cundinamarca; en el Anexo

A se describe la ficha técnica de dicha materia prima.

3.3 LOCALIZACION

El desarrollo del yogurt tipo griego a base de leche de bufala con Aloe
vera se llevo a cabo en las instalaciones de la planta BOUBALOS S.A.S
ubicada en Seccién la Ye, via Monteria Pueblo Nuevo - Planeta Rica

Cordoba.
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Los analisis de pH (A.O.A.C. 981), acidez (A.O.A.C 947.05), y pruebas
sensoriales para la determinaciéon de la vida atil del yogurt se realizaron
en los laboratorios de la Universidad de Cordoba, ubicados en el
corregimiento de Berastegui, municipio de Ciénaga de Oro, Coérdoba,
Colombia.

La zona se encuentra en un bosque humedo tropical, altura de 10 msnm,
temperatura promedio de 32°C, humedad relativa de 84% y precipitacion
anual de 1100 mm (Instituto geografico Agustin Codazzi 1995).

Las pruebas de caracterizacion bromatoldgica desde el punto de vista
fisicoquimico se realizaron en los laboratorios de la Universidad de

Cordoba, sede Central.

3.4 VARIABLES
Variables independientes
v Formulacion

v Temperatura de medicién en la prueba de la vida util

Variables dependientes

v' Preferencia de las formulaciones
v' Tiempo de incubacién

v Composicion bromatolégica

v pH

34



v Acidez
v" Pruebas sensoriales

v' Tiempo de vida atil del producto

3.5 PROCEDIMIENTOS

3.5.1 Determinacién de la formulacién adecuada del yogurt tipo griego

a base de leche de bufala con Aloe vera

Para obtener la formulacién del yogurt se emplearon las siguientes
materias primas; leche de bufala, salsa de Aloe vera, cultivo lactico y
azucar; y solo se modifico la concentracion de Aloe vera (5%, 10% y 15%
m/m) dentro de la salsa adicionada. La proporcion de la salsa de aloe vera
dentro del envase corresponde al 20% del contenido neto, siendo el 80%

restante de yogurt tipo griego a base de leche de bufala.

v Preparacién de muestras pilotos con diferentes concentraciones de

Aloe Vera.

La obtencidn del yogurt tipo griego a base de leche de bufala con Aloe

vera se realiz6 mediante el diagrama de procesos mostrado en la figura 2.
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Azlcar 2%
Estabilizante 1%
Premix
GRINDSTED®
SBB 251

Inicio

A 4

Recepcion de materia prima

l

Andlisis de calidad

A 4

Estandarizacion

Acidez: 0,19 - 0,22 %

Grasa: 7.0- 8.0

Sélidos No grasos: 9,07 -9,11
Proteinas: 4,10 - 4,14
Densidad: 1028-1032 g/ml
Antibidtico: No detectable

Precalentamiento a 35 — 40 °C

A 4

Homogenizacion 2175 PSI

A 4

Temperatura 90 °C

Pasteurizacién de la mezcla

Tiempo 2 — 5 min

Cultivo lactico
(Streptoccocos Termofilo
y L-bulgaricos) 2 gr/100It

A 4

Empaque adecuado +
salsa de Aloe vera al
fondo del empaque

A 4

Inoculacion

A 4

v

Envasado

A 4

Incubacion

A 4

Enfriar 44°C

Temperatura 44 °C
Tiempo 4 horas
Acidez 0.8 -0.9 %
pH 4.4
Consistencia del coagulo

Almacenamiento en Camara
Friaa5-10°C
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Figura 2. Flujo de procesos para elaboraciéon de Yogurt tipo griego a
base de leche de Bufala con Aloe Vera (Manual de Procesos planta

BOUBALOS S.A.S)

Los métodos empleados para realizar los andalisis de calidad realizados

durante la recepcidén de la leche de bufala se indican en la tabla 3.

Tabla 3. Métodos y normas para analisis de calidad de la leche de bufala.

Determinacién Método Norma
% Acidez Método volumétrico A.O0.A.C 197.05
A.O0.A.C 15.030, 15.031,
Grasa Método de Milkscan 15.087, 15.088
Densidad Termo A.O0.A.C 15.015
lactodensimetro

v"  Elaboracion de la salsa de Aloe vera

Para obtener la salsa de Aloe vera que acompafara el yogurt tipo griego a
base de leche de bufala se empled como materias prima la pulpa de Aloe

vera y como insumos glucosa liquida, sacarosa, estabilizante, acido citrico

y agua.
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El proceso de obtencion de la salsa de Aloe vera

Agua
+

Inicio

A 4

Recepcion de materia

l

se muestra en la figura 3:

Glucosa

Estabilizante
(Goma Xanthan)
+

Sacarosa

A 4

Calentamiento

A 4

Temperatura de 50 °C

Pulpa de Aloe vera
en cubitos

> Adicionar

A 4

Mezclar

\ 4

Consistencia
gelatinosa y color
trasldcido

Acido citrico 0.3%

\4

Adicionar y agitar

Pasterizacion

A 4

Temperatura 65 °C
30 minutos

Reposo

10 minutos

A 4

Adicionar

l

Almacenamiento

Figura 3. Flujo de procesos para elaboracion de salsa de Aloe vera

v Seleccién de la muestra apropiada.

38



Para seleccionar la mejor formulacion se convocd un panel de 30
potenciales consumidores del producto, estudiantes de la Universidad de
Cordoba — Sede Berastegui; a los cuales se les solicité que analizaran las
muestras de manera sensorial a través de una prueba de ordenamiento por
preferencia (Ramirez 2012) y las ordenaron de mayor a menor gusto, para

lo anterior utilizaron el formato del Anexo B.

v' Estadistica y andlisis de datos

Para el andlisis de los resultados, se utilizd el test de suma de Ordenes de
Friedman; para verificar que existan diferencias entre las concentraciones

de Aloe vera.

