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1.INTRODUCCION

En medio de una dieta, todos buscamos el alimento ideal que sea sano y bajo
en calorias, pero al mismo tiempo delicioso. Un ejemplo perfecto de que esto si
es posible es el yogur. El yogur es un derivado de la leche que se obtiene al
afiadir a la leche hervida, entera o desnatada los fermentos que degradan la
lactosa y la transforman en acido lactico. Se trata de una inclusion provechosa
en la dieta cotidiana pues proporciona nutrientes dificiles de encontrar como el
potasio, junto con un cremoso sabor que, en el caso del yogur Light,

dificilmente sobrepasa las100 calorias (URL:http//www.esmas.com).

En el Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, ubicado en Tulancingo Hidalgo, dentro de la curricula de la
carrera de Ingenieria Agroindustrial se encuentran las materias de Tecnologia
de la Leche | y Il, las cuales se imparten durante los semestres sexto y séptimo
respectivamente. El objetivo general de la carrera es formar profesionistas
agroindustriales emprendedores, responsables y honestos, capaces de
generar, innovar, aplicar y transferir tecnologias con la finalidad de vincular la
cadena produccion-consumo del sector agropecuario, asi como, formular
proyectos que contribuyan al desarrollo de la agroindustria a nivel estatal,
nacional e internacional (mision de la UAEH). Al realizar practicas de la
elaboracién de diversos productos lacteos, entre ellos el yogur, se les permitira

manejar las bases tedérico-practicas del proceso de produccion.



22ANTECEDENTES

El origen del yogur se situa en Turquia aunque también hay quien lo ubica en
los Balcanes, Bulgaria o Asia Central. Su nombre tiene origen en el término
bulgaro: "jaurt". Su proceso de elaboracién es un arte muy antiguo que data de
hace miles de anos, siendo su consumo posiblemente anterior al comienzo de
la agricultura, la domesticacion de vacas, ovejas y cabras. Segun se supone,
los primeros consumidores de yogur fueron pueblos nomadas de las
comunidades asiaticas, quienes fueron desarrollando las primitivas técnicas de
produccion. Se cree que los primeros surgieron de la fermentacion de la leche
a la simple accion del sol. Ya que transportaban la leche fresca que obtenian
de los animales en sacos (generalmente de piel de cabra), el calor y el contacto
de la leche con la piel de cabra propiciaban la multiplicacién de las bacterias
acidas que fermentaban la leche hasta convertirla en una masa semi soélida y

coagulada (Tamime y Robinson, 1991).

Una vez consumido el fermento lacteo contenido en aquellas bolsas, éstas se
volvian a llenar de leche fresca que se transformaba nuevamente en leche
fermentada gracias a los residuos precedentes. Debido a su facilidad de
transporte y conservacion, el yogur se convirtio en el alimento basico de los
pueblos ndmadas. La supervivencia de este proceso a lo largo de los afos
puede atribuirse a que la produccion se efectuaba a muy pequefia escala, por
lo que el “arte” era transmitido de generacidon en generacion. No obstante, en
las ultimas décadas, este proceso se ha racionalizado mucho, principalmente
debido a los descubrimientos y avances en diversas disciplinas, como por
ejemplo, microbiologia y enzimologia, fisica e ingenieria, quimica y bioquimica,
pero incluso con la actual tecnologia industrial, el proceso de elaboracién
continia siendo una compleja combinaciéon de “ciencia” y “arte” (Tamime y
Robinson, 1991).

Elie Metchnikoff, cientifico Ruso, que recibié el premio Nébel en 1908, fue el

primer cientifico en intuir los efectos del yogur en la flora intestinal, unido a una



dieta rica en frutas y verduras. Demostrando asi que el yogur contenia
bacterias capaces de convertir el azucar de la leche (lactosa) en acido lactico y
que este acido hacia imposible el desarrollo de bacterias dafinas en el intestino
derivadas de la descomposicidn de los alimentos. En la sociedad occidental, el
consumo de yogurt recién se popularizé en el siglo XX, cuando los estudios
cientificos de Elie Metchnikoff indicaron una posible longevidad de los pueblos
consumidores de este lacteo, especialmente de las comunidades de los
Balcanes, llevando este fermento a Europa, y origind esta industria. También
descubrié la enorme cantidad de vitaminas del grupo B que contiene el yogur.
Al ayudar a estabilizar la flora intestinal y el conjunto de microorganismos que
pueblan el sistema digestivo, el yogur favorece la absorcion de las grasas,
combate las diarreas y el estrefimiento, facilita la asimilacién de nutrientes,
disminuye el colesterol y reduce los efectos negativos de los antibidticos

(Tamime y Robinson, 1991).

En la actualidad, su elaboracién se lleva a cabo en tanques de leche
pasteurizada y homogeneizada, agregando los ingredientes necesarios, se
procede a la incubacion, para obtener los diferentes grados de coagulacion,
segun el producto que se quiere obtener, desde el bebible hasta el frutado, el

semisolido, entero o dietético (Tamime y Robinson, 1991).



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Laleche

Santos (1987), define la leche como “El liquido que se segrega en las glandulas
mamarias de hembras sanas, poco después del calostro, cuando nace la cria;
es un liquido de composicién compleja, blanco y opaco, de sabor ligeramente

dulce y de pH casi neutro”.

El diccionario de terminologia de la Federacion Internacional de Lecheria (FIL)
(International Dairy Federation IDF, 1983, por sus siglas en inglés) define la
leche como “El producto de la secrecion normal de la mama, obtenido por uno

o varios ordefios, sin ninguna adicion o substraccion” (Luquet, 1989).

La leche es un producto segregado por las glandulas mamarias de las hembras
mamiferas para alimentar a sus crias. Es un liquido blanco y opaco, de sabor
dulce y reaccion ionica (pH 6.7) proximo a la neutralidad. La leche de todas las
especies constituye un fluido biolégico muy complejo que contiene una gran
variedad de componentes y posee unas caracteristicas fisicas unicas (Silva,
1999).

La leche es un alimento que producen las hembras de los mamiferos que tiene
como fin, alimentar a las crias durante los primeros meses de vida. A lo largo
del tiempo el hombre se ha dado a la tarea de recurrir a diferentes especies
animales para la produccion de este liquido, que es considerado como fuente
indispensable de calcio, proteinas y vitaminas, necesarias para conseguir el

balance nutritivo adecuado en la dieta (Franco, 2000).

La leche destinada a la alimentacion humana fue definida en 1909 por el
Congreso Internacional de la Represion de Fraudes como “El producto integro

obtenido del ordefio total e interrumpido de una hembra lactante con buena



salud, bien alimentada y no agotada, que debe recogerse con limpieza y no

debe contener calostro” (Aguilar, 2004).

3.1.1 Composicion quimica de laleche de vaca

El componente mayoritario de la leche de vaca es el agua (87.5%) y el resto
(12.5%) esta constituido principalmente por: lipidos, proteinas y carbohidratos
sintetizados en la glandula mamaria, ademas de pequefias cantidades de

compuestos minerales, vitaminas, enzimas, gases, entre otros.

La mayoria del material lipidico se presenta en forma de pequefios globulos
rodeados de una membrana que separa la grasa de la fase acuosa (Silva,
1999).

Las proteinas mayoritarias, las caseinas, estan en forma de agregados
denominados micelas. El estado fisico de los lipidos y caseinas afecta
profundamente a las caracteristicas de la leche entera y de él derivan

importantes consecuencias durante el procesado de la leche. (Silva, 1999).

Para la produccién de yogur se ha utilizado leche de distintas especies
animales. En el Cuadro 1 se presentan las principales diferencias en la
composicion de la leche de distintas especies. Por esta razén, en funcion del
tipo de leche utilizado, se pueden presentar variaciones en la calidad del yogur.
Por ejemplo, las leches con un elevado contenido en grasa (como la de oveja,
bufala o rena) dan lugar a un yogur “rico” y “cremoso”, con un excelente
“cuerpo”, en comparacion con el yogur elaborado a partir de leches de bajo

contenido en grasa o de leches desnatadas (Tamime y Robinson, 1991).



