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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado a la estandarizacion e instrumentacion del
proceso para la elaboracién de un producto lacteo fermentado con denominacion
yogurt. Mediante el monitoreo de las variable analitica pH y la variable de proceso
temperatura; respondiendo a la necesidad de dar un uso alterno a la leche que es
obtenida en el campus Amazcala de la Universidad Autonoma de Querétaro y
tomando en cuenta que los productos lacteos fermentados tienen una gran
aceptacion dentro de la poblacion, se ejecuta un proceso de elaboracién de yogurt
como producto terminado con marca universitaria (MU). El objetivo principal es la
Implementacion del proceso, asi como formular una estandarizacion en la
elaboracion de yogurt. Esto con el objetodedar las caracteristicas fisicas ideales al
producto terminado, es decir, las que son percibidas con los sentidos, por ejemplo,
su sabor, textura, olor, color y asi obtener el beneficio de un producto 6ptimo y en el
menor tiempo posible, ademas de obtener como resultado la estandarizacion en el
proceso de elaboracién de yogurt natural y de sabores guayaba, mango y fresa,
basado en los aspectos mas relevantes de la Norma NOM-243-SSA1-2010.Los
resultados obtenidos son: la instrumentacion del proceso, implementaciondel sistema
de recirculamiento de agua, el monitoreo de temperatura en linea y el monitoreo de
pH, durante la fermentacion de la leche para obtener yogurt. El yogurt obtenido tiene
un alto valor nutricional, es 100% natural y aunque no contiene ningun tipo de
conservador, colorante o saborizante artificial, sus propiedadesorganolépticas se
mantienen intactas en un tiempo de caducidad de 10 dias, manteniéndolo alrededor
de los 4°C, lo cual permite un periodo apto para su comercializacion.

Palabras clave: Instrumentacion para la Produccion de yogurt; Elaboracién de
producto lacteo fermentado; Estandarizacion del proceso de elaboracion de yogurt).
Monitoreo de variables.
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I. INTRODUCCION

La historia del yogurt se remonta hace miles de afios, el primer ejemplo de
leche acidificada fue presumiblemente producido en forma accidental por los
némadas. La leche se volvia acida y coagulaba bajo la influencia de ciertos
microorganismos, posteriormente se fue descubriendo que ésta leche fermentada
tenia cualidades curativas para desordenes estomacales, problemas de piel, asi
como para conservar cierto tipo de alimentos. El consumo de yogurt se fue
incrementando cada vez mas, principalmente en Europa oriental y después en el
resto del mundo.A fines del siglo XIX, con el advenimiento de la industria lechera en
los paises occidentales, se inici6 el interés por los productos lacteos fermentados. Se
dio gran importancia a la calidad de los fermentos y a las condiciones higiénicas de
su produccion, para controlar totalmente la elaboracion y obtener finalmente un

producto de calidad uniforme(De Sanzo, 2010)

El procedimiento de elaboracion de yogurt es realizado desde la manera
artesanal, hasta procesos automatizados y varia en el proceso dependiendo del tipo
que se desee obtener. Uno de los aspectos mas importantes a considerar es el
monitoreo de variable analitica pH y la variable de proceso temperatura, por tal
motivo, se deben estandarizar los valores de las variables involucradas en el proceso
de produccion, para obtener una correcta homogeneizacion entre la acidez del yogurt

y la fruta, pulpa o saborizante que se desee adicionar.

A pesar del constante cambio en la tecnologia del procesamiento del yogurt, el
fundamento del método de elaboracién ha cambiado poco a lo largo de los afios.Se
han introducido algunas mejoras, especialmente en relacion con las bacterias acido
lacticas responsables de la fermentacion, pero los pasos béasicos del proceso

contindan siendo los mismos.



El yogurt se define como el producto de leche coagulada obtenida por
fermentacion lactica mediante la accion de lactobacillus subsp Bulgaricus y
streptococcussalivariussubs. Thermophilus a partir de la leche y productos lacteos.

Las principales caracteristicas de esta fermentacion se detallan en el

siguiente cuadro:

Tabla 1. Caracteristicas de la fermentacion del yogurt [(Mastellone, 2005)].

Agentes de la Fermentacion
Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus
Productos de la Fermentacion

Principal: Acido lactico
Secundario: Acetaldehido, acetona, diacetilo,
glucanos
Objetivos de la Fermentacion
Principal: Formaciéon de un gel por descenso
del pH
Secundarios: Sabor acido, consistencia, formacion

de componentes del aroma

La instrumentacion ocupada para la produccién de yogurt puede variar
desde materiales y utensilios comunes hasta equipos que constan de varias etapas
totalmente automatizadas como el bombeo automatico de la leche, tanques de
mezcla donde se produce el agregado de ingredientes, control de temperatura,
secuencias programadas de agitacion para la ruptura del coagulo y adicion de frutas

en forma automaética.



El Lactobacillusbulgaricus y el Streptococcusthermophilus, que permanecen
vivos tras la fermentacion, se comportan como un equipo natural muy bien
conjuntado: mientras el Lactobacillusbulgaricus es el principal responsable de la
acidez del yogurt, el otro componente de la pareja le proporciona su aroma y textura
inconfundibles. Estos fermentos se mantienen vivos por el frio, por lo que su
conservacion debe ser siempre a baja temperatura (alrededor de los 4°C).En estas
condiciones pueden durar hasta dos semanas sin alteraciones significativas.La
comercializacion se realiza con el producto envasado y manteniendo siempre la
temperatura de refrigeracion.La calidad del yogurt depende del estado de la materia
prima, de las técnicas de elaboracion empleadas, de la instrumentacion utilizada yde

la higiene del personal que labora durante el proceso (Saldafia, 2001).

Existen diferentes clases de yogurt y depende de las necesidades y gustos
del consumidor qué tipo elegir, la propuesta en éste proyecto es realizar un producto
con alto valor nutricional, natural y sin conservadores. A continuacién, se muestra el

comparativo entre los yogures enteros, bajos en grasa y bajo en grasa con fruta.

Tabla 2.Valor comparativo del yogurt en 150 gramos[Riveray Matheus, 2008].

NUTRIMENTO Yogurt Yogurt bajo en Yogurt bajo en
Entero grasa grasa con fruta

Calorias 163 85 141

Carbohidratos 23.6 ¢ 119 26.9¢

Proteinas 7749 7749 69

Grasas 429 12¢g 11g

Saturadas 239 08¢ 0649

Calcio 240 mg 215 mg 225 mg

La organizacion de este trabajo se compone de la siguiente forma: la
seccion trabajos previos de éste capitulo se tratan losprocesos de produccion
automatizada de yogurt, asi como las variables involucradas en el proceso, tanto a
mediana como a gran escala, lo cual lleva a la justificacion y objetivo del proyecto.En

el capitulo 1l se muestra la fundamentacion tedrica para la realizacion del proyecto,



en el capitulo Il la implementacion y desarrollo de la investigacion, el proceso de
elaboracion de yogurt y jaleas, las consideraciones para la recepcion de leche, asi
como la estandarizacion y descripcion del equipo utilizado. En el capitulo IV se
exponen pruebas de elaboracion de yogurt. Posteriormente, en el capitulo V se hace
una resefla de los resultados obtenidos, en el capitulo VI se muestran las
conclusiones del trabajo. En el apartado VIl se dan a conocer las referencias
bibliograficas que se usaron para la investigacion previa. Para finalizar, en el
apartado VIl se anexan los principales puntos de la NOM-243-SSA1-2010 y los

manuales de operacion de la instrumentacion implementada.



l.I Trabajos previos

En la actualidad existen grandes empresas productoras de yogurt en las
cuales se producen millones de litros al afio, pocas empresas publican como se
encuentra instrumentado su proceso. A continuacion, se muestra la elaboracion de
yogurt en la empresa MILKAUT, la cual labora en Argentina y a partir del 2006 tiene

el siguiente procedimiento instrumentado y controlado.

Los nimeros que estan entre paréntesis muestran la etapa del proceso en
donde se encuentran; se inicia bombeando automaticamente leche fluida (1) a los
tanques de mezcla (2), donde se produce el agregado de ingredientes secos, como
por ejemplo leche en polvo. Luego, la mezcla es pasteurizada a alta temperatura (3),
homogeneizada (4) y mantenida durante un cierto tiempo a esa temperatura en el
tubo de retardo (5).

A continuaciéon, la masa es enfriada hasta alcanzar la temperatura de
siembra del fermento, operacion que se realiza en forma automética y en
linea,comienza asi el proceso de fermentacion que se realiza en tanques de 12.000

Its. de capacidad sometidos a una sobrepresion de aire estéril (6).

Una vez que la masa ha alcanzado su punto adecuado de corte, se inicia
una secuencia programada de agitacién para la rotura del coagulo y alisado de la
masa. La operacion siguiente es el filtrado y enfriado del yogurt mediante un

eguipamiento de gran capacidad para lograr la tarea en breve tiempo (7).

Por ultimo, la masa de yogurt es coloreada y aromatizada en linea, mediante
un complejo sincronismo de bombas dosificadoras (8). En el caso de frutados, la

adicion de frutas se realiza en forma automatica directamente en la envasadora.

10
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Maquinas de envasado automaticas fraccionan el producto terminado para
las distintas presentaciones de potes, sachets (bolsitas), cajas o botellas (9), los que
seran colocados inmediatamente en camaras frigorificas para mantener su
temperatura por debajo de los 8°C (MILKAUT, 2006)

o —
) Yogur

Figura 1. Elaboracion de yogurt en la planta MILKAUT[MILKAUT, 2006].
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Como se observa en la Figura 1, una planta de yogurt es compleja, consta de
varias etapas y es necesaria una inversion grande, el mas significativo sin duda,
debido a que es un producto de grado alimenticio y la instrumentacion utilizada
debido a las normas alimentarias debe ser acero inoxidable 316,ya que es mas
resistente a la corrosion bajo tension, ello es importante puesto que se da la
posibilidad de este tipo de corrosion, debido a las temperaturas elevadas que pueden

alcanzarse y a la presencia de acido lactico o de productos desinfectantes.

El control del pH es otro aspecto relevante en la elaboracion de los
productos alimentarios, tanto como indicador de las condiciones higiénicas como
para el control de los procesos de transformacion. El pH, como la temperatura y la
humedad, son importantes para la conservacion de los alimentos. De ahi que
generalmente, disminuyendo el valor de pH de un producto, aumente el periodo de

conservacion.

El pH de la leche debe ser controlado desde el momento de la recoleccion
hasta la entrega del producto, ya que es un indicador valido de sus condiciones
higiénicas. El valor normal esta alrededor de 6.8. Valores inferiores a pH 6.8 pueden
indicar una infeccion en el animal, que puede ser grave si el pH es inferior a 4.4
[SPREER, 2009].