3.5.2 Adaptacién de las condiciones del proceso de elaboracion del

yogurt tipo griego al nuevo producto

Una vez definida la formulacion final del nuevo producto; se evalud el
tiempo de incubacién y las condiciones de envasado del proceso de
fabricacion del yogurt. Las condiciones finales del yogurt tipo griego a
base de leche de bufala con Aloe vera se ajustaron a las siguientes Acidez

0.8 — 0.9 % acido lactico, pH 4.4 y consistencia del coagulo.
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Se realizaron tres corridas del proceso controlando las variables de acidez
y pH durante el tiempo de incubacion hasta obtener los valores de

referencia.

v' Estadistica y andlisis de resultados

Con los registros obtenidos se disefi6 un analisis bajo una estructura

completamente al azar y en términos de los promedios obtenidos.

3.5.3 Caracterizacién bromatoldgica del yogurt tipo griego a base de

leche de bufala con Aloe vera previamente seleccionado.

Para la caracterizacién bromatoldgica del nuevo producto se realizaron los

analisis indicados en la tabla 4, los cuales se adelantaron en el laboratorio

de suelos de la Universidad de Cdérdoba.

Tabla 4. Anélisis para la caracterizacion quimica bromatoldgica del

yogurt tipo griego a base de leche de bufala con Aloe vera.
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Determinacion Método Norma

Proteina (%) Método Kjeldahl AOAC 920.152
Grasa (%) Método Gerber NTC 5860
Azucares reductores | Espectrofotometria de | Metodo de Mulgrave:

(%) Absorcion Atomica Australia; 1989 pag 10
-73, 1989.
Cenizas (%) Método Gravimétrico AOAC”
Humedad (%) Método Gravimétrico AOAC 934.06
Macro y micro Espectrofotometria Método de Absorcion
Minerales (%) atdbmica

*Surplus es el término acufiado a los métodos que ya han sido sometidos a
varios procesos de normalizacion y ensayos interlabotarorios por miembros
de la AOAC, por lo que se convierten en norma y son publicados en ciertas
ediciones del texto oficial pero no aparecen en versiones posteriores. Solo
se puede acceder a estos a través de las bases de datos oficiales de la

AOAC.

v' Estadistica y andlisis de resultados

Para cada variable analizada se realizé un analisis descriptivo, en el cual

se determiné la media aritmética y la desviacion estandar para caracterizar

dicha variable y con los resultados obtenidos realizar una comparacion con

la literatura asociada.
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3.5.4 Establecimiento de la vida util del producto en funcion de la

temperatura.

v Preparacién de muestras

Se prepararon las muestras de yogurt siguiendo los parametros del proceso

y formulacién previamente establecidos.

Se obtuvo 120 muestras, las cuales se separaron en 4 grupos de 30 muestras
cada uno, y se almacenaron en la camara de estabilizacion ubicada en el
laboratorio de ingenieria aplicada de la Universidad de Coérdoba, sede
Berastegui; a 4 temperaturas distintas: 5, 15, 25 y 35 °C; colocandose a
temperaturas superiores a las que se conserva el producto, para un estudio

de vida util acelerado.

v Mediciones periddicas

Para determinar la vida Gtil del yogurt tipo griego a base de leche de bufala

con Aloe vera se tom6 como base la reglamentacidn vigente para yogurt y

kumis presentados en envase hermético refrigerados, el cual indica que la

vida de dichos productos es de 21 dias (Resolucion 2310 de 1986).
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Se analiz6 una muestra el mismo dia de fabricacion para establecer los

pardmetros iniciales del producto.

Luego cada grupo de muestras se analizo hasta su deterioro; variando la
frecuencia de analisis tomando en cuenta los pre ensayos realizados; de

esta manera:

° Temperatura 35 ° C mediciones cada 3 horas
° Temperatura 25 ° C mediciones cada 12 horas
° Temperatura 15 ° C mediciones cada 24 horas

° Temperatura 5 ° C mediciones cada 4 dias

A cada grupo de muestras se le midié pH y % Acidez por triplicado y los

resultados mostrados son el promedio de dichas mediciones, ademas se

realizopor cada andlisis una prueba sensorial hedonica a 30 potenciales

consumidores de yogurt indicada en el anexo C.

Cabe resaltar que cada temperatura tiene minimo cinco mediciones.

v Disefio Experimental
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Para establecer si existe diferencia entre las mediciones realizadas en cada
una de las temperaturas con respecto a la variables acidez y pH se realiz6
un anéalisis de varianza asociado a un disefio completamente al azar donde
los tratamientos corresponden a las mediciones y las réplicas corresponden

a las valores de pH y acidez, para las diferentes temperaturas.

Si se rechaza Ho :Ho = M1 = M2 = HUs = H4; se realiza la prueba de

comparacion multiple Tukey para establecer que medias difieren

significativamente.

Para el andlisis sensorial, por temperatura y variable sensorial se realizé
un disefio completamente al azar para determinar si existen diferencias
significativas entre las mediciones. Si se rechaza Ho se realiza la prueba

de comparacion multiple Tukey.

Utilizando estos datos analiticos se calculé y predijo la vida util del
alimento en dias, involucrando un modelo cinético/matematico conocido

como ecuacion de Arrhenius.

Finalmente con el programa Excel se grafico los datos de donde se obtuvo
la ecuacion de la recta, obteniendo de alli la pendiente (m), el intercepto

ko y la regresion de la recta y se encontré la vida atil en dias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Determinar la formulacién adecuada de yogurt tipo griego a base

de leche de bufala con Aloe vera.

Después de adjudicar una puntuacion de 1 a 3 (donde 1 es la de mayor
preferencia y 3 la de menor) a cada muestra de la catacion piloto se tienen

los conteos relacionado en la tabla 5.

