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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de indagar acerca del uso de los ingredientes
destinados a la reduccion de valor calorico del yogurt. Para adquirir informacion se revisaron varias
fuentes como repositorios de licenciatura, ingenieria en alimentos, ingenieria quimica de
universidades como: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Universidad Complutense de
Madrid, Universidad de las Américas, Universidad de especialidades Espiritu Santo, Universidad de
Cuenca, revistas cientificas como Scielo v Redalyc, libros, entre otros. Entre los ingredientes
identificados que reducen el valor calorico del yogurt esta la estevia, sucralosa, estevia y sucralosa,
aspartame/acesulfame, sucralosa/aspartame, al comparar el valor calorico de un yogurt comercial con
yogurts de ingredientes identificados se encontrd que el yogurt con zapallo endulzado con estevia
tuvo 70/100 kcal frente al yogurt “Tony™ frutilla que tiene 190/100 kcal valor sumamente elevado, el
andlisis de aceptabilidad se realizé mediante pruebas hedonica y atributos de calidad, también
analizaron varias muestras las cuales tenian una aceptabilidad muy buena teniendo edulcorantes en
diferentes porcentajes y un nimero identificado de panelista. La estevia resulto como el edulcorante
con mayor uso potencial para endulzar yogurts, usado en proporciones que van desde el 1% hasta el

25% en sustitucion de aziicar comercial u otros edulcorantes de alto valor calorico.

PALABRAS CLAVE: <YOGURT>, <EDULCORANTE=>, <ESTEVIA>, <VALOR CALORICO=,
<INGREDIENTES=

LuIS -y

ALBERTO  meemarmoesmu

CAMINOS :w.l':..ﬁ'.."'..-“f:.:'n
\‘fﬁRGAS :::L'H:I'luru

1697-DERA-UTP-2021

Xi



ABSTRACT

This investigation was carried out in order to inguire about the use of ingredients intended to
reduce the caloric value of yogurt. To acquire information, various sources such as repositories
for undergraduate degrees, food engineering, chemical engineering from universities such as:
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Universidad Complutense de Madnid, Universidad
de las Américas, Universidad de Especialidades Espiritu Santo, Universidad de Cuenca, scientific
journals like Scielo and Redalye, books, and others were reviewed. Among the ingredients
identified that reduce the caloric value of yogurt were stevia, sucralose, stevia and sucralose,
aspartame / acesulfame, sucralose / aspartame. When comparing the caloric value of a commercial
yogurt with yogurts of identified ingredients, it was found that yogurt with pumpkin sweetened
with stevia had 70/100 keal compared to the yogurt "Tony" strawberry which has 190/100 keal
extremely high value. The acceptability analysis was carried out through hedonic tests and quality
attributes. Several samples were also analyzed which had a very good acceptability having
sweeteners in different percentages and an identified number of panelists. Stevia was the
sweetener with the greatest potential use to sweeten yogurts in proportions ranging from 1% to

25% as a substitute for commercial sugar or other high calorie sweeteners.

KEYWORDS: <YOGURT=, <SWEETENING=, <ESTEVIA> <CALORIC VALUE=,
<INGREDIENTS=>

GLORIA ISABEL =Fmeteses” T 0"
ESCUDERO oo e i

OROZCO e T

Fuchac202 W08-07 1235 V00

xii



INTRODUCCION

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2395:2011), €l yogurt es un producto coagulado
obtenido por fermentacion lactica de la leche 0 mezcla de esta con derivados |acteos, mediante la
accion de bacterias |4cticas Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Sreptococcus salivaris
subsp. thermophilus, pudiendo estar acompafiadas de otras bacterias benéficas que, por su actividad,
le confieren las caracteristicas a producto terminado, mismas que deben ser viables y activas desde
suinicio y durante todalavida Util del producto. Viteri, en su investigacién, menciona que €l yogurt
es un producto l&cteo obtenido por la fermentacion bacteriana de la leche, € cual 10 hace rico en
proteinas, calcio, vitaminasy minerales. Su consumo en general |o realizan adultos, hombres, mujeres

de manera especial |os nifios debido alas voluntades del producto (Viteri,2016).

Actualmente, en nuestro medio se consume yogurt por sus beneficiosalasalud y por sus propiedades
organol épticas; de esta forma se ha convertido en uno de los alimentos |acteos més apetecidos del
mundo gracias a la variedad de sabores y presentaciones que existen en el mercado. La presente
investigacion bibliogréfica tiene como objetivo investigar acerca del uso de ingredientes destinados
alareduccion de vaor caldrico del yogurt (Mendoza,2015).

Entre los alimentos funcionales o que pueden mejorar la salud de las personas el yogurt es un tipo de
alimento que afo tras afio es popular por sus perceptibles beneficios parala salud. El yogurt es uno
de los productos lacteos fermentados que contienen probidticos, que son ingeridos en grandes
cantidades y tienen un efecto beneficioso sobre el microbiota del tracto intestinal. Las bacterias que

se encuentran en este producto son principalmente Lactobacillus y Bifidobacterium (Parra,2012).

L os edul corantes artificia es aportan dulzuraalos alimentosy por o tanto ganan espacio en ladieta;
estos deben suministrar lamisma calidad y sensacion que el azlicar. Debido a que no hay unaingesta
calérica de azlcar, pueden ayudar a perder peso y seguir la dieta. Los edulcorantes artificiales se
utilizan parareemplazar total o parcialmente el azicar y su dulzor es 30 a 300 veces € de lasacarosg;

ademés son econdmicos y ademés pueden ayudar a controlar €l peso o € azlcar en la sangre. (Durén
et a., 2013: p.309).

Un edulcorante es un aditivo que proporciona dulzura a los dimentos y estan clasificados en
edul corantes cal 6ricos, edul corantes no cal éricos, edul corantes naturales y edul corantes artificiales o
sintéticos. La estevia, también conocida como "El edulcorante milagroso”, se considera e mejor
sustituto del azlcar porque es 300 veces més dulce y no contiene calorias. Este arbusto, que crece en
los bosques de Brasil y Paraguay, contiene unaalta proporcion de glucidos de esteviol, tiene un fuerte

dulzor y un efecto terapéutico en la diabetes, hipertension y obesidad. También ayuda a controlar €l

1



peso, la saciedad y el hambre. Por su contenido en compuestos fendlicos, la estevia actlia también
como un excelente antioxidante y anticancerigeno; también se ha demostrado que posee propiedades

antibacterianas, anticonceptivasy diuréticas (Salvador et al.,2014).

