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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron tres cultivos ldcticos para la produc
cidén de yogurt en la Planta de L&cteos de la Facultad de Agronomia de la
UANL, con el objetivo de mejorar el producto en todas sus caracteristi-

cas y obtener uno nuevo (yogurt sabor fresa).

Como se establece en los antecedentes, los microorganismos lacti-

cos usados mds cominmente en la produccidn de yoqurt son:Streptococus

thermophilus, Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus acidophilus, ino

culados de manera individual o mezc¢clados.

Para la investigacidon se usaron: un cultivo liofilizado, el cual

contiene Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus y Lactoba

cillus acidophilus; un cultivo puro compuesto por Streptococcus thermo-

philus y Lactobacillus bulgaricus y el cultivo que se venia manejando

en la Planta de Lacteos, del cual no tenfamos informacidn. Se 1levaron
a cabo diversas pruebas de viabilidad para determinar la calidad de cada
uno de Tos cultivos y asf, implementar el uso del mejor de ellos para la

produccidn de voldmenes grandes de yogurt,

Al realizar las pruebas de cada uno de los cultivos, los resulta-
dos mostraron que el cultivo liofilizado es el que presenta los mejores
parametros y por ende, es el de mejor calidad, por 1o que se escogié pa-

ra usarse en la planta.

Estos exdmenes también probaron que las condiciones Gptimas para

la produccidn de yogurt, usando el cultivo Tiofilizado son:

viii



- Temperatura de inoculacifn e incubacidn: 42°C
- Porcentaje de inéculo: 4%
- Tiempo de proceso: cinco horas

Obteniéndose as un producto con excelente viscosidad y acidez.

Con el objetivo de ampliar la gama de productos en la Planta, se
desarrolld el yogurt de fresa con mermelada. Pero antes de.11evar a ca-
bo su produccidn, se hubo de experimentar con diversas désis de sabori-
zantes, colorantes y mermelada para determinar cudles eran los mis con-

venientes para nuestro proceso.

En base a Tos resultados, se establecieron las siguientes dosis y

marcas de estos ingredientes:

- 0.02% de colorante rojo-fresaDeiman
= 0.02% de saborizante de fresa Lucta

- 10.0 % de mermelada.

ix



I. INTRODUCCION

Las leches fermentadas o acidificadas son las modificadas por la
accifn microbiana o fermentos 14cticos que son especificos para cada

uno de estos tipos de leche.

Gracias a las leches fermentadas se combaten Tos trastornos 1lama
dos colibdcilosis, que son debidos al desarrollo anormal de la flora
bacteriana del intestino, pues Tos fermentos ldcticos son capaces de de
tener la proliferacidn excesiva de microorganismos patdgenos. La accidn
estimulante del &cido 1dctico sobre las gldndulas digestivas y vias in-
testinales; la aportacidn de una flora bacteriana adecuada, se encuen-

tran también entre los factores que incrementan la aceptabilidad de es-

tos productos.

Las leches fermentadas tienen una mayor digestibilidad que 1a le-
che natural, por la peptonizacidén de la caseina y también por su parte,

coagulada en finisimos glébulos.

La Tactosa bajo la accidn de determinados microorganismos da lugar
a la produccién de dcido ldctico, como producto principal con o sin pro
duccidn de gases. En ocasiones las fermentaciones son muy impuras, obte
niéndose 4cidos grasos diversos (acético, succinico, etc.) alcohol ami-

1+co y otras sustancias (9).

En estos Gltimos afios ha sido notabhle el incremento de consumo de
leches fermentadas en la dieta tradicional del mexicano. No hace mucho
tiempo, aunque existianen el mercado estos productos, se consideraban

dentro del sector reducido del consumidor, mientras que ahora, a causa



de los avances tecnolégicos, a la publicidad, al conocimiento de las bon
dades de estos ldcticinios, este sector se ha ampliado considerablemente,
y este es uno de los principales motivos que nos llevan a la realiza-

cifn de este trabajo (9).

Por 1o que haremos una descripcidn detallada en referencia al yo-

gurt para en base a esto, hacer un planteamiento de Tos objetivos de

nuestro trabajo.

A. Historia del Yogurt

Una mirada hacia el fascinante mundo del hombre de la antiguedad,
lo muestra consumiendo leche acidificada en forma natural como un medio

mds para sobrevivir en un medio hostil.

E1 hombre moderno ha refinado la prdctica de acidificar Ta leche
¥ su incesante curiosidad acerca de los agentes que causan fermentacion
condujeron al descubrimiento de bacterias y a un alimento bdsico, el yo

gurt, que ahora estd adquiriendo gran popularidad a nivel mundial.

Nadie sabe exactamente cdémo o donde se origind el yogurt, pero
aparentemente cuando se domesticd la cabra por primera vez en Mesopota-
mia alrededor de 4,000 A.C,, su leche era almacenada en pozos en un cli
ma caliente, formando una cuajada en forma natural. Alguien con sufi-
ciente valor prob6 esta masa de leche y rindié un veredicto favorable.
En la antiguedad se utilizaba la leche de oveja o una combinacidn de és

ta y de cabra para su elaboracidn (6).



Los elementos decisivos en la seleccidn de un buen yogurt son: la
textura, un sabor sobresaliente y la sensaci6n en la boca. ET yogurt ti
po suizo (ya con la fruta mezclada) por ejempla, estd acaparando el mer
cado, Este tipo de yogurt se originé en Dinamarca y en Suiza, cuando
Tos fabricantes decidieron mejorar el producto mediante la adicidn de
fruta. Sin embargo, quien verdaderamente dié auge comercial a este nue-
vo producto, fue la Compafifa Danone, que se originé en Barcelona, Espa-
fia en 1925 y que es considerada como Ta f&brica prionera en la elabora-
cidn de yogurt, quien ha proporcionado innovaciones a lo largo de los

afios en el procesamiento del producto (14).

B. Clasificacion de las Leches Fermentadas

Es preciso advertir que las designaciones dadas no siempre tienen
una exactitud determinada, sino que emplean nombres diversos para un

mismo producto, de composicidn a veces incierta.

Entre la multitud de tipos de Teches fermentadas mis o menos dife
rentes entre si y muchas de eilas deficientemente estudiadas desde el
punto de vista microbioldgico, se hace especial mencidn solo de las di-
fundidas (yogurt), advirtiendo que hoy se pueden elaborar cualquiera de
ellas con una técnica de correccidn de la leche de vaca, dejdndolas con
una composicidn andloga a la de las especies con las que primitivamente

se elaboraron para someter a proceso cientifico su fermentacidn,

El cuadro siguiente muestra los principales tipos de Teches fermen

tadas y sus agentes microbiolégicos.



Streptococcus thermophilus
Yogurt . Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus acidophilus

Leches << Streptococcus lactis
Fermentadas Mazum - .

Aoidae Bacterium mazum
Leche dcida de Streptobacilus gerda
larga duracidn

Torula kefir
‘Saccharomyces kgfir
Kefir Streptococcus lactis
Leches fermenta Streptococcus cremoris
das T
Acido-Lacticas
Kumys Bacterium kumys

C. Composicidn Quimica del Yoqurt

La composicidn quimica del yoqurt varfa segln Ta Teche con la que
haya sido elaborada, por lo general es de leche entera semidescremada

de vaca.

E1l siguiente cuadro muestra Ta composicidn promedio del yogurt

procedente de tres tipos de leche:



Leches

Entera Semidescremada Descremada
Protidos 3.7% 3.9% 3.0%
Grasa 3.0% 2.6% 0.6%
Lactosa 3.9% 3.8% 4.0%
Sacarosa - - 10.0%
Sales minerales Q.6% 0.7% 0.6%
Acido Lactico 1.2% 1.2% 1.2%

Andlisis promedio de yogurt en 100 g de muestra:

Humedad (%) 89
Grasa (%) 1.9
Proteinas (%) .
Carbohidratos (%) 3.4
Calcio (mg) 120
Fésforo (mg) 94
Sodio (mg) 51
Potasio (mg) 142
Vitamina "A" (U.I.) 70
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.18
AC. Ascorbico (Vit. "C") (U.I.) 1.10
Niacina (mg) 0.10

D. Microbiologfa y Bioquimica del Yogurt

E1 yogurt es un producto Tdctico fermentado, resultado del creci-

miento de Tas bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermo-

philus en leche tibia caracterizado por un gel suave y viscoso con un



sabor delicado (4).

Las dos bacterias residen ya sea en forma natural en la leche o
son introducidas como cultivos puros, preferiblemente en una proporcidn
1:1. Un gran nidmero de estas bacterias permanecen en el producto en es-
tado viable hasta que ha sido consumido. Acompafiando a estas bacterias
se pueden encontrar otras deseables y no dafiinas. Estas otras especies
dcido lacticas incluyen: Lactobacillus acidophilus y Streptococcus lac-

tis (5).

ET delicado sabor en el yogurt natural, es logrado a travésde una
relacidén bacteriana simbidtica influenciada por diversos factores, ta-
les como: concentracidn de dcido. Este sabor caracteristico no se pare-
ce a ningln otro encontrado en otro producto ldctico fermentado. Los
componentes voldtiles del sabor incluyen pequefias cantidades de &cido

acético, diacétil y acetaldehido (3).

