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Sumario 

 

La presente investigación se concentra en el estudio de la formulación de un yogur 

aflanado utilizando el suero lácteo como materia base. El estudio plantea  una 

investigación de varios factores que influyen en la elaboración de un yogur como: la 

fortificación, temperatura de fermentación, concentración del inoculo, estabilizadores y 

edulcorantes. 

Se realizaron 3  formulaciones de yogur aflanado utilizando como base suero lácteo; se 

pudo determinar la composición química de este, para tener un mejor conocimiento de  

las reacciones que este pudiera tener a la hora de que se le adhieren ciertos 

componentes orgánicos e inorgánicos para su elaboración. 

Cada una de las 3 muestras se sometió a un proceso inicial de pasteurización lenta a 

80 ºC por 20 minutos, seguida de la adición de cepas de cultivos iniciadores, monitoreo 

de fermentación láctica para después continuar con la fortificación utilizando  sólidos 

derivados de la leche al igual que se le añadió estabilizadores, edulcorantes, 

saborizantes, colorantes y preservativos para darle al suero fermentado una mejor 

consistencia, color,  aroma y una presentación aceptable. 

Para  poder determinar la aceptación de la mejor muestra elaborada se realizó un panel 

sensorial cerrado en el que participaron 8 panelistas, los cuales calificaron las 

muestras. Se aplicó el método de bloques al azar luego el análisis de varianza para  

posteriormente utilizar el Rango múltiple de Duncan el cual nos dio la posición que 

cada una de las muestras de la que podemos mencionar que la mejor muestra fue 

muestra B  que obtuvo 1.75 con una posición B=R1 siendo esta la muestra obteniendo 

el primer lugar en nuestro análisis, Muestra C obtuvo 2.12 con una posición C=R2, 

muestra A obtuvo 2.37 con una posición A=R3. 
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I. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

 

1.1 DEFINICIÓN DE CONCEPTOS. 

 

1.1.1 Historia del yogur. 

El yogur, también conocido como yogurt, yogourt o yoghourt, aunque la Real Academia 

Española (RAE) sólo admite la forma “yogur” es un producto lácteo obtenido mediante 

la fermentación bacteriana de la leche. Si bien se puede emplear cualquier tipo de 

leche, la producción actual usa predominantemente leche de vaca. La fermentación de 

la lactosa (el azúcar de la leche) en ácido láctico es lo que da al yogur su textura y 

sabor tan distintivo. A menudo, se le añade chocolate, fruta, vainilla y otros 

saborizantes, pero también puede elaborarse sin añadirlos. (24) 

Existen pruebas de la elaboración de productos lácteos en culturas que existieron hace 

4500 años. Los primeros yogures fueron probablemente de fermentación espontánea, 

quizá por la acción de alguna bacteria del interior de las bolsas de piel de cabra usadas 

como recipientes de transporte. 

Las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, responsables de 

la fermentación de la leche, ya eran conocidas, entre el 6000 o 7000 A.C, por los 

tracios que vivían en la actual Bulgaria. Fueron ellos quienes las utilizaron para inducir 

la fermentación de la leche de oveja y de esa forma obtener yogur, queso, etc. Dichos 

productos son los primeros alimentos probióticos en el mundo. (24) 

Bulgaria está considerada como la patria del yogur. Existen estudios científicos que 

acreditan que hace 4000 años los tracios (antiguos búlgaros) ya estaban familiarizados 

con él. 

La sobrevivencia  del proceso del yogur durante los años puede ser atribuida al factor 

de que la escala de su manufactura fue relativamente pequeña y que por lo tanto su 

elaboración fue heredada de padre a hijo. Durante las últimas décadas el proceso se 

ha convertido más racional, debidamente a varios descubrimientos y mejoramiento de  

disciplinas como: 

 Microbiología y Enzimología; 

 Física e Ingeniería; 

 Química y Bioquímica. (24) 
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Aun hasta los estándares de hoy en tecnología industrial, el proceso de la elaboración 

del yogur sigue siendo un proceso complejo el cual combina el arte y la ciencia. 

 

Los microorganismos  como los cultivos iniciadores del yogur juegan un papel 

importante durante la producción del yogur, por ejemplo,  en el desarrollo  de ácido y 

sabor.  

El yogur tiene como base 2 especies bacterianas que viven en él; ellos son: El 

Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus bulgaricus. 

Esto varía durante el curso de acidificación, la causa de la variaciones sobre todo en 

que el Lactobacillus bulgaricus desdobla fácilmente las proteínas, favoreciendo el 

desarrollo del Streptococcus thermophilus, hasta el punto de llegar a ser 5 a 6 veces 

mayor que el bacilo, a un índice determinado de acidez (90ºDo 0.9% expresado en 

ácido láctico). Los cocos tienen un poder de acidificación menor que los bacilos, en 

cambio se desarrollan mejor cuando el índice de acidez es elevado (105ºD). (Madrid, 

1994). 

La proporción entre ambos microorganismos influye también de manera especial en la 

aromatización del yogur, siendo el L. bulgaricus el principal productor del aroma 

(Madrid, 1994). 

La temperatura más favorable para el desarrollo del S. thermophilus varía entre 38ºC a 

44ºC, y del L. bulgariccus que oscila entre los 41ºC a 45ºC; influye así mismo la 

temperatura de incubación sobre la proporción entre estas 2 especies bacterianas. 

(Madrid, 1994) (195). 
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 1.1.2 Definición. 

 

 

 

 

 

Según FAO (organizaciones de las naciones Unidas para la agricultura y la 

alimentación) en una resolución de 1977: “Yogur” es el producto obtenido por 

fermentaciones acido lácticas a través de la acción de  Lactobacillus bulgaricus y 

Streptococos thermophillus, de leche (pasteurizada o concentrada), con o sin 

agregados opcionales (leche entera o descremada en polvo, suero en polvo, etc.) Los 

microorganismos en el producto final deben ser viables y abundantes”. 

 

 

 

 

 

De acuerdo al Codex Alimentarius, el yogur es leche (usualmente de vaca) que ha sido 

fermentada con Streptococcus thermophilus y Lactobascillus bulgaricus bajo 

condiciones definidas de tiempo y temperatura. Cada especie de bacterias estimula el 

crecimiento de la otra, y los productos de su metabolismo combinado dan como 

resultado la textura cremosa característica y el ligero sabor ácido. También el yogur 

contiene otros aditivos tales como sólidos lácteos, azúcares, frutas, etc. 
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1.1.3. Métodos de producción y clasificación. 

 

 

Los métodos de producción del yogur han cambiado poco durante los últimos años 

aunque ha habido ciertos refinamientos, especialmente en relación al de la bacteria que 

produce fermentación, los pasos esenciales siguen siendo los mismos: 

 Incrementar el nivel de los sólidos en el proceso de la leche acerca de 14-

16g 100g-1. 

 Calentamiento de la leche, idealmente por algún método que deje llegar a 

ella cierta temperatura por un periodo de 5 a 30 minutos; el tiempo preciso 

dependerá sobre la temperatura seleccionada. 

 Incubación de la leche con fermentos lácticos en la cual lactobacillus 

bulgaricus y streptococcus thermophilus son los organismos dominantes. 

 Incubación de leche inoculada, en  compartimientos, bajo condiciones que 

promuevan la formación de un coagulo suave y viscoso y de un deseable 

aroma y sabor. 

 Enfriamiento y si es deseable,  para un procesado adicional  ya sea de 

adicionar fruta o algún otro ingrediente, pasteurización o concentración. 

 Empaque para distribución hacia el cliente bajo condiciones frías. (15) 

 

 

1.1.3.1 Clasificación del yogur. 

  
 
1.1.3.2 Por el método de elaboración. 
 
Yogur batido: 
Es el producto en el que la inoculación de la leche pasteurizada, se realiza en tanques 
de incubación, produciéndose en ellos la coagulación, luego se bate y se envasa, 
pudiéndose presentar en estado líquido o semisólido. 
  
Yogur coagulado o aflanado: 
Es el producto en el que la leche pasteurizada, es envasada inmediatamente después 
de la inoculación, produciéndose la coagulación en el envase. (28) 
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1.1.3.3. Por el contenido de grasa. 
 
Yogur entero: 
El contenido de grasa es igual o mayor al 3% en la leche descremada para elaborar el 
yogur. Los sólidos totales no grasos de la leche estarán como mínimo en un 8,2%. 
 
Yogur parcialmente descremado: 
El contenido de grasa en la leche se encuentra entre el 1% y 2,9%. 
 