Tabla5. Resultados de test de preferencia de las concentraciones de Aloe

vera en la formulacién del yogurt tipo griego.

Concentraciones | 15% 10% | 5%
de Aloe vera
Puntuacién 49 66 65

Por medio de la prueba de Friedman se selecciond la concentracién con
menor puntuacion (15% de Aloe vera) debido a que existen diferencias

significativas entre concentraciones (p-valor=0,04815 <a = 0,05). El
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panel de consumidores menciond que percibieron un sabor mas acentuado

y balanceado del yogurt con la concentracion de Aloe del 15%.

4.2 Adaptacion de las condiciones del proceso de elaboracién del

yogurt tipo griego al nuevo producto.

Los valores de acidez y pH para tiempo de incubacion obtenidos en las tres

corridas del proceso de elaboracion del yogurt tipo griego a base de leche

de bufala con Aloe vera 15% se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de las variables evaluadas en el tiempo de

incubacién
% Acido lactico pH
Tiempo Corrida Corrida
(horas) 1 2 3 1 2 3
0 0,17 0,18 0,17 6,7 6,7 6,8

0,4 0,36 0,34 6,3 6,1 6,4
0,54 0,51 0,51 5,1 5,4 5,5
0,76 0,8 0,72 4,7 4,9 4,8
0,91 0,9 0,85 4,4 4,4 4,3

AIWIN|F-

Los resultados anteriores muestran que en las tres corridas realizadas, las
variables de pH y acidez alcanzaron los valores pre - establecidos para el
punto final (4 horas) de la incubacion, de 4.4 de pH y 0.8 a 0.9 % é&cido

lactico; que corresponde al mismo tiempo de incubacidon reportado en el
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Manual de Procesos y Procedimientos de BOUBALOS S.A.S para la
elaboracion de yogurt tipo griego con mermelada de frutas, ademas no hubo
formacion de sinéresis en ninguna de las corridas; lo que indica que la
adicién de la salsa de Aloe vera no afecta la produccién de acido lactico.
Parra (2014) resefid que los valores de pH y acidez de un yogurt elaborado
con aloe vera encapsulado tuvieron un comportamiento similar entre si y

caracteristico del yogurt estandar durante la incubacidn.

4.3 Caracterizacion bromatoldgicamente del yogurt tipo griego a

base de leche de buafala con Aloe vera previamente seleccionado.

Los resultados de la caracterizacién bromatoldgica realizada al yogurt tipo
griego a base de leche de bufala con una concentraciéon del 15 % de aloe
vera se muestran en las tablas 7a 'y 7b.

Tabla 7a. Caracterizacién bromatoldgica del yogurt tipo griego a base de

leche de bufala con Aloe vera.

Determinacidn Resultados
Proteina (%) 2,5708 £ 0.155
Grasa (%) 5,8793 £ 0.016
Azlcares reductores (%) 6,5761 £ 0.019
Cenizas (%) 0.4939 + 0.03
Humedad (%) 74.9012 + 0.04

Nota: Los valores son el promedio de los analisis por triplicado + la desviacién estandar.

Todos los anélisis se tomaron en base seca.
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Tabla 7b. Caracterizacion bromatoldgica del yogurt tipo griego a base de
leche de bufala con Aloe vera.

Macro Micro
Minerales % Minerales mg/kg

N 0,40+0.024 Cu 0

S 0,01 + 0,002 Fe 3,73 £ 0.03
P 0.07 £ 0.001 Zn 3,22 £ 0.11
Ca 0.1 £0.01 Mn 21.7 £ 0.34
Mg 0.01 £ 0.005 B 1.52 + 0.077
K 3.45 + 0.04

Na 0,021 £ 0.001

Nota: Los valores son el promedio de los andlisis por triplicado + la desviacidn estandar

Como se muestra en la tabla 7a, el valor de proteina encontrado es de
2,5708 (x 0.155) %; este valor es similar al que reporta la planta
BOUBALOS S.A.S en sus manuales de calidad en el yogurt griego de
bafala natural para proteina que es 2,74%, pero se encuentra por debajo
de otros yogures griegos tradicionales, que estan en los rangos de 3,4 a 5,7
% (Serafeimidou et al 2012). Con respecto al contenido de grasa, se
observa un 5,8793 (£ 0.016) % de grasa (partiendo de una estandarizacion
del 7% de grasa al momento de la recepcidn de la leche de bufala), valor
superior al reportado por estudios anteriores de yogurt griego de leche de
vaca que indican un 3.25 % de grasa (Serafeimidou et al 2012); esto se
debe a que la leche de bufala tiene mayores valores de grasa (Granados et
al 2014), sin embargo, estudios reportan que la leche de bufala tiene un
contenido del 43,68% de acidos grasos insaturados, siendo 37,24%

monoinsaturados y 5,84% poliinsaturado.
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Zotos y Bampidis (2014) reportaron la presencia de estos acidos grasos
insaturados en la leche de bufala en diferentes épocas del afio. Se resalta
que el yogurt tipo griego estudiado ademas de ser enriquecido con el aloe
vera tiene unas propiedades intrinsecas propias de la leche del animal del
cual proviene, reconociendo que estas caracteristicas podran variar si se
alteran las propiedades extrinsecas del animal (alimentacion, estrés y
otras) (Patifio 2011).

El contenido de minerales como Ca, Mg, Fe, Zn que se observa en la tabla
7b, posiblemente aportado en su mayoria por el Aloe vera, debido a que
estudios anteriores han reportado que la adicién de Aloe vera a bebidas
lacteas fermentadas produce un aumento del Zinc (1,37 veces), el hierro
(1,24 veces), calcio (1,35 veces) y magnesio(1,59 veces) (Hernandez y
Romagosa 2014), ademas Patifio et al 2005 reportaron que los valores de
Zn, Fe, Mn y Ken leche de bdfala promedio son de 1,468 mg/Kg, 2.457
mg/Kg; 0,607 mg/kg y 0,101 mg/Kg respectivamente, que son menores que
los encontrados en el yogurt tipo griego a base de leche de bufala con aloe

vera al 15%.

