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RESUMEN

Introduccién: El yogurt, es un producto resultante de la fermentacion de la lactosa por accién bacteriana (St.
themophilus y L. bulgaricus) con produccién de acido lactico, presenta mayor digestibilidad respecto de la
leche en individuos intolerantes, permite la inclusién de productos que aumenten su contenido nutricional y
aceptacidén, convirtiéndose en una alternativa para mejorar los problemas de déficit nutricionales de la
poblacién en general. Objetivo: Formular un yogur con la adicién de zapallo (Cucurbita maxima) y zanahoria
(Daucus carota) y medir sus caracteristicas organolépticas, bromatoldgicas y nutricionales. Metodologia: El
estudio fue cualitativo y cuantitativo con un disefio experimental factorial 22 proporcionando 4 tratamientos
los factores fueron las cantidades de azucar y la mezcla de zanahoria con zapallo previamente cocida, con la
adicién constante de 0.7 g (0.01%) de cultivo probidtico cepas de Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus
Thermophilus. Resultados: El tratamiento T3 presenté mayor aceptabilidad con una apariencia heterogénea,
de color naranja, aroma lacteo, textura semiliquida y sabor semidulce; y mostré diferencias estadisticas
significativas con un p < 0.001 en cuanto al aporte de fibra, carbohidratos totales y cenizas. Conclusiones: El
yogurt puede ser considerado como un alimento funcional con baja cantidad de calorias, medio en grasa, bajo
en azucar, no contiene sal y se recomienda su consumo por el aporte importante de fibra.
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ABSTRACT

Introduction: Yogurt, is a product resulting from the fermentation of lactose by bacterial action (St.
themophilus and L. bulgaricus) with lactic acid production, presents greater digestibility with respect to milk in
intolerant individuals, allows the inclusion of products that increase their nutritional content and acceptance,
becoming an alternative to improve the nutritional deficit problems of the general population. Objective:
Formulate a yogurt with the addition of squash (maximum Cucurbita) and carrot (Daucus carota) and measure
its organoleptic, bromatological characteristics and nutritional. Methodology: The study was qualitative and
guantitative with a factorial experimental design 22 providing 4 treatments the factors were the amounts of
sugar and the mixture of carrot with previously cooked pumpkin, with the constant addition of 0.7 g (0.01%) of
Probiotic culture strains of Lactobacillus Bulgaricus and Streptococcus Thermophilus. Results: T3 treatment
presented greater acceptability with a heterogeneous appearance, orange color, milk aroma, semi-liquid
texture and semi-sweet taste; and showed significant statistical differences with a p < 0.001 in terms of fiber
intake, total carbohydrates and ashes. Conclusions: Yogurt can be considered as a medium fat food, low in
sugar, does not contain salt and its consumption is recommended due to the important contribution of fiber.
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1.Introducciéon

Es importante mencionar que de acuerdo a la
UNICEF la desnutricion es un problema que
atraviesan muchos paises en vias de desarrollo.
El porcentaje de desnutricidn en el pais es del
23%, cifra que estd determinada entre otros
factores por la condicion étnica. En el Ecuador
el 25,3% de nifos preescolares y el 15% de
nifios en edad escolar presentan problemas de
baja talla.(1) La poblacidn indigena en nuestro
pais es la mas afectada en cuanto a este retar-
do, con un 36,5%. Freire menciona en ENSA-
NUT que en el Ecuador entre las provincias con
mayor porcentaje en retardo en talla de nifios y
nifias de edad escolar (5 a 11 afios) esta Chim-
borazo con 35,1%, en esta provincia se concen-
tra ademas el 18,5 % de indigenas, siendo la
provincia que mayor poblacidn indigena regis-
tra.(2)

Asimismo, estudios realizados por ESANUT To-
mo |, el 77% de la poblacién no mantiene un
consumo adecuado de vitamina A. El requeri-
miento de esta vitamina en nifios de 9 a 13
afios es de 445 pg/d, por lo que 86% no cumple
con el requerimiento, mientras que para nifias
del mismo rango de edad el requerimiento es
de 420 pg/d, pero en este caso el 68% no lo
cumplen.(1)

