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SINTESIS

La investigacion efectuada sobre el “Efecto en la curva de acidez de tres tipos de
indculos lacteos utilizados en la elaboracion del yogurt tipo uno”, se realizd en los
Laboratorios de la Cooperativa de Produccion Agropecuaria Chone, se usaron los
indculos cultivo natural, CHR HANSEN y YOMIX el mismo que fue el de mejor
comportamiento de elaboracion realizado el cual se presenta en las figuras 2 y 3 y se
tienen los resultados del R2 (coeficiente de correlacion) en la linea de tendencia
polindmica fue de 0,9466 y la lineal 0,942 es notable que la curva polindmica tiene un
mayor puntaje. En cuanto al valor del pH fue de 4,5, lo cual permite considerar un buen
producto y listo para el consumo humano. Por lo examinado se considera importante la
promocion de aplicaciones de los conocimientos de indculos para la elaboracion de
yogurt acorde con el desarrollo cientifico tecnoldgico que permita la elaboracion de un
producto de calidad con el uso de las buenas practicas de manufactura y el uso de las

normas INEN que rigen en el pais para la elaboracion de yogurt.

Palabras claves: yogurt, inoculos, curva de acidez.
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ABSTRACT

The research carried out on the "Effect on the acid curve of three types of dairy
inoculum used in the elaboration of type one yogurt" was carried out in the Laboratories
of the Chone Agricultural Production Cooperative, using natural culture inoculants,
CHR HANSEN And YOMIX, which was the one with the best processing behavior,
which is presented in Figures 2 and 3 and has the results of R2 (correlation coefficient)
in the polynomial trend line was 0.9466 and the linear 0.942 it is notable that the
polynomial curve has a higher score. As for the pH value was 4.5, which allows to
consider a good product and ready for human consumption. For the purposes of this
study, it is considered important to promote applications of knowledge of inoculate for
the elaboration of yogurt according to scientific technological development that allows
the elaboration of a quality product with the use of good manufacturing practices and

the use of standards INEN that govern in the country for the elaboration of yogurt.

Keywords: yogurt, inoculate, acid curve
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INTRODUCCION

Chone es un cantdén con variadas y enormes potencialidades econdmicas, ademas de
poseer una gran diversidad bioldgica y una extraordinaria variedad de los ecosistemas
que coexisten en este territorio, facilitando a su poblacion el acceso a los recursos
naturales dotdndola de incontables oportunidades para impulsar el desarrollo

sustentable.

El cantén Chone posee una biodiversidad extensa, su dinamica comercial se realiza en
base a la produccién ganadera existente, ademds de cultivos de cacao, café y una gran
produccion de citricos como son la naranja, mandarina, toronja y maracuya productos de
ciclo corto, por lo tanto, se considera importante el impulso agroindustrial que es la
razoén de la presente investigacion sobre el efecto en la curva de acidez de tres tipos de

indculos lacteos utilizados en la elaboracion de yogurt tipo uno.

Desde 1874, Chr. Hansen produjo el primer cuajo animal estandarizado, estas enzimas
han sido utilizadas por la industria lactea desde entonces y son consideradas de la mas
alta calidad; gracias a la satisfaccion del cliente generalizado, la compaiiia mantiene su
presencia dominante en el mercado de cuajo animal, mientras lidera el desarrollo de las
Quimosinas Producidas por Fermentacion (FPC) y coagulantes microbianos. (Hansen,
2016)

El lanzamiento de la segunda generacion de FPC, CHY-MAX® M en 2008 continua
revolucionando la producciéon global de yogurt y queso a través de sus propiedades de
aumentar el rendimiento y la calidad, el objetivo es el desarrollo de enzimas para

aumentar el rendimiento y el valor del suero.

Gallo (2010) explica que el inoculo serie YO-MIX 500 es un cultivo lacteo que permite
el desarrollo de bacterias que le dan acidez y sabor caracteristico al producto lacteo

fermentado.

El inoculo debe agregarse en la proporcion adecuada dado que el fermento lactico tiene
una presentacion para 500 litros de yogurt, ante lo cual debe realizarse la proporcion
para los litros que se desean preparar, una vez adicionado el cultivo, se procede a
accionar el motor del deposito durante 5 minutos, esto se realiza para mezclar y

homogeneizar la leche pasteurizada, azucar y leche en polvo con el cultivo lactico.



Lépez (2012) senala: para el proceso del yogurt natural se debe usar las leches
fermentadas son productos acidificados por medio de un proceso de fermentacién, como
consecuencia de la acidificacion por las bacterias lacteas, las proteinas de la leche se
coagulan. Luego estas proteinas pueden disociarse separdndose es aminoacidos. Por esta

razon; las leches fermentadas se digieren mejor que los productos no fermentados.

Bravo (2014) dice: la fermentacion natural o controlada de la leche produce acido
lactico. Existen un gran nimero de microorganismos que producen acido lactico, siendo
los principales: Estreptococos Lactis y Estreptococos Cremoris, que se encuentran en el

90% de los cultivos lacticos.

Existen otros microorganismos por lo general heterofermentativos como Leuconostoc
Dextranicum y el Leuconostoc Citriforme que actuan sobre los citratos de la leche,
produciendo compuestos como el diacetilo, acido acético, acido propidnico, etc. Estos
cultivos se pueden emplear directamente, preparando con ellos el cultivo madre que

servird para la inoculacion de la leche, con la cual se preparara el yogurt.

Quetsa (2010) explica que los cultivos lacticos son microorganismos, seleccionados en
laboratorio y utilizados por su acidificacion lactica en la elaboracioén de y conservacion

de productos alimenticios.

El papel principal de los cultivos es la producciéon de acido lactico por fermentacion de
la lactosa, produccion de compuestos volatiles, asegurar la calidad y uniformidad del

producto final.

El yogurt es un producto lacteo que se obtiene mediante la fermentacion bacteriana de
leche, a continuacion, se presenta la importancia del yogurt tipo uno o yogurt entero

natural a efectuarse en el canton Chone.

La falta de informacidon y el no tener una guia de estudios sobre la produccion del
producto y sus diversos tipos de indculos lacteos de tres de ellos a utilizar como son el
CHR HANSEN, YOMIX Y NATURAL, son una buena coyuntura, a elaborar para la
elaboracion de yogurt.

Por este medio se indicara el proceso tecnoldgico para la obtencidon de yogurt por medio
de tres indculos lacteos es sencillo y accesible econdmicamente, se requiere un conjunto
de equipos y utensilios basicos, que al mismo tiempo con el cumplimiento de normas de
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sanidad e higiene son imprescindibles para la fabricacion de un alimento seguro y de

inmejorable calidad.

La oportunidad investigativa se genera para el cumplimiento del trabajo de titulacion
previo a la obtencion del titulo de Ingenieria en Alimentos por lo que se selecciond el
tema de efecto en la curva de acidez de tres tipos de indculos lacteos utilizados en la
elaboracion de yogurt tipo uno, practicas a elaborarse en los laboratorios de la

Cooperativa de Produccion Agropecuaria Chone.

En lo relacionado al problema de investigacion es: ;Como influye la curva de acidez de
tres tipos de inoculos lacteos en la elaboracion del yogurt tipo uno?, el objeto de
investigacion es: elaboracion de productos lacteos, campo de accion la elaboracion de
yogurt tipo uno, idea a defender existe efecto diferenciado en la curva de acidez de los

tres tipos de indculos utilizados en la elaboracion del yogurt.

El objetivo general es determinar el efecto en la curva de acidez de tres tipos de indculos
lacteos en el proceso del yogurt, la variable independiente: tipos de indculos, el

dependiente porcentaje de acidez y pH (Potencial hidrogeno).

En el siguiente trabajo de investigacion se enlistan las tareas a realizarse:

e Realizar un analisis del estado del arte de las curvas de acidez y de los indculos

en la elaboracion de yogurt.

e Definir y realizar el proceso de elaboracion de yogurt utilizando tres tipos de

indculos diferente.

e Determinar las distintas curvas de acidez y sus respectivas ecuaciones para

los indculos empleados en la elaboracion del yogurt.

Capitulo I, se presenta el estudio del arte del efecto en la curva de acidez de tres tipos de
in6culos lacteos utilizados en la elaboracidon de yogurt tipo uno, los conceptos existentes
sobre el tema, los estudios y las practicas realizadas sobre la produccion de tres tipos de
in6culos como son YOMIX, CHR HANSEN, NATURAL, los diversos procesos de su
elaboracion que permiten contrastarlos con la practica realizada de los mismos en la

Cooperativa de Produccion Agropecuaria de Chone.



Capitulo II, se explica la metodologia de la investigacion efectuada y los resultados
logrados de las experiencias realizadas durante 21 dias en el laboratorio de la institucion
Agropecuaria de Chone, en donde se aplicd los conocimientos adquiridos en la
formacion profesional de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM extension
Chone, para la elaboracion de yogurt YOMIX, CHR HANSEN, NATURAL de tipo

natural y apto para el consumo humano.

Capitulo III, se expone una propuesta una vez logrados los resultados del mejor proceso
en términos econdmicos y de tiempo para su elaboracién por lo cual se presenta a

continuacion los detalles.

Capitulo IV, se explica el proceso efectuado del yogurt tipo con el inéculo con el mejor
comportamiento que fue el YOMIX y se lo compara con otras investigaciones previas
efectuadas sobre el uso del indculo y la elaboracion del producto con sus caracteristicas

y similitudes en su elaboracion.

Se finaliza con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos
en donde se presentan fotos durante el proceso de aplicacion practica, logrados de la
investigacion realizada durante el proceso de obtencion informativa de especialistas en

la materia y de campo.



CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

1.1. Tipos de indculos

El yogurt es uno de los productos que tiene una larga existencia, el cual ha trascendido
en el tiempo y mantiene popularidad y un gran potencial de crecimiento el mismo que
parece infinito, “a partir del afio 2000 en el mundo la produccion y suministros de este
producto se han incrementado de forma notable hasta alcanzar 40 millones de
toneladas” (Ana Zielinski, 2013) y de forma continua aparecen nuevas variedades en el

mercado, por el impulso y la tendencia hacia alimentos mas naturales y funcionales.

Ademads, es importante destacar que para la elaboracion de yogurt se requiere de
cultivos lacteos, en la actualidad se utilizan ingredientes estratégicos y naturales para
ayudar a los productores de yogur a perfeccionar la elaboraciéon y mejorar los costos,

flexibilidad y calidad de la produccion.

1.1.1. Conceptos de yogurt natural tipo I

El cultivo lactico para yogurt, se compone de una combinaciéon de Streptococcus
thermophilus (ST) y Lactobacilos bulgaricus (LB) al 50%; estos dos microorganismos
se desarrollan en simbiosis y ambos son responsables de la fermentacion lactica de la
leche, por lo que, para producir un buen yogurt, es significativo conservar el balance en

elaboraciones sucesivas.

Los procedimientos rigurosos de temperatura podrian inhibir el crecimiento de ST y
favorecer el crecimiento de LB. El proceso de pasteurizaciéon a 90°C durante algunos
minutos inactiva bacteriéfagos presentes en la leche, pero se prefiere usar leche
descremada en lugar de leche desengrasada para acrecentar los solidos en el medio de
cultivo; los centros de produccion deben laborar de forma cercana a los distribuidores de

los cultivos con la finalidad de monitorear a los fagos.

El tratamiento del inoculo para la produccion de metabolitos secundarios, se compone
de moléculas sintetizadas por microorganismos, en una fase tardia de su ciclo de
crecimiento, las caracteristicas no son vitales para la evolucidon del microorganismo que

los produce, los productos elaborados se logran con un grupo limitado de organismo, y



el proceso de elaboracidén puede de forma facil perderse por transformacion espontanea.

(Rodriguez, 2015)

De acuerdo al especialista Alancay la inoculacion radica en agregar a la leche el cultivo
activado de yogurt en la igualdad de 20 gramos por litro de leche, durante este proceso
operativo se puede afiadir fruta, saborizantes y colorantes para resaltar el color y sabor
de la pulpa frutal incluida, luego se agita de forma suave hasta lograr una mezcla

homogénea.(Alancay, 2016)

La transformacién natural o intervenida de la leche provoca acido lactico, se producen
una gran cantidad de microorganismos que producen lo mencionado, siendo los
principales: Streptooccus Lactis y Streptococcus, Cremoris, estos se hallan en el 90% de
los cultivos lacticos, ademds se producen otros microorganismos por lo general
Heterofernentativos como Leuconostoc Dextranicum y el Leuconostoc Citrivorum que
intervienen sobre los citratos de la leche, ocasionando la produccién de compuestos
como el diacetilo, 4cido acético, propionico, entre otros, estos cultivos pueden ser
usados de forma directa, preparando con ellos el cultivo madre que se utilizard para la

inoculacion de la leche, con la cual se elaborara el yogurt. (ITDG, 2015)

De acuerdo a Rodriguez (2015) el desarrollo de indculo natural para el proceso del
yogurt se desarrolla con técnicas biotecnologicas que radican en la operacion de los
organismos, esencialmente a escala genética, para usos concretos. En estas
concepciones esta entendida la biotecnologia tradicional y la denominada biotecnologia
moderna en la que la tecnologia del ADN recombinante, asimismo denominada

ingenieria genética, la cual se ha transformado en parte central de la misma.

En el proceso de elaboracion del producto deseado, los procedimientos bioldgicos
actian como catalizadores de la reaccidén favoreciendo que ésta se lleve a cabo en
contextos Optimos y con el mayor producto. Las técnicas biologicas usadas son:

microorganismos, cultivos celulares, enzimas o esporas.

De todos se distingue a los microorganismos debido a dos razones fundamentales: su
elevada multiplicidad y plasticidad metabdlica y la sencillez y economia de su cultivo,
la manipulacion tiene dos fases: la de preparacidn, incluyendo la fermentacion, y la de

elaboracion del producto.



Los aspectos vitales de esta etapa consisten en: la instalaciéon de un microorganismo de
interés industrial, por lo general ese microorganismo provendra de recopilaciones o bien

de las cepas salvajes existentes en la naturaleza. (Rodriguez, 2015)
1.1.2. Concepciones de yogurt tipo I con indéculo YOMIX

El inoculo YOMIX es un fermento de procedencia francesa de la marca DUPONT
DANISCO, el cual al ser liofilizado se mantiene por un tiempo aproximado de 12 a 18
meses a 4° C sin el uso de equipos especiales; ya que se encuentran disefiados para el

cultivo directo de leche, su actividad es estandarizada y garantizada.

Los cultivos para yogurt YOMIX tienen varias presentaciones de acuerdo al tamafio de

la produccion:

e Sobres de 500 unidades, los mismos que rinden para 6.000 litros de acuerdo a la

dosis.

e Tubos de 7,5 unidades y 38 unidades, los cuales rinden para 50 y 250 litros
segun la dosis. (Quetsa, 2010)

1.1.3. Nociones de yogurt tipo I con inéculo CHR HANSEN

La empresa de CHR HANSEN tiene 140 afios en el mercado y se encarga de conocer las
preferencias de los consumidores, su Departamento de Marketing ha logrado conocer
que la tendencia va hacia lo saludable y se demanda que el producto tenga una
reduccion de grasa, menos azucar, debido a la intolerancia a la lactosa, lo cual es un reto

que exige nuevos productos para cubrir la demanda de esos grupos especificos.

Desde que CHR. HANSEN presentd su marca de cultivos de yogur modernos YoFlex
en 2006, la empresa ha centrado su atencion en el desarrollo de cultivos con sabor y
propiedades texturizantes Unicos, entre otras cosas, para lograr un buen desarrollo de
leche baja en grasa, con el deseo de ofrecer una solucién de protocolo limpio que
pudiera reducir o incluso eliminar el uso de estabilizantes, espesantes y aromas afiadidos

para compensar la ausencia de grasa, expone Karsten Tjener de la empresa (Hansen,

2016)



Invariablemente, CHR. HANSEN obtuvo un enfoque cientifico que requirié un estudio
completo de sus competencias basicas de [+D, y un compromiso en equipo ejecutado

por toda la organizacion:

e Investigando entre la amplia coleccion de cultivos (mas de 18.000 cepas)

componentes especificos de aroma.

e Operacion robdtica de yogures a muy pequeia escala que hizo viable la evaluacion
rapida de un gran numero de productos

e Secuenciacion del genoma y observacidon de microarray de expresion genética

e Valoracion sensorial de muchos parametros, circunscribiendo el test ciego de
percepcion de grasa (la experiencia del buen aroma y textura que normalmente estan
relacionados con la grasa).

e Mejora de conceptos sobre la presentacion del cultivo en varios tipos de yogur
adaptados a especificos segmentos de consumidores o comidas, como productos
bajos en grasa con nueva imagen, para mujeres ansiosas por el consumo de calorias

o tolerancia saludable para familias que desean un postre delicioso y sano. (Hansen,
2016)

Los conceptos expuestos sobre tres tipos de indculos para la elaboracion y proceso del
YOGURT NATURAL, YOMIX Y CHR HANSEN permiten conocer la producciéon con
el uso de los productos mencionados los cuales en el mundo digital de comunicacion ha
permitido que las empresas proveedoras de las cepas mejoren la calidad del productos
para su competitividad, uso y elaboracion de productos de optima calidad para el
consumo humano como es el yogurt, a continuaciéon se presentan las investigaciones

para su elaboracion.
1.1.4. Investigacion de estudio de campo abordado

Actualmente el consumo del yogurt tiene demanda en el pais, canton y la ciudad de
Chone lugar donde se efectud la investigacion sobre determinar el efecto en la curva de
acidez de tres tipos de indculos lacteos en el proceso del yogurt; a continuacidn, se

presentan exploraciones sobre el tema efectuadas a nivel internacional y nacional.



1.1.4.1. Estudios de elaboracion de yogurt natural tipo I

En la investigacion efectuada en la Universidad Técnica de Machala realizada por
Katherine Fernanda Vargas Leon con el tema: “Causas determinantes para que se
produzca el efecto sinéresis en la elaboracion del yogurt a base de frutas y las posibles
consecuencias que provoque su ingesta en el cantén Huaquillas” (Ledn, 2013), de
acuerdo a los investigadores la sinéresis, es la separacion de las fases que componen una
suspension o mezcla, es la extraccidon o expulsion de un liquido de un gel, por lo que el
gel pasa de ser una sustancia homogénea a una segregacion de componentes solidos
separados y contenidos en la fase liquida, la separacion del suero sanguineo de la sangre
coagulada, asi como la separacion en suero y cuajada a partir de la leche cortada forman

este proceso.

Si existe sinéresis de bajo contenido en proteina, se debe incluir leche en polvo con
proteina, y para un contenido apropiado en grasa se debe utilizar leche entera y de
calidad excelente, en cuanto a la temperatura esta debe ser controlada durante el proceso
de elaboracion, en lo que se refiere a la fermentacion es necesario utilizar el tiempo

apropiado para el yogurt que es de seis horas.

