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CAPITULO1I
INTRODUCCION

L1 HISTORIA

El origen de los productos ldcteos fenmentados data desde los inicios de Ia civilizacidn y
su historia podria asociarse a la domesticacion de los animales productores de leche (vaca,
biifalo, borrego, cabra, yegua, camello, cebi y yak) (17,19,30).

Fueron las tribus némadas que por accidente elaboraron tales productos, almacenando
leche en vasijas de piel de cabra y enconlmndo que al cabo de unas horas, ésta se “agriaba y

coagulaba” bajo la accién de microor: S P en ¢l ambiente y que no resultaban
productores de toxinas (2,28).

Dentro de tales productos ldcteos fermentados se encuentran la crema y mantequilla
cultivadas, el kefir, el koumiss y el yogurt entre otros. Actualmente dichos productos se elaboran
y consumen en muchas partes del mundo y varian considerablemente segiin e! método de
produccion y los microorganismos iniciadores utilizados (32).

El yogurt es muy popular en todo el mundo y de acuerdo a ciertns fuentes el yogurt tuvo
sus origines en Asia, siendo por primera vez elaborado por los turcos. El primer nombre turco
apatecio en el siglo VIII como “Yogurut” y se le conoce con diferentes nombres en otros paises,
como por ejemplo: “Leben” en Egipto, “Gioddu” en Italia, “Matzun” en Armenia y “Dadhi” en
India (8,13,15,18).

' L2 DEFINICION

Segiin la Norma Oficial Mexicana el yogurt se define como: “El producto ldcteo
preparado a partir de leche entera, parcial o totalmente descremada, enriquecida en extmctos
secos por medio de 1a concentracién de ésta o agregando leche en polvo, tratada térmicamente y
coagulado bioldgicamente por la fermentacién obtenida de la siembra en simbiosis de los



cultivos ldcticos Lactobacillys. delbrueckii sp bulgaticus y Streptococcus salivarius sp
thermophilys. Las dos bacterias se inoculan de preferencia en relacion 1:1. La composicidn y el
procesamiento es variable, dependiendo de la leche usada y de la clase de yogurt a obtener” (7).

1.3 VALOR NUTRITIVO Y TERAPEUTICO

Desde tiempos muy remotos s¢ le han atribuido al yogurt propiedades nutritivas y
terapéuticas, lo cual sustenta el cientifico ruso Eli Metchnikoff (1845-1916) nacido en Francia,
en su "Teoria de la Longevidad”, la cual trata acerca de como pueden las bacterias dcido ldcticas
prolongar la vida habitando en el tracto digestivo (22).

El yogurt es considetado commo un alimento nutritivo ya que ademss de que la leche que
es de donde se obtiene sufre modificaciones durante la fermentacidn, también se sintetizan
algunas vitaminas y hay prehidrdlisis de ciertas proteinas lo que le confiere un aumento en su
valor bioldgico.

Por otra parte el yogurt resulta muy conveniente como alimento para las personas que
sufren intolerancia a la lactosa, debido a que las bacterias utilizadas como cultivo aportan la

ilacidn de este disacarido (21).

Iactasa ia para la

Como se sabe, la lactosa es la responsable de los sintomas que se originan en ciertas
personas sensibles que consumen productos ldcteos que contienen este aziicar. Dichos sintomas
incluyen dolor abdominal, flatulencia y diarrea (1,6,31).

Segiin estudios realizados en nuestro pais por Lisker (21), en adultos mexicanos, se
demostré que un 75% de personas propensas manifestaron problemas de intolerancia a la lactosa
al ingetir 250 ml de leche al dia.

Woteki et al. (31), encontraron que un 53% de nifios mexico-americanos presentaban

problemas de malabsorcion de lactosa.

Con base en lo antes mencionado, setia conveniente entonces la obtencién de productos
en los que se ha disminuido o eliminado la presencia de la lactosa (25).



Cabe argumentar en favor de las bondades del yogurt, que los microorganismos presentes
reducen el niimero de Escherichia coli y otros coliformes ayudando en la regeneracion de la flom
intestinal después de antibidticos o radiacion.

Se ha investigado también e] papel benéfico que tiene el yogurt en algunos transtornos
hepiticos, en la diabetes, en ciertos problemas renales, en el metabolismo de lipidos sanguineos
y su capacidad de reducir la incidencia de cdncer en el colon (10,18).

1.4 TENDENCIAS

Por motivos de salud y obesidad, lo que inicialmente empezé como una pequeiia
tendencia hacia el uso de "alimentos bajos en calorias” y productos “light”, actualmente se estd
convirtiendo en un segmento del mercado cada vez mayor dentro de la industria de los alimentos
(9,23). A lo que la industria de productos ldcteos respondié con el lanzamiento de productos
posicionados como “Low fat” (bajo en grsa), "Low cholesterol” (bajo en colesterol) y/o
“Light/Lite” (ligero). Dentro de los cuales figuran los siguientes: helados, quesos, yogurts e
imitacién yogurts, mantequillas, margarinas, sustitutos licteos y otros (3,9).

Los yogurts clasificados como “Nonfat” o sin grasa fueron introducidos al mercado en
1988, y ios considerados “Lowfat” o bajos en grasa, quizds 10 afios antes. En 1989 la
combinacién de ambos tipos de yogurts constituyeron un 80% del mercado total de este producto

@

Asi mismo, los yogurts congelados "Lowfat” y “Nonfat” constituyeron el segmento mds
rapido en crecimiento de la industria de los postres congelados (16). [

1.5 TIPOS DE YOGURT

La consistencia, sabor y aroma de un yogurt varian de un lugar productor a otro. En
algunos paises el yogurt se produce en forma de liquido altamente viscoso, mientras que en otras
partes se hace en forma de gel suave. El yogurt también se produce en forma congelada como
postre, o bien como bebida (2,14).



Desde un punto de vista estricto, se le clasifica en dos tipos: estitico y agitado, basado en
el método de produccidn y estructura fisica del codgulo (2,10,12,28).

El yogurt estitico, rigido, semisdlido o “set”, es aquel que se inocula, se empaca’y se
incuba en el mismo envase en que se expende, obteniéndose una masa continua semisdlida,

En cambio el yogurt agitado, liquido, batido o “stirred”, resulta cuando el codgulo se
produce en grandes volimenes, se inocula, se agita continunmente (destruyendo la estructura del
gel antes del enfriamiento) y se incuba en un tanque antes de envasarlo.

El yogurt liquido se puede considerar como yogurt agitado de baja viscosidad, Ia cual
estd en funcién principalmente del nivel de sélidos en Ia mezcla basica. Se produce elaborando
un yogurt agitado de una mezcla con un bajo nivel de sélidos totales (11%) sunque
tradicionalmente se produce lando cantidades iguales de yogurt y agua (11,20,24).

B

El yogurt sabotizado o “flavoured” se divide bdsicamente en 3 categorias: El primer tipo
natural, es el yogurt tradicional. El segundo tipo lo constituyen los yogurts de fruta
generalmente en forma de conserva (fa proporcién de fruta afiadida es generalinente un 15%). El
tercer tipo es el yogurt saborizado que se prepara adicionidndole al yogurt natural azicar u otros
agentes edulcorantes, colorantes, saborizantes o esencias como la vainilla, el café, etc, Ademids
puede afiaditseles estabilizantes los cuales modifican la consistencia (2,24).

El proceso post-incubacién puede conducir a diferentes tipos de yogurt, ejemplos de éstos
son los yogurts pasteurizados o UH'T, yogurt concentrados, yogurt congelados y deshidratados,
que vatfan en composicién quimica, camcteristicas fisicas y calidad sensorial (27).
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CAPITULOII

ESTUDIO DE MERCADO

II.1 ANTECEDENTES DEL PRODUCTO

I1.1.1 IMPORTACION Y EXPORTACION DEL YOGURT

El estudio de los antecedentes del yogurt se fundamenta en los datos obtenidos del INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica) en Enero de 1993. Con base en la
informacidn anterior, se estudio lo relativo a las importaciones, exportaciones asi como también
1a patticipacion de México y otros paises en las misinas desde el afic 1985 hasta 1992,

En ¢l Cuadro No. 2.1 se muestran los afios, cantidades de yogurt y paises de quienes
México importé y a quienes exporté durante este tiempo.



Cuadro No.2.1

IMPORTACION Y EXPORTACION DEL YOGURT

IMPOHTACION b EXPORTACION v.
¢ Unidad y Valcr an " Unidad y Valor en
AR : > Cantidad p8sos Cantidad pasos
ANO | Palses Kg Paises Kg
(miles) 1985 |Estados Unidos; 717 038 65134 - - -
indla 984 250 205022 |,
Nueva 100 000 9580
TOTAL |1801343 309 736
(miles) 1886 [Canadi 4758 000 60643 - - -
|Estados Unidos{ 751 700 246004
India 56 76 {.
Irlanda 700 000 188 403
Nueva Zelanda| 65750 374576
TOTAL |19396506 869713 |
1987 |Costa Rica 230 1 - - -
{Estados Unidos{ 361 937 144
Palses Bajos {1 100014 1278
TOTAL 1462181 1423
1988 17 1 _‘Esﬂdos Unidos] 77 4
Estados Unid 46979 144 |.
Guatemala 820 2]
TOTAL 47816 147 )| TOTAL 77 4
1989 |Estados Unidos] 906 183 2225 ["{Estados Unidos] 53 751 44
No daclarados 294 2|
TOTAL 906477 2227 TOTAL 53751 44
1990 [Estados Unidos{2 333 896 11361 | - - -
Francia 21024 62 |4
TOTAL 2354920 11423 |-
1891 |Al 1 15202 6212 |{Cuba 810 185
Brasil 17 6|
Canadd 21 6
Colombia 2 2|
Chile 17 1F
Estados Unidos{5 767 812 5380956 |:
ftalia 2 21
Nueva Zelandlal 319 101 }3
Suiza 329381 92804 |
TOTAL 16112773 5480089 [:{ TOTAL 810 185
|(ddtaras) 2 | Estades Unidos] 1 944 508 2409173 |: - - -
Suiza 3 370 |;
[ TOTAL [194as17 2409 543

FUENTE: INEGI - Enero 1393



Pudiéndose concluir lo siguiente:

(1) México importé yogurt en todos los afios registrados, alcanzando las importaciones
su punto maximo en ¢l aiio de 1991 con 6 000 toneladas. Mientras que en 1988 fue
cuando menos yogurt se itnportd (casi 48 toneladas), Ver Gréfica No.2.2.

(2) El yogurt importado proviene bdsicamente de los Estados Unidos, aunque también
participan otros paises como exportadores. Entre ellos estin: Suiza y en menor grado
Alemania , Nueva Zelandia, Canada, Brasil, Chile, Colombia e Italia. Ver Grafica
No,2.3.

(3) México sdlo aparece como pais exportador en los ajios de 1988, 1989 y 1991,
exportdndose cantidades relativamente signigicativas en 1989 (53 toneladas). Dentro
de los tinicos dos paises importadotes de yogurt nacional estén los Estados Unidos en
1988 y 1989, y Cubaen 1991 . Ver las Grificas No.2.4 y No.2.5.

Concluyendo con base en lo antetior, se observa que México destaca definitivamente
como un pafs importador de yogurt més que como un pais exportador del mismo durante
los afios estudiados, lo que conduce a pensar que ahora con el Tratado de Libre
Comercio, México deberd ser mas eficiente en cuanto a la productividad de yogurt ya que
debido a la apertura comercial se podra disponer de una gran variedad de yogurts que
compitan en mayor grado con los nacionales.

NOTA (1): Tanto para la Grdfica No.2.3 (Origen de las Importaciones Nacionales) como
para la Grdfica No.2.5 (Destino de las Exportacii Nacionales), sélo se lizaron los
aiios desde 1988 hasta 1992, porque es a partir de 1988 cuando empicza el sexenio del
Presidente Carlos Salinas de Gortari y se le da mayor importancia a las actividades del
Camercio Exterior.

NOTA (2): La Grdfica No.2.5 (Destino de las Exportaciones Nacionales) se obtuvo
sumando las cantidades exportadas durante 1988, 1989, 1990, 1991 y 1992, y
el por 1je correspondiente para cada pais a quien México

le exportd yogurt (Estados Unidos y Cuba).

I )




Grifica No.2.2

IMPORTACION DE YOGURT
1985-1992

MILES DE TONELADAS

FUENTE: INEGI




Grifica No.2.3

Gréfica No.2.4

ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES NACIONALES
1991

EUA
24%

TOTAL= 6,112.773 TONELADAS

Fuente: INEQL
OTROS= ALEMANIA, N.ZELANDIA, CANADA,
BRASIL, CHILE, COLOMAIA, ITALIA.