Yogur descremado: 
La materia grasa de la leche es menor al 1%. Sólidos totales no grasos de la leche 
debe corresponder como mínimo a un 8,6%. (28) 
 
1.1.3.4. Por el Sabor 

 
Yogur natural: 
Es aquel sin adición de saborizantes, azúcares y colorantes, permitiéndose solo la 
adición de estabilizadores y conservadores. 
 
Yogur frutado: 
Es aquel al que se le ha agregado fruta procesada en trozos y aditivos permitidos por 
la autoridad sanitaria. 

  
Yogur saborizado: 
Es aquel que tiene saborizantes naturales y/o artificiales y otros aditivos permitidos por 
la autoridad sanitaria. 

 

(Tamime& Robinson, 1991). (195) 
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II. FUNDAMENTOS DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DELYOGUR. 

 

2.1. PRODUCCION Y CONSERVACION DE CULTIVOS INICIADORES. 

 

Los cultivos de yogur contienen 2 especies microbianas, S.thermophillus y L. 

Bulgariccus y, puesto que casi siempre se cultivan y se siembran juntos, se denominan 

cepas mixtas de cultivos iniciadores. Los cultivos microbianos se guardan en pequeñas 

cantidades conocidas como cultivos de reserva.  

Cuando estos cultivos se reactivan para su utilización en las industrias lácteas, se 

recure a sistemas de siembra a gran escala con objeto de obtener el volumen 

necesario. 

 

Los cultivos de reserva y madre se siembran en el laboratorio pero el intermedio y el 

final o definitivo se preparan en la sala de cultivos iniciadores de la industria. 

 

Un cultivo iniciador definitivo debe reunir las siguientes características: 

 Debe contener el máximo número de células viables; 

 Debe estar libre de contaminantes, como coliformes, mohos o levaduras; 

 Debe presentar actividad en las condiciones de procesado, por lo que el 

mantenimiento de los cultivos intermedios es extremadamente importante. 

(Tamime & Robinson, 1991). (195) 

 

 

2.1.1. Cultivos deshidratados. 

 

La deshidratación es otro método de conservación de los cultivos iniciadores del yogur.  

Entre las distintas técnicas aplicables se encuentran: 

 Deshidratación al vacío. 

 Deshidratación por atomización. 
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 Liofilización. 

 Liofilización de cultivos previamente concentrados, obteniéndose cultivos 

concentrados liofilizados (CCL). 

 

Los principales objetos de estos sistemas de concentración son: primero, reducir el 

trabajo que implica el mantenimiento de los cultivos líquidos; segundo, mejorar la 

viabilidad de los cultivos conservados y tercero, facilitar el envío de los cultivos por 

correo sin que se produzca una pérdida importante de su actividad. (Tamime & 

Robinson, 1991) (195) 

 

 

2.1.2. Cultivos de Yogur liofilizados. 

 

Los cultivos de yogur liofilizados se obtienen mediante deshidratación de los cultivos 

previamente congelados. Este método de conservación de los cultivos iniciadores goza 

de gran popularidad y permite aumentar la seguridad de los cultivos conservados, 

garantizado un elevado número de microorganismos viables y un máximo porcentaje 

de supervivencia durante su almacenamiento, en comparación con los cultivos 

deshidratados al vacío o por pulverización. La tasa de supervivencia de los cultivos 

liofilizados es elevada, siendo necesaria una pequeña cantidad para inocular el cultivo 

madre. (Tamime & Robinson, 1991) (195) 

 

 

2.2. ESTANDARIZACION DEL CONTENIDO DE GRASA EN LA LECHE 

 

El contenido de grasa (g 100g⁻¹) del yogur manufacturado en diferentes partes del 

mundo puede variar de un porcentaje tan bajo como 0.1 como tan alto de 10 y en orden 

para llegar a existentes o propuestas composiciones estándares del yogur , es 

necesario estandarizar la leche o base utilizada para la elaboración del yogur. Por 

ejemplo, un  típico promedio de grasa de leche que con un rango de 3.71 a 5.66 g 

100g⁻¹ pero el contenido de grasa en un yogur comercial promedio abarca de 1.5 g 

100g⁻¹ (yogur medio en grasa) o 0.5 g 100g⁻¹ (yogur bajo en grasa). Los métodos 

empleados para la estandarización son los siguientes: 
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 La substracción de  parte del contenido de grasa de la leche; 

 Mezclar crema entera de leche con leche descremada; 

 Adición de crema a leche con grasa entera o leche descremada; 

 Un proceso el cual puede combinar algunos de los métodos mencionados 

arriba y el uso de centrifugas de estandarización. 

 

 

 

 

  

2.3. ESTANDARIZACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS NO GRASOS EN LECHE. 

 

El porcentaje de sólidos no grasos (SNF) (principalmente la lactosa, proteínas y materia 

de minerales) en leche para la fabricación de yogur está regulada ya sea directamente 

por las normas legales de la país en cuestión, o indirectamente por el fabricante que 

busca  producir un producto final con ciertas propiedades físicas y de sabor. En el caso 

de las normas legales vigentes, los contenidos requeridos de sólidos no grasos en 

rangos yogur de  8.2 a 8.6 g 100g⁻¹, y este porcentaje mínimo busca simplemente  

proteger al consumidor, es decir, el nivel de  SNF es más o menos comparable al nivel 

presente en la leche líquida. Desde el punto de vista del fabricante, las propiedades 

físicas del yogur, por ejemplo, la viscosidad / consistencia de el coágulo, son de gran 

importancia y en general, cuanto mayor sea el nivel de sólidos en la mezcla de yogur  

mayor será la viscosidad / consistencia del producto final. (91) 

 

 

 

La relación entre el nivel de sólidos en la leche y la consistencia de yogur fue estudiada 

por Tamime (1977), y el observó que esta propiedad se ha mejorado en gran medida 

como los sólidos de  la leche aumentaron de 12 a 20 100g⁻¹.Se debe enfatizar que la 

mayor es la profundidad de la penetración, más blando es el coágulo y viceversa. Sin 

embargo, el cambio en la consistencia  entre los 16 y 20 g 100g⁻¹ tiende a ser menos 

pronunciada y por lo tanto no puede ser poco valorada, en términos de la calidad del 

producto, en el uso de un nivel de sólidos por encima de 16 g 100g⁻¹. El nivel de sólidos 

en la leche (incluyendo el contenido de grasa) para la fabricación de yogur oscila desde 

un mínimo de 9 g 100g⁻¹ en el yogur bajo en grasa hasta un máximo de 30 g 100g⁻¹ en 

otros tipos de yogur. El mejor yogur es, probablemente realizado de la leche que 

contiene 15 - 16 g 100g⁻¹ sólidos totales (Tamime et al., 1987) y la composición de la 
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mayoría de los yogures comerciales cae dentro de la gama de 14 - 15 g 100g⁻¹. 

Aunque 30 g 100g⁻¹ de sólidos totales se ha sugerido para la producción del súper 

yogur, el producto final bien podría parecerse a un yogur concentrado en su 

consistencia en lugar de un yogur normal .Por otra parte, si el nivel total de sólidos en 

la mezcla de yogur es en exceso de 25 g 100g⁻¹, puede afectar negativamente a la 

disponibilidad de humedad para ciertas cepas de cultivo iniciador y esto a su vez puede 

dificultar su actividad (Pulay y Krasz, 1974; Patel y Chakraborty, 1985). 

 

Como resultado de aumentar el nivel de SNF en la mezcla, la acidez titulable de la 

leche es planteada debido a la acción de tamponamiento de las proteínas adicionales, 

fosfatos, citratos, lactatos y otros componentes lácteos diversos (Walstra y Jenness, 

1984) y esta función puede llevar a un tiempo de formación de gel reducida (Tabla 2.4). 

Una opinión similar fue sostenida por Davis (1973), quien informo de que la duplicación 

del contenido de SNF en la leche dio lugar a una duplicación de su acidez titulable. Sin 

embargo, los diferentes niveles de SNF en la leche pueden influir en los tiempos de 

generación y los recuentos de células del cultivo iniciador de yogur, las condiciones 

eran óptimas 12 g y 14 g SNF 100g⁻¹ para L. delbrueckii subsp bulgaricus y S. 

thermophilus, respectivamente (Al-Dabbagh y Allan, 1989). 

 

 

2.4. METODOS DE FORTIFICACION DE LOS SOLIDOS TOTALES EN LA MEZCLA 

DE YOGUR. 