Cuadro 1 Composicion quimica de la leche de distintas especies (%)
(Tamime vy Robinson, 1991)

Especies Agua Grasa Proteina Lactosa Cenizas
Asna 89.0 2.5 2.0 6.0 0.5
Bufala 82.1 8.0 4.2 4.9 0.8
Camella 87.1 4.2 3.7 4.1 0.9
Vaca 87.6 3.8 3.3 4.7 0.6
Cabra 87.0 4.5 3.3 4.6 0.6
Yegua 89.0 1.5 2.6 6.2 0.7
Rena 63.3 22.5 10.3 2.5 1.4
Oveja 81.6 7.5 5.6 4.4 0.9

La lactosa de la leche es la fuente de energia para los microorganismos
estarter del yogur, pero las proteinas desempefian un importante papel en la
formacion del coagulo y por lo tanto la consistencia y viscosidad del producto
es directamente proporcional a la concentracidon de proteina presente. El yogur
elaborado a partir de leche de yegua o burra no enriquecida es menos viscoso

que el elaborado a partir de oveja o rena (Tamime y Robinson, 1991)

Aunque el sabor del yogur es resultado de complejas reacciones bioquimicas
debidas a la actividad de los microorganismos, el sabor de la leche varia de
unas especies a otras, lo cual se refleja en el producto final. No obstante,
puesto que la mayor parte de los paises disponen de grandes cantidades de
leche de vaca se hara un especial énfasis en la utilizacion de esta para la
elaboracién de yogur. Sin embargo, también existen grandes diferencias en la
composicién de la leche de vaca. Los principales constituyentes de la leche
son: agua, grasa, proteina, lactosa y minerales (cenizas). En el Cuadro 2 se
muestra la composicién quimica de la leche de vaca de diferente raza (Tamime
y Robinson, 1991).



Cuadro 2. Composicion guimica de la leche de vaca (%) (Tamime y

Robinson, 1991)

Raza Grasa Proteina Lactosa Cenizas
Ayshire 3.85 3.35 4.95 0.69
Frisona 3.40 3.15 4.60 0.73
Guernsey 4.90 3.85 4.95 0.75
Jersey 5.14 3.80 5.00 0.75
Shorthorn 3.65 3.30 4.80 0.69

Inevitablemente, la composicién de la leche fresca varia dentro de una misma

raza en funcion de diversos factores, como la seleccién animal, la fase de

lactacion, la edad del individuo, el estado sanitario de la ubre, las infecciones,

la alimentacién, las condiciones climaticas, la estaciéon del ano o, incluso, el

tiempo transcurrido entre los ordefios. En la Figura | se muestra la composicion

quimica de la leche de vaca. (Tamime y Robinson, 1991).
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3.2. Produccién de leche

3.2.1. Produccién mundial de leche

Del total de la produccion mundial de leche de distintas especies de animales
domeésticos, la leche de vaca representa aproximadamente el 86.35 % de la
produccion, esto se debe a la gran adaptabilidad a escala mundial de las
distintas razas del ganado vacuno. En algunos paises la produccion de leche
va en aumento como en México, Brasil, E.U.A., Australia y otros; mientras que
en otros va disminuyendo como en Francia, Espana, Canada, etc. (Franco,
1998).

3.2.2. Produccién nacional de leche de vaca.

México ocupa el lugar numero 17 en la produccion mundial de leche de vaca.
La produccion nacional en los ultimos afios ha ido aumentando y se espera que
esta tendencia, sea mantenida. Sin embargo, la produccién de leche en nuestro
pais es insuficiente, ya que no es capaz de abastecer las necesidades del
consumo nacional, recurriendose a las importaciones de este alimento,

principalmente leche en polvo (Franco, 1998).

3.3. Algunas caracteristicas fisicoquimicas de la leche que

frecuentemente se toman en consideracion para la elaboracion de yogur

3.3.1. Acidez

La acidez es probablemente uno de los parametros mas importantes, el cual
controla la calidad en el proceso de la leche. La leche actua como un “Buffer”,
que es un sistema quimico que resiste los cambios en la concentracién de los

iones de hidrégeno bajo condiciones internas y externas (Alais, 1985).



Uno de los analisis mas comunes de la leche fresca y de los productos
fermentados, es la acidez titulable, la cual mide la cantidad de alcali necesario
para llevar el pH hasta 8.4 (empleando fenolftaleina como indicador). El
resultado es tradicionalmente expresado por una cantidad equivalente de acido

lactico.

3.3.2. Materia grasa

Las grasas son compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno, con predominio
del hidrégeno y que se incluyen en un grupo mas general (los lipidos). La grasa
de la leche esta compuesta sobre todo por grasas neutras (triglicéridos) con
algunos lipoides (fosfolipidos, carotenoides, tocoferoles, aldehidos, etc.) que,
aunque en pequefa proporcion, tienen una gran influencia en la elaboracion de
productos lacteos, ya que contribuyen a su aroma y color. La grasa se
encuentra en la leche en una suspensidn de pequefios globulos de
dimensiones variables de 0.1 a mas de 20 micras (la micra es la milésima parte

de un milimetro). Su diametro medido es de 3 a 4 micras (Madrid, 1990).

3.3.3. pH

El pH nos indica la concentracion real de iones hidrégeno e hidroxilo presentes
en la leche y por consecuencia la actividad bacteriana del mismo, la leche tiene
un pH cercano a la neutralidad (6.6 y 6.8), en general tiene una actividad que
tiende a acidificarse, por consecuencia de las proteinas y los aniones fosférico

y citrico.

La diferencia entre el pH y la escala Dornic es que el pH nos indica la acidez
real existente en ese momento, mientras que la indicacidon de acidez Dornic, es
potencial; y nos indica la cantidad de acido lactico. Cuando toda la lactosa se

ha transformado en acido lactico, el pH y la acidez Dornic coinciden.



No hay que olvidar que la escala del pH es logaritmica, es decir, que el valor

del pH = 7 es diez veces superior a otro pH = 6.

3.3.4. Densidad de laleche

La densidad de la leche es la cantidad de sdlidos suspendidos por cada litro de

leche (peso de la leche).

3.3.5. Solidos no grasos
Sdlidos no grasos se refiere a la cantidad de proteinas, azucar y minerales

contenidos en la leche.

3.3.6. Antibidticos en la leche

En el tratamiento de algunas infecciones con penicilina u otros antibidticos,
estos continuan haciendo su efecto bacteriostatico, dejando residuos en la
leche durante los primeros dias después del tratamiento, resultando
especialmente perjudiciales en la fabricacion del yogur, cuyas bacterias son

muy sensibles a la penicilina y estreptomicina.
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3.4. Yogur

El yogur es el alimento obtenido a partir de la coagulacion de la leche
pasterizada o hervida, entera, semidescremada o descremada; debido a la
fermentacidon de las especies bacterianas especificas del Lactobacillus
delbrueckii sp. bulgaricus y Streptococcus salivarius sp. thermophilus, los que
deben de estar vivos en el producto terminado, puede ser adicionado de otros
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos por la Secretaria de Salud
(Aguilar, 2003).

Se entiende por yogur el producto de leche coagulada obtenida por
fermentacion lactica mediante la accion de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus a partir de leche pasterizada, leche concentrada
pasterizada, leche total o parcialmente desnatada pasterizada, leche
concentrada pasterizada total o parcialmente desnatada, con o sin adicion de
nata pasterizada, leche en polvo entera, semidesnatada o desnatada, suero en
polvo, proteinas de leche u otros productos procedentes del fraccionamiento de
la leche (Real Decreto 179/2003).

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (PROY-NOM-185-SSA1-2000) se
considera leche fermentada, al producto lacteo obtenido de la fermentacién de
la leche mediante la accion de microorganismos especificos cuyo resultado sea
la reduccion del pH, adicionado o no de ingredientes opcionales vy
aromatizantes, sometido o no a tratamiento térmico después de la

fermentacion.

El yogur contiene lactobacilos que facilitan la digestion y evitan el
estrefiimiento, ademas de permitir una mejor absorcidn del calcio. Las
proteinas del yogur son mas faciles de digerir que las de la leche. También
contiene proteinas, calcio, potasio y fosforo. Es una fuente extraordinaria de
vitamina B-6, B-12, B-3 (niacina) y acido folico. Solo 220 gramos de yogurt

contienen entre el 35 y 40 por ciento de nuestra cuota diaria de calcio. Los

11



yogures se elaboran a partir de leche pura fresca de vaca. La leche, después
de pasteurizada, es fermentada por medio de los cultivos propios del yogur
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, los cuales le dan su
consistencia y delicado sabor caracteristicos. Los microorganismos productores
de la fermentacion lactica deben ser viables y estar presentes en el producto
terminado en cantidad minima de 1 por 10 colonias por gramo o mililitro

(URL:http//www.esmas.com).

Ademas los yogures ofrecen los beneficios propios de la leche como son:

o Proteina de alto valor biolégico (nutricional).
o Grasa parcialmente insaturada, que proporciona energia.

o Vitaminas y minerales en grandes cantidades, como el calcio, necesario

para evitar la osteoporosis.