EXPORTACION DE YOGURT
1985-1992
ARO
1985 -[ o
1986 { o
187 {lo :

:
1088 —[0.077 : :
1989 - Y 53,75 1

1890 -ﬁ o i : :
1891 -§go.a1 : :

1892 { 0 ) ' i

T T T g T T
o 10 20 30 40 50 80
TONELADAS
FUENTE: iINEQI




Gréfica No.2.5

DESTINO DE LAS EXPORTACIONES NACIONALES
1888-1992

ESTADOS UNIDOS
28%

TOTAL=-54.638 TONELADAS

FUENTE: INEGI
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IL.1.2 CONSUMO DEL YOGURT

Acturlmente la produccion de yogurt es uno de los sectores mds dindmicos dentro de la
comercializacién de la industria ldctea, debido a que cada dia cobran mayor consciencia en los
consumidores los conceptos de “Nutricional” y "Saludable”.

Debido a ello el consumo de yogurt en el mundo occidental y en México ha
experimentado un gran auge en los iltimos veinte afios; en el pais esta expansién del mercado
contimia aiin en aumento. En los primeros cinco afios de la década de los ochentas la demanda
de este alimento se duplicé pasando de 15 mil toneladas en 1980 a 32 mil tonelades en 1985,
mientras que en 1990 ascendic a 49 mil toneladas. Ver la Grifica No,2.6.

Sin embargo aunque el mercado nacional de los productos ldcteos fermentados estd
incrementindose (7), todavia no se logra ni siquiera igualar el consumo per cépita de los Estados

Unidos y mucho menos el de los paises Europeos. Ver la Grdfica No.2.7.

Gréfica No.2.6.

CONSUMO DE YOGURT EN MEXICO

MILES DE TONELADAS

1980

FUENTE: "YOQUAT:OPCIONES DE DESARROLLO
TECNOLOGICO®, (BARCIA QARIBAY, 1890).




Grifica No.2.7.

CONSUMO PER CAPITA DE YOGURT
1986
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1.2 ESTUDIO DE MERCADO

Realicé un Estudio de Mercado desde Diciembre de 1992 hasta Marzo de 1993 en

de las pri les tiendas de autoservicio en la zona metropolitana de la ciudad de
México como son: Superama, Gigante, De Todo, Unam, Sumesa, Comercial Mexicana y
Aurrera.

1

Los objetivos principales de tal estudio fueron los siguientes:

1.- Conocer las matrcas y tipos de yogurt que existen en el mercado tanto nacionales como
importados.

2.- Conocer la participacién en el mereado de las principales marcas de dicho producto.

3.~ Analizar e interpretar la informacion obtenida para fundamentar lo concerniente al
Posiciocnamiento, Segmentacién, Ciclo de Vida, Publicidad y Extensién del Mercado
del yogurt.

I1.2.1 PRODUCTOS Y PRECIOS

En el Cuadro No.2.9 se muestran los diferentes yogurts que existen en el mercado de la
ciudad de México con sus respectivos precios, incluyendo a los importados.

13
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CUADRO NO.29
ESTUDIO DE MERCADO

UNAM ]SJW GIGANTE SUMESA | COMITICIAL MEXICANA | | AURRERA
PRECIO 8 PRECIO  [PRECION | [PRECIO [ PRECIORg | {pREci0 _[Preciokg
#moso 1.0 15 675 110
909 €O el dé 8e) 700 35 AL 110
Chambourcy con Frutas LX5] [X] 03 LX5) EX5)
AMBOUTCY SO 165
ambourcy Lig 20 125 K] T30 (EL)
Danone Naturi 00 [ 570 110 $80 T {5E] 1.05 (X 1.05
Danone Naturs .20 360
Dancne con Frutas (5] 0 L] 110 LX) ] T35 AL 5 L)
Danone con Frutas 430
Dancns con Frutas 370 EL) 305
Tan Frat 130 110 [AL)
Alpura con Fruan (X () LX) 578 Ti0 [X0) 37 3
570
L1 TR X 100 (L) 350 100 485
BT 0% 500 067 550 580 100
t 100
X 3.0
00 355 710 50 550
340
.00 220 200 225 225
X 220 Erz] 225 25 250
KS 733 R 140 L)
360
2.7 Z90 275
AL 0
550
30
150 50 140 155 50
5.0 2. (X 35 480 235 (X
T 1 25 T30 { 130
12 40 130 K) £
5 LX) LX) X £
1% 143 4 45
550 125 555 1.20 555 558
13 T30 [
140
.60 LX) 540 S48
38 LT
150
384 370
110
L) ) 235 740
220 25 225 225 150
il
L) 750
) Ex) 25
1.8 .80 1.85 180
)
780 T3
.90 825
335




Del cuadro anterior se observa que los principales datos de las marcas de yogurt -
nacionales son los siguientes:

(1)ALPURA:

-Direccion: Ganaderos Productores de Leche Pura, S.A. de C.V. Km. 37.4 Autopista
México-Querétaro. Cuautitlin Izcalli, Estado de México.

-Productos:

a)Semisdlido: Alpura con Frutas y Alpura Natural.

b)Bebida: Bonafina, Yoki y Yofrut.

(2)CHAMBOURCY:

-Direccion: Industrias Alimenticias Club, S.A. de C.V. Guillermo Valle No.111.
Tlaxcala, Tlaxcala 09000.

-Productos:

a)Semisdlido: Cremoso con Frutas, Cremoso con Miel de Abeja, Chambourcy con
Frutas, Chambourcy Light con Frutas,

b)Bebida: Club y Club Light.

(3)NESTLE:

-Direccidn: Misma que Chambourcy.
-Productos:

a)Semisdlido: Niiioghurt y Quik.
b)Bebida: Nifioghurt, Quik y Nido Soleil.
c)Queso Petite Suisse: Chiquitin.

(4)DAREL: .
-Direccidn: Productores de Leche, S.A. Poniente 122 No.497. Meéxico, D.F. 02300
-Productos:

a)Semisdlido: Darel con Frutas y Darel Natural.

b)Bebida: Darel.

(S)LALA:

-Direccion: LALA Derivados Licteos, S.A. de C.V. Calz. Durango 501 Oriente,
Gomez Palacio, Durango 35090,

-Productos:

a)Semisdlido: Yolala

b)Bebida: Yomilala

15



(6)YOM-YOM:

-Direccién: Yom-Yom, S.A. de C.V. Sénchez Trujillo No.46 Col. San Alvaro. México,
DF.

-Productos:

a)Semisdlido: Yom-Yormn con Frutas y Yom-Yom Natural,

(PDANONE: .

-Direccién: Danone de México, S.A. de C.V. Planta Ex-Hacienda de Xalpa.
Huehuetoca, Estado de México.

-Productos:

a)Semisdlido: Danone con Frutas, Danone Natural y Dan Frut,

b)Bebida: Dan'Up.

¢)Queso Petite Suisse: Danonino, Maxi-Danonino y Max-Danonino.

Analizando e interpretando la informacién que proporciona el mismo cuadro cabe

d losi

1.- Chambourcy-Nestlé y Danone son las marcas mds importantes en cuanto a su
participacion en el mercado, siguiéndoles Alpura. Ver Grafica No. 2.10.

2.- El yogurt de importacidn constituido por yogurts “Low Fat” y "Light”, provicne de

Estados Unidos y abarca un 26% del total del mercado en comparacidén con el yogurt
nacional que consitituye el 74% restante. Ver Grifica No., 2.11.
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Griifica No.2.10

Grifica No.2.11

PARTICIPACION EN EL MERCADO DE
MARCAS NACIONALES
MARZO 1993

TOTAL+ 32 PRODUCTOS

CHAMBOURCY
19%

NESTLE
19%

ALPURA DAREL
168%

REFERENGIA; ESTUDIO DE MERCADO
{CUADRO 2.9}

MERCADO DE YOGURT
MARZO 1393

YOGURTS IMPORTADOS
28%

TOTAL+ 42 PRODUCTOS

REFERENGIA: ESTUDIO ODE MERGADO
{CUADRO 2.9}
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3.- En cuanto a los tipos de yogurt nacionales se encontraron 3 tipos que son: semisdlido,
bebida o liquido y queso tipo petite suisse, Siendo el yogurt tipo semisdlido el que mas
se produce, siguiéndole el de bebida y poriltimo el queso tipo petite suisse. Ver Grafica
No, 2.12.

Griéfica No,2,12

TIPOS DE YOGURT

NACIONALES
MARZO 1993

SEMISOLIDO
50%

QUESO PETITE SUISSE
16%
BEBIDA
34%
TOTAL® 32 PRODUCTOS

REFERENCIA: ESTUDIO DE MERCADO
{CUADRO 2.9).




4.- En lo que respecta al tipo de yogurt importado que se encuentra en mayor proporcidn
en nuestro mercado, estd el semisdlido, seguido en cambio del queso tipo petite suisse y
por tltimo el de bebida. Ver Gréfica No. 2.13,

Gréfica No.2.13

TIPOS DE YOGURT

IMPORTADOS
MARZO 1993

TOTAL= 10 PRODUCTOS

QUESO PETITE SUISSE
18%

BEBIDA
8%

REFERENGIA: ESTUDIO DE MERCADO
{CUADRO 2.9).
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5.- Las marcas con los diferentes tipos de yogurt que producen junto con el porcentaje que
representan dentro de la produccion por marca se muestran en el Cuadro No.2.14,

Cuadro No.2.14

MARCA / TIPO DE YOGURT / NUM. DE PRODUCTO | %

Marea/Tipo.de Yogurt|No.Productos |
Danone

{Semis6lido 3 42.85

|Bebida 1 14.28

Queso Tipo Petite Sulsse 3 42.85

Chambourcy

Semisolido 4 66.66

Bebida 2 33.33

Queso Tipo Petite Sulsse - -
Nestlé

{Semisélido 2 33.33

{Bebida 3 50.00

Queso Tipo Petite Suisse 1 16.66
Alpura

Semiséiido 2 40.00

Bebida 3 60.00

Queso Tipo Petite Suisse - -

Lala

|Semisdlido 1 50.00

Bebida 1 50.00

Queso Tipo Petite Sulsse - -
Darel

(Semisoblido 2 66.66

Bebida 1 33.33

Queso Tipo Petite Suisse - -

Yom-Yom

|Semistlido 2 100

Bebida - -

|Queso Tipo Petite Suisse - -

Referencia: Cuadro 2.9.
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6.-Las Grificas No. 2.15, 2,16, 2.17 y 2.18, muestran el porcentaje que representa cada
tipo de yogurt con el que participan las principales marcas mexicanas, es decir, en qué
estd basada su produccidn,

Grafica No.2.15

PRODUCTOS DE DANONE
MARZO 1993

TOTAL~ 7 PRODUCTOS

BEBIDA
14%

QUESO PETITE SUISSE
43%

REFERENCIA: ESTUDIO DE MERCADO
{CUADRO 2.9).
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Griéfica No.2.16

PRODUCTOS DE CHAMBOURCY
MARZO 1993

TOTAL= 6 PRODUCTOS

SEMISOLIDO
67% 5

Q\k\\\x\\\\\\\\\

P

AR \\\\§ \

BEBIDA
33%

Grifica No.2.17

(CUADRO 2.9).

ESTUDIO DE ADO

REFERENCIA:
{CUADRO 2.9/

PRODUCTOS DE NESTLE
MARZO 1993

TOTAL= 6 PRODUCTOS

BEBIDA QUESO PETITE SUISSE
50% 7%

; ESTUDIO DE MERCADO
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Gréfica No,2.18

PRODUCTOS DE ALPURA
MARZO 1993

. TOTAL= 56 PRODUCTOS

SEMISOLIDO

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
AAAAA
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1L.2.2 POSICIONAMIENTO

El posicionamiento es la forma en cémo espera el fabricante que sea percibido su
producto o servicio en la mente del consumidor o usuario.

El posicionamiento de un producto estd en funcidn de lo siguiente:
Producto + Precio + Distribucién + Publicidad

Aunque una empresa no se preocupe por desarrollar un posicionamiento para sus
productos, el mercado lo hara.

Por lo que de acuerdo al estudio de mercado que se realizd se puede deducir que el yogurt
es percibido por el consumidor como un:

(1)Producto de alto valor nutricional cuya materia prima bdsica es la leche,

(2)Producto muy vers4til lo cual estriba en sus diversas presentaciones:

a)YOGURT COMO BEBIDA

- Sustituto de la leche por aquel consumidor cuya ingestién de la misma le produzca
problemas gastrointestinales.

- Sustituto de otras bebidas existentes en el metcado como son las bebidas carbonatadas.