En el estudio efectuado en la Universidad de Guayaquil por Galvez y Heras con el tema:
Estudio experimental sobre la obtencion de Kefir (Leche Kefirada) en nuestro medio,
partiendo de la reproducciéon y mantenimiento de los nddulos de Kefir se resalta lo

siguiente:

El yogurt natural realizado con pequefios granos de masa gelatinosa blanca los cuales
son una union de varios microorganismos, es decir de una multitud de bacterias y
levaduras o crema de leche, en el caso Heras (2012) explican que para elaborar la crema
de leche con bacterias y levaduras se explica que se debe dejar la leche fermentada (el
yogurt) sobre un trapo o algo que permita el paso del suero, para dejar arriba inicamente
la crema del yogurt, cuando ya no hay suero, lo que queda es la crema de kefir de leche,
o con bacterias y levaduras , esto después de esperar de 24 a 36 horas mientras se filtra
el suero, al final, a la crema obtenida se le agrega un poco de aceite de oliva y sal al

gusto, el producto final es la crema lista para consumir.

Heras (2012) menciona que, aunque el sabor del yogurt elaborado con leche con una

variedad de bacterias y levaduras tiene un sabor muy caracteristico, tiene la posibilidad
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de sustituir al yogurt comercial, la crema de leche, las leches acidas, etc. en cualquier
receta, entendiendo asi que sus posibilidades para ser utilizadas en recetas son

inmensas, aunque el calor hace que pierda sus caracteristicas saludables.

Es recomendable que siempre se usen en frio, en recetas frias, aunque al final se puede
agregar a platos mas templados, también el yogurt es apropiado en los desayunos, en las
meriendas y en los postres; sirve para aderezar ensaladas, si se tienen primeros platos,
etc.; si se tiene la oportunidad y la formula, se pueden preparar sustancias exquisitas que

utilizan regularmente crema de leche, pero siendo sustituida por este alimento nutritivo.
1.1.4.2. Investigaciones de fabricacion de yogurt tipo I con inéculo YOMIX

En lo que corresponde a la investigacion sobre el proceso de yogurt YO-MIX 500,
realizado por Carla Tatiana Echeverria Jumbo, elaborado en el afio 2010 se encuentra el
estudio de pre factibilidad para la elaboracion de yogurt batido a base de leche
descremada, edulcorante y pulpa de fruta, en la linea de productos lacteos del grupo

Salinas”.

En el proceso para elaborar yogurt se detalla que se procedié a analizar y escoger las
materias primas requeridas: leche en una cantidad de 5 litros, luego con una tela
esterilizada se la cuela para eliminar piedras o pelos en la misma, luego el 80% de la
leche filtrada se somete al descremado, lo cual es pasar la leche entera cruda y filtrada
por un separador centrifugo, por lo que se obtiene crema y leche descremada, con grasa
a 50,2% y 0.91 respectivamente; la parte descremada se la utiliza para pasteurizacion
del yogurt a una temperatura de 80 °C por un tiempo de 30 minutos, luego se enftria e
inocula 500 ml de leche y se combina con otra parte y se revuelve lentamente, luego se

incuba por un periodo de 4 horas. (Jumbo, 2010)
1.1.4.3. Estudio de fermento mixto YO- MIX

En la Universidad Politécnica del Chimborazo se realizo la investigacion “elaboracion y
control de calidad de una bebida a base de suero de leche y avena (avena sativa), para

producoop “el salinerito”, por Glenda Estefania Vega Montero. (Montero, 2012)

Una diferencia importante entre los subgrupos de las baterias lacticas radica en qué

tipos de productos de fermentacién generan a partir de los azucares. El grupo
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homofermentativo produce solamente el acido lactico, y el heterofermentativo produce

otros compuestos cono etanol y CO2.

Los cultivos lacticos son cultivos puros o mezclas de cultivos de bacterias lacticas, la
mayoria de ellos son cultivos congelados en nitrégeno liquido, sembrados en un medio
idéoneo y concentrado por centrifugacion. De este modo se facilita, con evidentes

ventajas, la carga, distribucion y almacenaje de los cultivos concentrados congelados.

Con la utilizacion de estos cultivos se elimina la necesidad de mantener la coleccion de
cultivos y efectuar las correspondientes siembras rutinarias. También se evitan los
problemas de contaminacién de los cultivos durante el mantenimiento o resiembra de
los mismos. La cantidad de células es tan grande, en muchos de estos cultivos, que se
pueden emplear envases de unos 45 g (conteniendo alrededor de 310 g de concentrado)

para siembra directa en un tanque quesero de mas de 2250 kg de leche.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd el fermento mixto YO- MIX (Yogurt
Cultures), el mismo que posee todas las propiedades deseadas para casi cualquier
aplicacion en yogurts o leches fermentadas, se compone de una mezcla de cepas
tradicionales de yogurt Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricus. YO-MIXTM 300 LYO 10 unidades es una mezcla de cepas
seleccionadas para la inoculacidon directa en las bases de la leche, la leche y otros
productos alimenticios. Estas cepas han sido fundamentalmente asociados para

compensar las necesidades en cuanto a la acidificacion, la textura y el sabor.
1.1.4.4. Plan de bebidas lacteas funcionales (yogurt)

El proyecto efectuado sobre “Desarrollo de bebidas lacteas funcionales (yogurt) con
énfasis en 4cido linoleico conjugado (ALC)” elaborado por Marby Rocié Baron Nuiiez,
Luis Felipe Gutiérrez Alvarez, Julian Adolfo Osorio, del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (ICTA), Universidad Nacional de Colombia, en el afio 2010,
busca establecer los ambientes de manipulacidon que deben ser aplicados para mejorar la
produccion CLA en bebidas lacteas fermentadas, evaluando el uso de bacterias

probioticas.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes condiciones de procesos

para la elaboracion de yogurt, con el fin de identificar la influencia de tales condiciones
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en la produccion de 4cido linoleico conjugado CLA. Se realizd un disefio
completamente al azar con estructura factorial 2x3x4 siendo el sustrato (leche entera y
leche con adicién de aceite de soya), el tiempo de fermentacion (4, 6 y 8 horas) y las
cepas (yomix, yomix + Lactobacillus acidophilus, yomix + Lactobacillus rhamnosus y

yomix +Bifidobacterium bifido) los factores de estudio.

El disefio experimental se conformé de 24 tratamientos realizados por triplicado. El
contenido de 4cido linoleico conjugado CLA en cada yogurt fue estimado efectuando
mediciones del perfil de acidos grasos. Como resultado, se encontraron, los mayores
contenidos de CLA (1,79% en porcentaje de area) fueron obtenidos en los yogures
elaborados a partir de la leche entera empleando como cultivo YOMIX durante una

fermentacion de 4 horas. (Nufiez, 2010)

Se utilizd suero parcialmente desmineralizado, 40% deshidratado (Conaprole,
Montevideo, Uruguay) el que fue reconstituido con agua potable a 30 °C filtrada
inmediatamente antes de cada elaboracion, simulando de esta forma el suero obtenido
por nano filtracion. Los aditivos utilizados fueron: almidén de mandioca modificado
(SuperCorp® 75, Horizonte Amidos, PR, Brasil; Gelatina (Boom 220, Bloom, Leiner
Davis, NY, USA) y Goma arabiga (Fiber Gum, Nexira Food, Francia).

Se utilizd6 un fermento liofilizado hexopolisacirido compuesto por Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus recomendado para yogures batidos (Yo-Mix
495 LYO 250 DCU, Danisco, Francia) y para el proceso de deslactosado fue utilizada
enzima lactasa Maxilact®L2000 (DSM Food Specialties B.V., Delft, Holanda).

1.1.4.5. Bebida lactea tipo yogurt

En un estudio realizado por Miraballes M; Jorcin S; Lopez T; Gdmbaro A, realizado en
el Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Quimica,
Universidad de la Republica de Montevideo, Uruguay, en el afo 2010, para elaborar una

bebida lactea la cual se fermenta usando el suero de queso.

Una vez reconstituido el suero, el mismo se calenté a 50 °C en bafio de maria y se
mezcld con los ingredientes sélidos, utilizando un agitador mecanico durante cinco
minutos. Luego se le realiz6 el tratamiento térmico, llevando la mezcla a una

temperatura de 90 °C, la que se mantuvo durante cinco minutos. Posteriormente la

12



mezcla fue colocada en frascos de vidrio de 800 ml con tapas estériles y enfriada en

bafio de agua a 42 °C.

Una vez alcanzada dicha temperatura, se inoculé con el fermento obteniendo una
concentracion de 0,2 DCU/L, se le agrego la enzima lactasa a una concentracién de 200
NLU/ml, y se llevd a una estufa de conveccion forzada donde se mantuvo a una

temperatura de 42 °C.

El proceso de fermentaciéon fue monitoreado por medio de pH y finalizd cuando se
alcanz6 un valor de pH de 4,5. Luego la muestra fue enfriada a 25 °C en bafio de agua,
una vez alcanzada esa temperatura el batido fue realizado utilizando un agitador
mecénico de paletas, a 100 RPM durante tres minutos. Posteriormente se almacen6 a 4

°C hasta su evaluacion. (M. Miraballe, 2010)
1.1.4.6. Exploraciones de produccion de yogurt tipo I con in6culo CHR HANSEN

CHR. HANSEN salta los muros que admiten reducir los productos para el proceso
homogéneo en la elaboracion de yogur, manteniendo su calidad y reduciendo los valores
de produccion, con el nuevo cultivo YOFLEX ACIDIFIX, con una alta estabilidad de
pH.

Lograr una calidad 6ptima es una prioridad para los fabricantes de yogur, que demandan
para ello un proceso muy costoso, mediante el empleo de texturizantes afiadidos que a

menudo, tienen un costo elevado de entre el 20-25% del valor total presupuestado.

