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Resumen

El presente estudio consiste en el desarrollo de un yogurt Tipo 1l de textura aflanada sabor
a banano “buena fuente de fibra”. Para el mismo se disefiaron prototipos con diferentes
cantidades de polidextrosa y cultivo lactico, con el fin de determinar la mejor formulacion
con las caracteristicas deseadas acorde con parametros de pH y acidez dptimos para la
produccién de yogurt. Asimismo, se busco la obtencidn de un yogurt no bebible de textura
aflanada, como una forma diferente de presentacidn en cuanto a consistencia, con el mismo
aporte funcional que un yogurt normal. Tomando en cuenta el disefio experimental y el
estudio sensorial se determind que el mejor prototipo es el que tiene la misma cantidad de
cultivo que el testigo (0.0714g/L leche) y el mayor porcentaje de polidextrosa para un
producto considerado “buena fuente de fibra”, por lo que el yogurt tendra un aporte de
20% del valor diario recomendado, correspondiente al 5% de fibra por cada 100g de

porcion.



Vi

Abstract

The current investigation consists in the development of a Type Il yogurt flavored with
banana, thick texture, and “good source of fiber”. Prototypes with different amounts of
polydextrose and lactic culture were designed to determine the best formulation with
required features according to pH and acidity parameters to obtain yogurt. Furthermore, an
unusual and new offering of consistency was pursued. Basically, it is a rigid non drinkable
yogurt with the same functional enrichment than a regular yogurt. Considering the
experimental design and sensory evaluation, the best prototype was determined to be the
one which has the same amount of lactic culture than the original (0.0714g/L milk) and the
highest percentage of polydrextrose for a product considered “good source of fiber.”
Therefore, the yogurt will have a contribution of 20% of the recommended daily

allowance, equivalent to 5% of fiber per 100g serving.
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Capitulo 1
Yogurt

1.1. Objetivo general

- Desarrollar un yogurt Tipo Il de textura aflanada sabor a banano “buena fuente de
fibra”.

1.2. Objetivos especificos
1. Elaborar un yogurt Tipo Il con porcentajes significativos de fibra que brinde
propiedades funcionales benéficas para la salud.
2. Obtener un yogurt de textura aflanada con sabor a banano que sea del

agrado de los potenciales consumidores.

1.3. Justificacion

El desarrollo de un yogurt Tipo Il de textura aflanada sabor a banano “buena fuente de
fibra” se propone con el fin brindar al consumidor todas las ventajas y beneficios en un
mismo producto. Hoy en dia, la poblacion se ve obligada a cuidar su organismo debido a
los problemas de salud que en el mundo se estd generando. El producto es principalmente
para personas que buscan mantener su peso y gozar de salud éptima. En la actualidad la
gente no suele ingerir mas de 10g de fibra diariamente, siendo el requerimiento diario de
25-30g para el organismo en edad la adulta (Loiacono, 2007), por lo que es importante
afiadirla a la dieta. La adicion de fibra (polidextrosa) en el yogurt produce acidos grasos de
cadena corta que ayudan a reducir el riesgo de contraer cancer de colon y controlan los
niveles de glucosa y colesterol en la sangre. Asimismo, la fibra aumenta el volumen de las

heces, previniendo el estrefiimiento (Kukinski, 2003).



1.4. Yogurt

1.4.1. Caracteristicas

El yogurt es considerado una leche fermentada que se obtiene por la multiplicacion de
bacterias lacticas en una previa preparacion de leche. Las bacterias que se agregan son
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, responsables de transformar la
lactosa en acido lactico (Luquet, 1993). El coagulo que se obtiene se debe al acido lactico
que espesa la leche produciendo un sabor més acido. Al producirse la fermentacion, el pH
disminuye de 4 a 4.5, causando la coagulacion de las micelas de la caseina. Las distintas
caracteristicas que pueden obtenerse son causa de la variacién de distintos factores como:
la composicion de la leche, la temperatura de incubacion, la flora lactica o la flora
microbiana distinta a la lactica. Para cualquier tipo de yogurt se puede utilizar leche entera,
semidescremada o descremada, obteniendo distintos porcentajes de grasa (Luquet, 1993).
El yogurt entero (Tipo 1) tiene por lo menos 2.5% de grasa, el yogurt hecho a base de leche
semidescremada (Tipo 1) menos de 2.5% hasta 1%, mientras que el desnatado (Tipo I1I)
posee menos del 1% de grasa (INEN, 2009).

Se debe preparar bajo condiciones asépticas; el transporte y el almacenamiento en frio
deben ser a 4°C (Richard, 1994).

1.4.2. Beneficios

El yogurt es considerado un alimento funcional. El &cido lactico que se produce inhibe el
desarrollo de flora patdgena en el tracto gastrointestinal, mientras que promueve la
formacion de la flora benéfica. Aumenta los movimientos peristalticos favoreciendo el
transito intestinal. La cantidad de lactosa es minima, ya que la mayor parte se fermenta a
acido lactico, es por eso que personas con intolerancia a la lactosa lo pueden consumir.
También es bueno para el sistema inmune debido a que estimula los linfocitos y la sintesis
de inmunoglobulinas. Asimismo, protege contra enfermedades cardiovasculares porque
disminuye los niveles de LDL (Kuklinski, 2003).
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Capitulo 11

Materias primas

2.1. Leche

2.1.1. Introduccion

La leche y sus derivados son alimentos ricos en proteinas y calcio de facil asimilacion. Es
necesaria para el desarrollo y crecimiento, asi como también para el mantenimiento de la
masa 6sea y muscular.

El progreso de la industria alimentaria ha potenciado el estudio de las multiples
aplicaciones de este producto y ha generado expansion en el mercado de una amplia gama

de productos mediante procesos de conservacion y transformacion.

2.1.2. Definicion

La leche es un producto integro, no alterado ni adulterado que proviene del ordefio
higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras mamiferas sanas y bien
alimentadas (Sevilla, 2000).

2.1.3. Caracteristicas

Es un sistema heterogéneo formado por tres fases homogeneas: fase acuosa o solucion,
fase micelar o suspension de la caseina y fase oleosa 0 emulsion globular (Sevilla, 2000).
La fase oleosa esté sobre el liquido acuoso que se conoce como suero. La parte grasa de la
leche se compone por lipidos no polares en un 98% vy lipidos polares en un 2% (Kuklinski,
2003).

Es importante en la dieta debido a que es un alimento lipoproteico con propiedades
nutritivas. Los componentes principales son la grasa, proteina, lactosa y minerales, que
varian dependiendo de la especie, raza, edad, periodo de lactancia, época del afio,
alimentacion, tiempo de ordefio, salud de la ubre, enfermedades, condiciones de la vaca en
el momento del parto, cambio del sistema de ordefio, ejercicios, hormonas, drogas y

seleccién genética (Sevilla, 2000).



2.1.4. Composicion

El contenido minimo de grasa que debe tener la leche después del ordefio debe ser de 3 a
3.8%. Las normas legales dicen que de extracto seco total debe estar entre 11.2 y 12.25%
(Potter, 1999).

El contenido de agua varia de 79 a 90.5%, pero normalmente esta alrededor de 87%. La
mayor parte se encuentra en forma libre y aproximadamente un 4% se encuentra ligada o

retenida por componentes insolubles de la leche (Potter, 1999).

2.1.5. Tratamiento

Se pasteuriza la leche destinada al consumo humano. El objetivo de la pasteurizacion es
destruir microorganismos por medio de un tratamiento térmico suave. Uno de los tipos de
pasteurizacion mas utilizados en la actualidad es el Ultra High Temperature (UHT), que es
un tratamiento de flujo continuo que utiliza calor para destruir enzimas y microorganismos
patégenos. La leche al ser pasteurizada debe enfriarse de forma répida para que las
bacterias resistentes no se puedan multiplicar. Con las temperaturas utilizadas no se
producen cambios en el valor nutritivo ni en el aroma o sabor, Gnicamente se destruye una
pequefia cantidad de vitaminas (Potter, 1999).

Para comprobar si la leche fue correctamente pasteurizada se realiza la prueba de la
fosfatasa. Una de las enzimas de la leche cruda es la fosfatasa alcalina, que se destruye con
tiempos y temperaturas similares a las de la pasteurizacion. La enzima libera fenol a partir
de los compuestos del acido fenolfosforico; el fenol liberado produce un color azul en
combinacion con los compuestos organicos que se utilizan en la prueba. La fuente de fenol
es el fenilfosfatosddico y el reactivo indicador es 2,6 dicloroquinonacloroimida. La prueba
se realiza incubando la leche en el fenilfosfatodisodico y luego se agrega el indicador. Si se
produce un color azul significa que no se realizd correctamente la pasteurizacion (Potter,
1999).

2.1.6. Tipos de leche

La leche entera contiene un minimo de 3% de grasa, la semidescremada tiene minimo 1%

y maximo <3% Yy la descremada contiene <1% de grasa (INEN, 2009).



Las vitaminas liposolubles A, D, E y K se pierden cuando se separa la grasa, por eso de
acuerdo a los nuevos estandares federales para leches bajas en grasas, se debe adicionar

vitamina A. También se puede adicionar de forma opcional otras vitaminas (Potter, 1999).

Debido a las caracteristicas requeridas del producto se utilizd leche de vaca
semidescremada UHT, que contiene la cantidad de grasa necesaria para dar la textura

deseada y obtener un yogurt Tipo II.



Tabla No.1: Composicion de la leche semidescremada (min 1,5%, max 1,8% grasa)

Contenido energético

De los componentes digestibles KJ : 199

De 100 g de porcion comestible Kcal: 47

Componentes principales de 100g de porcién comestible
AgUa....cc.veiiieeie e, 89,69 hidratos de carbono............ 4649
Proteina..................... 3,49 acidos organicos................ 029
(€] ¢ 7 VT 1,69 sales minerales..................0,7 g
Composicién detallada de 100g de porcién comestible

Sales minerales VitBl2...oooiii 420ng
Sodi0..cveceee, 50 mg VitCoovii 2mg
POtasio......cccceevvevrevernnne. 150 mg Aminoacidos
Magnesio........ccccuevvervrenn 12 mg Arginina........ooocvee e 130 mg
(OF:1 [ o SO 120 mg Histidina........................ 95 mg
Manganeso................. 3ug Isoleucina.............c..coeeee. 220 mg
Hierro.........cooieiiie 45ug Leucina.........coveeeineiannnes 360 mg
Cobre......coooeeviiiennn. 10ug Lisina......ccoieieiiiee e, 280 mg
ZiNC.utiieie i 370ug Metionina................c...e. 90 mg
Fésforo..........c.oevvnee. 90mg Fenilalanina..................... 180 mg
Cloro...ccovvvvieeiennn, 100mg Treonina.......ccocoeevvnennnn, 160 mg
Fllor.........coooeie i, 17ug Triptofano...............coeeee. 50 mg
YOdO...oeieviiiieeien 3ug Tirosina.......ooovevevneviiin, 180 mg
Vitaminas Valina......coooovveiie i, 240 mg
VitA......cooooviieen..13 g Hidratos de carbono
Carotenos..................8 ug Lactosa.........cveveiniiennnnn 4570mg
VitD.oooveeereececrcr 30 ng Lipidos

VItE. e, 35 ug Acido palmitico............... 400 mg
Vit Ko 0,2 ug Acido estearico................. 180 mg
VitBl....oooooeen s 35 ug Acido Oleico.............c..ee 380mg
VitB2..ooo i, 180 pg Acido linoleico................. 60mg
Nicotilamida............... 90 pg Acido linolénico................ 30 mg
Acido pantoténico........ 350 pg

VitB6....oovveeve e, 45 pg Colesterol........cccovevininnennn. 5mg
Biotina..................... 4 ug Otros componentes

Acido félico............... 5ug acido citrico............oeenenen. 210mg

(Senser, 1999)



2.2. Leche en polvo

Puede ser tanto entera como descremada. Se obtiene por secado por aspersion, tras
eliminar parte del agua por evaporacion. Para su conservacion es necesario protegerla de la
luz del sol y las temperaturas deben ser moderadas (Badui, 2006).

La adicion de leche en polvo en la formulacion es para dar mas consistencia o

textura propia del yogurt, de lo contrario seria demasiado liquido.