- Producto con diferentes caracteristicas sensoriales a las de la leche.

- Producto que ademss sea nutritivo y si se desea dietético,

b)YOGURT TIPO RIGIDO O SEMISOLIDO

- Complemento del desayuno.

- Ingrediente bisico en la preparacién de ciertos alimentos, como sopas, aderezos y
postres. O bien como toque final en repostetia, ’

- En el caso del yogurt bajo en grasa o sin grasa, es percibido como un producto dietético.

- Como postre después la comida o tan sélo como golosina.
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Cabe enfatizar que el consumidor adquirird o no este producto en base a: la percepcion
positiva o negativa que tenga del mismo, de los valores que le asigne y de la capacidad que le
atribuya para satisfacer sus necesidades.

Aun con una buena publicidad, resultard dificil vender aquel producto, cuyas
caracteristicas sensoriales no cumplan con las expectaciones del consumidor. Ademds, si el

consumidor prueba el yogurt una vez y desarrolla una actitud negativa hacia el mismo, serd
extremadamente dificil estimular al consumidor a que lo pruebe otra vez (3).

1L.2,3 SEGMENTACION DEL MERCADO

La segmentacion del mercado permite & la empresa:

(1) Disefar un producto que responda mds especifi alas isticas y deseos
de un determinado sector del mercado fundamentado en los usuarios predominantes
del mercado o “Heavy Users”.

(2) Dirigir el producto ya existente hacia aquellos sectores del mercado que mejor
respondan a las caracteristicas del producto,

(3) Todos los mercados estdin comp s por vatios seg s en funcién de los deseos

de los consumidores y no del fabricante.

q r

De acuerdo con el estudio de mercado que realicé se p [ los sigui
puntos:

a)Existe una amplia variedad de yogurts que logran satisfacer los gustos y las necesidades
‘de cualquier sector de mercado.

b)Bésicamente se definen dos segmentos potenciales que son nifios y mujeres. Debido a
que para ambos se han desarrollado las siguientes presentaciones:

25



NINOS

. Empaques con contenidos menotes.

. Empaques de tamafios mss compactos que se adecian y se asemejan al consumidor.

. Nombres especiales como “Chiquitin”, “Nifioghurt”, “Soleil” y otros como “Quik”.

. Disefio del etiquetado con dibujos y colores llamativos.

. Adaptacién de nuevas férmulas como en el caso del “Cremoso con miel de abeja” de
Chambourcy, el cual utiliza como edulcorante a la miel de abeja en lugar de la sacarosa
comiin. O bien el “Nido Soleil” que se le agreg les, aprovechando otro producto
de linea que es ¢l “Nestum” elaborado por la misma Nestlé.

. Introduccién al mercado de productos que se derivan del tipico yogurt ya existente,
creando con ello una extension de productos de linea. Tales productos son los
siguientes: “Chiquitin”, “Dancnino”, “Max-Danonino”, "Maxi-Danonino”. Los cuales
contribuyeron a la creacién de un nuevo producto ahora conocido como Queso Tipo
Petite Suisse. Cuya diferencia con el yogurt radica en que durante su elaboracidn se le

adiciona cuajo para darle consistencia semejante a un queso.

MUJERES

. Yogurts semisélidos y liquidos bajos en grasa y sin grasa denominados “Low fat” y
“Light” respectivamente, cuya formulacién se basa en leche descremada yfo
semideseremada.

. Empaques con contenidos que van desde 150 gramos hasta { Kilogramo.

. Sabores variados desde el yogurt natural hasta sabores frutales.

Sin embargo, puede haber otros segmentos potenciales de mercado que estin siendo
ignorados porque hombres como mujeres, asi como muchos nifios, estin en bisqueda de un
producto alimenticio que sea nutritivo y refrescante, sin importatles el contenido calérico de éste.

Por lo que Danone y Nestlé aprovecharon lo antetior para desarrollar un producto

"premium” con un alto contenido de grasa como el Queso Tipo Petite Suisse con las marcas de
“Danonino”, “Max-Danonino”, “Maxi-Danonino” y “Chiquitin”. ’
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c)Hay también otros segmentos de mercado que no son tan marcados, como los
deportistas pudiendo ser hombres y mujeres a quienes es dirigido el “Club” y “Club Light” entre
otros por el uso de una figura deportista famosa.

d)Otro posible segmento de mercado que puede llegar & ser importante son: los enfermos
diabéticos que pueden sustituir a la sacarosa con un edulcorante sintético como el aspartame y
quizds personas con problemas cardiovasculares que pueden reducir el consumo de lipidos con
un yogurt bajo o sin grasa.

I1.2.4 CICLO DE VIDA

Todos los productos pasan por un ciclo de vida conformado por 5 etapas: introduccién,

crecimiento, madurez, d ion y proliferacion.

. 1.- Introduccién: Es io invertir cantidades considerables de esfuerzos y dinero
ya que se presenta el producto al consumidor. Si la planeacién y los prondsticos resultan
exactos, los beneficios futuros compensardn las pérdidas iniciales generindose utilidades.

En esta etapa estdn los siguientes productos:

1.A)SEMISOLIDOS

(1.A.i) “Quik” y "Nifioghurt” de Nestlé:

+ Con una presentacién diferente a los demds yogurts ya existentes. Doble envase cuyo
contenido total es de 250 gramos.

» Sabores nuevos: vainilla y plitano, y los tipicos fresa y durazno.

Con el lanzamiento del "Quik” con sabores de vainilla y pldtano, se buscé ademsds de un
producto innovador, la adaptacién de ésta a las necesidades del mercado.

(1.A.ii) Yo Lala” de Lala:

« Dimensiones del envase de diferente tamafio a los otros yogurts en existencia con un
contenido de 135 gramos. ‘

» Sabor tinico de fresa.

27



1.B)LIQUIDOS

(1.B.i) “Quik” de Nestlé:

* Sabores de durazno, plitano, vainilla y fresa.

+ Envase doble con un contenido de 200 gramos en total.
(1.B.ii) “Yofrut” de Alpura:

« Sabor unico de fresa.

+ Envase con un contenido de 250 gramos.

(1.B.iii) “Yomi Lala” de Lala:

» Saborinica de fresa.

» Envase con un contenido de 250 gramos.

2.- Crecimiento: La inversion hecha en la etapa introductoria comienza a generar
beneficios creciendo las ventas, surgiendo la recompra y la recomendacién del producto.

En esta etapa estdn los siguientes productos:

2.A)SEMISOLIDOS

(2.A.1) “Chiquitin” de Nestlé:

« Queso tipo petite suisse,

+ Envase doble con un contenido de 180 gramos en total.

(2.A.ij) “Danonino”, “Maxi-Danonino”, “Max-Danonino” de Danone:

« Quesos tipo petite suisse,

« Estos productos sélo varian en sus contenidos siendo éstos de: 180 gramos, 240
gramos y 660 gramos respectivamente.

2.B)LIQUIDOS

(2.B.i) "Nido Soleil” de Nestlé:

» Formulacién diferente a los yogurts para beber ya existentes: Con puré de manzana y
platdno, cereal de arroz (marca “Nestum” de la misma Nestl€) y suero de leche.

» Envase con un contenido de 150 'gramos.

(2.B.ii) “Nifioghurt” de Nestlé:

« Sabores fresa y durazno.

» Envase con un contenido de 150 gramos.
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3.-Madurez: Existen varios productos competidores, lo que hace que el mercado se
sature. En algiin punto de esta etapa, la oferta excederd a la demanda, y la disminucidn de
precios aumentard los ingresos de quicnes pongan en prictica tal estrategin. El producto llega a
estabilizarse.

Dentro de esta etapa estdn:

(3.A)SEMISOLIDOS

(3.A.i)Cremoso con frutas, Cremoso con miel de abeja, Chambourcy con frutas,
Chambourcy light con frutas de la marca Chambourey.

(3.A.ii)Danone con frutas, Danone natural, Dan Frut y Dan'Up de la marca Danone.
(3.A.iii)Alpura con frutas, Alpura natural y Bonafina de la marca Alpura.

(3.A.iv)Darel con frutas de la marca Darel.

(3.B)BEBIDA )
(3.B.i)Club y Club light de la matca Chambourcy.
(3.B.ii)Yoki de la marca Alpura.
(3.B.iii)Darel de la marca Darel.

Como algunos autores lo comentan (15), “El ciclo de vida del yogurt semisélido de
sabores de frutas y natural, parece haber aleanzado la madurez”, Y como un “producto maduro”,
el yogurt debe ser apoyado con publicidad agresiva, con mercados meta segmentados y con ideas
innovadoras para expander y extender los metcados actuales.

4.-Declinacién: A media que se introducen nuevos productos al mercado, el cliente
cambia sus hébitos de compra por lo que a menudo se produce una declinacién en las ventas de
las ventas, disminuyen la utilidades y los productores comienzan

d

los competidores. Al d
casi siempre a dejar de fabricar el producto en cuestion.

En esta etapa se encuentran los siguientes productos que todavia hace un afio (1992),
estaban en el mercado:

4.A)SEMISOLIDO

(4.A.i) "Delsa” de la misma Delsa:

- Sabor natural, fresa y nuez.

« Envase con un contenido de 150 gramos.
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4.B)LIQUIDO

(4.B.i) "Delsa*:

« Sabor de fresa y mango.

= Envase con un contenido de 250 gramos.

Ahora, ambos han desaparecido del mercado.

5.-Proliferacion: Reinicia un despunte y se busca una revitalizacién del producto. En
esta etapa no hay ningin producto.

IL2.5 PUBLICIDAD

De acuerdo con Mc Carthy y Perreault (3), la publicidad tiene como misién informar,
persuadir y recordar al consumidor que el producto estd disponible y que puede satisfacer sus
necesidades.

La clave del éxito para un crecimiento continuo de la industria del yogurt consiste en un
esfuerzo consciente por parte de todos los que lo comercializan para hacer de este producto uno
mas comercial (3).

El yogurt tiene propiedades Unicas que pueden ser explotadas y que deben ser
comunicadas al distribuidor, al comerciante y al consumidor. Tales propiedades son las
siguientes (7):

(1) Que es un productoitil par aquellos individuos intolerantes a la lactosa,

(2) Que este producto puede restaurar un balance apropiado de la microflora
gastrointestinal después de alguna terapia.

Ademis se debe educar al consumidor y hacerle conocer los diferentes tipos de yogurt
disponibles, su uso como un producto alimenticio y/o ingrediente (7).
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Por lo que algunas empresas grandes como Danone y Chambourcy-Nestlé, encuentran
necesario el desarrollar estrategias de publicidad mds agresivas con una politica de “jalar” mds
que de "empujar”.

La promocién con una politica de “jalar” implica que los consumidores pregunten a los
distribuidores por el producto en lugar de tratar de “empujar” el producto a través de los canales
de distribucion. '

El empujar el producto se complementa con la venta personal y la publicidad para poder

vender el producto a miembros del canal de distribucidn.

Por otra parte, se sabe que los medios de publicidad, acompafiados con ofertas son
herramientas ttiles para cuando se quiere una publicidad agresiva.

IL.2.6 EXTENSION DEL MERCADO

As{ como cualquier otra industria de alimentos, la industria ldctea no debe definir su
metcado con limitaciones (3).

Conforme cambian los consumidores, lo hacen también sus necesidades. La industria
ldctea debe ser flexible ¢ innovadora para poder permanecer en el mercado actual.

En la industria del yogurt con innovaciones recientes se encuentran productos tales como
el “yogurt congelado”, el “yogurt como bebida”, el “yogurt bajo en grasa” y el “yogurt sin grasa”,
Estos productos son nuevas ideas para el consumidor también, por lo que es necesario que esté
disponible una informacién mds amplia y persuasiva (3).

YOGURT CONGELADO
De acuerdo con un estudio elaborado por el Centro Internacional de Franquicias (CIF),
Nutrisa ocupa actualmente el primer lugar nacional en ventas de helado de yogurt en México (5).
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Aunque actualmente en México no hay tnds de cuatro o cinco marcas que trabajan
exclusivamente este tipo de helado (Shannon Frozen Yogurt, Colombo, 1 Can't Believe It's
Yogurt, The Country's Best Yogurt), 1a mayoria de las firmas heladeras lo incluyen en su menu:
Danesa 33, Holanda, Bing, Baskin Robbins, Blue Bell, Drim, Santa Clara y hasta La
Michoacaita (5).

El yogurt congelado es un producto interesante desde un punto de vista de mercadotecnia,
ya que no tiene que estar dirigido al mismo mercado que consume helado aunque se le asocie
con éste. De cualquier modo, su éxito futuro dependerd de encontrar un mercado meta con
diferentes necesidades a las de los consumidores de helado.