 

2.4.1. Proceso tradicional 

 

La aplicación de calor a la leche se ha practicado por mucho tiempo es decir, punto de 

ebullición para reducir el volumen de la leche a dos tercios de su valor original para 

aumentar la concentración de sólidos totales en la leche, y esta aplicación de calor 

hace muchos cambios fisicoquímicos. El grado de concentración alcanzado por el 

proceso de ebullición, rara vez se calcula con precisión, pero si, por ejemplo, el nivel 

total de sólidos en la leche es 13 g 100g⁻¹, el resultado de la ebullición de la leche va 

reducir su volumen a dos tercios y luego se aumentara el contenido total de sólidos de 

alrededor de 19 -20 g 100g⁻¹. Este método de fortificación se sigue utilizando en las 

comunidades rurales, donde la escala de fabricación de yogur es muy pequeña.(124) 
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2.4.2. La adición de leche en polvo. 

 

La leche en polvo (crema completa o descremada) se utiliza ampliamente en la 

industria para fortificar la leche líquida o para la fabricación de un yogur espeso o suave  

(Bojgaard, 1987). Dado que la mayoría de los yogures comerciales producidos en el 

Reino Unido es del tipo bajo en  grasa, es probable que la leche descremada en polvo 

(SMP) es el ingrediente más popular. La velocidad de adición a la mezcla de yogur 

puede variar desde tan poco como 1% hasta un máximo de 6%, pero el recomendado 

nivel es 3 - 4%, ya que la adición de niveles más altos de la leche en polvo puede dar 

lugar a un sabor polvoroso al yogur.(124) 

 

2.4.3.  La adición de suero de mantequilla en polvo. 

 

Suero de mantequilla en polvo (BMP) es un subproducto de la fabricación de crema de 

mantequilla dulce o un tipo ácido también se puede obtener de la agitación de la crema 

cultivada. Este polvo bajo en grasa es de valor para la industria de alimentos y 

productos lácteos, ya que, debido a la presencia de altos niveles de fosfolípidos, que 

tiene considerables propiedades emulsionantes y su composición química es similar al 

SMP. Un método de fabricación de yogur a partir de ingredientes lácteos recombinados 

se ha reportado por Gilles y Lawrence (1979, 1982); la fórmula sugerida es: 25 kg AMF, 

125 kg SMP, 10 kg de mantequilla en polvo y 840 kg de agua. 

Suero de mantequilla en polvo, es utilizado hasta el 50% como un sustituto de leche 

descremada en polvo en la fabricación de yogur bajo en grasa, fue aceptable y similar 

al producto de control (Vijayalakshmi et al., 1994).El  suero de mantequilla  fresca 

enriquecida con leche descremada en polvo se ha utilizado con éxito para producir un 

buen yogur de buena calidad (El-Batawy et al, 1987; Vodickova et al, 1987; .Mansour et 

al, 1994 /95. (194) 
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2.4.4. Adición de concentrados de polvo de suero de leche y / o proteína de suero 

de leche  

 

Este material básico se origina en la industria del queso, y su utilización en la comida e 

industria láctea ha sido revisado por Zadow (1983, 1994a, b), Alais y Blanc (1975), 

Smith (1976), Robinson y Tamime (1978), la FIL (1988b) y Sienkiewicz y Riedel1990). 

Hay muchos diferentes tipos de sueros en polvo (WP) (por ejemplo, proteína de suero 

de leche concentrada - WPC, isolatada- WPI o hidrolizada- WPH) disponibles en el 

mercado, y las características de cada uno están relacionados con la técnica de 

procesamiento aplicado antes de las etapas de secado, por ejemplo, la 

desmineralización, la eliminación de la lactosa, la concentración de la  proteína de 

suero  o secado. De acuerdo con Jelen y Horbal (1974), Hartman (1975), Nielsen 

(1976) y Spurgeon (1976), el nivel recomendado de adición de suero de leche en polvo 

a la mezcla de yogur es de alrededor de 1 - 2%, ya que los niveles más altos pueden 

impartir un sabor indeseable de suero de leche. Sin embargo, un proceso para la 

preparación de un sabor del yogur se basa en la fermentación de suero de queso 

seguido de secado (van der Schaft, 1991) y la adición de dicho producto de yogur 

mejora su sabor y endulza. (124) 

 

2.4.5. La adición de caseína en polvo. 

Los diferentes tipos de caseínas en polvo (por ejemplo, caseína acida o de cuajo, Na -, 

K-, Ca- o NH3- caseinatos y la caseína hidrolizada) se fabrican a partir de leche 

descremada. Sus propiedades varían en función de la técnica utilizada para precipitar 

la caseína original, por ejemplo, caseína acida (precipitación de ácido clorhídrico, ácido 

láctico o ácido sulfúrico), caseína co-precipitada y caseína de cuajo. Polvos de caseína, 

como el nombre lo indica, consisten principalmente de caseína. Su adición en la mezcla 

de yogur aumenta tanto el nivel de proteína en el producto como su viscosidad (Sen, 

1985; Hendrickx, 1996); no es sorprendente, por lo tanto, que antes de la disponibilidad 

de polvos ricos en proteínas, la fortificación de la base de leche con caseína o 

caseinatos ofrecieron las siguientes ventajas: 

 

 Concentración de la leche, con el fin de aumentar el contenido de proteína. 

 El sabor natural y la textura del yogur se mantienen; 

  Mejora las propiedades hidrófilas de la proteína existente y por lo tanto actúa 

como un estabilizador; 
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 Mejora la viscosidad del yogur y disminuye el problema de la sinéresis 

durante el almacenamiento en frío. 

El nivel recomendado de la fortificación, en comparación con la leche 

descremada en polvo, es en la proporción de 1% a 3% respectivamente. La 

eficacia en la mejora de la consistencia de yogur utilizando caseinato o  \ 

leche descremada en polvo.  

 Es evidente que los diferentes polvos se podrían utilizar para fortalecer el 

contenido de proteína en la mezcla de yogur  y dependiendo del tipo de polvo 

que se usa, las propiedades físicas y  sensoriales podrían ser influenciadas y 

/ o modificadas. (124). 

 

 

 

 

2.4.6. Concentración por evaporación al vacío (VE) 

Este método de concentrar los sólidos totales en la base de leche todavía se utiliza en 

la industria. El requisito básico es un efecto solo del evaporador de placas que se 

puede incorporar fácilmente en una línea de producción de yogur. La evaporación y / o 

proceso de concentración se lleva a cabo en la leche antes del tratamiento térmico 

final. En la práctica, la leche del yogur debe ser primero estandarizada, por ejemplo, el 

contenido de grasa, ya que la evaporación concentra todos los constituyentes de la 

leche con la excepción de las pérdidas minoritarias de compuestos volátiles en la 

cantidad concentrada. El agua extraída de los rangos de la leche de 10 a 25%, lo que 

equivale a un aumento en el TS de 2 - 4 g 100g⁻¹. Sin embargo, Baltadzhieva et al. 

(1987) recomienda que la VE de leche entera sea 16 - 18 g TS 100g⁻¹ para la 

producción de yogur de buena calidad. (104) 

 

 

2.4.7. Concentración por filtración en membrana 

La filtración por membrana es un proceso que fue desarrollado para concentrar y / o 

separar los sólidos de una mezcla acuosa. Los procesos de membrana habituales son 

ósmosis inversa (RO), nano filtración (NF), ultrafiltración (UF) y micro filtración (MF). 
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 En el proceso de RO, sólo los solutos debajo del peso molecular, es decir, 

alrededor de 100, y a las moléculas de  agua  se les permite pasar a través de la 

membrana. 

 El proceso de NF es a veces conocido como ultra-ósmosis. Este sistema de 

filtración separa selectivamente solutos debajo del  peso molecular a partir de 

soluciones acuosas. La membranas son más permeables que la RO, pero 

menos permeable que las membranas de UF. El sistema de NF normalmente 

opera a presiones de 2-3 MPa. 

 El proceso de UF es simplemente de tamices o filtros para la leche y las 

membranas que pueden conservar sólo fracciones de alto peso molecular, es 

decir> 2000. Las presiones de funcionamiento son, por lo tanto, mucho menor 

que con el proceso de RO, por ejemplo, 0,1-1 MPa. 

 El proceso de MF funciona a una presión muy baja (alrededor de 0,01-0,05 MPa) 

y se utiliza para separar las partículas en suspensión hasta 1,0-1,4 µm de una 

solución acuosa. 

 

 

 

2.4.8. Conclusiones 

Hay muchos métodos de fortificación / normalización del contenido de grasa y / o SNF 

de la base de leche. La elección de uno u otro método particular de fortificación en una 

situación dada  se rige principalmente por: 

· Costo y la disponibilidad de las materias primas, 

· Escala de producción, 

· Inversión de capital en el equipo de procesamiento, 

pero es importante tener en cuenta que el grado de la suplementación de cada uno de 

los diferentes constituyentes de leche varía con el método utilizado, los posibles 

incrementos o disminuciones en el nivel de proteína, lactosa y grasa contenidos en la 

mezcla de yogur son dependientes del método de fortificación / normalización 

empleada. 
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2.5. HOMOGENEIZACION.  