Las bacterias del yogurt y su comportamiento caracteristico, hace
del yogurt un alimento Gnico no jgualado por ninguno otro microorganis-

mo o por proceso directo de acidificacidn. Generalmente, Lactobacillus

bulgaricus y Streptococcus thermophilus son los mds usados. Ambas termo

filicas, capaces de desarrollar bien a altas temperaturas. Ademds,
Streptococci y Lactobacilli no patdgenos, pueden crecer juntos con las
dos especies dominantes. Algunas cepas de bacterias de yogqurt son produc
toras de viscosidad liberando un complejo material capsular de carbohi-

dratos que incrementa su viscosidad (6).



En un punto de mdxima frescura justo después de hacerse, el yogurt

puede contener hasta un bil16n de células vivas de Lactobacillus bulga-

ricus y Streptococcus thermophilus por mililitro. En virtud de que el yo

gurt almacenado a 4°C envejece, estas bacterias mueren, siendo el S,

thermophilus el que declina mds rdpidamente. Las dos bacterias dominan-

tes son mantenidas por el fabricante de yogurt como un cultivo mezclado

0 separadamente, como dos cultivos individuales hasta que son usadas, La
continua transferencia del cultivo mixto puede alterar la proporcién de-
seada 1:1 de células. Factores tales como temperatura, presencia de sal,
grade de acidez y frecuencia de transferencia afectan esta proporcién.

E1 transferir cultivos individuales de Streptococcus thermophilus y Lac-

tobacillus bulgaricus y despuds de afiadir cantidades iguales de cada uno

a la mezcla de yogurt, mantiene esta proporci6n mds facilmente. Ambos
procedimientos de transferencia son usados. La solucibn mds simple es

agregar un volumen iniciador concentrado congelado.

E1 Streptococcus thermophilus es estimulado por Lactobacillus bul-

garicus porque inicia la produccién de dcido y reduce los niveles de oxi

geno que activan el crecimiento de Lactobacillus bulgaricus. ET Strepto-

coccus thermophilus baja el pH hasta 5.0 previniendo un exceso de acetal

dehido por parte de Lactobacillus bulgaricus y éste a su vez, decrementa

el pH hasta 4.0-4.4. E1 Streptococcus thermophilus es también altamente

sensitivo a la penicilina, como 0.01 Ul de Penicilina por mililitro en

leche inhibird el crecimiento bacteriano.

La leche para yogurt es cuidadosamente seleccionada y analizada pa

ra detectar la presencia de antibiéticos o sus residuos, a través de un



andlisis microscopico que rdpidamente diferencia las células de forma
anormal provocado por contacto con Penicilina, es empleado en empresas
que fabrican yogurt a gran escala. De todos modos, despuds del tiempo
normal de anaquel de 20 a 40 dias, ambas bacterias fermentadoras afin 50
breviven en grandes ndmeros. En la etapa de fabricacién, muchos produc-
tos metabdlicos incluyendo dcido 1dctico y acetaldehido, se desarrollan

para hacer del yogurt un alimento distintivo,

Un yogurt excelente requiere cultivos excelentes. Estos pueden
ser Tiofilizados a polvo y transportados secos o congelados como concen

trados y almacenados o enviados en nitrdgeno 1iquido a -190°C.

Aunque uno de Tos problemas que se pueden presentar aparte de 1a
presencia de antibiéticos, es Ta de las bacteriofagos que pueden produ-

cir lisis y destruir las bacterias del yoqurt (8).

E1 Lactobacillus bulgaricus es una bacteria Tdctica homofermenta-

tiva que se desarrolla Gptimamente entre 35 y 40°C, acidificando fuerte
mente el medio, pudiendo formar hasta un 2.77% de dcido Tictico en le-

che,

E1 Streptococcus thermophilus se multiplica bien entre 37 y 40°C,

pero también se desarrolla a 50°C. Es una especie homofermentativa ter-
moresistente, que sobrevive a un calentamiento de 65°C por 30 minutos.
Es mucho menos acidificante que la especie procedente, puede ser destruil

da por un fago termoresistente.

Ambos germenes son microaerdfilos y soportan muy bien los medios

dcidos (pH 4 a 4.5).



En el yogurt conviven Streptococcus thermmophilus y el Lactobaci-

1lus bulgaricus en estrecha simbiosis. En efecto, cuando se cultivan con

Juntamente, producen mas &cido ldctico que cuando crecen aislados. E]

Lactobacillus bulgaricus favorece el desarrollo de Streptococcus thermo

philus. E1 actobacilo, proteolitico, obtiene ciertos aminodcidos de la
casina, Tos cuales activan el desarrollo del estreptococo, La valina es

unc de Tos mds importantes (13).

Al comienzo de Ta preparacidon, el pH de la leche es favorable a

Tos Streptococcus y éstos predominan y ponen en marcha la fermentacién

Tdctica, la accién caseoliltica de los Tactobacilos estimula el desarro

170 de los Streptococcus.

En cualquier caso, el progresar Ta acidificaci6n el pH de la leche

se vuelve poco favorable para los Streptococcus que progresivamente son

reemplazados por los lactobacilos. La leche cuaja cuando su pH alcanza

4.2 a 4.6,

E1l aroma caracteristico del yogurt fue atribuido al principio ex-
clusivamente al desarrollo de Streptococcus; sin embargo, se insitié re
cientemente en la importancia de los lactobacilos a este respecto, El
acetaldehido (CH3CHO) serfa uno de Tos principales componentes del aroma
del yogurt. Sin embargo, el diacetilo (CH3COCOCH3) y la acetoina podrian
sustituirle cuando la produccidn de acetaldehido es escasa y se guiere

mantener la finura del aroma (12).

Los microorganismos del yogurt participan en la viscosidad que pre

senta el producto tras el batido, segln las cepas utilizadas (4).



La produccidn de dcido ldctico en Teche es importante para la pro-
duccidn de yogurt a nivel industrial. En esta fermentacidn el microorga-

nismo Lactobacillus bulgaricus juega un papel muy importante debido a

(a) es homofermentativa, produciendo casi todo el dcido ldctico, (b) es
termofflico y tiene una temperatura de crecimiento entre 40 y 45°C puede
crecer en un medio pasteurizado en vez de esterilizado sin peligro de
que el medio se contamine; (c) es &cido tolerante y en los procesos Ba-
tch, la perifdica neutralizacién del medio es requerida con frecuencia

relativa y (d) crece tanto en condiciones aerdbicas como anaerdhicas.

E1 conocimiento de los varios pasajes metabdlicos es un prerequisi
to para entender claramente las fermentaciones bacterianas; incluyendo
la fermentacidn dcido l4ctica. E1 &cido 14ctico, la mis comlin de todas
las sustancias microbioldgicas producidas en leche, se puede producir en
forma natural en leche "bronca", en virtud de que los microorganismos es
tén generalmente presentes. Se produce &cido 1actico virtualmente en to-
dos los productos fabricades a partir de 1a leche cultivada como queso

cottage, chedar, yogurt y Kefir.

Las bacterias dcido lacticas son grarpositivas, no esporuladas,
sin movimiento y catalsanegativas. Las homofermentativas producen &cido
Téctico a partir de azicar en proporciones de un 80 a 98% y peguefias

cantidades de otros productos. Incluidos en estos tipos estdn especies

del género Streptococcus y el subgénero Stféptobactefiumiy Thermobacfe-

terium,

La especie Streptococcus produce &cido dextro lictico en concentra

10



Ciones de aproximadamente 1%, Tas especies Streptobacterium producen a

una temperatura dptima de 35°C, ya sea 8cido dextro Tictico o 4cido lac
tico inactivo en concentraciones de aproximadamente 1.5%; las especies

Thermobacterium producen a una temperatura de 40°C o mis alta, &cido le

vo-Tdcticio 0 dcido ldctico inactivo en concentraciones de un 3%. F1

Lactobacillus bulgaricus en yogurt y el Streptococcus lactié en algunos

tipos de queso, son tipos homofermentativos que se utilizan en Ta tecno

logia de ldcteos.

E1 Streptococcus cremoris, crece anaerdbicamente en un medio de

glucosa sin estar sujeto a control de pH, produce &cido acético y dcido
férmico; CO2 y etanol aparte de dcido 14ctico y en un medio controlado

a un pH de 7 mds productos aparecieron. Por esto, el acido acético, Tac
tico, formico, COZ’ etanol y diacetil se formaron en un medio enriqueci

do con nitrégeno. Streptococcus thermophilus formé los productos combi-

nados desarrollados por Streptococcus cremoris y Streptococcus lactis

en ausencia de control de pH y los productos se alteraron en su esencia

a un pH de 7, Streptococcus lactis y Streptococcus cremoris al iqual

que Streptococcus thermophilus producen acetaldehfdo y acetona.

Un resultado sorpresivo fue obtenido por Steele, quien mientras
estudiaba 1a sintesis capsular de polisacaridos en el gurpo A de Strep-
tococci, observd una tipica fermentacidn heteroldctica en vez de una ho-

molactica cuando se utilizé galactosa como fuente de carbono,

Las especies del género Lactobacillus pueden ser homofermetativas,

perteneciendo al subgénero Streptobaterium; o pueden ser heterofermenta-

tivas, perteneciendo al subgénero Betabacterium (6).
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E. Control de €alidad del Yogurt

1. Programa de control de calidad

E1 yogurt, en una u otra forma, ha experimentado un fantdstico cre
cimiento desde la mitad de los afios sesenta y se destinan enormes recur-
SOs para su publicidad. Con toda esta atencidén, es necesario establecer

buenos programas de control de calidad.