Tabla No.2: Composicion de la leche descremada en polvo

Contenido energético

De los componentes digestibles KJ : 1520

De 100 g de porcion comestible Kcal: 368

Componentes principales de 100g de porcién comestible
Agua......ooeveiniiineann, 4,39 hidratos de carbono............ 50,59
Proteina..................... 35,09 acidos organicos................ 2,29
Grasa........cooevevenn..... 1,09 sales minerales.................. 7890
Composicidon detallada de 100g de porcidn comestible

Sales minerales VitBl2...ooooiiiiiiii 2Ug
S0di0...cvicie e 555 mg VItCoovoi i, 6 mg
Potasio........ccoevervcvennne, 1580 mg Aminoacidos
Magnesio.........cceererernns 110 mg Arginina..........ccoeevei . 1280 mg
(OF: 1 o1 o T 1290 mg Histidina........................ 920 mg
Manganeso................ 100pg Isoleucina..................... 2240 mg
Hierro.......c.oooeeeiennii 800ug Leucina........................3430 mg
Cobre.......cooveveiiininnn 75ug Lisina.......coovieeiiiie e, 2720 mg
ZiNC.wieie i 4100pg Metionina....................... 860 mg
Fosforo.................. 1020ug Fenilalanina..................... 1700 mg
Cloro........................1000mg Treonina..........covevvvennn, 1610 mg
Flor........................130ug Triptofano..............ccceeeee 490 mg
YOdO...ovivieiiiiieeean 55ug TiroSiNa.......ovveienie i, 1780 mg
Selenio........cccoevveennn. Sug Valina.........ooovii i, 2400 mg
Vitaminas

VitA. i 12 pg Hidratos de carbono
Carotenos.................. 10 pg LactoSa......c.vvvvrvenineiniinnns 50.5¢
V1 3 B 25 ng Lipidos

VItE. e, 40 ug Acido palmitico................ 280 mg
Vit Ko 0 ug Acido estearico................. 110 mg
VitBl....oooooiiieienn, 340 pg Acido Oleico................... 205mg
VitB2...oooooiiienn, 2180 pg Acido linoleico................. 23mg
Nicotilamida............1000 pg Acido linolénico................ 6 mg
Acido pantoténico........ 3450 pug

VitB6........coeeennee. 280 ug Colesterol..........coceveevinnnn, 3mg
Biotina..................... 14 ug Otros componentes

Acido folico............... 20 ug acido citrico................... 2210mg

(Senser, 1999)
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2.3. Polidextrosa (Litesse)

2.3.1. Definicion

Litesse es un carbohidrato especial producido a partir de la polidextrosa, un polisacarido
compuesto por enlaces cruzados de unidades de glucosa, principalmente enlaces 1,6
(Danisco, 2011).

2.3.2. Caracteristicas

La polidextrosa es térmica y quimicamente estable. Esta disponible en diferentes formas:
polvo, granulado y solucion. La densidad del polvo y del granulo es de aproximadamente
0.8g/cm3 y de la solucidn es de 1.35g/cm3. Las soluciones de Litesse se comportan como
fluidos newtonianos. Tiene mayor viscosidad que la sucralosa y que el sorbitol en una
concentracion y temperatura equivalente, lo que le da las caracteristicas deseables de

textura al reemplazar azucares y grasas (Danisco, 2011).

2.3.3. Beneficios

Aporta 1kcal/g, se digiere como fibra dietética, provee accion prebidtica y es no glicémico.
Permite mejorar el perfil nutricional de las comidas, asi como también soporta una
variedad deseable de productos que los consumidores demandan como: bajos en grasa,
libres de azlcar, enriquecidos con fibra y de bajo indice glicémico. Asimismo, tiene bajo
nivel de dulzor, por lo que puede ser usado para balancear el dulzor de los productos. Las
propiedades del Litesse dejan al producto con un sabor y textura similar al estandar
(Danisco, 2011).

2.3.4. Dosis recomendada
En 1987 el comité mixto de La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y Organizacion
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) concluy6 que la polidextrosa tiene efecto

laxante si se consume mas de 90g/dia 0 50g en una sola dosis (Danisco, 2011).
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2.4. Stevia

Peso molecular = 804
Formula: C38H60018

2.4.1. Caracteristicas

La Stevia es un edulcorante no caldrico proveniente de la familia de Asteraceae, mas
conocido como el girasol. Su dulzor se debe a un glucésido llamado esteviosida,
compuesto de glucosa, y rebaudiosida. En forma natural es 15 veces mas dulce que el
azucar, mientras que el extracto es de 100 a 300 veces mas dulce. Ademés de su poder
edulcorante tiene hierro, manganeso y cobalto. No contiene cafeina. Este edulcorante
conserva su sabor a altas y bajas temperaturas, no causa fermentacion y tiene efectos

beneficiosos en la absorcion de la grasa y la presion arterial (Maluk, 2010).

2.4.2. Propiedades

Este edulcorante no afecta los niveles de azlucar sanguineo, ya que los estudios han
demostrado propiedades hipoglucemicas. Mejora la tolerancia a la glucosa, por lo que
puede ser consumido por los pacientes diabéeticos. También se le confiere propiedades para
el control de la presion arterial, ya que tiene efecto vasodilatador, diurético y regula la
presion y los latidos del corazon. No se han registrado efectos secundarios, como efectos
mutagénicos u otros efectos que dafien la salud (Maluk, 2010).

Representa una planta antidcida, antibacteriana bucal, antidiabética, cardiotonica,
digestiva, diurética, edulcorante, hipoglucemiante, hipotensora, mejoradora del

metabolismo y vasodilatadora (Maluk, 2010).
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Tabla No.3: Informe nutricional de Stevia

Calorias 0

Grasa saturadas 0
Azlcares 0
Colesterol 0

Total de carbohidratos 0

(Maluk, 2010)

2.5. Gelatina

El colageno es la proteina mas abundante del tejido conectivo. La gelatina deriva del
coldgeno por medio de una hidrolisis selectiva. Tiene la capacidad de retener agua e
hincharse. También gelatiniza a temperaturas superiores a 60°C. Tiene baja digestibilidad
y bajo valor nutritivo, ya que no puede ser degradado por las enzimas digestivas
(Kuklinski, 2003).

Se afiade gelatina a la formulacion para la obtencion de textura aflanada.

2.6. Cloruro de calcio

El cloruro de calcio entra en la categoria GRAS (Rahman, 2003). Es utilizado como
espesante. El calcio ayuda a la coagulacion, dando textura, por ser un agente de firmeza o
endurecedor que interviene directamente interactuando con agentes gelificantes para
producir o fortalecer un gel y dar consistencia espesa dependiendo de las cantidades
agregadas (Kuklinski, 2003).

2.7. Sorbato de potasio
Es una sal efectiva contra hongos y algunas bacterias como Salmonella, Staphylococcus
aureus, Clostridium botulinum y Vibrio parahaemoliticus (Badui, 2006). Su uso esta

permitido en todos los paises de mundo en concentraciones entre 0.15 y 0.25% (Rahman,
2003).
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2.8. Benzoato de sodio

Es una sal de acido benzoico que entra en la categoria GRAS en concentraciones de 0.15 a
0.25%. Actua en la industria de los alimentos como conservante. Los benzoatos ejercen un
mejor control sobre mohos y levaduras que sobre las bacterias (Rahman, 2003). Se utilizan
también en mezclas con sorbatos para fortalecer su funcién (Badui, 2006).

2.9. Cultivo lactico

Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus.
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Capitulo 111

Diseino Experimental

3.1. Objetivo

- Determinar el mejor prototipo variando la concentracion de polidextrosa y cultivo
lactico, evaluando su pH, acidez y consistencia, manteniendo los requisitos

establecidos para yogurt.

3.2. Procedimiento

Se usO un disefio experimental enteramente al azar con modelo factorial 32
correspondiente a la combinacion de dos factores: concentracion del cultivo (factor A) y
polidextrosa (factor B), con tres niveles cada uno y con tres repeticiones. Las variables
de respuesta fueron: pH, acidez y consistencia. El valor de pH debe estar entre 4.0 y 4.5,
mientras que el porcentaje de acido lactico del yogurt debe ser de 0.85 a 0.95% (Jayeola,
2010). Se utiliz6 como referencia la consistencia del yogurt “Yogourmet” de Toni, que
ha estado en el mercado durante 4 afios. El valor de consistencia del yogurt fue de
1.5cm/15 segundos. Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA)
y las medias testeadas por medio de la prueba de Tukey al 1% de probabilidad.

Las unidades experimentales, el material experimental y las condiciones fueron

homogeéneas, por lo que se minimizd el error experimental.
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En la siguiente tabla se describen los prototipos a prueba.

Tabla No.4: Tratamientos

g cultivo/1000g g Polidextrosa/Porcion Tratamientos
Leche (1009)
2.5 1
0.07854 3.75 2
5) 3
2.5 4
0.0714 3.75 5
5) 6
2.5 7
0.06425 3.75 8
5) 9

El valor de referencia de los niveles de cultivo fue de 0.07149/1000g de leche que se basé
en la informacion proporcionada en el empaque (YF-L811) (Anexo No.1). Los otros dos

datos del cultivo fueron el 10%, mas y menos, del peso referente.

Los niveles de polidextrosa se establecieron en base a la hoja técnica del Litesse (Anexo
No.2), al Manual de Consulta para Profesionales de la Salud para un producto considerado
como “buena fuente” (Zacarias, 2005) y a la norma INEN de Rotulado de Productos
Alimenticios para Consumo Humano Parte 2 (Anexo No.3), para un producto enriquecido.
Se calculé el valor en gramos por/porcién para 10, 15 y 20% del valor diario recomendado
de fibra que es de 25¢g para una dieta de 2000kcal.
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3.3. Métodos

- pH (AOAC 981.12)
- Acidez (AOAC 947.05)
- Consistencia (Consistometro de Bostwick)

3.4. Hipdtesis

Ho= No hay diferencia entre tratamientos en relacién al pH, acidez y consistencia.

Ha= Hay diferencia entre tratamientos en relacién al pH, acidez y consistencia.
3.5. Resultados
En las siguientes tablas se muestran los resimenes del analisis de varianza (ANOVA) de

pH, acidez y consistencia de los tratamientos.

3.5.1. pH

Tabla No.5: Resumen analisis de varianza (ANOVA) de pH de los tratamientos

FV gl e CM FC Ft
Total 26| 0.3465

Tratamientos 8| 0.3355| 0.0419| 69.05 3.71**
Cultivo (A) 2| 01338| 00669 110.14| 6.01**
Polidextrosa (B) 2| 01371 0.0685| 112.85| 6.01**
Interaccion (A x B) 4] 00646| 00162 26.61| 4.58**
EE 18] 0.0109| 0.0006

**Significancia al 1% de probabilidad por la distribucion F.

Se rechaza la Ho, por lo que hay diferencia de pH entre los tratamientos. Con un nivel de
significancia del 1% de probabilidad por la distribucion F (Anexo No.4), el pH varia en
cada tratamiento al cambiar la concentracion del cultivo lactico (A) y polidextrosa (B).
Independientemente, el cultivo influye en el valor de pH, asi como también el porcentaje
de polidextrosa tiene relacion con el pH del producto. De igual manera, la interaccion de
los dos factores (A y B) influyen en los resultados obtenidos. El coeficiente de variacién
(CV) que se obtuvo fue de 0.56%, lo que significa que esta dentro del rango aceptable. La
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prueba de separacion de medias utilizada fue la de Tukey (Anexo No.5). Se compararon las
medias con el valor de t= 0.0706 y se comprob6 que los tratamientos 2y 3;5,7y8; 1,7y
9; 1, 6 y 9 son iguales, mientras que el tratamiento 4 es diferente a todos los demas. Los
tratamientos 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 tienen un pH que oscila entre 4 y 4.5. Los tratamientos 2 y 3

sobrepasan el valor maximo de pH.

3.5.2. Acidez

Tabla No.6: Resumen analisis de varianza (ANOVA) de acidez de los tratamientos

FV al SC CM FC Ft
Total 26| 0.0679

Tratamientos 8| 0.0550| 0.0069 9.57| 3.71**
Cultivo (A) 2| 0.0235| 0.0117 16.34| 6.01**
Polidextrosa (B) 2| 0.0102| 0.0051 7.09| 6.01**
Interaccion (A x B) 4| 0.0213| 0.0053 7.43| 4.58**
EE 18| 0.0129| 0.0007

**Significancia al 1% de probabilidad por la distribucion F.

Se rechaza la Ho, por lo que hay diferencia en el porcentaje de acidez (expresado como
porcentaje de &cido lactico) de las muestras. Con un nivel de significancia del 1% de
probabilidad por la distribucion F (Anexo No.4), la acidez varia en cada uno de los
tratamientos. Asimismo, al modificar las concentraciones de cultivo y de polidextrosa, por
separado, hay diferencia significativa. La interaccion de estos factores también influye en
los resultados de acidez obtenidos. EI CV que se obtuvo fue de 2.89%, al ser un valor bajo
se encuentra dentro del rango aceptado. La prueba de separacion de medias utilizada fue la
prueba de Tukey (Anexo No.6). Las medias fueron comparadas con el valor de t= 0.0768 y
se pudo demostrar que los tratamientos 1, 7,8y 9;4,6,7,8y9;2,4,6,7y8;2,3,4,6y
7;2,3,4,5y6 son iguales. Los tratamientos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 estan dentro del rango 0.85 a
0.95%.
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3.5.3. Consistencia

Tabla No.7: Resumen analisis de varianza (ANOVA) de consistencia de los

tratamientos

FV al SC CM FC Ft Ft

Total 26| 7.5185

Tratamientos 8| 6.6852| 0.8356 18.05 -1 3.71**
Cultivo (A) 2| 2.7963| 1.3981 30.20 -1 6.01**
Polidextrosa (B) 2| 3.2407| 1.6204| 35.00 -1 6.01**
Interaccion (A x B) 41 0.6481| 0.1620 3.50 2.93* 4.58
EE 18| 0.8333| 0.0463

**Significancia al 1% de probabilidad por la distribucion F.
*Significancia al 5% de probabilidad por la distribucion F.

Se rechaza la Ho, por lo que hay diferencia significativa en cuanto a la consistencia del
producto. Con un nivel de significancia del 1% de probabilidad por la distribucion F
(Anexo No.4), la consistencia varia en cada uno de los tratamientos. También se ve
influenciada al cambiar las cantidades de cultivo y polidextrosa. Al 1% de probabilidad, la
interaccion entre el factor A y el factor B no se ve afectada, mientras que al 5% de
significancia (Anexo No.4) la consistencia del producto si varia. EI CV que se obtuvo fue
de 8.30%; es un valor alto debido a que probablemente se produjeron errores en el
momento de calibrar el consistometro. La prueba de separacidon de medias utilizada fue la
prueba de Tukey (Anexo No.7). Las medias obtenidas fueron comparadas con el valor de
t= 0.6162 y se comprobo que los tratamientos 4y 7; 4y 8;1,5,8y9; 1, 2,3,5 6 y9son
iguales estadisticamente. EIl tratamiento 3 es el que tuvo el valor méas bajo (2.0cm/15
segundos), cercano a la consistencia de “Yogourmet” (1.5cm/15 segundos), por lo que se
escogieron los tratamientos 1, 2, 3, 5, 6 y 9, ya que no tienen diferencia significativa en

relacion al menor valor obtenido.
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En la tabla que se muestra a continuacion se pueden observar los resultados de la prueba de
Tukey al 1% de probabilidad.