Otro aspecto importante es la estandarizacién o normalizacion del contenido
en grasa de la leche.El contenido de grasa de los diferentes tipos de yogurt
elaborados en distintas partes del mundo varia de 0,1 a un 10%, siendo necesario
estandarizar la composicion de la leche para cumplir las especificaciones fijadas por
las normas legales o recomendadas de composicion de yogurt, en el actual
reglamento sanitario de los alimentos no se registra niveles minimos degrasa, siendo

este determinado por el discernimiento del productor.

[Damodaran, Parkin ,2010]. Por otra parte en el ReinoUnido el contenido

medio en grasa de la leche oscila de un 3,8 a un 4,2 % y el contenido en grasa del

12



yogurt comercial es de un 1,5% aproximadamente en yogurt entero y un 0,5% en

yogurt descremado.
Los métodos empleados para la estandarizacion de la leche incluyen:
a) Eliminacion de parte de la grasa de la leche;
b) Mezcla de leche entera y descremada;
c) Adicion de grasa a la leche entera o descremada,;

d) Utilizacion de una combinacion de los métodos a) y c) es decir, utilizacion

de centrifugas para la estandarizacion.

La concentracion Optima de sélidos no grasos de la leche es de 10 a 15%.
Para lograr esta concentracion se adiciona leche en polvo descremada en niveles de
1 a 5%, asi se reduce el tiempo requerido para la coagulacion y a la vez se obtiene

mejor consistencia.

Al aumentar el contenido de soélidos totales, particularmente la cantidad de
proteinas en el yogurt, generalmente incrementa la densidad de la red proteica y
disminuye el tamafio de los poros. En consecuencia, el agua se liga mas firmemente

al producto.

También puede estandarizarse el extracto seco magro de la leche.La
concentracion de los solidos no grasos de la leche tiene gran importancia en la
obtencién de un yogurt de consistencia y viscosidad agradables, también se ha
comprobado que un aumento en el extracto magro de la leche disminuye
considerablemente el tiempo de obtencién del coagulo. La correlacion entre extracto
seco de la leche y la consistencia del yogurt ha sido estudiada por Tamine quien
comprobd que esta propiedad mejoraba notablemente al aumentar el extracto seco,
deacuerdo a sus estudios y el de otros investigadores, la lechedestinada a la

elaboracion de yogurt descremado debe contener aproximadamente un 9% de

13



extracto seco total (incluida la grasa) y hasta un 30 % para otros tipos de yogurt. El
yogurt de mejor calidad se logra con un extracto seco total de entre un 14 a 15%.

Aunque para yogurt del tipo enriquecido se aconsejan concentraciones de 30%.

El aumento del extracto seco de la mezcla destinada a la elaboracion de

yogurt se puede lograr por diversos métodos entre los que se incluye:

a) Concentracion via evaporacion.

b) Adicion de leche en polvo descremada.

c) Adicion de mazada en polvo.

d) Adicién de suero de leche en polvo.

e) Adicion de caseina en polvo[Jeantet&Croguennec, 2010].

El procedimiento para la estandarizacidon y preparacion de la mezcla de leche
es el siguiente: se regula el contenido de grasas y solidos no grasos, se agrega
azucar de acuerdo al tipo de producto a elaborar, y se regula el contenido de extracto
seco mediante el agregado de leche en polvo, concentracién por las técnicas de

filtracion a través de membranas o sustraccion de agua por evaporacion.

En general, la leche usada en la elaboracion de productos fermentados debe
ser estandarizada con respecto al contenido de materia grasa y soélidos no grasos,
para uniformar el producto final. Para estandarizar la materia grasa se pueden
presentar dos alternativas; descremar a fin de disminuir el contenido de materia
grasa o agregar crema a la leche descremada hasta el porcentaje de materia grasa

deseada.

Existen varios métodos de estandarizacion, por esta razén cada productor de
yogurt es responsable de como desee realizar el procedimiento, para fines practicos,

en este proyecto, se decide utilizar leche entera en polvo.

14



Existen empresas dedicadas a la implementacion de toda una solucion en

instrumentacion para la fabricacion de yogurt, una de las mas importantes, es la
empresa espafiola TECNOLACTEA.

A continuacién se describen algunas de las tecnologias utilizadas en la

industria lactea.

La instrumentacién bésica que se presenta en las industrias del yogurt es la

siguiente:

Para la fabricacion:

© © N o g s~ wDdhP

Depositos de recepcion de leche
Mezcladores de sélidos
Pasteurizadores

Equipos de pasteurizacion lenta
Homogeneizadores
Desnatadoras

Bombas de inyeccién de aromas
Camaras de fermentacion

Tuneles de enfriamiento

10.Tuneles de lavado esterilizado y secado para tarros de envasado

Para el proceso de envasado:

Envasadoras en vasos de plastico

Envasadoras en cristal twist-off

Lineas completas, con tanel de lavado, envasado y cerrado,
secado y etiquetado de tarros de cristal para yogurt

Lineas completas con tunel de envasado y cerrado

Lineas completas con tanel de secado y etiquetado de tarros de
cristal para yogurt [ TECNOLACTEA,2012].

15



Figura 2. Plataforma de yogurt de 1.400 envases/hora.

Figura 3.Planta completa de yogurt

Figura 4. Envasadora de yogurt de 15.000 unidades/hora

16



Todas estas implementaciones se refieren tanto al proceso de fermentacion

como al de envasado del producto terminado.
Por otro lado, la norma MexicanaPROY-NOM-181-SCFI-2010 Clasificacion y

Denominacion Comercial, define alYogur, yogurt, yoghurt, yoghurth o yogurth como

el producto obtenido de la fermentacion de leche, estandarizada o no,
pormedio de la accibn de microorganismos Streptococcus thermophilusy
Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus, y teniendo como resultado la
reduccién del pH[(PROY-NOM-181-SCFI-2010, 2010)].

Para obtener yogures batido y liquido, la lecheenriquecida e inoculada se
incuba en grandes fermentadores. Estas dos clases de yogurt se diferencian sélo en

el grado de rotura del gel lactico formado durante la incubacion.

El batido se bombea a un intercambiador de calor para enfriarlo, mientras
que el liquido se somete a un proceso mas intenso (puede homogeneizarse) antes
de su enfriamiento. Tras el enfriamiento pueden afadirse el resto de ingredientes
(fruta, cacao, vainilla, colorantes, etc.). Finalmente, se procede al envasado,

almacenamiento en refrigeraciény distribucion.

Se estima que a mas de 10°C, la vida util del producto se calcula en unos
pocos dias ya que el mismo, alcanza un grado de acidez excesivo porque Lb.
delbrueckiisubspbulgaricus puede continuar metabolizando la lactosa y alcanzarse

hasta un 2,5% de acido lactico.

La fabricacién de un yogurt de buena calidad implica cuidados previos. En
las centrales lecheras se analiza rutinariamente la leche en el momento de su
recepcion para asegurarse que cumple los requisitos indispensables para poder
procesarla y fabricar yogurt. Se determina su composicién, se hacen recuentos
microbiolégicos y de células somaticas, se analizan posibles residuos de antibiéticos

y se mide la temperaturade recepcion de la leche.

La presencia de antibidticos puede ser lesiva para los microorganismos

iniciadores. Si existen muchas proteasas procedentes de psicrotrofos, el gel que
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pretende conseguirse durante la fabricacion del yogurt no va a tener la textura méas

deseable; se pierde firmeza, viscosidad y capacidad de retencion de agua.

Para evitar la presencia masiva de psicrotrofos se recomienda una
termizacion precoz de la leche (en los estudios publicados se observa que las
condiciones de termizacion en la gama situada entre 62 y 65°C son las mas
utilizadas comunmente y se han demostrado eficaces.) (CODEX,2010), antes de
almacenarla en refrigeraciéon. Con este tratamiento térmico suave se destruye la

mayor parte de los psicrotrofos presentes.
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LIl Hipotesis

Mediante el monitoreo tanto de pH como de temperatura y estandarizacion
del proceso de elaboracién de yogurt se puede obtener un producto natural o de
sabores con propiedades organolépticas, es decir, las que son percibidas con los
sentidos, por ejemplo su sabor, textura, olor, color, acidez (pH) y asi obtener el

beneficio de un producto 6ptimo y en el menor tiempo posible.

LIl Objetivos

Implementar el proceso de elaboracion de yogurt como producto terminado
mediante el monitoreo del pH y de la temperatura, asi como realizar una
estandarizacion del mismo para que forme parte del laboratorio de productos lacteos

en la unidad experimental Amazcala.

Mediante la elaboracion de yogurt, se pretende dar un uso alterno a la leche

que es obtenida en la unidad experimental Amazcala.

LIll. Justificacion

Amazcala es una unidad experimental que pertenece a la Universidad
Autonoma de Querétaro, en donde principalmente se trabaja en invernaderos para la
produccion de hortalizas. En el afilo 2008, se comienza a trabajar con ganado
vacuno, teniendo gran éxito. Al paso del tiempo, gracias a un proyecto de
investigacion para la alimentacion controlada de las vacas, se obtienen grandes
cantidades de leche de calidad, la cual es pasteurizada y se comienza a utilizar en la
produccion de quesos, postres y rompope, comercializandose a pequefia escala

dentro del campus.

La dificultad presentada radica en que la obtencion de leche es mayor al uso
gue se le puede dar, por tal motivo, se busca una nueva opciéon para utilizarla como

un producto lacteo fermentado muy comun y con un proceso ya conocido que es la
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elaboracion de yogurt, asi que, el estudio aplicado al presente proyecto busca
estandarizar e instrumentar el proceso de produccién. Ademas, deapoyar y dar auge

a los productos generados con Marca Universitaria (MU).

Por otro lado, se puede generar un espacio en donde los alumnos de la
facultad de ingenieria puedan realizar practicas con la elaboracién de un proceso
integral en tiempo real y con el monitoreo de variables como el pH y la temperatura

en un producto terminado.
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ll. REVISION DE LITERATURA

I.I'Yogurt

Quimicamente, es un sistema de gel complejo incorporando proteinas,
polisacaridos, y los lipidos en su estructura. Se produce a partir de leche por
fermentacion, uno de los métodos mas antiguos practicados por los seres humanos

para la transformacion de la leche en productos con una vida atil mas larga.

Es rico en vitaminas y minerales y proporciona una excelente fuente de calcio
y proteina. Ademas de los obvios beneficios nutricionales, el consumo de yogurt
también muestra beneficios prometedores para la salud para ciertas afecciones
gastrointestinales, tales como intolerancia a la lactosa, el estrefiimiento, y las

enfermedades diarreicas.