Este trabgjo de revision tuvo como objetivo recopilar informacion sobre los estudios realizados a la
esteviacomo aternativaal azlicar y los beneficios de su consumo mediante unarevision bibliogréfica,
buscando identificar los ingredientes que, segin publicaciones cientificas, reducen el vaor cal6rico
del yogurt, comparar el valor calérico de un yogurt comercial respecto a de los yogurtes con
ingredientes identificados y analizar la aceptabilidad lograda de las formulaciones reportadas en
bibliografia.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Definicion deleche

Ladefinicion de leche viene dada por su origen, que se refiere al producto que normal mente secretan
las gldndulas mamarias de las vacas sanas, € cua puede obtenerse mediante un ordefio higiénico,
completo e ininterrumpido una o més veces a dia. Es un producto que aporta una nutricion basica
parael consumo humano. Lacomposicién delaleche esinestable durantetodo €l periodo delactancia,
y severaafectadapor factoresinternosy externosen el animal, lo que afectaen gran medidalacalidad

del producto (Agudelo y Bedoya, 2005a: p.38).

De la leche se obtienen los derivados lacteos por medio de técnicas de division de nutrientes o
modificaciones bioquimicas de alguno de ellos. Generalmente poseen propiedades organol épticas,
estructura quimica y costo nutritivo diferente a los de la leche de partida, dependiendo del proceso
tecnol 6gico que se haga. Atendiendo a procedimiento que se aplique, lasleches naturales se ordenan
en: leches higienizadas, certificadas, especiales (concentrados, desnatadas, fermentadas o
acidificadas, enriquecidas, con aromas y/o estimulantes afiadidos) y conservadas (esterilizadas,

evaporadas, condensadas y en polvo) (Armas, 2017, p.5).

Laleche higienizada, eslaleche natural sometidas a un proceso tecnol 4gico autorizado que asegure
latoral devastacion de los gérmenesy lacas integridad de la flora banal, sin modificacion sensible
de su naturaleza fisicoquimica, propiedades biolégicas y cualidades nutritivas. E n lo que las leches
especiales proceden de laleche natural a someterlaa ciertas operaciones que modifican su estructura

caracteristica. Entre ellas, resaltan laleche semidesnatada o desnatada (Armas, 2017, p.5).

1.1.1 Composicion delaleche

Laleche es un producto de gran complegjidad fisicay quimica principalmente constituida por aguay
otros elementos como grasa, proteina, glucidos, gran cantidad de minerales y vitaminas. La leche
entera est congtituida del 88 % de agua y contiene e 12 % de solidos totales, més de 100
componentes han sido identificados siendo relevantes para la nutricion humana, tales como las
vitaminas (D, A, B12), minerales (Ca, K, P), proteinas (caseina) y otros factores paralasalud (&cidos

grasos omega 3 y 6) (Chacon,2017, p.25).



L os factores que influencian la composicion de laleche son varios, entre ellas estan laraza,
genética, la etapa de lactancia, €l niUmero del parto, ladieta, e estado nutricional delavacay la
época de parto. Dicha condicién se neutralizaal juntar varias leches en € tanque de recibo o pipas

de transporte y durante el proceso de homogenizacion (Chacon,2017, p.26).

Tabla 1-1. Composicion nutricional de laleche entera

Componente Entera
Agua% 88,30
Proteina % 3,20
Grasa % 3,20
Cenizas % 0,70
Carbohidratos % 4,50
Energia, kcal/100 60,00
Colesterol, mg/100g 10,00
Acidos grasos, % total

Saturados 64,90
Mono insaturados 28,30
Poliinsaturados 6,80

Fuente: Chacon,2017, p.26

1.1.2 Variedadesy tipos
1.1.21 Leche pasteurizada

Es laleche que ha sido sometida a un tratamiento térmico a una temperatura de 65°C suficiente para
eliminar microorganismos patdgenos presentes. Sin embargo, este tipo de leche no es considerada
como un producto de largaduracion, por 1o que es necesario mantenerlo en refrigeracion y tiene plazo

de consumo de 2 a 3 dias. Se comercializa como leche frescadel dia (Salazar,2011, p.17).
1.1.2.2 Leche UHT oleche ultrapasteurizada

Es aquella que ha sido sometida atemperaturas de 90°C con va ores de 3-4 segundos. Debido al corto
tiempo las cuaidades nutritivas'y organol épticas del producto final se mantienen casi intactas o varian
poco al respecto. Aproximadamente, se conserva tres meses a temperatura ambiente s el envase se

mantiene cerrado. Unavez abierto el envase, selo conservaen lanevera, por un periodo de 4 a6 dias
(Salazar,2011, p.17).

1123 Lecheentera
Presenta el mayor contenido en grasa léctea, en torno alos 3,2 gramos de grasa por cada 100 gramos

de producto. Su valor calrico como su porcentaje de colesterol son més el evados respecto alaleche
semidesnatada o desnatada (Salazar,2011, p.17).



1.1.2.4 Leche semidesnatada

Esaquellaenlaque se haeliminado parciamente el contenido graso, queoscilaentre 1,5y 1,8 gramos
por 100 gramos de producto. Su sabor es menos intenso y su valor nutritivo disminuye por la pérdida
de vitaminas liposolubles A 'y D (Salazar,2011, p.17).

1.1.2.5 Leche desnatada

Esta leche mantiene los nutrientes de la leche entera excepto la grasa, colesterol y vitaminas
liposolubles. Varias marcas comerciales afiaden vitaminas para compensar estas pérdidas. También
podemos encontrar en algunos supermercados leche desnatada enriquecida con fibra soluble
(Salazar,2011, p.17). En latabla 1-1 se puede observar la composicion generd de la leche de diferentes
especies.