No siempre un yogur es igual a otro. El contenido en vitaminas y minerales
depende de las caracteristicas de la leche inicial y la leche en polvo afadida,
de las modificaciones por calor, de las cepas de fermentos usadas y de las
condiciones de la fermentacion (Cuadro 3). Durante la fermentacion se

consumen las vitaminas B12 y C vy se forma acido félico, no se alteran las

vitaminas B1, B2, B6, biotina y acido pantoténico, y la composicion mineral

permanece estable (URL:http//www.esmas.com).
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Cuadro 3. Contenido en nutrientes por 100 g de yoqur
(URL:http//www.esmas.com)

Contenido en nutrientes por 100 g de yoqur

Macronutrientes Yogur natural
Energia (Kcal) 55.5
Grasa (g0 2.6
Proteina (g) 4.2
Hidratos de carbono (g0 55
Vitaminas
Vitamina A (ER) 98
Tiamina (B1) (mg) O 04
Riboflavina (B2) (mg) '
o 0.03
Piridoxina (B6) (mg) 0.05
Vitamina (B12) (M9) T '

. o r
Acido félico (Mg) 3.70
Niacina (EN) 1 5
Vitamina (C) (mg) 0 70
Vitamina (D) (mg) '

. 0.06
Vitamina (E)
0.04
(mg)
Minerales
Calcio (mg)
Fésforo (mg) ;gz
Cinc (mg)
: 0.59
Hierro (mg)
0.09
Yodo (mg)
. 3.70
Magnesio (mg)
. 14.3
Potasio (mg)

: 214
Sodio (mg) 63
Zinc

0.59
(mg)

Segun el Real decreto (179/2003), el yogur puede sufrir alguna variaciéon de
acuerdo a los productos afadidos, antes o después de la fermentacién o la
aplicacion de tratamiento térmico después de la fermentacion, por lo tanto se

clasifican como a continuacion se presentan:
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o Yogur natural.

o Yogur azucarado. Es el yogur al que se han afadido azucar o azucares

comestibles.

o Yogur edulcorado. Es el yogur al que se han afadido edulcorantes

autorizados.

o Yogur con fruta, zumos y/u otros productos naturales. Es al que se han

afiadido frutas, zumos y/u otros productos naturales.

o Yogur aromatizado. Es el yogur al que se han afadido agentes aromaticos

autorizados.

o Yogur pasteurizado después de la fermentacion.

3.4.1. Propiedades del yogur (URL:http//www.esmas.com)

En los ultimos afos, se ha popularizado el consumo de yogur, ya que muchas
investigaciones soportan que el consumo de yogur, ademas del aporte
nutricional, cumple con algunos otros efectos que benefician a la salud del

consumidor, entre los que encontramos:

o Capacidad de regenerar la micro flora intestinal (esta flora se ve muy
afectada por una mala alimentacion y sobre todo por infecciones y abuso de

medicamentos como los antibioticos).

o Ayuda a prevenir problemas de estrefiimiento.

o Disminuye tanto la duracién como la incidencia de diarreas.

o Presenta algunas propiedades inmunoldgicas atribuidas a la produccién de

lactoglobulina tipo A.

o Ayuda a reducir los problemas de intolerancia a la lactosa, debidos a la falta

de la enzima —Galactocidasa.
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3.4.2. Informacion nutricional del yogur (URL:http//www.esmas.com)

Es una buena fuente de Calcio, Magnesio y Fosforo que son los minerales mas

importantes para nuestros huesos.

Lo curioso es que estos minerales estan en mayor cantidad en el yogur que en
la leche. Es como si los microorganismos que fermentan la leche para
convertirla en yogur ademas de hacerla mas digestiva nos aumentan la

cantidad de algunos minerales.

Disminuye, al mismo tiempo, la proporcion de colesterol que contiene la leche.

Por cada 100 gr. de yogur obtenemos 180 mg. de Calcio, 17 de Magnesio, 240

de Potasio y 7140 mg. de Fésforo (URL:http//www.esmas.com).

3.4.3. Bacterias acido lacticas

Las Dbacterias acido lacticas (BAL), forman un grupo de bacterias Gram.
positivas, no esporuladas, catalasa negativa, estos microorganismos no
contienen citocromo oxidasa, son anaerobios 6 microaerofilos, acido tolerantes
y estrictamente fermentativos; el acido lactico es el principal producto final de la
fermentacion de los azucares. Sin embargo, en la descripcién general ocurren
algunas excepciones, ya que algunas especies pueden formar catalasa o
citocromo oxidasa en medios que contienen hematina o compuestos

relacionados.

Las BAL generalmente son asociadas en ambiente rico en nutrientes,
semejante a varios productos alimenticios (leche, carne, bebidas y vegetales), y
algunos son miembros de la flora natural de mamiferos: boca, intestino, y

vagina.

15



Los limites del grupo han estado sujetos a alguna controversia, pero
histéricamente el género Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, y
Streptococcus forman el centro del grupo. La revision taxonomica de estos
géneros y la descripcion de nuevos géneros las sugieren como bacterias
acidas lacticas las cuales comprenden: Aerococcus, Alloiococcus,
Carnobacterium, Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactobacillus,
Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, y Weissella (Axelsson, 1998).

La clasificacion del género de las BAL se basa principalmente en su
morfologia, modo de fermentacion de glucosa, crecimiento a diferentes
temperaturas, habilidad para crecer a altas concentraciones de sal, y tolerantes

al acido o alcalinidad (Axelsson, 1998).

La fermentacion de los azucares por las BAL, en condiciones normales de su
metabolismo, pueden utilizar dos rutas o vias de fermentacion: Glucdlisis (ruta
Embden-Meyerhof) produciendo exclusivamente acido lactico, a este proceso
se le denomina fermentacion homolactica, en la ruta 6-glucosa fosfato 6
fosfocetolasa, entre los productos finales de esta fermentacién encontramos:
etanol, acetato, y CO, ademas del acido lactico, y este metabolismo es llamado
fermentacion heterolactica. Las condiciones de crecimiento de algunas BAL
pueden alterar significativamente la formacién del producto final. Estos cambios
pueden ser atributos al metabolismo del piruvato, alterado el uso de receptores
de electrones externos como oxigeno o algunos compuestos organicos
(Axelsson, 1998).

Los cultivos estarter, juegan un papel esencial en la produccion del yogur por
su contribucion al desarrollo de la acidez y el sabor del producto (Tamime y
Robinson, 1991). Muchas bacterias pueden encontrarse de forma casual en la
leche, pueden vivir e incluso reproducirse en ella, pero la leche es
frecuentemente un medio de crecimiento inadecuado para ellas. Algunas de

estas bacterias mueren cuando compiten con especies que encuentran este
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medio de cultivo mas adecuado. En el Cuadro 4, se presentan algunas BAL

utilizadas comunmente como cultivos estarters.

Cuadro 4. Bacterias acido lacticas de importancia en la industria lactea

(Tamime y Robinson 1991)

Fermentan la

lactosa a Fernje_ntan . -
Especies Temperatura Acido el a}mdo EnZ|mgs Utilizadas
6ptima °C o Otras citrico a proteoliticas en
lactico .
% sustancias falta

Streptococcus Leche
thermophilus 40-45 0.7 - - Si acidificada

Streptococcus Leche
lactis 25-30 0.7 - - Si acidificada

Queso

Streptococcus Leche
cremoris 25-30 0.7 - - Si acidificada

Streptococcus CO,, Leche
diacetilactis 25-30 0.7 - volatiles, Si acidificada,

diacetilo Queso,
mantequilla

Leuconostoc CO,, Leche
citrovorum 25-30 0.7 CO, volatiles, Si acidificada

diacetilo
Lactobacillus
casei 30 1.5 - - Si Queso
Lactobacillus

lactis 40-45 1.5 - - Si Queso

Lactobacillus Leche
helvéticus 40-45 2.0 - - Si acidificada,

Queso

Lactobacillus Leche
bulgaricus 40-45 1.5 - - Si acidificada
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3.4.4. PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR

En la Figura Il, se muestran las operaciones a seguir para la elaboracion de

yogur.

Recepcion de materia prima - Leche
Calentar la Iefhe a 45-50 °C

Aumentar solidos (leche en polvo)

v

Agregar azucar

\

Tratamiento térmico

v

Enfriamiento

Inoculacién
\
Agitacion
‘

Incubacioén

\

Enfriamiento

'

Homogeneizacion de gel.

v
Frutado

Envasado
v
Etiquetado

Figura Il. Diagrama de flujo de elaboraciéon de Yoqur (Franco, 2000)
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3.4.4.1. Descripcion de las principales operaciones en la elaboraciéon de
yogur

Recepcion de materia prima

Antes de iniciar el proceso de transformacion de leche a yogur, es importante

realizar una serie de analisis para conocer la calidad de esta.

El Recibo de Materia Prima se efectua con el objetivo de eliminar las células y
contaminantes presentes en la leche como: paja, hojas, pelos, semillas,
excrementos, etc. Esta operacion se puede realizar como se presenta en la
Figura 3 (Tamime y Robinson, 1991). A pesar de todo, este sistema tiene
algunas limitaciones, ya que sélo permite eliminar las impurezas

macroscopicas presentes en la leche.