El yogurt es el producto de leche fermentada con bacterias lacticas
homofermentativas como Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus. El papel de estos dos géneros en la fabricacion de este producto se
puede resumir como la acidificacion de la leche y la sintesis de compuestos
aromaticos. El yogurt debe su aroma a un equilibrio delicado entre volatiles ya
presentes en la leche y los metabolitos secundarios sintetizados por las bacterias. En
la fermentacion estas bacterias convierten la lactosa en acido lactico y pequefias
cantidades de acetaldehido, 2,3-butanodiona, y el 2,3 pentanodiona-, que conforman

los compuestos impacto del aroma del producto.

El S. thermophilus y L. bulgaricus presentan una relacién simbiotica durante el
procesamiento de esta bebida fermentada, lo que significa que L.delbrueckii subsp.
bulgaricus estimula el crecimiento del estreptococo por la liberacion de aminoacidos
como productos de su actividad proteolitica y los lactobacilos son estimulados por la
produccion de dioxido de carbono, acido lactico y el acido férmico producido por S.
thermophilus. Los estreptococos se inhiben a valores de pH de 4.2 a 4.4, mientras

gue los lactobacilos toleran valores de pH en el rango de 3,5 a 3,8. Después de
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aproximadamente 3 horas de fermentacion, el nimero de los dos organismos debe
ser igual, con mas tiempo de fermentacion, la tasa de crecimiento de S.thermophilus
disminuye, mientras que L. bulgaricus continda reduciendo el pH mediante la

produccion de cantidades excesivas de acido lactico.

Sin embargo, este crecimiento asociativo puede ser inhibido por factores
diferentes, tales como el alto conteo de células somaticas en la leche, la presencia
de peroxido de hidrégeno, antibiéticos, detergente, desinfectante o presencia de
bacteriéfagos. Por otra parte, los cultivos iniciadores pueden ser estimulados por
algunos de los pasos de proceso durante la fabricacion de yogurt, tales como el

tratamiento térmico o fortificacion de la leche con proteinas.

La temperatura de incubaciéon de 42°C es Optima para el crecimiento asociado
de las bacterias; la temperatura Optima de crecimiento del Streptococcus
thermophilus es 37°C y para Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus es de 45°C.
Una incubacion a temperaturas superiores a 42°C promovera el crecimiento del
Lactobacillus, mientras que una temperatura de incubacion de menos de 42°C
favorece el crecimiento del Streptococcus, y la falta de sabor sera el resultado del
escaso crecimiento de Lactobacillus.

Il.Il Aspectos generales de las leches fermentadas

Entre los cambios que se producen en la leche esta el descenso del pH. La
fermentacién es una forma simple, barata y segura de conservar laleche. En las
zonas en las que se dispone de modernos equipos de ordefio y de recogida de leche,
y en donde, generalmente, se tiene un gran conocimiento y unadilatada experiencia
en las técnicas de conservacion de la leche cruda, y queademas cuentan con buenos
sistemas de transporte y distribucion, no se plantea lanecesidad de utilizar la

fermentacion como un método de conservacion.

22



Por el contrario, en las areas o paises que no tienen todos estos medios, la
fermentacion de la leche como medio de conservacion todavia mantiene
laimportancia que tuvo originalmente. Las bacterias lacticas modifican
lascaracteristicas de la leche, de forma que Ila mayoria de los
microorganismosindeseables, incluidos los patégenos, no pueden crecer en ella, o

incluso mueren.

Entre los cambios que se producen en la leche esté el descenso del Ph (hasta
4,6- 4), factor que contribuye al mantenimiento de un bajo pH en elestbmago
después de consumir la leche; la inhibicion del desarrollo microbiano porlos acidos
no disociados (por €j., acido lactico), y por otros metabolitos como el H202 y otras
sustancias con actividad antibidtica ; un potencial de Oxido-reduccidnbajo; y el
consumo por parte de las bacterias lacticas de componentes que sonvitales para
otros microorganismos. La correcta pasterizacion de la leche crudadestruye cualquier

patdgeno que pudiera sobrevivir a la fermentacion.

Existen muchas leches fermentadas distintas, pero en lo que respecta a la
tecnologia de su fabricacion, todas son similares. Las leches fermentadas se
puedenclasificar de varias formas, pero generalmente se acepta su clasificacion en

funciéndel tipo de microorganismo utilizado en su elaboracién.

Hasta hace poco tiempo, la produccién de estas leches estaba concentrada en
determinadas regiones. El gran aumento de popularidad de lasleches fermentadas,
especialmente del yogurt, se debié en un principio al interésque despertaron sus
supuestas propiedades de prolongar la vida, pero estemercado no se sostuvo
durante mucho tiempo. Sin embargo, el desarrollo en losafios 50 de los yogures con
frutas y aromatizados, hicieron que este productocobrara importancia en la industria
lactea de Europa occidental, E.E.U.U. y otrosmercados considerados como no
tradicionales. Desde entonces, los tipos deyogures y de alimentos basados en el
yogur, han seguido aumentando y hay uncreciente interés por los yogures y otras

leches fermentadas como productosbeneficiosos para la salud.

23



Il Composicion de laleche

La leche esta constituida por proteinas, grasas, hidratos de carbono, sales
minerales, enzimas,pigmentos, acidos organicos, gases y agua. El agua es el
componente mas abundante y en ella seencuentra el resto de constituyentes,

formando disoluciones, dispersiones y emulsiones.

La grasa de la leche se encuentra mayormente en estado coloidal, distribuida
en forma de globulos mindsculos que tienden a unirse unos a otros, creciendo en
tamafio hasta formar una capa que sube a la superficie del liquido, debido a su

menor densidad.

Las proteinas de la leche se encuentran mayormente en estado coloidal; el
aspecto blanquecino yopaco de la leche, se debe a complejos de proteina y sales de

calcio, dispersos en el medio liquido.

I.IV Composicion promedio de la leche de vaca

La composicion de la leche de vaca varia dentro de ciertos limites, de acuerdo

a distintos factores; enpromedio se considera la siguiente composicion:

Proteinas 3.3%, Grasa 3.8%, Lactosa 4.7%, Sales minerales 0.7%, Agua
87.5%.

La fraccion proteica de la leche, esta constituida principalmente por 2.6% de

caseinay 0.7% de albuminay globulina.

Los sélidos no grasos de leche totalizan en promedio 8.5% estan constituidos

por proteinas, lactosa, sales minerales, vitaminas, pigmentos.

Desde el punto de vista comercial, es importante el contenido de grasa, de
solidos no grasos y el total de sélidos, ya que estos determinan el rendimiento de los

derivados lacteos, como el yogurt.
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Valor nutritivo de la leche.

La leche contiene elementos nutritivos energéticos y plasticos, ademas de

vitaminas y minerales, necesarios para los procesos bioquimicos del organismo.

[l.VVTratamiento térmico de laleche

La leche debe ser sometida a tratamientos térmicos que aseguren la

eliminacién de microorganismos patogenos presentes en ella.
Pasteurizacion

La pasteurizacion consiste en calentar la leche por debajo del punto de
ebullicibn, pero a una temperatura suficientemente alta para destruir los
microorganismos patdgenos y reducir la carga total microbiana,permitiendo de esta

manera, su transporte, distribucion y consumo, sin ningun riesgo.
Pasteurizacion HTST (Alta temperatura- tiempo breve)

Se utilizan intercambiadores de calor que permiten procesar volimenes
grandes de leche en tiempos relativamente cortos, por ejemplo, 10,000 litros de leche
en una hora. Este tipo de pasteurizacién permiteconservar, mejor las propiedades y

principios nutritivos de la leche.

Pasteurizacion discontinua.- se puede realizar en tanques u ollas de distintas
capacidades; se calienta la leche y se agita constantemente para conseguir una
transferencia de calor homogénea, el calentamientose detiene cuando se ha llegado
a 65 °C y se mantiene a esta temperatura durante 30 minutos, enfridndola después

mediante bafio de agua fria.
Esterilizacion UHT

La leche se esteriliza por tratamiento a temperatura ultra altas en forma directa
o indirecta. Se calienta la leche hasta 135-150 °C, durante 1 segundo por lo menos;
la leche en este caso, debe ser previamentehomogenizada. El procedimiento UHT se

basa en que la aplicacion de temperaturas mas altas durante untiempo mas corto,
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elimina todas las bacterias patdgenas y permite mantener mejor las caracteristicas
de los constituyentes de la leche. La leche esterilizada por este proceso se expende
en envases de cartonTetraPak, los cuales estan recubiertos de plastico y forrados

con una lamina de aluminio que asegura lahermeticidad del envase.

[1.VI Fermentacion

El yogurt se elabora con un cultivo mixto de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus en proporcion 1:1. El coccus crece con
mayor rapidez que el bacilo y es responsable de la produccion de &cido, mientras
qgue el bacilo aumenta el sabor y el aroma caracteristicos. Durante la incubacion
ambas especies crecen en asociacion: ha sido establecido que numerosos
aminoacidos liberados de la caseina por proteasas del Lactobacillus estimulan el
crecimiento del Streptococcus, que a su vez, produce diéxido de carbono y acido
férmico que estimulan al Lactobacillus. Durante la primera parte del proceso el
Streptococcus crece mas rapido y remueve el exceso de oxigeno, luego su
crecimiento se reduce por la produccion de &cido lactico. Por lo tanto, el crecimiento
de ambos microorganismos en asociacién da como resultado la produccion de acido
lactico y acetaldehido a una velocidad mayor y en mayor cantidad que la

correspondiente a cada uno de ellos cuando crecen por separado.

La leche fresca, dejada por unas horas al medio ambiente, se acidifica por
accion de las baterias que naturalmente contaminan la leche; esta es una

fermentacidn espontanea, que da lugar a la "lechecortada".

La fermentacién controlada de la leche, se realiza utilizando cepas o cultivos
puros de bacteriaslacticas especiales, que se adicionan o inoculan a la leche y se
mantienen bajo condiciones controladasde tiempo y temperatura. Mediante este
procedimiento se elaboran diversos tipos de leches fermentadas, que son

caracteristicos de distintas regiones o paises. Los mas conocidos son:
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El Yogurt, que es la forma tradicional de leche acida, originaria de Bulgaria y

cuyo consumo se ha extendidoa nivel mundial.

El Kefir.- Es un tipo de leche acida y alcohdlica, originaria de Rusia; como
fermento lactico se utilizan los granulos de kefir, constituido por una mezcla de
microorganismos, entre los que se encuentran: elStreptococcus lactis, Streptococcus
cremoris, Leuconostoc dextranicum, Bacillus kefir y varias levaduras.Ademas de

acido lactico, se produce de 0.5 a 1% de alcohol y diéxido de carbono.