Tabla 2-1: Composicion general de laleche en diferentes especies (por cada 100 gr)

Nutrientes (gr) Vaca Bufala Mujer
Agua 88 84 87,5
Energia (kcal) 61 97 7,0
Proteina 32 3,7 1,0
Grasa 34 6,9 4.4
Lactosa 4,7 52 6,9
Mineraes 0,72 0,79 0,20

Fuente: Agudelo y Bedoya, 2005b: p.39

1.2 Yogurt

El Codex Alimentarius define el yogurt como la leche fermentada con Sreptococcus thermophilusy
Lactobacillus bulgaricus en determinadas condiciones de tiempo y temperatura. Cadatipo de bacteria
regulael crecimiento de otro tipo de bacteria, y sus metabolitos juntos dan como resultado unatextura
cremosa caracteristica'y un ligero sabor amargo. Este es un alimento fécil de digerir con alto valor

nutricional que puede regular lafloraintestina y restaurar la funcidn hepética (Ramos,2015 a p.6).

El yogurt contiene proteinas, fosforo, vitaminasy grasas altamente digestibles. Laacidificacion puede
promover la digestion de todos estos ingredientes. Muchos profesionales creen que € yogurt es mas
facil de digerir que la leche dulce. Sin duda, muchas personas que no beben leche pueden beber
yogurt. Parala gastritis, €l yogurt tiene las propiedades de regular la funcion digestiva. Sus bacterias
limpian losintestinosy evitan el estrefiimiento. También es un alimento que estimulael metabolismo,
camalos nerviosy combate el insomnio, la hipertension arterial y las aergias (Ramos, 2015 b: p.7). La

tabla 2-1indicala composicion nutricional del yogurt.



Tabla 3-1. Composicion nutricional del yogurt

Compuestos Yogurt
) Yogurt entero Yogurt defrutas
(Unidades/100g) Descremado
Calorias 72 64 98
Proteina (g) 39 45 50
Grasas (g) 34 1,6 0,25
Carbohidratos (g) 49 6,5 18,6
Calcio (mg) 145 150 176
Fosforo (mg) 114 118 153
Sodio (mg) 47 51 -
Potasio (mg) 186 192 254

Fuente: Vera 2011, p. 28

1.2.1 Tiposdeyogurt

Actualmente se fabrican diferentes tipos de yogurt. La composicion quimica, método de produccion,
sabor, consistencia, texturay proceso de incubacién de estos yogurtes, comprenden; yogurt plano,
yogurt batido y yogurt liquido. En la tabla 3-1 se muestra la clasificaciéon del yogurt en funcion a

diferentes tratamientos.

Tabla 4-1. Clasificacion del yogurt en funcidn a sus diferentes tratamientos:

Por el contenido graso Y ogurt entero
Y ogurt semidescremado

Y ogurt descremado

Por la consistenciadel gel Y ogurt aflanado
Y ogurt batido
Y ogurt bebible o liquido

Por su aromay sabor Y ogurt natural
Y ogurt frutado

Y ogurt aromatizado

Por su tratamiento post-incubacién Y ogurt tratado térmicamente
Y ogurt congelado
Y ogurt deshidratado

Y ogurt concentrado

Fuente: Ramos, 2015, p.8

1.3 Edulcorantes
Los edulcorantes naturales y derivados vienen definidos por e Codigo Alimentario Espariol, son
sustancias naturales que estimulan el sentido del gusto produciendo un sabor dulce. Entre los cuales

encontramos el azlicar de mesa (sacarosa), jarabe de glucosa, miel, etc (Akrami,2016, pp.6-7).



En |l os edul corantes alimentari os tambi én se encuentran | os aditivos edul corantes, €ll os son sustancias
naturales o sintéticas que se ocupan para dar dulzor alos alimentos o como edul corante de mesa. La
teoria del sabor dulce estd intimamente relacionada con € poder edulcorante. ElI sabor dulce es

percibido através de los receptores de las papilas gustativas de la lengua (Akrami,2016, pp.6-7).

1.3.1 Edulcorantes naturales

Los edulcorantes naturales son bien conocidos. Segin su estructura quimica, se tiene a los
monosacaridos (glucosa, fructosa, galactosa), disacaridos (sacarosa, lactosa), edul corantes derivados
de productos naturales almidon (jarabe de glucosa), sacarosa (azlcar invertido), azlicar, y los polioles
manitol, sorbitol y xilitol, fructo oligosacaridos, glicirricinay glicdsidos de esteviol. El azlcar blanco
es e edulcorante més utilizado, con un valor energético de 4 calorias por gramo, mientras que los

edulcorantes y acoholes de azlicar y otros edulcorantes no aportan calorias a cuerpo humano
(Martinez,2019).

1.3.1.1 Fructosa

La fructosa es aproximadamente un 20 % més dulce que la sacarosa. Esta presente en bayas
concentradas, frutas de hueso, manzanas, peras y uvas, y es un excelente sustituto del azlcar
convencional. Estos extractos contienen altas concentraciones de vitaminas, minerales, enzimas y

aminoéacidos (Martinez,2019).

El valor calérico del edulcorante de fructosa es de 15 kcal (Yazio,2015). Como se puede observar en la

figural-1

.
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Figura 1-1. Fructosa

Fuente: (Baldo,2020)

1.3.1.2 Fruta deshidratada

Los détiles, los higos, las pasas, los platanos, las manzanas, las ciruelas u otras frutas son fuentes
saludables de energia. Contienen fibra, alta concentracién de antioxidantes vegetales, vitaminas A,

B6, Cy E, asi como &cidos grasos omega 3 y otros acidos beneficiosos para la salud inmunol dgica.



Son ricos en minerales como potasio, cobre, hierro, manganeso y magnesio, asi como folato y

betacaroteno (Martinez,2019).

La fruta desecadas o deshidratadas no supera las 320 calorias (Clarin, 2015). Como se puede observar
enlafigura2-1

Figura 2-1. Fruta deshidratada

Fuente: Gottau,2015

1.3.1.3 Azicar de coco

En los Ultimos afios, con el consumo de productos extraidos de esta nuez (como agua, leche 0 harina),
el azlicar de coco se ha vuelto cada vez mas popular. El principal componente del azlcar de coco es
la sacarosa, € porcentaje esta entre el 70-79 % y d resto es glucosa y fructosa. Es un edulcorante,
rico en minerales como cacio, potasio, magnesio, zinc y hierro, y es una buena fuente de vitaminas
B y C. Rico en antioxidantes, polifenoles y fitonutrientes, € valor energético por gramo es de 4

calorias (Martinez,2019).