Tabla No.8: pH, acidez y consistencia de los tratamientos

Tratamientos pH Acidez Consistencia
(%écido lactico) | (cm/15 segundos)
1 4.37 cd 0.9931 a 2.33 cd
2 4.58 a 0.8965 cde 2.17d
3 457 a 0.8783 de 2.00d
4 422 e 0.9131 bcde 3.33ab
5 4.47 b 0.8507 e 2.50 cd
6 432 d 0.9131 bcde 2.17d
7 4.40 bc 0.9503 abcd 3.50a
8 4.46 b 0.9687 abc 2.83 bc
9 4.34 cd 0.9737 ab 2.50 cd

Las medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 1% de probabilidad por la prueba

de Tukey.

En la siguiente tabla se muestra la ponderacién de las variables de respuesta de los

tratamientos.

pH=3

Acidez=2

Consistencia= 1
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Tabla No.9: Ponderacion de los resultados para pH, acidez y consistencia

Tratamientos pH Acidez | Consistencia | Total
1 3 - 1 4
2 - 2 1 3
3 - 2 1 3
4 3 2 - 5
5 3 2 1 6
6 3 2 1 6
7 3 2 - 5
8 3 - 3
9 3 - 1 4

3.6. Conclusiones

Por medio de la tabla de ponderacion se determind que los mejores tratamientos fueron el 5
y el 6, que cumplieron con el valor de pH, entraron dentro del rango de acidez y tuvieron
una buena consistencia. La cantidad de cultivo fue de 0.0714g, la misma para los dos
tratamientos, mientras que la cantidad de polidextrosa fue de 3.75% y 5% respectivamente.
Por lo tanto, los dos tratamientos escogidos para proseguir con el estudio sensorial fueron
el5yel6.



22

Bibliografia

Jayeola C.O., L.E. Yahaya y R.O. Igbinadolor. Cocoa Powder Supplementation in
Yoghurt Production. Journal of Food Technology: Volume 8. 2010.

Padron Corral, Emilio. Disefios Experimentales con Aplicacion a la Agricultura y la
Ganaderia. México: Trillas, 2009.

Zacarias H. Isabel y Gloria Vera A. Manual de Consulta para Profesionales de la
Salud. Santiago: Universidad de Chile, 2005.


http://scialert.net/asci/author.php?author=L.E.&last=Yahaya�
http://scialert.net/asci/author.php?author=R.O.&last=Igbinadolor�

23

Capitulo 1V

Analisis Sensorial

4.1. Objetivo general

- Evaluar el nivel de agrado del yogurt mediante un estudio afectivo sensorial.

4.2. Objetivos especificos
1. Comprobar por medio de la aplicacion de una prueba triangular si las muestras son
diferentes para el consumidor.
2. Determinar el grado de satisfacciéon del producto empleando una escala hedoénica
verbal de siete categorias.

4.3. Introduccién

La evaluacion sensorial es el estudio de la respuesta de los consumidores hacia un
producto. Sirve para determinar cuan aceptable es un alimento, las caracteristicas
percibidas del mismo o si hay diferencia entre muestras (Chambers, 2005).

Para realizar el analisis sensorial es necesario tomar en cuenta las caracteristicas de los
prototipos. Las muestras deben ser homogéneas porque si hay cambios en cuanto al color,
textura, temperatura o cantidad de producto, se pueden producir errores en los resultados.
Entre los errores mas comunes para el tipo de pruebas realizadas en este proyecto se
encuentran el efecto de contraste y el de posicidn, que se evitan aleatorizando el orden de
las muestras al momento de ser degustadas (Anzaldua, 1994). Por lo general cuando los
consumidores no diferencian el producto tienden a elegir el prototipo del centro, por lo que
se debe asegurar que los jueces no se vean influenciados por la posicion de los mismos
(Chambers, 2005).

Para esta investigacion se realizaron dos pruebas sensoriales:

1. Triangular

2. Nivel de agrado

El primer estudio empleado fue la prueba triangular (ISO 4120:2004), que es un ensayo

orientado al producto, con el fin de comprobar si hay diferencia significativa entre las
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muestras. La segunda prueba fue de nivel de agrado que esta enfocada al consumidor,
debido a que se busca determinar si el producto agrada a los jueces.

Las encuestas se realizaron a personas entre 17 y 67 afios en la Universidad San Francisco

de Quito (Anexo No.8). El 51% de los jueces fueron hombres y el 49% mujeres.

4.4. Metodologia: Método discriminativo
- Prueba: Triangular
- Numero de jueces: 30
- Muestras: A (5% de fibra) y B (3.75% de fibra)
- Orden de presentacion de las 2 caracteristicas: 15 AAB (B diferente) y 15 BBA (A
diferente)
- Nivel de significancia: 0.05
- Disefio: Latino Cuadrado Mutuamente Ortogonal
- Modelo estadistico: Beta-Binomial

Se evaluaron los resultados por medio de la tabla de interpretacion de resultados de la
prueba triangular para un total de 30 jueces (ISO 4120:2004). EI namero de respuestas
correctas necesarias para establecer diferencia significativa para un nivel de significancia
del 5% es de 16. En el estudio se obtuvo que las muestras no son diferentes, ya que
Unicamente 13 personas acertaron en la respuesta, mientras que el 57% restante no
encontro la diferencia. Para que sea significativo el anlisis en cuanto a las triadas (AAB y
BBA) se requiere que al menos 9 de los 15 jueces atinen a la respuesta correcta. Cuando la
muestra diferente fue la muestra con 3.75% de fibra (B), 7 consumidores obtuvieron la
respuesta correcta; al ser la de 5% de fibra (A), 6 personas lograron identificar el prototipo

diferente, por lo que no se encontrd diferencia significativa entre las muestras.

Se comprobo que los consumidores no encontraron diferencia entre los prototipos con un
nivel de significancia al 5% y el orden de presentacion de las muestras no influyé en los
resultados obtenidos. Debido a que no se encontrd diferencia significativa entre las
muestras al realizar la prueba triangular, es poco probable que haya diferencia en agrado;

no obstante se hizo un estudio utilizando el método afectivo para corroborar la hipétesis.
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4.5. Metodologia: Método afectivo
- Prueba: Nivel de agrado
- Numero de jueces: 20
- Muestras: A (5% de fibra) y B (3.75% de fibra)
- Orden de presentacion de las muestras: Aleatorias Ay B
- Nivel de significancia: 0.05
- Disefio: Escala heddnica verbal de siete puntos

- Prueba estadistica: t de Student (2 colas)

Se analizaron los resultados por medio la tabla de percentiles de la distribucion de t de
Student (Anexo No.9). El t calculado fue 0.175, que se comparé con el valor de t de la
tabla al 5% con 19 grados de libertad que es de 1.729. El valor de t calculado es menor al
valor t tabulado, por lo que no hay diferencia significativa entre los prototipos en el nivel

de agrado para este grupo de consumidores.

Se determiné que las medias se encuentran en la zona de agrado. La media de la muestra
con 5% de fibra fue de 5.7 y la desviacién estandar fue 0.92, mientras que la media del
prototipo con 3.75% de fibra fue de 5.65 y la desviacion estandar de 1.04, lo que indica
que el producto gusta y no hay diferencia entre los datos obtenidos. Se escogié la media
mas alta atendiendo al grado de satisfaccion, que representa un ligero nivel de agrado y
corresponde a la muestra con mayor porcentaje de polidextrosa (5%), para continuar con la

investigacion. Se realizd la prueba a 30 jueces para completar los 50 jueces.

Adicionalmente, se analizaron las frecuencias y se obtuvo una media de 5.0 que representa
la opcion gusta ligeramente. La desviacion estandar fue 1.55, lo que indica que los datos
flucttan en la escala en la zona de agrado.

En el gréfico que se muestra a continuacion se puede observar la frecuencia de los

resultados obtenidos en la prueba de nivel de agrado.



26

Grafico No.1: Frecuencia del grado de satisfaccion en 50 jueces consumidores
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El grafico de frecuencia del grado de satisfaccion muestra que el 80% se encuentra en la

zona de agrado, mientras que un 16% estan en la zona de disgusto.

4.6. Conclusiones

Un analisis global de ambos estudios sensoriales demuestra que no se encontrd diferencia
entre los prototipos al variar la concentracion de polidextrosa y la variacion de nivel de
agrado de los mismos oscila en la zona de satisfaccion en la escala. Con los datos
obtenidos al realizar el estudio de grado de satisfaccion a un total de 50 consumidores con
la muestra que contiene 5% de fibra, se determiné que el 80% de los resultados se
encuentran en la zona de satisfaccion, por lo que se puede concluir que el producto es del

agrado y que el estudio es viable desde el punto de vista sensorial.
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Capitulo V
Estudio de Mercado

5.1. Objetivo General

- Determinar por medio de un estudio de mercado la aceptacion del producto por

parte de los potenciales consumidores.

5.2. Objetivos Especificos
1. Conocer la frecuencia y cantidad de yogurt que consume el target del producto.
2. Sondear un precio tentativo para el producto que se esta introduciendo.
3. Consultar donde prefieren los consumidores encontrar este tipo de producto.

5.3. Procedimiento

Se determiné el tamafio de la muestra a encuestar por medio de la siguiente formula (Baca,
2001):

n = tamafo de la muestra buscado
Z= nivel de confianza 95% = 1.96
S= desviacion estandar de la muestra

K= error del muestreo

n=(ZxS)’
(K)?
n= (1,96 x 2008,93)
(229)?
n= 296

Se realizaron 300 encuestas (Anexo No0.10) a estudiantes y profesores de la Universidad
San Francisco de Quito los encuestados tenian edades comprendidas entre 17 y 68 afios de
clase media y media alta principalmente.
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5.4. Resultados

Graéfico No.2: Seleccion por género de los encuestados

Género de los encuestados

EFEM

Los encuestados fueron en su mayoria mujeres (54%).

Gréfico No.3: Rango de edades y género
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El grafico de rango y género de los encuestados muestra que en el intervalo de edades entre
17 y 24 afos hubo 72 hombres y 87 mujeres; en el rango de edad de 25 a 33 hubo 28
hombres 34 mujeres; en el intervalo de edades de 34 a 41 afios se encontrd 13 hombres y
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15 mujeres, en el rango de edad de 42 a 50 afios contestaron 14 hombres y 17 mujeres; en
el intervalo de 51 a 59 afios respondieron 7 hombres y 8 mujeres; en el rango de edad de 60

a 68 hubo 3 hombres y 2 mujeres.

Gréfico No.4: Frecuencia de consumo de yogurt

M Diariamente
B Semanalmente
= Mensualmente

B nunca

El grafico muestra que el 22% de personas consume yogurt diariamente, el 49%

semanalmente, el 22% mensualmente y un 7% dice nunca consumirlo.

Gréfico No.5: Cantidad de yogurt que consume con respecto a la pregunta 1

m 100g
H 200g
1 1000g

De los consumidores de yogurt el 37% de los encuestados consumen un vaso pequefio
correspondiente a 100g, el 56% consume un vaso mediano que corresponde a 200g y el 7%

consume un envase grande que contiene 1000g.
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Gréfico No.6: Encontrar en el mercado ecuatoriano yogurt sabor a banano

mSi

H No

Al 70% de encuestados le gustaria encontrar en el mercado ecuatoriano un yogurt sabor a

banano.

Grafico No.7: ¢Ha probado el yogurt aflanado?

mSi mNo

El 58% de las personas encuestadas dice haber probado un yogurt con textura aflanada,

mientras que el 42% no lo ha consumido.
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Gréfico No.8: Grado de satisfaccion de yogurt aflanado

B Agradable B Neutral mdesagradable

Al 51% de encuestados le parece agradable un yogurt con textura aflanada, al 44% le es
indiferente y al 5% no le agrada.