CHR. HANSEN ha logrado elaborar una nueva solucién que ayuda a bajar los costos de
forma significativa con la elaboracion de YOFLEX ACIDIFIX un cultivo que permite
lograr una excepcional estabilidad de pH que puede convertirse en una forma novedosa

de la forma en la que se produce yogur. (Paniagua, 2015)

La habilidad para obtener una disminucion del costo para la fabricacion de yogurt se
considera preservando la textura lograda durante la fermentacion, de forma que serian
necesarios menos texturizantes, como por ejemplo proteina. Lo mencionado se logra
con el uso un método de fabricaciéon mas suave donde el yogur permanece caliente hasta
que es pasado a los envases para evitar el estrés mecanico y la agitacion. Sin embargo,

hasta ahora no se ha podido aplicar esta tecnologia porque no habia cultivos disponibles

13



que tuvieran un pH suficientemente estable, ya que el resultado eran yogures demasiado

acidos.

YOFLEX ACIDIFIX logra reducir hasta un 0,6% la adicion de proteina en el yogur, lo
que puede significar un buen ahorro en la produccién de yogurt elaborado en especial
por las grandes industrias con una produccion de 50.000 toneladas al afio. La mejora en
los costos de produccion lo provee CHR. HANSEN, con el lanzamiento YOFLEX
ACIDIFIX un cultivo con pH estable que, a través de un llenado en caliente, hace
posible que los fabricantes obtengan la textura deseada en el yogur con un contenido en

proteinas 0,3-0,6% mas bajo que con otros cultivos de yogur.

En opinion de Karsten Tjener, Marketing Director Fresh Dairy de Chr. Hansen, “yo creo
que esta es la forma futura de elaborar yogur. Con el ahorro potencial que se puede
conseguir con esta tecnologia, la inversidbn en equipo adicional que requiere sera
compensada con creces con el tiempo. Para los fabricantes de yogur, esto puede

aumentar significativamente los resultados”. (Paniagua, 2015)

Otra bondad de este nuevo producto, es su capacidad para producir bases de yogur muy
suaves, y por otra, que, debido a su alta estabilidad de pH, aleja el problema de una
continua acidificaciéon durante la vida util, y puesto que se mantienen los otros

requerimientos de calidad, contribuye a alargar la duracion del producto.

En palabras de Marie Brenoe, Brand Manager Fresh Dairy de CHR. HANSEN,
“creemos que YOFLEX ACIDIFIX puede ayudar a los clientes a extender su oferta y
atraer nuevos grupos de consumidores, lo cual permite también incurrir con el producto
en la industria de helados donde la variedad de aromas es mucho mayor que la de

yogur”. (Paniagua, 2015)

La investigacion elaborada por Jorge Andrés Flores Jara en la Universidad Zamorano
indica que en la planta procesadora de Lacteos Zamorano, en el afio 2012, elabora yogur
semi so6lido de sabor natural (2.5% de grasa y 8% de azucar) utilizando el cultivo lactico
comercial YOFLEX YC-180, el distribuidor brinda una mejor alternativa en cuanto al
cultivo, el YOFLEX MILD 1.0, que segun la descripcion técnica en comparacion al
primer cultivo, produce muy baja post-acidificacion en el producto final, lo cual permite
conseguir un producto con sabor y aroma muy suave y viscosidad extra alta. (Hansen,

2016)
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La importancia del estudio se basa en comparar los dos cultivos lacticos, reduciendo el
contenido graso de 1.5% de grasa y calorico equal, edulcorante no caldrico, del yogur

para ofrecer un producto mas saludable al consumidor.

En la investigacion no se apreciaron de forma comparativa el efecto resultante de otros
edulcorantes (caldricos o no caldricos), otros porcentajes de contenido graso del yogur
simple semi sdlido, ni la incorporacion de sabores y color al producto; la principal
limitante fue no contar con un panel fijo y entrenado para las evaluaciones sensoriales
exploratorias, tampoco se realizd una evaluacion de sinéresis en el producto final y no
se realizaron otras pruebas microbioldgicas a parte de la que se determina como prueba

de rigor lo cual se refiere al recuento de coliformes.

Se pretende sugerir la sustitucion del cultivo lactico iniciador del yogur por otro que
pueda ofrecer un producto final con una baja acidez y mejores caracteristicas
organolépticas, asi como reducir el contenido graso y caldrico ya que esto permitiria al
consumidor tener una opcion mas saludable, ademas de que optimizaria los ingresos

dentro de la cartera de productos con la marca Zamorano.

Entre los ingredientes para fabricar los tratamientos se uso leche de vaca, cultivos
lacticos comerciales YOFLEX YC-180 y YOFLEX MILD 1.0 edulcorante no calorico,
leche descremada en polvo (LDP), estabilizante para yogur y sorbato de potasio como

preservante.

Para la elaboracion del yogur semi so6lido natural con edulcorante y bajo en grasa se
tomd como referencia la formulacion establecida en la planta de lacteos de Zamorano,
modificando el contenido graso de la leche utilizada para la mezcla base ya que

normalmente se emplea leche estandarizada al 2.5%.

Por medio de un cuadrado de pearson se procedid a calcular las cantidades de leche
entera (3.6% de grasa) y leche descremada (0.5% de grasa) necesarias para establecer un

contenido graso de 1.5% en la leche utilizada para los cuatro tratamientos.

Se inocularon dos tratamientos con el cultivo lactico iniciador empleado en la planta de
lacteos YOFLEX YC-180 y los otros dos tratamientos con el nuevo cultivo lactico

comercial iniciador YOFLEX MILD 1.0.
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Se incubaron a dos temperaturas diferentes establecidas en las especificaciones técnicas

de los cultivos, 40 y 45°C respectivamente. (Jara, 2012)

De acuerdo a (Hansen, 2016) el conjunto de los productos lacteos de los que tienen mas
éxito actualmente son los probioticos, es un mercado que se incrementa de forma rapida,
el consumo de estos productos entre los consumidores se ha incrementado, por lo que
los directivos se esfuerzan por aplicar en las normativas y directrices que aseguren la

promocion correcta de estos productos.

Sin embargo, no se trata Unicamente de la salud; un excelente sabor y productos
atractivos son igualmente importantes, las caracteristicas especificas de una mezcla
probiotica, la cual no deberia limitarse a los efectos beneficiosos, clinicamente
documentados, sino que, deberia incluir textura, aroma, y pardmetros de proceso, los
cultivos probidticos de CHR. HANSEN han sido disefiados para satisfacer estos

requisitos.

Como se puede notar existen investigaciones similares que explican el efecto en la curva
de acidez de tres tipos de indculos lacteos en el proceso del yogurt, los cuales se van a
utilizar para determinar cual serd la mejor evolucidén de la acidez en el proceso de
elaboracion, ademds a continuacion se presentan las normativas necesarias para la

fabricacion de yogurt en el Ecuador.
1.1.5. Normativa para la elaboracion del yogurt tipo I en el Ecuador

De acuerdo a la norma técnica NTE INEN 2395:2011 segunda revision, esta norma
establece los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas, destinadas al
consumo directo, la cual aplica a las leches fermentadas naturales como: yogur, kéfir,
kumis, leche cultivada o acidificada; leches fermentadas con ingredientes y leches

fermentadas tratadas térmicamente, no se aplican a las bebidas de leches fermentadas.

En el pais las bebidas como el yogurt requieren de un analisis fisico-quimico (proteinas,
grasa, soOlidos totales y cenizas), y microbioldgico para verificar el grado de
cumplimiento con respecto a la normativa vigente (INEN 2564:2011) del producto
recién elaborado y durante las tres semanas siguientes, para comprobar que la bebida
cumplia con los requisitos microbioldgicos establecidos por la Norma Técnica

Ecuatoriana de bebidas lacteas.

16



Las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas ecuatorianas

correspondientes deben cumplir con lo establecido:

Tabla No 1. Especificacion de la leche entera fermentada

Requisitos

Entera

Minimo [Maximo

% %

Me¢étodo de ensayo

Proteina, % m/m
En yogur, kéfir,

Kumis,leche cultivada

2,7 --

NTE INEN 16

Fuente: (INEN, 2011). Elaborado por: La Autora

Tabla No 2. Especificacion de la leche semidescremada

Requisitos

Semidescremada

Minimo Maximo

% %

Me¢étodo de ensayo

Proteina, % m/m
En yogur, kéfir,

kumis,leche cultivada

2,7 --

NTE INEN 16

Fuente: (INEN, 2011). Elaborado por: La Autora
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Tabla No 3. Especificacion de la leche Descremada

Requisitos Descremada Meétodo de ensayo

Minimo Maximo

% %

Proteina, % m/m 2,7 -- NTE INEN 16
En yogur, kéfir,

kumis,leche cultivada

Fuente: (INEN, 2011). Elaborado por: La Autora

Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

El yogurt es el producto coagulado obtenido por fermentacidén lactica de la leche o
mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas
Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus 'y Sreptococcus salivaris subsp.
thermophilus, pudiendo estar acompanadas de otras bacterias benéficas que por su
actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias deben ser
viables y activas desde su inicio y durante toda la vida util del producto. Puede ser

adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma. (Andina, 2009)

Los residuos de medicamentos veterinarios y sus metabolitos no deben superar los
limites establecidos por el Codex Alimentario CAC/LMR 1-2 en su ultima edicion. Se
permite el uso de vitaminas, minerales y otros nutrientes especificos, de acuerdo con lo

establecido en la NTE INEN 1334-2.

Los requisitos especificos a las leches fermentadas podran afadirse: azucares o
edulcorantes permitidos, frutas frescas enteras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y
otros preparados a base de frutas. El contenido de fruta adicionada no debe ser inferior

al 5 % (m/m) en el producto final.