El Kumiss.- Es producido a partir de leche de yegua, es originario del Caucaso
y las estepas al sur deRusia. Se utiliza la misma del kefir; el nivel de alcohol

producido puede llegar hasta 3%.

- El dahi.- Es un tipo de leche fermentada, originaria de la India; el cultivo
utilizado, contiene hasta cuatroespecies de bacterias, entre las que se encuentran las
productoras de acido lactico y las que fermentan citratos y que dan un sabor
caracteristico al producto.
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IL.VIl Fermentadores de Yogurt

Existen varios tipos de fermentadores de yogurt, dependiendo de la
capacidad y forma que tengan se adecua la instrumentacion necesaria, a
continuacion se muestran diferentes clases de fermentadores, para efectos del
presente proyecto se usa un fermentador donado a la universidad, al cual se

instalaron los arreglos necesarios para su correcto funcionamiento.

Figura 5. Fermentador usado en industrias farmacéuticas, alimenticias, bio-tecnolégicas, piloto o de laboratorio.
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Figura 6. Fermentador enchaquetado Figura 7. Fermentador Instrumentado

IL.VIIl Sensor de pH

El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir

el pH de una disolucion.

La determinacion de pH consiste en medir el potencial que se desarrolla a
través de una fina membrana de vidrio que separa dos soluciones con diferente
concentracion de protones. En consecuencia se conoce muy bien la sensibilidad y la

selectividad de las membranas de vidrio delante el pH.
Una celda para la medida de pH consiste en un par de electrodos, uno de

calomel (mercurio, cloruro de mercurio) y otro de vidrio, sumergidos en la disolucion

de la que queremos medir el pH.
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La varita de soporte del electrodo es de vidrio comidn y no es conductor,
mientras que el bulbo sensible, que es el extremo sensible del electrodo, esta

formado por un vidrio polarizable (vidrio sensible de pH).

Se llena el bulbo con la solucidon de &cido clorhidrico 0.1M saturado con
cloruro de plata. El voltaje en el interior del bulbo es constante, porque se mantiene
su pH constante (pH 7) de manera que la diferencia de potencial solo depende del
pH del medio externo.El alambre que se sumerge al interior (normalmente Ag/AgCl)
permite conducir este potencial hasta un amplificador.

I1.VIl.I Monitoreo de pH en el proceso de fermentacion

El control del pH es muy importante en la elaboracion de los productos
alimentarios, tanto como indicador de las condiciones higiénicas como para el control
de los procesos de transformacion. El pH, como la temperatura y la humedad, son
importantes para la conservacion de los alimentos. De ahi que generalmente,
disminuyendo el valor de pH de un producto, aumente el periodo de conservacion.
Por ejemplo, el tratamiento de alimentos en una atmdésfera modificada con pH inferior

a 4,6 puede inhibir la multiplicacién de agentes patdgenos.

El pH de la leche debe ser controlado desde el momento de la recoleccion
hasta la entrega del producto, ya que es un indicador valido de sus condiciones
higiénicas. El valor normal esta en torno a 6.8. Valores inferiores a pH 6.8 pueden

indicar una infeccion en el animal, que puede ser grave si el pH es inferior a 4.4.

El control del pH puede determinar la presencia de una contaminacion de

amoniaco debida a pérdidas en las instalaciones de refrigeracion.

En la preparacion del yogurt, la refrigeracion que sigue a la incubacién de los

fermentos, puede comenzar s6lo cuando el valor del pH ha alcanzado valores de
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alrededor 4.4-4.6. La fruta agregada al yogur debe tener el mismo valor de pH para
evitar reacciones no deseadas. Un producto final éptimo deberia tener un pH de

alrededor de 4.0-4.4 para que pueda ser conservado por mas tiempo.

IIX Sensor de Temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios
de temperatura en cambios en sefales eléctricas que son procesados por equipo
eléctrico o electrénico.Hay tres tipos de sensores de temperatura, los termistores, los

RTD y los termopares.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento
sensor, de cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta
rellena de un material muy conductor de la temperatura, para que los cambios se
transmitan rapidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran el

equipo electrénico.

Termistor. El termistor esta basado en que el comportamiento de la
resistencia de los semiconductores es variable en funcion de la temperatura.Existen
los termistores tipo NTC y los termistores tipo PTC. En los primeros, al aumentar la
temperatura, disminuye la resistencia. En los PTC, al aumentar la temperatura,
aumenta la resistencia.El principal problema de los termistores es que no son
lineales segun la temperatura por lo que es necesario aplicar formulas complejas
para determinar la temperatura segun la corriente que circula y son complicados de
calibrar.

RTD (resistance temperature detector). Un RTD es un sensor de
temperatura basado en la variacion de la resistencia de un conductor con la
temperatura. Los metales empleados normalmente como RTD son platino, cobre,
niquel y molibdeno.De entre los anteriores, los sensores de platino son los mas
comunes por tener mejor linealidad, mas rapidez y mayor margen de temperatura.

Termopar.
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El termopar, también llamado thermocouple, recibe este nombre por estar
formado por dos metales, es un instrumento de medida cuyo principio de
funcionamiento es el efecto termoeléctrico.Un material termoeléctrico permite
transformar directamente el calor en electricidad, o bien generar frio cuando se le
aplica una corriente eléctrica.El termopar genera una tension que esta en funcién de
la temperatura que se esté aplicando al sensor. Midiendo con un voltimetro la tension
generada, se conoce la temperatura.Los termopares tienen un amplio rango de
medida, son econdmicos y estan muy extendidos en la industria. El principal
inconveniente estriba en su precision, que es pequefia en comparacién con sensores

de temperatura RTD o termistores.

[1.1X.1 Control de temperatura en el proceso de fermentacion

Para el optimizado de la fermentacion de la leche se ha de considerar las
variables temperatura y cantidad de microorganismos (Lactobacillus Bulgaricus y
Estreptococcus Thermophilus). La temperatura debe mantenerse constante durante
el proceso de fermentado, asi como la cantidad de microorganismos es de
considerar porque esta, hace variar la proliferacion de estos microorganismos y
genera mas rapido el acido lactico, ya que las bacterias introducidas en la leche se
alimentan de la Lactosa presente y expulsan el acido lactico como desechos. El pH
adecuado para el yogurt es de 4.5 ya que, un pH mas bajo mataria a los
microorganismos que deben estar activos, y haria que se generen otros tipos, es por
esto que cuando la leche fermentada llega a un pH 4.5 se debe enfriar rapidamente

para detener el proceso de los microorganismos.
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II.X Tipos de vélvulas para industria alimenticia

Las valvulas de bola o esfera, por sus caracteristicas principales, son un tipo
de valvula muy versétil en el manejo de fluidos lo que le permite ser una de las
valvulas mas populares dentro de la industria alimenticia. Precisamente su cierre
rapido de ¥ de vuelta ordinariamente con una palanca permite que su operacion sea
muy sencilla para quien la opera ademas de que su disefio es mas pequefio que las
vélvulas de compuerta. Las valvulas de bola deben de ser utilizadas para dejar o no
pasar un fluido (ON-OFF), de otra forma si se deja parcialmente abierta el fluido y la
presién del mismo desgastara partes de la valvula que con el tiempo segun sus
condiciones de operacién (fluido-presion-temperatura) averiaran los interiores de la

valvula dando lugar a fugas indeseables.

Las véalvulas de bola, esfera o de cierre rapido, como son conocidas, dejan
pasar el flujo de manera completa o tienen paso estandar que significa que si la
valvula es de 27, el flujo que pasara a través de ella sera menor. Entre las
desventajas que existen con estas valvulas es la caida de presion que producen con
este paso estandar o reducido ademas de que su cierre rapido genera “golpes de
ariete” dentro de las lineas por lo cual hay que tomar las precauciones debidas antes

de su instalacion.

Las valvulas de bola se fabrican en extremos roscados, bridados, soldables
a tope (butt Weld) y soldables a caja (socket Weld). Una de sus principales ventajas
es gue algunas de ellas pueden ser reparables en linea y refaccionables ahorrando
costos de mantenimiento. Se fabrican en 1, 2 o 3 piezas segun la clase de operacion
y ahorro de costos que se requiera tener. Los principales materiales en que se
fabrican de linea las valvulas de bola son: cuerpo de acero al carbdn, acero
inoxidable, bronce; bola o esfera de acero al carbon, acero inoxidable; asientos de
teflon. Existen otros materiales de fabricacion de los cuerpos, las esferas y los

asientos y su uso depende de las condiciones de operacién que tendra la valvula
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(fluido-presion-temperatura) para determinar que materiales son los adecuados para

que la vélvula de bola no falle en su operacion.

También son fabricadas en termoplasticos como el PVC y CPVC que
permiten manejo de agua a mas bajo costo o de corrosivos que tienen la posibilidad
de desgastar rapidamente el metal como el acero. Las valvulas de bola pueden ser
operadas con actuadores eléctricos y neumaticos y en general son una buena opcion
en muchas aplicaciones desde manejo de agua, hasta de fluidos industriales mas

agresivos o en la industria alimenticia.

Figura 8.Valvula tipo bola
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I1.XI Procesos de elaboracién de yogurt
En la Figura 5 se presenta un esquema base de elaboracién de yogurt

batido y yogurt liguido como una solucién practica para una produccion a mediana

escala. La produccion se compone pone de las siguientes fases.

RECEPCION DE USINA DE LA
LECHE CRUDA

FILTRACION

ESTANDARIZACION Y
PREPARACION DE LA MEZCLA

DESODORIZACION

HOMOGENEIZACION

PASTEURIZACION

J

ENFRIAMIENTO

INOCULACION

IeI

AROMATIZACION

ENVASADO

INCUBACION
HOMOGENEIZACION

|

INCUBACION ENFRIAMIENTO

CAMARA REFRIGERADA

\’

AROMATIZACION Y BATIDO
ENVASADO

CAMARA REFRIGERADORA

YOGURT FIRME

YOGURT BATIDO

Figura 9. Esquema de la elaboracién del yogurt(MASTELONE, 2000).
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[1.X1.I Conservacion del yogurt

El contenido de &cido lactico en las leches fermentadas, como el yogurt, kefirt
y otras, no permite eldesarrollo de bacterias proteoliticas y debido a esto se previene
sudescomposicion. Sin embargo, estos productos deben ser conservados en

refrigeracion, para detener laproduccion de acido.

El yogurt se mantiene en buenas condiciones durante 8 a 10 dias, conservado
en refrigeracion; pasadoeste tiempo, el nivel de acidez se incrementa a mas de 1.5%,

disminuyendo la calidad organoléptica delproducto.