Graéfico No.9: Consumiria yogurt aflanado con fibra

mSi mNo

Al 92% de los encuestados le gustaria consumir un yogurt aflanado que contenga fibra, un

8% no lo consumiria.
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Gréfico No.10: Preferencia del precio del yogurt aflanado “buena fuente de fibra”
por una porcion de 100g

m0.50 centavos M 0.75centavos 1 dodlar

El 52% de encuestados estaria dispuesto a pagar 0.75 centavos, por una presentacion de
100g, el 35% 0.50 centavos y el 13% 1 dolar.

Gréfico No.11: Preferencia de lugares de venta del yogurt

B Tiendas M Supermercados ® Mini Markets M Todos los anteriores

Al 66% le gustaria encontrarlo en tiendas, supermercados y mini markets, el 27% preferiria

encontrarlo en supermercados, el 6% en tiendas y el 1% en mini markets.
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5.5. Conclusiones

Los encuestados fueron en su mayoria mujeres (54%) (Gréafico No.2).

Los encuestados fueron en su mayoria adolescentes y jovenes universitarios de 17 a
24 afios (Gréfico No.3).

El producto puede ser consumido por adolescentes, adultos, hombres y mujeres,
pero el grupo meta principal son jovenes universitarios de 17 a 24 afios (Grafico
No.3).

El 49% de las personas encuestadas consumen yogurt semanalmente (Grafico
No.4).

La porcion preferida es un vaso de 200g que corresponde a un vaso mediano
(Grafico No.5).

En el mercado ecuatoriano todavia no se encuentra un yogurt sabor a banano y la
mayoria de encuestados se muestra interesados en consumirlo (Gréfico No.6).

Si bien el yogurt aflanado no es totalmente conocido por los consumidores
ecuatorianos (Grafico No.7), el 51% de los encuestados dice haber probado un
yogurt de textura aflanada pareciendoles agradable (Grafico No.8).

El 92% de encuestados se muestran interesados en un yogurt aflanado que contenga
fibra (Gréafico No.9)

El 52% de los encuestados estan dispuestos a pagar 0.75 centavos por una porcion
de 100g de yogurt aflanado “buena fuente de fibra” y sabor a banano (Grafico
No.10).

Los consumidores prefieren encontrar el producto en varios lugares, como: en

tiendas, supermercados y mini markets (Grafico No.11).
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Capitulo VI
Producto Final

6.1. Formulacion final

Tras la realizacion del disefio experimental y el estudio de evaluacion sensorial se

determinG el mejor prototipo con las siguientes caracteristicas: 5% de polidextrosa y
0.0714g de cultivo.

6.2. Proveedores de materias primas

Cultivo lactico (Anexo No.1)

Proveedor: Descalzi

Leche semidescremada UHT (Anexo No.11)
Proveedor: Nestlé

Leche en polvo descremada Svelty actifibras (Anexo No.12)

Proveedor: Nestlé

Gelatina Gel hada sin sabor (Anexo No.13)

Proveedor: Levapan

Cloruro de calcio (Anexo No.14)
Proveedor: La Casa de los Quimicos

Sorbato de potasio (Anexo No.15)
Proveedor: La Casa de los Quimicos

Benzoato de sodio (Anexo No.16)

Proveedor: La Casa de los Quimicos

Litesse polidextrosa (Anexo No.2)

Proveedor: Danisco



- Stevia (Anexo N0.17)
Proveedor: El Kafetal

- Saborizante de banano (Anexo No0.18)

Proveedor: Aromcolor

- Colorante liquido amarillo (Anexo No.19)

Proveedor: Levapan

La formulacion del prototipo final se indica en la siguiente tabla:

Tabla No. 10: Formulacién final del yogurt

Ingredientes

Cantidad en gramos/
1000g de leche

semidescremada UHT

Cultivo 0.0714

Leche en polvo descremada 25.0
Gelatina sin sabor 25
Cloruro de calcio 0.38
Sorbato de potasio 0.13
Benzoato de sodio 0.25
Polidextrosa (Litesse) 50.0
Edulcorante (Stevia) 6.0
Saborizante (Banano) 2.0
Colorante liquido amarillo 0.1
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A continuacion se muestra el diagrama de flujo del proceso para la elaboracion del yogurt.

Nomenclatura:

P= Pérdidas que se producen durante el procesamiento.



6.3. Diagrama de flujo

Recepcion y pesaje de
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>

materiales
l A \ 4 A\ 4 \4
Cultivo lactico Leche semi- Cloruro de Leche en polvo descremada Edulcorante
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Enfriamiento2
(4°C)

A
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6.4. Proceso de produccion

Recepcion de materiales: Se reciben los ingredientes: leche semidescremada UHT,
cultivo lactico, leche en polvo descremada, gelatina, cloruro de calcio, sorbato de potasio,

benzoato de sodio, polidextrosa, edulcorante, saborizante y colorante.

Control de calidad de las materias primas:
Meétodos analiticos:
- Determinacion de pH, acidez y densidad de la leche:
pH (AOAC 981.12) = 6.7
Acidez (AOAC 947.05) = 0.1357%
Densidad (AOAC 925.22) =1.030g/mL
Controles:

- Temperatura de almacenamiento de la leche (4°C) y del cultivo (-18°C).

Mezclado y licuado: Manualmente se mezcla parte de la leche con el cloruro de calcio.
Luego, en una licuadora, se incorpora el resto de ingredientes (leche en polvo descremada,
gelatina, sorbato de potasio, benzoato de sodio, polidextrosa, edulcorante, saborizante y
colorante) a la leche mezclada con el cloruro de calcio. Se realiza el licuado durante 2

minutos o hasta que la mezcla sea homogénea.

Calentamiento 1: Se calienta a 65°C la mezcla previo a la homogenizacion. Es primordial
tomar en cuenta factores de temperatura que deben ir entre 50-80°C, ya que si se
homogeniza a una temperatura muy baja puede haber riesgo de aglomeracion y si la
temperatura es muy alta se puede producir dispersion en lugar de homogenizacion (Badui,
2006).

Homogenizacion: Se somete a la mezcla a una presion alta (100-200atm) obteniendo un

producto mas digerible y viscoso (Luquet, 1993).

Pasteurizacion: Se somete a la mezcla homogenizada a una temperatura de 75°C por 3
minutos con el objeto de destruir los gérmenes patdgenos favoreciendo el crecimiento de

la flora lactica especifica, en especial Streptococcus thermophilus (Luquet, 1993).
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Enfriamiento 1: Se enfria rapidamente a 37 °C la preparacién homogenizada.

Paralelamente al enfriamiento 1 se realiza la activacion del cultivo donde se procede:

Calentamiento 2: Se calienta parte de la leche a 37°C.

Activacion del cultivo: Una vez que la leche esta a 37°C (calentamiento 2) se adiciona el
cultivo lactico y se agita por 5 minutos. La preparacion debe hacerse en condiciones

completamente asépticas.

Inoculacion: Se incorpora la mezcla previamente pasteurizada y enfriada a 37°C
(enfriamiento 1) a la leche que contiene el cultivo activado. Se agita por 1 minuto y se

procede a envasar.

Envasado: Se coloca el producto en envases de 200g (Anexo No0.20) y se los sella bajo

condiciones asépticas para evitar la contaminacion.

Fermentacion: Se lleva el producto envasado a la cdmara de 35°C durante 8 horas para
que fermente. Durante la fermentacion se desarrolla la acidez del yogurt que depende de
factores de tiempo y temperatura de fermentacion, por lo que es necesario exponer la leche
a una temperatura ideal para el desarrollo de Strepcoccus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus. La fermentacion se lleva a cabo a temperatura constante o decreciente, que
debe estar entre 35 y 45°C. Si se elige la temperatura mas baja, se da un desarrollo inicial
de Streptococcus thermophilus, mientras que si se usa la mas alta se desarrolla

primeramente Lactobacillus bulgaricus (Luquet, 1993).

Enfriamiento2: Después de 8 horas de fermentacion se traslada el producto de la camara

de 35°C a la de 4°C para detener la fermentacion y almacenar el yogurt (Luquet, 1993).

Control de calidad del producto en proceso:
Controles:
- Temperatura de calentamiento (37°C) que sera utilizada para el cultivo.
- Tiempo (3 minutos) y temperatura (75°C) de pasteurizacion de la mezcla.

- Temperatura de inoculacion (35°C).
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Control de calidad del producto terminado:
Métodos analiticos:
- Determinacion de pH, acidez y densidad del yogurt:
pH (AOAC 981.12) = 4.5
Acidez (AOAC 947.15) = 0.8502%
Densidad (AOAC 925.22) = 1.054g/mL
- Recuento microbiologico de Coliformes totales, Coliformes fecales, mohos y

levaduras, Staphilococcus aureus (Anexo No.21).

6.5. Balance de materia

L= Leche K= Sorbato de potasio A=Azlcar

I= Cultivo B=Benzoato de Sodio S=Saborizante
N= Leche en polvo C=Cloruro de calcio P= Pérdidas
G= Gelatina F=Polidextrosa M= Mezcla
Licuado:

6g 25.249g 2.5¢ 50g

A N G F
SR S T
1023.39g L —» L > P1
l LICUADO —* 822.15g M1

268.93 | T T T T

S C B K
29 0.38g 0.25g 0.13¢g

(L-1) +A+N+G+F+S+C+B+K =P1+ M1
(1023.39-268.93)+6+25.24+2.5+50+2+0.38+0.25+0.13=P1+822.15
840.96=P1+822.15

P1=18.81g



Calentamiento 1:

822.15g M1—

CALENTAMIENTO 1

—> P2

— 806.43g M2

M1= P2+M2
822.15g=P2+806.43g
P2=15.72g

Homogenizacion:

806.43g M2 —>

HOMOGENIZACION

— P3

—>756.04g M3

M2=P3+M3
806.43=P3+756.04g
P3=50.39g

Pasteurizacion:

756.04g M3 —»|

PASTEURIZACION

—P4

|, 718.59g M4

M3=P4+M4
756.04=P4+718.59
P4=37.45¢
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Inoculacion:
268.93g 1 —» —> P5
718.59g M4 —> INOCULACION —978.83g M5
1+M4=P5+M5
268.93+718.59=P5+978.83
P5=8.69g

Pérdida total:

Pt= P1+P2+P3+P4+P5
Pt=18.81+15.72+50.39+37.45+8.96
Pt=131.069

Se obtienen 978.83g de producto final y se pierde un total de 131.06g durante el proceso.

6.6. Balance de energia

Q=mCpAt
Cp leche= 3.977 J/kg°C (lbarz, 2005)

Calentamiento 1 previo a la homogenizacion:
Se calientan 822.15¢g de la mezcla de 21°C a 65°C.

Q= 0.82215kgx3.977J/kg°C (65°C-21°C)
Q=143.87J

Calentamiento 2 previos a la inoculacion:

268.93¢ de leche a 18 °C se calientan a 37°C para ser mezclada con el cultivo.

Calentamiento:
Q=0.26893kgx3.977 J/kg°C (37°C-18°C)
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Q=20.32J

Calentamiento y enfriamiento 1 en la pasteurizacion:

Se pasteuriza 756.04g de la mezcla subiendo la temperatura de 65°C a 75°C y
posteriormente se enfria a 37°C.

Calentamiento:

Q=0.75604kg x 3.977J/kg°C (75°C-65°C)

Q=30.07J

Enfriamiento 1:
Q= 0.75604kgx3.977J/kg°C (75°C-37°)

Q=114.26J

g de gas/g de producto requeridos en la elaboracion del yogurt durante el

calentamiento:

Calor de combustion gas (butano)= 45700J/g (Auces, 2003)

Q= 143.87J x g gas = 3.1481 x 10°g gas
45700]

Q=20.32J x g gas = 4.4463 x 10™g gas
457001]

Q=30.07J x g gas = 6.5798 x 10g gas
45700J

¥=3.1481 x 10>+ 4.4463 x 10+ 6.5798 x 10™
¥=4.25071 x 103 g gas

4.25071 x 10°g gas = 4.3426 x 10°g gas = 4.3426q gas
978.83g producto g producto 1000kg producto




Se requieren 4.34269 de gas/1000kg de producto.

g de agua/g de producto requeridos en la elaboracion del yogurt durante el
enfriamientol:
m=_Q _
CpAt
Cp agua=4.184 J/kg°C (Ibarz, 2005)

m= 114.26J kg °C
4.184J (25-18)°C

m= 3.90kg
39009 agua = 3.9843 g agua
978.83g producto g producto

Se requieren 3.9843g de agua/g de producto.



6.7. Precio de la formula

Tras determinar la formulacién final del producto se realizé el analisis de precios de la

misma.

En la Tabla No.11 se muestran los precios de los ingredientes utilizados para la

elaboracion del yogurt y en la Tabla No.12 el precio del envase.