La leche que se utilice para la elaboracion de leches fermentadas debe cumplir con la
NTE INEN 09, y posteriormente ser pasteurizada (ver NTE INEN 10) o esterilizada
(ver NTE INEN 701) y debe manipularse en condiciones sanitarias segun el

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.
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Los requisitos microbiologicos al analisis microbiologico correspondiente las leches
fermentadas deben dar ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y
toxinas, las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes deben cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la

tabla 4. (INEN, 2011).

Tabla No 4. Requisitos microbioldgicos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacion

Requisito n |M |M |c [Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 110 | 100 |2 | NTE INEN 1259-7
Recuento de E. coli, UFC/g 51<t |- 0 [ NTE INEN 1259-9

Recuento de mohos y levaduras, UFC/g |5 [200 | 500 |2 | NTE INEN 1259-10

Fuente: (INEN, 2011)
En donde

n = Numero de muestras a examinar.
m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

Como se puede notar los requisitos microbioldgicos de las leches fermentadas deben dar
ausencia de microorganismos patogenos, de sus metabolitos y toxinas, para la
elaboracion de yogurt para el consumo humano por lo que también debe cumplirse con
las nuevas normas para la certificacion de Buenas Practicas de Manufactura para

alimentos procesados. (Agencia Nacional de Regulacion, 2015)

Cuando se analicen muestras individuales se tomaran como valores maximos los

expresados en la columna m.

Las leches fermentadas tratadas térmicamente y envasadas asépticamente deben

demostrar esterilidad comercial de acuerdo a NTE INEN 2335
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Aditivos. Se permite el uso de los aditivos establecidos en la NTE INEN 2074 para

estos productos.

Contaminantes. El limite maximo de contaminantes no debe superar los limites

establecidos por el Codex Stan 193-1995. (INEN, 2011)
1.2. Porcentaje de acidez

La acidez de la leche se expresa considerando el 4cido que posee la leche el cual es
denominado 4cido lactico por lo que se calcula la acidez mediante gramos de acido

lactico, este se calcula con la medida de 100 ml de leche.

Las cantidades son variables, ya que dependen de las descripciones sanitarias y la
categorizacion de los diversos tipos de leche y los productos derivados de ella, los
mismos que se encuentran en la Norma INEN correspondientes al pais la cual es la NTE

INEN 0013 que tiene las correspondientes indicaciones que se detallan:
Reactivos:
Solucion 0,1 N de Hidroxido de sodio, debidamente estandarizada

Solucion indicadora de fenolftaleina. Disolver 0.5 g de fenolftaleina e 100 cm3 de
alcohol etilico de 95-96% (V/V)

Agua destilada, exenta de CO2 y fria
Preparacion de la muestra

Lleva la muestra a una temperatura aproximada de 20 °C y mezclarla mediante agitacion
suave hasta que este homogénea, cuidando que no haya separacién de grasa por efecto

de la agitacion.

Si se forman grumos de crema y estos no se dispersan, calentar la muestra en bafio
Maria hasta 35 °C-40 °C, mezclando cuidadosamente e incorporando cualquier particula
de crema adherida al recipiente; enfriar rapidamente de 18 °C a 20 °C. Si quedan
particulas blancas o grumos de grasa adheridos a las paredes del recipiente, la

determinacion no dara resultados exactos.
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Procedimiento
La determinacion realizar por duplicado sobre la misma muestra preparada

Lavar cuidadosamente y secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103° + 2 °C durante

30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

Invertir, lentamente, tres o cuatro veces, el recipiente que contiene la muestra preparada;
inmediatamente, transferir al matraz Erlenmeyer y pesar con aproximacién al 0,1 mg,

aproximadamente 20 g. de muestra.

Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua destilada, y

agregar 2 cm3 de solucién indicadora de fenolftaleina.

Agregar lentamente y con agitacion, la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, justamente

hasta conseguir un color rosado persistente que desaparece lentamente.

Continuar agregando la solucidn hasta que el color rosado persista durante 30 s.
Leer en la bureta el volumen de solucién empleada, con aproximacion a 0,05 cm3.
Calculos

La acidez titulable de la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente:

A=0,090 VN
1

m -m
Donde:
A=acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa con acido lactico
V = Volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en
cm3 N = normalidad de la soluciéon de hidroxido de sodio m= masa del matraz

Erlenmeyer vacio, en g
1= masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g.

El porcentaje de acidez titulable debe calcularse con aproximacion a milésimas
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Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe

exceder de 0,005%, en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
Informe de resultados

Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la

determinacion, aproximado a centésimas.

En el informe de resultados, debe indicarse el método usado y el resultado obtenido.
Debe mencionarse, ademas, cualquier condiciéon no especificada en esta norma, o
considerada como opcional, asi como cualquier circunstancia que pudiera haber influido

sobre el resultado.

Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la

muestra.
1.2.1. Definicion de acidez

De acuerdo a la norma INEN la acidez titulable de la leche es: “Es la acidez de la leche,
expresada convencionalmente como contenido de 4cido lactico, y determinada mediante

procedimientos normalizados”.

“La acidez de la leche se debe a la transformacién de la lactosa por accion microbiana
en acido lactico. La acidez de la leche se puede expresar en grados Dornic (°D) o en
grados soxhlet-Henkel (S.H.). La acidez de la leche puede determinarse por medio de

varias pruebas: ebullicion, alcohol y titulacion”.

Por lo mencionado es necesario recordar que la leche fresca, en estado normal, no
contiene practicamente acido lactico. Al determinarse la acidez total, el gasto de alcali
es debido al CO 2 disuelto, fosfatos acidos, proteinas (principalmente caseina) y citratos
acidos contenidos en la leche. El acido lactico producido durante el "agriado", se debe
fundamentalmente a la accidon de microorganismos del tipo de los estreptococos lacticos,

sobre la lactosa.

Para la elaboracion de yogurt tipo I se debe seleccionar una muestra con una solucién de

hidréxido de sodio 0.1 N, en presencia de fenolftaleina. El grado de acidez de la leche
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determina su comportamiento y las propiedades de sus derivados obtenidos en el

proceso de produccion.
1.2.2. Técnica de determinacion de acidez.

La acidez del yogurt se mide considerando su contenido en sustancias 4acidas, el mismo
que se determina mediante técnicas de valoracion acido base y se puede formular como
la cantidad equivalente de un 4cido caracteristico del producto natural en el caso en

estudio del yogurt tipo L.

Otra manera de medir la acidez es mediante examinar el pH con un potencidmetro, sin

embargo, este método tiene limitaciones en lo relacionado a disoluciones acuosas.

El yogur es el resultado de la fermentacion de la leche con la aplicacion de bacterias
lacticas, las cuales consumen la lactosa contenida en la leche y la sintetiza en forma de
acido lactico; con el cual se logra del yogur ese sabor caracteristico acido, y también

provoca que la leche se cuaje.

La acidez final de un yogur depende fundamentalmente de tres cosas:

e el tiempo de fermentacion
e la cantidad de bacterias que se adiciona al preparado

e la temperatura de fermentacion

Las bacterias inician el proceso al adicionar la leche su proceso se da a una temperatura
templada, entre 42 °C y 45 °C, y por encima de los 50 °C se mueren, mientras mas
tiempo se fermente a un tiempo optimo, mas lactosa consumiran, y mas acido lactico se
produce y reproduce, por lo que mientras mayor es el tiempo de fermentacién el cual se
considera de seis horas, para lograr un yogurt con mayor acidez y mas cuajado. Cuanto
mas tiempo estén fermentando a una temperatura 6ptima, mas lactosa devoraran, mas
acido lactico producirdn y mas se reproduciran. Por tanto, a mayor tiempo de

fermentacion, mayor acidez y mas cuajado estard el yogur.

En caso que se desee un yogurt menos acido la cantidad de fermento debe ser pequefia y
el tiempo de fermentacion debe ser menor a las seis horas, ademas la consistencia del

mismo sera menor, ademas se debe considerar la tempera apropiada mencionada para la
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preparacion del yogurt de tipo I, por lo tanto, la acidez, consistencia, textura y demas
caracteristicas organolépticas del yogurt dependen de los aspectos basicos y otros

factores mencionados.

En el siguiente capitulo, se presenta en detalle la aplicacion practica realizada en el
proceso de produccion de yogurt de tipo I con tres tipos de indculos lacteos (CHR
HANSEN-YOMIX-NATURAL) efectuado en la Cooperativa de Produccion

Agropecuaria Chone.

Se podria indicar que el yogurt es un derivado mas de la leche, ubicandose dentro del
grupo de las llamadas leches fermentadas, por lo que es apropiado asociar la
fermentacion, de un alimento la cual ocurre por la accién de microorganismos como
bacterias y hongos, que destruyen las particularidades normales de este, y el caso de las

leches fermentadas se da una fermentacion positiva que repotencializa a la leche.

Por lo tanto, el yogurt es una variedad de leche fermentada, debido a que existe otra
clase la llamada leche cultivada y la que algunos conocen como leche prebidtica, todas
las cuales muestran caracteristicas organolépticas similares al yogurt, diferenciandose

exclusivamente por los microorganismos que contienen.

Actualmente, en el caso del yogurt, los microorganismos que fermentan la leche son
dos: el lactobacilus bulcaricus y el streptococcus thermophilus, a los cuales, también se
los conoce como bacterias lacteas; y estas no son para nada microorganismos patdégenos
o peligrosos para el organismo humano, sino que, por el contrario, son bacterias que

pasaran a formar parte de la flora intestinal.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS
2.1. Metodologia

El tipo de investigacion usado fue bibliografico. La investigacién bibliografica se
ejecuté en forma metoddica y precisa, mediante una investigacion de la informacién
existente en libros, revistas, internet, entre otros, para realizar un analisis del estado del

arte de las curvas de acidez y de los indculos en la elaboracion de yogurt.
El tipo de exploracion efectuada fue experimental, descriptiva.