En la actualidad se cuenta con equipos y procedimientos sofistica-
dos mediante los cuales es posible producir un yogurt de &ptima calidad

para la satisfaccién del gran nimero de consumidores.

Al preparar cualquier programa de control de calidad, es esencial
definir lo siguiente: Estandares Generales, &stos son factores que se
refieren a las facilidades con que cuenta la planta, tales como: condi-
ciones aceptables para el edificio, pisos, drenaje, bajos, equipo, asfi
como control de insectos y roedores. Estandares de Ingredientes, éstos
son necesarios para asegurar que sélo los ingredientes apropiados sean
aceptados y usados. Se debe monitorear sabor, olor, apariencia, microor
ganismos, as1 como propiedades quimicas y fisicas de los ingredientes
utilizados. Estandares del Producto. En este punto-importante, los atri-
butos del producto terminado: apariencia, sabor, cuerpo, textura, tempe-
ratura, acidez, calidad bacteriolégica, nivel de sé1idos Yy grasas; empa-

que.

Para asegurar que estos estandares efectivamente se estin cumplien

do, es necesario establecer un formulario estricto del producto termina-

12



do, que claramente establece la cantidad, tipo y fuente de todos los in
gredientes y sabores usados y establece especificamente, el proceimien-
to en el proceso a seguir. Mientras el programa es establecido, los me-
dios para llevarlo a cabo, deben ser considerados. Deberi estar disponi -
ble un laboratorio de suficiente capacidad, equipado apropiadamente y

que cuente con un personal capacitado y con experiencia. Deberd existir
una constante vigilancia de los ingredientes, asf como normas de regula
cibn para éstos y que los procedimientos no sean obsoletos o que violen

alguna ley regulatoria.

Este esfuerzo total deberd ser 1levado a cabo en equipo, con plena
cooperacidn del personal en una rutina diaria en las operaciones de pro-
ceso de Ta planta. E1 personal de control de calidad deberi estar autori
zado y habilitado para dirigirse directamente con los supervisores de
produccidn y pedir que si un producto no estd cumpliendo con Tos estanda
res establecidos, detener el proceso y modificar el procedimiento para

solucionar el problema antes que el producto se empaque.

Haciendo a un lade la composicifn especifica del yoqurt, las finas
caracterfisticas de su sabor, solo se pueden derivar de un balance apro-
piado en la poblacidn de partes iquales del cultivo consistentes en los

microorganismos anteriormente mencionados: Streptococcus thermophilus y

Lactobacillus bulgaricus principalmente. Un rdpido andlisis al microsco-

pio verificard el balance de los cultivos. Ya sea que la planta maneje
sus propios cultivos o que se usen preparaciones comerciales, es necesa-

rio vigilar la calidad de éstos constantemente,

13
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Es necesario controlar el nivel de dcido producido y el contenido

de acetaldehido en el producto final.

E1 tener un buen cultivo es el factor mds importante para la obten

cién de un sabor fino.

E1 yogurt producido deberd ser lo suficientemente firme para ser
removido del envase con una cuchara mientras mantiene su forma momenti-
neamente, pero debe deshacerse facilmente en la boca. E1 producto tam-
bién debe estar Tibre de grumosidad, granulos, suero y sahor muy &cido.
Hay muchos factores que influencfan el cuerpo y textura del yogurt como

resultado de un gran volumen de produccidn y automatizacidn.

Una vez que se ha obtenido el cuerpo con las caracteristicas desea
bles, es conveniente usar un viscosimetro para establecer un rango den-
tro del cuai deberd estar todo el yogurt producido en la planta. Con es-
te instrumento se pueden perfeccionar cambios en la formulacidn o en el
procesamiento y se sabrd que las caracteristicas del cuerpo estdn dentro

de las tolerancias aceptables,

Mucho del yogurt producido hoy en difa se fabrica en tinas. La me-

Jjor tina o tangue para usar son las que tienen fondo de cono,

En virtud de que se puede fahricar yogur empleando una amplia gama
de temperaturas de incubacidn, es conveniente seleccionar una en la cual

se basard todo el proceso.

Para determinar cudndo debe empezar el enfriamiento, es necesario

tomar tanto el pH mds alto como el mds bajo al hacer las lecturas, Esto



se recomienda proque el hacer una sola lectura no serd representativo y

no reflejard las verdaderas condiciones en la tina o tanque.

Se deben establecer estandares de pH y acidez para el yogurt termi

nado.

ET manejo brusco es algo que el producto no tolerari: especialmente
a altas temperaturas. Aqui el programa deberd especificar cuando el en-
friamiento deberd ser detenido y cudndo se agregard saborizantes y fru-
tas. Se deberd permitir que la temperatura, mediante un adecuado tiempo
de incubacidn, actue durante estos pasos para obtener un pH final en el

producto dentro del rango 4.2-4.5,

Una vez que el producto ha sido envasado, requiere de 14 a 24 ho-
ras de almacenamiento refrigerado antes de que sea distribuido. Es el mo-
mento en que Tas caracteristicas del producto deben ser evaluados; prue-
bas organolépticas, andlisis microbiolégicos, anilisis de composicidn,
vida de anaquel. E1 estudio de la vida de anquel del producto debe ser

Tlevado a cabo especificamente para las condiciones de cada planta,

Cualquiera que sea el programa de control de calidad, hay que ver
que sea prdctico, entendible y que sea cumplido cabalmente por todo el

personal,

Ahora solo resta presentar el producto al mejor juez; el consumi-

dor (7).

373

AL
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2. Defectos del yogurt

En el proceso para la fabricacién de yogurt, pueden presentarse fa

1ias que alteren la calidad de] producto terminado.

E1 yogurt puede mostrar un sabor aspero 0 agrio y un cuerpo pesadqg
resultado de acidez excesiva, estabilizadores o combinaciones de ambos.

Esto se entiende al ver que Lactobacillus bu1garicﬁ$ libre, genera de 2

a 3% de dcido lactico, mds del doble de To que produce el estreptococo.

Generalmente el yogurt bueno y fresco debe tener de 0.9 a 1.2% de
dcido, que se puede elevar hasta 1.5% en el proceso de distribucidn. ET
pH generalmente, como ya se ha dicho es de 4.2 a 4.5, pero se sabe que
puede caer hasta 4.0 como ya sabemos el dcido es regulado por el cuidado

so crecimiento de dos cultivos iniciadores bésicos, Lactobacillus bulga-

ricus y Streptococcus thermophilus,

Los cultivos iniciadores mixtos de yogurt requieren frecuentes reem
plazos debido a que las repetidas transferencias alteran Ta proporcién de

seable entre ambos microorganismos. A menudo el Lactobacillus bulgaricus

es el que domina, aportando un sabor fuerte Y compuesto de acetaldehidos.
Reciprocamente, las transferencias a temperaturas mis bajas de 1o normal

31°C, permiten el dominio de Streptococcus thermophilus, disminuyendo

eventualimente el desarrollo acido.

Los defectos en Ta textura y ieparacién de suero en yogurt son a
menudo causados por temperaturas de incubacién excesivas o desiquales,
enfriamiento insuficiente, mal manejo de la cuajada o el gel, uso de esta

bilizadores inapropiados o uso excesivo de los mismos.
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Donde prevalecen tales defectos, el mejoramiento se logra reducien
do la temperatura de incubacifn a 38°C y prolongando el tiempo hasta 6 &
7 horas. Aumentando el nivel de grasas y el homogenizar la leche propor-
ciona una textura suave y mejor viscosidad. Y para yogurts con fruta, Ta

adicidn de un estabilizador apropiado, especialmente la carraginina es

recomendado (2).

La coagulacidn prematura de la leche ha sido reportado en yogurt
de sabores y con fruta, debido al efecto del pH y al efecto del estabili
zador en la fruta. E1 yogurt natural envasado en pequefios botecitos de
pldstico pueden presentar una Tigera pelfcula de humedad o suero entre
la pared interior de la tapa y el producto. Esto es debido a una conden
sacidn en la parte inferior de la tapa que es depositada como gotas pe-
quefias en la superficie del producto y algunas veces deja superficies

cavadas desiguales.

E1 yogurt batido estilo suizo con sabor en envases del mismo tipo

no muestra tal condensacidn.

Otro defecto del yogurt es el sabor amargo o muy &cido que es cau-
sado generalmente por 1os microorganismos que causan este sabor, B. sub-
tilis y B. cereus. Las esporas aerbbicas sobreviven a temperaturas muy
altas y su habitat nativo es el suelo. En un lote de leche mal cuidado
es comln que sean abudantes, lLas Tevaduras y los mohos también pueden
contaminar el yogurt natural y con fruta, &ste (1timo no tiene vida de
anaguel tan prolongado comoel yogurt natural, esto lo hace particularmen

te vulnerahle (8).



3. Determinacidn de un mercado potencial

Un conocimiento de las condiciones de mercado, puede ser de gran in
terés para los productores de alimentos de conveniencia como el yogurt.
Todos los productores de alimentos se benefician de estudios de mercados

potenciales para sus productos.

Para la creaci6n de alimentos que cumplan con las necesidades de
una poblaci6n especifica, se requieren conocimientos de tamafio, distribu-

cidn, condiciones socio-econ6micas y poder adquisitivo de esa poblacidn.