El valor caldrico del edulcorante fructosa tiene un valor de 39 kcal (Yazio,2015). Como se puede

observar en lafigura3-1

Figura 3-1. Azlcar de coco

Fuente: Costa, 2019



1.3.1.4 Sropedeagave

El jarabe de agave es un jarabe que se obtiene a partir del jugo de pifia de agave. El jugo sefiltray se
calienta para descomponer los polisacéridos complejos que contiene y convertirlo en azlcares
simples, principalmente fructosa y glucosa. El jarabe es rico en fructosa, hasta e 60 % del azUcar
total, y @ resto es glucosay una pequefia cantidad de sacarosa. Su valor energético es de 3,1 calorias

| g (Martinez,2019).

El valor caldrico del edulcorante fructosa tiene un valor de 21 kcal (Yazio,2015). Como se puede

observar en lafigura4-1

Figura 4-1. Sirope de agave

Fuente: (Juarez,2020)

1.3.2 Edulcorantes no caléricos
1.3.2.1 Estevia (E960)

Es una hierba originariade Américade Sur y se ha utilizado como edulcorante desde la antigtiedad.
Su ingrediente activo es la estevia, que es 200 veces més dulce que la sacarosa. Su valor energético
es de cero calorias por gramo, 1o que lo hace muy interesante porque no genera calor al cuerpo
humano. A diferencia de otros azlcares, es térmicamente estable y apto para hornear. si en lugar de
tomarla refinada la consumen la hoja, sus propiedades nutritivas aumentan en forma extraordinaria.
La hoja de estevia contiene una amplia variedad en aminoé&cidos, compuestos clorofilicos,

carotenoides y polifenoles. Es una buena opcién para cuidar € peso (Martinez,2019).

Se extrae de las hojas de la planta de Estevia rebaudiana Bertoni (Figura 5-1). Estable cuando esta
seco y més estable que otros edul corantes liquidos En la cantidad recomendada, tiene un sabor dulce

y agradable, en cantidades mayores, puede ser amargo (Déu,2016).



Figura 5-1. Estevia
Fuente: (Pascual,2017)

1.3.22 Taumantina (E957)

Esta sustancia se obtiene de un arbol (Thaumatococcus) de origen africano y también se obtiene
artificialmente. Es reconocida como la sustancia natural més dulce del mundo y su dul zura es 2500
veces mayor que la del azlicar comestible, Se usa mucho para modificar € sabor, mas que como

edul corantes (Déu,2016). Como se puede observar en lafigura 6-1

Figura 6-1. Taumantina

Fuente: Alonso, 2010, p.7
1.3.3 Edulcorantes artificiales no cal 6ricos
Los edulcorantes artificiales son obtenidos en laboratorios, la sacarina fue el primer endulzante
descubierto por Constantino Fahlberg en 1879, en Estados Unidos, fue utilizada principal mente para
diabéticos anivel industrial.

1.3.3.1 Sacarinade Sodio

Es un edulcorante muy antiguo esta es una sulfamida, cuyos &omos de hidrogeno son algo acidosy
forman sales facilmente. La sacarina es aproximadamente 300 veces més dulce que € azlcar no
aporta caorias, ademas contiene una ata concentracion de sabor metélico (Durén et al.,2013: p.309).

Como se puede observar en lafigura 7-1
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Figura 7-1. Sacarina
Fuente: (Pascual,2017)

1.3.3.2 Ciclamato de sodio

Fue descubierto en 1937 en Estado Unidos. Es sal sodicay cécicade écido ciclamico y tiene una
altasolubilidad en agua, es 30 a 50 veces més dulce que € azUcar. Este edul corante es menos intenso
ya que para aumentar su dulzor se debe mezclar con sacarina sodicay asi se logra un producto mas
dulce (Durén et al.,2013: p.309).

Figura 8-1. Ciclamato de sodio

Fuente: Alvarado,2019

1.3.3.3 Agspartame

En 1965 dentro de un programa de investigacion de péptidos para su uso farmacéutico. Est4
compuesto de é&cido aspartico y éster metilico de fenilalanina en forma de aminoacidos.
Administracion de Drogas y Alimentos de EE. UU. Estados Unidos (FDA) aprob6 su consumo en
1983. Su dulzura es 200 veces mayor queladel azlcar y no esresistente al calor. Su uso estalimitado
a personas con fenilcetonuriay El informe de la EFSA volvi6 arealizar una buena evaluacion de su
uso en 2013. 8,12 se especula que, debido a sus metabolitos, puede causar dafio al sistema nervioso
y otros sistemas. Como metanol. Los metabolitos producidos a consumir bebidas que contienen
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aspartamo son incluso més poderosos que los alimentos naturales. Consumo ordinario (Velasco et al.,
2017: p.66).

Una vez dirigido, €l aspartame se transforma en acido aspértico, fenilalanina (ambos aminoécidos,
los cuales son laforma mas sencilla de las proteinas) y una pequefia cantidad de metanol, todos estos

son metabolizados normal mente (Montes, 2020).

Figura 9-1. Aspartame
Fuente: Pascual,2017

1.3.34 Sucralosa

Edulcorante obtenido en 1976 en Inglaterra. Tiene un poder endul zante de 400 a 600 veces més que
€l azUcar, su aporte cal6rico es nulo, también es soluble en agua y estabilidad al calentamiento, por
lo que es permitido para el uso en la cocinaincluso en proceso de coccién. Fue aprobado su consumo
en Estados Unidos en € afio 2004 (velasco et a., 2017: p.66).

Es el edulcorante mas potente ya que su dulzor es 600 veces mayor que la sacarosay se mantiene

estable a altas temperaturas, por |o gue es una buena opcién para la reposteria (Montes, 2020).

Figura 10-1. Sucralosa

Fuente: Sollid, 2017
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1.3.3.5 Acesulfamo de potasio

Fue descubierto en 1967. Su dulzura es de 180 a 200 veces mayor que la de la sacarosa. es
térmicamente estable, se puede comparar con otros edul corantes. Resalta € sabor y frescura. No se
metaboliza en el cuerpo por [o que excretaintacto y no contiene sodio. Estd autorizada por laFDA y

por laEFSA (Velasco et al., 2017: p.66).