Tabla No.11: Precio de las materias primas

Ingredientes Precio/ Cantidad/ Precio/
1000g 1023g de 1023g de
leche leche
Leche semidescremada UHT 0.90 1023g 0.92
Cultivo lactico 560.22 0.0714g 0.04
Leche en polvo descremada 11.45 259 0.29
Gelatina sin sabor 19.00 2.5¢ 0.0475
Cloruro de calcio 6.17 0.38g 0.0023
Sorbato de potasio 6.17 0.13¢g 0.0008
Benzoato de sodio 6.17 0.25g 0.0015
Polidextrosa (Litesse) 6.8 509 0.34
Edulcorante (Stevia) 63.5 69 0.381
Saborizante (Banano) 14.5 29 0.029
Colorante liquido amarillo 18.00 0.1 0.0018

TOTAL

2.05




Tabla No.12: Precio del envase

Material Precio/ 2090 Precio/ unidad
unidades
Envase (polipropileno) de 200g 83.99 0.04

En la Tabla No.13 se muestra el costo total de fabricacion del producto.

Tabla No.13: Costo de materias primas + envase

Cantidad Costo Total
979 2.09
200g 0.43

6.8. Conclusiones
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Debido a que la mayoria consume 200g y en base a la Norma de etiquetado se decidid

que la produccion se realizaria en porciones de 200g. Por medio del analisis de costos se

establecio que el precio total de la férmula por cada 200g es de 0.43 centavos de dolar.

De acuerdo al estudio de mercado se determind que en su mayoria los consumidores

estan dispuestos a pagar 0.75 centavos por una porcion de 100g de yogurt; sin embargo,

es necesario realizar el estudio de factibilidad para comprobar si es posible vender el

producto al precio de las encuestas.
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Capitulo VII
Estudio de Vida Util

7.1. Objetivo general

- Realizar un estudio de estabilidad del producto con el fin de fijar el tiempo de vida

util del mismo.

7.2. Objetivos especificos
1. Determinar el tiempo de duracién del producto, manteniendo sus caracteristicas de
acuerdo a la norma INEN de leches fermentadas.

2. Detectar el tiempo en el que se producen cambios microbiologicos.

7.3. Introduccion

La conservacion de alimentos consiste en tomar acciones para mantener los alimentos con
sus propiedades deseadas o su naturaleza en mayor tiempo. Los productos que presentan
valor afiadido brindan un alimento de mas calidad, ya que mejora sus propiedades
sensoriales, funcionales y nutricionales (Rahman, 2003).

Las principales causas que producen la alteracion de los alimentos se deben a factores
ambientales tales como: presion, temperatura, humedad, oxigeno, presencia de luz durante
el almacenamiento y distribucion de los productos (Rahman, 2003).

Las cuatro principales fuentes de contaminacion microbiana son el suelo, el agua, el aire y
la presencia de animales como insectos y roedores (Rahman, 2003).

Cada microorganismo tiene una temperatura éptima a la cual se puede desarrollar debido a
las condiciones a las que es sometido y una temperatura minima y maxima a la cual se
detiene el desarrollo. El crecimiento bacteriano produce deterioro alterando las
caracteristicas del producto. Existen casos extremos donde se puede producir intoxicacion
al consumidor si no se toma las medidas requeridas para conservar el producto (Rahman,
2003).

El envase del producto es una lamina de Polipropileno (Anexo No.22) que se encuentra
dentro del grupo de termoplasticos. EIl polipropileno es muy resistente al desgarre, tiene
moderada resistencia al impacto y es hermético al agua (Vidales, 1995). Este a su vez va a

utilizar un sistema de termosellado con una lamina de aluminio Universal con Laca Barniz
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Termosellable libre de solventes, impermeable a la luz que consta de tres caras: Cara con
laca de impresion, capa de foil de aluminio 37u, coextrusion (Anexo No.23).

7.4. Método

El estudio de vida util fue determinado por medio de tres pruebas microbioldgicas

realizadas en un periodo de 21 dias.

7.5. Resultados

- Se determind que la vida util del yogurt es de 21 dias (Anexo No 24).



51

Bibliografia

Rahman, Shafiur. Manual de conservacion de los alimentos. Zaragoza: Acribia,
2003.

Vidales, Maria Dolores. EI mundo del envase. Barcelona: Gustavo Gili, 1995.



52

Capitulo VIII

Documentacién

8.1. Materias primas
En la recepcion de las materias primas es importante que los proveedores presenten las

especificaciones que cada norma exige.

8.1.1. Leche semidescremada
De acuerdo a la norma INEN de Leche semidescremada (Anexo No.25) debe cumplir con

las siguientes especificaciones para proceder a la elaboracion de yogurt:

Tabla No.14: Especificaciones de leche semisdescremada

Requisitos Unidad Min. Max. Metodo de ensayo
Densidad relativaa 20°C |  ----- 1,028 | - INEN 011
Contenido de grasa % 15 2,0 INEN 012
Acidez titulable % 0,14 0,18 INEN 013
Sdlidos totales % 952 | - INEN 014
Cenizas % 0,70 0,80 INEN 015
Proteina % 300 | - INEN 016
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8.1.2. Gelatina

De acuerdo a la norma INEN de gelatina (Anexo No0.26) debe cumplir con los siguientes

requisitos quimicos y microbiologicos:

Tabla No.15: Requisitos quimicos para la gelatina

Requisitos Unidad | Min. Max. Meétodo de ensayo
Humedad % | - 11 INEN 1 953
Cenizas totales % | - 2 INEN 1 954
Nitrogeno % 6 | - INEN 781
Proteinas, base seca Nx 5,55 % 888 | - INEN 781
pH solucion al 1% a 25°C | ------- 3,5 7,5 INEN 1519
Dioxido de azufre mg/kg | ------ 500 INEN 1 956
Sustancias oxidantes | - | -m-e-- Negativo INEN 1 957
Arsénico mg/kg | ------ 1 INEN 1 958
Plomo mg/kg | ------ 2 INEN 1 959
Zinc mg/kg | ------ 50 INEN 1 959
Hierro mg/kg | ------ 50 INEN 1 959
Cobre mg/kg | ------ 10 INEN 1 959

Tabla No.16: Requisitos microbioldgicos para la gelatina

Requisitos Unidad Maximo Metodo de Ensayo
Recuentos generales totales ufc/g 5000 INEN 1 529-4
Coliformes ufc/g <3 INEN 1 529-6
Escherichia Coli ufc/g ausencia INEN 1 529-8
Salmonella ufc/25g ausencia INEN 1 529-15
Staphylococcus aereus ufc/g ausencia INEN 1 529-14
Esporas anaerobias ufc/g ausencia INEN 1 529-17
Mohos y levaduras ufc/g 50 INEN 1 529-10
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8.1.3. Leche en polvo
De acuerdo a la norma INEN de Leche en polvo (Anexo No.27) debe cumplir con los

siguientes requisitos organolépticos, microbioldgicos y limite maximo de contaminantes:

Tabla No.17: Requisitos organolépticos para la leche en polvo

Requisitos Min. | Max.
Pérdida por calentamiento | ----- 4,0
Contenido de grasa >15 | <26,0

Proteina de leche en los
solidos no grasos de la leche 340 | ----
Ceniza | == 7,0

Acidez titulable, expresada

como acido lactico | ------ 1,7

indice de solubilidad:
Proceso Spray | ------ 1,0

Proceso Roller | -=—-- 15,0

Lactosa en el producto
parcialmente deslactosado | ------ 11,5

Lactosa en el producto bajo

enlactosa | - 5,7

Particulas quemadas y
sedimento | - B/15

Para leche en polvo

instantanea: Humectabilidad

a40cc | = 60
Presencia de conservantes Negativo
Presencia de neutralizantes Negativo
Presencia de adulterantes Negativo
Grasa vegetal Negativo

Suero de leche Negativo




Tabla No.18: Requisitos microbioldgicos para la leche en polvo

Requisitos n C m M Método de ensayo
Microorganismos aerobios

mes6filos, REP ufc/g 5 2 | 50x10* | 1,0x10* | NTE INEN 1 529-5
Enterobacteraceas NMP/g | 5 2 <3 | - ISO 21528-1
Enterobacteraceas UFC/g | 5 2 ausencia | ----- NTE INEN 1 529-13
Mohos y levaduras UP/g |5 0 <100 | ----- NTE INEN 1 529-10
Estafilococos coag. pos./g |5 1 |1,0x10" | 1,0x10° | NTE INEN 1 529-14
Salmonella en 25¢ 10 0 ausencia | ----- NTE INEN 1 529-15

Tabla No0.19: Limite de contaminantes en la leche en polvo
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Requisitos Limite Maximo (LM) Meétodo de ensayo
Plomo mg/kg 0,02 AOAC método 972.25
Aflatoxina M1, pg/kg 0,5 AOAC método 980.21

8.2. Andlisis del producto terminado

Tabla No.20: Métodos de analisis utilizados para el producto final

Nombre Método
Acidez AOAC 947.05
Grasa AOAC 989.05
Proteina Operation Manual Velpscientifica
Densidad AOAC 925.22
pH AOAC 981.12
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Tabla No.21: Especificaciones para yogurt Tipo Il

Requisitos Minimo % Maximo % Método de ensayo
Grasa 1,0 <3,0 NTE INEN 12
Proteina 2,7 NTE INEN 16

8.3. Normas de control

Leche semidescremada
NTE INEN 702 Leche semidescremada y descremada pasteurizada. Requisitos. (Anexo
No.25)

Gelatina
NTE INEN 1961 1993-11 Gelatina pura comestible. Requisitos. (Anexo No.26)

Leche en polvo

NTE INEN 298:2011 Leche en polvo y crema en polvo. Requisitos. (Anexo No.27)

Aditivos alimentarios

Norma general del Codex aditivos alimentarios Codex Stan 192-1995. (Anexo No.28)

Leches fermentadas
NTE INEN 2395:2009 Leches fermentadas. Requisitos. (Anexo No.29)
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Capitulo IX
Situacion Legal

9.1. Etiquetado

Los requisitos para el rotulado nutricional que debe estar presente en el producto

procesado, envasado y empaquetados fueron revisados en la norma NTE INEN 1334-2:

2008 de rotulado de alimentos para consumo humano parte 1 y 2 cumpliendo con las

disposiciones generales del rotulado nutricional en los siguientes puntos:

Los alimentos procesados y envasados no deben presentarse con un rotulado en una
forma falsa, equivoca o engafiosa.

Los alimentos procesados envasados no deben estar descritos con un rétulo en el
gue se empleen palabras, ilustraciones u otras representaciones graficas que hagan
alusién a propiedades medicinales, terapéuticas, curativas que puedan dar
apreciaciones falsas sobre el origen del producto.

Cuando se utilice saborizante artificial es necesario la expresion “sabor artificial”

en la etiqueta del alimento junto al nombre del mismo.

En la rotulacion del producto envasado se debe cumplir con los requisitos obligatorios
(INEN 1334:2008):

El nombre del producto debe indicar la naturaleza del mismo, debe ser un término
descriptivo apropiado que no engafie al consumidor.

En la parte de exhibicién del rétulo junto al nombre del alimento apareceran frases
adicionales necesarias para evitar error de comprension en los consumidores.

Debe declararse lista de ingredientes en orden decreciente de porciones durante la
elaboracion del producto. Cuando un ingrediente constituya menos del 25% del
alimento no serd necesario declararlos, salvo los aditivos alimentarios que
desempefien una funcién tecnoldgica en el producto final.

No sera necesario declarar el agua u otros ingredientes volatiles que se evaporen en
la elaboracion.

Contenido neto y masa escurrida.

Identificacion del fabricante
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Debe indicarse la ciudad o localidad y el pais de origen del alimento; se pueden
utilizar expresiones como: fabricado en, producto o industria.

Cada envase debe llevar grabado la identificacion del lote.

Se declarard de manera legible la fecha de vencimiento que debe constar del dia y
mes para los productos que tengan una fecha méxima de consumo no superior a tres
meses. Cuando un producto alimenticio necesita de refrigeracion durante su
almacenamiento debe indicarse el rétulo “manténgase en refrigeracion” y la
temperatura requerida.

Instrucciones de uso.

En un lugar visible debe aparecer el nimero de registro sanitario expedido por una
autoridad.

Norma técnica ecuatoriana de referencia.

Cuando se empleen designaciones de calidad, estas deberan ser de facil

comprension.

Para declaracion de nutrientes e informacion nutricional (INEN 1334-2:2008):

La informacién que se transmita en la etiqueta nutricional debe tener un perfil
adecuado de los nutrientes contenidos en el producto.

La informacion nutricional representa un medio rapido y eficaz para el
consumidor para dar a conocer los principios nutricionales solidos que se
desarrollaron en el proceso y que beneficien a la salud.

De ninguna manera se permitira transmitir informacién falsa o poco clara para el
consumidor acerca del producto a consumirse.

Informacion afiadida a las etiquetas debe ser complementaria a la declaracién de
los nutrientes y debe ir acompafiada por programas educativos para los
consumidores para lograr comprension, a excepcion de determinadas poblaciones
con deficit de educacidon y conocimientos escasos pueden utilizarse simbolos o

representaciones gréaficas.