La diferencia entre las ventas totales y ventas repetitivas, puede
producir informacidn valiosa y Gtil. La diferenciacifn entre Tos alimen-
tos de "moda" y los de "tendencia" es dificil, pero podria significar la

diferencia entre el éxito y el fracaso para un producto.

ET conocimiento de problemas de salud como obesidad, arterioesclero
sis y diabetes, motivan a los fabricantes a colaborar con médicos y nutri

cionistas para formular productos dietéticos especiales.

Siempre hay un impredecible factor de riesgo al aplicar Jos resulta
dos del estudio o de mercados. Esto se complica por el tiempo transcurri-
do entre el estudio y el mercado actual del producto. He aqui, algunas re

comendaciones al respecto:
a). No Tanzar un producto hasta que se le ha sometido a pruebas de mer-
cado y calidad y ha sido activamente promocionado,

b). Disefiar un diferente cardcter distintivo en el producto que puede

ser promocionado.

18



&y.

d).

e).

19

Tratar de buscar nuevos mercados, otros campos y procedimientos, en

vez de imitar a un producto exitoso.
Entrar a mercados que estdn creciendo.

Tratar de encontrar la rdpida aceptacifén haciendo distinguir la con

veniencia en presentacidn, preparacidn, empaque y propiedades.

Disefiar un programa sensorial confiable con un muestreo amplio, con

una coleccidn e interpretacidn apropiada de datos,

Ser paciente, las pruebas toman tiempo.

F. Factores que Influencian Aceptacifn y

Preferencia en el Producto

Atributos del producto alimenticio

a).
b).
c).
d).
e).
fis
9).
h).

Disponibilidad

Utilidad

Conveniencia

Precio

Uniformidad y confiabilidad

Estabilidad, requerimientos de almacenamiento
Seguridad y valor nutritivo

Propiedades nutricionales
Apariencia

- Aroma y sabor

Textura, consistencia

)

Temperatura
Color.



IT. ANTECEDENTES

A. Cultivos

La pasada década ha testificado un incremento fenomenal en el con-
sumo de yogurt. Las ventas per cdpita en los Estados Unidos tuvieron un
aumento de 1600% entre 1955 y 1975, con un aumento del 171% de 1970 a
1976, Para 1980, estas ventas se duplicaron, compartiendo este éxito se

encuentran el yogurt congelado (helado de yogurt), asi como otros produc

tos afines (10).

Estos productos estdn incrementando su pepularidad y obteniendo

gran aceptacion.

No fue sino hasta el inicio del presente siglo en aue el yoagurt
fue fabricado de acuerdo a buenas técnicas de procesamiento de licteos
y prdacticas de ingenierfa. E1 yogurt es un producto Tdcteo cultivado si
milar al queso cottage, crema dcida y suero de mantequilla, pero difie-
re en las caracteristicas que le confieren los microorganismos Strepto-

coccus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus. Algunos autores han

usado otros nombres para estos microorganismos; por ejemplo, Kellins
(1974) considerd incluir en la flora de los cultivos de yogurt a Ther-

mobacterium yogurt. Shultz (1949) menciond Thermobacterium bulgaricus,

Rosell (1935) y Brouchu (1935) reportaron PTacambocterium yoghurti; Pe

te y Lolkema (1950) establecieron que Streptococcus thermophilus y Lac

tobacillus bulgaricus son los Unicos microorganismos necesitados como

cultivos para fabricar yogurt.



De los varios microorganismos usados en el cultivo de Ta leche pa-

ra producir yogurt, Lactobacillus acidophilus es un cultivo léctico del

cual se ha establecido aue se mantiene en estado viable en los intesti-

nos y afecta favorablemente en la microflora intestinal.

Cuando Lactobaccillus bulgaricus y Streptococcus termophilus son

usados para producir yogurt comercial, la proporcidn deseada de estos

microorganismos es de 1:1. E1 S. termophilus es mids activo o pH mids al-

tos y continla desarrollando &cido hasta que el pH es bajado hasta un

punto en que el L. bulgaricus es dominante (Stern, 1975).

Shulz (1949} establecié que una capa satisfactoria de L. bulgari-
cus para yogurt debe producir de 0.27 a 0.33% de &cido lactico en una
hora, de 0.49 a 0.65% en dos horas, cuando se emplea un 5% de indculo y

una temperatura de incubacion de 40°C, Sin embargo, Peter y Lolkema

(1950) notaron gque no todas las combinaciones de S. termophilus y L.

bulgaricus forman cultivos de yogurt apropiados,

Los problemas comunes encontrados en la produccidn de cultivos pa-
ra yogurt son (Plarcus, 1974): (1)} no calentar la leche para provocar la
desnaturalizacidon de las proteinas del suelo, lo cual no permite una ca-
pacidad midxima de retencidn de agua de las proteinas coaguladas y por
ello, ocurre una sineresis; (2) inocular usando leche muy caliente que
perjudica el cultivo y por lo tanto, afecta la fermentacifn; (3) produ-
cir un yogurt de pH muy alto que tiene una unidn de proteinas inadecua-
da o de caracteristicas inapropiadas y por lo tanto, resulta en sinere-

sis y (4) condiciones anormales de inoculacién y manejo inadecuado que
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conduce a una sineresis o lioferesis del producto.

ET yogurt puede ser coloreado con colorantes alimenticios autoriza
dos, y se puede suavizar con estabilizadores. tn forma contraria a la

mantequilla de leche, el yogurt no se le afade sal (2).

La Teche para elaborar yogurt varfa en el contenido de grasa. Gene
raimente el porcentaje es del 1 al 2% aunque una considerable cantidad
de yogurt es fabricado a partir de leche entera, con un contenido aproxi

mado del 3% de grasa. Tal yogurt tiene un sabor mds rico (12).

Actualmente existen algunos estandares de calidad para el yogurt
que consisten en que el yogurt de leche entera y enriquecida debe conte-
ner un minimo de 3% de grasa, mientras aque el hecho a partir de leche
parcialmente descremada no debe contener mds del 3% y no menos de 0.5%
de grasa, ast como el que es elaborado a partir de leche descremada debe

tener 0.5% de grasa.

En To que respecta a s6lidos no grasos, todos deben poseer por lo
menos un 8,5%. Esto surgi6 como resultado de una conferencia en la que

las Naciones Unidas propusieron establecer dicho c6digo alimenticio (6).

Las bacterias T&cticas que emplean a la leche como sustrato p&ra
su actividad de mantenimiento y reproduccién, liberan compuestos que ya
no les son de utilidad, cambiando sustancialmente la composicién y Tas
caracteristicas organolépticas de la leche y de los productos l&cticos.
Estos han permitido en cierto grado la reposicidn de las bacterias lic-

ticas nocivas eliminadas por tratamientos térmicos de pasteurizacidn, es
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terilizacidn y similares que destruyen parcial o totalmente la flora na-

tiva de la leche.

E1 control de Ta actividad de los cultivos ldcticos y sus metab61i
cos permiten orientar los cambios fisico-quimicos y bioquimicos con el
fin de inducir las caracteristicas organolépticas de los productos lacti

cos durante su proceso de fabricacién.

En Ta elaboracién de productos derivados de la leche, es muy impor
tante la preparacidn y aplicacién técnica de los cultivos lacticos, ya
que la calidad del producto terminado, asi como su valor econdmico depen

derd bdsicamente de la conjuncién de los siguientes factores:

- La calidad de las materias primas
- ET control de Ta actividad de los cultivos licticos

- El proceso aplicado,

Las bacterias lacticas son una familia saprdéfita, muy heterogénea,
cuyo habitar comin es la leche, Presentan las siguientes caracteristicas
generales:

- Gram positivos

- No esporulados

- Microacerofilicas o anaerobios facultativos
- No producen catalaza

- Con poca o ninguna actividad proteolitica
- Fermentan los azdcares en diferentes condiciones.

Para tener una idea mds precisa sobre la familia de las bacterias
lacticas, se menciona a continuacién la clasificacién de Bergey en la

cual es importante hacer resaltar la siguiente:

2.3



Las homofermentativas son las que producen del 85 al 95% de &cido
lactico a partir de la glucosa derivada de la lactosa y los heterofermen
tativas producen aproximadamente el 50% de &cido 14ctico, 20 a 25% de an
hidrido carbdnico, 20 a 25% de alcohol y dcido acético a partir del mis-

mo sustrato.

E1 género Streptococcus es homofermentativo al cual pertenecen el

grupo Lactico y el Viridans. Al primero lo forman las bacterias mas coml

nes en la leche como son Tlos Streptococcus lactis y S. cremoris que cau-

san el cortado o la coagulacidén espontdnea de Ta misma; S. lactis produ-

ce la misma con efectos inhibidores para muchas bacterias gram positivas.

ET Viridans son bacterias no hemoliticas, como ejemplo se tiene el

Streptococcus thermophilus, que interviene en la elaboracién de yoaurt,

asi como en los procesos de acidificacién y maduracidn de quesos de pas-

ta cocida.

E1 género Lactobacillus comparado con el Streptococcus tiene mayor

produccién de dcido lactico, aunque 1o produce mds Tentamente que éste,
ademds tiene una actividad proteolftica significativamente mayor y re-
guiere de un medio de cultivo selecto, por su fermentacidn pueden ser
homofermentativas y por su temperatura de desarrollo termdéfilos o mesOfi

los.