Por otra parte, la carencia de vitamina A es la
principal causa de ceguera infantil.(3) Ademas,
es esencial para la adecuada funciéon inmunita-
ria y participa en la replicacion celular, en el
metabolismo dseo, el sistema reproductor y en
el desarrollo embrionario y fetal.(4) La deficien-
cia de vitamina A aun persiste en paises de me-
dianos y bajos ingresos de América Latina y el
Caribe, principalmente, entre los pueblos indi-
genas y las areas rurales y campesinas mds po-
bres, afectando a nifios y nifias.(5)

Para suplir la deficiencia de Vitamina A de
acuerdo a literatura revisada nos indica que

dos alimentos ricos en betacarotenos constitu-
yen el Zapallo (Cucurbita maxima) y la zanaho-
ria amarilla (Daucus carota), cultivos que en el
caso del primero es ancestral y tomado como
materia prima para la elaboracién de distintos
platos gastrondmicos propios del Ecuador, pero
de poca industrializacion (6), en el caso de la

zanahoria, es una hortaliza de uso diario en la
dieta de la sierra ecuatoriana (7) y una de las
hortalizas mas producidas en la provincia de
Chimborazo.

El zapallo tiene su origen en las zonas tropicales
y subtropicales, pertenecen a la familia de las
Cucurbitaceas, género Cucurbita del cual se han
registrado 27 especies.(8) Generalmente el za-
pallo es un alimento destinado para dietas de
reduccion de peso, por lo que aporta con canti-
dades bajas de calorias y grasas y elevadas can-
tidades de fibra soluble e insoluble que mejora
el tracto intestinal.(9)

La zanahoria (Daucus carota) es una hortaliza
de uso diario en la dieta, pertenece a la familia
de las umbeliferas, también denominadas apia-
ceas (10) Desde el punto de vista nutricional
destaca su alto contenido en carbohidratos, vi-
taminas y minerales. Su caracteristico color na-
ranja se debe a la presencia de carotenos, entre
ellos el betacaroteno provitamina A. Asimismo,
es fuente de vitamina E y de vitaminas del gru-
po B como los folatos y la vitamina B3 o niacina.
(12) ElI consumo frecuente de zanahoria contri-
buye a reducir el riesgo de enfermedades car-
diovasculares, degenerativas y del cancer.(12)

El cultivo de zanahoria en Ecuador ha experi-
mentado un importante crecimiento en los ulti-
mos afios tanto en superficie como en
produccidn. La zanahoria se produce en las pro-
vincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,
Bolivar y Chimborazo, esta ultima provincia es
la que mds produce la hortaliza, al afio cultiva
10.300 toneladas, siendo la produccién total en
el Ecuador de 28.130 toneladas anuales. La ma-
yor parte de la produccion de zanahoria es para
consumo interno.(13)

Asi mismo, la ingesta dietética de calcio varia de
acuerdo con el estado fisioldgico, requiriéndose
en mayor cantidad durante el embarazo, la lac-
tancia y la adolescencia.(14) Los principales ali-
mentos que son fuentes de calcio son los
lacteos (leche, yogurt y quesos), que represen-
tan mas del 70% del calcio de la dieta.(5) Datos
de Centro de la Industria Lactea del Ecuador
(CIL)evidencian que, en Colombia y Peru, el
consumo de leche estd entre los 120 y 150 li-
tros al afo. En Argentina, Chile y Uruguay, la
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cifra alcanza los 200 o 230 litros en 12 meses.
Mientras que en Ecuador se consume menos
de 90 litros en ese periodo.(15) Segun el Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia (MAG) el sec-
tor industrial lacteo del pais mueve
aproximadamente USD 1400 millones al afio
por la produccién e industrializaciéon de la le-
che. En este valor se encuentra la leche fluida
(la que viene en funda vy tetrabrik), leche en
polvo, quesos, yogures y otros.(13)

Una opcién de consumo para motivar la ingesta
de bebidas nutritivas, constituye el yogur que
es un alimento altamente saludable para el hu-
mano, ya sea lactante, nifio mayor, adulto y an-
ciano; por su contenido en proteinas, vitaminas
y minerales, en especial de vitamina D y calcio
respectivamente y cultivos vivos, lo que le
aporta su efecto probidtico.(16) El yogurt, es un
producto resultante de la fermentacién de la
lactosa por accion de las bacterias St. themop-
hilus y L. bulgaricus con produccidon de 4cido
l[actico.(17)