9.2 Informacioén nutricional

Informacion Nutricional
Tamario de la Porcion: 200g
Porciones por envase: 1

Cantidad por porcion
Energia (166 Calorias) 695kJ

Energia de grasa (Calorias de Grasa) 130kJ (31Cal)
-
%Valor Diario*

Grasa Total 3g 5%
Grasa Saturada 29 10%
Grasa Trans Og

Colesterol (13mg) 4%

Sodio (140mg) 6%

Carbohidratos Totales 27¢ 9%

AzUcares 0g

Proteina 7¢g 14%

Vitamina A 4% Vitamina C 0%

Calcio 28% Hierro 12%

*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta
de 8500 kJ (2000 Calorias).

(Anexo No.30)
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9.3. Disefio de la etiqueta

300Z
YNYNVE
d04dvYs
I 0di] epevene nbok

TRGRECIEMTES: Leche semidescremada UHT, Culivo Lactios, Leche amn
pten descremads, Gelatina, Clorure de calckn, Sorbato de podasio,
Benzoats do scedia, Polidestross, Edulcoraste (Stewial, Saborizanbe
artificis e v amarilio

{Conbene: Tartrazinag).

= |

CONSERVESE EN REFRIGERACION

= EiRE A 2 mE? FE
[~ ﬁ' E E H-E =
EEE;‘ : E-EE 'Eggi é-iﬁ 11
ARG EEEELEE sk is
B 52 E EleE " o EE
g2 N FECEEE |ieE :z
< ST |E3E fis
7 = B E?
;-'E. o EE mg.
| Ll
B =

E::"' ?E %
EE = = EE

s ERNE| FRF| [2F -

B

COMSLMIE ANTES DE:
BN P

PROTLICION PO
INFUSTRIAS OF PRODUWCTON ALIMENTICION ALECA 54,
QUITO-ECUADOR

60



61

9.4. Registro sanitario

Los alimentos procesados deben tener Registro Sanitario para proceder a la produccion,
almacenamiento, transportacion, comercializacion y consumo. Este serd concedido por el
Ministerio de Salud Publica, por medio de de las Subsecretarias y las Direcciones
Provinciales que determine el reglamento correspondiente y a través del Instituto Nacional
de Higiene y Medicina Tropical Leopoldo Izquieta Pérez una vez que se haya emitido
previamente un informe técnico favorable que serd otorgado a la empresa fabricante
habiendo aplicado buenas practicas de manufactura y demas requisitos que establezca el
reglamento al respecto (Fedexpor, 2008).

El registro sanitario tendra diez afios de validez contando desde el dia en que fue otorgado
e ird sujeto por un pago de tasa de inscripcion para cubrir costos administrativos
involucrados asi como el pago de una tasa anual. El registro podra ser retirado o cancelado
en caso de que el fabricante no cumpla con los requisitos y caracteristicas dictadas por la
ley, por lo que seria causante de enfermedades y perjudicial para la salud de quienes lo
consumen. Se otorgara auditorias y sistemas de control periodicos o aleatorios a través de
personas autorizadas; de no contar con esta autorizacion sera causa para ser cancelado el

registro sanitario (Fedexpor, 2008).

El tramite para la obtencion de registro sanitario de alimentos debera cumplir con los
siguientes items (Fedexpor, 2008):

1) Solicitud dirigida al Director General de Salud.

2) Permiso de funcionamiento actualizado y otorgado por la Autoridad de Salud
original y copia.

3) Certificado concedido por una autoridad de salud competente describiendo que el
establecimiento cumple con las disponibilidades técnicas requeridas para la
fabricacion el producto.

4) Informacion técnica relacionada con el proceso de elaboracion y descripcion
detallado del equipo utilizado.

5) Detalle de formulacién cualitativa y cuantitativa incluyendo todos los aditivos
utilizados en orden decreciente de las proporciones usadas con sus respectivas
unidades de medida.

6) Certificados de analisis de control de calidad del producto registrados con firma del
técnico responsable del laboratorio.
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7) Especificaciones quimicas del envase otorgado por el fabricante o proveedor.

8) Proyecto de rétulo a utilizar por cuadruplicado.

9) Interpretacion del codigo de lote: con firma del técnico responsable con las
siguientes especificaciones: lote: una cantidad determinada de un alimento
producida en condiciones esencialmente iguales; codigo de lote: modo simbélico
acordado por el fabricante para identificar un lote, puede ser relacionado con la
fecha de elaboracion.

10) Pago de la tasa por el analisis de control de calidad, previo a la emision del registro
sanitario: cheque certificado a nombre del instituto de higiene y malaria tropical
"Leopoldo Izquieta Pérez" por el valor fijado en el respectivo reglamento.

11) Documentos que prueben la constitucion, existencia y representacion legal de la
entidad solicitante, cuando se trate de persona juridica.

12) Tres muestras del mismo lote del producto envasado en su presentacion final.

9.5. Solicitud de patente

Los documentos necesarios para solicitar una patente de invencién deberan ser presentados

en un formulario preparado y puesto a disposicion por la Direccion Nacional de Propiedad

Industrial y debera tener las siguientes especificaciones (IEPI, 2010).

a) ldentificacion del solicitante(s) con sus datos generales e indicando el modo de

b)
c)

d)

€)

f)
9)

obtencion del derecho en caso de no ser él mismo el inventor.

Identificacidn del inventor(es) con sus datos generales.

Titulo 0 nombre de la invencion.

Identificacion del lugar y fecha de deposito del material biologico vivo, cuando la
invencion se refiera a procedimiento microbioldgico.

Identificacion de la prioridad reivindicada, si fuere del caso o la declaracion expresa de
que no existe solicitud previa.

Identificacion del representante o apoderado, con sus datos generales.

Identificacidon de los documentos que acompafan la solicitud.

Ademas de los documentos antes descritos es necesario afiadir lo siguiente (IEPI, 2010):

1)

El titulo o nombre del producto con la respectiva descripcion explicada de una manera

clara 'y completa.



2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)
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Uno o mas argumentos que precisen la materia para la cual se solicita la proteccién
mediante la patente.

Dibujos que fueren necesarios.

Un resumen con el objeto y finalidad de la invencion.

El comprobante de pago de la tasa.

Copia certificada, traducida y legalizada de la primera solicitud de patente que se
hubiere presentado en el exterior, en el caso de que se reivindique prioridad.

El documento que acredite la cesion de la invencidén o la relacion laboral entre el
solicitante y el inventor.

Nombramiento del representante legal, cuando el solicitante sea una persona juridica.
Poder que faculte el tramitar la solicitud de registro de la patente en el caso de que el

solicitante no lo haga el mismo.
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Capitulo X
Seguridad Alimentaria

10.1. Introduccion

La industria alimenticia cuenta con una normativa actualizada importante para la
elaboracion de alimentos sujetos a normas de buenas préacticas de manufactura (BPM), que
facilitaran el control durante la cadena de produccion, distribucion y comercializacion para
proceder al comercio internacional dependiendo de los avances cientificos, tecnologicos,
integracion de mercados y globalizacion de la economia y en ejercicio de la atribucion que
le confiere el numeral 5 del Articulo 171 de la Constitucion Politica de la Republica
decreta: Expedir el reglamento de buenas practicas de manufactura para alimentos
procesados (Noboa, 2002).

Existen principios generales a aplicarse; disefiados para proteger a los consumidores de
enfermedades teniendo en cuenta los diferentes grupos dentro de la poblacion, a su vez
garantiza que los alimentos sean aptos para el consumo, mantiene la confianza del
producto que ya se encuentra en percha para la venta, organiza programas de educacion
que permitan transmitir informacion bésica sobre los principios de higiene de los alimentos
en la industria y es obligacion de las personas que integran la industria de aplicar las
practicas de higiene establecidas para proteger el producto de contaminacion y del

progreso o propagacion de patdgenos (Codex, 2003).

10.2. Disefio y construccién (Noboa, 2002)
La edificacion debe ser construida y disefiada de manera que:
e Brinde proteccion contra polvo, materias extrafas, insectos, roedores, aves y otros
elementos del ambiente exterior, manteniendo las condiciones sanitarias.
e La construccion sea sélida y disponga de espacio suficiente para la instalacion,
operacion y mantenimiento de los equipos, asi como para el movimiento del
personal y el traslado de materiales o alimentos.

¢ Brinde facilidades para la higiene personal.
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e Las éreas internas de produccion se deben dividir en zonas segun el nivel de
higiene que requieran y dependiendo de los riesgos de contaminacion de los

alimentos.

10.3. Distribucion de areas (Noboa, 2002)

e Las areas de la planta procesadora deben ser distribuidas y correctamente,
sefializadas en el orden que el procedimiento requiera, desde la recepcion de
materias primas hasta el transporte del producto terminado.

e Las areas criticas deben permitir un mantenimiento apropiado, limpieza y
desinfeccion, minimizar las contaminaciones cruzadas por corrientes de aire,
traslado de materiales, alimentos o circulacion de personal.

e Los elementos inflamables deben estar en un area exclusiva para materiales de este

tipo, debe tener ventilacion y ubicarse en una zona alejada de la planta.

10.4. Instalaciones (Noboa, 2002)

El lugar donde se produzca y manipule las materias primas del yogurt se disefiaran y
seran construidos en armonia con la naturaleza de las operaciones y riesgos asociados a la
actividad y al producto, de manera que cumplan con los siguientes requisitos:

e Riesgo de contaminacion y alteracion minimo.

e EI disefio y distribucion de las areas debe permitir mantenimiento, limpieza y
desinfeccion apropiado que minimice las contaminaciones.

e Las superficies y materiales, particularmente aquellos que estan en contacto con
los alimentos, no sean toxicos y estén disefiados para el uso pretendido, faciles de
mantener, limpiar y desinfectar.

¢ Facilite un control efectivo de plagas y dificulte el acceso y refugio de las mismas.

10.5. Estructuras internas y mobiliario (Noboa, 2002; Codex, 2003)
Las instalaciones alimentarias deben permitir la adopcion de unas buenas practicas de
higiene de los alimentos y medidas de proteccion en contra de contaminacion cruzada por

las distintas materias primas y durante los procesos de operacion.

e Las estructuras de instalaciones deberan estar soélidamente construidas con

materiales de larga duracion y de facil mantenimiento, limpieza y desinfeccion.
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e Las superficies de las paredes y de los suelos deberdn ser de materiales
impermeables libres de efectos toxicos para su uso. Las paredes de superficie lisa y
con altura apropiada para las operaciones requeridas del producto.

e Los techos y los aparatos elevados deberan reducir al minimo la acumulacion de
suciedad, condensacion y desprendimiento de particulas.

e Las ventanas deberan ser fijas, faciles de limpiar con reduccion al minimo de
acumulacién de suciedad y provistas de malla de proteccién contra insectos
roedores, aves y otros animales. En areas donde el producto esté expuesto, las
ventanas deben ser de material no astillable; si son de vidrio, deben ser adaptados
con una pelicula protectora evitando la proyeccion de particulas en caso de
rompimiento.

e Las puertas de superficie lisa, no absorbente, facilidad de limpieza y desinfeccion.

e Las areas de trabajo en contacto directo con los alimentos deberan ser solidas,
duraderas y faciles de limpiar, mantener y desinfectar; hechas de material liso, no
absorbente y no toxico e inerte a los alimentos. En areas donde el producto se
encuentre expuesto, no deben tener puertas de acceso directo desde el exterior; solo
si es necesario se utilizaran sistemas de doble puerta, o puertas de doble servicio
con cierre automatico como brazos mecanicos y sistemas de proteccion a prueba de
insectos y roedores.

e Las cémaras de refrigeracion o congelacion, deben permitir una facil limpieza,
drenaje y condiciones sanitarias.

e Se debe disponer de medios apropiados de ventilacidén natural 0 mecéanica, directa o

indirecta.

10.6. Instalaciones eléctricas y redes de agua (Noboa 2002; Codex, 2003)

e Obligatoria disposicién de agua potable con sus respectivas instalaciones para su
almacenamiento, distribucion y control de temperatura para asegurar la inocuidad
del producto. El agua potable debera ajustarse a las especificaciones de la OMS
especificado en la ultima edicién de las Directrices para la Calidad del Agua
Potable. EIl sistema de abastecimiento de agua no potable deben estar identificados
con colores diferentes de acuerdo a la norma INEN, no deberan estar conectados

con sistemas de agua potable ni debera haber peligro de reflujo entre ellos.
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La red de instalaciones eléctricas debe ser abierta y los terminales adosados en
paredes o techos; en caso de que no sea posible una instalacion abierta se evitara la
presencia de cables que cuelguen por areas de manipulacion tanto de materias

primas como del producto terminado.

10.7. HHluminacidén (Noboa 2002; Codex, 2003)

Para permitir la realizacion de las operaciones de elaboracion de manera higiénica
es necesario disponer de iluminacion natural o artificial apropiada, con intensidad
suficiente para que se lleve a cabo el proceso.

Las lamparas o fuentes de luz artificial suspendidas sobre el area de elaboracion,
envasado, almacenamiento del producto y materias primas, deberan estar
protegidas con el fin de asegurar que los alimentos no se contaminen en caso de

rotura.

10.8. Calidad del aire y ventilacion (Noboa 2002; Codex, 2003)

Medios adecuados de ventilacion natural o mecanica, directa o indirecta a
disposicion, en particular para reducir al minimo la contaminacion transmitida por
el aire, por aerosoles o gotas de agua por condensacion, ingreso de polvo; ademas
para control de temperatura ambiente, olores y humedad para asegurar la inocuidad
del producto.