La simbidsis es una caracteristica importante en la fermentacién
de yogurt. L. bulgaricus estimula el crecimiento y la produccidn de dci

do por S. thermophilus en el curso de la fermentacién. Sin embargo, L.

bulgaricus no se empieza a multiplicar hasta que S. thermophilus alcanza
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su fase estacionaria (13, 16).

Produccion de dcido Tdctico

Se 1leva a cabo por las bacterias antes mencionadas, siendo la Fep
mentacion mds importante en la leche, ya que se reauiere en todos los ca
sos, realizdndose en una amplitud de temperaturas de 10 a 50°C, rrovocan
do la coagulacidn dcida al 1legar a un pH de 4.6, que es el punto iso-

eléctrico de la leche, se puede representar de 1la siguiente forma:

Gty o _ > 2CHg CHOH COOH
glucosa dcido lactico (17)

Proceso
Seqlin Kosikowski (6}, el proceso del yogurt a nivel industrial se
debe 1levar a cabo en tinas de acero inoxidable con proteccidn suficien

te para aislar el producto en forma adecuada del ambiente.

Una vez gue el nivel de s61idos de la leche que se va a utilizar
en yogurt ha sido ajustada a un rango de 17 a 21%, se puede pasteurizar
ya sea en tinas, aplicando temperaturas de 85°C por 30 minutos o en sis

tema HTST a 95°C por 40 6 60 segundos.

E1 tratamiento térmico alto es necesario por dos razones:

1. Aproximacién del producto a una esterilizacidn, y
2. Desnaturalizacidn y liberacidn de aminofcidos que favorecen el de-

sarrollo de cultivos lacticos.



La homogenizacién de la mezcla puede realizarse antes o después de

la pasteurizacién. Las presiones aplicadas varian de 70 a 175 kg/cmz.

La leche se enfria a la temperatura de inoculacidn deseada tenien-
do suficiente cuidado para no incorporar aire en este paso, ya que el
oxTgeno aln en pequefias cantidades es dafiino para L. bulgaricus. Exis-
ten diversas opiniones en cuanto a la temperatura 6ptima de incubacién,
generalmente se utilizan desde 41 a 48°C, esta temperatura se mantiene
durante el perfodo de incubacién, recirculando agua a la temperatura de

seada por la chaqueta de Ta tina.

La base se inocula desde 2 a 5% de cultivo. Durante el periodo de
incubacidn, se efectlia un control de desarrollo de acidez y sabor, La
acidez final del producto depende del gusto del consumidor, aunque se
prefiere mayormente un producto con una acidez titulable de 0.85 a 0.90%
para lo cual, es necesario cortar la incubacién cuando la acidez es de
0.65 a 0.70%; ya que durante el perfodo de enfriamiento continda la pro-
duccidn de dcido. Esta acidez por To general se alcanza entre 2.5 v 4

horas.

Preferiblemente el desarrollo de la acidez es determinada con un

potencidmetro, buscando un pH final de 4.5 a 4,2.

E1 enfriamiento de la Teche cuajada se realiza rompiendo el cuerpo
mediante agitacidn lenta paralelamente a través de 1a chaqueta de la ti-
na hasta alcanzar una temperatura de 18°C. A esta temperatura se bombea
el yogurt usando presién positiva reducida de una tina a otra, pasindolo

por lineas que estadn provistas de filtros que sirven para incorporar la
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fruta al producto.

La fruta se agrega en proporciones de 15 a 20% en algunos procesos
en este punto es donde se incorpora el aziicar y el estabilizante Yy no en
la mezcla inicial. La adici6n de fruta puede hacerse directamente en la

tina con el producto, agitando por unos minutos.

Tan pronto como 1a mezcla aparezca uniforme la agitacidn deberd
suspenderse. E1 producto se bombea entonces a Ta miquina empacadora, don
de se envasa. Este procedimiento debe completarse aproximadamente en una

hora y 1a temperatura del producto no deberd ser mayor de 18°C.

Después de sellarse 1os envases, deberdn ser inmediatamente trans-

portados a cuartos frios de aire recirculante.

Viscosidad como pardmetro de calidad en yogurt

Kosikowski (6), establece que en vista de la caracteristica parti-
cular del yogurt que 1leva fruta mezclada, es indispensable que el nroduc
to tenga la viscosidad apropiada que le permita mantener la fruta unifor-

memente distribuida.

Seglin Appel (2), la viscosidad del yogurt es apartada por la accidn
de las bacterias ldcticas sobre la leche mediante acidificacidn y produc-
cidn de compuestos que poartan mayor viscosidad al producto. Esta aptitud
varia de acuerdo a la cepa de que se trate, ademds influye en el mayor o
menor grado de viscosidad el contenido de s6lidos de Ta leche y tipo de
Tos mismos. Esta caracteristica sin embargo, puede verse afectada por ad-
versos factores durante el proceso, pudiendo presentar variaciones consi-

derables.
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Meiklejohn (10) afirma que cuando se presenta un problema de baja
viscosidad en yogurt, es necesario establecer primeramente la causa del
problema. Por ejemplo, cuando el problema es causado por el uso de una
base baja en s61idos, no se requiere mds que un ajuste de Tos mismos me

diante la adicidn de sélidos adicionales a los niveles recomendados.

Un auxiliar importante para el yogurt son los estabilizantes,

pues su uso adecuado aporta el cuerpo y textura apropiados.

Se cuenta con diferentes tipos de estabilizantes que pueden utili-

zarse solo o en combinaciones.

Entre Tos que pueden estabilizar el complejo coloidal, encontramos

la goma de algarrobo, goma guar, carragenina y carboximetil celulosa.

La cantidad de estabilizante usado en yogurt varia, manejindose

en un rango de 0.3 a 0.5%.

Se ha visto que el tipo de cultivo utilizado puede producir una di
ferencia significativa en esta cualidad. Algunos cultivos produciran un
cuerpo mds espeso en el yogurt, debido a la naturaleza del microorganis-
mo usado. Esta actividad normal de la bacteria Tdctica vera modificada
por efecto de contaminantes bacterioldgicos o quimicos, o bien, el resul
tado final puede diferir del esperado, debido a que la produccién de las
bacterias propias del cultivo no se encuentran en la proporcidn adecuada
generalmente el cultivo deficiente en L. acidophilus produce menos visco

sidad (5).

La viscosidad del yogurt aumenta o disminuye en relacifn directa
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con el contenido de s6lidos no grasos y de grasa de la leche. Se recomien
da preparar la base para yogurt con un contenido de sélidos de 17 a 21%,
pudiendo llegarse a un minimo de 13%. E1 total de s61idos puede verse dis
minuido por diversas causas que van desde errores de estandarizacién de
la leche, diluciones posteriores debido a purgas que se presentan comin-

mente en sistemas automdticos en los que los Tavados se efectuan por re-

circulacién (4).

E1 pH es otro factor importante a observar para la obtencién de una
buena viscosidad. A pH 4.6 se Togra el punto esoeléctrico de la caseina,
forméndose la cuajada por insolubilizacidn de Ta protefna, en este momen
to en el que el producto adquiere cierta firmeza es el apropiado para em

pezar el enfriamiento cortando el periodo de incubacidn {9).

Pruebas organolépticas

Baker y Ough (1963), notaron amplias variaciones en las respuestas
de individuos a exdmenes organolépticos y concluyeron que las preferen-
cias dependian no solo del factor aprticular que se estaba analizando,

sino también de las circunstancias aue rodeaban a la evaluacion,

Algunas veces las pruebas organolépticas son 1levadas a cabo en el
laboratorio bajo condiciones controladas con panelistas entrenados, ta-
les pruebas pueden tener poca semejanza 0 relacidn con la preferencia

general del consumidor.

Ough y Baker (1963), usando un pequefio grupo de panelistas para exa

minar un vino, encontraron que los puntajes de algunas personas tenfan



errores de varianza no homogéneos con aquellos del resto del panel y que
los patrons de preferencia de unos participantes del publico general

eran muy diferentes a los del grupo calificado de catadores.

Para obtener una medida de Ta reaccidn del consumidor o preferen-
cia por una u otra muestra, es deseable que un nimero considerablemente
grande de personas participe en las pruebas panel. Estas personas no de
berdn ser expertos o entrenados y deberin ser seleccionados al azar de
la poblacidn que a a ser muestreada, Algunas veces al panelista simple-
mente se le pide que indique qué muestra prefiere o cudl considera acep-
table y cudl inaceptable. En otros casos, se le pide que indique el ara
do de preferencia de varias mueétras, tales exdmenes son disefiados de
tal manera que incluyen diferentes criterios de clasificacidon, tales co-
mo hombres y mujeres evaluando dos productos con diferentes caracteristi

cas (1).
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ITI, OBJETIVOS

En base a To antes mencionado y en virtud de que nuestra planta de
lacteos estd en proceso de ampliacidn para una mayor produccidn de uno

de sus productos, nos planteamos los siguientes objetivos:

a). Determinar cules son los parémetros mis importantes dentro del
proceso para 1a elaboracién de yogurt por medio de los cuales se

efectuard un control de calidad.

b), Realizar un estudio de aceptacién del producto por parte de los

consumidores mediante evaluaciones organolépticas.

c). Obtener un producto nuevo {yogurt sabor fresa) para la Planta de

Lacteos de Ta Facultad de Agronomia,



IV. MATERIALES Y METODOS

Como el primero de nuestros objetivos es determinar 1os pardmetros

mds importantes en el proceso de yogurt optamos por verificar el mas im-

portante de ellos que es el cultivo ldctico necesario para el proceso y

en virtud de que no tenfamos mucha informacion scbre el cultivo que se

estaba utilizando en la planta, asi como de Tos gue nos habian donado,

optamos por realizar algunas pruebas bdsicas sobre Ta viabilidad de cul-

tivos lacticos como son:

Curva de crecimiento microbiano

En tubos de ensaye Pyrex de 18 x 150, conteniendo 10 ml de caldo
nutritivo Bioxon enriquecido con lactosa Bayer al 5%, se inocula-
ron en sus respectivos tubos, 0.05 g de dos tipos de cultivo, uno
de los cuales era liofilizado, conteniendo las siguientes cepas:

Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobaci-

1lus acidophilus. Mientras que el otro, proporcionado por Ta ini-

versidad de Arizona, era un cultivo puro en estado liquido, Hansen
que a diferencia del liofilizado adolecia de la cepa L. acidophi-

Tus.