El consumo de yogur se asocia inversamente a
diversos factores de riesgo cardiovascular inclu-
SO en su versién entera y a un patrén alimenta-
rio y estilo de vida saludable.(18) Ejercen
efectos benéficos en la poblacién microbiana
del tracto gastrointestinal. Las bacterias que se
encuentran en este producto son principalmen-
te miembros del género Lactobacillus y Bifido-
bacterium.(19) La educacidén alimentaria, el
peso de las tradiciones, y las nociones que se
tenga sobre la conveniencia de incluir un ali-
mento especificado en el menu diario, también
influyen en la historia dietética de la perso-
na(20), por esta razén, el objetivo de esta inves-
tigacion fue formular un yogur con la adicion
de zapallo (Cucurbita maxima) y zanahoria
amarilla (Daucus carota) hortaliza con y sin azu-
car para mejorar la calidad nutricional.

2. Metodologia

2.1 Diseiio del estudio

El tipo de investigacidn es cualitativo y cuantita-
tivo con un disefio experimental factorial pro-
porcionado. Los factores fueron las cantidades
de azUcar y la mezcla de zanahoria con zapallo

Numero de tratamientos % Azlcar % Zapallo y zanahoria

T1 0 0
T2 8.5 0
T3 0 85
T4 8.5 8.5

Tabla 1. Disefio experimental de formulacion de yogurt
con vegetales.

previamente cocinada, como se indica en la Ta-
bla 1, es importante reiterar que en los experi-
mentos se conservo constante el ingrediente
basico de 1 litro de leche cruda que cumplid
con la Norma INEN NTE 09 (21) y 0,7 g (0.01%)
de cultivo probiodtico cepas de Lactobacillus
Bulgaricus y Streptococcus Thermophilus mi-
croorganismo resistente a tratamientos térmi-
cos, estas dos bacterias son tipicas del yogurt
natural y muy beneficiosas para el organismo.

Aplicando todas las normas correspondientes a
la elaboracién de lacteos fermentados estable-
cidos en las normas INEN 2395:2009 (22), se
desarrolld los cuatro tratamientos de Yogurt
aplicando Buenas Practicas de Manufactura,
ademds se establecieron los Puntos criticos,
con limites de control para garantizar la inocui-
dad alimentaria. Se midid el efecto de la canti-
dad de azlcar con zanahoria —zapallo sobre las
propiedades organolépticas, fisicas, quimicas,
microbioldgicas y nutricionales del yogurt natu-
ral.

2.2 Muestras

Se analizaron por triplicado en el laboratorio de
Bromatologia de |a Facultad de Salud Publica de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
las muestras debidamente etiquetadas y alma-
cenadas en envases herméticos. La prueba de
aceptabilidad se ejecutd aplicando una prueba
de escala heddnica de 5 puntos a 30 consumi-
dores potenciales.

2.3 Andlisis estadistico

Los resultados se tabularon en el programa es-
tadistico de versién libre R Comander.

2.4 Determinaciones
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA. PASTEURIZACION LENTA:
(Leche Cruda) > PCC
Control de calidad Tiempo 30 min
Temperatura 65°C
NORMA INEN 9
INOCULACION
ENFRIAI\C‘IENTO > 0,7 g de cultivo probidtico cepas de
40°C (Loctobacillus 8. y Streptococcus T.)
INCUBACION ENFRIAMIENTO
Tiempo: 3-4 horas > PCC
Temperatura: 40-45 °C Temperatura 4°C
Adicion de almibar con trozos de
BATIDO > zanahoria y zapallo de acuerdo al
disefio experimental 22

\4

Pruebas de control de calidad en el Yogurt Natural:

Diagrama 1. Diagrama de procesos de la elaboracién de Yogur natural con Zapallo y Zanahoria.

Para determinar proteina cruda se utilizd6 una
Unidad de digestion y destilacién Kjeldahl, con
método de extraccidén a gas, con Voltaje: 115V,
60 Hz, 65A. La determinacién de sélidos totales
se realizd en una estufa digital de secado al
vacio, con temperaturas desde 35 °C hasta 200
°C. segun normas EN 61010-1, EN 61010-2-010,
con capacidad total de 6 bandejas.