Los sistemas de ventilacion deberan construirse de manera que evite el paso del
aire de zonas contaminadas a zonas limpias; donde sea necesario permitir el
acceso para emplear un programa de limpieza habitual.

Las aberturas para circulacion del aire deben estar cubiertas con mallas de material
no corrosivo y deben ser moviles para su limpieza.

Cuando se utiliza ventiladores o equipos acondicionadores de aire, el aire debe
filtrarse y mantener la presion positiva en &reas de produccién donde el producto o

materias primas se expongan asegurando el flujo de aire hacia afuera.
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10.9. Instalaciones sanitarias (Noboa 2002; Codex, 2003)

Deben
incluir:

10.10.

existir instalaciones sanitarias que aseguren la higiene del personal. Estas deben

Instalacion de servicios higiénicos, duchas y vestuarios para hombres y mujeres en
cantidad suficiente de acuerdo a los reglamentos de seguridad e higiene laboral
vigentes, evitando el acceso directo a las areas de produccion.

Las baterias sanitarias deben tener los requerimientos necesarios como:
dispensador de jabdn, implementos desechables o equipos automaticos para el
secado de las manos y mantenerse limpias, ventiladas permanentemente.

En las areas criticas de elaboracion deben instalarse soluciones desinfectantes
nocivas para la salud y que no represente un riesgo al manipular materias primas o
el producto terminado.

Colocar avisos para que el personal se vea obligado a lavarse las manos después de

usar los servicios sanitarios antes de reanudar sus actividades.

Servicios de planta (Noboa, 2002)

Suministro de vapor

Instalar un sistema de filtros para la etencion de particulas antes de que entren en contacto

con el producto y se deben utilizar productos quimicos alimenticios.

Disposicién de desechos liquidos

Se requiere instalacion de sistemas apropiados para el desecho de aguas negras y efluentes

industriales; por lo que se requiere el disefio de drenajes y sistemas de disposicion que

evite contaminacién del alimento, de agua o fuentes almacenadas de agua potable de la

planta.

Disposicion de Desechos Sélidos

Instalacion de un sistema adecuado de recoleccion, almacenamiento, proteccion
y eliminacion de basuras. Incluyendo el uso de recipientes con tapa y rotulado para
desecho de sustancias toxicas.

Se debe contar con métodos de seguridad para evitar contaminaciones accidentales

o intencionales.
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e Se deben eliminar los residuos de las areas de produccion para evitar la
propagacion de malos olores impidiendo asi la contaminacion o refugio de plagas.
e Areas de desperdicios deben ubicarse fuera de la zona de produccion,

preferentemente en sitios apartados.

10.11. Equipos y utensilios (Noboa, 2002)

Dependiendo del alimento y de las operaciones requeridas para el proceso de elaboracién
se debe seleccionar, fabricar e instalar los equipos. El equipo incluye todas las maquinas
utilizadas para la fabricacion, llenado o envasado, acondicionamiento, almacenamiento,
control, emision y transporte de materias primas y alimentos terminados; cada una
con especificaciones técnicas y deben cumplir los siguientes requisitos:

e El equipo y los recipientes en contacto con los alimentos deberan ser resistentes a
la corrosion, que puedan limpiarse, desinfectarse y mantenerse de manera adecuada
para evitar contaminacion.

e Las superficies de contacto del equipo y los recipientes utilizados deberan ser
fabricados con materiales duraderos, moviles o desmontables para permitir el
mantenimiento, la limpieza, la desinfeccion y la vigilancia para evitar la presencia
de plagas y contaminacion.

e Evitar el uso de utensilios de madera y otros materiales que no puedan limpiarse
con facilidad y desinfectarse adecuadamente, ya que son mas propensos a
contaminacion.

e Para limpieza de algun equipo o instrumento se debe utilizar substancias permitidas
como lubricantes de grado alimenticio.

e Ninguna superficie en contacto con el alimento debe estar recubierta con pintura u
otro material desprendible que altere la inocuidad del alimento.

e Las tuberias utilizadas para la conduccion de materias primas y alimentos deben
ser fabricadas de materiales resistentes, inertes, no porosos, impermeables y
facilmente desmontables para su limpieza y que permitan el flujo continuo de estas.
Las tuberias fijas se limpiardn y desinfectaran por recirculacion de sustancias
previstas para este fin.
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10.12. Personal (Noboa, 2002)

La persona que manipula los alimentos desempefia un papel primordial para prevenir
futuras intoxicaciones alimenticias y otras enfermedades que se pueden transmitir por
consumir ciertos alimentos. La higiene de los alimentos se asocia con la limpieza personal
principalmente de las manos.

Durante la produccion de alimentos el personal que manipula y entra en contacto directo o
indirecto con los alimentos debe:

e Mantener la higiene y el cuidado personal.

e Lavarse las manos con abundante agua caliente y jabon, ufias cortas sin barniz y
limpias.

e EI personal que labora en las areas de proceso, envase, empaque Yy
almacenamiento debe acatar las normas establecidas que sefialan la prohibicién
de fumar y consumir alimentos o bebidas en estas areas.

e Debe mantener el cabello cubierto totalmente mediante malla, gorro u otro
medio efectivo para ello; debe tener ufias cortas y sin esmalte; no deberd portar
joyas o bisuteria; debe laborar sin maquillaje, asi como barba y bigotes al
descubierto durante la jornada de trabajo.

e En caso de llevar barba, bigote o patillas anchas, debe usar protector de bocay
barba segun el caso; estas disposiciones se deben enfatizar en especial al personal
gue realiza tareas de manipulacion y envase de alimentos.

e Estar capacitado para su trabajo y asumir la responsabilidad que le cabe en su

funcion de participar directa e indirectamente en la fabricacion de un producto.

10.13. Educacion y capacitacion (Noboa, 2002)

La planta procesadora de alimentos debe implementar un plan de capacitacién sobre la
base de Buenas Practicas de Manufactura continuo y permanente para todo el personal,
asegurando su aplicacion a las tareas asignadas. La empresa es responsable por la
capacitacion y podra ser dictada por personas naturales o juridicas competentes; estas
contaran con programas de entrenamiento especificos que incluirdn normas,

procedimientos y precauciones a tomar dentro de las areas pertinentes.



72

10.14. Higiene y medidas de proteccion (Noboa, 2002)

A fin de garantizar la inocuidad de los alimentos y evitar contaminaciones cruzadas,

el personal de la planta procesadora de yogurt debe contar con uniformes adecuados a las

operaciones a realizar:

Delantales o vestimenta que permitan visualizar facilmente su limpieza; deben ser
lavables o desechables.

Otros accesorios como guantes, botas, gorros, mascarillas deben estar limpios y en
buen estado.

El calzado debe ser cerrado y cuando se requiera debera ser antideslizante e
impermeable.

Antes de comenzar el trabajo, al salir y regresar al area asignada, cuando se use
los servicios sanitarios y después de manipular cualquier material u objeto que
pudiese significar un riesgo de contaminacion para el alimento todo el personal
manipulador de alimentos debe lavarse las manos con agua y jabén. El uso de
guantes no exime al personal de la obligacion de lavarse las manos.

Debe existir un mecanismo que impida el acceso de personas extrafias a las
areas de procesamiento, sin la debida proteccion y precauciones.

Debe existir un sistema de sefializacion y normas de seguridad, ubicados en sitios
visibles para conocimiento del personal de la planta y personal ajeno a ella.

Los visitantes y el personal administrativo que transiten por el area de
fabricacion, elaboracion manipulacién de alimentos; deben proveerse de ropa

protectora y acatar las disposiciones sefialadas en los articulos precedentes.

Higiene industrial:

Se debe utilizar desinfectantes especificos en la industria lactea como: el &cido peracético;

detergentes alcalinos como: hidroxido de sodio, fosfato trisédico, metasilicato sddico,

polifosfatos; y detergentes acidos como: &cido nitrico y &cido fosforico (Hobbs, 1997).
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10.15. Manipulacion, almacenamiento y transporte (Noboa, 2002; Codex,

2003)

Deberéan establecerse procedimientos para:

Seleccionar las materias primas con el fin de apartar todo material que manifieste
no ser apto para el consumo humano y toda materia rechazada eliminar de manera
higiénica.

Proteger las materias primas de la contaminacién de plagas, contaminantes
quimicos, fisicos o microbioldgicos y de otras sustancias nocivas para la salud
durante el proceso.

Debera haber instalaciones adecuadas para el procesamiento, almacenamiento de
alimentos en refrigeracion, aplicacion de medidas de control de la temperatura,
humedad y circulacién de aire con objeto de asegurar la inocuidad de los alimentos
y asi impedir el deterioro y la descomposicion.

Las instalaciones de almacenamiento de alimentos deberan estar proyectadas y
construidas de manera que permitan mantenimiento y limpieza adecuados, eviten
el acceso y el anidamiento de plagas, permitan proteccion con eficacia a los
alimentos de contaminacion para evitar su descomposicion e impedir
contaminacion posterior en el envasado del yogurt. Se debe evitar el contacto
directo del yogurt envasado con el piso.

Las materias primas deben ser transportados manteniendo un medio apto
higiénico sanitario y de temperatura Optimas para garantizar la conservacion
de la calidad del yogurt.

Se prohibe el transporte de materias primas o producto terminado junto con
sustancias consideradas como toxicas o peligrosas que pueden significar un riesgo
de contaminacion.

Se debe realizar un chequeo al vehiculo distribuidor antes de cargar las materias
primas asegurando buenas condiciones sanitarias y el propietario de este debe
hacerse cargo de mantener las condiciones requeridas por el producto mientras es

transportado.
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10.16. Comercializacion (Noboa, 2002)

Debera ser realizada en condiciones que respalden los métodos de conservacion:

Se instalaran vitrinas, estantes que a mas de facilitar el acceso para su limpieza
debe mantenerse a una temperatura de 4°C.

El propietario del establecimiento de comercializacion es el principal encargado
del mantenimiento de las condiciones sanitarias exigidas por el alimento para ser

conservado.

10.17. Implementacion del programa de Analisis de riesgos y control de
puntos criticos (HACCP)

Las buenas practicas de manufactura (BPM) son un prerrequisito para la implementacion
del programa HACCP.

El plan HACCP ayuda a la evaluacion, identificacion y control de riesgos en la industria

de los alimentos con el fin de asegurar la inocuidad de los mismos. Para desarrollar el plan

HACCP se deben considerar los 5 pasos preliminares y los 7 principios (Codex, 2003).

10.17.1. Pasos preliminares (Codex, 2003)

1. Establecer un equipo

Debe haber un coordinador del plan HACCP y un equipo multidisciplinario que

involucre a personas de las distintas areas de la empresa.

Describir el producto la distribucion del mismo

Nombre del producto: Yogurt

Definicion del producto: Yogurt tipo Il de textura aflanada sabor a banano “buena
fuente de fibra”

Forma de recepcion de la materia prima: La leche UHT puede conservarse en
empaques tetrapack cerrados a temperatura ambiente, de otra manera es necesario
que se la mantenga a 4°C. Los demas ingredientes vienen en empaques individuales
y son conservados a temperatura ambiente.

Caracteristicas del producto final: El yogurt se rige a la Norma INEN de leches

fermentadas.
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- Embajale y conservacion: Presentaciones individuales de 200g que se deben
conservar a 4°C.

- Vida util: Manteniendo a la temperatura de conservacion el producto dura 21 dias.

3. Describir el potencial consumidor y el uso del producto

- Uso previsto del producto: Al ser un yogurt de textura aflanada es consumido
directamente con cuchara.

- Potenciales consumidores: Debido a que es un yogurt tipo Il con polidextrosa esta
enfocado a personas que desean cuidar su salud y su peso, principalmente jovenes,
adultos y adultos mayores. Asimismo, se orienta a consumidores de un nivel socio-

econdémico medio y medio alto debido al precio del producto.

4. Describir el proceso y desarrollar el diagrama de flujo
El diagrama de flujo y la descripcion del proceso se encuentran en el Capitulo VI de

Formulacion Final.

5. Verificar el diagrama de flujo
Se debe verificar y controlar el diagrama de flujo, corrigiéndolo de ser necesario.

10.17.2. Principios (Codex, 2003)
1. Analisis de peligros
Es un proceso en el cual se evalUa los peligros en los alimentos con el fin de determinar
los posibles riesgos, la probabilidad y la gravedad de los mismos para tomar las

medidas de control necesarias. Hay tres tipos de peligros: fisico, quimico y bioldgico.

2. Puntos criticos de control (PCC)

Se determinan para prevenir, reducir o eliminar un riesgo durante una etapa del
proceso. Se identifica el punto critico de control por medio del arbol de decision
(Anexo No.31).

3. Limites criticos

Es el limite méximo y minimo aceptable para prevenir, reducir o eliminar un riesgo.



76

4. Monitoreo
Controlar, comprobar y registrar por medio de mediciones u observaciones si un punto

critico de control se encuentra entre los limites establecidos.

5. Acciones correctivas
Se establecen cuando hay fallas en el proceso. Por medio de ellas se asegura la

correccion de los PCC.