Con respecto al de la Planta, no fue posible realizarlo, ya que
hubiéramos tenido que aislar 10$ microorganismos y no teniamos el
equipo necesario para ello y esto significaba otro tipo de traba-
Jo.

Incubar a 42°C por 24 horas con el objeto de homogenizar el nimero

de microorganismos tanto del cultivo liofilizado como del puro al
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momento de inocular en los matraces nefelométricos para dar inicio

a la curva de crecimiento con el mismo nimero de microorganismos

en ambos,

3. Transferir el inoculo a dos matraces nefolelométricos Pyrex de

250 ml, conteniendo 25 m1 de caldo nutritivo cada uno.

4. Calibrar el espectofotémetro Junio-II 550 a 660 mm, usando un tubo
de ensaye Pyrex de 13 x 100, conteniendo 5 ml de caldo nutritivo

enriquecido con lactosa al 5%, &ste serd usado como blanco,
5. Leer la transmitancia de los dos nefelométricos sin inocular.

6. Transferir 1 ml de cultivo que se incubd por 24 horas a 42°C a ca-

da uno de los nefelométricos.
/. Homogenizar y leer transmitancia inicial
8. Leer transmitancia cada hora.
ET objetivo es deteyminar cudnto tiempo en horas se necesitan para

tener la méxima vialibilidad de las cepas y el nimero de microorganismos

necesarios para el cultivo madre.

Las formas mds sencillas de conocer la viabilidad, son mediante 1a
produccidn dearoma, acido y contaminaciones en Jos cultivos para To cual

utilizaremos las siguientes pruebas (17):

Prueba de reduccifn de azul de metileno

En un tubo de ensaye Pyrex de 18 x 150 esterilizado, se agrega 1 ml
de azll de metileno Bayer y 10 ml de cultivo; se mezclan bien y se incuba

inmediatamente en un Bafio Maria a 37°C en la oscuridad.



E1 tiempo de decoloracidn se determina cuando aparece blanco en sus
2/3 partes. E] tercio superior no se toma en cuenta porque el azil de me.
tileno se reoxida por accifn del oxigeno atmosférico. La solucién de azil
de metileno debe prepararse a diario con agua destilada hervida, debiendo
contener 5 mg de azll de metileno por ml y debe mantenerse siempre en la
oscuridad. La actividad del cultivo se puede establecer con caracter ge-

neral en la siguiente forma:

Decoloracifn entre 30-6Q minutos: viabilidad buena

Decoloracidn entre 60-90 minutos: viabilidad entre moderada y mala

Produccibn de aroma

Se depositan en una cdpsula de porcelana blanca 2.3 ml de cultivo
lactico y 2.5 ml de NaOH al 30%, se mezclan bien y se deja reposar. La
reaccifn 1lega a su fin en aproximadamente dos horas. La coloracion ama-
rilla significa presencia de acetaldehido; la rosa, carmin, rojo o naran

ja 1a de acetilmetilcarbinol.

Contaminacién por bacterias productoras de gas

Se diluye una parte del cultivo lactico en 10 partes de agua co-
rriente, a la que se afiade luego una parte de solucidén de agua oxigenada,
se agita bien y se deja la mezcla a la Tuz. E1 desprendimiento de burbu-
jas de gas méviles, indica que el cultivo estd contaminado con bacterias
extrafias. Una Tupa permite descubrir las mds pequefias burbujas de oxige-
no, una o dos de las cuales pueden ignorarse por considerarlas carentes

de significacién.

34



Una vez realizadas las pruebas en cuanto a la viabilidad y no con-
taminacidn de los cultivos ldcticos con los que contdbamos, optamos por
continuar con Tos otros parametros que son importantes para un mejor con

trol de calidad de nuestro producto como son:

Produccifn de Acidez

En un tubo de ensaye Pyrex de 18 x 150 conteniendo 9 ml de leche
pasteurizada se inocula 1 ml de cultivo y se incuba a 42°C por 4.5 horas
después de 1o cual, se titula con NaOH 0.1 N y fenoftaleina, debiéndose

gastar de 6.5 a 8 ml para un cultivo de buena calidad.

Medicifn de la Viscosidad

Para Ta determinacién de la viscosidad en yogurt, se utilizd el
viscosimetro Brookfield en-el que se determina el grado de friccién apor
tado por el producto sobre un &rea dada de la varilla o spindle del apa-
rato. E1 andlisis se efectuo sobre muestras de yogurt ya preparado, des

pués del perfodo de refrigeracidn.

La medicidn de la viscosidad se realizd sobre muestras de 1 litro
en recipientes 1o suficientemente amplios para que no hubiera friccidn
con el disco de spindle, que ocasionarian lecturas errdneas. Las mues-
tras fueron almacenadas a 4°C por 24 horas antes de ser analizadas. La
medicién se efectud a 10°C usando el spindle No. 4 a 10 r,p.m, en un
tiempo de 30 segundos. Por Gltimo, se hace la lectura, el resultado se
multiplica por un factor de conversifn, que en este caso es 200 y el nd

mero resultante es la viscosidad del producto en centipoises,
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Pruebas de Anaquel para el Yogurt

Desde aue el yogurt es fabricado hasta que 1lega al consumidor,
transcurre un periodo de tiempo, que si es demasiado prolongado podria

afectar las caracteristicas organolépticas del producto.

Por esto, es muy importante determinar la vida del anaquel del yo
gurt, tanto para un cultivo como para las resiembras y determinar con
cual de estas es conveniente trabajar cuando se usan como base para ela
borar veollmenes grandes, Se usaron para el experimento muestras de yo-
gurt de 1 litro, obtenidas a partir de un cultivo liofilizado, uno puro
y del utilizado en Ta Planta de Licteos. Se sometieron a refrigeracion
entre 4 y 7°C, Para saber cuanto tiempo puede permanecer el producto sin
sufrir alteraciones que 1o hagan inaceptable, se efectud un monitoreo pa
ra analizar el desarrollo de acidez en el producto durante el almacena-

miento refrigerado, que en nuestro caso especifico fue de 30 dfas.

Para la determinacidon de 1a acidez se usa el método de acidez titu
Table con NaQH 0.1N, usando fenoftaleina como indicador, Segiin Saljai e
Ismail {11), la vida de anaquel del yogurt tiene un 1imite de 40 dias,
aunque generalmente el producto es comercializado dentro de Tos 20 pri-

meros dias de elaboracion.

Pruebas Organolépticas

Para 1levar a cabo un estudio de Ta preferencia de diferentes tipos
de yogurt elaborados con los cultivos mencionados, se hizo un muestreo

con una poblacidén de 100 personas a cada una de las cuales les fueron da
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das a probar dos muestras de yogurt, uno natural y otro sabor fresa con
fruta. Al término de las pruebas, se les pidi6 que marcaran en un cues-
tionario el cual se muestra en Ta Tabla A (propuesto por Ough y Baker)

su opinidén mds sincera acerca del producto.

Andlisis Estadistico

Para el andlisis de los datos obtenidos a través de las pruebas es
tadisticas, se usé la prueba de hip6tesis para comparar proporciones de

aceptacion de Tos dos tipos de yogurt.

Una vez definidos los parémetros mfs importantes para el control de
calidad, se aplicé el método de Kosikowski (6) (Figura 1), para la elabo

racidn de yogurt natural y de fresa.

Proceso de Yogurt-Planta de L&cteos

En 1a planta se procesan diariamiente 100 litros, de los cuales se

reparten en 50 de natural y 50 de fresa.

Antes de elaborar volimenes grandes de yogurt, es necesaria la ela

boracidn de cultivos madre que serdn agregados a Ta Teche como inoculo.



Figura 1. PROCESO DE YOGURT TIPQ SWISS (KOSIKOWSKI, 1977)

Cultivo Lactico
Liofilizado

Pasteurizacidn

Enfriamiento

Inoculacibn e
Incubacidn

apHa.é6

Refrigeracidn

Preparacién de Ta Base

Pasteurizacién

Homogenizacidn

Enfriamiento a Temperatura de
Inoculacidon

N

7> Inoculacidn

Incubacidn

Adicién de Fruta

Envasado

Refrigeracidn

39



40

Preparacion del cultivo madre para 100 Titros de yogurt

Se extraen dos litros de Ta seccién de calentamiento del pasteuri
zador. Se enfria hasta alcanzar una temperatura de 42°c, se inocula la
leche con 10 g de cultivo ldctico liofilizado yogurmet. Paraobtener una
buena homogenizacidn, es conveniente primero disolver el cultivo en una
pequefa cantidad de Teche tibia (150 m1) y agregar esta mezcla al resto
de Ta leche. Este procedimiento debe ser rdpido para evitar que baje la
temperatura. Al trabajar con el cultivo liofilizado, decidimos seguir
las recomendaciones del fabricante que estipulaban una temperatura de
42°C y un tiempo de incubacién de 5.5 horas, perfodo de tiempo en el
cual el yogurt alcanza un pH de 4.2 a 4.5 0 una acidez titulable de 0.80
a 0.85. Los dos litros de yogurt se refrigeran para ser usados como incu

1o en Ta produccidn del siguiente dia.