Para carbohidratos y azlcares reductores se
usé material volumétrico aplicando el método
de titulacién por Fehling. La determinacion de
grasa se realizd con el Método de Goldfish con
extraccién continua en medio etéreo. Se utilizd
un pH-metro digital por el método potenciomé-
trico. Mufla de ceramica con intervalo de tem-
peraturas de 550 - 600°C para la determinacién
de fibra y cenizas. Los productos se pesaron

previamente en una balanza analitica-electréni-
ca, con indicador digital y pantalla tactil, con
una capacidad de pesaje hasta 320 g con una
precision de lectura de 0.001 mg. Marca
OHAUS.

2.5 Procedimiento

En el Diagrama 1 se indica los pasos subsecuen-
tes que se realizaron para la preparacion del Yo-
gurt natural con Zapallo y Zanahoria; la materia
prima fue de calidad de acuerdo a los siguien-
tes datos de andlisis pH 6.5, densidad: 1.0287g/
ml, presentd buena estabilidad proteica, 0.14%
de acidez titulable con un tiempo de reductasa
de 4 horas, calidad sanitaria adecuada y que se
conservd durante la cadena de produccion
alimentaria.
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Parametro 1 T3 T4 Valor
Media £ D.S. Media £ D.S. Media £ D.S. Media + D.S. valorp

pH 4.53+0.05? 4.40 +.10%® 4.53+0.11@ 45.0+0.10® NS

* %k
Densidad 1.05+0.005? 1.04+0.01?  1.07+0.005”  1.08 +0.005"

ET T
% Sélidos totales 15.54 +04.9?)  19.13+0.59®  22.57+0.80°  26.03 + 1.24"¥

*ok ok
% Ceniza 0.50+£0.01® 0.49+0.01® 0.55+ 0.06" 0.56 + 0.06"

* %k
% Fibra 00 0+0® 0.981 +0.005"  0.9842 0.006"
% Grasa 1.86+£0.05°  1.84+0.09® 1.90 +0.05? 1.84 £0.13% NS

*

% Proteina 3.69+0.09®  3.46+0.15®  3.70+0.10" 3.80 £ 0.10®

* %k %k
% Carbohidratos 2.60+0.06®  3.45%0.31" 4.08+1.19“ 5.56 + 0.249

k%
% Azlcares reductores  1.11+£0.05®  3.11+0.03¢ 2.07+0.24" 3.72+0.219

Tabla 2. Resultado del analisis fisico — quimico de los 4 tratamientos de yogurt. Misma letra en la misma fila significa no
diferencias estadisticamente significativas(NS) establecidas por el ANOVA (a<0.05). * p < 0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

3. Resultados

Todos los tratamientos analizados cumplieron
con los pardmetros fisico — quimicos y microbi-
oldgicos como se indican en Tabla 2. De acuer-
do con la Norma INEN 2395, por el contenido
de grasa (min 1% - Max 2.5%) se ubican como
yogurts semidescremados y el contenido mini-
mo de bacterias prebidticos promedio fue 107
UFC/ g.

Existen diferencias estadisticas significati-
vas(p<0,001) al comparar el porcentaje de sdli-
dos totales entre todos los tratamientos,
donde el T4 contiene mayor % de sdlidos tota-
les, debido a que en la formulacion ademads, de
los vegetales se adiciona azucar, a diferencia
del T1 que solo contiene el fermento probidti-
co; en cuanto al porcentaje de cenizas es noto-
rio que el T3 y T4 muestren mayor contenido
por los minerales que aportarian la leche asi
como la zanahoria y zapallo ( calcio fdésforo y
hierro, aunque en menor cantidad).

El contenido de fibra evidencia diferencias esta-
disticamente significativas (p < 0,001) entre el
T3 y T4 por la adicion de zapallo y zanahoria, in-
corporando un aporte significativo de fibra par-
cialmente soluble en forma de mucilagos
(zapallo) asi como fibra soluble e insoluble(za-

nahoria), ideal para las personas que requieren
un alimento completo que puede ademas regu-
lar la glucosa y el colesterol de la sangre, redu-
cir el apetito y combatir el estrefiimiento. Se
complementa con la cantidad de carbohidratos
totales que en su mayoria provienen de la za-
nahoria. El tratamiento que presentd mayor
aceptabilidad por consumidores potenciales en
todos los atributos fue el T3 con un promedio
de 4.1 que les gusta moderadamente. El T3 (yo-
gur de zapallo y zanahoria) tiene una apariencia
heterogénea, por la pulpa de ambos vegetales
de color naranja, su olor es caracteristico a lac-
tosa, textura semiliquida y sabor semidulce.