Por otra parte, la presencia en el yogurt griego a base de leche de bufala
con Aloe vera de microminerales como el Mn 21.7 (x 0.34) mg/Kg y el Fe
3,73 (£ 0.03), que son facilitadores para el crecimiento de lactobacilos

(Hernandez y Romagosa 2014) potencializan su uso como alimento pre y
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probiotico; estudios anteriores indican que tanto el jugo como la pulpa de
Aloe vera, promueven del desarrollo de bacterias probidticas por su

composicion quimica (Contreras et al 2007).

La relacion Na-K que resulta de la caracterizacion bromatoldgica del
yogurt en estudio corresponde a 0,0061 (0,021/3,45) que representa un
valor muy bajo, lo cual es favorable, puesto que la alta relacion de Na-K
se ha relacionado con la presion arterial alta, enfermedades del corazon e
ictus (Maillot et al 2013). De acuerdo con la relacion K-Na, el yogurt tipo
griego a base de leche de bufala con aloe vera al 15% reporta un valor de
164,285 (3,45/0,021), indicador muy positivo teniendo en cuenta que
estudios anteriores relacionan una ingesta K — Na de 3, con poblaciones
gue tienen prevalencias muy bajas de hipertensién arterial.(Zarate y

Valenzuela 2012).

4.4  Establecimiento la vida util del producto en funcién de la

temperatura.

En la tabla 8 se muestra el resultado del anéalisis inferencial para % acidez

y pH en cada una delas temperaturas estudiadas en funcién de las

mediciones realizadas.
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Tabla 8. Resultado de % de acido lactico y pH a diferentes mediciones.

Temperaturas
35° C 25° C 15° C 50 C
Medicién % A. pH % A. pH % A. pH % A. pH
Lactico Lactico Lactico Lactico

0 0,9 (a) 4,4(a) 0,9 (a) 4,3(a) 0,9 (a) 4,4(a) 0,9 (a) 4,4(a)
1 0,9 (a) 4,4(a) 0,9 (a) 4,3(a) 0,9 (a) 4,4(a) 0,9 (a) 4,4(a)
2 0,9 (a) 4,4(a) 0,9 (a) 4,2(b) 0,9 (a) 4.3(b) 0,9 (a) 4.3(b)
3 0,8(b) 4.3(b) 0,8 (b) 4,2(b) 0,9 (a) 4.3(b) 0,9 (a) 4.3(b)
4 0,8(b) 4,1(c) 0,8 (b) 4,2(b) 0,8 (b) 4,2(c) 0,8 (b) 4.3(b)
5 0,8 (b) 4.3(b)
6 0,8 (b) 4.3(b)

Nota: Letras iguales en la misma columna no difieren entre s para el test de Tukey.

Luego de realizar el anélisis de varianza se verifico que existen diferencias
significativas en cada una de las mediciones realizadas por temperatura
estudiada (p-valor= < = 0,05); tal como lo muestra la tabla 8. Pese a que
existen diferencias significativas en las variables pH y acidez, no se
seleccionaron como reveladoras de deterioro del producto, puesto que no
hubo concordancia entre el deterioro sensorial y los valores obtenidos en
las Gltimas mediciones. Los valores de pH y acidez obtenidos con respecto
al tiempo no se salen de los rangos permitidos por la normatividad. En
algunas matrices alimentarias o bioldgicas no existen grandes variaciones
de pH y acidez, esto se puede explicar con la presencia de sustancias
amortiguadoras, buffers o tampones, que son soluciones de acidos débiles
y de sus bases conjugadas. Los amortiguadores resisten tanto a la adicion
de &cidos como la de bases (Tunez et al 2009). La capacidad amortiguadora
de cada alimento dependera de los constituyentes propios de este;

encontrandose dentro de este grupo los fosfatos, los bicarbonatos y las
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proteinas (FMED). (Santos y Madera 2004). En el caso del yogurt griego
a base de leche de bufala con salsa de aloe vera al 15% de concentracion,
encontramos dos materias primas ricas en estos nutrientes como son la
leche de bufala, que tiene un 25.5% mas de aminoacidos esenciales que
la leche de vaca, ademas de valores altos de macro minerales, como calcio,
fosfato, y aniones como el citrato (Byczko y Byczko 2011); y el aloe vera,
al cual se le ha detectado el contenido de 17 aminoéacidos (Vega et al 2005),
asi como la presencia de minerales en su composicion quimica (Dominguez
Ferndndez et al 2012), siendo esta la posible explicacion a la poca

variacion del pH y acidez en el producto final.

En la tabla 9 se muestra el resultado del analisis inferencial para el perfil

sensorial en cada una delas temperaturas estudiadas en funcidén de las

mediciones realizadas.

Tabla 9. Resultado de puntuaciones sensoriales para cada temperatura

TEMPERATURA 35 °C

Mediciones Olor Color Apariencia | Textura Sabor
0 6,0333(a) | 7,2333(a) | 7,2000 (a) | 6,5000(a) | 6,3667(a)
1 5,4333(a) | 6,1000 (b) | 6,0667(ab) | 5,56667(b) | 5,1667(b)
2 4,3000 (b) | 5,0333 (c) | 5,2333(b) | 5,0667(c) |4,4000(b)
3 3,0333(c) | 3,9000 (d) | 4,1667(c) | 3,6667(d) | 2,9333(c)
4 2,4000(c) | 3,0667(e) | 3,3000(d) | 2,9000(e) | 2,3000(c)