Se consideré experimental dado que el egresado dirigi6 con precision la variable
practica y luego observo lo que sucedia en circunstancias examinadas (en este caso la
produccion de yogurt) para definir y realizar el proceso de elaboracion de yogurt usando

tres tipos de inoculos diferentes.

La indagacion descriptiva instituyd juicios para la eleccion de los elementos a
examinarse, los identifico global y contextualmente, construyo las diferencias con otros
similares, realiz6 informe a procesos de tratamiento y avance y pormenorizo el nivel de
relaciones del proceso técnico de la curva de acidez de tres tipos de indculos utilizados
en la elaboracion del yogurt tipo I lo que permitié comprobar la hipdtesis planteada, y
determinar las distintas curvas de acidez y sus respectivas ecuaciones para los indculos

empleados en la elaboracion del yogurt.
2.1.1. Técnicas para determinacion de acidez
La determinacion del porcentaje de acidez se realiza de la siguiente manera:

Primero se alistan los materiales y equipo a utilizarse:

e Hidréxido de sodio al 0.1 N
e Fenolftaleina solucion al 1%

e Muestras de leche

Luego se utiliza el procedimiento que a continuacion se detalla:
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Se empled 9 ml de la muestra y se los coloco en vaso (agitacion previa), luego se
agregan dos gotas de solucion de fenolftaleina y se agita; se agrega poco a poco
hidroxido de sodio al 0.1 N hasta la aparicion de un color rosado. Se continua agitando
a medida que se agrega el hidroxido de sodio, luego se determina en ml el hidroxido de
sodio gastado y se multiplica por 10 el resultado equivale a la acidez de la muestra en

grados Dornic.

Se detalla la féormula de ecuacion utilizada para conocer la acidez en el proceso de
elaboracion de yogurt con indculos YOMIX, CHR-HANSEN Y CULTIVO

NATURAL, que permitieron conocer la acidez de cada uno de ellos:

La férmula a utilizarse para la determinacion de la acidez es:
Acidez g/L(4cido lactico)= ( 90)/

A=0,090 VXN

1
m -m

En donde:
V= Volumen de solucién de hidréxido de sodio 0.1 N gastado en la titulacion de la muestra en ml.
N= Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio

M=Volumen de muestra en ml

90= Equivalente del acido lactico

Los resultados efectuada la ecuacion de acuerdo a la norma INEN quedaria en 16 grados
Dornic. Todo lo realizado estuvo acorde a la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
13:1984 primera revision con fecha de confirmacion del 2012-11-21 con el titulo de

Leche determinacién de la acidez titulable primera edicion.
2.2. Resultados
2.2.1. Proceso de elaboracion de yogurt

Para la elaboracion del yogurt tipo I usando tres tipos de indculos diferentes se

requieren los materiales, equipos y reactivos que se describen a continuacion:

e 5 litros de leche de vaca
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e 600 g de azucar

e 26 g de estabilizante (grenetina)
e Indculos lacteos (YOMIX, CHR-HANSEN CULTIVO NATURAL)
e 1 Mesa de trabajo

e Balanza analitica

e 1 cuchara

e 1 cuchareta

e 1 cuchillo

e 1 ollacon tapa

e 1 cocina eléctrica

e | termémetro

e 1 potencidometro

e Vasos

e Bandejas

e Equipo para titulacion

e NaOHal 0.1 N.

e Fenolftaleina

El procedimiento usado para la elaboracion del yogurt se detalla a continuacion:

e Se procedio a limpiar el area de trabajo, luego se realiz6 la recepcion de la materia
prima a utilizar

¢ Inmediatamente se procedio a la pasteurizacion de la leche la cual se efectud a 85

°C por el tiempo de treinta minutos

e Mientras la leche se estaba pasteurizando, al llegar a los 50 °C se empez6 a afiadir
los solidos es decir el azlicar y el estabilizante; manteniendo la agitacion durante la
pasteurizacion.

e Al culminar la pasteurizacion se retira la olla del fuego para dejar enfriar hasta que
llegue a los 42 °C que es la temperatura de inoculacion se procede a activar el
in6culo a utilizar (YOMIX, CHR-HANSEN CULTIVO NATURAL) segun el
tratamiento, en las cantidades detalladas mas adelante.

e Se agrega a la mezcla antes realizada el in6culo correspondiente segun el
tratamiento (YOMIX, CHR-HANSEN CULTIVO NATURAL) y se mezcla
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homogéneamente de manera lenta y tratando de incorporar todos los ingredientes

antes mencionados.
e Se deja reposar la mezcla en un lugar calido para que se incube durante seis horas.

e Se toman 10 ml de yogurt y se monitorea pH y acidez cada 30 minutos contando
desde el minuto cero hasta pasar 6 horas y se anotan los resultados en un grafico

para su posterior analisis y discusion.

A continuacion, se incluye un diagrama de flujo que resume el proceso: Se presenta el

diagrama de flujo para la produccion del yogur con indculo YOMIX tipo I:

Recepcion de la leche
FIGURA No 2

Filtracion

'

Estandarizacion y preparacion

v

Azucar Homoge(r)llzacmn
Estabilizante 50°C

Pasteurizacion
&5 ° C x 30min

v

Enfriamiento
42° C

v

Inoculacion

Yomix
Chr- Hansen——7 —
Natural ¢

Incubacion
6H

v

Yogurt

Figura No 1: Diagrama de flujo para produccion del yogurt con indculo YOMIX. Elaborado por: La Autora
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Se detalla el procedimiento y las formulas utilizadas para establecer las cantidades a

adicionar de cada indculo lo que se presenta a continuacion:

a) Cultivo CHR-HANSEN: La ecuacion que a continuacion se presenta es acorde a

las indicaciones del fabricante del producto. (Datos en anexo)

250000 ml 20 ¢

Pl 04
5000 ml ?

Tabla No 5. Cultivo CHR-HANSEN

CULTIVO CHR-HANSEN Cantidad g o ml %
Leche 5000 88,868%
Azlcar 600 10,664%
Estabilizante 26 0,462%
cultivo (Hansen) 0,4 0,007%
Total 5626,40

Elaborado por: La autora

b) Cultivo YO-MIX

100000 ml 6.6¢g

=033 ¢g

5000 ml ?
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Tabla No 6. Cultivo YO-MIX

CULTIVO YO-MIX Cantidad g o ml %
Leche 5000 88,868%
Azlcar 600 10,664%
Estabilizante 26 0,462%
cultivo (yo-mix) 0,33 0,006%
Total 5626,33

Elaborado por: La Autora

¢) Cultivo NATURAL: Calculo a utilizar: Por litro se utilizan tres cucharadas de 15 g

que hacen 45g y esos se multiplican por 5 lo cual da un total de 225 g.

Tabla No 7. Cultivo NATURAL

CULTIVO NATURAL Cantidad g o ml %
Leche 5000 88,868%
Azlcar 600 10,664%
Estabilizante 26 0,462%
cultivo (natural) 225 3,999%
Total 5851,00

Elaborado por: La Autora

2.2.2. Determinacion de los resultados del proceso de produccion de tiempo,

acidez y pH de los in6culos YOMIX, NATURAL y CHR HANSEN

Se presentan los resultados obtenidos a partir del proceso de produccion de yogurt con

YOMIX, CHR HANSEN Y NATURAL; a continuacidon, se presentan los datos

obtenidos en la elaboracion de yogurt utilizando cultivo YOMIX:
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Tabla No 8. Resultados estadisticos para la elaboracion de yogurt

con el inoculo lacteo YO-MIX, analisis de acidez y pH

Acidez pH

TIPO DE TIEMPO

CULTIVO (min) [nl |n2 [n3 | media] %CV| nl| n2 | n3| media] %CV
1 16| 17] 18 171  6%| 6,5 6,5 6,5 7 0%
30 1912021 20  5%| 6,5 6,5| 6,5 7 0%
60 1912021 20  5%| 6,3| 6,3]| 6,3 6 0%
90 21122123 22 5%| 6,2| 6,2 6,2 6 0%
120 24125126 25 4%| 6,11 6,1 6,1 6 0%
150 30131132 311 3%| 5,91 5,9 5,9 6 0%

YO-MIX 180 4344145 441 2%| 5,6] 5,6| 5,6 6 0%
210 505152 511 2%| 5,5] 5,5 5,5 6 0%
240 741 75(76 75 1% 5,2| 5,2| 5,2 5 0%
270 77178179 78] 1% 4,9 4,9| 4,9 5 0%
300 80 (82|82 81|  1%| 4,7 4,7) 4,7 5 0%
330 86|87 88 87| 1%| 4,6] 4,6| 4,6 5 0%
360 90]91(92 91l  1%| 4,5 4,5| 4,5 5 0%
390 93194194 9 1%| 1 1 1 1 0%

Elaborado por: La Autora
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Acidez Yo-Mix

120

y= 0,0002);2 +0,1744x +
100 10,419-R*>=0,9466
80
60

== Acidez Yo-Mix

——Polinédmica (Acidez Yo-Mix)

0 100 200 300 400 500

minutos

Figura No 2. Curva de YO-MIX polinémica.

Los resultados que sobresalen de la aplicacion practica durante el proceso de produccion
indican que el mejor tratamiento o cultivo mas recomendable fue el realizado con el
inoculo YOMIX, con un pH de 4,5 y a continuacion se presenta de forma grafica los
valores logrados de la acidez del producto tanto de forma lineal que se obtuvieron en el

proceso de fabricacion.
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120

100

80

Acidez Yo-mix

y=0,2347x+6,7873
R2=0,942

=== acidez yomix

Lineal (acidez yomix )

0 100

200 300 400 500

minutos

Como se observa en las curvas de elaboracion de yogurt tipo uno con el inoculo
YOMIX en los graficos el R2 (coeficiente de correlacion) en la linea de tendencia
polinomica fue de 0,9466 y la lineal 0,942 podemos entender que la curva polinémica

tiene una correlacion mas fuerte por tener un valor mas cercano a 1. En cuanto al valor

Figura No 3. Curva de YO-MIX lineal.

del pH fue de 4.5, los valores logrados permiten elegirlo como el mejor.