Homogeneización significa: la provisión de una emulsión homogénea entre dos líquidos 

inmiscibles, por ejemplo, aceite / grasa y agua. Los tipos de emulsión que puedan 

existir en los productos lácteos, se dividen en dos categorías: 

· Emulsión de aceite-en-agua donde se dispersan las gotitas de aceite en la fase 

acuosa -la mayoría de los productos lácteos homogeneizados entran en esta categoría. 

· El agua-en-aceite, donde se dispersan las gotas de agua en la fase de aceite un -

ejemplo típico es la mantequilla. (112) 

La leche del yogur es una emulsión típica de aceite-en-agua y, como resultado, la 

grasa tiene una tendencia a separar al ponerse de pie (sobre todo en los tanques de 

fermentación durante el periodo de  incubación. Con el fin de evitar esto, la base de 

leche se somete a la mezcla o a la homogeneización de alta velocidad, es decir, 

obligando a la leche a alta presión a través de un pequeño orificio o anillo. (117) 

 

 

2.6. TRATAMIENTO TERMICO. 

Aunque la aplicación de calor, es decir, punto de ebullición de la leche, durante mucho 

tiempo ha sido practicada durante la fabricación de yogur como un método para 

aumentar la concentración de sólidos en la base de leche, en el presente contexto los 

efectos del tratamiento térmico puede ser ampliamente resumido como: 

 La destrucción y / o eliminación de agentes patógenos y otros 

microorganismos no deseables; 

 La producción de factores estimulantes / inhibitoria de los cultivos iniciadores 

de yogur; 

 Cambios en las propiedades físico-químicas de los componentes de la leche 

que son relevantes en la elaboración del yogur. 

En la práctica comercial, calentamiento de la leche es el funcionamiento de la unidad 

más ampliamente utilizado en la fabricación de una amplia gama de productos lácteos. 

El tiempo de combinaciones de temperatura aplicados oscilan entre ≤65 ºC 

(terminación) durante unos segundos a 150 ºC durante unos segundos para la alta ultra 

temperatura (UHT) esterilización. 
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 La leche para la fabricación de yogur se calienta  a diferentes temperaturas y los 

tratamientos reportados, incluyendo el procesamiento de la leche líquida. La elección 

de un momento de combinación particular de temperatura se basa en una serie de 

factores, pero suponiendo que no hay limitaciones impuestas por la propia planta, los 

mencionados anteriormente tienden a ser las consideraciones dominantes. (45) 

 

 

2.7 PROCESO DE FERMENTACION.  

 

2.7.1. Introducción. 

Durante la fabricación de yogur, la leche tratada térmicamente se enfría a la 

temperatura de  incubación  del cultivo iniciador (S. thermophilus y L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus) y, en general, la leche se fermenta a 40-45 ºC, es decir, que es la condición 

de crecimiento óptimo para el cultivo y es el método de incubación corto mixto. En 

algunos casos, el período de incubación puede ser tan corto como 22 horas, 

suponiendo que el cultivo iniciador (3%) es uno que este activo y la relación entre las 

varillas y los  cocos es bien equilibrado. Sin embargo, el método de incubación más 

largo (es decir, durante la noche) se pueden utilizar y las condiciones de incubación de 

30 ºC por alrededor de 16 a 18 horas, o hasta que se alcanza la acidez deseada 

(Hrabova y Hylmar, 1987, véase también Merlo, 2000; Rodgers, 2001). 

Es evidente que la temperatura de incubación puede afectar a las características del 

gel del yogur. Si 42 ºC es la temperatura de fermentación típica de yogur, con una 

temperatura de incubación más baja (por ejemplo, 40 ºC) dará lugar a un poco más 

largo tiempo de gelificación, pero en el lado positivo, las ventajas son: 

a) el producto es más firme y más viscoso. 

b) el gel es menos propenso a la sinéresis. 

c) Menos grumos o bultos / granulación durante  agitación del coágulo durante la     

etapa de enfriamiento. 

 En el lado negativo, las temperaturas de fermentación baja puede resultar en una 

disminución en la producción de componentes de sabor de los cultivos iniciadores, pero 

este efecto no puede ser crítico si el yogur con sabor será en una etapa posterior. Sin 

embargo, cuando se utilizan cultivos probióticos, una temperatura de incubación inferior 

es más favorable, por ejemplo, 38ºC. 
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2.7.2. Cepas fermentadoras. 

 

El proceso comercial de fabricación de yogur utiliza una mezcla definida de bacterias 

de ácido láctico, por ejemplo, S. thermophilus y L. delbrueckii subsp. bulgaricus, pero 

otros productos pueden requerir una mezcla diferente. Por ejemplo, suero de leche de 

Bulgaria se produce utilizando L. delbrueckii subsp. bulgaricus solo, mientras Dahi en la 

India se produce utilizando un cultivo iniciador mixto que contiene S. thermophilus, 

Lactococcus lactis biovar diacetylactis y Lactococcus lactis subsp. cremoris (Tamime y 

Marshall, 1997; Surono, 2003). Yogures que promueven la salud se hacen con 

diferentes y definidos cultivos iniciadores que contienen los organismos del yogur 

(solos o mezclados) de Lactobacillus, Bifidobacterium y especies de Enterococcus. 

Las razones para la selección de las combinaciones de cultivos iniciadores utilizados 

durante la fabricación de productos de leche fermentada y yogur relacionadas son para 

lograr las características de sabor del producto deseadas, principalmente lactato, 

compuestos aromáticos (acetaldehído, diacetilo y acetoína) y EPS, y proporcionar al 

consumidor una amplia gama de productos terapéuticos. El primer aspecto es muy 

importante y, por lo tanto, la selección cuidadosa de las diferentes cepas de los 

organismos del yogur puede proporcionar al fabricante con las siguientes opciones 

generales de la intensidad del sabor y producción de EPS por S. thermophilus y L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus: 

Sabor  EPS 

Alta  Baja 

Medio    Medio 

Bajo        Alto (159) 

 

 

2.8. ENFRIAMIENTO POST-FERMENTACION. 

2.8.1. Refrigeración. 

La producción de yogur es un proceso biológico y la refrigeración es uno de los 

métodos más populares utilizado para controlar la actividad metabólica del cultivo 

iniciador y sus enzimas. Enfriamiento del coágulo comienza directamente después de 

que el producto llegue a la acidez deseada, para ejemplo, alrededor de pH 4.6 o ácido 

láctico 0,9%, dependiendo del tipo de yogur producido, el método de refrigeración 

utilizado y / o la eficiencia de la transferencia de calor. 
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Dado que los organismos del yogur muestran actividad de crecimiento limitado a 10 ºC, 

el principal objetivo de enfriamiento es dejar caer la temperatura del coágulo Entre 30-

45 ºC a <10 ºC (mejor a alrededor de 5 ºC) lo más rápidamente posible con el fin de 

controlar la acidez final del producto.  

El proceso de enfriamiento puede llevarse a cabo utilizando una sola fase o de dos 

fases de enfriamiento. (172) 

 

2.8.2. Enfriamiento de una sola fase. 

En este proceso, el coágulo se enfría directamente de la temperatura de incubación a 

<10 ºC antes de la adición de aromatizantes y materiales de embalaje. Este enfoque se 

basa en la suposición de que un coágulo frío es más estable que uno en alrededor de 

20 ºC, y por lo tanto menos daño se producirá durante las etapas posteriores (por 

ejemplo, manipulación mecánica, mientras que la introducción de la fruta / sabores, y 

llenando a las cajas de cartón al por menor). En realidad, el coágulo a 

aproximadamente 20 ºC es menos viscoso y como consecuencia, el producto puede 

ser transferido de una sección del equipo de procesamiento a otro con daño estructural 

mínimo.  

Por lo tanto, el enfriamiento de una sola fase no se utiliza ampliamente en la situación 

del sector. (159) 

 

2.8.3. Enfriamiento de dos fases. 

La primera fase de la etapa de enfriamiento reduce la temperatura del coágulo a partir 

de 30–45 ºC a aproximadamente 20 º C antes de la adición de los materiales 

aromatizantes y de llenado. La segunda fase de enfriamiento se lleva a cabo en la 

cámara frigorífica refrigerada donde el yogur se enfrió a <10 ºC.  El enfriamiento final 

del yogur se lleva a cabo, en el recipiente de venta al por menor y, como el coágulo se 

deja sin tocar, la viscosidad del yogur mejora después de 1 -2 días de almacenamiento. 
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2.9. ADICION DE ESTABILIZANTES/EMULSIONANTES. 