Elaboracidn de 100 Titros de yogurt natural

Al llegar Ta leche a la Planta, se pesa y de ahi pasa al pasteuri-
zador, donde se calienta a 82°C por 15 segundos. Posteriormente se ex-
traen 100 1itros de la seccifn de calentamiento, se vierten 50 litros en
dos tinas de acero inoxidable, las cuales se bafian en agua fria para ba-
jar la temperatura a 45°C, Se agregan 720 g de leche en polvo a 50 litros

(1.4%) de leche, se usan dos cajas.

Se inoculan dos litros de yogurt iniciador a 45°C previamente pre-
parados en 50 litros. Esto es un 4% de inoculo. Esta preparacibn ya se
habia venido manejando en el proceso de yogurt en la planta desde que se

empezd a elaborar el producto, por 10 que decidimos continuar con este pa



rémetro con el que obtuvimos resultados satisfactorios en el producto

terminado.

La base de yogurt se envasa en recipientes de pléstico de un 15-
tro. La limitacion de equipo en la planta no permite la incubacién com
pletamente controlada. Los envases se colocan apilados unos sobre otros,
se cubren con pldstico y se encierran con liminas de hielo seco para
mantener la temperatura. Las condiciones de incubacisn implementadas

son de 42°C en un tiempo de cinco horas.

Durante el proceso se presentan defectos como coagulacidn no uni-
forme y la formacion de una pelicula liquida de suero entre la superfi-
cie del yogurt y el interior de la tapa. Esto se debe a que la tempera-
tura en el Tote no es uniforme. E1 producto finalmente se refrigera en-

tre 4 y 7°C de 12 a 18 horas.

Elaboracitn de yogurt sabor fresa

ET proceso es el mismo que para el yogurt natural con las variantes

para el sabor,

Los experimentos siguientes fueron realizados bajo diferentes con-

diciones:

- Concentracidn de colorante
- Concentracidon de saborizante

- Proporcién de mermelada

La mermelada adicional al yogurt tiene la funcidn de resaltar el sa



bor en el producto. Se experimenta con tres diferentes proporciones que

fueron: 10, 15 y 20% en un Titro de yogurt,

Para proporcionar la coloracién de un rosa p&lido a la leche para
preparar yogqurt, se probaron las siguientes proporciones del colorante
alimenticio Deiman-Rojo. Estas pruebas se hicieron tomando como base un

litro de leche, las cantidades fueron:
0.1; 0.2; 0.3; 0.4y 0.5 g de colorante

De la variedad de saborizantes de fresa existentes en el mercado,
se hicieron pruebas con dos por ser los mejores: Lucta y Haimann-Reiman

(HR).

Se experimentd con ambos saborizantes en las siguientes cantidades:

0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0,7; 0.8; 0.9y 1 ml en un litro de leche,
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Como uno de los objetivos que nos planteamos al inicio fue observar
cudles eran los pardmetros mds importantes para el control de calidad de
nuestros productos, en este caso tanto yogurt natural como de fresa, pode
mos decir que en base a To estudiado en los antecedentes y a nuestra expe

riencia, los mds importantes para nuestro proceso fueron:

1. Curva de Crecimiento

Como se observa en Ta Figura 2, la curva de crecimiento durante Tas
primeras cinco horas nos muestra la fase de adaptacién celular donde Tos
microorganismos al ponerse en contacto con el sustrato se induce 1a acti-
vacifn de mecanismos genéticos para la sintesis de enzimas necesarias para

el empleo del sustrato.

Entre las cinco y las nueve horas, los cultivos presentan su fase ex
ponencial, en este periodo de tiempo los cultivos presentan su mixima via-

bilidad.

Las pronunciadas pendientes observadas en este Tapso en la grafica,
indican que el sustrato utilizado es altamente eficiente para el desarro-

11o de las cepas microbianas de ambos tipos de cultivo.

Aunque por pequefia diferencia el cultivo liofilizado presenta mejor

viabilidad y adaptacidn que el puro,
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Figura 2. Curvas de crecimiento mediante 1a incubacidn de un cultivo
Tiofilizado y un cultivo puro,

E1 objetivo es determinar el periodo de mdxima viabilidad de Tas

cepas. Como medio de cultivo se usé caldo nutritivo enriquecido con lac

tosa al 5%.

Se inocularon 0.05 g de cultivo en dos tubos de ensaye de 18x150
con 10 ml de medio cada uno, se incubaron a 42°C por un periodo de 24

horas.

Se prepararon dos matraces nefelométricos de 250 ml con 25 ml de

medio cada uno.

Se transifirié 1 ml de inoculo obtenido a cada matraz y se homoge

nizé la mezcla.

Se usé un tubo de ensaye con 5 ml de medio como blanco para cali-
brar y hacer las lecturas cada hora en el espectofotdmetro Junio II-550

a 660 mm,
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2. Prueba de Reduccidn de Azul de Metileno

Debido a que presentan tiempos de decoloracifn aceptables, podemos
decir que los tres cultivos son viables; sin embargo, el que presentd 1o0s
mejores resultados es el cultivo liofilizado, al tener éste la mejor via-

bilidad, su uso en el proceso mejoraria la calidad del producto,

3. Produccidn de Aroma

Seglin Martinez (9), el acetaldehido es el principal componente del

aroma en yogurt,

De acuerdo con el resultado de los andlisis, las reacciones mostra
ron la presencia de este compuesto en todos los cultivos, pero el color
amarillo en la reaccifn fue mds intenso para el cultivo Tiofilizado indi
cando una mayor presencia de acetaldehido, por 1o que pensamos que en

cuanto al aroma es el mas aceptable para nuestro proceso.

4, Contaminacidn por Bacteria Productoras de Gas

En el experimento (nicamente se observ6 desprendimiento de burbujas
de gas, en el cultivo de la planta mds no en el l1iofilizado ni en el puro.
Esto nos lleva a pesnar gue probablmente debido a 1a manipulacidn constan-
te que se ha hecho del cultivo de la planta, éste se encuentra en un esta-
do de deterioro por lo que pensamos ya no usarlo y ademds implementar con-

diciones adecuadas de esterilizacidn durante el proceso del yogurt.



5. Pruebas de Acidez para el Cultivo

Labroopules, Collins y Stones (8) han determinado que los cultivos
iniciadores tienen un efecto importante en la fermentacién del yoqurt, de
pendiendo del porcentaje de &cido en éstos, que para obtener resultados

6ptimos debe ser de 0.77 a 0.82% de acidez titulable.

Como se observa en la Figura 3, el cultivo liofilizado y el cultivo
puro presentan una acidez de 0.80 a 0.85 respectivamente, mientras que

el cultivo de 1a planta tiene una acidez de 1,10 que se considera alita.

Es importante analizar estos valores ya que a partir de estos culti
vos se elaborard el yogurt madre que servird de base para resiembras en
la fabricacidn de voldmenes grandes de yogurt, De otra manera, si inicia-
mos el proceso con un cultivo que presenta acidez excesiva, esto repercu-

tird en la calidad del producto y en la vida de anaguel del mismo.

Comc vemos en esta figura, el yogurt madre elaborado con el cultivo
Tiofilizado presentd una acidez menor que el preparado con 105 otros cul-

tivos, lo que To hace ideal para nuestros nropdsitos.

6, Cultivo Madre, Resiembras, Vida de Anaauel

Como se observa en la Figura 4, podemos decir gue a mayor nimero de
transferencias o resiembras, observamos que el tiempo de incubacién reque-
rida para alcanzar la acidez deseable era menor. Esto debido a la adapta-

cion de los microorganismos al medio.
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Figura 3. Desarrollo de acidez en yoqurt natural elaborado
a partir de un cultivo liofilizado, un cultivo pu
ro y de la Planta de L&cteos.

Se agregan 5 g de cultivo a una pequefia cantidad de Tg
che tibia (100 ml1), homogenizar y agregar a esta mezcla el

resto del 1itro de leche a una temperatura de 42°C, incubar

por 5.5 horas.

Para la determinacién del porcentaje de &dcido, se usd
el método de acidez titulable con hidréxido de sodio 0.1N

usando fenofltaleina como indicador,
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Figura 4. Desarrollo de acidez en yogurt natural elaborado

a partir de un cultivo liofilizado y sus tres re
siembras.

Se agregan 5 g de cultivo en una pequefia cantidad de
leche tibia pasteurizada (100 ml), homogenizar y agregar es-
ta mezcla al resto del 1itro de leche a una temperatura de
42°C. Incubar por 5.5 horas. Este yogurt se usa como cultivo
madre. Para obtener resiembras a partir de este, se tomaron
40 m1 de yogurt y se inocularon en un litro de leche bajo

las mismas condiciones.