TEMPERATURA 25 °C
Mediciones | Olor | Color |Apariencia| Textura | Sabor
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0 7,5000(a) | 7,0330(a) | 7,2000(a) | 7,5000(a) | 7,2333(a)
1 6,3300(b) | 6,6000(a) | 6,0667(b) |6,46667(b) | 6,4667(b)
2 4,9000(c) | 5,3667(b) | 5,2333(c) | 5,6000(c) |5,4667(c)
3 3,0000(d) | 4,4333(c) | 4,1667(d) | 3,9667(d) |3,3667(d)
4 2,2667(e) | 3,6333(d) | 3,3000(e) | 3,2667(e) | 2,3333(e)
TEMPERATURA 15 °C
Mediciones Olor Color Apariencia | Textura Sabor
0 7,5333(a) | 7,5677(a) | 6,9000(a) | 6,9000(a) | 7,5000(a)
1 7,000(ab) | 7,4667(a) | 6,8870(a) | 6,8333(a) | 6,7000(a)
2 6,1667(b) | 7,0667(a) | 6,4667(a) | 6,6667(a) | 6,4000(a)
3 4,3000(c) | 5,6000(b) | 5,0667(b) | 5,4667(b) |4,9000(b)
4 3,4667(c) | 5,2333(b) | 4,9667(b) |4,48333(b) | 4,3667(b)
TEMPERATURA S °C
Mediciones Olor Color Apariencia | Textura Sabor
0 7,4667(a) | 7,9667(a) | 7,9670(a) | 7,7667(a) | 7,6667(a)
1 7,2333(a) | 7,4667(ab) | 7,3667(a) | 7,2333(a) | 7,9330(a)
2 7,2333(a) | 7,7667(a) | 7,8000(a) | 7,4000(ab) | 7,7000(a)
3 7,6333(a) | 7,7667(a) | 8,2330(a) | 7,9667(ab) | 8,1667(a)
4 7,3667(a) | 7,60000(a) | 7,8000(a) |7,6667(ab) | 8,1333(a)
5 7,4000(a) | 7,6667(a) | 7,3333(a) | 7,7000(ab) | 7,8667(a)
6 6,2333(b) | 6,5667(b) | 6,1667(b) | 6,8000(b) |6,3667(b)

Nota: Letras iguales en la misma columna no difieren entre si para el test de Tukey.

El analisis estadistico revela que los catadores percibieron diferencias

estadisticamente significativas en el producto con respecto a los dias,

encontrando las puntuaciones més altas en el dia cero, disminuyéndose esta

puntuacién en el tiempo.

Las notas mas altas estan en la temperatura de 5°C y las mas bajas se

registran a la temperatura de 35 °C, esto se debe a que la temperatura de

almacenamiento recomendada para derivados lacteos debe ser inferior a 6

°C segln resolucion 2310 de 1986.
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A 35 °C se observaron puntuaciones de 5 desde la segunda y tercera
medicién (3 y 6 horas), que equivalen en la escala heddnica a la
calificacion de indiferente, criterio de rechazo para nuestro estudio;
evidenciandose que a esta temperatura no se alcanza un dia de
conservacion del producto (Chaib 1983).

Para todas las temperaturas evaluadas las variables sensoriales que mayor
puntuacion tuvieron fueron color, apariencia y textura respectivamente, y
las de menor puntuacién fueron sabor y olor siendo esta ultima la que
presenta la puntuacién mas critica. Resultado que se explica porque al ser
un producto fermentado como el yogurt; el cual se elabora con un cultivo
mixto de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bulgaricus, esta asociacién da como resultado la produccién de acido
lactico y acetaldehido, dichos metabolitos aportan aroma al producto
(Ruales 2012). Todo esto le da identidad a los productos lacteos

fermentados.

Para cada temperatura se estimaron los tiempos de vida atil en dias

utilizando la ecuacién de Arrhenius como se muestra en el Anexo D. En la

tabla 10 se resumen los dias estimados segln esta ecuacion.
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Tabla 10. Resultados del estudio de vida util acelerado del yogurt tipo

griego a base de leche de bafala con Aloe vera en dias.

Tiempo de vida util (dias)

Temperatura (°C) | Olor | Color | Apariencia | Textura Sabor
5 28,6 36,2 34,0 32,1 29,6
15 2,2 2,9 2,9 2,7 2,4
25 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Por seguridad al consumidor la variable sensorial escogida para revisar el

seguimiento de la vida util del yogurt tipo griego a base de leche de bufala

con Aloe vera es el olor, puesto que registra la puntuaciéon mas baja; y al

ser la temperatura de 5 °C la mé&s cercana a la recomendada para el

almacenamiento y consumo del yogurt segun la resolucion 2310 de 1986,

se tiene que la vida util del producto es de 28 dias.
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5. CONCLUSIONES

Para la formulacion del yogurt tipo griego a base de leche de bufala
con Aloe vera, se selecciond la concentracion de 15% de Aloe vera,

al ser la preferida por los consumidores.

No se realiz6 ninguna adaptacion en el proceso de elaboracion del
yogurt tipo griego a base de leche de bufala; puesto que la adicion de
la salsa de Aloe vera al 15% no afectd la produccion de &cido lactico.
El tiempo de incubacion fue de 4 horas con valores finales de 4.4 para
pH y acidez de 0.8 a 0.9, los mismos registrados en la planta de

BOUBALOS S.A.S.

En la caracterizacion bromatoldgica del yogurt se encontraron valores
de 2,57 % de proteina, 5,87 % grasa, 6,57 % azUcares reductores, 0,49
% cenizas, 74,9 % humedad, ademas se realizd andalisis de macro y
micro minerales resaltando los valores de 3,45 % de K, 0.021 % de

Na, 0.1 % de Cay 3,73 mg/Kg Fe. La presencia de
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Aloe vera, produjo un aumento del contenido de algunos macro y
micro minerales como el Zn, Fe, Mn y K, en el producto final. La
Relacion Na-K representa un valor bajo y se ajusta a las

recomendaciones de estudios anteriores en cuanto a la ingesta diaria.