Se utiliza principalmente en refrescos embotellados, chicles, gelatinas entre otros. Es metabolizado y
desechado através de losrifiones y, a parecer, no tiene efectos secundarios ni toxicos. Su dulzor es
aproximadamente 200 veces mayor que la sacarosa, es estable al calor y a frio, no deja sabor

desagradable al consumirlo y casi siempre se combina con €l aspartame (Montes, 2020).

Figura 11-1. Acesulfame de potasio

Fuente: Maria, 2015

1.3.3.6 Neotamo

Tiene un poder endulzante entre 8 mil y 13 mil veces mayor que €l azlcar, por |o que se debe utilizar
en minimas cantidades. Fue aprobada por la FDA en e afio 2002, pero ain no es utilizado
ampliamente en productos alimenticios. También esta aprobada por Australiay Nueva Zelanda (Duran
et al.,2013: p.309).
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2. METODOLOGIA

2.1 Criteriosde seleccion

ﬁETODOLOGiA DE BUSQUEDA

Repositorios de Licenciatura, ingenieriaen
aimentos, ingenieriaquimicay revistas

cientificas.

1. EscuelaSuperior Politécnicade
Chimborazo

2. Escuela Superior Politécnicadel
Litoral

Universidad Complutense de Madrid

Universidad de las Américas
Universidad de especialidades
Espiritu Santo

Universidad de Cuenca
Scielo

Redalyc

CAPITULO I

-

Base de datos
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Valor caérico (n=15)

w

Ingredientes identificados (n=15)

Andlisis de aceptabilidad (n=20)

~

%
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~
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Ultimos 5 afios

Figura 1-2. Metodologia de busgueda

Realizado por: Chale, Anderson,2020
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2.2 Métodos para sistematizacion delainformacion

Tabla5-2. Caracteristicas de los estudios

Autores

Tema

Ubicacion

M etodologia

Resultados

(Beltran,2018)

(Bazén,2010)

(Sanchez y Carrasco,2012)

(Olivaresy Carvgjal, 2015)

(Parraet d.,2014)

Desarrollo de un yogurt natural
de bao contenido caldrico,
enriquecido con quinua entera

tostada (Tukahuan) y
edul corada con estevia
(Rebaudiana  bertoni) y
sucralosa

Desarrollo y evaluacion de un
yogurt firme utilizando tres
edulcorantes no caléricos y dos
porcentajes de mango

Disefio de yogurt probidtico
con zanahoria, edulcorado con
estevia

Desarrollo de un yogurt de

aaza bao en cdorias
endulzado con estevia y
sucralosa

Caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y reoldgicas de un
yogurt adicionado con

Quito -Ecuador

Escuela agricola, Zamorano,
Valedel Yeguare, Honduras.

Cuenca- Ecuador

Guayaquil-Ecuador

Colombia

15

Evaluaron dos concentraciones
de estevia y sucraosa y dos
concentraciones  con  una
mezcla de estevia y sucralosa
estos valores se determinarén
en e desarrollo experimental.

Realizaron pruebas
preliminares para definir las
combinaciones de edul corantes
y lacantidad de frutaa utilizar.

Realizaron pruebas de catacion
a 30 personas de diferentes
edades, sexo.

La investigacion la reslizaron
tipo exploratoria, la cua hacen
andlisis preliminar de este
proyecto y determina
problemas generales.

Se eabor6 yogurt con tres
tratamientos en el primero no se
afade carambolo, en el segundo

Los endulzantes naturaes
estevia y sucrdosa dan un
resultado de 2,8 de grasa lo que
quiere decir que se encuentra
dentro de los parametros.

El uso de combinacion de
edulcorantes o  caldricos
favorece la formulacion de
productos con propiedades de
sabor mejorado, tiempo de vida
prolongada y costos de
produccion inferiores.

Esmuy viablerealizar el yogurt
de zanahoria, edulcorado con
estevia, porque brinda e valor
nutricional  necesario  para
realizar una dieta balanceada.

El yogurt con jaleade zanahoria
es el gue tuvo mas aceptacion.

Realizaron encuestas, las cuales
consideran a yogurt con 88 %
como un producto saludable.
En la prueba de estevia y
sucralosa obtuvo u 20 % por
parte de los panelistas.

En la evauacion sensoria €
yogurt con carambolo en menor
concentracion  tuvo  mejor



Autores

Tema

Ubicacién

M etodologia

Resultados

(L6pez,2016)

(Reyesy Ludefia,2015)

(Pefiafiel 2014)

(Salazar,2011)

concentrado de carambolo
(Averroha carambola)

Yogurt natural a base de leche
de cabraendul zado con extracto

de Estevia rebaudiana
BERTONI
Evaluacién de las

caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas y sensoriales
de un Yogurt Elaborado con
Sucralosay estevia

Elaboracion de yogurt light con
estevia como edul corante

Elaboracion y control de
calidad de yogurt con zapallo
endulzado con estevia para
pacientes diabéticas

Guatemala

Loja, Ecuador

Fabrica PRASOL

Riobamba -Ecuador

Riobamba -Ecuador
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tratamiento 20 %y en € tercero
45 % de carambolo y se afadio
06 % de Estevia a cada
tratamiento.

El estudio que se redlizo es
descriptivo porque se
determinan los componentes
bromatol 6gicos,
microbioldgicos y sensoriaes

Se redizd en la empresa
ECOLAC, utilizando leche
fresca proveniente de su centro
de acopio y edulcorantes como
sucraosay estevia

Evaluaron e efecto que
produce la adicion de tres
porcentagjes de estevia (15 %,25
%,50 %) frente aun tratamiento
sin estevia, congtituida con
cuatro tratamientos se aplicod
dos repeticiones por
tratamiento

Primero realizaron la seleccion
del zapallo, elaboracion de la
mermelada y la elaboracion del
yogurt con tres distintas
concentraciones de 30 %,40 %
y 50 %.

aceptabilidad por pare de los
pandlistas.

Los principales resultados que
se obtuvieron son las
formulaciones del yogurt, valor
calérico y de macronutrientes,
presencias de microorganismos
del yogurt y la aceptabilidad
genera del yogurt

El lugar de proveniencia de la
leche no tuvo influencia sobre
las propiedades fisicoquimicos
y sensoriales del producto.