Para la determinacién del porcentaje de dcido se usa
el método de acidez titulable con hidréxido de sodioc O.1N

usando fenoftaleina como 1indicador.
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Los cambios en la acidez durante el almacenamiento estuvieron deter
minados por las transferencias, observéndose que conforme éstas aumentaban,
la acidez final del producto era mayor; sin embargo, como se observa en la
Figura 5, el uso de transferencias sucesivas sin control en el proceso de
yogurt, trae como consecuencia un decremento en la vida de anaquel del pro
ducto. Ademds, también podemos observar que con el uso de cultivos Tiofili
zados y resiembras controladas obtenemos una mayor vida de almacenamiento
para el producto, gue elaborando el yogurt con el cultivo puro y el de la
planta, estableciéndose que la vida de anaquel para el yogurt elaborado
con el cultivo Tiofilizado es de 20 a 30 dias, tiempo en el cual presentd

una acidez menor que con 10s otros cultivns.

7. Medicién de la Viscosidad

Segiin Meikjohn (10) la cepa Lactobacillus acidophilus es el princi-

pal promotor de la viscosidad en yogurt, Esto lo comprobamos, ya que en
nuestros resultados el cultivo Tiofilizado como se puede observar en la
Figura 6, alcanzé Ta viscosidad mds alta (4000 cps), mientras que el culti
vo puro fue el mids bajo probablemente debido a que carece de dicho micro-

organismo.

8. Cambios en el Proceso para la Elaboracidn de
Yogurt Natural
Como se mencion6 con anterioridad, el método que se implementd es
el descrito por Kosikoski (6), con algunas modificaciones que se requerian
por las condiciones existentes en nuestra Planta, dichas modificaciones

fueron:
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Figura 5. Determinacidn de la vida de anaquel en yogurt natu
ral.

Se 1levd a cabo un monitoreo del desarrollo de acidez para el yo-
gurt madre y sus tres resiembras obtenidas a partir de un cultivo liofi-
Tizado, asi como para producto elaborado con un cultivo puro y yogurt fa
bricado en la Planta de Lacteos para estudiar cambios en la acidez de es
te durante periodos del almacenamiento refrigerado que en nuestro experi

mento especifico fue de 30 dias.

Figura 6, Determinacifén de la viscosidad en yogurt natural,

Para la medicién de la viscosidad se usa el viscosimetro Brockfield
usando el spindle No 4 a 10 r.p.m, en un tiempo de 30 segundos a una tem

peratura de 10°C, después del periodo de enfriamiento del yogurt,
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Utilizar un cultivo mixto liofilizado con las cepas Streptococcus

thermophilus, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus bulgaricus

Pasteurizacién de 1a leche a alta temperatura (82°C) en corto tiem

po (15 seg.).

Agregar 1.4% de leche en polvo para aumentar el porcentaje de sé1i

dos .

Inocular a 42°C con un 4% de inoculo, Kosikowski (6) recomienda de

un 2 a 5%, por 1o cual se estd trabajando dentro de los 17mites re

comendados .
Homogenizar bien 1a mezcla y envasar manualmente.

Segln Martinez (9) las temperaturas de inoculacién e incubacién va

rian de 40 a 44°C y el tiempo de proceso de 4 a 5 horas.

Nosotros hemos establecido para nuestra planta las siguientes con-

diciones: 42°C en un tiempo de 5 horas, con las que se obtuvieron muy

buenos resultados en la acidez (pH 4.2-4.5) y viscosidad (4000 cps) fi-

nal en el producto.

{

Mantener Tos envases del yogurt perfectamente tapados y aislados

durante la incubacién,

No hacer mds de tres transferencias a partir de un cultivo madre

en la produccidn de yogurt,

Después de la incubacidn refrigerar el producto entre 4 y 7°C por

un tiempo de 12 a 18 horas,
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9. Yogurt Sabor Fresa

Brown (6) recomienda de un 15 a 20% de mermelada de fresa mezclada
mediante un batido del yogurt. Pero en nuestros resultados observamos que
esta proporcibn era excesiva, por 1o que optamos por usar el 10% de merme
lada; y en cuanto al batido de ésta con el yogurt, nos provocs deterioro
en el producto, ya que ocasjonaba una acidez mds alta de la recomendada
por Martinez (9) y corroborada por nosotros para una mayor vida de ana-

quel, por To que optamos por colocarla en el fondo del envase, previo al

Tlenado con la base para yogurt.

10. Pruebas Organolépticas

Ough y Baker (1) determinaron que los resultados de pruebas organo
16pticas 1levadas a cabo bajo condiciones controladas de laboratorio te-
nfan poca semejanza en relacidn con la preferencia real del consumidor,
ya que al hacer este tipo de pruebas la persona se encuentra tensa, bhajo
estricta vigilancia y siguiendo al pie de la letra las instrucciones del
supervisor, Esto segln los autores es la causa de Tos resultados errd-
neos y de la disparidad que existe entre los datos proporcionados por
personal entrenado y el piblico general, por lo que para obtener una me
dida de la preferencia del publico a nuestros productos, 1o mds cercana
a la realidad, optamos por seguir las recomendaciones de Ough y Baker al
respecto para nuestras pruebas: participacidén de un grupo numeroso de

personas seleccionadas al azar que no deberdn ser panelistas entrenados.

En una prueba simple Tas 100 personas participantes marcardn en un

cuestionario su grado de preferencia entre el yogurt de fresa y el natu-
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ral; el examen estd disefiado de tal manera gque incluye diferentes crite-
rios de clasificacién, como se observa tanto en 13 Figura 7, como en Tos

datos que a continuacidn se exponen.

Resultados de las Pruebas

Frecuencia

‘Clasificaciodn Y. natural Y. fresa
Gustd extremadamente 8 8
Gustd mucho 20 25
Gustd Tigeramente 10 11
Gust6 moderadamente 7 4
Ni gusté, ni disgustd 5 2
Disgust§ Tigeramente 0 0
Disgustd moderadamente 0 0
Disgusté extremadamente 0 0

50 50

" % Preferencia

Y. Fresa Y, Natural
Gustd 76 88
Indiferente 24 12
Disgustéd 0 0

Andlisis estadistico

Prueba de hip6tesis para comparar proporciones de aceptacidn de dos

tipos de yogurt.



Donde:

-
1l

Porcentaje de preferencia Yogurt fresa

o
i

= Porcentaje de preferencia yoqurt natural

E1 estadistico de prueba es:
A A

P - R
Zcalc =
\\J 2pg
' n
~ -~
A -
ponde: § = b= Pe voR-1-b
Con los datos tenemos:
P! Fal
P =0.76 P, = 0.88
q =0.18 p =LA F -0
Z calc = —0:76 - 0.88 _ ;| ¢

\\J 2(0.82)(0.18)
50

La zona de rechazo a un nivel de significacién es de & = 0.05
de aqui se concluye que no hay diferencia entre los dos tipos de yogurt

en cuanto al porcentaje de preferencia.
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Figura 7. PRUEBA DE ACEPTABILIDAD EN YOGURT
SABORES NATURAL Y FRESA
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CLASIFICACION

(1) GUSTO EXTREMADANMENTE
2) GUSTO MUICHO

3 GUSTO MOODERADAMENTE

4) GUSTO LIGERAMENTE

(5) INDFFERENTE

(6] DISGUSTO LIGERAMVENTE

(7] DISGUSTO MODERADAMENTE
B) NSRS TO EXTREMADAMVENTE



VI. CONCLUSIONES
Cultivos

De acuerdo con los resultados de las pruebas de viabilidad conclui
mos que el cultivo Tdctico 1iofilizado es la mejor opcifn para la elabora

cidn de yogurt en nuestra Planta, por lo siguiente:

Tiene mejor viabilidad y adaptacidn queel cultivo puro y el de la

planta.

- Presenta una acidez ideal (0.80%)
- No presenta ningun. indicio de contaminacion
- Produce el elemento aromitico del yogurt (acetaldehido)

- El1 producto terminado presenta una viscosidad considerablemente més

alta (4000 cps) que el elaborado con otros cultivos.

Proceso

Las condiciones &ptimas para el proceso de elaboracidn del yogqurt

en la Planta de Lacteos, usando el cultivo liofilizado son:

- Temperatura de inoculacién e incubacibn: 42°C

- Tiempo: 5 horas

- Proporci6n de inbculo: 4%

- No exceder mids de tres resiembras en la elaboracidn a partir de un

yogurt madre
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Yogurt sabor fresa
- Proporcidon de mermelada a usarse: 10%

- Como colorante se usard el Deiman-Rojo Fresa y como saborizante el

Lucta-Fresa, ambos en una proporcidn del 0,02%.

Recomendaciones

Como siguiente paso en el desarrollo de nuevos procesos y produc-
tos en la planta, estd el uso de otros co]orantes; saborizantes y mermg
ladas para la produccidén de yogurt de varios sabores. Esto es algo que
se puede Tlevar a cabo inmediatamente, ya que las materias primas estdn

disponibles en el 8rea a precios que permiten la costeabilidad del pro-

ducto.

En un futuro prdximo, mediante la aplicacidn de una técnica que
permita la incubacién del yogurt en una tina o marmita, con una agita-
cién mecdnica en frio después de ésta, se podrd elaborar el yogurt "cre
moso" que como su nombre lg dice, tiene una suavidad y textura que Te

confieren gran aceptacidn al paladar,
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