Figura lll. Recepcion de materia prima (Filtrado)
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3.4.5. Andlisis de calidad en materia prima para la elaboracion de yogur
Acidez

En un vaso de precipitados de 100 mL se colocan 9 mL de leche medidos con
pipeta volumétrica, se adicionan 2-3 gotas de fenolftaleina y se procede a la
titulacion con NaOH al 0.1 N hasta obtener un cambio en la coloracion de la
leche (color rosa palido), este debe de durar aproximadamente 30 s. Los
resultados se expresan en % p/v de acido lactico usando la Ecuacién 1 (AOAC

947.05). Las determinaciones se hacen por triplicado.

(VNaOH ) N NaOH (0090)*100
\

% Acido lactico =

M

Ecuacion 1

Donde:

Acidez expresada como acido lactico (% p/v)

VNaon = Volumen gastado de NaOH para valorar la muestra (mL)
N = Normalidad del NaOH (meqnaon/mL)

V= Volumen de la muestra (mL)

0.090 (Gacido Iactico/ MEacido lactico)

Este valor refleja ampliamente los soélidos no grasos en la leche y habiendo
mas fosfatos, proteinas y otros aminoacidos se requiere mas alcalino para subir
la capacidad “Buffering” de la leche del rango 6.6 hasta 8.4. La acidez titulable
de la leche fresca y normal debera ser de aproximadamente 0.14% de acido
lactico (14 °D).
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Materia grasa

Histéricamente, la determinacién del contenido de materia grasa fue un factor
muy importante en la transformacion de la leche en derivados lacteos, del
proceso de escala doméstica a la escala industrial. La cantidad de materia
grasa en la leche, se usa en muchos paises del mundo, como un factor del

precio de la leche como materia prima.

El método GERBER es el método oficial en México. Su principio es la ruptura
de la emulsién de leche por medio del acido sulfurico concentrado con una
densidad especifica 1.820 1.830. Se recomienda la adicion de una pequefa
cantidad de alcohol isoamilico, que actua como demulsificador, la reaccién se

conduce en una botella especial de vidrio llamado “Butirdmetro”.

Figura IV. Determinacion de materia grasa

Se determina por el método butirométrico de Gerber (NMX-F-387-1982). Se
colocan 10 mL de acido sulfurico (p =1.82 g/mL) en un butirdmetro Gerber para
determinacién de grasa en leche (graduacion de 0-6%). Lentamente con una
pipeta volumétrica se adicionan 11 mL de leche por la pared del butirdmetro y 1
mL de alcohol isoamilico (p =0.811 g/mL). La mezcla se centrifuga a 1200 rpm

durante 3 minutos (Centrifuga Gerber modelo M80A); concluidos éstos, el
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butirometro se introduce a un bafo Maria a una temperatura de 65°C durante 2

minutos para su lectura posterior.

La funcidon del acido sulfurico es disolver y descomponer las cadenas de
proteinas y lactosa, aumentando asi, el peso especifico de la fase acuosa. La
grasa se separa en la reaccion, completandose por medio de la centrifugacion
(1200 rpm) La cantidad de grasa es cuantificada por la graduacion de los

butirbmetros, la cual es expresada en porcentaje.

NOTA: Si la leche esta fria calentar a temperatura ambiente para que el

calculo sea correcto.

La prueba consiste en que el acido sulfurico calcina todos los componentes de
la leche excepto la grasa y el alcohol isoamilico rompe la membrana que

contiene la grasa, liberandola y asi poder leer la lectura del butirometro.

pH

Se determina por potenciometria (NMX-F-099-1970) usando un potenciémetro
al cual se calibran 2 puntos de referencia (pH 4 y 7) la solucién amortiguadora
4.0 y posteriormente con la solucion amortiguadora 7.0, ya calibrado, se

procede a tomar el pH de la muestra.

Figura V. Determinacion de pH
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Densidad de laleche

Colocar de 85 ml a 90 ml de leche en la probeta de la muestra representativa
resbalandola por la pared de la probeta para no formar espuma. Para que la
lectura del Lactodensimetro sea correcta la leche debe de tener 15°C. Si la
temperatura es mayor de 15°C se le sumaran por cada °C 0.0002 y se le

restaran si la temperatura es menor de 15°C (Madrid, 1990).

NOTA: Si en la escala del Lactodensimetro tenemos 32 se lee como 1.032
Kg/L. La leche entera tiene una densidad de 1.030 a 1.033, la leche que tiene
agua tiene menos de 1.028 y la leche adulterada o descremada tiene mas de
1.035.

Figura VI. Determinacion de densidad
Solidos no grasos (NOM-116-SSA1)
Solidos no grasos se refiere a la cantidad de proteinas, azucar y minerales
contenidos en la leche. Se realiza por refractometria con el lactometro de
Bertuzzi.
Colocar de 2 a 3 gotas de agua destilada con la piceta y cerrar los prismas.

Se observa frente a una fuente de luz y se toma la lectura en donde se divide el

punto claro oscuro.
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NOTA: Los valores por debajo de cero en la escala se le sumaran al resultado
en la leche y se le restaran por encima de cero, tomando en cuenta que cada

linea en la escala del Lactdmetro tiene un valor de 0.2.

Figura VII. Determinacion de soélidos no grasos

Se abren los prismas del Lactometro y se seca el agua destilada.
Con la pipeta se colocan de 2 a 3 gotas de leche de la muestra representativa.

Espera de 2 a 3 min. y tomar la lectura.

Prueba de antibiodticos

Existen diversas pruebas para este analisis, que son generalmente especificas
para cada antibidtico, entre ellas la prueba DELVOSTEST-P estandar, que
pone en evidencia la resistencia del Bacillus stearothermophilus variedad
calidolactis, que es uno de los microorganismos mas sensibles a los

antibiéticos o a cualquier otra sustancia inhibidora.

Figura VIII. Determinacion de antibiéticos
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Se utiliza el kit comercial “Delvotest” (Delvotest® SP, Gist-brocades). La
prueba consiste en incubar una muestra de leche (0.1 mL) en viales con
Bacillus stearothermophilus var. calidolactis en un medio nutritivo en presencia
de purpura de bromocresol como indicador. Después de 3 h de incubacién a 64
°C, una muestra libre de antibiéticos o inhibidores presenta produccion de acido
debido al crecimiento normal del microorganismo y esta acidez produce un
cambio de color en el indicador (amarillo). El color amarillo del medio indica que
los residuos de antibidticos y/o sulfamidas no sobrepasan el limite de deteccidn
(penicilina 2.5 ppb, tetraciclina 300 ppb, sulfadiacina 100 ppb). Por el contrario,
el color purpura indica que los residuos de antibidticos y/o sulfamidas

sobrepasan el limite de deteccidn.

En caso de que existiera presencia de antibidticos, aun en cantidades
pequenas, la bacteria no crecera. Esta prueba esta basada en que el Bacillus
stearothermophilus var. calidolactis al desarrollarse segrega una enzima que va
a hacer virar el medio, neutralizando el color violeta que contiene, cambiando a
amarillo, resultando la prueba negativa, no hay antibiéticos, no hay inhibidores.
En caso contrario, es decir, si hay presencia de antibiéticos, el Bacillus
stearothermophilus no se desarrolla, por lo tanto, el medio nutritivo no cambia

de color, resultado positivo.
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Calentar la leche

Se elevara la temperatura a 45-50 °C para facilitar la siguiente operacion
(Franco, 2000).

Figura IX. Calentamiento de la leche

Aumento de solidos

En la industria es muy frecuente la utilizacion de leche en polvo, entera o
desnatada para el enriquecimiento de la leche destinada a la elaboracién de
yogur de consistencia espesa y suave. La proporcion de leche en polvo
anadida a la mezcla base puede oscilar de un 1 a un 6 %, recomendandose por
lo general valores del 3-4 %, ya que si se afiaden porcentajes superiores ello

puede conferir al yogur “sabor a polvo” (Tamime y Robinson, 1991).

Agregar azucar

Se agregara 4-5% de azucar, agitando constantemente hasta su completa
disolucién. La sacarosa es un carbohidrato muy abundante en el reino vegetal y
se conoce vulgarmente como “azucar’. Su férmula empirica es Cy2H22,011. El
azucar refinado se obtiene comercialmente a partir de la cafia de azucar o de la
remolacha azucarera. Es aconsejable afadir el azucar antes de proceder al

tratamiento térmico, ya que asi se garantiza la destruccién de las formas
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vegetativas de los microorganismos contaminantes, mohos y levaduras e
incluso de algunas esporas. No obstante, si es preciso anadir el azucar
después de la formacion del coagulo tienen que adoptarse las medidas
necesarias para evitar la distribucion heterogénea del mismo y una excesiva
disminucioén de la consistencia del producto. La funcion principal de la sacarosa
es proporcionarle un sabor agradable al producto y crear un ambiente favorable

para la proliferacion de los microorganismos (Franco, 2000).
Tratamiento térmico
Subir la temperatura a 90 °C y mantenerla por 10 min. En el Cuadro 6 se

muestran las combinaciones de temperatura-tiempo utilizadas para el

tratamiento de la leche y la mezcla base para la elaboracion de yogur.