La conservacion del producto a diferentes temperaturas evidencio que
el cambio en las variables de acidez y pH aunque tuvieron diferencias
estadisticamente significativas al 5% de probabilidad, no se salieron
de los valores preestablecidos. Las variables sensoriales que
obtuvieron menores puntuaciones de los catadores fueron olor y sabor
por medio de las cuales se correlacioné con la ecuacién de Arrhenius
una vida util del producto de 28 y 29 dias respectivamente. El tiempo
de vida util escogido es de 28 dias por ser el que representa una mayor

seguridad para el consumidor.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio microbiol6gico del producto para constatar el
tiempo de vida util exacto puesto que el resultado obtenido en la parte
experimental no corresponde a lo establecido en la Resolucion 2310

de 1986.

Realizar un estudio para establecer si el yogurt tipo griego a base de
leche de bufala con aloe vera al 15% puede ser incluido en la dieta

como un producto funcional.
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ANEXO A
Ficha técnica cristal de Aloe vera

CRISTAL SABILA
Nombre cientifico
Aloe vera (L.) Burm. f.
PRODUCTO
El cristal ofrecido es 100% natural, sin ningun tipo de conservantes. En busca de prolongar la
vida Gtil del producto se debe preservar en sitios no calurosos (preferiblemente en refrigeracion),
Yy que no se expongan a la luz directa por tiempo prolongados en busca de evitar enrojecimiento
en la pulga.

Propiedades medicinales reconocidas

Sistena Accidn farmacoldgica
Laxante
Digestivo Antiulceroso
Protector del tejido hepatico
Respiratorio Antiasmatico
Piel y Mucosas Cicatrizante

Via de administracion

Por via oral contraindicada en las embarazadas y madres que amamantan.
Otras propiedades atribuidas

(AUn no aprobadas)

Vulnerario, anticatarral, expectorante, colagogo y antihemorroidal.
Advertencias

Por via oral contraindicada en las embarazadas y madres que amamantan.
Otros usos

Ornamental; elaboracion de variados productos cosméticos y champd.
Componentes

El cristalcontienen derivados antraquinénicos (sustancias activas) y resinas.

PRESENTACION
Actualmente se esta ofreciendo al Publico la presentacion de 100 gramos en almacenes de cadena
(Jumbo y Olimpica) en busca de satisfacer las necesidades de los hogares a nivel nacional. Sin
embargo, a medida que nuevos clientes se acerca a nosotros con otro tipo de necesidades nos
hemos esmerado en buscar nuevas presentaciones.
DURABILIDAD DEL PRODUCTO
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El cristal en condiciones de ambiente puede tener una vida Gtil de 20 a 30 dias respetando los
consejos generados anteriormente. Bajo refrigeracion o congelacion puede aumentar su vida (til
en un 200 a 300% conservando sus propiedades naturales. Mas tiempo puede generar cambios en
su consistencia.

ANEXO B
Cuestionario de respuesta para la prueba de ordenacion.

ORDENACION

Nombre: Fecha:

Por favor, pruebe las muestras. Ordénelas segln su gusto, es decir, la de
mayor preferencia a menor preferencia. Tomar agua después de las

evaluaciones y esperar de 30-40 segundos.

Codigo Orden
748
593
459

Comentarios:
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ANEXO C

Evaluacion sensorial de yogurt tipo griego a base de leche de bufala con
aloe vera.

Nombre: Fecha:

Por favor, evalle la siguiente muestra de yogurt griego con aloe vera
utilizando la escala de abajo para describir cuanto le gusté o disgusté a
usted el olor, color, aspecto, sabor y textura del producto. Marque la
posicion de la escala que mejor representa su juzgamiento.

Atributo O|C|A]|S |T
Me Gusta extremadamente
Me Gusta mucho
Me Gusta moderadamente
Me Gusta ligeramente
Indiferente
Me Disgusta ligeramente
Me disgusta moderadamente
Me Disgusta mucho
Me Disgusta extremadamente
Comentarios:
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ANEXO D
Estimacion de la vida atil del yogurt tipo griego a base de leche de budfala

con Aloe vera.

v OLOR

Puntuaciones de las cataciones a distintas temperaturas.

OLOR
Temperatura (°C)
Dias 35 25 15 5
0 6,0333 7,5 7,5333 7,4667
0,125 5,4333
0,249 4,3
0,373 3,0333
0,5 2,4 6,33
1 4,9 7
1,5 3
2 2,2667 6,1667
3 4,3
4 3,4667
5 7,2333
10 7,2333
15 7,6333
20 7,3667
25 7,4
30 6,2333

1. Se grafican las mediciones vs las puntuaciones de cada temperatura.
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¢ 35°C

40 B 25°C

50 1 0 30
Promedio de \ \ 15°C
-100

puntuacion... \ % 5°C
-150 \ Lineal (35 °C)
-200

N\

Lineal (25 °C)

250 Lineal (15 °C)

Tiempo (dias) Lineal (5 °C)

2. Con la pendiente de cada gréfica, ya tiene K y lo grafica con el inverso
de la Temperatura.

T°C| T(K) /T K Ln(K) Ecuacion R?