A continuacion, se presentan los resultados para la elaboracién de yogurt utilizando

cultivo natural:
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Tabla No 9. Resultados de tiempo, acidezy pH de NATURAL

acidez pH
TIPO DE TIEMPO

CULTIVO (min) | nl| n2| n3| medial %CV]| nl| n2| n3| media] %CV
1| 18] 19| 20 19  5%| 6,4| 6,4 6,4 6 0%)
301 21) 22f 21 21 3%| 6,4] 6,4 6,4 6 0%
60 23| 24{ 24 24 2%| 6,3| 6,3] 6,3 6 0%)
90 30f 32| 33 32 5%| 6,2| 6,2| 6,2 6 0%)
120 34| 35| 36 35 3% 6] 6f 6 6 0%
150 37| 38| 40 38 4%| 5,9] 5,9 5.9 6 0%
180 46| 47| 49 47 3%| 5,6] 5,6 5,6 6 0%

Cultivo

natural 210] 57| 59| 60 59 3%| 35,5 5,5] 5.5 6 0%
2401 701 71| 73 71 2%| 5,11 5,1] 5,1 5 0%
2701 80| 81| 82 81 1% 5| 5| 5 5 0%
300[ 85| 86| 88 86 2%| 4,9] 4,9 4,9 5 0%
3301 89| 90] 91 90 1%| 4,8 4,8| 4,8 5 0%
360[ 92| 94| 95 94 2%| 4,8 4,8| 4,8 5 0%
3901 96| 97| 98 97 1%| 4,7| 4,7 4,7 5 0%

Elaborado por: La Autora

A continuacion, resultados de tiempo, acidez y pH de yogurt NATURAL
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Cultivo Natural
120
100 y=0,2255x + 11,772
R?=0,9579
80
]
R
(&)
< |
@ 60 m=$== cultivo natural
° . .
X —— Lineal (cultivo natural )
40
20
0 0 100 200 300 400 500
minutos

Figura No 4. Curva de Cultivo NATURAL Lineal.

Como se presenta en las curvas de elaboracioén de yogurt tipo uno con el indculo natural
en el grafico el R2 (coeficiente de correlacion) en la linea de tendencia lineal fue de
0,9579 y un pH de 4,7, las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt en su mayoria
fueron las adecuadas, debido a que las pruebas se efectuaron en un laboratorio que tenia
las herramientas necesarias para la elaboracion del yogurt, ademas se elabord el
producto considerando las buenas practicas de manufactura que el INEN en el pais

exige para la elaboracion de productos de consumo humano.
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Cultivo Natural
120
y = 0,0003x° + 0,1238x +
17,896 R? = 0,9725 /
100
80
60
=== Cultivo natural

—— Polindmica (Cultivo natural)
40
20
0

0 100 200 300 400 500
minutos

Figura No 5. Curva de Cultivo NATURAL Polindémica.

En las curvas de acidez de yogurt tipo I con el inoculo de cultivo natural se presenta en
los graficos el R2 (coeficiente de correlacion) en la linea de tendencia lineal 0,9579 y
polindmica 0,9725 se puede entender que la curva polindmica es de mayor correlacion,

el pH obtuvo un valor de 4,7.

Ademas, se presentan los valores logrados de tiempo, acidez y pH de CHR-HANSEN
de forma grafica con los correspondientes detalles logrados al realizarse de forma

practica la aplicacion de indculo.

A continuacion, se muestran los resultados para la elaboracion de yogurt utilizando

CHR-HANSEN:
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Tabla No 10. Resultados de tiempo, acidezy pH de CHR-HANSEN

Acidez pH
TIPO DE | TIEMPO
CULTIVO (min) | nlf n2| n3| media| %CV| nl| n2| n3 | media| %CV
1| 16| 17| 18 17| 6%l 6,7| 6,7]6,7 7 0%
30[ 191 20 21 20 5%| 6,7| 6,7[6,7 7 0%
60 22| 23| 22 221 3%| 6,6[ 6,6]|6,6 7 0%
90| 23 24( 24 24 2%| 6,4| 6,4 6,4 6 0%
120 25| 26 28 26 6%| 6,3| 6,3[6,3 6 0%
150 201 30 30 271 22%| 6,2| 6,2(6,2 6 0%
CHR 180 32| 34| 36 34| 6%| 6,1] 6,1] 61 24| 130%
HANSEN
210 47 48 49 48 2%| 5,8| 5,8]5,8 6 0%
240 701 71 72 71 1%| 5,3| 5,3|5.,3 5 0%
270 83| 84| 85 84 1%| 5,1 5,1 5,1 5 0%
3001 86| 87| 87 87 1%( 5| 5| 5 5 0%
3301 92| 93| 95 93 2%| 4,9 4,9|4,9 5 0%
3601 96| 97| 98 97 1%| 4,8] 4,8/ 4,8 5 0%
3901 991 98| 97 98 1%| 4,7| 4,7|4,7 5 0%

Elaborado por: La Autora
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Figura No 6. Curva de CHR HANSEN lineal.

Ademas, en lo correspondiente al grafico R2 (coeficiente de correlacion) de forma lineal

se tiene en la linea de tendencia lineal el valor de 0,9294.
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CHR-HANSEN
120
y = -7E-05x" + 0,2784x +
9,2994 R2=0,9302
100
80
60 CHR-HANNSEN
— Polinédmica
(CHR-HANNSEN)
40
20
0
0 100 200 300 400 500
minutos

Figura No 7. Curva de CHR HANSEN polinémica.

Como se presenta en las curvas de elaboracién de yogurt tipo I con el in6culo CHR-
HANSEN en los graficos el R2 (coeficiente de correlacion) en la linea de tendencia
lineal fue de 0,9294 y la polindmica 0,9302 se puede notar que la curva polindmica

tiene una mayor correlacion su pH fue de 4,7.

En conclusion, se elabord yogurt con tres tipos de inoculos YOMIX, CULTIVO
NATURAL, CHR-HANSEN en procedimientos de: pasteurizacion, enfriado a

temperatura de inoculacion, incubacion, enfriamiento, batido, envasado.

El proceso normal tecnoldgico es sencillo los parametros optimos de preparacion de

yogurt se presentan en las tablas 3.2.1 a la 3.2.3, en donde se encuentran en detalle
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tiempo, acidez y pH logrados durante los dias de realizacion de las practicas en un

tiempo aproximado de seis horas diarias.

Los resultados de la aplicacion practica efectuada en la Cooperativa de Produccion
Agropecuaria Chone se determind que el mejor tratamiento fue el cultivo elaborado con
YOMIX, el mas recomendado ya que se logr6 un valor de coeficiente de correlacion de
0,9466 cercano a uno y un pH de 4,5 a diferencia de los otros dos indculos, y su
comportamiento fue optimo, ademds sus caracteristicas fisicas y quimicas fueron las

sobresalientes, es decir en lo que corresponde a textura, sabor y palatabilidad.
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CAPITULO 111

PROPUESTA

3.1. Tema

Yogurt tipo I con inéculo YOMIX.

3.2. Materia prima equipos y reactivos

5 litros de leche de vaca

600 g de azacar

26 g de estabilizante (grenetina)

Indculo lacteo YOMIX

1 Mesa de trabajo

Balanza analitica.

1 cuchara

1 cuchareta

1 cuchillo

1 olla con tapa

1 cocina eléctrica

1 termdometro

1 potencidmetro

Vasos

Bandejas

Equipo para titulacion
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e NaOHal 0.1 N.
e Fenolftaleina
3.3. Proceso de produccion de yogurt tipo I con inéculo YOMIX

El proceso de produccion de yogurt tipo I con inoculo YOMIX contempla las

operaciones que a continuacion se detallan:

a.-Recepcion de la leche cruda: En esta etapa inicial se realizan prueban de anden para

verificar y controlar la calidad de la leche.

b.-Filtracion: se efectua el filtrado de la leche mediante un tamiz para evitar el ingreso

de particulas gruesas.

c.- Estandarizacion y preparacion de la mezcla: se estandariza el contenido de grasas

y solidos no grasos. Se agrega azucar 600 g de acuerdo al tipo de producto a elaborar.

d.-Homogenizacion: aqui se le agregan los solidos, es decir; la azucar(600g) y el
estabilizante(26g) a temperatura de 50 °C esto se realiza para dar un mayor sabor

consistencia al producto.
e.-Pasteurizacion: el yogur se pasteuriza a 85 °C por treinta minutos.

f.-Enfriamiento: es un punto de control porque afirma la temperatura Optima de
inoculacidon con YOMIX, logrando la supervivencia de las bacterias del indculo, por lo

tanto, se enfria hasta la temperatura recomendable de inoculacion 42-45 °C.

g.-Inoculacién: en esta parte se controla la cantidad de indculo agregado como es el
YOMIX el cual fue de 0,33, se determina el tiempo de fermentacion de seis horas y con
ello la calidad del producto, se buscan las caracteristicas Optimas para el agregado y

obtener un producto de alta calidad en un menor tiempo.

h.-Incubacion: en este punto se mantiene durante seis horas de almacenamiento, luego
de lo que el yogurt estara listo, es necesario en esta fase que se controle la temperatura a

la cual se enfria el producto para detener el proceso fermentativo a tiempo.
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h.- Yogurt: se finaliza con el producto elaborado el mismo que se lo examina en lo
correspondiente a su olor, sabor, consistencia, y su disponibilidad para el consumo

humano.