LN} 3 ,_._:'_'7"‘ 7,
R

Figura X. Tratamiento térmico

Aunque el calentamiento de la leche por ebullicion ha sido utilizado en el
proceso de elaboracion de yogur como método para conseguir incrementar la
concentracion de extracto seco lacteo en la mezcla base, los efectos del
tratamiento térmico se pueden resumir fundamentalmente en los siguientes

(Tamime y Robinson, 1991):

Destruccion y/o eliminacion de microorganismos patégenos y otros

microorganismos indeseables; produccion de factores estimulantes o
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inhibidores de los cultivos estarter del yogur; cambios en las propiedades fisico-

quimicas de los componentes de la leche.

Cuadro 6. Combinaciones de temperatura-tiempo utilizadas para el

tratamiento de la leche vy la mezcla base para la elaboracidon de yogur

(Tamime y Robinson, 1991)

Tiempo Temperatura Tratamiento Observaciones
(°C)

30 minutos 65 Baja temperatura-tiempo Permiten la
- prolongado (mantenimiento) destruccion de
he} aproximadamente
8 el 99% de las
N .

s formas vegetativas

15 segundos 72 ® Alta  temperatura, tiempo
L breve (HTST)

*30 segundos 85 Alta  temperatura, tiempo Destruye todas las

prolongado (HTLT) formas vegetativas

*5 minutos 90-95 Temperatura muy alta, tiempo y probablemente

Breve (VHTST) algunos esporos
20 minutos (+) 110-115 Esterilizacién convencional en Igual que el
botellas anterior, pero
permite la
destruccion de casi
todos los esporos

*3 segundos 115 © UHT a baja temperatura Destruyen  todos

*16 segundos 135 5 UHT tiempo prolongado los

1-2 segundos 140 UHT microorganismos,

0.8 segundos 150 g Tratamiento UHT francés incluyendo los
® (ATAD) esporos, excepto
o los  tratamientos
€ UHT de baja
L5 temperatura

*Tratamientos térmicos frecuentemente utilizados en la industria del yogur

(+) Suponen un mantenimiento mas prolongado

Enfriamiento

Se bajara la temperatura de 90 a 42 °C. debido a que a esta temperatura sera

ideal el desarrollo de las bacterias acido lacticas (Franco, 2000).
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Figura XI. Enfriamiento

Inoculacién

Esta operacion se realizara con bacterias lacticas de resiembra al 2% o cultivo
directo, utilizando como in6culo cultivos de Lactobacillus bulgaricus y

Streptococcus thermophilus (Franco, 2000)

Figura XII. Inoculacion

Agitacion

Esta operacion se realizara por un periodo de 10 minutos para que se pueda

distribuir perfectamente el cultivo inoculado (Franco, 2000).
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Incubacién

La fermentacion tiene lugar por lo general a temperaturas de 40-44 °C, es
decir, en las condiciones 6ptimas de crecimiento del cultivo mixto (método de
incubacion corto). En algunos casos el periodo de incubacion puede ser de
s6lo 2 h y media, para cultivos lacticos activos (3%) con una relacion
bacilos/cocos adecuada. No obstante, también puede recurrirse a métodos de
incubacion largos, a 30 °C durante toda una noche (18 horas) o hasta alcanzar
la acidez deseada. La leche se deja en reposo durante el periodo de
incubacion, lo que determina la formacion de un gel continuo semisdlido,
resultado de las siguientes modificaciones fisicas y quimicas de la leche

(Tamime y Robinson, 1991):

Figura XIllIl. Incubacion

El cultivo lactico utilizado en la elaboracion de yogur metaboliza la lactosa
presente en la leche para cubrir sus necesidades energéticas, dando lugar a la
formacion de acido lactico y de otros compuestos importantes. La produccion
gradual de acido lactico comienza a desestabilizar los complejos de caseina-
proteinas del lactosuero desnaturalizadas, por solubilizacién del fosfato calcico
de los citratos. Los agregados de micelas de caseina y/o las micelas aisladas
se van asociando y coalescen parcialmente a medida que el pH se aproxima a
su punto isoeléctrico, es decir, 4.6-4.7. Es probable que la interaccion de la a-

Lactoalbumina / B-Lactoglobulina con la k-caseina a través de los grupos SH
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con la formacion de puentes disulfuro proteja parcialmente a las micelas frente
a una compleja desestabilizacion o ruptura, por lo que la red del gel o matriz
queda formada por una estructura regular que atrapa en su interior al resto de
los componentes de la mezcla base, incluyendo la fase acuosa. (Tamime y
Robinson, 1991).

Enfriamiento

La elaboracion de yogur es un proceso biolégico, siendo la refrigeracién uno de
los métodos tradicionales mas empleados para controlar la actividad
metabdlica de los cultivos lacticos y sus enzimas. El enfriamiento del coagulo
comienza inmediatamente después de alcanzar la acidez 6ptima del producto,
es decir, a un valor de pH de aproximadamente 4.6 o una concentracién de
acido lactico del 0.9 %, dependiendo del tipo de yogur producido, el método de
refrigeracion empleado y/o la eficacia de la transmision de calor (Tamime y
Robinson, 1991).

Figura XIV. Control de acidez final

Debido a la escasa actividad de los microorganismos del yogur a temperaturas
de 10°C aproximadamente, el objetivo basico del enfriamiento es disminuir la
temperatura del coagulo de 30-45 °C a menos de 10 °C (preferiblemente a
unos 5 °C) tan rapidamente como sea posible, para asi controlar la acidez final

del producto (Tamime y Robinson, 1991).
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Homogeneizacion de gel

Esta operacion se realizara a las 18-24 h por un periodo de 5-10 minutos para

homogeneizar la consistencia del yogur (Franco, 2000).

Figura XV. Homogeneizacion del gel
Frutado

Normalmente se anaden al yogur agentes aromatizantes (frutas, aromas
naturales y sintéticos). Los aromas y agentes “aromatizantes” mas utilizados en

la industria del yogur son (Tamime y Robinson 1991):
Frutas

Confituras de frutas
Frutas en conserva
Frutas congeladas
Purés de frutas
Jarabes de frutas

Mermeladas
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Aromatizantes

Aromas y aromatizantes naturales de origen botanico
Sustancias aromatizantes idénticas a las naturales

Sustancias aromatizantes sintéticas o artificiales (de origen quimico).

Otros agentes aromatizantes

Productos dulces (miel, caramelo de azucar con mantequilla)
Frutos secos (coco, avellanas, nueces)

Cereales

Hortalizas (pepino, tomate, apio)

Otros (café, moka, especias, pimentdn, vainilla)

Colorantes

Envasado

El yogur debera ser vendido al consumidor, como maximo, dentro de los
veintiocho dias siguientes, contados a partir de su fabricacién. El envasado es
una etapa muy importante del proceso de elaboracion del yogur, ya que es una
forma de asegurar la distribucion del producto hasta el consumidor final en

adecuadas condiciones y con un minimo costo (Tamime y Robinson, 1991).

Los diversos tipos de yogures se presentaran al consumidor debidamente
envasados en recipientes cerrados, los materiales de envasado en contacto
directo con los alimentos deben ser atdéxicos y quimicamente inertes, es decir,
no reaccionar con el producto que contienen. Por estas razones los plasticos
son ampliamente utilizados en la industria lactea, y debido a la naturaleza acida
del producto, el material mas adecuado para las tapas son las laminas de
aluminio o, preferiblemente los materiales plasticos para sistemas de facil

apertura (Tamime y Robinson, 1991).
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Figura XVI. Envasado

Material de envases: vidrio, barro vitrificado, plastico, cartéon parafinado,

porcelanas.

Etiquetado

En los envases y etiquetas debe figurar la denominacion del producto, cantidad
neta de producto, fecha de caducidad o de consumo preferente, condiciones
especiales de conservacion y lote de fabricacion. A pesar de que en la etiqueta
no es obligatorio que figure su contenido cal6rico y nutricional, son muchos los

fabricantes que asi lo indican (educar.org)

Figura XVII. Etiquetado
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3.4.6. Criterios de calidad en la compra, manipulacion e higiene

En el punto de venta lo encontraremos en las camaras de refrigeracion. El
envase debe estar en perfecto estado, sin deformaciones ni golpes.
Deberemos fijarnos en la etiqueta y fechas de caducidad o de consumo
preferente. Es un producto que requiere frio para su conservacion, por lo que
deberemos conservarlo en la nevera (0-4° C) hasta su consumo (Tamime y
Robinson, 1991).
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4. JUSTIFICACION

El avance tecnolégico a través del mundo obliga a los profesionistas a
prepararse cada dia mas, a contar con herramientas que los ayuden a
mantenerse actualizado tanto en la ciencia como en la tecnologia, cuyos
avances actualmente se dan a conocer en los medios electronicos de

comunicacion, tales como el Internet.