5 278,15 0,00359518| 0,00412 | -5,49 |y=-0,00412x + 7,5052 0,9705
15 | 288,15 0,00347041| 1,08330 | 0,08 |y=-1,0833x+ 7,86 0,9607
25 | 298,15 0,00335402| 2,75930 | 1,01 |y=-2,7593x + 7,5587 0,9863
35 | 308,15 0,00324517| 7,74280 | 2,05 |y=-7,7428x+6,171 0,9844

Cinética de deterioro del yogurt en
funcién del olor
4,00
\
2,00 —
0,00 \.\ . . . .
IN(K) _ 00032 0,0033 o,;ch\qooas 0,003 00037 ¢ Seriesl
-2,0 \ Lineal (Series1)
-4,00 ~
u y = -20440x + 69,24
6,00 17 R?=0,8366

3. Pendiente de esta grafica es Ea/R
R= 0,001987 Kcal
Ea/R= 20440
Ea= 40,61 Kcal/mol
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4. Ko es Exp de él intercepto de la grafica

KO 1,17639E+30

5. Con este valor de K, puede calcular K a diferentes T(K) en la ecuacion de Arrhenius

Ln(Co/Ct)=Kt

Co= nota mas alta de aceptacion (7,5333)
Ct= notas mas baja de (5)

T (dias)
K(1/dias)
Olor
T°C T(K) K V. util (dias) | Meses

5 278,15 | 0,01433 28,6 0,95
15 288,15 | 0,18355 2,2 0,07
25 298,15 | 1,98160 0,2 0,01
35 308,15 | 18,33236 0,0 0,00

v. COLOR

Puntuaciones de las cataciones a distintas temperaturas.

COLOR
Temperatura (°C)
Dias 35 25 15 5
0 7,2333 7,033 7,5677 7,9667
0,125 6,1
0,249 5,0333
0,373 3,9
0,5 3,0667 6,6
1 5,3667 7,4667
1,5 4,4333
2 3,6333 7,0667
3 5,6
4 5,2333
5 7,9667
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10 7,9667
15 7,7667
20 7,6

25 7,6667
30 6,5667

1. Se grafican las mediciones vs las puntuaciones de cada temperatura.

50
0 T ! °
10 30 a0 ¢ PC
-50 B 25°C
\ 15°C
Promedio de -100
puntuaciones \ X 3°C
del color -150 \ Lineal (35 °C)
200 Lineal (25 °C)
\ Lineal (15 °C)
-250
Lineal (5 °C)
-300
Tiempo (Dias)

2. Con la pendiente de cada gréfica, ya tiene K y lo grafica con el inverso
de la Temperatura

T°C | T(K) 1/T K Ln(K) Ecuacién R?

5 278,15 |0,00359518 | 0,00506 | -5,29 |y =-0,00506x + 8,186 | 0,9036
15 | 288,15 |0,00347041| 0,6536 | -0,43 |y=-0,6536x+ 7,894 0,895
25 | 298,15 | 0,00335402 | 1,7932 0,58 |y=-1,7932x+ 7,2065 | 0,9849
35 | 308,15 {0,00324517| 8,4382 2,13 |y=-8,4382x+7,1712 | 0,997
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Cinética de deterioro del yogurt en
funcidn del color

4,00
2,00 N

0,00 . o . .
08,0332 0,0033 oMooas 0,0036 0,0037
-4,00 \\

4

LN(K) & Seriesl

Lineal (Series1)
y =-20125x + 68,001
R?2=0,8961

-6,00

1T

3. la pendiente de esta grafica es Ea/R

R
Ea/R=
Ea=

0,001987
20125
39,99

Kcal

Kcal/mol

KO

4. Ko es Exp de él intercepto de la grafica

3,40768E+29

5. Con este valor de K, puede calcular K a diferentes T(K) en la ecuacion de Arrhenius
Ln(Co/Ct)=Kt

Co= nota mas alta de aceptacion (7,9667)
Ct= notas mas baja de (5)

t(dias)
K(1/dias)
Color

T°C T(K) K V. atil (dias) | Meses
5 278,15 0,01288 36,2 1,21
15 288,15 0,15864 2,9 0,10
25 298,15 1,65106 0,3 0,01
35 308,15 14,75965 0,0 0,00

v APARIENCIA
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Puntuaciones de las cataciones a distintas temperaturas.

APARIENCIA
Temperatura (°C)
Horas 35 25 15 5
0 7,2 7,2 6,9 7,967
0,125 6,0667
0,249 5,2333
0,373 4,1667
0,5 3,3 6,0667
1 5,2333 6,887
1,5 4,1667
2 3,3 6,4667
3 5,0667
4 4,9667
5 7,3667
10 7,8
15 8,233
20 7,8
25 7,3333
30 6,1667

1. Se grafican las mediciones vs las puntuaciones de cada temperatura.
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50

R

400 35°C
B 25°C

-50
15°C
Promedio de \

puntuaciones de -100 X 5°C
apariencia \
-150 ——Lineal (25 °C)
\ Lineal (15 °C)

-200

\ Lineal (5 °C)

Lineal (35 °C)

-250
tiempo (Dias)

2. Con la pendiente de cada gréfica, ya tiene K y lo grafica con el inverso
de T

T°C| T(K) /T K Ln(K) Ecuaciéon R?

5 278,15 | 0,00359518 | 0,00574 | -5,16 |y=-0,00574x +7,9713 | 0,8638
15 | 288,15 | 0,00347041| 0,5687 | -0,56 |y=-0,5687x+7,1948 0,8655
25 | 298,15 |0,00335402 1,94 0,66 |y=-1,94x+7,1333 0,9978
35 | 308,15 | 0,00324517| 7,7718 2,05 |y=-7,7718x+7,1316 0,9977

Cinética de deterioro del yogurt en funcion
de la apariencia

4,00

3,00 ~_

2,00 2 o

1,00 N\

’ T \ T T T 1

I'N(K)-LOO,O ; ; ; ; ;0037 & Seriesl

:2:88 \ Lineal (Seriesl)
-4,00 AN

’ ~ y =-19769x + 66,783
-,00 * R?=0,9075
-6,00

1/T
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3. la pendiente de esta grafica es Ea/R
R= 0,001987 Kcal

Ea/R= 19769

Ea= 39,28

Kcal/mol

4. Ko es Exp de él intercepto de la grafica

KO

1,00806E+29

5. Con este valor de Ko puede calcular K a diferentes T(K) en la ecuacién de Arrhenius

Ln(Co/Ct)=Kt
Co= nota mas alta de aceptacién (7,967)
Ct= notas mas baja de (5)

t(dias)
K(1/dias)
Apariencia
T°C T(K) K V. atil (dias) | Meses
5 278,15 0,01370 34,0 1,13

15 288,15 0,16144 2,9 0,10
25 298,15 1,61196 0,3 0,01
35 308,15 | 13,86238 0,0 0,00

v TEXTURA

Puntuaciones de las cataciones a distintas temperaturas.