En muchos paises el yogurt se consume debido a su contenido activo de
fermento lactico; debido aesto no esta permitida la pasteurizacion, ni el uso de

conservadores quimicos para prolongar el periodo de conservacion del producto.

En los casos que estuvieran permitidos, es posible prolongar el periodo de
conservacion del yogurt,mediante un tratamiento térmico del producto terminado; se
pasteuriza el yogurt a 72 °C - 75 °C y seenfria de inmediato hasta 10-15 °C, en un
intercambiador de calor; luego se envasa en condiciones asépticas. El tratamiento
térmico debilita la estructura del yogurt, por lo que es necesario afadir

unestabilizador a la leche antes del pretratamiento.

El cultivo lactico.- El cultivo o fermento lactico utilizado para la produccion de
yogurt, se prepara apartir de cultivos puros, suministrados por laboratorios
especializados.El cultivo, normalmente, se adquiere deshidratado (liofilizado), en
forma de polvo, por lo que es necesarioactivarlo antes de ser utlizado. La
propagacion del cultivo, se hace preparando un cultivo madre o cultivointermediario,

a partir del cual se obtiene el cultivo industrial.

El cultivo o fermento para yogurt, esta constituido por una combinacién de

Streptococcus thermophilus yLactobacillus bulg ricus, en la relacion 1:1.

Preparacion de cultivo lactico para la produccion de yogurt
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La preparacion de cultivos lacticos para la produccion industrial, exige ciertos
cuidados, a fin de mantener la pureza, el balance de los microorganismos

constituyentes y la actividad 6ptima del cultivo.

El cultivo lactico para yogurt, estd constituido por una combinacion de
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus al 50%; estos dos
microorganismos crecen en simbiosis y ambos sonresponsables de la fermentacién
lactica de la leche. Para obtener un buen yogurt, es importante mantenerel balance

en producciones sucesivas.

La relacion entre las dos bacterias se mantiene controlando las condiciones

Optimas para lapropagacién del cultivo. Estas condiciones son:
- Cantidad inoculada: 3% de fermento lactico
- Temperatura de incubacion: 42 a 45 °C
- Tiempo de incubacion: 3 horas
En el proceso de propagacion de la cepa se distingue tres tipos de cultivos:

- El cultivo original o cultivo puro.- Es el cultivo, generalmente liofilizado (en

polvo), que se adquiere delaboratorios especializados.

- Cultivo madre.- Se prepara a partir del cultivo puro y se utiliza para la
preparacion del cultivo industrial o fermento lactico para la produccion diaria. El

cultivo madre debe ser renovado periddicamente.

- Fermento o cultivo industrial.- Se prepara a partir del cultivo madre o

intermediario y se utiliza directamente para la produccién industrial.

En el proceso de propagacion del cultivo, las condiciones higiénicas del
material y del ambiente en que setrabaja, son de suma importancia; es preferible
realizarlo dentro de espacios aislados y esterilizados para evitar riesgos de

contaminacion.
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La leche para la propagacion del cultivo, debe ser de buena calidad, puede ser
leche descremada o leche en polvo descremada reconstituida.

Para la preparacion del cultivo madre, la leche es pasteurizada a 90 °C
durante 30 minutos, se enfria, luego hasta 43 - 45 °C y se inocula con 3% de cultivo
puro. Después de 3 horas, cuando la leche ha coagulado, se enfria rapidamente a 4
°C (en refrigeracion) para detener la actividad bacteriana. Estefermento o cultivo
madre sirve para preparar el fermento industrial, inoculdndolo a 30 - 40 litros de
lechepasteurizada, contenida en recipientes adecuados de aluminio o acero

inoxidable.

El proceso para preparar el cultivo industrial, es el mismo que el descrito para
el cultivo madre, encuanto al porcentaje de inoculo, tiempo y temperatura de

incubacion y tratamiento térmico de la leche.

Estandarizacion de la leche.- El yogurt que mas se comercializa es a partir de
leche parcialmentedescremada. Para esto se normaliza el contenido de grasa de
leche entre 1 y 2.5%. Para la elaboraciénde yogurt dietético (de bajas calorias), se

normaliza el contenido de grasa a menos de 1%.

- Concentracién de la leche y Homogenizacion.- La concentracion de la leche,
puede llevarse a cabo, porevaporacién al vacio, en equipos especiales, en donde se
evapora parte del agua de la leche (entre 10 y20%), a una temperatura promedio de
70 °C.

Un método mas sencillo y econdmico para concentrar la leche, es la adicién
de leche descremada enpolvo, a la leche fresca. Esta adicion se hace gradualmente
y con agitacidén constante; luego la leche esprecalentada hasta 70 °C y pasada por el
homogenizador a una presién de 2,500 a 3,000 Ibs/pulg®. La adicién de leche en
polvo, varia entre 1y 5%, sobre el peso de leche fresca utilizada.

Pasteurizacion.- Luego de la homogenizacion, la leche se somete a
tratamiento térmico para destruirmicroorganismos patdégenos; este puede realizarse

en intercambiadores de calor donde la leche secalienta hasta 72 °C y se mantiene a
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esta temperatura por lo menos 15 segundos; luego se enfria deinmediato. Se puede
pasteurizar también en ollas u otros recipientes donde la leche se calienta hasta 85

°C, con agitacion constante, manteniéndose a esta temperatura durante 15 minutos.

- Enfriamiento.- Después de la pasteurizacion la leche debe enfriarse de
inmediato, en la seccidn regenerativa del intercambiador, hasta una temperatura de
45 °C. Si no se dispone de intercambiador; elenfriamiento se realiza sumergiendo en
agua fria o helada, las ollas o recipientes en que se calienta laleche; en este caso es

muy importante evitar toda posible contaminacion, después del tratamiento térmico.

- Inoculacién e incubacion.- La leche a 45°C se coloca en tanques o cubas de
fermentacion; estas debenser lo mas aisladas posibles, para evitar pérdidas de calor

y mantener la temperatura de 45 °C en laleche cultivada o inoculada.

Afadir el cultivo lactico en la proporcién de 3% (30 ml. por cada litro de leche);
se dispersa con agitacibnpor un par de minutos, para que se distribuya
uniformemente en toda la leche. La leche cultivada semantiene en las cubas de
fermentacion, durante 3 horas a 45 °C. Cuando se ha alcanzado la correcta acidez
(0.6%), el yogurt debe ser enfriado rapidamente hasta una temperatura de 15 °C y en

seguida serefrigera a temperatura de 4 °C.

La incubacién puede realizarse también, directamente en los vasos para
consumo, dependiendo deltipo de yogurt a elaborar. Segun el método de
manufactura se elaboran los siguientes tipos de yogurt:

Yogurt gelificado.- Es el yogurt de textura firme. Para su preparacion, la leche
pre-tratada se envasa inmediatamente después de la inoculacién y coagula en el

vaso.

Yogurt batido.- La leche pre-tratada es inoculada en los tanques de incubacién
y coagula antes de serenvasada. Este tipo de yogurt es mas fluido que el anterior,
debido a que después de la coagulacion, sesomete el producto a un batido

moderado, que le da la consistencia final.
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Saborizado del yogurt

El saborizado del yogurt se realiza mediante la adicion de extractos naturales,

frutas endulzadas o sinendulzar, sabores o esencias artificiales.

La forma més comun de saborizar el yogurt, es mediante la adicion de frutas
endulzadas, reforzadas con sabores artificiales. El nivel de fruta que se adiciona al
yogurt, es alrededor de un 10 a 15%, lo cualno es suficiente para conseguir un buen
sabor y color en el yogurt; por lo que es necesario reforzar lafruta natural con

productos concentrados, naturales o artificiales.

Normalmente se prepara una mezcla base de fruta con 25 a 45 % de azlcar,
pectina, esencia y color artificial. Esta mezcla base de fruta debe ser sometida a un
tratamiento térmico que inactive todos losmicroorganismos vegetativos, sin afectar el
sabor y estructura de la fruta. Para conservar la fruta que nova a ser utilizada de
inmediato, se puede afiadir sorbato de potasio o benzoato de sodio a un nivel
de0.1%.

La adicion de la fruta al yogurt, se puede hacer mediante dos procedimientos,

segun el tipo de yogurt a elaborar.

Yogurt tipo suizo.- La fruta y el yogurt estdn mezclados. En este caso primero
se incuba la lecheinoculada, durante 3 horas; cuando el yogurt esta listo, se mezcla

con la fruta antes del envasado.

Yogurt tipo "sundae".- La fruta se encuentra en el fondo del vasito y
generalmente se mezcla antes deser consumida. En este caso, se coloca la fruta en
el fondo del vasito, se vierte cuidadosamente la lechecultivada y se llevan a incubar
los vasitos por tres horas a 45 °C; luego se enfrian y se refrigeran, estando listos

para el consumo humano.
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La fruta que se utiliza para este tipo de producto, debe ser de una consistencia
que no le permita mezclarse con la leche cultivada, al momento de afiadir est en el

vasito.
Calidad del yogurt

El yogurt de buena calidad debe tener una consistencia suave y una

apariencia lisa y brillante.

En la evaluacion de la calidad del yogurt, se consideran las siguientes

caracteristicas:

El cuerpo del producto.- Es una caracteristica que incluye los conceptos de
viscosidad y consistencia. Elcuerpo del yogurt, depende esencialmente de la
concentracion de proteinas de la leche, pues estas son las que coagulan;
eventualmente depende también de la presencia de estabilizadores. Los
estabilizadoresmas apropiados para el yogurt son los carragenatos, ya que dan una

consistencia de flan a diferencia deotros que dan una consistencia muy firme.

- La acidez del yogurt.- El nivel de acidez debe estar comprendido entre 0.60 y
1.5% de acido lactico. ElpH del yogurt debe estar entre 4 y 4.5. Niveles de acidez

mayores de 1.5% determinan una menor calidad organoléptica.(Valderrama,2001)

I.XIl Propiedades organolépticas.

Las propiedades organolépticas de los alimentos, materias primas
alimentarias, cosmeéticos, especialidades de uso oral, y otros, tienen un efecto
determinante sobre su consumo y éxito comercial. De aqui la necesidad de estudiar,

definir y evaluarlas correctamente.
Las propiedades descritas como organolépticas son:

e Gusto o Sabor
e Olor

e Color o Aspecto
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e Textura

Existe una gran confusion en la descripcion de estas propiedades y se

emplean multiples matices en su indicacion:
Hedor, olor, aroma, fragancia, perfume
Desfavorable Favorable

Las palabras empleadas para describir los olores, el gusto, el color, la textura,

etc., implican apreciaciones de valor cualitativo y cuantitativo.