Es muy importante dar difusion a las diferentes actividades que se realizan
dentro del Instituto de Ciencias Agropecuarias, ya que algunos sectores de la
poblacion han mostrado interés en conocer algunos procesos alimenticios. Por
lo tanto, se realizo una revision bibliografica acerca del proceso de elaboracion
de yogur. Ademas, del disefio de una pagina web que muestra de una forma
dinamica y educativa dicho proceso, que podria ser difundida a través de la

pagina web de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.
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5.O0BJETIVOS

5.1. GENERAL

Disefar una pagina web que muestre de forma dinamica y educativa el proceso

de elaboracion de yogur.

5.2. ESPECIFICOS
Realizar una revision bibliografica del proceso de elaboracién de yogur.
Describir el proceso de elaboracion de yogur.

Elaborar una pagina web sobre el proceso de elaboracion de yogur.
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6.PAGINA W EB

La finalidad de todos los programas y aplicaciones que utilizamos en la
computadora tienen una amigabilidad de uso para introducirnos en el espacio
de las computadoras y tengamos muy cerca los temas que nos son

interesantes.

Asi, la finalidad de este tema es llevarlo a la Internet y se accese al proceso de

la elaboracién de yogur, en cada uno de sus pasos en un clic.

Para entrar a la pagina que contiene el tema, a continuacién se daran algunos
detalles importantes en la navegacion por la red. Es muy importante identificar
en nuestra pantalla o escritorio el icono (Figura 1) que nos permite la

comunicacion via red, y accederemos a él haciendo doble click.

Figura 1. Icono de acceso a Internet.

Después del doble click, se abrira la pagina principal, que consiste en una
pagina asignada para abrirse en primer plano, en una ventana independiente a

cualquier otra aplicacién en uso.
Después de ahi, identifiquemos la barra de direcciones (Figura 2), es un

recuadro en el que escribiremos la ruta de acceso y que presionando la tecla

enter, habremos de visitar.
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Figura 2.Barra de direcciones de red.

Otros de los botones a conocer y que son muy utiles en la navegacion de las
paginas WEB son los de minimizar, maximizar y cerrar ventana. Ubicados en la

esquina superior derecha de cada ventana como lo apreciamos en la Figura 3.

Figura 3. Botones de minimizar, maximizar y cerrar.

Cuando se trata de contenidos grandes, que se despliegan mas alla de la
ventana que inicialmente observamos, en la parte de abajo como en un
costado derecho de la misma, se crean barras de desplazamiento (Figura 4, 5),

los cuales podemos utilizar, haciendo por cada click, un movimiento.

=

J

| 4] | +l
=

Figura 4, 5. Barras de desplazamiento horizontal y vertical.

Muchas veces pareceriamos habernos perdido en cuanto a nuestras vistas de
pantalla. Por eso también son importantes los botones de “Atras, Adelante” los
cuales por cada clic en ellos sera un regreso o adelanto de pantalla del tema

visitado (Figura 6).

J G hds v v

Figura 6. Botones de atras y adelante.
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Una vez conocidos ciertos elementos abordaremos el tema de la elaboracion
paso a paso del yogur. Al abrir el archivo “PRINCIPAL YOGUR.HTM”
observaremos la presentacion de este proyecto, asi como los asesores que
brindaron el apoyo y supervision para la realizacion del mismo. Tal y como lo

podemos apreciar en la Figura 7.

B C-\bin documentor ABYUCAP R usvs campets\WOGUIAPRINCIPAL YOG HTM - Micsosalt Inbemet Exploss L-13] %]
| dpebon Edctn Mu  Ewcdlos  Heswvacts  hude

| -2 -2 A ddd A S DS
| inouos 210 3 £ Moot @ |Pervonaka vinodos Bl
| Moo At ] = | | Dvecciin [ i cixumerton 8 UCAP Shuren conpeta TOGUR'PRINCIPAL TOGUR HTH B
‘ YOGUR
ICAP
PRESENTACION I

Presentade Por:

P i César Briones i
Ascsores de Provedo:
Ing. M. Jevis Fransn Ferruirader.

Ing. Alejandza Tores Btancs.

La leche g, Lucie Garersler Mantid.

Quim. bakas Lipen Reyes.

Composicién quimica. Sr ol AraCsd A

LL | :IJ . =
e

h_.n_. |EETEy—— T =10 REY R RS - T
Figura 7. Pantalla de presentacion

Dividido en dos grandes rubros, observaremos que en el curso de la
elaboracién del yogur primero se refiere a la Leche como materia prima del
mismo y posteriormente de todos y cada uno de los pasos que implican su

elaboracion del yogur.

Como lo apreciaremos en las figuras siguientes, el menu de acceso a la
materia prima incluye ciertas opciones, estas se encuentran en la parte
izquierda de nuestra pantalla (Figura 8) y asi para acceder al vinculo “ la leche”,

tan solo basta hacer clic sobre esta misma palabra subrayada.
El subrayado significa que podemos acceder ahi y que se encuentra

encadenado al tema; Para ello nos daremos cuenta que nuestro cursor cambia

de ser una flecha a una manita.
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REVISION DE LITERATURA

|| Laleche

Santos (1987), define la leche como *El kquido que se segrega en las
glandulas mamanas de hembras sanas. poco despues del calostro, cuando
nace k criel @5 un bgudo do compasicion complea, blanco y opaco, de
sibor hgeramante dulce y de pH sl neutro”.

El diccitnano da hogia de la i i de Lacheda
(FIL) fitemational Dairy Federation IDF, 1963, por sus siglas en inglés)
dafing la kecha como “El producto de 18 secrecidn nommal de la mama,
oblenido por  who o vanos ordefios, sin ringuna  adicidn o
| substaccion® (Luquet, 1989

Figura 8. Pantalla de revision de la literatura

Al acceder a la composicion quimica de la leche de vaca apreciaremos la

pantalla siguiente (Figura 9). Donde el tema aborda las composiciones de

incluso otras especies.

T € \blin documantorABYUCAF Hurvs campetaWTGUIMPRINCIPAL YOGUR M - Miciosolt Intemet [planss

£ |luin o canses @ ) 3 e W e P
- |le ) C i ot VB UCAP uarva conpeta TDGUIRNPRINCIPAL YOGUR HTH

I

| = LD B - 3 e * I /i
-

I

(T " =
5% : Composicion quimica de la leche de vaca

El o de vaca o5 ol agua (87 5%) y ol resto
(125%) esa constuido  pincipaiments  por  Bpidos, proteinas y
HI| carbohidratos santatizados en la gléndula mamana, ademds de paquefias
cantidades de compuesios minerales, wiaminas, enzimas, gases, entre
olros.

i S oo S 105 giobulos
rodeados de una membrana que separa [ graca de la fase acuosa (Sika,
1890).

Las probeings mayontanas. las caseinas, estin on forma do sgregados

Figura 9. Pantalla de la composicidn quimica de la leche.

El apartado de produccion de la leche comprende los porcentajes de

produccion de

leche tanto mundial como nacional.

La pantalla que

apreciaremos es la siguiente, como se muestra en la figura 10.
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Produccién mundial de leche

Ded total de la produccidn mundial de leche de distintas espedies de
anemales domesticos, | leche de vaca representa aproamadaments el
86,35 % do la produccion, esto se debe @ la gran adaptabikdad 2 escala
rundial de las dstintas razes del ganado vacund. En slgunos peises la
produccidn de lechd va en aumento como en Méxdco, Brasil, EUA,
Austraha y oros; mientras que en olres va disminuyends coma en Francia,
Espafia, Canada, etc_ {Franco, 1983).

Produccion nacional de leche de vaca.

Figura 10. Pantalla de produccion de la leche.

A continuacion, la opcién de caracteristicas fisicoquimicas nos ofrece la
siguiente pantalla (figura 11) en la que tendremos las definiciones de cada una

de las caracteristicas fisicoquimicas.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA LECHE

Que
de yogur.

Acidez: La scidez o5 grobablemente uno dv los pardmelios miss
importantes. el cual controla 12 cakdad en & proceso 04 1a leche. La leche
actla como un "Buffar’, que 85 Un Sistema QuUIICO QU resista los cambios
on la concentracion di ks iones de hididgena bijo condiciones intemas y
axlomas (Alais, 1855) Uno di koS endisis mas comunes o6 la leche iesca v
e s productos farmantados, et la acide? litulable, |a cusl mids a cantidad
de icali necesano para Bevar el pH-hasta &4 {empleando fenclftalzing
como indicador), El resulade &5 Tadcionalmente. expresado. por una
cantidad aquivalents d dctdo lcbeo.

Figura 11. Pantalla de caracteristicas fisicoquimicas de la leche.

Desplazando el Menu que tenemos en la izquierda en sus barras vertical y
horizontal y una vez que hemos visto los temas que nos hablan acerca de la
Leche, toca el tema del proceso de elaboracion del yogur, ya que parecen no
estar visibles; podemos hacerlo directamente arrastrando la barra vertical hacia
abajo, o por cada clic que demos en el boton pequefio de bajar, como se

aprecia en la siguiente figura 12.
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Figura 12. Vista del menu de elaboracién de yogur.