Segin Knupp (3), el yogust congelado ofrece una versidn mds atractiva que el tipico
yogurt. La gente que busca un alimento ligero, con sabor y nutritivo, quizds se vea mis inclinada
hacia el yogurt congelado.

Aunque se producen yogurt congelados de sabores de chocolate y vainilla, cabe la duda
de qué tan compatibles son estos sabores con la acidez del producto y qué tan populares serdn a
largo plazo (2).

Qué tan brillante serd el futuro de este producto dependerd de qué tan bien se le
comercialice y de qué tanta publicidad sc le haga (3).

YOGURT COMO BEBIDA

El yogurt como bebida es una idea versitil que es relativamente nueva en la industria del
yogurt. La importancia de publicidad informativa es esencial para el éxito de un producto nuevo
o no familiar. La conveniencia y versatilidad de este producto deberfan ser las claves para su
éxito.

Dari-Tech (3), sefiala que “uno no necesita una cuchara para disfrutar la bebida de
yogurt.”

También se enfatizd la posibilidad de poder ofrecer este producto en méquinas,
programas de lunch y tiendas naturistas. Este concepto es un buen ejemplo de la extension de
mercado lo cual puede probar que es una herramienta de mercado importante para la industria
del yogurt.
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YOGURT BAJQ EN GRASA Y YOGURT SIN GRASA

Los afios 80's representaron una década en donde mucha gente se interesé en mejorar su
salud a través del ejercicio y el monitoreo del contenido de calorias de los productos alimenticios
a lo que la industria léctea respondié creando productos como el yogurt bajo en grasa y sin grasa
[OF

CONCLUSIONES

La mercadotecnia es un proceso dindmico que debe encontrarse con innovaciones e
imnginacién. El objetivo principal de un fabricante debe ser siempre el proveer un producto que
satisfaga las necesidades del consumidor.

Aungue el yogurt posce una prominente posicion en el mercado de los productos licteos,
debe hacerse un arduo trabajo y generar nuevas ideas para seguir encontrando las necesidades

cambiantés del consumidor,

“La industria del yogurt debe adaptarse a los tiempos y esto incluye el adaptar el yogurt a
los estilos de vida cambiantes del consumidor” (3).
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CAPITULO 11




CAPITULO It

ADITIVOS

1II.1 ADITIVOS UTILIZADOS PARA ELABORAR YOGURT

Debido a que los pardmetros de calidad que se utilizan para juzgar el yogurt son
viscosidad, sensacion tdctil en la boca, textura y presencia/ausencia de sinétesis (16), hoy en dia
se recurre al uso de aditivos para la elaboracion del mismo.

El Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios, expedido en 1988 (1), define como
aditivos “aquellas sustancias que se afiaden a los alimentos y bebidas, con el objeto de
proporcionar o intensificar aroma, color o sabor, prevenir cambios indeseables o modificar en
general su aspecto fisico”. Queda prohibido su uso para:

a) Ocultar defectos de calidad.

b) Encubrir alteraciones y adulteraciones en la materia prima o en el producto terminado.

) Disimular materias primas no aptas para el consumo humano.

d) Ocultar técnicas y proceso defectucsos de elaboracion, manipulacidn, almacenamiento
y transporte.

e) Reemplazar ingredientes en los productos que induzean a error o engafio sobre la
verdadera composicion de los mismos.

f) Altetar los resultados analiticos de los productos en que se agreguen.

Segtin la Norma Oficial Mexicana (4), se permite el empleo de saborizantes, colorantes y
estabilizantes para elaborar yogurt en México. Siempre y cuando estos aditivos scan aprobados
y se utilicen en las cantidades permitidas por la Secretaria de Salud.

Las definiciones y los diferentes tipos que existen de cada uno de estos aditivos estan
1 > de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios (1), y son como sigue:

blecidos en el Reg
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A) Colorante: “Sustancia obtenida de los vegetal imales o minerales, o por
empleada para impartir o acentuar el color de los alimentos.” Sélo se permiten:
l.a)Colorantes orgdnicos naturales:

Aceite de zanahoria (Daucus carota);

Achiote, annato (extracto de semillas de Bixa orellana)
Azafrdn (estigmas de Crocus sativus)
Beta-apo-8-carotenal

Betabel deshidratado

Beta-caroteno

Caramelo

Clorofila

Cochinilla (extracto de Coccus cacti)

Ctircuma (polvo y oleortesina del rizoma de
Curcuma longa)

Extracto de teg > de uva ( ianina)
Harina de semilla de algodén, cocida, tostada y
parcialmente desgrasada

Jugos de frutas

Jugos de vegetales

Pimiento (Capsi )

Pimiento oleorresina

Riboflavina

Xantofilas; flavoxantina, rubixantina, zeaxantina y los

productos naturales que las contengan.

1.b)Colorantes otganicos sintéticos o colotantes artificiales:
Amarillo No. 5 (tartrazina), Color Index 19140
Azul No. 1 (azul brillante FCP), CI 42090
Azu| No.2 (indigotina), CI 73015
Rojo eitrico No. 2 (sélo se permite para colo-
rear la corteza de la naranja) CI 12156
Rajo No. 3 (eritrosina), CI 45430
Rojo No. 40 (6-hidroxi-5-((2-metoxi-5-metil-4-
sulfofenil-azo-2-naftalensulfonato disddico).
Verde No. 3 (verde firme FCF), CI 42053
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1.c)Colorantes orgénico mineral y mineral permitidos:
Gluconato ferroso
Didxido de titanio

B) Edulcorante sintético: “Sustancia orgdnico-sintética, que puede sustituir parcial o
totalmente el sabor dulce del aziicar; se emplea en alimentos o bebidas para regimenes especiales
de alimentacidn para personas cuya ingestion de carbohidratos debe ser restringida”. Sdlo se
permiten: -

Aspartame
Sacarina célcica
Sacarina sddica
Xilitol

C) Estabilizador: “"Sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir en los
alimentos cualquier cambio fisicoquimico”. Sdlo se permiten:
Acido alginico
Apgar-agar
Alginato de amonio, calcio, potasio o sodio
Carboximetilcelulosa de sodio (CMC)
Catregenina
Celulosa microcristalina
Dextrinas
Fosfatos (mono, di y poli) de sodio o de pota-
sio
Gelatina
Glicerina
Gomas (arabiga, guar, karaya, tragacanto y xan-
téan)
Metilcelulosa
Metil-etil-celulosa
Mono y diglicéridos de dcidos grasos
Mono-oleato de polioxietileno
Pectinas
Polisarbato (60,65 y 80)
Propilenglicol
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1

D) Saborizante o ar i ”S ia o de ias de origen natural,

ias idénticas a las naturales y las sintéticas artificiales, con o sin diluyentes inocuos, agregados o
no, de otros aditivos que se utilizan para proporcionar o intensificar el sabor o el aroma de
alimentos y bebidas”. Sélo se permiten:

Aceites esenciales naturales o sus mezclas.

Esencias naturales

Concentrados de aceite natural con jugo de frutas

Concentrado de frutas

Bases artificiales

Esencias artificiales

Concentrados artificiales

Concentrados artificales con jugos de frutas

Extractos y extractos destilados aromaticos o

saboreadores.

1.2 FUNCION DE LOS ADITIVOS

111.2.1 COLORANTES

La industria lictea emplea diferentes materiales sintéticos y naturales para colorear el
yogurt y asf hacerlo mis aceptable para el consumidor.

En la Tabla No.3.4 se muestran los colorantes sintéticos que se utilizan. Haciendo
mezelas de dichos colorantes se pude obtener el color deseado en el producto.

TABLA NO.3.4

COLORANTES CERTIFICADOS

& {COLOR: e TONO 2
Azul No. 1 (a) Azul claro
Azul No. 2 (a) Azul marino
Verde No. 3 (a) Verde mar
Rojo No.3 (b) Rojo melén
Rojo No. 40 (b) Rojo naranja
Amatrillo No. 5 (b) Amarillo limén
Amarillo No. 6 (b) Naranja

(a) = Trifenilmetano
(b) = Azo
Fuente:Warner-Jenkinson Co.
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La seleccidn del colorante dependerd de la composicién del yogurt, de las condiciones del
proceso y las necesidades de vida de anaquel del producto, del tipo de colorante, las propiedades
fisicas y formas de aplicacion de éste y por Gltimo de su disponibilidad y costo (6).

II1.2.2 EDULCORANTE

El alto nivel de acidez natural del yogurt, no es del agrado de muches consumidores; por
esta razon se le afinden agentes edulcorantes, los cuales producen un sabor dulce.

Ademds de mejorar la palatabilidad del producto, la adicién de edulcorantes tiene otros
efectos. Uno de ellos es que actiian como conservadotes, ya que tienen la habilidad de ligar agua
y reducir la actividad acuosa. Con ello se logra reducir el crecimiento de microorganismos (2,7).

Proveen cuerpo al yogurt mejorando la sensacion tictil en la boca y textura,

En el caso del yogurt helado y congelado, los edulcorantes ayudan a controlar el punto de
congelacion y la cristalizacién (7).

CLASIFICACION DE LOS EDULCORANTES
Los edulcomantes en términos genéricos se pueden dividir en naturales y sintéticos.

Algunos de origen natural, principalmente son hidmtos de carbono como la fructosa,
glucosa, sacarosa y lactosa, jarabes de maiz, miel de abeja y jarmbes fructosados. Y otros que
son de origen sintético como el aspartame y la sacarina (2).

Dentro de los edulcorantes anteriormente mencionados la sacarosa es la mds comin e
importante, debido a su gran aceptabilidad, palatabilitad, disponibilidad, bajo costo, simplicidad
de produccién, pureza y antigiiedad de uso. Es un disacdrido compuesto de glucosa y fructosa
quimicamente unidos (13).

La adicidn de sacarosa se aplica para elaborar yogurt de sabor y a veces para el yogurt
natural o sin sabor. Cuando las frutas o concentrados de frutas que se afiaden al yogurt ya fueron
endulzadas entonces se omite la adicion del aziicar. i
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Los yogurts de frutas generalmente contienen entre un 8 y un 12% de sacarosa.

La cantidad de sacarosa afiadida no debe exceder un 12% por su efecto inhibitorio
(osmofilico) sobre los cultivos licticos.

La sacarosa generalmente se afiade a la leche en forma de polvo. Asf es fdcil que se
disuelva, particularmente a altas temperaturas, Después de afiadir el azicar se procede a agitar
fuertemernte la leche. A veces el aziicar se afiade como jarabe (65-66% de aziicar). Cuando la
concentracidn de ésta es mayor que dicho porcentaje, se llega a la saturacién. La adicién de
azicar en forma de jarabe puede diluir el yogurt y por consiguiente reducir los sdlidos totales,

Siempre es mejor afiadir la sacarosa a la leche antes de la pasteurizacién por las
siguientes razones:

a) El tratamiento témmico de la leche destruye levaduras y hongos osmofilicos presentes
en ¢l aziicar.

b) La consistencia del yogurt es mejor cuando el azicar se afiade a la leche y no al
codgulo.

La adicién de otros edulcorantes como la glucosa, fructosa y el azicar invertido
(hidrélisis dcida de la sacarosa) al yogurt, no es muy comiin. Particularmente se utilizan para
elaborar yogurts dietéticos o para los yogurts como bebida.

Por otro lado los edulcorantes sintéticos, en general, no son metabolizados; y por
consiguiente, no producen las calorias que generan los tradicionales hidratos de carbono;
ademads, debido a que son mucho mds dulces, se usan en menor cantidad y ésta, a su vez, estd
limitada por las legislaciones de cada pais.

El consumo del aspartame resulta ser de importancia para aquellas personas intolerantes a
concentraciones elevadas de fenilalanina, A estas personas se les flama fenilcetoniiricos y
presentan una deficiencia de la enzima hidroxilasa de la fenilalanina, la cual, en el higado,
convierte este aminodcido en titosina, La acumulacion en la sangre de la fenilalanina, provoca
deficiencias en el cerebro y consecuentemente un retraso mental (2).
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1I1.2.3 ESTABILIZANTE

Los estabilizantes son los que finalmente le darin las caracterfsticas reologicas deseadas
al yogurt como son: el cuerpo, la texturs, la estabilidad, la sensacicn téctil en la boca y por otra
parte evitardn la aparicién de defectos tales como la sinéresis, la separacién de Ia fase grasa y In
aparicion de grumos (8,10,14,15,16).