Los resultados de catacion €
mas aceptablefuee tratamiento
de 25 % de estevia

Los tres yogurtes de mora
fresay durazno con 25 % de
estevia no presentaron
diferencias significativas

La mermelada de zapdlo
endulzada con esteviaque esun
edulcorante no caldrico de gran
poder endulzante, es apta para
personas que padecen de
diabetes y que no pueden
consumir alimentos con azlcar
de mesa 0 sacarosa.

De las tres formulaciones de
yogurt aplicando los dos test €
que se acepto fue e de la



Autores Tema Ubicacién M etodologia Resultados
concentracién del 40 % de
mermelada de zapallo
(Narvéez,2015) Caracterizacion bromatolégica  Loja-Ecuador El tratamiento de mayor

(Aguirrey Briollo,2010)

(Risco,2015)

y microbiolGgica de yogurt con
diferentes dosificaciones de
edulcorante natural estevia
(Estevia rebaudiana Bertoni )

Efecto del uso de tres
concentraciones de
estabilizador y dos edul corantes
artificidles en las propiedades
fisico, quimicas y sensoriales
de yogurt de fresa sin grasa y
sin azlcar

Elaboracion y caracterizacion
de yogurt a partir de leche de
cabra (Capra hircus)
edulcorado con estevia (Estevia
Rebaudiana Bertoni), frutado
con mango y enriquecido con
semillas de chia

Zamorano-Honduras

Piura

Elaborar un yogurt con distintas
dosisde estevial %,0,75 %,0,5
% y utilizaron 150 litros de
leche vaca que producen en la
Quinta Punzara.

Se redliz6 en la planta de
l&cteos Zamorano, los andlisis
fisicos. quimicos se redlizaron
en ¢ laboratorio de andlisis de
alimentos de Zamorano y €
andlisis sensorial se llevd a
cabo en e laboratorio de
evaluacion sensoria

Elaboraron yogurt siguiendo un
proceso tecnoldgico empleado
comercidmente  empleando
como materia primalaleche de
cabra, estevia, pulpa de mango
y semillas de chia como
energizante

aceptabilidad fue en de 1 % de
Estevia, los andlisis
microbiolbgicos y
bromatol gicos se realizaron en
e laboratorio de Aguas y
Alimentos MSV ubicado en la
ciudad de Cuenca.

Lostratamientos queincluianla
adicion de aspartame y splenda
a sar evaluada tuvo mayor
aceptacion el aspartame.

Los panelistas mostraron
preferencia por losyogurtes que
presentaron mayor viscosidad
a momento de la elaboracion.
El proceso empleado no tuvo
efecto significativo en los
atributos  sensoriadles  de
producto final.

De acuerdo ala formulacion €
més aceptable fue la muestra 4
con e 1 % de Esteviay5 % de
pulpade mango

Realizado por: chale, Anderson,2020
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CAPITULO I

3. RESULTADOSDE INVESTIGACION Y DISCUSION

3.1 Ingredientes quereducen el valor calérico del yogurt, citados en publicaciones cientificas.
Latabla 6-3 indicalos ingredientes que reducen el valor calérico del yogurt evaluada por parte de varios autores, 10s cuales son sustitutos del
az(car y ho proveen energia a organismo, los endul zantes que se observan son considerados intensos, debido a que tienen un dulzor mucho

mayor por gramo en comparacion de otros endul zantes (T6th,2017, p.14).

Tabla 6-3. Ingredientes que reducen el valor calérico del yogurt

Yogurt natural, enriquecido Yogurt firmede Yogurt probidtico con zanahoria Yogurt deArazd  Yogurt adicionado
con quinua tostada mango concentrado de carambolo
(Beltrén,2018) (Bazén,2010) (Sanchez y Carrasco,2012) (Olivaresy (Parraet a.,2014)

Carvgal, 2015)

Edulcorantes

Estevia 5y 3% - 75 % - 0.6 %
Sucralosa 0.10y 15% - - - -
Esteviay sucralosa 0.15y 92 gr - - 15y 65,15y 85 % -
Aspartame/Acesulfame - 0.06 % - - -
Sucralosa/Aspartame - 0.16 % - - -

Realizado por: Chale, Anderson, 2020
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En su investigacion (Betran,2018) elabord un yogurt con bajo contenido caldrico endulzado con
edul corantes natural es como esteviay sucralosay enriquecido con quinuaenteratostada. Parareadizar
el endulzado del producto establ ecieron distintas concentraciones, puesto que son las responsables de
brindar caracteristicas en los productos |acteos fermentados especiales como olor y sabor. Para
realizar el producto en larecepcion de materia prima debe asegurarse que ella se de alta calidad y no
debe contener microorgani smos, la segunda etapa es | a pasteuri zaci 6n que fue llevada hastalos 85 °C
por 5 minutos, la tercera etapa es la adicion de la quinua tostada, seguida por el enfriamiento de la
leche con la quinua, inoculacién del cultivo iniciador, incubacion a 42 °C hasta que € yogurt [legue
a un pH cercano a 4,6. El yogurt endulzado con estevia 'y sucralosa fue evaluado por hombres y
muijeres, e cual tuvo aceptabilidad.

Por otro lado, (Bazan,2010) elaboré un yogurt firme de mango, paralo cual realizé varias combinaciones
de edulcorantes y diferentes porcentajes de fruta. En esta investigacién menciond que e uso de la
combinacion de edul corantes no caldricos favorece a la formulacién de productos con propiedades
de sabor mejoradas, vida de anaguel prolongaday costos de produccién inferiores. Por este motivo
se utilizaron edul corantes como €l asesulfamey €l aspartame, y en otra combinacion uso sucralosay
aspartame. Paralaelaboracién del yogurt firme con menos cal orias se sustituy6 laleche estandarizada
con el 2,5 % de grasapor lechea 0,5 % y el azlcar fue sustituida por los edul corantes no cal éricos.
(Astudillo y Orellana, 2017: p.27). Al realizar |a catacion aceptaron todos | os tratamientos apreciando con
todas sus caracteristicas como dulzura, acidez, textura 'y aceptacion general ademés redujeron las
calorias del producto entre 38 y 41% estando dentro del rango que debe ser bajo en a menos un 25%.