TEXTURA
Temperatura (°C)
Dias 35 25 15 5

0 6,5 7,5 6,9 7,7667
0,125 5,56667
0,249 5,0667
0,373 3,6667

0,5 2,9 6,46667
1 5,6 6,8333
1,5 3,9667
2 3,2667 6,6667
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3 5,4667
4,48333

5 7,2333
10 7,4
15 7,9667
20 7,6667
25 7,7
30 6,8

1. Se grafican las mediciones vs las puntuaciones de cada temperatura.

50

0 —~— | T 1

) 1 20 30 40
¢ 35°C

50 ~
Promedio de \ m 25°C

puntuaciones -100 15 °C
de textura \
X 5°C

-150

\ Lineal (35 °C)
-200
N Lineal (25 °C)
-250 Lineal (15 °C)
Tiempo (Dias)
Lineal (5 °C)

2. Con la pendiente de cada grafica, ya tiene K y lo grafica con el inverso
de T

T°C | T(K) 1/T K Ln(K) Ecuacién R?
5 278,15 | 0,00359518 | 0,00276 | -5,89 |y=-0,00276x + 7,6108 | 0,8212
15 | 288,15 |0,00347041 0,62 -0,48 |y=-0,62x +7,31 0,8525

25 | 298,15 |0,00335402| 2,1933 | 0,79 |y=-2,1933x + 7,5533 0,987
35 | 308,15 |0,00324517| 7,2915 | 1,99 |y=-7,2915x + 6,5585 0,9829
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Cinética de deterioro del yogurt en funcion
de la textura

4,00

. ‘\\
0,00 T T T T 1
LN(K) 00032 0,0033 oNooas 0,0036 0,0037  ® Seriesl

Lineal (Series1)

-2,00
-4,00 \\ y =-19769x + 66,783

2 _
P R*=0,9075

-6,00
1T

3. la pendiente de esta grafica es Ea/R
R= 0,001987 Kcal
Ea/R= 19769
Ea= 39,28 Kcal/mol

4. Ko es Exp de él intercepto de la grafica

KO 1,00806E+29

5. Con este valor de Ko puede calcular K a diferentes T(K) en la ecuacion de Arrhenius

Ln(Co/Ct)=Kt

Co= nota mas alta de aceptacién (7,7667)
Ct= notas mas baja de (5)

t(dias)
K(1/dias)
Textura

T°C T(K) K V. util (dias) Meses
5 278,15 0,01370 32,1 1,07
15 288,15 0,16144 2,7 0,09
25 298,15 1,61196 0,3 0,01
35 308,15 13,86238 0,0 0,00
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v SABOR

Puntuaciones de las cataciones a distintas temperaturas.

SABOR
Temperatura (°C)
Dias 35 25 15 5
0 6,3667 7,2333 7,5 7,6667
0,125 5,1667
0,249 4,4
0,373 2,9333
0,5 2,3 6,4667
1 5,4667 6,7
1,5 3,3667
2 2,3333 6,4
4,9
4 4,3667
5 7,933
10 7,7
15 8,1667
20 8,1333
25 7,8667
30 6,3667

1. Se grafican las mediciones vs las puntuaciones de cada temperatura.
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50

-50

Promedio -100
puntuacion del
sabor -150

-200

-250

-300

20 30 40 & 35°C

—~— B 25°C

\ 15°C
X 5°C

AN

Lineal (35 °C)

\ ——Lineal (25 °C)

\ Lineal (15 °C)

Lineal (5 °C)

Tiempo (Dias)

2.

Con la pendiente de cada gréafica, ya tiene K y lo grafica con el inverso de T
T°C T(K) 1/T K Ln(K) Ecuacién R?
5 278,15 |0,00359518 | 0,00503 | -5,29 |y =-0,00503x +7,9822 | 0,8673
15 | 288,15 |0,00347041| 0,8067 | -0,21 |y=-0,8067x+7,5867 | 0,9606
25 | 298,15 |0,00335402| 2,58 | 0,95 |y=-2,58x+7,5533 0,9713
35 | 308,15 |0,00324517| 8,3043 | 2,12 |y=-8,3043x+6,3044 | 0,9874
Cinética de deterioro del yogurt en funcion
del sabor
4,00
2,00 0\\
0,00 T T T 1 .
IN(K) 00032 0,033 oMooss 0,036 00037 ¢ Seriesl
’ \ Lineal (Series1)
-4,00 N v =-20265x + 68,618
6,00 * R?=0,8754

1T
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3. la pendiente de esta grafica es Ea/R
R= 0,001987 Kcal
Ea/R= 20265
Ea= 40,27 Kcal/mol
4. Ko es Exp de él intercepto de la grafica
KO 6,31566E+29

5. Con este valor de K, puede calcular K a diferentes T(K) en la ecuacion de Arrhenius

Ln(Co/Ct)=Kt

Co= nota mas alta de aceptacién (7,6667)
Ct= notas mas baja de (5)

t(dias)
K(1/dias)
Sabor
T°C T(K) K V. atil (dias) | Meses
5 278,15 0,01443 29,6 0,99
15 288,15 0,18087 2,4 0,08
25 298,15 1,91335 0,2 0,01
35 308,15 | 17,36702 0,0 0,00
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