Hay que resaltar que la respuesta organoléptica es debida a combinaciones
de sensaciones quimicas percibidas por ej. en el gusto por los receptores situados en
la lengua y el paladar, de moléculas esencialmente no volatiles y en el olor
sensaciones obtenidas por interaccion con los receptores olfativos, extendidos en los
pasajes nasales y es debido basicamente a las sustancias volatiles.

Existe una gran confusion en la determinacién y en la descripcion de las
propiedades organolépticas por ej. algunas personas emplean indistintamente
palabras como gusto, sabor, olor, aroma, perfume, sin un empleo conceptual Unico
para las mismas. Para estandarizar estas definiciones y facilitar nuestro trabajo

hemos adoptado las siguientes:
Sabor = Gusto + Olor
Aspecto = Textura + Color

La definicibn de sabor y aspecto es arbitraria pero necesaria, para evitar la
confusion inherente al estudio de estas propiedades, y adoptar unos criterios

consistentes en su evaluacion.

Las sensaciones quimicas recibidas por los diferentes receptores estan
condicionados por aspectos culturales, familiares, psicolégicos, religiosos, y de muy
diferente indole (como indica el diccionario: condicion e inclinacién natural propia de

cada uno).
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1. METODOLOGIA

1.1 Analisis de recepcion de leche.

La leche utilizada para la elaboracion del yogurt debe ser previamente
pasteurizada y descremada al 100%, como se indica en el apartado 5.2 de la NOM
NOM-243-SSA1-2010, de lo contrario no es posible utilizarla, ya que el producto
obtenido no se apegaria a las propiedades organolépticas (sabor, olor, textura)

requeridas.

En esta parte del proceso, el principal factor ha considerar es la medicion
del pH, que es tomado de una muestra de 25 ml de leche a 25°C con las
caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior. Para el andlisis de la muestra se
utiliza el analizador de leche Lactoscan Milkanalyser SR60 (ver Anexo 1) que es

parte de la instrumentacion instalada en el laboratorio.

Tabla 3. Estado inicial de la leche

Lactoscan SR60
Namero de
serie:6525
Resultados:

Grasa.....0.02%
Lactosa...4.9%
Densidad...33.51
Solidos....0.81%
Proteinas...3.42%
Porcentaje
Agua..0.00%
Temp. de la
muestra...35.7
pH......... 6.67

Conductividad....4.29
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En la tabla 3, se muestran las condiciones ideales de la leche pasteurizada y
descremada de vaca, debe realizarse la comparacion con los resultados obtenidos
en cada prueba que se realice para la elaboracion del yogurt, ya que pueden variar
segun las condiciones iniciales de la leche, pero se recomienda que el porcentaje
maximo absoluto de variacion sea del 5%. El valor normal esté alrededor de 6.8 pH.
Valores inferiores a pH 6.8 pueden indicar una infeccidén en el animal, que puede ser
grave si el pH es inferior a 4.4 (Spreer,2009).

En la figura 10, se muestran los datos obtenidos del Lactoscan
Milkanalyser.

Nk on e tor
»

Figura 10. Analizador de leche (Lactoscan Milkanalyser SR60).

Antes de realizar el proceso de fermentacion del yogurt deben elaborarse
las jaleas de fruta natural que son mezcladas con el yogurt terminado.

En el siguiente apartado, se describe el proceso requerido para la
produccién de las jaleas.
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lIllIIElaboracion de la Jaleas de Fruta Natural

lIl.Il.I Elaboracién de jalea de Fresa:

1.- Se lavan y desinfectan las fresas con 20 gotas de yodo por cada 10lts de

agua durante 20 minutos.

2.- Se ponen a hervir las fresas con la mitad de agua que ocupe la fruta
dentro del recipiente que las contenga.

3.-Una vez hervida la fruta mantenerla de 80 a 85°C y agregar lentamente
un kilogramo de azucar por cada kilo de fresas hasta que ésta quede disuelta
totalmente.

4.-Mover la mezcla hasta que se incorpore perfectamente y se haga una

solucion espesa con la fruta cocida.

5.-Dejar enfriar y si se requiere guardar, congelarla hasta su uso.

Figura 11. Fresas desinfectadas para la elaboracion de jalea.
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Por ejemplo, para 1.4 kg de fresa se le agrega 1.4 kg de azucar, la relacion
es 1:1, el rendimiento aproximado es de 2.1 kg de producto final.

lILILII Elaboracion de jalea de Mango Ataulfo:

1.- Se lavan y pelan los mangos para después extraer la pulpa.

2.-Por cada kilogramo de pulpa de agregan 800 gramos de azUcar.

3.-Colocar la pulpa en un recipiente y agregar agua dejando que se
cubrasolo la mitad de lo que abarca el mango.

4.-Dejar hervir el mango con agua y agregar azducar poco a poco, cuidando

que se incorpore bien la mezcla y quede uniforme.

5.-Mantener a temperatura de 80 a 85°C hasta que esté bien cocida e

incorporada la jalea.

6.-Dejar enfriar, reposar y congelar si se va a almacenar.
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Figura 12. Mango pelado y despulpado para la elaboracion de jalea.

lILILII Elaboracion de jalea de Guayaba:

1.-Lavar, desinfectar y retirar la piel de las guayaba.

2.-Colocarla en un recipiente y cubrir con la mitad de agua que ocupe la fruta.
3.-Dejarla hervir e incorporar en relacion 1:1, es decir, por cada kilogramo de
fruta afiadir un kilogramo de azucar.

4.- Mantenerla de 80 a 85°C, una vez cocida mezclar perfectamente hasta que
guede una mezcla uniforme.

5.-Dejar reposar y enfriar.

6.-Una vez frio moler y colar para quitar las semillas que contiene la jalea.
7.-Refrigerar hasta su uso.

Por ejemplo, si se agregan 2 kg de guayaba y 2kg de azlcar se obtiene un

rendimiento de 3.35 litros de jalea.

Figura 13. Coccion de jalea de guayaba.Figura 14.Jalea de guayaba.

Una vez hecho lo anterior, se puede comenzar el procedimiento de

elaboracion de yogurt natural.
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lILILIV Elaboracion del Yogurt

El proceso se inicia con leche de vaca pasteurizada y descremada al 100%,
posteriormente, se filtra por manta de cielo, para asegurarse de que la leche no
contenga algun residuo o material no deseado.

Se lleva a 20°C y se disuelven 75 gramos de leche en polvo por cada 1.5 litros
de leche pasteurizada, la mezcla se calienta, una vez que llega a los 65°C se le
agrega la misma proporcion de azucar que de leche en polvo, hasta que se disuelve
por completo, se continua calentando hasta llevarla a una temperatura de 85°C a
90°C, manteniéndola asi por 30 minutos; teniendo especial cuidado para que no se

formen grumos.

La relacion de azucar y leche en polvo como se mencioné anteriormente, es
de 75 gramos de leche en polvo por cada 1.5 litros de leche pasteurizada y la misma

proporcién para el azucar.

Asi por ejemplo, si se requiere hacer yogurt con 22 litros de leche

pasteurizada, se utilizan 1100 gramos de leche en polvo y 1100 gramos de azUcar.

Posteriormente, se baja la temperatura a 55°C y se coloca en el depésito en
donde la temperatura se mantendra de 42°C a 45°C, en ese momento agregar el
in6culo, que es un cultivo lactico que permite el desarrollo de bacterias que le dan la
acidez y sabor caracteristico al producto lacteo fermentado.
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El indculo debe agregarse en la proporcion sefialada a continuacion:

El fermento lactico se comercializa en presentacion para 500 litros de yogurt,
pero debe realizarse la proporcion para los litros que se deseen preparar, para el
ejemplo que se ha venido mencionando en la preparacion de 22 litros de yogurt, se
realiza una regla de tres con los 500 litros que pueden prepararse de yogurt para los

16.9 gr de fermento que contiene el sobre (ver ecuacionl).

16.9 gramos de in6culo
500 litros

22 litros de yogurt ( ) = 0.74 gramos de indculo (1)

Asi que, para 22 litros de yogurt deben agregarse 0.74 gramos de cultivo

lactico.

Una vez adicionado el cultivo, se procede a accionar el motor del depdsito
durante 5 minutos, esto se realiza para mezclar y homogeneizar la leche
pasteurizada, azlcar y leche en polvo con el cultivo lactico. Se detiene el motor y se
toma una muestra que se lleva al Lactoscan Milkanalyser para verificar cuales son
las condiciones de la leche en ese momento. Debe realizarse un monitoreo constante

de pH, mas adelante se abordara ese tema a fondo.

El in6culo permanece vivo mientras la temperatura se mantenga de 42 a 45°C
por lo cual es muy importante mantenerla en ese rango durante un tiempo
aproximado de 4 a 4 horas y media, cabe mencionar que el depdsito y todas las
condiciones que se le dan al proceso favorecen a la disminucion del tiempo de
elaboracion, esto es muy importante ya que de forma puramente artesanal, el
proceso puede tardar hasta 12 horas, la reduccion de tiempo es un factor muy

importante en este proyecto.
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Los valores que deben obtenerse a partir de que se agrega el inéculo y

comienza la fermentacion deben ser alrededor de los mostrados en la Tabla 4.

Los datos presentados son para el ejemplo abordado desde el inicio de la
preparacion para 22 litros de yogurt, los cuales vienen en comparacion con la Tabla
3.

Tabla 4. Datos de la leche pasteurizada una vez agregada leche en polvo, azlcar e in6culo.

Lactoscan SR60

NUmero de
serie:6525
Calibracion 1 Cow

Resultados:
Grasa:...1.80%
Densidad....59.81
Lactosa....8.81%
Solidos....1.49%
Proteina.....6.16%

Temp. de la
muestra...... 39.2
pH.....6.16

Conductividad....3.97

Nota: los valores pueden variar dependiendo de las condiciones originales de

la leche, puede diferir maximo en un +5%.
Con esto podemos observar que los valores respecto a la Tabla 3 aumentaron

casi en todos los casos, menos en el pH que bajo de 6.71 a 6.56, lo cual es

conveniente, porque el propadsito es disminuirlo hasta 4.5 pH.
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En la tabla 5, se registran los valores que se obtienen del monitoreo de pH'y
temperatura en el proceso de fermentacion que tiene una duracion aproximada de 4
a 4 horas y media.

Se debe mantener la temperatura de 42°C a 45°C y revisar sus parametros
cada hora, durante las primeras 2 horas y cada media hora a partir de la
tercera,hasta el tiempo que se requiera para llegar a 4.5 pH (NOM-051-SCFI/SSA1,
2010 apartado 6.2.3.1).

Tabla 5. Registro de datos del proceso de fermentacion.