Se presenta el diagrama de flujo para la produccion del yogurt con indculo YOMIX:

Recepcion de la leche

y

Filtracion

4

Estandarizacion y preparacion

v

Homogenizacion
50°C

v

Pasteurizacion
&5 °C X 30 min

v

Enfriamiento

Azucar y
estabilizante—»

42°C
v

YO-MIX ———» Inoculacién

v

Incubacion
(6 H)
v

Yogurt

Figura No 8: Diagrama de flujo para produccion del yogurt con inoculo YOMIX .
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Investigaciones de estudios de fermentacion de productos y sus similitudes

con el proceso de elaboracion de yogurt YOMIX tipo 1.

La aplicacion practica realizada fue de experimentacion con el uso de tres tipos de
indculos YOMIX, CULTIVO NATURAL, CHR-HANSEN para producir yogurt y
determinar la curva de acidez utilizando los inéculos mencionados para lo cual se
efectué en procedimientos de: pasteurizacion, enfriado a temperatura de inoculacion,
incubacion, acorde a las normas INEN que regulan esta fabricacion para que la misma

sea apta para el consumo humano.

Luego de finalizada la investigacidon sobre la elaboracion de yogurt tipo I; el inoculo
YOMIX, fue seleccionado como el mejor dandonos una acidez 6ptima para el consumo,
a continuaciéon se considera su comparacion con otras exploraciones similares las
mismas que han usado el indculo indicado de los cuales se extrae lo mas sobresaliente

como:

En un estudio efectuado en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano Honduras,
sobre el yogur estilo griego este producto lacteo es resultado de la fermentacidon acido
lactica de las bacterias Lactobacillus delbrueckii y Streptococcus thermophilus, el cual
es concentrado después de la fermentacion para acrecentar el contenido de proteina a un
minimo de 5.6%, y determinar el resultado de tres concentraciones de grasa (0.5, 1.0 y
2%) y dos niveles de acidez (0.9 y 1.2 % ATECAL) sobre las propiedades sensoriales y
fisicoquimicas como color, textura, proteina, ATECAL, grasa, purga, rendimiento y se

realizaron conteos de coliformes totales. (Castillo, 2013)

El porcentaje de grasa y el nivel de acidez afectaron las variables fisico-quimicas y
sensoriales del yogur teniendo mayor aceptacion general y de preferencia el tratamiento
con 2% de grasa y 0.9% ATECAL. Algunos microorganismos adicionados a la leche
para la obtencion de leches fermentadas conducen a la formacion, ademas de acido
lactico, de alcohol etanodlico y de dioxido de carbono, ya que producen dos

fermentaciones, una de tipo lactica y otra de tipo etandlica. (Castillo, 2013)
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La inoculacion de la leche con cultivos iniciadores de BAL seleccionadas permite la
obtencién de yogur con unas caracteristicas organolépticas Optimas. Igualmente, la
inoculacion de cepas seleccionadas de un modo controlado y dirigido permite la
reproducibilidad del proceso de produccion. Por lo tanto, la seleccion de las distintas
especies y cepas microbianas es decisiva para obtener las mejores propiedades

organolépticas y nutricionales. (Lopez, 2016)

La Federacion Internacional de Lecheria (FIL-IDF) clasifica los productos lacteos
fermentados segun el tipo de fermentacion: Por microorganismos termoéfilos, mediante
fermentacion entre 30 y 45 °C. Con un fermento unico, como la leche acidoéfila, obtenida
con L. acidophilus, o con fermentos mixtos, como el yogur, obtenido por la accion de
Lactobacillus bulgaricus y S. thermophilus. Por microorganismos mesoéfilos, mediante
fermentacion por debajo de 30 °C. Con fermentacion lactica como la leche acidificada
por accion de Lactococcus lactis y sus spp., Leuconostoe mesenterrides y sus spp. o
mediante fermentacion lactica o alcohdlica como el kéfir, mediante Streptococcus casei,
S. lactis, S. cremoris, S. diacetylactis, L. delbrueckii spp. Bulgaricus y Kluyveromyces

marxianus. (Lopez, 2016)

Una bebida de maiz llamada pozol del sureste de México se consume recién elaborado o
fermentado, se lo consume solo, o con cacao o coco los cambios microbioldgicos
durante la fermentacion natural a temperatura ambiental, la concentracion de bacterias
coliformes disminuyd a partir del tercer dia de fermentacion y a los 12 dias se obtuvo
una concentracion de 2,20 log UFC/g. En las bacterias lacticas se notdé el mayor
crecimiento; estas alcanzaron una concentracion de 8,00 log UFC/g a los 3 dias de
fermentacion que se mantuvo durante los nueve dias siguientes. (Roman Jiménez Vera,

2010)

En las leches fermentadas se incorporan sélidos lacteos por lo que el contenido en
proteinas suele ser mayor que en la leche, y ademds son de alta digestibilidad, debido
por una parte a que en el proceso de elaboracion del producto las bacterias actuan sobre
las proteinas liberando péptidos y aminoacidos, y por otro a la coagulacion de la caseina
en finas particulas por el descenso del pH, lo que facilita la accion de las enzimas

intestinales. (Heaney R. , 2009)
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Otro estudio realizado consistid en evaluar el efecto de diferentes condiciones de
procesamiento para la elaboracion de yogurt, con el fin de identificar la influencia de
tales condiciones en la produccion de acido linoleico conjugado con CLA. Se realizé un
disefio completamente al azar con estructura factorial 2x3x4 siendo el sustrato (leche
entera y leche con adicidn de aceite de soya), el tiempo de fermentacion (4, 6 y 8 horas)
y las cepas (yomix, yomix + Lactobacillus acidophilus, yomix + Lactobacillus

rhamnosus y yomix +Bifidobacterium bifido) los factores de estudio.

El disefio experimental se conform6 de 24 tratamientos realizados por triplicado. El
contenido de 4cido linoleico conjugado CLA en cada yogurt fue estimado efectuando
mediciones del perfil de acidos grasos. Como resultado, se encontraron, los mayores
contenidos de CLA (1,79% en porcentaje de area) fueron obtenidos en los yogures
elaborados a partir de la leche entera empleando como cultivo YOMIX durante una

fermentacion de 4 horas. (Marby Rocio Baron Nufiez, 2010)

Las caracteristicas nutricionales de los productos lacteos es que son alimentos
complejos desde el punto de vista de su composicion, ya que aportan una gran variedad
de nutrientes, sus efectos sobre la salud son el resultado de la interaccion de todos ellos,
y van mas alla de la simple suma de efectos individuales. Este grupo de alimentos
destaca por su elevado contenido en proteinas, y por ser fuente de calcio, asimismo, por
su alto consumo en la sociedad espafiola, este grupo de alimentos aporta una pequeia

pero constante cantidad de fésforo, magnesio, potasio y zinc. (R. Ranganathan, 2005).

La investigacion sobre el proceso de yogurt YO-MIX 500, la investigacion para elaborar
yogurt se procedid a analizar y escoger las materias primas requeridas: la elaboracion de
yogurt se realizd acorde a la norma técnica NTE INEN 2395:2011 segunda revision, la
misma que indica los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas (Jumbo,

2010).

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé el fermento mixto YO- MIX (Yogurt
Cultures), el mismo que posee todas las propiedades deseadas para casi cualquier

aplicacion en yogurts o leches fermentadas, se compone de una mezcla de cepa.
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CONCLUSIONES

Se presentan las teorias existentes sobre el tema, los conceptos varios y las
investigaciones realizadas sobre el tema en el mundo y el pais de especialistas en el

tema.

Se logré aplicar y realizar las practicas con los tres in6culos YOMIX, CULTIVO
NATURAL, CHR-HANSEN y determinar sus caracteristicas que se describen en

las tablas y las figuras.

Los resultados de la aplicacion de produccion del yogurt tipo uno logrados fueron
de CULTIVO NATURAL se obtuvo una tendencia lineal de 0,9579, un pH de 4,7,
en cuanto a CHR-HANSEN Ia tendencia polinomica fue de 0,9302, un pH de 4,7 el
YOMIX que fue el de mejor comportamiento en la linea de tendencia polinémica
fue de 0,9466 y un pH de 4,5.

Los resultados logrados luego de la aplicacion de los tres tipos de inoculos
CULTIVO NATURAL, CHR-HANSEN y YOMIX, el cual el de mejor
comportamiento permitieron esbozar las caracteristicas y realizar las comparaciones

correspondientes con otros estudios existentes sobre el tema.
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RECOMENDACIONES

La importancia de promover aplicaciones de los conocimientos de inoculos para la
elaboracion de yogurt acorde con el desarrollo cientifico tecnolégico que permita la
elaboracién de un producto de calidad con el uso de las buenas practicas de
manufactura y el uso de las normas INEN rigen en el pais para la elaboracion de

yogurt.

Se sugiere el uso del inoculo YOMIX el cual fue el de mejor comportamiento en el
proceso de elaboracion realizado y que se presenta de forma grafica en donde se
observa un producto de calidad y apta para el consumo humano con la acidez y pH

apropiados.
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ANEXOS



ANEXO No 1.
FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ELABORACION DE YOGURT
CON TRES INOCULOS (YOMIX, CHR-HANSEN CULTIVO NATURAL)

Fotografia No 1. Pasteurizacion de la leche

Fotografia No 2. Pesando los insumos
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Fotografia No 3. Adicion de insumos a la leche

Fotografia No 4. Analisis de acidez titulable
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Fotografia No 5. Implementos para analisis de acidez titulable y pH
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Fotografia No 6. Sobre de los in6culos utilizados con datos para uso

53