Estos aditivos también se utilizan en la elaboracién de yogurt liquido con objeto de evitar
un problema comin en estc producto, que es la separacidn de una fraccién coagulada de las
proteinas de la leche, junto con particulas suspendidas de frutas, las cuales pueden aparecer en el
fondo del envase, o bien, formando una nata en la superficie al cabo de unes dias de almacenado
el producto (8).

Los estabilizantes se obtienen a partir de mezclas de diferentes gomas (11). Algunos de
ellos estan basados en: pectina, proteina de leche, grenetina, almidén, carragenina, goma guar,

goma de algarrobo, etc (8,12,16).

En la Tabla No.3.5 se muestran algunas funciones de estos hidrocaloides.

TABLA NO.3.5

FUNCION DE LOS HIDROCOLOIDES EN EL YOGURT
HIDROCOLOIDE ESPESANTE GELIFICANTE ESTABILIZANTE
Almidén (Modificado + + +
Gelatina . : - + +
Pectina L . - + +
Goma Guar + - +
Goma de Algarrobo + - +
Alginato- + + +
Agar-agar. - + -
Carragenina + + +

(+) =Efecto positivo
(~) =Sin efecto

FUENTE: Dziezak, J.D. A FOCUS ON GUMS.



Para seleccionar el tipo de estabilizante a utilizar en la elaboracién del yogurt deben
considerarse los siguientes aspectos: tipo de yogurt a elaborar (semisélido o liquido por
ejemplo), tipo de proceso, dependiendo del equipo con que se trabaje HTST, UHT o sistema
tradicional de pasteurizacidn, ya que la mayoria de las gomas son degradadas a elevadas
temperaturas, ocasionando su precipitacién e incrustacién en el equipo o de lo contrario la
obstruccidn de éste (5,8,9,14,15).

I11.2.4 SABORIZANTE O AROMATIZANTE

En el mercado del mundo occidental hay una muy marcada preferencia por el yogurt
saborizado ¢ con fruta sobre el yogurt natural. Por lo que hoy en dia existen en el mercado un
gran nimero de compuestos, tanto sintéticos como naturales, que se emplean para elaborar
sabores y aromas (3).

CLASIFICACION DE LOS SABORIZANTES
De acuerdo a su elaboracion y origen los saborizantes se pueden dividir en los siguientes
grupos:
a)Saborizantes naturales.
b)Extractos naturales.
c)Extractos saborizantes artificialinente reforzados.
d)Saborizantes sintéticamente producidos.

Los soborizantes existen en 3 presentaciones diferentes que son: liquida, semiliquida y
en polvo. Los saborizantes liquidos pueden contener un solvente como el dcido acético o alcohol.
Los semi-liquidos o pastosos, generalmente contienen estabilizantes como alginatos, pectinas o
carboximetilcelulosas y por titimo, los saborizantes en polvo que contienen sustancias
acarreadoras (8).

YOGURT DE FRUTAS

Para hacer un yogurt de frutas se utilizan mermeladas, jarabes, pulpas, fruta fresca entera
o en pedazos o bien congelada.
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En el caso del yogurt liquido con frutas, se afiade la fruta después de la incubacidn ya sea
al yogurt tibio o frio. Si se trata de yogurt tibio, debe considerarse qué tan fluido se desea el
producto. También debe h con cuidado el lado del yogurt con la base de frutas, ya

do una disminucién de la

que una agitacién prolongada o muy fuerte puede dar como
viscosidad y separacién del suero (8).

Las frutas con un contenido insuficiente de pectinas generalmente requieren de la adicién
de pequefias cantidades de un agente espesante como el almidén, para asegurar la dispersion de
las particulas de fruta en todo el producto. Las frutas bajas en pectina son: la fresa, la cereza, la
frambuesa, el durazno y la pifia.

_ Cabe seiialar que en el caso del yogurt tipo semisélido, es necesario eliminar los dcidos
frutales provenientes del saborizante que se afiadid, ya que estos pueden impedir el desarrollo de

Streptococcus thermophilus bajando el pH de la leche. No se debe hacer una neutralizacién ya
que esto produce un efecto buffer que es perjudicial para la const ia final del yogurt, Se

recomienda remover los dcidos frutales por destilacién o con resinas de intercambio iénico.
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CAPITULO IV




CAPITULO IV

CULTIVO LACTICO

IV.1 MICROFLORA DEL YOGURT

Los ingredientes bésicos del yogurt son la microflora y la leche y segin lo descrito por
Rasic y Kurmann (24), se¢ han agrupado los diferentes microorganismos que conforman la
microflora del yogurt en lo siguiente:

a) Microflora esencial:

Constituida por Streptococeus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus.

b) Microflora no esencial:
Formada por otras bacterias dcido ldcticas homofermentativas que no sean ni 3.

thetrnophilus ni arjcus.
Bacterias dcido ldcticas heterofermentativas que pueden Ilegar a afectar las propiedades
catactetisticas del yogurt, patticularmente si se encuentran presentes en proporciones

elevadas, generdndose en el producto bidxido de carbono y aleohol.

Bacterias dcido lcticas que se utilizan para suplementar la microflora del yogurt, ya que

son cap de impl en el i ino. Dentro de las especies mds importantes se
encuentran: Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus bifidus (ahora Bifidobacterium
bifidum).

¢) Microor

Estos microorganismos son considerados en un sentido estricto como microflora no
deseable ya que afectan las propiedades organolépticas e higiénicas del producto. Y dentro de
ellos se encuentran:

' Levaduras y hongos.

Bacterias coliformes.

43



Diverscs estudios realizados en Espafia (17), demostraron que las levaduras y los hongos
no se ven afectados por el ambiente fisiolégico del yogurt por lo que es factible que se
encuentren en ¢él causando descomposicion. Ahora bien, su presencia en el yogurt se atribuye a
una recontaminacién durante su elaboracidn, ya que los hongos del género Mucor, Rhizopus,
Aspergillus o Penicillium sélo pueden crecer satisfactoriamente en la interfase yogurt-aire (27).

De ahi que la importancia de detectar estos microorganismos contaminantes en el yogurt
radica en lo siguiente:

1.- El crecimiento de levaduras junto con la degradacién de proteinas o grasa conlleva al
producto a sufrir cambios que traigan defectos en el olor y sabor, En suma, la actividad
fermentadora causa que el empaque se infle y cambie la textura sepatdndose el suero (27).

2.- Hongos como Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, Penjeillium o Rhizopus
entre otros, son productores de metabolitos conocidos como aflatoxinas. Estas son de
importancia por su efecto carcindgenico en el higado, particularmente la aflatoxina Bl.
Entonces si vacas lactantes ingieren forraje contaminado con dicha micotoxina, ésta se transfiere
a la leche y de ahi su consecuencia en los productos ldcteos (17).

3.- La presencia de bacterias coliformes en cualquier alimento denota malas précticas de
manufactura, ya que estos microorganismos son de otigen fecal y causan notables dafios a la
salud de quien los consuma.

IV.2 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS BACTERIAS
LACTICAS

Segiin los estudios de Solorza, Herndndez y Zirate (30) los cultivos estdn formados por
bacterias dcido ldcticas clasificados por Orla-Jensen y que en la 7a. edicién del Manual Bergey
(4), aparecen agrupadas dentro de la familia Lactobacijllaceae, la que se divide en 2 subfamilias,
Ia Streptococaceae (morfologia de cocos), y la Lactobacillaceae (morfologia de bastones).

i Las bacterias esenciales para la elaboracién del yogurt son: Streptococcus thermophilus
que ha sido reclasificado como Streptococcus salivarjus subespecie thermophilus y Lactobacillus
aricus como Lactobacillus dejbrueckii subespecie_bulgaricus (22).

Matalon y Sandine (22), las definieron como bacterias dcido ldcticas, gram positivas, no
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Las bacterias esenciales para la elaboracion del yogurt son: Streptococcus thermophilus
que ha sido reclasificado como Streptococeus salivarius subespecie thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus como Lactobacillus delbrueckii subespecie_bulgaricus (22).

Matalon y Sandine (22), las definieron como bacterias dcido ldcticas, gram positivas, no
formadoras de esporas, micronerofilicas, cuyo principal producto de la fermentacién de
carbohidratos es el dcido ldctico. Las caracteristicas generales de ambos microorganismos se
muestran en el Cuadro No.4.1.

CUADRO NO.4.1

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE: S. th Y L. bulgaric
CAFRACTERISTICAS S, THERMOFHILUS | . L. BULGARICUS ;.
TIngTén de Gram £ +
Catalasa - -
Crecimiento a:

10°C - -
37°C + +
45 °C + +
Farmentacion:
Lactosa + .
Gatactosa + +
[Fructosa + +
Glucosa + +
|Sacarosa + -
Ramnosa - ~
Ralinosa - -
Celoblosa - -
Xilosa - -
Arabinosa - -
Manitol - -
Sallcina - -
Arginina - - -
Lache tornasolada ACR ACR
Crecimiento en:
NaCl. 2% - +
NaCl 4% - -
. NaCl 6.5% - -
Resistencla al
calor 65 °C/ 30 - -
Acldez maxima en leche
% Acido lactico d 1.6-1.8

Rotacion dptica de

4cido lactico L) D(-)
Obsarvaciones: N

d = Reaccion variable ACH = Acldifica, Coaguls, Reduce

FUENTE: Rasic and Kurmann. YOGHURT. SCIENTIFIC GROUNDS,
TECHNOLOGY, MANUFACTURE AMD PREPARATIONS,

45



IV.3 SIMBIOSIS ENTRE Streptococcus thermophilus Y Lactobacillus.
bulgaricus DURANTE LA FERMENTACION DE LA LECHE

La fermentacion de la leche es debida al cultivo asociado de Streptococcus thermophilus
y de Lactobacillus bulgaricus. De la literatura se sabe que eslas especies mictobianas crecen
estableciendo relaciones entre si (8,22).

El crecimiento asociado de estos cultivos resultan en una mayor produccion de dcido y
desarrolle de sabor, que el crecimiento de un cultivo simple (21,22,24,29). Ver la Grifica No.4.2
).

Gréfica No.4.2

PRODUCCION DE ACIDO LACTICO EN LECHE CON LAS CEPAS DE
LACTGBACILLUS BULGARICUS (Lb) Y DE STREPTOCOCCUS
THERMDPHILUS (St) 50IL0S Y EN ASOCIACION.
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Se ha encontrado que el imiento de ambos microorganismos ocurre en dos etapas y es
como sigue (8,11,22):

1.- El 8. thermophilus crece mds rdpido durante la primera parte de la incubacion y esto
se debe al efecto estimulante de los aminodcidos liberados por L. bulgaricus una vez que
hidroliza la caseina de la leche, removiendo el exceso de oxigeno y produciendo dcido, biéxido
de carbono y formato en la leche.
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2.- Con la produccidn del dcido lactico y la consiguiente reduccién del pH, el S._
thermophilus encuentra unas condiciones ya no éptimas y disminuye su crecimiento. Entonces
el mds tolerante al dcido que es el L. bulgaricus, empieza a duplicarse debido al efecto
estimulante de los compuestos generados por el S. thermophilus.

Ademas del dcido ldctico que es el producto principal de la fermentacién de aziicares por
ambos mictoorganismos homofermentativos a través de la via Embden Meyerhof, se obtienen
numerosos compuestos carbonilicos. De entre ellos el mids importante es el acetaldehido
producido en su mayoria por L. bulgaricus y que es responsable del aroma caracteristico del
yogurt. Otros compuestos que también contribuyen con las propiedades del mismo son: la
acetona, acetoina y diacetilo (8,22,24).

Los fabricantes del yogurt creen que un crecimiento balanceado de estos

microorgani es inl para determinar las propiedades organolépticas del yogurt y se
piensa que la relacion ideal de bacilos y cocos es de 1:1 (22,23,24,28).

IV.4 CAMBIOS BIOQUIMICOS PRODUCIDOS POR LOS CULTIVOS
INICIADORES DURANTE LA FERMENTACION DE LA LECHE
PARA ELABORAR YOGURT

La fermentacién de la leche implica las modificaciones siguientes de su composicidn:

a) Glicidos
Antes de iniciar el procedimi > de fer i6n verdadero, las bacterias dcido ldcticas

deben hidrolizar la lactosa (disacdrido) en glucosa y galactosa (monosacdridos), lo que
contribuye al dulzor del yogurt (8).

. Se trata de una reaccién que se lleva a cabo por obra de una enzima endocelular

denominada lactasa o beta-galactosidasa ya antes mencionada; en consecuencia, la lactosa tiene
antes que entrar a la célula bacteriana para ser metabolizada.
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La produccién del dcido ldctico por hidrélisis de la lactosa no sélo contribuye a las
propiedades fisicas del coagulo, sino que también actia como un conservador, imparte un sabor
fresco y mejora la utilizacién de calcio y otros minerales (32).