Al T3 que presentd mayor aceptabilidad en to-
dos los atributos (Grafico 1), se calculd el apor-
te nutricional en una presentacion de 250 ml,
con la informacién nutricional como lo indica la
Norma INEN 1334 — 1 (23) detallada en la Tabla
3. Comparando los valores de grasa y azucar del
analisis bromatoldgico del T3 con la tabla de
contenido de componentes y concentracion
permitida del Reglamento Sanitario del etique-
tado de alimentos procesados para el consumo
humano, (24) se presenta en la tabla 4 los valo-
res del semaforo Nutricional con las siguientes
caracteristicas: medio en grasa, bajo en azucar
y no contiene sal.
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Grafico 1. Resultados del test de aceptabilidad para 4 tratamientos de yogurt con zapallo y zanahoria.

4, Discusion

La calidad del producto que se obtiene depen-
de fundamentalmente de la calidad de los fer-
mentos y del tipo de leche que se utilice, cada
una posee distintas proporciones de agua, pro-
teina, lactosa, grasas y sales minerales.(9,25)

La reducida ingestion de leches fermentadas en
Ecuador (< 3 kg per cépita comparado, por
ejemplo, con Argentina > 12 kg per capita), (26)
ha motivado la industrializacion de productos
lacteos a base de yogurt con gran variedad de
sabores y texturas, gracias a mezclas con ingre-
dientes no convencionales de origen no lacteo
(cereales, semillas, fibra, extractos vegetales),
(27) como en este caso, el zapallo (Cucurbita
maxima) y la zanahoria (Daucus carota),
obteniendo un producto que no solo aporte
macro, micronutrientes y fibra; sino también
carotenoides como el licopeno y B-carotenos
gue reducen el dafio celular ademas, cantida-
des aceptables de acido linoleico proveniente
del yogur, que mejoran la composicion de las
células corporales y reducen el riesgo de ciertos
tipos de cancer(19) porque son compuestos fo-
toquimicos que tienen actividad antioxidante,
antiinflamatoria, anti proliferativa, antimicro-
biana y reguladora de la homeostasis lipidica.
(28)

10

Con esta bebida se podria potencializar a la vez
los habitos adecuados de consumo cumpliendo
con las recomendaciones dietéticas que enfati-
zan el consumo de frutas y verduras como una
estrategia para la prevencién de las enfermeda-
des y la conservacion de la salud (29) y dar al-
ternativas nutritivas para aquellas personas que
no toleran la lactosa pero que a la vez requie-
ren del aporte de calcio de fuentes de alto valor
bioldgico asi como mejorar el sistema inmu-
noldgico con el consumo de probidticos.

Existe evidencia de que el consumo de yogur se
asocia a un patrén alimentario saludable y a
una mejora de la microbiota intestinal. Diversos
estudios muestran que aquellos individuos que
consumen yogur tienen una mayor ingesta de
verduras, hortalizas, frutas, frutos secos, grasas
no hidrogenadas, legumbres y pescado.(30)
También se ha mostrado que los consumidores
de yogur presentan un mejor perfil metabdlico
en comparacion a los no consumidores.

5. Conclusiones

El tratamiento T3 ha recibido una gran
aceptabilidad y puede ser consumido por toda
la poblacién debido a su importante contenido
nutricional. Al estar elaborado a base de
probidticos, tiene una gran validez para el
sistema inmune del consumidor. Sin dejar de
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Informacién nutricional
Tamafio por porcion: 250ml (1 taza)
Porcidn por envase: 1
Energia : 506 KJ (121 kcal)
Energia de la grasa: 188 KJ (45 kcal)

g %VD
Grasa total 5 2
Grasas saturadas 0 0
Grasas insaturadas 0 0
Colesterol 0 0
Sodio 0 0
Carbohidratos totales 10 2
Azlcares 7 1
Fibra 3 1
Proteina 9 1

Tabla 3. Informacion nutricional del T3 de yogur con
zapallo y zanahoria.

lado el aporte de Vitamina A, favorecido por los
betacarotenos de ambas verduras que dan el
color y aroma caracteristico del producto. Al
estar elaborado de forma natural y saludable
puede llegar a ser un producto que facilmente
remplace las colaciones o refrigerios en el
ambito escolar e incluso en el laboral. Se
requiere evidencias sobre la vida de anaquel
del producto, motivo de otra investigacion.
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