 

2.9.1. Antecedentes generales. 

 

Los estabilizadores y / o emulsionantes se utilizan durante la fabricación de algunos 

productos lácteos, pero en la fabricación de yogur sólo se añaden estabilizadores a la 

base de la leche (ver Suriyaphan et al., 2001a, b). Su aplicación en la mayoría de los 

países se rige por la regulación legislativa. (43) 

A nivel internacional, la FAO / OMS (1990) han elaborado una lista de compuestos (con 

concentraciones permitidas) que puede ser utilizadas en la producción de yogur y un 

enfoque similar se ha adoptado en el Reino Unido (legal Instruments (SI) ,1995). 

La clasificación de estos estabilizantes / emulsionantes de calidad alimentaria siempre 

ha demostrado algo de problemas y un número de diferentes esquemas que han sido 

sugeridos, como por ejemplo: 

 Todos los compuestos que se conoce como materiales de 

polisacáridos; 

 El nombre para incluir el origen botánico; 

 Su origen en general, es decir, planta, animal o sintético; 

 Agrupación química. 

 

Sin embargo, este último enfoque ha sido modificado por Glicksman (1969, 1979, 1982, 

1985, 1986) y su clasificación propuesta incluye una referencia a la técnica de 

procesamiento, por ejemplo: 

 Gomas naturales (las que se encuentran en la naturaleza); 

 Gomas modificadas naturales o semi sintéticas (es decir, modificaciones 

químicas de gomas naturales 

 de materiales similares a la goma); 

 Gomas sintéticas (las preparadas mediante síntesis química). 

Algunos estabilizadores permitidos por la FAO / OMS (1990) y SI (1995). Por 

conveniencia, el método de clasificación de Glicksman se ha usado para la disposición 

de los diferentes grupos de productos. 
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El objetivo principal de la adición de estabilizadores a la base de la leche es para 

mejorar y mantener las características deseables en el yogur, por ejemplo, el cuerpo y 

la textura, viscosidad /consistencia, aspecto y sensación en la boca. Por lo tanto, el 

coágulo del yogur está a menudo sometido a tratamiento mecánico durante la 

fabricación: (a) agitación del coágulo en el tanque de fermentación al final del periodo 

de incubación o para la refrigeración del interior del tanque, (b) de bombeo del coágulo 

a una placa / enfriador tubular, (c) de mezcla para incorporar el fruto / sabores en el 

coágulo, seguido por el bombeo de la máquina de llenado / envasado, y (d) tras el 

tratamiento térmico después de la fermentación del coágulo para la fabricación de 

pasteurización, UHT o yogur de larga vida y, como resultado, el producto puede llegar a 

ser menos viscoso o, en casos extremos, puede mostrar separación del suero. La 

adición de estabilizadores puede superar estos defectos. (43) 

 

 

2.10. ADICION DE FRUTAS. 

 

 

Las frutas frescas se pueden utilizar para dar sabor al yogur, pero debido a la 

disponibilidad estacional de tales materiales y su calidad variable, su uso en la industria 

es muy pequeña.  

Frutas procesadas son, por lo tanto más ampliamente utilizadas sobre todo porque el  

fruto deseado o mezcla puede ser estandarizada por el procesador de frutas para 

cumplir con las especificaciones requeridas por el cliente. En general, los preparados 

de frutas para la industria del yogur consiste en frutas, azúcares (jarabes y / o 

edulcorantes artificiales), estabilizadores, aromas, colorantes ácidos de calidad de 

materia y los alimentos o el ajuste del pH (Hegenbart, 1990; Mogensen, 1995; 

MacDougall, 1998; Unterholzner, 1999; Bodicot, 2003) Estos tipos de frutas se 

clasifican como conservas de frutas, frutas en conserva, frutas congeladas y productos 

frutales diversos.   (45) 

2.10.1. Frutas en conserva. 

Conservas de frutas se procesan en una pequeña cantidad de jarabe de azúcar para 

dar un producto final que consiste en (100g⁻¹) 70% fruta, 30% agua, y este producto 

puede ser denominado como puro o natural, ya que no se añaden materias colorantes 

o conservantes. Dependiendo de la técnica de proceso, el producto puede llegar a ser 

altamente aromático, pero los colores naturales de cualquier fruta pueden llegar a ser 



25 
 

apagados, debido al efecto del tratamiento térmico. También es importante que estos 

productos son caros, por lo que la demanda global de la industria del yogur es limitado. 

2.10.2. Fruta enlatada. 

Fruta enlatada es similar al producto mencionado anteriormente, a excepción de que 

las frutas enlatadas son permitida para contener ciertos aditivos, tales como (a) 

colorantes, que ayudan a enmascarar la pérdida de los colores naturales de la fruta, (b) 

estabilizadores, que ayudan a protección de la estructura de la fruta procesada y 

mejorar la viscosidad de la fruta del producto, y (c) las sustancias aromatizantes, 

agentes que ayudan a mejorar el atractivo para el consumidor de yogur. 

 

2.10.3. Frutas congeladas. 

Las frutas congeladas se almacenan en torno -20 ºC para su uso cuando sea 

necesario. El producto se descongelado, endulzado y, finalmente, un tratamiento 

térmico y, dependiendo de la acidez de la fruta, la temperatura del tratamiento térmico 

puede variar desde tan bajo como 60 ºC a tan alto como 95 ºC. Dado que el proceso de 

congelación puede dañar la estructura de la fruta, se debe tener cuidado para 

minimizar la lesión, es decir, por la cosecha de la fruta en un cierto grado de madurez, 

la congelación rápida y / o la adición de estabilizantes durante la etapa de 

calentamiento. Materias colorantes a veces se añade durante el procesamiento para 

compensar las reacciones de pardeamiento enzimático (u oxidativo) que pueden ocurrir 

durante la descongelación / calentamiento posterior. El procesamiento final de la fruta 

congelada puede llevarse a cabo en la lechería, un enfoque que puede ser atractivo en 

las fábricas de gran escala. (45) 

 

2.11. AGENTES SABORIZANTES. 

El tratamiento térmico de preparaciones de frutas puede resultar en una reducción de 

su intensidad de sabor y por lo tanto es la práctica para añadir agentes saborizantes 

para compensar esta perdida. Los agentes saborizantes  se dividen en tres categorías 

dependiendo de su fuente: 

 Sabores naturales y sustancias saborizantes (origen botánico); 

 Sustancias saborizantes idénticas a las naturales (origen botánico); 

 Sustancias artificiales / sintéticos (origen químico). 

Aunque la clasificación anterior puede parecer simple, en realidad, la lista de posibles 

agentes puede ser de miles. Compuestos saborizantes de origen químico / sintético 



26 
 

que a veces se usan para dar un sabor similar a la de un ingrediente natural .En el 

Reino Unido, la IS (1995) contiene una lista de los agentes saborizantes que pueden 

añadirse a los alimentos, sin embargo, de acuerdo a la FAO / OMS (1990), no hay lista 

debe ser proporcionada en relación con las sustancias saborizantes artificiales que 

hayan sido autorizados para utilizar un sabor a fruta en yogures y productos 

relacionados. En cambio, el nivel máximo de uso está limitado por las buenas prácticas 

de fabricación (GMP), lo que significa que el aditivo en cuestión es auto limitada en 

productos alimenticios como el yogur con respecto a los aspectos tecnológicos, 

propiedades sensoriales o por otras razones. (45) 

 

 

Por lo tanto, GMP también significa que la cantidad de la sustancia añadida a los 

productos alimenticios durante las etapas de fabricación no será superior a la cantidad 

necesaria para lograr el propósito para el que se permite el aditivo que se añade a la 

alimentación (FAO / OMS, 1990). Estos compuestos también se utilizan durante la 

fabricación de sabor (normal o agitado), bebible, congelado y  posiblemente  yogur 

seco. Diferentes productos alimenticios, incluyendo bebidas alcohólicas, se han 

utilizado para dar sabor a yogur y algunos ejemplos de estos son: 

 Productos de dulces (miel, jarabe de arce, caramelo); 

 Tuercas (coco, avellana, brasil, nuez); 

 Cereales (muesli); 

 Vegetales o pastas (pepino, tomate, apio, zanahoria, pimiento rojo, judías 

verdes); 

 Varios (café, moca, especias, pimentón, vainilla, compuestos de aroma, la leche 

sabores derivados) (Gassenmeier, 2004; Sibeijn et al, 2004). 

El sabor es un aspecto importante de la calidad de los alimentos y es causada por los 

productos químicos en los alimentos, posiblemente surja durante el procesamiento, las 

interacciones entre los componentes químicos y / o la actividad de los cultivos 

iniciadores y sus enzimas. 