Hora Temperatura del | Temperaturade | pH
deposito °C la muestra °C

01:00 p.m 43 43 6.16
02:00 p.m 43 39.9 5.98
03:00 p.m 42.5 40.8 5.42
03:30 p.m 42 39.5 5.05
04:00 p.m 42.2 40 4.93
04:30 p.m 41.9 40.1 4.8

05:00 p.m 42 39.8 4.71
05:30 p.m 42 40.2 4.62

Una vez que el pH ha llegado a 4.62 se apaga el calentador y la bomba de
recirculamiento, el proceso concluye y la temperatura del yogurt debe descender de
42°C hasta los 4°C, esta temperatura se marca dentro de la [NOM-051-SCFI/SSA1-
2010] como ideal para la conservacion durante 10 dias aproximados, esto con el
propésito de que el cultivo no se siga reproduciendo, no exista presencia de sinéresis
0 separacion del fermento con el suero de la leche y se conserve el producto
terminado.

Adicionalmente, una vez que el pH llega a 4.62 se abre la electrovalvula y se

extrae el producto para posteriormente ser enfriado hasta los 15 °C, a esta
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temperatura se le debe adicionar la jalea en una proporcion de 650 ml por cada 5
litros de yogurt, esta proporcion puede variar debido a las diferentes temporadas en

donde de la fruta puede ser mas o menos dulce.

Después, se mezcla la jalea con el yogurt hasta que ésta sea homogénea y se

reduce la temperatura a los 4°C para su conservacion.

Opcionalmente se puede realizar una prueba de acidez, cabe mencionar que
la exactitud es arbitraria debido a que el resultado depende de la apreciacion de

quien realice el experimento.

Prueba de acidez Grados Dornic (°D).

1.- Tomar una muestra de 9ml de leche en un vaso de precipitado.

2.- Poner 3-4 otras de fenolftaleina al 2%.

3.- Titular con Hidroxido de sodio Na,0H hasta obtener un rosa tenue.Los
mililitros de Na,OH utilizados se multiplican por 10 y nos dan los grados
Dornic (°D).

En la Figura 11, se muestra el proceso implementado para la obtencién de

yogurt, el cual se describe a continuacion.

Se realiz6 el disefio de la infraestructura para el depdsito donde se elabora el
proceso de produccion de yogurt, se determiné el uso de acero inoxidable 316 para
el depdsito donde se coloca la leche previamente pasteurizada y descremada (8), el
cual cuenta con dos orificios en la parte lateral inferior izquierda de 2” que sirven
como entrada para llenar la chaqueta del depésito, también, cuenta con dos orificios
en la parte superior frontal de 2” que sirven para recircular el agua fria o caliente

segun sea la etapa en la que se encuentra el proceso (11).

En la parte superior (tapa) tiene dos entradas de 2” cada una, por una de ellas

se deposita la materia prima (inéculos, leche y saborizantes) y por la otra se coloca el
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sensor de temperatura tipo K de tal forma que se pueda obtener una medicion de la
parte representativa del proceso, esto es, donde la temperatura y condiciones sean

uniformes.

En la parte inferior, al centro, se encuentra una salida para el producto
terminado, regulada por una electrovalvula (7), que es accionada por un compresor
de %2 hp (5), lo cual es de gran ayuda ya que hace mas eficiente el lavado del

depasito, facilitando asi el drenado del agua (11).

Para realizar la instalacion eléctrica en el Laboratorio de Lacteos se hizo una
derivacién para una linea trifasica que alimenta al motor mezclador del depdsito (1) y
monofasica a partir del centro de carga del cuarto contiguo, de ésta se conecto; el
motor trifasico (1), el calentador (4), la bomba (6), el compresor (5) y el arrancador
del motor (4).

Al definir el suministro de agua para el recirculamiento de la misma se
encontré un problema en la toma, ya que estaba alejada de donde se instald el
depdsito, asi que se realizaron las conexiones de cobre. Para la provision neumatica
se instalé a un lado del depdsito un compresor (5) con capacidad de Y2 hp para
controlar el abierto y cerrado de la electrovalvula (7).Caja con botones ON-OFF (4)
para el accionamiento y paro del motor trifasico. Bomba (6) para accionar el

recirculamiento de agua al depdsito que la contiene.

La figura 14, muestra la instalacion y partes descritas en los parrafos

anteriores.
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Figura 15. Implementacion del proceso de produccion de yogurt en el Laboratorio de Lacteos en el Campus

Amazcala.
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IV. RESULTADOS

Entrega del proyecto “Disefio y equipamiento para el laboratorio de
productos lacteos” a (FIFI) Fondo de Investigacion de la Facultad de Ingenieria,
como parte del Laboratorio de productos Lacteos en el Campus Amazcala de la

Universidad Auténoma de Querétaro.

Se obtuvo la estandarizacién del proceso de elaboracion de yogurt natural y
de sabores guayaba, mango y fresa, basado en los puntos principales y sefialados
en el Anexo de la Norma NOM-243-SSA1-2010, se realiz6 la implementaciondel
sistema de recirculamiento de agua, del sistema neuméatico, del control de
temperatura y el monitoreo de pH durante la fermentacién, para obtener un producto
lacteo fermentado. Adicionalmente, se realizd la promocion del producto dentro del
Campus de la Universidad Autonoma de Querétaro como producto terminado, con un

alto valor nutricional y sin conservadores.

Se cumplié con el objetivo de controlar la temperatura dentro del depdsito ya
que se logré6 mantener de 42-45°C durante la fermentacion de la leche, lo cual es
de gran importancia ya que mientras mayor sea la diferencia con la temperatura
Optima (42-45°C) y menor sea el ino6culo agregado, mayor es el tiempo de
fermentacién. Por lo tanto, en el proceso se mantienen las condiciones
recomendables de temperatura durante la estandarizacion y esto no solo influye en
la acidez final sino también en la relacion entre bacterias, produciendo asi un
tiempo de fermentacion ideal en un lapso aproximado de 4.5 horas, que para
efectos de produccion es muy importante, ya que se obtiene yogurt en una duracion
menor que en las pruebas iniciales y que en los procedimientos de industrias
consultadas ( informacion proporcionada en la visita realizada por LACTEL al

Laboratorio de Lacteos instalado en Amazcala).
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Mediante el monitoreo de pH se determind el tiempo exacto para el cual la
temperatura tendria que descender de 45 a 4°C, para asi obtener un producto
lacteo fermentado con un pH maximo de 4.5 como marca la (NOM-243-SSA1, 2010

)y pueda tener una denominacion yogurt.

En las siguientes figuras se muestra la salida del yogurt (Figura 15 y Figura
16), asi como una vista general del equipo para la elaboracion de yogurt (Figura
17) y, finalmente (Figura 18),la vista interior de la caja donde se encuentra el
pirébmetro para el control de temperatura.

Figura 16. Salida del yogurt Figura 17. Produccion de yogurt natural
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Figura 18. Equipo para la elaboracion de yogurt
pirémetro parael control de temperatura.

Figura 19.Vista interior de la caja donde se encuentra

el
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V. CONCLUSIONES

Los puntos criticos manejados en el proceso de elaboracion de yogurt son:
el pH, el cual, no fue posible medirlo en linea por dos razones fundamentales, la
primera es que de acuerdo a las caracteristicas de la forma del deposito, el sensor
de pH no puede dar una lectura confiable porque no esta en contacto con la muestra
representativa de la composicion del producto; por esta razén se opta por tomar
muestras pequefas analizadas fuera del proceso, obteniendo de esta manera una
lectura confiable de lo que ocurre durante el tiempo de fermentacion (cuando el pH
desciende de 6.7 a 4.6 pH); la segunda razon, es el costo del medidor de pH ya que
para poder tomar mediciones en linea se requiere de un sensor especial llamado
ISFET,con el cual es posible una medida directa del pH en productos alimenticios
(zumos, vino, carne, queso, productos lacteos, etc.); si disefio, sin piezas de cristal
permite hacer la prueba directa en el procesado de alimentos sin riesgo de
contaminacion (segun viene estipulado en el US Food and Drug Administration)
(Mosler, 2008), éste sensor tiene un costo aproximado de 80 mil pesos ya que debe
insertarse dentro del depdsito. Por lo tanto,no pudo hacerse la inversion y se decide
optar por el muestreo, ya queéste sensor rebasaba el presupuesto que fue de 50 mil

pesos,

La temperatura fue controlada dentro del depdsito con el uso de un termopar
tipo K para captar el calor y placas de acero inoxidable montadas en las paredes del
deposito, las cuales se calientan mediante el uso de un calentador eléctrico a una
temperatura de 80°C para realizar la estandarizacién de la leche y después baja
hasta los 42°C, lo cual es ideal para una fermentacion mas rapida, es decir, un

descenso de aproximadamente 6.67 pH a 4.6 pH.
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La estandarizacion del proceso de elaboracion de yogurt se realizé en base a
una serie de requerimientos de la NOM-243-SSA1, 2010 marcados en el apartado

del Anexo 1.

El alcance de este proyecto esté definido para la primera etapa del proceso
de produccion, que es el producto elaborado y con denominacion yogurt, trabajos a
futuro sobre éste proyecto podrian ser la automatizacion del envasado y etiquetado

del producto terminado.

Para la realizacion de este trabajo no solamente se implementa un proceso
de produccion de yogurt con elementos preestablecidos o disponibles dentro del
laboratorio de productos lacteos, también se efectuaron otras modificaciones como
la linea de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica y realizar mantenimiento
correctivo de equipos necesarios para el proyecto como reposicion de piezas de la
pasteurizadora, mantenimiento del Lactoscan, asi como ejecutar una derivacion

eléctrica para poder conectar el compresor, la bomba y el calentador.

Una mejora al sistema puede ser en el aspecto de la refrigeracién ya que es
necesario que la temperatura descienda de manera drastica en la primera etapa,
cuando debe descender de 85°C a 45°C y una vez que se obtiene un pH de 4.6 debe
bajar hasta los 4°C, por lo tanto, un proceso de control de enfriamiento es una
solucion a este requerimiento y es un punto que puede tomarse en cuenta para el

desarrollo de un sistema automatico.
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Figura 20. Diagrama general de instalacion para el proceso de elaboracion de yogurt.
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Se desarroll6 un proyecto encaminado a la produccion de yogurt que cumple
con puntos aplicables establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-
2010, a través del analisis del monitoreo y control de las variables analiticas (pH y
temperatura). Se dotd de infraestructura e instrumentacion al Laboratorio de
Productos Lacteos para el proceso de elaboracién del yogurt y con esto, se cumple el
propoésito de aprovechar la leche como materia prima generada en el Campus
Amazcala. El producto obtenido tiene un alto valor nutricional, es 100% natural y
dado que no contiene ningun tipo de conservador, péctina, goma guar, colorante o
saborizante artificial, marcados dentro de la NOM-243-SSA1-2010, su tiempo de
caducidad es de 10 dias, lo cual da un tiempo apto para su comercializacion. Con
este trabajo se da un mayor crecimiento y prestigio a la Facultad, dando un proyecto
tecnolégico implementado y comercializado por alumnos de la Facultad de

Ingenieria, ofreciendo productos a la sociedad estudiantil 100% Universitarios.
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VII. ANEXOS

Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones

Generales De Etiguetado Para Alimentos Y Bebidas No Alcohdlicas.