Como una introducciéon al tema de yogur, accesaremos a la informacién
relevante tras hacer un clic de mouse sobre el vinculo “El yogur” y

apreciaremos la siguiente pantalla Figura 13.

3 3 o 3

8] C b cemmeriin B CAP Bhuares conpeta TDGURVPRINDPAL VOGUR HTW

£l yogur 65 ol aimanto obands 8 partr g8 la coaguiacien o 1a Weho
pasterizada o hardda, enters, semidescremada o doscrirmnada, debido 1
fermantacion de- las especies bactenanas espechices del Lactobacillus

5P bulg ¥ saiteanius 5p. hammophilus. los
que deben de estar vivos en el producto terminado, pueds ser adicionada
e oirgs ¥ aditivos por la Secretana de
Salud (Aguilar, 200)

So antiende por yogur o producto de beche coaguiada obtenida por
Permentacion liclica mediante la accion de Lecfobacilius bulganicus y
Streplococcus  themnophius @ padtic de leche  pasterizada, lche

Figura 13. Pantalla de introduccion al tema yogur.

El siguiente vinculo refiere las propiedades del yogur y apreciaremos la

siguiente pantalla figura 14.
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PROPIEDADES DEL YOGUR

En fos (bimos afies, se ha popularizade el consume de yogur, ya que
muchas IMBSIgAciones S0POMan que &l CoNSUMO da YOOUr, 20eMds del
apomo rutricional, cumple con algunos oros efactos que bonafician a I

quir

o Capacidad de regenerar la micro flora intestinal (esta flora se ve muy
afectada por una mala almentacion y sobre fodo por infeccionss y
2bus0 de medicamentos coma o5 antibidficos)

HAyuda & prévenin probikemas de estrefirmeento.

A continuacion se muestran las diversas pantallas de navegacién sobre

apartado de elaboracion de yogur.

APAINEIPAL YGURN T - Micansolt Inbemet Fxplorss

Informacion nutricional del yogur

E3 una buena fusrte de Calcio, Magnesio y Fésforo que son los mingrakes
S MPOMANIes Para meSos hussos.

Lo cunoso @5 que 8stos mneraies @stan en mayor cantidad en &l yogur que
on i3 leche. Es como si los microorganismos que famentan |3 kche para
comvetida on yogur ademis de hacedd mis digestiva nos sumentan la
cantidad de algunos ranaraks.

Disminuye. al mismo Bempo, I proporcion de: colesterol que contiena [
bechir.

Par cada 100 gr de yogur obtenemas 180 mg de Cikio, 17 de Magnesio,
240 de Potasio y 7140 mg. de Fésforo (LU smas com).

8] C b cemmeriin B CAP Bhuares conpeta TDGURVPRINDPAL VOGUR HTW

|
Bacterias acido lacticas

Las bactenas dcdo lcicas (BAL), forman un gripo do bactenias Gram,
pOSitivaS, N0 esporuladas, cAlalasa Negaliva, eSI0s MCPOgAnisMas Mo
contiensn Ci oxdass, son oS 6 i Acdo
toferantes y estrictaments fermentativos, &l écido kctico es el principal
producto final de la fermentacion e los azucares. Sin embargo. en |3
DRSCRCIon ganaral oCuman Algunas sXCapcionss. ya que Sgunas a5spacies
pueden former catalasa o citocromo exddase en medios: que contienen
ST O COMPUSIOS NACIoNaaos

Las BAL gensraiments Son asociadas en ambiente nco en munentss,
semejante 2 vanos productos alimenticios (leche, came, Debidas y

Figura 16. Pantalla de bacterias acido-lacticas.
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® Tratamiento thrmico.
®  Enfriamiento.
L Pl o
5 [BRELS
Rinicio| | _ifoms [ 0 docume . 5816 P -t | || 532 74 5 8 I SN P

Figura 17. Pantalla del proceso de elaboracion del yogur.

Tal como se muestra en la figura 17, podremos accesar a cada uno de los
pasos del proceso de la elaboracion del yogur y retornar a esta pantalla
haciendo clic en la palabra “ regresar’ que encontraremos al final de cada unos
de los pasos de la elaboracién del yogur.Cada proceso ira apareciendo a

nuestra vista dentro de ese mismo cuadro.

Esta palabra “regresar” tiene una cadena o link con una ruta asignada, por lo

que aparece subrayada, como lo indica la siguiente figura 18.

REGRESAR.

Figura 18. Vinculo de regreso a pantalla anterior.
En el primer proceso de elaboracion de yogur ademas de apreciar la siguiente
pantalla (figura 19), desplazando la barra vertical llegamos a los varios analisis

de calidad sobre la leche, ver figura 20, de los cuales de manera individual,

podremos accesar.

45



El Recibo de Materia Prima se efectia con el objetive de eliminar las

células y contaminantes presentes en ka leche como: paja, hojas, pelos,

STERas, eACTomentos, ¢ic. ESta operacion so puede realizar como se

prasenta on la Figura 3 (Tamime y Robinson, 1891). A pesar da todo, oste

sisterna liene aigunas Emitaciones. ya que solo pedmite. elminar las
dpicas la leche:

Acidez

£ un vaso de precipilados da 100 mL g& colocan @ Ml de leche medidos
! i 2.3 gotas o ina y s& proceds

con pipsceta
a la titulacidn con NaOH al 0.1 N hasta obtener un cambio &n k3 coloracion
dér I Ieche (color rosa paiido), este debe de durar eprodmadaments 30 5.
Los resultados se mpressen on % ph do dcido E 1
(AOAC 847 05). Las delerminacionas S hacen por picacs.

9% Acidolictico = (Fuor)Nasr(0:090)*100
Fll'

Ecuacidn 1

Figura 21. Pantalla de acidez.
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Materia Grasa.

Histncaments, 13 dtemInaCon del contenido o matena grasa fug un
factor misy importants en ka ransfomacdn de 3 keche dn dervados Mcteos,
dal proceso de escals domistica @ | escald industial La cantided dé
rmateria grasa en 1a lche, se usa en muchos paites del mundo, COMO LA
factor del pracio da ka lache como matena prima.

El mitodo GERBER e5 of método oficial an Mindco. Su principio a5 la
ruptura di ka ermutsidn e leche por medio del dado sulfinico concentrada
con una densidad especiica 1820 1830 Se recormienda la adicitn de una
pequafia cantidad da alcohol iscamlico, que actla coma damutsificador, la
reaccitn se conduce en na botela especial de widio Ramado

t Caplorss

‘Se determina por potenciometria (NWECF-088.1970) usando un

patenciémetre & cual se calibran 2 punios de refersncia (pH 4 v 7} la
solucion 40y i won : i

7.0, ya calibrado, 56 proceds a tomar el pH de la musstra.

t Caplorss

Densidad en la Leche.

Colocar do 85 ml & 90 mi de Mcho en la probetn de la musstra
reprosentativa resbalindola por la pared de la probeta para no formar
espuma. Para qus 1a lecura del Laciodensimetro sea corecta la leche debe
e lener 15°C. Si la lemperallra &5 mayor de 15°C 5@ b sumardn por cada
A2 00002 v 58 b restardn i la temperatira 5 menor de 15°C (Madnd,
1990)

MNOTA Si en la escala gl Lacodensimetro tenemos 32 e lee como 1.032
K. La lecha entera fione una densidad de 1030 a 1033_la Jache que
thene agua tiene menos de 1038 y la leche adulterada o descremada tena

Figura 24. Pantalla de densidad en la leche,
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Solidos No Grasos (NOM-116-S8A1)

SoNdos 10 Orasos 5o 19fer @ 12 Cantiad de proaNas, aZicar y mineaks
contenidas en ka leche. So reshza por refrectometria con ef lactometro do
Berhazi

Colocar de 2 a 3 gotas de agua destitada con 1a piceta y cemar 105 prismas.

Se observa frente & una fuente de bz y se 1oma ke lectisa en dondo so
divich 8 PO CIano o5CLFD.

NOTA: Los valores por debajo de cero en la escala se e sumaran al
Tesutado on |a echa y se le restardn por encima de cero, lomando en
cuanta que cada lnea en la escala del Lactimetro b witkor o 0.2

Prueba de Antibicticos

Exston cnwersss prusbas pare osto sndisis, QUS SON GARORAIMNS
wspocihicas pars cads aniticico, entre olos la prusbe DELVOSTESTR
estandar, que pone en  evdencia 1B resistencia - del  Bacillus

variadad que 93 o de o
micregrganismoes mas sensibies a los antibidtcos o a cualquier ofra

En &l punto de venta lo encontraremes en las cmaras de refrigsracin. E1
envase debs estar en perfecio estado. sin deformacionss ni golpss
Daberemas. figgmas en la edquata y fechas da caducidad ¢ G consumo
profutentn. Es un producto que requisre frio para su consenacdn, por lo
e - deberamos consenvano on [ nevera (47 C) hasta sy consuma
(Tamime y Robinson, 1991).