 

2.12. AGENTES EDULCORANTES.  

2.12.1. Introducción general. 

Compuestos edulcorantes se añaden normalmente durante la fabricación del yogur 

sabor a fruta y en algunos casos, para la producción del yogur natural dulce; este 

último producto de una demanda limitada. El objeto principal de la adición de 
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edulcorantes de yogur es atenuar el sabor ácido del producto (Nahon, 2005), y el nivel 

de integración depende de: 

 Tipo de compuesto edulcorante utilizado; 

 Preferencia de los consumidores; 

 Tipo de fruta utilizada, 

 Los posibles efectos inhibidores sobre los organismos de 

fermentación de yogur; 

 Aspectos legales, y / o Consideraciones económicas. 

 

En promedio, los yogures sabor a  frutas pueden contener hasta un 20 g 100g⁻¹  de 

hidratos  de carbono y estos se derivan de: (a) azúcares de la leche residual (lactosa, 

galactosa y glucosa) el nivel varía en relación con el nivel de sólidos en la base de 

leche y el método de la fortificación, (b) los azúcares naturales presentes en la fruta 

(sacarosa, fructosa, glucosa y maltosa) y (c) los azúcares añadidos por el fabricante de 

yogur y / o el procesador de frutas. (32) 

 

                                             

2.13. COLORANTES. 

El color se añade a la fruta y yogures con sabor para hacer los productos más 

atractivos (Pascua et al, 1975; Ulberth et al, 1993.). Los agentes activos pueden ser 

derivados naturales o de naturaleza idéntica, caramelo o artificiales (Collins y 

Timberlake, 1993). La lista de los colores que pueden ser utilizados como aditivos 

alimentarios difieren de un país a otro, pero debe ser señalados que los colorantes 

permitidos en un país pueden no ser idénticos a los permitido en otro. Sin embargo, la 

FAO / OMS (1990) han ofrecido alguna orientación sobre qué compuestos de color 

deben ser permitidos y en qué concentraciones deben de estar en el yogur, en el 

supuesto de que los agentes proceden enteramente de los ingredientes de frutas / 

saborizante. (46) 

 

2.14. PRESERVANTES. 

Los diferentes tipos de conservantes se utilizan en la industria alimentaria, incluyendo 

el tratamiento de las frutas, donde se encuentran los inhibidores de crecimiento 

eficaces contra levaduras y mohos. 
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Antecedentes de prácticas correctas de fabricación 55 al, 1982; Eklund, 1983; Andrés, 

1985). La adición de este tipo de frutas para yogur resultados en el arrastre de algunos 

de estos compuestos, y por lo tanto, en el Reino Unido, para ejemplo, el SI (1995) 

proporciona información general acerca de los preservativos, que son permitido en 

yogur de frutas, pero no en yogur natural. Un enfoque similar ha sido también adoptado 

por la FAO / OMS (1990) y los conservantes permitidos en el yogur, que vienen 

exclusivamente a partir de las preparaciones de frutas, son el ácido sórbico (incluyendo 

sus sales de Na, K y Ca-sales), dióxido de azufre y ácido benzoico. El nivel máximo 

permitido en la final producto es 50 mg kg⁻¹ (solos o en combinación) (FAO / OMS, 

1990). (117) 

 

 

III. MATERIALES Y METODOS. 

 

 

Los materiales utilizados en muestras realizadas fueron analizados y 

cuidadosamente seleccionados para la realización de esta tesis, de los cuales nos 

basamos en materiales utilizados actualmente en la industria hoy en día al igual del 

uso de metodología y procesos modernos. 

 

 

3.1 MATERIALES UTILIZADOS. 

 Ingredientes: 

 

 Suero lácteo. 

 Agua 

 Caseinato de Calcio en polvo.  

 Crema de leche en polvo. 

 Almidón modificado de Maíz. 

 Almidón modificado de yuca.  

 Gelatina de Pescado.  

 Gelatina Natural.  

 Vitaminas A, C, B1, B3 B6, B12, Ácido Fólico, Hierro, Zinc. 
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 Cultivos fermentadores  de cepas que contiene: Lactobacillus  acidophilus  

LA-5 y bifidobacterium bb-12, Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricus. (FD-DVS ABY-3). 

 Dextrosa con Maltodextrina y Sucralosa. 

 Esencia de Mango. 

 Colorante Vegetal Amarillo Huevo. 

 Benzoato de sodio. 

 Sorbato de potasio. 

 

 

 

 

 

3.2. EQUIPOS UTILIZADOS EN LABORATORIO. 

 

 Batidora industrial. (BLACK AND DECKER). 

 Ollas de alta presión. (PRESTO, 25 litros). 

 Termómetro laser. (RAYTEK). 

 Cronometro digital. (CASIO). 

 Papel pH. (LABESSENCIALS-1-14). 

 Calculadora. (CASIO). 

 Balanza analítica. (SARTORIUS-0,1 mg-0,01 mg hasta 1500 g máximo).  

 Estufa de Gas. (G&E). 

 Refrigeradora. (G&E). 

 Reloj Digital. (CASIO). 

 

 

3.3. OTROS MATERIALES UTILIZADOS.  

 

 Jarrones de vidrio. 

 Vasos plásticos. (200 ML). 
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 Tijeras. 

 Espátulas. 

 Marcadores. 

 Masking tape. 

 Cuadernos. 

 Filtros. 

 

3.4. METODO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR 

El método experimental de bloques al azar es un panel sensorial cerrado en la que 

participaran 8 panelistas de los cuales calificaran cada una de las muestras. Para 

luego poder realizar el análisis de varianza y posteriormente utilizar el Rango 

múltiple de Duncan el cual nos dará la posición que corresponda cada una de las 

muestras. 

3.5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION. 

 

Metodología experimental para obtener un yogur aflanado, para ello elaboraremos 

el yogur aflanado con un equipo experimental que consta de los siguientes 

dispositivos: 

 Olla de alta presión para la operación de pasteurización. 

 Tres recipientes de vidrio de 750 ml de capacidad donde se llevara a cabo 

la operación de fermentación. 

 Recipiente de acero inoxidable que ayudara como baño maría a muestras 

para la fermentación de nuestro yogur. 

 Termómetro laser. 

Para elaborar experimentalmente el yogur Aflanado se desarrolló el siguiente 

proceso: 

 En muestra A nos basamos en someterla a un proceso de pasteurización y 

luego la adición cultivos de cepas fermentadoras: Lactobacillus  acidophilus 

LA-5 y bifidobacterium bb-12, Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricus para luego pasar por un proceso de adición de 

estabilizadores, saborizantes, edulcorantes, Vitaminas, Minerales, Colorante 

y  preservantes. 

 En muestra B nos basamos en someterla a un proceso de pasteurización y 

luego la adición cultivos de cepas  fermentadoras: Lactobacillus  acidophilus 

LA-5 y bifidobacterium bb-12, Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 
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delbrueckii subsp. Bulgaricus para luego pasar un proceso de adición de 

estabilizadores, saborizantes, edulcorantes, Vitaminas, Minerales, Colorante 

y preservantes. 

 En muestra C no basamos en someterla a un proceso de pasteurización y 

luego la adición cultivos de cepas  fermentadoras: Lactobacillus  acidophilus 

LA-5 y bifidobacterium bb-12, Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricus para luego pasar  a un proceso de adición de 

estabilizadores, saborizantes, edulcorantes, Vitaminas, Minerales,  Colorante 

y preservantes. 

 

 

 

 

 

IV. TRABAJO EXPERIMENTAL. 

 

4.1. FORMULACION DE MUESTRAS. 

Formulación Muestra A      

  1 Kg Gramos % 

Suero Lácteo 0.6 600 60 % 

Agua 0.1 100 10 % 

Cultivos Lácteos YC 180, ABY 3 CHR H. 0.0005 0.5 0.05 % 

Caseinato de Calcio 0.1505 150.5 15.05 % 

Crema de leche en polvo 0.04 40 4 % 

Almidón de maíz 0.045 45 4.5 % 

Almidón de Yuca 0.015 15 1.5 % 

Gelatina de Pescado 0.02 20 2 % 

Gelatina Natural 0.02 20 2 % 

Vita Pack (Vitaminas A,C,B1,B3,B6,B12, Ácido Fólico Hierro, Zinc 0.002 2 0.2 % 

Dextrosa con Maltodextrina, Sucralosa 0.003 3 0.3 % 

Esencia de Mango 0.0015 1.5 0.15 % 

Colorante Vegetal Amarillo Huevo 0.0005 0.5 0.05 % 

Benzoato de Sodio 0.001 1 0.1 % 

Sorbato de Potasio 0.001 1 0.1 % 

Total 1 1000 100 % 
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Formulación Muestra B      