Enlainvestigacion de (Sanchez y Carrasco,2012) se €labord un yogurt probi6tico con zanahoriaendul zado
con estevia €l cual estuvo combinada con distintas variantes de zanahoria como e zumo, pulpa,
zanahoria confitada y jalea, con € fin de beneficiar a consumidor con un alimento funciona que
posea | os beneficios nutricional es de la zanahoria, pero que no aporte calorias y que su consumo ho
genere efectos secundarios. Los autores concluyeron que es viable elaborar € yogurt de zanahoria
edul corado con estevia, porgue brinda el valor nutricional necesario para una dieta balanceada, con
un bago aporte en calorias, ademas, su agradable sabor permitié que puedan consumirlo muchas
personas con distintos gustos. L os costos estan ala par con otros yogurtes tradicional es existentes en

el mercado.

En el estudio realizado por (Olivares y Carvajal, 2015) se elabord un yogurt de araza bajo en calorias,
endulzado con estevia y sucralosa. Este producto se consider6 como aimento funciona y
recomendable para personas que busquen alimentos méas saludables con bajos niveles de azucares.

Los principales consumidores serian personas que van desde los 16 a 65 afios, de la ciudad de

19



Guayaquil; ademés tendria una gran acogida por personas con sobrepeso, diabéticas, con trastornos
metabdlicos o con algin problema cardiovascular. La muestra con mayor aceptacion fue la mezcla
del yogurt semidescremado natural con 5% de mermelada de araza con esteviay 5% de mermelada
de araz4 con sucralosa obteniendo, como resultado un yogurt semidescremado con la mezcla de

edulcorantes y ademés bajo en calorias.

Por otro lado (Parraet al.,2014) obtuvieron yogurt de carambol o teniendo como objetivo evaluar el efecto
de la adicion de carambolo en diferentes concentraciones en € yogurt. Se desarrollé mediante €l
siguiente proceso: calentamiento de la leche, inoculacion del cultivo, adicién de la leche en polvo y
estevia. Realizaron tres tratamientos, utilizando 0 %, 20 %y 45 % de carambol o y endul zado con 0,6
% de estevia se incubo a 45° C en todos los tratamientos. El tratamiento que obtuvo mayor
aceptabilidad fue el dd 20% de estevia. En conclusién, la utilizacion del carambolo a bajas

concentraciones y adicionandose la estevia como endul zante obtuvo resultados aceptables.
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3.2 Comparacion del valor calérico de un yogurt comercial respecto a los yogures con ingredientesidentificados.
El valor energético o valor cal 6rico de un alimento es proporcional alacantidad de energia gue se puede proporcionar a quemarse en presencia
con el oxigeno. Como medidalakilocaloria(1kcal= 1000 calorias), cuando se dice que unos alimentostienen 100 calorias, en realidad debemos
interpretar que dicho alimento tiene 100 kilocalorias por cada 100 gramos de peso; las dietas en los adultos contienen entre 1000 y 5000
kilocalorias por dia (Melo, Suaréz,2014: p.17). En latabla 7-3 se observa € valor cadrico de yogurtes edul corados con estevia, comparado con

yogurt Toni frutilla.

Tabla 7-3. Edulcorantes utilizados en las formulaciones identificadas frente aun yogur comercial.

YOGURT COMERCIAL

Yogurt a base de lechede Yogurt con zapallo endulzado  Yogurt Elaborado con Yogurt “Toni” frutilla
cabra con extracto de con Estevia para pacientes Sucralosay Estevia
Estevia rebaudiana diabéticos
Edulcorantes BERTONI
(L6pez,2016) (Salazar,2011) (Reyesy Ludefia,2015) (Sdazar,2011)
Estevia 3,29, 6,49, 9,69 2279 0,090 % -
Sucralosa - - 0,015 % -

Realizado por: Chale, Anderson, 2020
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Tabla 8-3. Comparacion del valor calérico de yogures con ingredientes identificados frente a un yogurt comercial.

YOGURT COMERCIAL

Yogurt a base de lechede Yogurt con zapallo endulzado  Yogurt Elaborado con Yogurt “Toni” frutilla

cabra con extracto de con Estevia para pacientes Sucralosay Esteviaen

Estevia rebaudiana diabéticos

BERTONI

(L6pez,2016) (Salazar,2011) (Reyesy Ludefia,2015) (Salazar,2011)
Kilocalorias 71/100g 70/100g 93,5/100g 190/100g

Realizado por: Chale, Anderson, 2020

Seglin (Lépez,2016), quien desarrollé un yogurt natural a base de leche de cabra endulzado con extracto de Estevia rebaudiana, se obtuvo un
valor de 71 kcal. Por otro lado, (Salazar,2011) €labord un yogurt de zapallo endulzado con estevia, presentando un valor calérico de 70 kcal,
considerandolo un valor bajo, apto para personas que padecen enfermedades como diabetes. Seglin (Reyesy Ludefia, 2015) hizo una evaluacién de
las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y sensoriales de un yogurt elaborado con sucralosa y estevia € cual presentd un aporte
energético de 93,5 kcal. El yogurt Toni de frutilla presenta un valor calérico alto 190 kcal en comparacion alos yogurtes ya mencionados, 70
kcal es d valor menor que presenta e yogurt con zapallo endul zado con estevia.
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3.3 Andlisisde aceptabilidad lograda de las formulaciones reportadas en bibliogr afia

En la tabla 8-3 se compara la aceptabilidad de los yogurtes de distintas formulaciones elaborados por varios autores. Las cuales fueron

eval uadas mediante pruebas heddnicas, atributos de calidad y prueba af ectiva para determinar laformulacion de mayor aceptabilidad por parte

de los consumidores.