Figura 27. Pantalla de criterios de calidad.



La ultima opcion de acceso es la norma oficial mexicana, que incluye dos

anexos, su visualizacion es como lo apreciamos en la figura 28.

ANEXO 1

El prowecto da norma PROY-NOM 185-SSA1-2000 publicada por of diana
oficial dir la netion o 24 de abnl del 2000, especifica para eches
fermentadas ¥ siguisnte:

Se consigera leche fermentada. @l producto lacteo obtenido de la
farmantacion de 1a leche  mediante b8 accion de microarganismos
speciicos cuyo resutedo sea le reduccidn del pH, adicionade o no de

Figura 28. Pantalla de la norma oficial mexicana.
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8B.ANEXOS

ANEXO 1

Norma oficial mexicana para las leches fermentadas

El proyecto de norma PROY-NOM-185-SSA1-2000 publicada por el diario
oficial de la nacion el 24 de abril del 2000, especifica para leches fermentadas

lo siguiente:

Se considera leche fermentada, al producto lacteo obtenido de la fermentacién
de la leche mediante la accion de microorganismos especificos cuyo resultado
sea la reduccion del pH, adicionado o no de ingredientes opcionales vy
aromatizantes, sometido o no a tratamiento térmico después de la

fermentacion.

Las leches cultivadas o fermentadas y acidificadas, ademas de cumplir con lo
establecido en el Reglamento, deben ajustarse a las siguientes

especificaciones:

No deben contener mas del 2% de Alcohol en Volumen (ALC. VOL.).
Las leches fermentadas y las leches acidificadas deben tener una acidez

titulable de no menos de 0.5 % expresada como acido lactico.
La prueba de la fosfatasa debe ser maximo de 4 UF / g.

En las leches cultivadas o fermentadas no se permite la adicion de
conservadores, solo puede aceptarse la presencia del acido sérbico y sus sales
de sodio y potasio, didéxido de azufre y acido benzoico como efecto de
transferencia de los ingredientes opcionales, debiendo cumplir en proporcién
con los limites establecidos para cada uno de ellos o dentro de un maximo de

50 mg. / Kg. (solo o mezclado) en el producto final.
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En la elaboracién de las leches fermentadas aromatizadas se permite el
empleo de los saborizantes que contempla el Reglamento, de acuerdo con las
Buenas Practicas de Fabricacién (BPF), ademas de lo establecido en el punto
cuarto del Acuerdo por el que se determinan las sustancias permitidas como

aditivos y coadyuvantes.

Colorantes, que procedan exclusivamente de sustancias aromatizantes por

efecto de transferencia. (Diario Oficial de la Nacion).
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ANEXO 2

Real decreto 179/2003, de 14 de febrero, por el que se aprueba
la norma de calidad para el yogur o yoghourt. Sumario:

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacién
en el Boletin Oficial del Estado.

Dado en Madrid, a 14 de febrero de 2003.

- Juan Carlos R. -

El Vicepresidente Primero del Gobierno y Ministro de la Presidencia,

Mariano Rajoy Brey.

4.1 Se entiende por yogur o yoghourt el producto de leche coagulada obtenida
por fermentacion lactica mediante la accion de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus a partir de leche pasterizada, leche concentrada
pasterizada, leche total o parcialmente desnatada pasterizada, leche
concentrada pasterizada total o parcialmente desnatada, con o sin adicion de
nata pasterizada, leche en polvo entera, semidesnatada o desnatada, suero en
polvo, proteinas de leche y/u otros productos procedentes del fraccionamiento

de la leche.

Los microorganismos productores de la fermentacidn lactica deben ser viables
y estar presentes en el producto terminado en cantidad minima de 1 por 10

colonias por gramo o mililitro.

5. Tipos de yogur.

Segun los productos afadidos, antes o después de la fermentacién o la
aplicacién de tratamiento térmico después de la fermentacion, en su caso, los
yogures pueden clasificarse:

5.1 Yogur natural.

5.2 Yogur azucarado. Es el yogur al que se han afadido azucar o azucares

comestibles.
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5.3 Yogur edulcorado. Es el yogur al que se han afadido edulcorantes
autorizados.

5.4 Yogur con fruta, zumos y/u otros productos naturales. Es al que se han
afiadido frutas, zumos y/u otros productos naturales.

5.5 Yogur aromatizado. Es el yogur al que se han afiadido agentes aromaticos
autorizados.

5.6 Yogur pasteurizado después de la fermentacion.

6. Factores esenciales de composicion y calidad.

6.1 pH. Todos los yogures deberan tener un pH igual o inferior a 4,6.

6.2 Materia grasa lactea. El contenido minimo de materia grasa de los yogures,
en su parte lactea, sera de 2 % m/m, salvo para los yogures semidesnatados,
en los que sera inferior a 2 y superior a 0,5 % m/m, y para los yogures
desnatados, en los que sera inferior a 0,5 % m/m.

6.3 Extracto seco magro lacteo. Todos los yogures tendran, en su parte lactea,
un contenido minimo de extracto seco magro de 8,5 % m/m.

6.4 Contenido en yogur. Para los yogures con frutas, zumos y/u otros productos
naturales definidos en el punto 5.4, la cantidad minima de yogur en el producto
terminado sera del 70 % m/m.

Para los yogures aromatizados definidos en el punto 5.5, la cantidad minima de

yogur en el producto terminado sera del 80 % m/m.

7. Materias primas y adiciones esenciales y facultativas.

7.1 Materias primas y adiciones esenciales. En todos los yogures:

Leche pasterizada, leche concentrada pasterizada, leche total o parcialmente
desnatada pasterizada, leche concentrada pasterizada total o parcialmente

desnatada y mezcla de dos o mas de estos productos.
En los siguientes yogures se anadira ademas:

En el definido en 5.2: azucar y/o azucares comestibles.

En el definido en 5.3: edulcorantes autorizados.
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En el definido en 5.4: ingredientes naturales tales como frutas y hortalizas
(frescas, congeladas, en conserva, liofilizadas o en polvo), puré de frutas, pulpa
de frutas, compota, mermelada, confitura, jarabes, zumos, miel, chocolate,
cacao, frutos secos, coco, café, especias y otros ingredientes naturales.

En el definido en 5.5: agentes aromatizantes autorizados.

7.2 Adiciones esenciales. Unicamente cultivos de Lactobacillus bulgaricus y

Streptococcus thermophilus, y estando presentes ambos.

7.3 Adiciones facultativas:

7.3.1 Leche en polvo entera, semidesnatada o desnatada en cantidad maxima
de hasta el 5 % m/m en el yogur natural, y de hasta el 10 % m/m en los otros
tipos de yogures.

Natas pasterizadas, suero en polvo, proteinas de leche y/u otros productos
procedentes del fraccionamiento de la leche en cantidad maxima de hasta el 5
% m/m en el yogur natural, y de hasta el 10 % m/m en los otros yogures

definidos.

7.3.2 Azucar y/o azucares comestibles en los yogures definidos en 5.4 y 5.5.

7.3.3 Edulcorantes autorizados en los yogures definidos en punto 5.4 vy 5.5.

7.3.4 Agentes aromatizantes autorizados s6lo para el yogur definido en 5.4.
7.3.5 Gelatina, unicamente en los yogures definidos en 5.4 y 5.5 con una dosis
maxima de 3 g/kg de yogur. Cuando ademas de gelatina se utilicen

estabilizantes, la cantidad maxima total sera de 3 g/kg de producto terminado.

7.3.6 Almidones comestibles, modificados o no, unicamente en los yogures

definidos en 5.4 y 5.5. Con una dosis maxima de 3 g/kg de producto terminado.
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7.3.7 Aditivos autorizados:

7.3.7.1 Colorantes.

7.3.7.2 Edulcorantes.

7.3.7.3 Aditivos distintos de colorantes y edulcorantes.

8. Higiene.

8.2 El yogur, desde el momento de su fabricacion hasta su adquisicion por el

consumidor, se mantendra a temperaturas comprendidas entre 1°C y 8 °C.

8.3 El yogur debera ser vendido al consumidor, como maximo, dentro de los

veintiocho dias siguientes, contados a partir de su fabricacion.

8.4 Los requisitos de los puntos 8.2 y 8.3 no seran exigibles a los yogures

pasteurizados después de la fermentacion.

10. Envasado.
Los diversos tipos de yogures se presentaran al consumidor debidamente

envasados en recipientes cerrados.
10.1 Material de envases. Vidrio, cartén parafinado, porcelanas, material
macromolecular o cualquier otro material autorizado para este fin por el

Ministerio de Sanidad y Consumo.

10.2 Contenido minimo de los envases. Los envases tendran un contenido neto

minimo de 125 gramos.
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