Se han clasificado a los compuestos carbonilos tales como el acetaldehido, acetona,
acetoina y diacetilo, que son derivados también de la fermentacién de los carbohidratos, como
los principales componentes del sabor.

El equilibrio entre las 2 cepas de microorganismos es alcanzado cuando el pH asume
valores de 4.2-4.3 y cuando la leche estd completamente coagulada (estructura y consistencia
tipica del yogurt) (7,8).

El aroma 6ptimo del yogurt s¢ obtiene cuando el acetaldehido y la acetoina estan en las
proporciones de 2.8:1 con un contenido de acido lictico equivalente a 0.7% (8).

b) Proteinas
El contenido de proteinas en el yogurt se ve incrementado, ya sea por la concentracidn de
la leche o bien por la adicidn de leche en polvo descremada.

Se ha visto que la digestibilidad y el valor biolégico de las proteinas de 1a leche aumentan
en el yogurt por la predigestion bacteriana. Es decir, por la actividad proteolitica llevada a cabo
por el L. bulgaricus sobre la caseina liberando péptidos y aminodcidos (8,11,32).

Otro de los factores que conlleva a un mejoramiento en la digestibilidad de las proteinas
del yogurt, es bién la coagulacién de la ina por la produccién de deido y por el

tratamiento térmico al que se somete la leche (11).

¢) Lipidos

Algunos autores como Deeth y Tamime (7) y otros como Gurr (14), constataron que el
cultivo lictico interviene también aunque sélo en pequefio grado con su actividad lipdsica,
liberando dcidos grasos, lo que definitivamente contribuye al sabor del yogurt mis sin ningtin
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efecto nutricional.

d) Vitaminas
Cabe mencionar que algunos autores han encontrado al yogurt como una fuente rica en
vitaminas mientras que otros ran un d ) de éstas di 1a elaboracion del mismo.

Como por ejemplo, Deeth y Tamime (7), encontraron que los contenidos de niacina y dcido
félico se incrementan,

Mientras que el status de la vitamina B12 en el yogurt es controversial ya que algunos
autores explican que los niveles de esta vitamina bajan ya que es consumida por el cultivo de
bacterias ldcticas durante la fermentacién, mientras que otros autores sustentan que estos
microorganismos sintetizan dicha vitamina junto con el dcido félico (32).

En general, los niveles de estas vitaminas se ven infl jndos por diversos factores tales
como el contenido original de leche, el tratamiento térmico al que se somete , la produccién y
utilizacién por los cultivos iniciadores y por iltimo el almacenamiento del yogurt (11,32).

IV.S USO DEL CULTIVO LACTICO COMO ADJUNTO
DIETETICO

La preparacién de cultivos de Lacrobacilli para uso como adjunto dietético se originé de
investigaciones conducidas en el inicio de este siglo y después de la publicacidn de la teoria de
Metchnikoff (1907) sobre el papel de las bacterias ldcticas en la prolongacion de la vida (10).

A principios del afio 1900, Metchnikoff declaré que las bacterias del yogurt inhibian el
crecimiento de formadores de esporas anaerobios, previniendo asf los procesos de putrefaccicn
del tracto digestivo.

Se ha visto que dumnte el periodo de lactacidn la flora intestinal del recién nacido estd
predominantemente constituida por bifidobacterias (10,22,31). Después de este periodo son
varios los factores que pueden afectar dicha microflora gastrointestinal, tales como las
infecciones, los antibidticos y las dietas anormales, por lo que se ha visto la necesidad de
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fortificar o suplementar las dietas con especies microbianas para que la restablezcan
nuevamente.

Es importante que el cultivo ldctico a utilizar como adjunto dietético cumpla con las
siguientes caracteristicas: que sea compatible inmunoldgicamente como huésped, que posea las
capacidades antagonisticas a bacterias intestinales indeseables y que sea capaz de sobrevivir a las
barreras naturales existentes como el jugo gdstrico, la presencia de enzimas (lisozima) y las sales
biliares  (6,10,12,13,15,19,20), De entre los lactobacilos habitantes naturales del tracto
intestinal, los mds indicados pata ello son los Lactobacillus acidophilius y Lactobacillus bifidus
(5,12,26).

IV.6 EFECTOS TERAPEUTICOS PRODUCIDOS POR LOS
CULTIVOS LACTICOS

a) INHIBICION DE BACTERIAS PATOGENAS

Se ha demostrado que L. bulgaricus y S. thermophilys presentan un efecto antagdnico
contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Bagcillus subtilis debido a la produccion
de sustancias antibacterianas altamente termoestables y activas a pH dcidos en contra de
varios géneros gram positivos y negativos, incluyendo Staphylococeus, Sarcina,
Pseudomonas, Escherichia y Sematia (1,9,11,18,22,24,25,33).

b) EFECTO HIPOCOLESTEROLEMICO

El incluir al yogurt en la dieta diaria del hombre trae consigo una disminucidn en el
colesterol sanguineo lo que sustenta Tomar (33) en sus estudios sobre una tribu de Kenya
llamada Masai que consumid yogutt diariamente.

Experimentos con ratas que han sido alimentadas con bifidobacterias muestran un
descenso en el nivel de colesterol y la causa se le atribuye a un mecanismo que puede
involucrar a la HMG (Hidroximetilglutarato), la cual inhibe a la Hidroximetilglutaril-
CoA redi la enzima in en la sintesis del colesterol (11,14,16).

(]
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)EFECTO ANTITUMORAL

El primero en observar la actividad antitumoral segtin las investigaciones realizadas por
Tomar (33) fueron Bogdanov y sus colaboradores. Después de ellos otros investigadores
también trataron de aislar la causa que da origen a tal efecto antitumoral destacdndose los
siguientes:

Gurr (14) , quien sustentd que la propiedad que tienen las bacterias viables para estimular
el sistema inmunoldgico puede ser la base para esta actividad antitumoral.

Hughes y Dallas (16), los cuales fundamentindose en los estudios de Fernandes y
Shahani, constataron que el efecto anticarcinogénico de las bifidobacterias puede en
cambio deberse a la eliminacién directa e indirecta de procarcinégenos o bien a la
activacién del sistema inmunoldgico.

Y poriltimo Ayebo y Shahani (2) y Klupsch (20), quienes encontraron que el suplir dieta
de yogurt con L. acidophilus a ratas disminuye la actividad de enzimas fecales
bacterioldgicas como la beta-glucuronidasa, la azoreductasa y la nitroreductasa, las cuales
son capaces de reducit compuestos azo y nitrogenados aromiticos que producen
elementos cancerigenos.

d)INCREMENTO DE LA TOLERANCIA A LA LACTOSA

La mala digestién de la lactosa es el resultado de cantidades insuficiententes de la beta-
galactosidasa en el intestino delgado del hombre al digerir el azicar de la leche, la
lactosa. La actividad de la lactasa intestinal es mdxima al nacer y va disminuyendo
gradualmente hasta quedar un 10% de su actividad en la edad adulta (11).

La prevalecencia varia segiin las etnias. De acuerdo a Gilliland (14), son intolerantes a la
lactosa grandes poblaciones sobre todo aquellas de origen oriental o de Africa, Mientras
que Ferreira (9,10), declara como intolerantes a la mayoria de las poblaciones de América
del Sur y Asia.

Estos individuos presentan un cuadro caractetistico de diatrea y flatulencia después de la
ingestién de 200 a 300 ml de leche fresca , debido a la formacidn de dcidos orgdnicos y

de gas (carbdnico, metano e hidrégeno) por accién microbiana en el intestino (11,14).

Sinha et al. (28), demostraron que se puede absorber mas ficil la lactosa del yogurt que la
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de la leche debido a la p ia de Ia beta-galactosidasa. Lo que enfatiza la importancia
de S. thermophilus como un productor primario de esta enzima.

Por lo que es importante tener un cultivo lictico viable en el yogurt para tener el mdximo
beneficio. Ya que la digestion de la lactosa es mas facil con un yogurt “viable” que con
uno que fue pasteurizado (28). Porque la actividad de la lactasa se pierde por el
tratamiento térmico que sufre este producto (11).
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CAPITULOV




CAPITULO YV

PROCESO

V.1 PROCESO PARA LA ELABORACION DE YOGURT

Como la leche es la materia prima fundamental en la elaboracién del yogurt, de su
composicién y condiciones sanitarias dependerin las caracteristicas fisicas y quimicas del
producto final de 1a fermentacion.

La composicion de la leche puede variar por causas naturales, como la estacidn del afio,
la raza de la vaca productora, su estado de lactacién, o su alimentacién. O bien la variacidn que
sufren sus constituyentes, debido a la interaccidn, a causa de un tratamiento térmico, la
homc izacion, la incubacién con un cultivo ldctico, el manejo mecanico del codgulo y el uso

)

de algunos aditivos como los estabilizantes (18,22).

En el Diagmma No.5.1 se muestra el proceso general tanto para la elaboracién de un
yogurt semisélido como para uno liquido.
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Diagrama No.5.1
DIAGRAMA GENERAL PARA LA ELABORACION DE YOGURT

Leche Cruda - -

Clarificacion
Materia Grasa
Estal i6
Sélidos Totales
TRATAMIENTO Precalentamiento
DE (60~70°C)

]

, LECHE Homogeneizacion

P=150-200 Kg/cm2

Térmico
T=80-90°C
1=15-30 min

t

Enfriamiento

]

(43-45°C)
LbySti:1
o1
Yogurt Semisélido - Yogurt Liquido
{35-43%C/2-4h)
Incubacion Agitacion
(35-435C 7 2-4 h)
Enfriamiento
Almacenamiento
@°C)

FUENTE: Alfa-Laval. DAIRY HANDBOOK.
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En el diagrama se obsetva que para elaborar el yogurt es necesario darle un
pretratamiento a la leche, Y dentro de éste se ven involucradas varias operaciones:

1.-Seleccién de la materia prima: La leche que se utiliza para la produccidn de yogurt debe
cumplir con lo siguiente (5):

a)Tener una cuenta bacteriana baja.

b)No debe tener enzimas ni bacteriéfagos que puedan impedir el desarrollo del cultivo
ldetico.

©)No debe contener penicilina u otras sustancias quimicas.

2.-Clarificacién: Se hace con el fin de eliminar las particulas extrafias que pudieran estar
presentes en la leche, tales como células de las glindulas mamarias, leucocitos, tierra y otros
posibles contaminantes (2).

3.-Estandarizacién: La estandarizacién se hace tanto a la materia grasa como a los sélidos
totales.
a)Materia grasa: La estandarizacién de la materia grasa depende directamente del tipo
de yogurt a elaborar basdndose en el contenido de prasa de la leche que se utilizard
(entera, parcialmente descremada o descremada).
Segiin la FDA (4) el yogurt se clasifica de acuerdo a su contenido de grasa en:
(1)Yogurt-Sin Grasa- (NONFAT): Menos de 0.4%
(2)Yogurt-Bajo en Grasa- (LOWFAT):De 0.5a 2%
(3)Yogurt-Regular- (FULLFAT): Minimo 3.25%

Por lo que se procedera a hacer lo siguiente segiin el yogurt a elaborar (22):

-Correccidn de la materia grasa dependiendo de la materia prima.
-Estandarizacion directa de la materia grasa después del descremado.
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La presencia de grasa propia de la leche en la elaboracién de yogurt afecta directamente a
Ia sensacidn tdctil en la boca. Cudnto mds alto sea el contenido de ésta, serd mas suave la textura
del producto. Los niveles Sptimos de grasa son de 2-4%.

Ademds la grasa también tiende a enmascarar el sabor dcido del yogurt,

b)Solidos Totales: El porcentaje promedio de sélidos totales (ST) en la leche es de 11.5-
12.5%. Dentro de los cuales los sélidos no grasos (SNG) corresponen a un promedio de
8.5-9.0% y estdn caracterizados por las fases siguientes:

(1)Solucién acuosa: sales, jones (Ca++), lactosa y olros componentes orgdnicos e
inorgdnicos.

(2)Suspension coloidal: Formada por proteinas (albliminas y globulinas) las cuales son
moléculas estables por ser hidrofilas. Y por las micelas de caseina constituidas por una
sal mineral (PO.);Ca; asociada a un complejo organico de caseinatos de calcio.
(M)Emulsion: En esta fase se encuentran los glébulos grasos rodeados por una
membrana lipoprotéica y las vitaminas liposolubles.

Se ha visto que un incremento en el contenido de sélidos totales, dardn como resultado un
yogurt con un codgulo mds firme y la separacidn del suero serd simultdneamente reducida.