6. Verificacion

Controla por medio de actividades distintas al monitoreo, como muestreos aleatorios y
analisis, la eficacia del plan HACCP. Se pueden también realizar actividades de
verificacion como por ejemplo: control del sistema HACCP y registros del mismo,

control del producto y vigilancia de los PCC.

7. Documentacion y registro

Son indispensables para comprobar si se ha dado el seguimiento y el control necesario
durante el proceso. Se deben documentar los procedimientos del plan HACCP en cada
una de las etapas, registrando las desviaciones de PCC y las medidas correctivas

aplicadas, asi como también las modificaciones realizadas al sistema.

10.17.3. Aplicacion del sistema HACCP
La probabilidad y gravedad de ocurrencia de los riesgos es:
A= Alta

B= Baja



Tabla No.22: Anélisis de riesgos y puntos criticos de control

ETAPA RIESGO | RIESGO CAUSA PROBAB GRAVED MEDIDA P1 P2 P3 P4 P5 PCC
POTENCIAL PREVENTIVA
Recepcidn leche Fisico No
semidescremada
UHT Quimico No
Biologico | No
Recepcién de Fisico Si Objetos extrafios B B Proveedor certificado. Si Si No No No
materias primas y como particulas o
pesaje impurezas.
(Cultivo lactico,
leche en polvo
descremada Calibracién de balanzasy | Si Si No Si Si No
gelatina Quimico Si Exceso de B B mantenimiento
polidextrosa polidextrosa tiene preventivo.
edulcorante efecto laxante
saborizante
colorante)
Biolégico | Si Microorganismos | B B Pasteurizacion posterior Si Si No Si Si No
patégenos. elimina microorganismos.
Aplicacion de BPM.
Recepciény Fisico Si Objetos extrafios B B Proveedor certificado Si Si No No No
pesaje aditivos: como particulas o
cloruro de calcio, impurezas.
benzoato de
sodio, sorbato de
potasio Quimico Si Efecto B B Calibracién de balanzas Si Si No Si Si No
toxicolégico
debido a
concentraciones
aditivos.
Biolégico | No
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ETAPA RIESGO | RIESGO CAUSA PROBAB GRAVED MEDIDA P1 P2 P3 P4 P5 PCC
POTENCIAL PREVENTIVA
Recepcion de Fisico Si Objetos extrafios B B Enjuagar los envases Si Si No No No
envases como particulas o
impurezas.
Quimico No
Bioldégico | No
Calentamiento 2 Fisico No
(37°C)
Quimico No
Bioldégico | No
Activacion del Fisico No
cultivo
(5 min) Quimico No
Biolégico | Si Contaminacién B A Capacitacion del personal | Si Si No No No
por en la aplicacion de BPM.
microorganismos
por mala
aplicacién de
BPM.
Mezclado: Fisico No
Cloruro de calcio
y leche Quimico No
Bioldgico | Si Contaminacion B B Capacitacion del personal | Si Si No Si Si No
por en la aplicacion de BPM.
microorganismos Pasteurizacion posterior.
por mala
aplicacion de
BPM.




ETAPA RIESGO RIESGO CAUSA PROBAB GRAVED MEDIDA P1 P2 P3 P4 P5 PCC
POTENCIAL PREVENTIVA
Licuado: Fisico No
Incorporacion de
leche en polvo, Quimico Si Residuos de B B Capacitacion del personal | Si Si No No No
gelatina, detergente por en la limpieza y uso de
polidextrosa, mal enjuague del detergentes.
aditivos equipo.
Bioldgico | Si Contaminacion de | B B Pasteurizacion posterior. Si Si No Si Si No
microorganismos.
Calentamiento Fisico No
(65°C)
Quimico No
Biolégico | No
Homogenizacion | Fisico No
(100-200atm)
Quimico Si Residuos de B B Capacitacion del personal | Si Si No No No
detergente en el de limpieza y control en
equipo. el uso de detergentes.
Bioldgico | Si Contaminacion B B Capacitacion del personal | Si Si No Si Si No

por
microorganismos
por

mala limpieza o
mala aplicacion
de BPM.

en BPM. Pasteurizacion
posterior.
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ETAPA RIESGO | RIESGO CAUSA PROBAB GRAVED MEDIDA P1 P2 P3 P4 P5 PCC
POTENCIAL PREVENTIVA
Pasteurizacion Fisico No
(75°C, 3 min)
Quimico Si Residuos de B B Capacitacion del personal | Si Si No No No
detergente en el de limpieza y control en
equipo. el uso de detergentes.
Biolégico | Si Carga microbiana | B A Control en el tiempo y Si Si Si Si
residual por temperatura de
tratamiento pasteurizacion. Ensayo de
térmico la fosfatasa.
inadecuado.
Enfriamiento 1 Fisico No
(37°C)
Quimico No
Bioldgico | Si Contaminacion B A Capacitacion del personal | Si Si No No No
por en la aplicacion de BPM.
microorganismos.
Inoculacién Fisico Si Cuerpos extrafios. | B B Detector de metales. Si Si No No No
(37°C, 1 min)
Quimico No
Si Si No No No
Bioldgico | Si Contaminacion B A Capacitacion del personal

por
microorganismos
por mala
aplicacién de
BPM.

en la aplicacion de BPM.
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ETAPA RIESGO | RIESGO CAUSA PROBAB GRAVED MEDIDA P1 P2 P3 P4 P5 PCC
POTENCIAL PREVENTIVA
Envasado Fisico No
Quimico No
Bioldgico | Si Microorganismos | B A Capacitacion del personal | Si Si No No No
patégenos por en la aplicacion de BPM.
sellado
inadecuado del
producto. Mal
manejo del
envase.
Fermentacion Fisico No
(35°C, 8 h)
Quimico No
Bioldgico | Si Crecimiento de B A BPM y control de la Si Si No No No
microorganismos temperatura de la camara
patégenos. de fermentacion.
Enfriamiento 2 Fisico No
(4°C)
Quimico No
Bioldgico | Si Microorganismos | B A Capacitacion del personal | Si Si No No No
patégenos por en la aplicacion de BPM.
sellado Control de la temperatura
inadecuado del de almacenamiento.
producto o mala
conservacion del
mismo.




Tabla No.23: Plan HACCP
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PC | ETAPA RIESGO MEDIDA LIMITE QUE DONDE COMO CUANDO QUIEN ACCIONES VERIFICA
PREVENTIVA CRITICO CORRECTIVAS | CION
1 Pasteurizacién | Bioldgico Aplicacién de Temperatura Tiempo y Pasteurizador | Termémetro | Lotes de Operario Se pasteuriza Anélisis de
Carga BPM por medio minima: 75°C | temperatura producto nuevamente el cada lote de
microbiana | de la capacitacion | Tiempo producto si no producto.
residual al personal. minimo: 3 llegaala
Mantenimiento minutos temperatura y
preventivo. tiempo requerido.
Control del
tiempo y
temperatura de
pasteurizacion.
Ensayo de la

fosfatasa.
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10.18. Punto Critico de control

10.18.1. Pasteurizacion

La pasteurizacion es un proceso que se realiza con el fin de eliminar las bacterias patdgenas y
asegurar la inocuidad del alimento. Es un punto critico de control (PCC), ya que hay un
riesgo bioldgico al haber la probabilidad de una carga microbiana residual. Si hay carga
microbiana residual se puede producir competencia entre bacterias patdgenas y bacterias
lacticas, influyendo en la fermentacion. Por ese motivo se debe controlar el tiempo y
temperatura de pasteurizacion. El limite critico de temperatura y tiempo es de 75°C por 3
minutos para destruir a Coxiella burnetii que es un microorganismo que crece en la leche y es
capaz de resistir altas temperaturas (Badui, 2006). Para asegurar que se haya dado un
tratamiento térmico adecuado se realiza la prueba de la fosfatasa que debe salir negativa.
También es importante que se apliquen las buenas practicas de manufactura para que no haya
contaminacion; el operario debe controlar el proceso para que la pasteurizacion sea Optima.
Es necesario realizar analisis de cada lote de producto para asegurar la calidad del mismo; si
se determina que el producto no se pasteurizd correctamente se lo debe volver a procesar,

asegurado asi la calidad del producto final.



10.19. Fichas de control
ALECA

Ficha de control de materias primas

Fecha:

Materia prima:

Lote:
Requisitos
Parametro [Especificacion| Resultado No Observaciones
Cumple cumple

Realizado por:

Analista de Control de Calidad

Aprobado por:

Jefe de control de Calidad
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ALECA

Ficha de control de producto semi-elaborado

Fecha:

Lote:

Requisitos
Parametros Especificaciones Resultado No Observaciones

Cumple cumple

Temperatura

de ey
calentamiento

para el cultivo

Tiempo

.., |3 minutos
pasteurizacion

Temperatura
de 75°C
pasteurizacion

Temperatura

. ., 135°C
de inoculacion

Aprobado por:

Inspector de procesos

Aprobado por:

Jefe de planta
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ALECA

Ficha de control de producto terminado

Fecha:
Lote:
Requisitos
Parametros Especificaciones | Resyltados No Observaciones
Cumple
cumple
pH 4.0-4.5
Acidez 0.85-0.95%
Densidad ~1.054g/mL
Aprobado por:

Analista Inspector de Producto Terminado
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Capitulo XI
Conclusiones y recomendaciones

11.1. Conclusiones

Se logro elaborar un producto nuevo, yogurt tipo Il de textura aflanada sabor a banano
“buena fuente de fibra”, aceptado por los potenciales consumidores.

Por medio del disefio experimental se determind que los mejores prototipos fueron los
yogures con 3.75% y 5% de fibra y 0.0714g de cultivo por litro de leche, ya que su
acidez y pH resultaron 6ptimos y se obtuvo la consistencia deseada.

Mediante el anélisis sensorial se determind que el consumidor no logra diferenciar
entre el prototipo con 3.75% y 5% de fibra, por lo que se escogié la muestra con la
mayor media para realizar el estudio de grado de satisfaccion y se comprobd que el
mismo es del agrado del consumidor.

Se determin6é mediante el estudio de mercado que las personas estarian dispuestas a
consumir un yogurt de textura aflanada sabor a banano “buena fuente de fibra”.

Por medio de un analisis de costos se determind el precio final de la formula y con la
ayuda de las encuestas se ultimé que en su mayoria los consumidores estan dispuestos
a pagar 0.75 centavos por una porcion de 100g de yogurt; sin embargo, es necesario
realizar el estudio de factibilidad para comprobar si es posible vender el producto al
precio de las encuestas.

Pese a que no se pudo determinar el aporte exacto de fibra debido a que la
polidextrosa no se detecta como fibra bruta, es considerado un yogurt con “buena
fuente de fibra”, ya que contiene més del 10% del valor diario recomendado.

11.2. Recomendaciones

Se puede mantener la formulacion base del yogurt variando Gnicamente el saborizante
para obtener yogures de diferentes sabores.

Si se desea obtener cantidades industriales del producto se recomienda partir de leche
cruda para disminuir los costos. Asimismo, si se parte de leche cruda es necesario
realizar pruebas de antibioticos, densidad, acidez y pH. Se debe pasteurizar y

descremar la leche antes de utilizarla en el proceso.
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Es necesario considerar que los tiempos de mezclado y licuado pueden variar si se
produce yogurt en cantidades industriales. De igual manera, el mezclado de la leche
con el cloruro de calcio ya no se lo realizaria de forma manual, sino en una licuadora
industrial o en un mezclador eléctrico.

No se debe sobrepasar la temperatura de homogenizacion ya que se produce deterioro
(dispersion). Tampoco debe ser muy baja porque ocurre lo contrario (aglomeracion);
es por eso que es preferible que la temperatura de homogenizacion no sobrepase los
65°C.

Es mejor que la siembra se realice en cantidades elevadas a que sea demasiado
pequefia porque de esa manera puede soportar mejor las condiciones desfavorables
como: textura arenosa, sinéresis o restos de antibidticos.

Es importante no sobrepasar el tiempo de fermentacion porque puede alterar las
caracteristicas de acidez y pH del producto final.

Es necesario tomar en cuenta factores de temperatura en el momento de la
inoculacién, ya que mientras més alta es la temperatura de fermentacion, el tiempo
para obtener el pH optimo del yogurt es menor.

Se debe almacenar el cultivo lactico a -18°C bajo condiciones completamente
asépticas para evitar la contaminacion y asegurar la conservacion y vida util del
mismo.

Para determinar el porcentaje de fibra del producto se debe realizar el analisis por
medio del método AOAC 2000.11 (Anexo No0.32), ya que la polidextrosa no se puede
detectar como fibra bruta.

Al incorporar fibra al producto es importante no sobrepasar la dosis méaxima
recomendada porque puede generar efecto laxante. Para evitar errores en la
dosificacion es necesario que las balanzas estén calibradas.

Los aditivos (cloruro de calcio, benzoato de sodio, sorbato de potasio) deben estar
dentro de la norma, por lo que se deben pesar con precision.

El porcentaje de pérdidas fue alto debido a que la elaboracion del yogurt se realizé a
nivel de cocina, por lo que se recomienda que el proceso se realice a nivel industrial o
en mayores cantidades debido a que en grandes proporciones las pérdidas resultan

menores.