3.16 Etiqueta
Cualquier rotulo, marbete, inscripcion, imagen u otra materia descriptiva o
grafica, escrita, impresa, estarcida, marcada, grabada en alto o bajo relieve,
adherida, sobrepuesta o fijada al envase del producto preenvasado o, cuando no sea

posible por las caracteristicas del producto, al embalaje.

3.17 Fecha de caducidad
Fecha limite en que se considera que las caracteristicas sanitarias y de
calidad que debe reunir para su consumo un producto preenvasado, almacenado en
las condiciones sugeridas por el responsable del producto, se reducen o eliminan de

tal manera que después de esta fecha no debe comercializarse ni consumirse.

3.18 Fecha de consumo preferente
Fecha en que, bajo determinadas condiciones de almacenamiento, expira el
periodo durante el cual el producto preenvasado es comercializable y mantiene las
cualidades especificas que se le atribuyen tacita o explicitamente, pero después de

la cual el producto preenvasado puede ser consumido.

3.19 Fibra dietética
Los polimeros de hidratos de carbono con tres o mas unidades
monomericas, que no son hidrolizados por las enzimas enddgenas del intestino
delgado humano y que pertenecen a las categorias siguientes:
- Polimeros de carbohidratos comestibles que se encuentran naturalmente en

los alimentos en la forma en que se consumen;
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- Polimeros de carbohidratos obtenidos de materia prima alimentaria por
medios fisicos, enziméticos o quimicos, y que se haya demostrado que tienen
un efecto fisiologico beneficioso para la salud mediante pruebas cientificas
generalmente aceptadas y aportadas a las autoridades competentes;

- Polimeros de carbohidratos sintéticos que se haya demostrado que tienen
un efecto fisiolégico beneficioso para la salud mediante pruebas cientificas

generalmente aceptadas aportadas a las autoridades competentes.

3.20 Funcion tecnoldgica
El efecto que produce el uso de aditivos en los alimentos y bebidas no
alcoholicas preenvasados, que proporciona o intensifica su aroma, color o

sabor, y/o mejora su estabilidad y conservacion, entre otros. Véase aditivo

3.22 Informacion nutrimental

Toda descripcion destinada a informar al consumidor sobre las propiedades
nutrimentales de un alimento o bebida no alcohdlica preenvasado. Comprende
dos aspectos:

a) La declaracion nutrimental obligatoria.

b) La declaraciéon nutrimental complementaria.

Manual de operacién del pirébmetro electronico YUYAO series XMTG808
modelo XMTG818 (Control de Temperatura) versién 2009.

Thermo Scientific Orion Star and Star Plus Series Meter User Guide

(www.thermo.com/water)

Elaboracion de Mermeladas. Procesamiento de Alimentos para Pequefias y
Micro Empresas Agroindustriales. Centro de Investigacién, Educacién y
Desarrollo. 2001.

65


http://www.thermo.com/water

e Ultrasonic  milk  analyser. Lactoscan  SA. Operation  manual.

(www.lactoscan.com o www.milktronic.com)

e Appendices towards the Operation Manual of Ultrasonic milk analyzer

Lactoscan. (www.lactoscan.com o www.milktronic.com)

e Sensorex. Product Specification Sheet. General Use Plastic and Glass pH and

Reference Electrodes. (www.sensorex.com)

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y Servicios. Leche,
Formula Lé&ctea, Producto Lacteo Combinado y Derivados LA&cteos.

Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de Prueba.

Anexo 1

5. Especificaciones generales

Los productos objeto de esta Norma, deben ajustarse a las siguientes
especificaciones:

5.1 El agua que se utilice en el proceso de elaboracion debe ser para uso y
consumo humano y cumplir con lo sefialado en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-1994.

5.2 Los productos objeto de esta Norma deben ser elaborados con leche o
sus derivados, pasteurizados, o bien someterse a un tratamiento térmico que

garantice su inocuidad.

5.7 El productor de mantequilla, cremas, producto lacteo condensado
azucarado, productos lacteos fermentados y acidificados y dulces a base de leche,
asi como el comercializador de los mismos, cada uno en el ambito de su

responsabilidad, deben observar que las sustancias empleadas para la eliminacion
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de plagas en cualquier parte del proceso, cumplan con las especificaciones
establecidas en el Catalogo Oficial de Plaguicidas vigente del CICOPLAFEST.

5.7 Control documental del proceso

5.7.1 El proceso de los productos objeto de esta Norma debe documentarse
en bitdcoras o registros, de manera que garantice los requisitos establecidos (Tabla
1). Los registros o bitacoras, incluyendo las que se elaboren por medios electrénicos
deben:

a. Contar con respaldos que aseguren la veracidad de la informacién y un
procedimiento para la prevencion de acceso y correcciones no controladas.

b. Conservarse por lo menos durante una y media veces la vida de anaquel
del producto y estar a disposicion de la autoridad sanitaria cuando asi lo requiera.

c. El diseiio del formato queda bajo la responsabilidad del fabricante.

6.2.3 Leche fermentada o acidificada.

6.2.3.1 Las leches fermentadas o acidificadas deben tener una acidez
titulable de no menos de 0,5% expresada como &cido lactico y su pH debe ser
maximo de 4,5.

9. Etiquetado

9.3 Cuando en la elaboracién de los productos objeto de esta norma, se

emplee leche que no procede de vaca, se debe indicar su origen.

9.5Lo0s productos objeto de esta norma a excepcion de los helados, bases

para helados y sorbetes deben indicar “fecha de caducidad”.
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9.6 Si la identificacion del lote corresponde a la fecha de caducidad, se
deben indicar las leyendas: “Lote” y “Fecha de caducidad” o sus abreviaturas o sus

equivalentes.

9.7 En la etiqueta de productos pasteurizados y de aquellos que requieren
refrigeracion para su conservacion, se debe incluir la siguiente leyenda: "Manténgase

en refrigeracion” o "Consérvese en refrigeracion” o cualquier otra equivalente.

9.21 Los productos envasados en punto de venta, deben ostentar la

siguiente informacion:

9.21.1 Nombre o denominacion del producto.

9.21.2 Fecha de envasado y, en su caso, fecha de caducidad, sefialando el

dia y el mes y anteponiendo la leyenda que corresponda “fecha de envasado ,

“fecha de caducidad ”, 0 leyenda equivalente.

9. Productos lacteos fermentados y acidificados

9.1 Especificaciones

Los productos lacteos cultivados o fermentados y acidificados, deben
ajustarse a las especificaciones del punto 5 de esta Norma (referente a abreviaturas)
y a lo siguiente:

9.1.2 Microbiolodgicas

Los productos lacteos fermentados y acidificados no deben exceder las

siguientes especificaciones microbiologicas:
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Tabla 6. Especificaciones microbiolégicas para los productos lacteos

fermentados y acidificados

ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO
Coliformes totales 10 UFCl/g
Staphylococcusaureus <100 UFC/g
Salmonella spp Ausente/25 g

9.1.4 Aditivos para alimentos.
9.1.4.1 En la elaboracion de los productos lacteos fermentados
aromatizados y con adicion de otros ingredientes, Unicamente se permite el empleo

de los siguientes:

9.1.4.2 En la elaboracion de los productos lacteos acidificados aromatizados

se permite el empleo de los siguientes aditivos:

Tabla 7. Aditivos para productos lacteos acidificados

ADITIVO LIMITE MAXIMO
Acido acético BPF

Acido citrico BPF
Acidofumarico BPF

Acido lactico BPF

Acido malico BPF

Acido L (+) tartarico BPF

Alginato de calcio 0,2%

Alginato de potasio 0,2%
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Alginato de sodio 0,2%

Goma arabiga BPF
Goma de algarrobo BPF
Goma guar BPF
Goma tragacanto BPF
Goma xantano BPF
Gelatina BPF
Pectinas BPF

9.1.4.3 En la elaboraciéon de productos lacteos fermentados aromatizados se permite
el empleo de saborizantes, incluidos los naturales, de acuerdo a las BPF y de

conformidad con lo establecido en el Acuerdo correspondiente.

70



VIIl. GLOSARIO

Proteasas Grupo de enzimas responsables de la hidrolisis de los enlaces
peptidicos. Dos ejemplos de proteasas son la pepsina y la tripsina.enzima proteolitica
anéloga a la tripsina que corta secuencias polipetidicas mediante la hidrolisis de
enlazes peptidicos. Se encuentra presente en todos los organismos y participan en

una gran variedad de procesos fisiologicos

Termizacién Calentamiento de leche cruda durante 10-20 segundos como
minimo a una temperatura comprendida entre 62°C y 65°C, ésta etapa tiene como
objetivo higienizar la leche y acondicionarla microbiolégica y enzimaticamente (se
inactiva el crecimiento microbiano y se inactiva la acumulacién de enzimas que

pueden dar lugar a reacciones quimicas no deseadas.

Propiedad organoléptica. Las propiedades organolépticas son el conjunto
de descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, segun

las pueden percibir nuestros sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor,

color. Su estudio es importante en las ramas de la ciencia en que es habitual evaluar

inicialmente las caracteristicas de la materia sin instrumentos cientificos.

BPF. Las buenas practicas de fabricacion (en inglés Good Manufacturing

Practice, GMP) son aplicables a las operaciones de fabricacion de medicamentos,

cosmeéticos, productos médicos, alimentos y drogas, en sus formas definitivas de

venta al publico incluyendo los procesos a gran escala en hospitales y la preparacion

de suministros para el uso de ensayos clinicos para el caso de medicamentos.

Psicrotrofos. Las bacterias y hongos psicrotrofos son los responsables de
que los alimentos guardados en el refrigerador se estropeen al cabo del tiempo.Las
psicréfilas facultativas o psicrotolerantes (también llamadas psicrotrofas) presentan

temperatura 6ptima en torno a los 20-30°C y maximas a los 35°C.
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Cepa. Conjunto de especies bacterianas que comparten, al menos, una
caracteristica. Es un grupo de organismos emparentados, como las bacterias, los

hongos o los virus, cuya ascendencia comun es conocida.
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