Para cllo la experiencia industrial ha demostrado que un contenido de sélidos totales de
12 a 15% dan como resultado un producto medio firme. Niveles de sdlidos cerca del 9% dan un
cuerpo ligeramente débil, mientras que en contraste, un contenido mayor del 15% da un cuerpo
firme y pesado.

Para ajustar los solidos totales la leche, ésta se puede concentrar por evaporacidn,

dsmosis inversa, ultrafiltracién o bien agregando leche d 1a en polvo (1,5).

Tanto la ultrafiltracién como la dsmosis inversa, son dos operaciones que hacen uso de
membranas semipermeables para separar, concentrar, o fraccionar moléculas en solucidn de
acuerdo a su tamafio o configuracidn; la fuerza impulsora que promucve la separacién es una
diferencia de presidn entre ambos lados de la membrana.

El principio bdsico de la operacidn de la ultrafiltracidn es simple. Una solucién que tiene
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2 solutos, uno de bajo peso molecular que no es retenido por la membrana, la atraviesa y va a
formar parte del permeado, y el otro de tamafio molecular tan grande, que le permite ser retenido
formando parte del concentrado,

Otras posibilidades que existen para concentrar los sélidos totales consisten en afiadir
productos a base de proteinas propias de la leche como el caseinato, coptecipitados y
concentrados de suero de proteina (22).

4.-Precalentamiento: Es una prdctica general, el precalentamiento de la leche, debido al efecto
estimulante para los microorganismos del cultivo lactico y por los cambios que se producen en la
leche, como: la disminucién del pH, la desnaturalizacién de las proteinas séricas que se
desdoblan en aminodcidos y péptidos utilizables en su metabolismo, y por la destruccidn de
inhibidores bacterianos.

Ademis el precalentamiento se hace antes de la operacién del homc izado con el fin
de elevar la temperatura de la leche a 60 - 70°C para aumentar la viscosidad y facilitar la
homogeneizacién.

5.-Homageneizacién: La homogeneizacion de la leche es necesaria para lo siguiente (5,9):

a)Romper los glébﬁlos de grasa a un tamafio menor de 2 micras, mediante una fuerza
mecdnica (presion).
b)Distribuir homogéneamente la grasa.

Lo anterior se hace con el fin de datle mayor estabilidad al producto, previniendo la
separacién de la crema durante el periodo de incubacién y mejorar la distribuicion de la grasa en
el producto. Ademds con Ia homc izacién se la viscosidad y se mejora la
digestibilidad del yogurt (1).

6.-Tratamiento térmico: La leche es tratada térmicamente antes de ser inoculada con el cultivo
ldctico para lo siguiente (2,9,20,22);

a)Disminuir la carga microbiana y eliminar microorganismos patdgenos.
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b)Inactivar enzimas proteoliticas cuya presencia puede afectar a la leche.

c)Mejorar las propiedades de la leche como sustrato para el cultivo lactico, destruyendo
sustancias inhibidoras naturales presentes en la leche cruda a las que ¢l Lactobacillus
bulgaricus es muy sensible.

Y por otro lado, g do factores estimul por la degradacién de los

componentes de la leche que sirve como fuente de energia a las bacterias ldcticas y por la
expulsién de los gases de la leche y 1a liberacion de la cisteina.

d)Ascgurar que el codgule del yogurt sea firme, debido a la red que forman las proteinas
y que es capaz de inmovilizar el agua en el interior de sus redes.

e)Reducir la separacién del sueto en el producto mediante la desnaturalizacién de las
protelnas séricas las cuales se asocian a la caseina aumentando as{ la cantidad de agua

absorbida.

En el Cuadro No.5.2 se muestran los cambios fisicoquimicos que ocurren en la leche
provocados por el tratamiento térmico y cdémo afectan al yogurt.
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CUADRO NO, 5.2

EFECTOS FISICOQUIMICOS DEL TRATAMIENTO DE LA LECHE PARA ELABORAR YOGURT

Constituyente |+ Cambio Inducido por el calor Importancia Consacuencia
Proteinas -{Desnaturalizacidn y agregaclones. | {Casl complata. D de
-{Inactivacién de Inmunoglobulinas. ;{No hay desnalado espontaneo.
Aparicion de grupos -SH activos. | {Maximo a 96°C/ 10 min, "1Sabor a cocido.
. f ‘{Propledades
" linteraccidne-lactalbimina y JAumanta Ja eslabilldad del gel.
.j B-lactoglobutina. ‘|Disminuye (a sinéresls.
-|Aumenta el tamafio da la mlcg
Caseina .[Hidrdlisls parcial. Poco signiticado. Débil aumento ds aminodcidos y|
.[Liberacion da glicopéptido a par- 4 [péptidos.
tir d@ K-casalna. :
Datoslarilaclén. :|DébIL, del fésloro.
-|Agragaclén. Enue micelas pequefias. Aumenta el tamario de la micela)
8 En lipasas y proteasas de fa Disminuyen la rancldez y los
leche y bacterlanas. ‘|aromas extrafios.
Otros Los dan :|Aumanta et aroma.
[compuestos {aromaticos.
nitrogenados Interacclén lactosa-aminoacidos. Poca. ‘|Disminuye e valor nutritlva.
La lIsina utillzable forma lisi- Poca. ‘|Poca.
*|no-alanina. :
Lactosa Descomposicién en dcidos orgdni-  |.{Poca. +|Baja ol pH.
cos a HMF. i J|[Estimuta al cultivo,
N [Aumenta el aroma.
Otros: Raaccldn con aminoacidos. |A 85 *G/ 10 min.
.|Grasa :|Formacidn de lactonas y cetonas Poca. :|Aumenta el aroma.
Jvolatiles. :
‘{Hidralisls. Inslgniicante.
O da algunas 1 labl-  |.1Enia C, B6, B12 y &cido Disminuyae et valor nutritivo.
) ;l_g falico.
daCa,PyMg {Modifica la estructura super- Baja ol pH y &! Uampo de coa-
entre 1a fasa soluble y cololdal. "{liclal de la micela. gulaclén.
D Bala o nimero de ‘| los defectos sanita-
' rlos y do calldad.
Gases ‘|Dasaparecen el 02,N2 y CO2 disuel-|. {Produce un medio microaerofl- {:|Madlo propiclo para el cultive.
{ios. fico.

" FUENTE: Saminario Infernactonal da Laclologia.
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Existen tres tipos de tratamientos térmicos diferentes a los que se puede someter la leche para la
elaboracion de yogurt:

(1) Tratamicnto térmico a baja temperatura 63°C y largo tiempo 30 min (LTLT).

(2) Tratamiento térmico & alta temperatura 72°C y corto tiempo 15 seg (HTST).

(3) Tratamiento térmico a muy alta temperatura 135-150°C y minimo tiempo 1-4 seg
(UHT).

El tratamiento térmico al que se someta la leche estd relacionado directamente con el
tiempo de coagulacién del yogurt, por lo que cualquier variacion en la temperatura o tiempo
puede incrementar el tiempo de incubacidn requerido para que se forme el codgulo.

Para fundamentar lo antetior, se ha comprobado que si se somete la leche a tratamientos
térmicos mds severos que la pasteurizacion normal (72°C por 15 seg), se logra mejorar la
consistencia del yogurt quedando el codgulo con una finneza rigida y una sinéresis minima
(18,21). Razén por la cual se ha sugerido que el método convencional para elaborar yogurt sea
bajo una temperatura relativamente alta y un tiempo largo con condiciones de calentamiento
aproximadas a los 80-85 °C por 30 min o bien a 90-95 °C durante 5-10 minutos
9,16,18,19,21,22).

Por lo que es interesante mencionar a algunos estudios que tuvieron como objetivo ver la
influencia del tratamiento térmico sobre la feche con la que se elabora el yogurt (10,16) y dichos
estudios son los que siguen:

1.-Los estudios de Mottar y colaboradores (16), quienes revelaron efectos contradictorios
en las propiedades reoldgicas det yogurt elaborado con leche UHT (ultra pasteurizada) en
comparacion con el proceso convencional.

2.-Los estudios de Labropoulos et al. (14) y Pamell-Clunies et al (18), los cuales
reportaron que el yogurt hecho con leche UHT tiene tanto la firmeza del gel como la
viscosidad bajas, mientras que Schmidt et al. (20), encontraron resultados comparables
con los tratamientos térmicos convencionales.

3.-Los estudios de Pamell-Clunies et al. (18), en los que encontraron una correlacidn
significactiva entre la firmeza del yogurt y la viscosidad, y entre la firmeza del yogurt y
1a desnaturalizacién de las proteinas del suero.

4.-Mientras que los resultados de Davies et al. (16), y otros (14), sugirieron que se ven



involucrados enlaces disuifuro en la desnaturalizacién de las proteinas séricas a diferentes
grados bajo perfiles de tiempo y temperatura del proceso no similares.

Los estudios anteriores convergen en que los efectos del tratamiento térmico estdn
intimamente relacionados con el grado de hidmatacién de las micelas de la caseina y la
desnaturalizacién de las proteinas séricas (principalmente la B-Lactoglobulina) (21), por lo que
resulta necesario conocer los cambios relacionados con dichas proteinas durante el tratamiento
térmico para poder comprender los cambios en la reologia del yogurt (14).

Para ello se han realizado estudios con microscopia electronica cuyos resultados
muestran las transformaciones que ocurren por el calentamiento de la leche en la superficie

micelar. Ver la Figura No.5.3

Figura No. 53

Micelas LG =LA
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Los resultados fisicoquimicos de 1a figura anterior indican lo siguiente (16):

1.-A una determinada temperatura, se desnaturaliza la §§ -Lactoglobulina (B-LG) y se
asocia a las micelas de la caseina (FASE 1), dando como resultado una estructura
irregular con una superficie hidrofébicamente alta.

Después de la fer ion, las micelas se unen, y se produce la consecuente pérdida de

la microestructura lo que da como resultado una baja viscosidad y fuerza del gel.

2.-Conforme lai idad de cal iento, la=-Lactoalbiimina g-LA) también
empieza a precipitar (FASE 2),- cubriendo la capa de la B-LG y llenando los huecos. La
cantidad de lawLA presente en la superficie micelar dependera del calentamiento durante

el proceso y de la intensidad del calor.

Por iiltimo se encontré que la superficie micelar se vuelve suave cuando disminuye el
drea hidrofébica y aumenta el agua ligada por la matriz de la proteina lo que conlleva a la
formacidn de una red densa mejordndose la textura del codgulo.

Hecho que coincide con lo descrito por Mottar, Bassier y colaboradores quienes se
basaron en los hallazgos hechos por Grigorov (16), el cual encontrd que la textura Sptima del
yogurt se obtiene cuando la hidratacién de las proteinas es la maxima.

Por otra patte, los resultados de Jos estudios basados en los efectos del tipo de tratamiento

térmico aplicado sobre la leche utilizada para elaborar yogurt mencionados anteriormente se
comparan en el Cuadro No.5.4.
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Cuadro No.54

CUADRO NO.5.4
Efecto de 3 Tratamientos Térmicos Sobre las Propiedades del Yogurt
. Tratamiento Térmico N
Propladad T=63°C /30 min | |[T=82°C/30min | [T=149°C/3.3s
|Firmeza del Gel 44 P +
Fluidez +44 + s
il d ++4+ + bt
Viscosidad 4+ +4 4t +
B lizaci6 ++ e +
Protéica
|Sinéresis ++ ey +

Escala=1a5(+)
FUENTE: Dissertation Abstracts International, B. {Labropoulos, A. E,, 1980)

Pudiéndose concluir lo siguiente:

1)E! tipo de tratamiento térinico tiene un efecto definitivo sobre el cuerpo y la textura del
yogurt (13).

2)Cada tratamiento térmico afecta de forma diferente a las proteinas séricas ya que la
desnaturalizacidn de éstas y la coalescencia (hidratacién) de las micelas de la caseina son
mayores en el yogutt clabotado bajo el método convencional (82°C / 30 min) (14,21).
3)Un tratamiento térmico excesivo ocasiona una pérdida de la capacidad por parte de las
proteinas séricas para ligar agua, lo que conduce al desarrolio de sinéresis y a que la
estructura del codgulo se vuelva débil y frigil.

4)La alta viscosidad de la leche tratada convencionalmente puede atribuirse a una mayor
capacidad de iigar agua por parte de las proteinas ldcteas, lo que consecucntemente
produce una menor susceptibilidad a la sinéresis (13).

5)En lo que respecta a la firmeza del gel bajo el proceso de UHT (149°C / 3.3 s), se
enconttd que tiene una fuerza del gel mucho menor que 1a de la leche tratada a (82°C / 30
min). Y que la leche pasteurizada a 63°C / 30 min da un yogurt con una firmeza baja pero
no tanto como la del proceso UHT (13).