  1 Kg Gramos % 

Suero Lácteo 0.6 600 60 % 

Agua 0.1 100 10 % 

Cultivos Lácteos YC 180, ABY 3 CHR H. 0.0005 0.5 0.05 % 

Caseinato de Calcio 0.1505 150.5 15.05 % 

Crema de leche en polvo 0.04 40 4 % 

Almidón de maíz 0.06 60 6 % 

Almidón de Yuca 0.015 15 1.5 % 

Gelatina de Pescado 0.01 10 1 % 

Gelatina Natural 0.015 15 1.5 % 

Vita Pack (Vitaminas A,C,B1,B3,B6,B12, Ácido Fólico Hierro, Zinc 0.002 2 0.2 % 

Dextrosa con Maltodextrina, Sucralosa 0.003 3 0.3 % 

Esencia de Mango 0.0015 1.5 0.15 % 

Colorante Vegetal Amarillo Huevo 0.0005 0.5 0.05 % 

Benzoato de Sodio 0.001 1 0.1 % 

Sorbato de Potasio 0.001 1 0.1 % 

Total 1 1000 100 % 

 

Formulación Muestra C      

  Kg Gramos % 

Suero Lácteo 0.6 600 60 % 

Agua 0.1 100 10 % 

Cultivos Lácteos YC 180, ABY 3 CHR H. 0.0005 0.5 0.05 % 

Caseinato de Calcio 0.1505 150.5 15.05 %  

Crema de leche en polvo 0.04 40 4 % 

Almidón de maíz 0.025 25 2.5 % 

Almidón de Yuca 0.015 15 1.5 %  

Gelatina de Pescado 0.03 30 3 % 

Gelatina Natural 0.03 30 3 % 

Vita Pack (Vitaminas A,C,B1,B3,B6,B12, Ácido Fólico Hierro, Zinc 0.002 2 0.2 % 

Dextrosa con Maltodextrina, Sucralosa 0.003 3 0.3 %  

Esencia de Mango 0.0015 1.5 0.15 % 

Colorante Vegetal Amarillo Huevo 0.0005 0.5 0.05 % 

Benzoato de Sodio 0.001 1 0.1 % 

Sorbato de Potasio 0.001 1 0.1 % 

Total 1 1000 100 % 
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4.2. PASOS PARA LA ELABORACION DE MUESTRAS. 

  

 MUESTRAS 

Los pasos  que se siguieron en esta muestra fueron  los siguientes: 

 

Paso 1. MUESTRA A, B, C. 

 Se realiza el pesaje de materia prima. 

 
 

Paso 2. MUESTRA A, B, C. 

 Se extrae suero lácteo utilizando cuajo con enzimas coagulantes. 
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Paso 3. MUESTRA A, B, C. 

 Se trata el suero lácteo a temperatura de 80ºC en ollas de alta presión de 

acero inoxidable por 20 minutos, para la destrucción de todo agente biológico 

patógeno que pueda interferir en el proceso de fermentación del yogur 

aflanado. 

 

 

 
 

 

 

Paso 4. MUESTRA A, B, C. 

 Una vez la temperatura baje a 45ºC después de pasteurización. A) Se 

procede a añadir 0.2 U de  cultivos de cepas  fermentadoras : Lactobacillus  

acidophilus LA-5 y bifidobacterium bb-12, Estreptococos thermophilus y 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. B) se deja en baño maría durante 

6 horas a temperatura de 45ºC. c) luego se homogeniza muestra por 5 

minutos a 50 ºC. 
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a)  
 

b)  
 

c)  
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Paso 5. MUESTRA #A 

 Se lleva temperatura a 80ºC para la activación de estabilizadores y sólidos de 

leche de los cuales se procede a añadir: 150 g de Caseinato de Calcio, 40 g 

Crema de leche en polvo, 45 g de almidón modificado de Maíz, 15 g  Almidón 

de Yuca, 20 g de Gelatina de pescado, 20 g de Gelatina Natural. 

Paso 5. MUESTRA #B 

 Se lleva temperatura a 80ºC para la activación de estabilizadores y sólidos de 

leche de los cuales se procede a añadir: 150 g de Caseinato de Calcio, 40 g 

Crema de leche en polvo, 40 g Crema de leche en polvo, 60 g de almidón 

modificado de Maíz, 15 g  Almidón de Yuca, 10 g de Gelatina de pescado, 15 

g de Gelatina Natural. 

Paso 5. MUESTRA #C 

 Se lleva temperatura a 80ºC para la activación de estabilizadores y sólidos de 

leche de los cuales se procede a añadir: 150 g de Caseinato de Calcio, 40 g 

Crema de leche en polvo, 25 g de almidón modificado de Maíz, 15 g  Almidón 

de Yuca, 30 g de Gelatina de pescado, 30 g de Gelatina Natural. 
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Paso 6. MUESTRA A, B, C. 

 Se espera a que baje la temperatura a 64ºC  y se procede a añadir 1.5 g de  

Esencia de Mango en 5 ml de Agua purificada, 3 g de  edulcorante  Dextrosa 

con Maltodextrina, Sucralosa, un sobre de Vita Pack, 0.5 g de Colorante 

Vegetal Amarillo y por ultimo 1 g de benzoato de  sodio y  1 g de  sorbato de 

potasio diluidos en  10 ml de agua purificada. 

 

 
 

 

 

Paso 7. MUESTRA A, B, C. 

 Se procede a refrigera muestra. 
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Paso 8. Paso 7. MUESTRA A, B, C 

 Yogur aflanado a partir de suero lácteo estandarizado y fortificado en tres 

presentaciones. 
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4.3. ANALISIS FISICOQUIMICO. 

INFORME DE RESULTADOS DE 
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL                 

Fecha de realización: 25-29/05/15   

Lugar: 
Laboratorio de 
Bromatología/USAC   

  
  Descripción de la muestra:     

Yogur aflanado a partir de suero 
lácteo estandarizado y fortificado.     

      

Base Seca 
Como 

Alimento 

  % % 

Agua  88.01 ** 

Materia seca Total  11.99 ** 

Extracto Etéreo  4.01 0.48 

Fibra Cruda  1.37 0.16 

Proteína Cruda  31.38 3.76 

Cenizas  5.66 0.68 

Extracto libre de Nitrógeno  57.58 ** 

 

4.4 ANALISIS BACTERIOLOGICO 

INFORME DE RESULTADOS DE 
LABORATORIO 

 Fecha de realización: 22/05/15 

Lugar: Departamento 
Microbiología/USAC 

Análisis : Recuento de Coliformes Totales 

Descripción de la muestra: 

Yogur aflanado a partir de 
suero lácteo estandarizado y 

fortificado. 

Resultados: 

 

Recuento de Coliformes 

Totales   = 0 UFC/gr. 
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4.5 MONITOREO DE pH DE MUESTRAS. 

 

 

Hora Muestra A Muestra B Muestra C 

0 6.5 6.5 6.5 

1 6.4 6.3 6.2 

2 5.8 5.7 5.5 

3 5.4 5.3 5.2 

4 5.1 5 4.9 

5 4.8 4.7 4.6 

6 4.5 4.5 4.2 

 

 

 

Grafica 4.5. Monitoreo de pH de muestras realizadas. 
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4.5. DIAGRAMA DE FLUJOS. 

 

 

 

Suero lacteo.

Recepcion.

Pasteurizar.

Enfriar.

Inocular.

Estandarizar.

Mezclar.

Homogenizar.

Enfriar.

Envasar.

Taponear

Almacenar.

Yogur Fortificado

Agregar ingredientes 

funcionales: 

 Estabilizantes. 

 Saborizantes. 

 Edulcorantes. 

 Preservantes. 

  

 

Agregar sólido de leche: 

 Caseinato de 
Calcio en polvo. 

 Crema de leche 
en polvo. 

 

Almacenar en cuarto 

refrigerado entre 

 0 ºC y 4 ºC. 

Enfriar  a 60 ºC. 

Homogenizar a 65ºC. por 

5 minutos 

Agregar cultivo iniciador. 

Entre  40 ºC y 45 ºC 

Pasteurización a 80ºC. por 

20 minutos. 
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V. RESULTADOS. 

 

 

5.1 ANALISIS DE LA VARIANZA. 

El método experimental de bloques al azar, presentado por un panel sensorial 

cerrado en la que participaron 8 panelistas de los cuales calificaron cada una de las 

muestras dándoles una calificación ya sea de  1. Excelente, 2. Bueno, 3. Regular, 4. 

Malo, 5. Pésimo.  