Tabla 7-3. Aceptabilidad |ograda por distintas formulaciones

Producto Prueba #de Muestras Muestras Autor
Catadores aceptadas
Y ogurt light con Estevia Hedoénica 30 0% ; 15% ; 25% ; 25% (Pefiafiel,2014)
50% de estevia
Y ogurt de zapallo endulzado con Estevia Atributos de 80 30% ; 40% ; 50% 40% (Salazar,2011)
calidad mermel ada de zapallo
Escala con estevia
Heddnica
Y ogurt con diferentes dosificaciones de Estevia Escala 10 (Narvéez,2015)
hedénica 1%; 0,75; 05% de 1%
Atributos de Estevia
calidad
Uso de tres concentraciones de estabilizador y dos edul corantes Escala 20 0,3y 05% de 0,3%Yy 0,5% (Aguirrey
en yogurt de fresa hedénica estabilizador Briollo,2010)
0,15% de aspartame
Y ogurt de leche de cabra edul corado con estevia Escala 15 0,35y 20 %, 0,55y 1%y 5% (Risco,2015)
hedénica 15%, 0,75y 10%, y 1

y 5% Esteviay pulpa
de mango

Realizado por: Chale, Anderson, 2020
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El estudio de (Pefiafiel,2014) fue de tipo experimental, aplicando un disefio completamente a azar,
evaluando las caracteristicas organol épticas mediante una evaluacion sensoria y de aceptabilidad a
30 personas, alas cual es se presentaron cuatro tratamientos con sabores de mora, fresay durazno con
porcentagjes de estevia de 0%, 15 %, 25 % y 50 %. La muestra que fue aceptada en la evaluacion
sensorial fue el yogurt de moray fresaendulzado con el 25% de estevia. Las caracteristicas de aroma,
sabor, consistencia y textura tuvieron como resultado el 80% de aceptabilidad; 1o que hace que €

producto sea favorable parala catacion.

Para el yogurt de zapallo elaborado por (Saazar,2011) se utilizé 30 %, 40 % y 50 % de mermelada de
zapallo endulzada con estevia. Las muestras fueron evaluadas por 80 estudiantes mediante test de
atributos de calidad y prueba hedénica. Laformulacién que logré mayor aceptabilidad fue ladel 40%
y, aplicando |a escala hedodnica, se califico como “muy agradable”, con |0s siguientes porcentajes de
aceptabilidad: 97,5 % en aspecto, 92,5 % en consistencia, 100 % fruta, 90 % en color, 92,5 % sabor
y olor, y @ 40 % en |a prueba hedonica.

En lainvestigacin de (Narvéez,2015) se presentd €l yogurt con estevia a 10 personas, quienes aplicaron
dos tipos de test por escala heddnicay los atributos de calidad. Se analizaron tres formulaciones: T1,
1 %; T2, 0,75 %; T3, 0,5 %). La muestra que obtuvo mayor aceptacion fue aquella con 1% de
concentracion de estevia. Respecto a la aceptabilidad el 57% de catadores indicd que e producto les
agrada mucho, 65% en sabor y 80% en textura.

En e estudio de (Aguirre y Briollo,2010) los tratamientos a evaluar contenian como edulcorantes
aspartame y splenda. Los panelistas evaluaron en una escala hedénica del 1 a 5 los atributos de
apariencia, aroma, viscosidad, sabor y aceptacion general. Cada tratamiento fue evaluado por 20
personas no entrenadas pero que consumen habitualmente yogurt. La muestra aceptada por los

panelistas fue la que contenia 0,3% y 0,5% de estabilizador y 0,15% de aspartame como edulcorante.

En el estudio de (Risco,2015) laeva uacion sensoria serealiz6 mediante unaescalahedénica, utilizando
muestras de estevia y pulpa de mango en concentraciones del 0,35y 20 %, 0,55y 15%, 0,75y 10%,
y 1y 5%, respectivamente. Los yogurts fueron analizados por un panel de 15 jueces semientrenados,
La muestra aceptada fue la cuarta concentracién, con el 1% de esteviay 5% de pulpa de mango;

ademés, no hubo cambios significativos en los atributos sensoriaes del producto final.
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CONCLUSIONES

e Las publicaciones cientificas analizadas identificaron a la estevia, sucralosa,
estevia/sucralosa, aspartame/acesulfame y sucralosa/aspartame como ingredientes que, a
utilizarse en la elaboracion de yogurt, reducen notablemente su valor cal orico.

e El ingrediente que reduce € valor caldrico de yogurt méas estudiado en las publicaciones
cientificas encontradas fue la estevia, seguido del aspartamey en menor cantidad la sucralosa
y acesulfame respectivamente. La reduccién dd valor caldrico entre los ingredientes no
presenta diferencia significativa entre el os.

e El uso de edulcorantes en la elaboracién de yogurt produce una reduccion del vaor calérico
deentre e 50,79 % hasta un 63,17 %, con respecto a un yogurt comercial.

e En las publicaciones cientificas analizadas, la mayor reduccién de valor calérico se obtuvo
con €l uso de estevia como edulcorante principal, esta a su vez en combinacion con otros
tipos de edulcorantes artificiales lograron un efecto mayor de reduccién de calorias en €
yogurt.

e Losandlisissensoriaes nos aportan laaceptabilidad positivaen rango de57% a 92.5% enla
sustitucién de edul corantes cal oricos por no cal éricos, en lapruebahedénicaverbal losrangos
fueron del 40 % al 57 % equivalente a “muy agradable”.

e Losyogurts quelograron mayor aceptabilidad y puntajes mas altos en escala hedénicafueron
aquellos con las siguientes proporciones de edulcorante: sustitucion del 25% de azlcar por
estevia, uso 40% de mermelada de zapallo endulzado con estevia, 1 % de estevia, 0,15 % de
aspartame 'y, combinacion de 1 % de estevia con 5 % de pulpa de mango.

o Losresultados de las investigaciones presentan ala estevia como € edulcorante con mayor
uso potencia paraendulzar yogurts, usado en proporciones que van desde €l 1% hastad 25%

en sustitucion de azlcar comercial u otros edul corantes de alto vaor calrico.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio de los beneficios que aportan los edul corantes artificiales para la
elaboracion de otros productos lacteos, y beneficios adicionades que puedan generar,
adicionales alareduccion del valor cal6rico.

Realizar estudios respeto a la sustitucion de ingredientes artificiales presentes en yogurtes,
por g emplo, colorantes y saborizantes.

Desarrollar investigaciones respecto ala el aboracion de productos | acteos con caracteristicas
funcionales, en consideracion alas expectativas actuales de los consumidores, cada vez més
comprometidos con una alimentacion sanay equilibrada.
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