    

ANALISIS DE LA VARIANZA 

 A B C TOTAL TOTAL² 

1 3 3 2 8 64 

2 2 1 1 4 16 

3 1 2 4 7 49 

4 2 1 2 5 25 

5 3 2 2 7 49 

6 3 2 3 8 64 

7 2 1 2 5 25 

8 3 2 1 6 36 

TOTAL 19 14 17 50 328 

 

 

 FACTOR DE CORRECCION: 

50²= ((2500)/(8∗3))= ((2500)/(24))= 104. 16 

 SS MUESTRAS: 

19²= 361.0        14²= 196.0          17²= 289.0 

1/8= 0.125 

361.00+196.0+289.0= 846.0∗0.125= 105.75-104.16= 1.59 

 SS PANELISTAS: 

1/3= 0.33333 

328∗0.33= 108.24-104.16= 4.08 
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 SS TOTAL: 

3²+2²+1²+2²+3²+3²+2²+3²= 49.0 

3²+1²+2²+1²+2²+2²+1²+2²= 28.0 

2²+1²+4²+2²+2²+3²+2²+1²= 43.0 

49+28+43= 120.0-104.16= 15. 84 

 

ANALISIS TABLA VARIANZA 

VARIABLES DF SS MS  

MUESTRAS 2 1.59 0.79 F1   0.94 

PANELISTAS 7 4.08 0.58 F2   0.69 

ERROR 14 11.76 0.84  

TOTAL 23 15.84  

RP 5% 3.74 

*En el análisis de varianza no hubo diferencia significativa entre muestras ni entre panelistas. 

 

RANGO MULTIPLE DE DUNCAN 

 

MUESTRAS A B C 

MEDIA DE MUESTRAS 19 14 17 

PANELISTAS 8 8 8 

TOTAL 2.37 1.75 2.12 

 

SE=√ (MSERROR)/ (No PANELISTAS) 

MS ERROR =      0.84/8= 0.105 

    √ (0.105)= 0.3240 

ERROR ESTANDAR= 0.32 
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PROBABILIDAD 

PROBABILIDAD   

 2 3 

RP 5% 3.03 3.18 

RP 3.03∗0.32=0.97 3.18∗0.32= 1.02 

 

 

 

 

B-A =  1.75-2.37= -0.62 ES MENOR A 0.97 = A = R3 

B-C =  1.75-2.12= -0.37 ES MENOR A 1.02 = C = R2 

                                                                              B = R1 

 

MUESTRA B: Ocupa el Primer lugar (R1). 

MUESTRA C: Ocupa el segundo lugar (R2). 

MUESTRA A: Ocupa el tercer lugar (R3). 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

 

 

 

En nuestro análisis sensorial de panelistas en muestra A, se realizo el Rango 

múltiple de Duncan donde se obtuvo un resultado de 2.37 correspondiendo a la 

posición A=R3 de los resultados finales. La cual pudo haber tenido una variación 

mínima debido a muchos factores por la cual el  grupo de panelistas pudo haber 

estado expuesto. Para poder entender este resultado final se tuvo que examinar 

detalladamente el proceso de elaboración con datos y observaciones obtenidas 

durante el  monitoreo de la elaboración de muestra A. 

En nuestros resultados de las muestras realizadas  hubo varios aspectos que 

variaron considerablemente, muchos de los factores que fueron afectados fue la  

consistencia, viscosidad, olor  y sabor que al final variaron entre muestras debido a 

la cantidad de cada estabilizador que fue añadido. En muestra A obtuvimos un 

yogur con una consistencia poco viscosa, semi-gelatinosa, con un olor bastante 

neutro y un sabor poco acido con un pH de 4.5 post a la estandarización y 

fortificación del yogur. 

 

 

En nuestro análisis sensorial de panelistas en muestra C, se realizo el Rango 

múltiple de Duncan donde se obtuvo un resultado de 2.12 correspondiendo a la 

posición C=R2 de los resultados finales. La cual pudo haber tenido una variación 

mínima debido a muchos factores por la cual el  grupo de panelistas pudo haber 

estado expuesto. Para poder entender este resultado final se tuvo que examinar 

detalladamente el proceso de elaboración con datos y observaciones obtenidas 

durante el  monitoreo de la elaboración de muestra C. 

En nuestros resultados de las muestras realizadas  hubieron varios aspectos que 

variaron considerablemente, muchos de los factores que fueron afectados fue la  

consistencia, viscosidad, olor y sabor que al final variaron entre muestras debido a 

la cantidad de cada estabilizador que fue añadido. En muestra C obtuvimos un 

yogur con una consistencia muy gelatinosa, sin viscosidad, con un olor bastante 

neutro y un sabor muy acido con un pH de 4.2 post a la estandarización y 

fortificación del yogur. 
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En nuestro análisis sensorial de panelistas en muestra B, se realizo el Rango 

múltiple de Duncan donde se obtuvo un resultado de 1.75 correspondiendo a la 

posición B =R1 de los resultados finales. La cual pudo haber tenido una variación 

mínima debido a muchos factores por la cual el  grupo de panelistas pudo haber 

estado expuesto. Para poder entender este resultado final se tuvo que examinar 

detalladamente el proceso de elaboración con datos y observaciones obtenidas 

durante el  monitoreo de la elaboración de muestra B. 

En nuestros resultados de las muestras realizadas  hubo varios aspectos que 

variaron considerablemente, muchos de los factores que fueron afectados fue la  

consistencia, viscosidad, olor y sabor que al final variaron entre muestras debido a 

la cantidad de cada estabilizador que fue añadido. En muestra B obtuvimos un 

yogur con una consistencia semiblanda, con poca viscosidad  con un olor bastante 

neutro y un sabor poco acido con un pH de 4.5 post a la estandarización y 

fortificación del yogur. 
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VII.CONCLUSIONES. 

 

En conclusión basada en resultados obtenidos por método de Rango múltiple de 

Duncan podríamos decir que hubo variables que demostraron tener un efecto bastante 

grande en la presentación y aceptación de muestras por parte del panel sensorial. 

Podríamos concluir que en Muestra A. Tres de los ingredientes que presentaron 

mayor impacto en la formulación  fueron: Almidón de maíz al 4.5 % Gelatina de 

pescado al 2% y Gelatina Natural al 2 %, la cual en nuestro producto final nos dio 

una consistencia poco viscosa, semi gelatinosa por lo que afecto en la presentación 

y aceptabilidad de esta por nuestro panel sensorial dándonos la posición número 3 

de muestras realizadas. 

En Muestra C. Dos de los ingredientes que presentaron mayor impacto en la 

formulación fueron: Gelatina de pescado al 3 % y Gelatina Natural al 3 %, la cual en 

nuestro producto final nos dio una consistencia muy gelatinosa por lo que afecto en 

la presentación y aceptabilidad de esta por nuestro panel sensorial, dándonos la 

posición número 2  de muestras realizadas. 

En Muestra B. Uno de los ingredientes que presento mayor impacto en la 

formulación de muestra B  fue: Almidón de maíz al 6 %  de lo contrario con las otras 

dos muestras donde en Muestra A fue del 4.5 % y en muestra C de 2.5 % y 

respecto a la Gelatina de pescado al 1.5 % y Gelatina Natural al 1.5 % no realizaron 

mayor modificación en la consistencia de yogur debido a los pequeñas cantidades 

añadidas por el cual en nuestro producto final nos dio una consistencia semi 

gelatinosa por lo que tuvo un efecto más positivo en la presentación y aceptabilidad 

de esta por nuestro panel sensorial, dándonos la posición número 1 de muestras 

realizadas. 

En las tres muestras solamente hubieron variaciones en las cantidades de 

estabilizadores y emulsificantes el cual variaba la presentación de cada una de las 

muestras por medio de su consistencia y viscosidad. La Muestra B que fue la 

ganadora,  presento  el impacto de aceptabilidad de un yogur con una consistencia 

mas comercial y ya conocida que por yogures con consistencias nunca antes vistas. 
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VIII. RECOMENDACIONES. 

 

 No agregar más del 20% de sólidos no grasos derivados de leche para la 

reconstitución del suero lácteo. 

 

 No agregar edulcorantes antes de la fermentación ya que puede puede tener 

efecto en el contenido de acido láctico del yogur. 

 

 

 No agregar más de la cantidad estipulada de cultivo iniciador para obtener una 

mejor consistencia y acidez ideal. 

 

 Almacenar cepas de cultivos iniciadores a temperatura de -18ºC. 

 

 

 Dependiendo del tipo de estabilizador o emulsificante  que se desea agregar 

después de fermentación láctica realizarlo a temperatura de 55ºC. 

 

 

 Asegurar que la fermentación de cultivos iniciadores no exceda de 45ºC. 
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IX. ANEXOS 

 

 

 INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO PROXIMAL             

 REVERSO DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMO O PROXIMAL 

 INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA 
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