6)El yogurt UHT tiene una firmeza estructural y viscosidad muy bajas,

7E! yogurt UHT tiene una fluidez y expansibilidad mayor que uno procesado a (82°C /
30 min). Sin embargo la leche pasteurizada a 63°C / 30 min da un yogurt con una fluidez
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alta pero ligeramente menor que el yogurt preparado con leche UHT (12,13).

Cabe tomar en cuenta que el proceso de ultra alta temperatura o UHT oftrece ciertas

ventajas con respecto al > convencional, ya que se puede tener un mejor control
sobre el proceso, la higiene, el potencial de energia yfo el ahorro del tiempo de operacién

(16,21).

Ademis el proceso de UHT resulta ser estimulante para el crecimiento y la actividad del
cultivo ldztico en la elaboracidn de yogurts con una viscosidad baja, lo cual puede ser de alto
valor para productos de yogurt como bebida (12,13,21).

7.-Enfriami Después del t iento térmico la leche se enfria ripidamente a una
temperatura adecuada para que se lleve a cabo la inoculacién (43-45°C) (5).

8.-Incubacién: En esta etapa los microorganismos empiezan a desarrollar acidez y
caracteristicas aromdticas, Esto estd determinado principalmente por la temperatura del sustrato
y la cantidad de indculo agregado, es decir, entre mayor sea la diferencia con la temperatura
Sptima y menor sea la cantidad de indeulo agregado, mayor sera el tiempo de fermentacion (9).

Se recomienda que la peratura de incubacidn se re entre 41-45°C, con una
dosis de 1 a 3% de cultivo y un tiempo aproximado de incubacidn de 2 a 4 horas (9,22). Y que la
proporeién de Lactobacilus bulgaricus y Streptococus thermophilus sea de 1:1 o bien de 2:1 ya

que los cocas siempre tienden a predominar.

Una seleccidn cuidadosa de las condiciones de incubacidn es importante, ya que dichas
condiciones determinardn el desarrollo de la acidez y el balance del cultivo. Un desarrolo de
acidez muy rdpido trae consigo el desuerado y un desarrollo pobre del codgulo (22).

Ademds los cultivos de yogurt deben ser controlados peridicamente para prevenir
posibles co inaciones y renovaci del mismo, para evitar posibles pérdidas de aroma,

sabor y textura o la aparicidn de fagos.

9.-Enfriami El enfriamiento se hace con el fin de detener la fermentacion e impedir una
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sobre- acidificacién del yogunt, reduciendo la actividad metabélica del cuitivo lictico.

El interés radica en bajar la temperatura de  45°C a menos de 10°C, temperatura a la cual
los microorganismos muestran su actividad muy disminuida, siendo la temperatura ideal unos
5°C (que es la temperatura de distribucién y al tiento); a esta peratura, la vida de

anaquel del yogurt sc alarga durante un nes o algo mas de tiempo, aungue normalmente se dan
21 dfas como fecha limite de consumo.

La mayor patte de los paises indican en su reglamentacién que el yogurt debe presentar
en el momento de su consumo un nimero minimo de bacterias especificas vivas por gramo,
siendo Francia la que ha fijado el mimero més elevado (100 millones/gramo) mientras que en
México 1a Norma establece 2 millones/gramo.

10.-Empacado: El empacado del yogurt hechio por el método convencional debe cuidarse, ya
que es comin que se daiie el codgulo durante el enfriamiento y el llenado. La agitacion después

de 1a formacicn del codgulo puede afectar el cuerpo final caracteristico del yogurt. Por lo que si
se hace la agitacion, ésta debe hacerse lenta y suavemente para minimizar los dafios causados en
1a estructura del codgulo (22).

11.-Almacenamiento: El producto obtenido debe almacenarse bajo refrigeracion a temperaturas
de 4-5°C para poder las sticas fisicoquimicas adecuadas, ademas de un balance
entre los microorganismos que conforman el cultivo léctico, por lo menos durante 4 semanas.

Cabe tomar en cuenta que conforme aumenta el tiempo de alsx iento, jende el

mimero de microorganismos viables en el producto.
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V.2 PROCESO DE ELABORACION DE YOGURT EN POLVO O
INSTANTANEO (6)

El yogurt en polvo puede ser reconstituido para formar un yogurt liguido o bien un
semis6lido con Ia adicion de leche o bien de agua. En el Diagrama No. 5.5 se muestra el proceso
para elaborarlo. ’

El contenido de grasa del producto ya prepatado, sers igual al de la leche que se utilice
para reconstituitio.

A)FORMUILACION

(1) SUERO (15-22%): Es una fuente de alto valor protéico. Existe el suero dulce; el
cual se utiliza para un yogurt sin frutas, y el suero dcido, el cual se usa en yogurt
saborizado con frutas para darle un sabor mds dcido. El suero dcido se afiade hasta un pH
de 3.5-4.5.

(2) ESTABILIZANTES (4-11%): Debido a que el suero dcido puede afectar al codgulo
del yogurt se llegan a utilizar gomas como la de xantano y algarrobo. Estas gomas
permiten la reconstituicién del yogurt en yogurt como bebida o semisdlido.

(3) EMULSIFICANTE O AGENTE DISPERSANTE (0.5%): Un emulsificante o
agente dispersante ayuda a dispersar las particulas de polvo en la leche o agua cuando la
formulacién es reconstituida.

Cabe hacer notar que un emulsificante no es esencial si la composicidn se somete
a un secado por aspersion.

Dentro de los emulsificantes mds comtnes estdn la lecitina formada por
complejos de fosfolipidos que es lo que mads se asemeja a los fosfolipidos presentes de
forma natural en la leche. También pueden utilizarse mono y di-glicéridos como sales de

citrato o fosfato.

(4) FIBRA (10%): Es comtin afiadir fibra a los alimentos, ya que ésta aumenta la
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retencién de agua, reduce y diluye la concentracidn de carcindgenos en el tracto
intestinal.

Se puede utilizar fibra insoluble como el salvado de arroz, avena y trigo, e
inclusive celulosa purificada incluyendo a 1a celulosa microeristalina,

Ya que el contenido de fibra afecta la textura, es conveniente checar que la
proporcién a utilizar de las gomas sea la adecuada.

(4) PROTEINA (15%): Por aspectos nutricionales se puede agregar caseinato de sodio,
potasio, calcio o bien concentrado de proteinas séricas.

(5) EDULCORANTE (0.1-1.5%): El edulcorante puede ser calérico como la fructosa,
sacarosa, glucosa, sdlidos de jarabe de mafz, lactosa, ete. O bien no calérico como el
aspartame. Su concentracién varia dependiendo de si se trata de aspartame puro (0.1-
1.5%) o bien de una mezcla de aspartame y un dispersante como por ejemplo (10 partes
de suero en polvo y 1 parte de aspartame) haciendo un total de un 5%.

(6) SABORIZANTE (0.5-1%): Este puede ser de origen natural o artificial.
Podrin utilizarse frutas deshidratadas como la Y cuando se afiaden

saborizantes naturales frutales, el edulcorante que se preficte es la fructosa porque
favorece los sabores naturales frutales.

(7) COLORANTE (0.06-1%): Podrd ser de origen natural o artificial.

Si se afiadi6 sabor fresa el colorante a afiadir setd el rojo 40 FD&C.

BANALISIS DEL PROCESO
Para hacer yogurt en polvo se parte del yogurt natural que contenga un cultivo

activo o viable. Este se somete a un secado siendo el més recomendado por aspersién. Una vez
secado el yogurt, éste debe formar un 35-39% de toda la composicicn.
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Debido a que el cultivo que contenfa el yogurt se sometié también al secado, debe
agregarse uno en estado deshidratado el cual se va a activar al afiadir el agua o leche a Ia
preparacion.

Para mezclar los ingredientes individuales con las particulas de yogurt secadas por

aspersion, se someten también a un secado ya que esta operacién incluye la homogeneizacién de
los mismos.

Se procede a afadir el cultivo en estado deshidratado de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococus thermophilus en proporeidn de 1:1 (1-3%).

Se hace un mezelado para que la formulacion quede homogénea.

Por tltimo se empaca el producto en un envase herméticamente cerrado con una cubierta
de pléstico y aluminio sellado al vapor para excluir el aire y la humedad.

Bajo estas condiciones el producto tendrd una larga vida de anaquel a cualquier

ura de al >

Para su preparacién se afiaden 22 gramos del polvo a 227 ml de leche y se agita.
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DIAGRAMA NO.5.5

YOGURT INSTANTANEO O EN POLVO

Celulosa ]

Dulce
[__Suero Ac.Malico
(15-22%) Acido + |Ac.Tartérico
Yogurt pH=3.5-4.5 Ac.Citrico
{Xantano
I ["Estabilizante
Secado (4-11%) |[Algarrobo |
Aspersién Arroz
[Homogeneizacion Secado | Fibra__ [Salvado i< Avena
(10%) Trigo
Sodio
[ Proteina__|Ci Potasio
{1-3%) {15%) Calcio
(LbySt1:1) Lecitina |
[Emulsificante
W (0.5%) Mono y di-
| Glicéridosil
[ Yogun - ] Jingredientes | Fructosa
35-39% 61-65% Calérico |< Sacarosa
Lactosa
(0.1-1.5%) [No calérico }—]Aspartame
Envasado
{Natural
[ Saborizante
(0.5-1%) |Artificial
Almacenado [Natural
T= ambiente [ Colorante
{0.06-1%)  |Artificial

FUENTE: United States Patent. US 4 956 185 (1990)




V.3 PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN YOGURT
SEMISOLIDO BAJO EN CALORIAS (3,23)

Este proceso hace uso de la ultrafiltracidn e hidrélisis enzimatica para reducir el
contenido de lactosa.

A)FORMULACION

(HDLECHE: Que serd descremada para tener un contenido de ST de 9.20% y de lactosa
de 4.85%.

(2JESTABILIZANTES: Mezcla de almidén modificado (0.75%) y gelatina (0.5%)

(3)ENZIMA LACTASA: Pucde ser f-galactopiranosidasa, B-galactosidasa o bien 8-D-
galactosidasa galactohidrolasa.

La cantidad a utilizar de la enzima estd en funcién del contenido inicial de lactosa
en la leche antes de someterla a la ultrafiltracién.

Ahota bien, si se quiere un producto libre de lactosa, ‘es decir, que esté presente
sélo en trazas, se deberd usar de 0.01-0.06%.

@CULTIVO (1.5%): Compuesto por Lactobacillus buylgaricus y Streptococus
thermophilus 1:1.

(S EDULCORANTE: La cantidad a afiadir de éste dependerd del nivel deseado de
dulzura en el producto final.

Puede hacerse un puré de frutas (5.0%) con la adicién de (0.6%) de aspartame;
con el fin de no incrementar las calorfas. O bien, una mezcla de saborizante artificial de
frutas (0.15-2,0%) con aspartame (0.03%).
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(6)INGREDIENTES OPCIONALES:

-Sustituto de leche entera: Leche parcialmente descremada o totalmente descremada.

-Fuente de proteina: suero, lactalbiimina, lactoglobulina, suero modificado por la
" remocidn parcial o completa de lactosa y/o minerales.

-Vitaminas A, Ey C: Estas previenen el céncer por ser antioxidantes (C y E). Ademds

prolongan la vida del cultivo durante el almacenamiento.

BMANALISIS DEL PROCESO

Una vez descremada y estandarizada la leche se procede a ultrafiltrarla para remover una
porcidn de la lactosa, riboflavina y algunas otras sustancias solubles en agua (permeado). Ver el
Diagrama No.5.6.

Para efectuar la uitrafiltracidn se utiliza una membrana semipermeable. Esta membrana
puede ser una pelicula de acctato de celulosa, poliamida, polisulfona, poliacrilonitrilo y
polifurano. Cuyos tamafio de poro varian de 5-1000 Angstroms o de 10-500 Angstroms. La
unidad de ultrafiltracién puede ser tubnlar, de placas o en espiral.

El modo de operacién es el siguiente: Se hace pasar la leche bajo cierta presién para
colectar el permeado que contiene a aquellos solutos pequeiios que pudieron pasar a través de la
membrana, mientras que los solutos sobrantes son retenidos por la membrana y constituyen el
concentrado.

De csta forma si se hace pasar leche ya descremada con un contenido de 9.20% de
solidos totales (ST) y 4.85% de lactosa, se obtendrd un concentrado cuya cantidad de sélidos se
incrementd 3 o 4 veces, o bien aproximadamente de 9% a 27-36% de ST y de lactosa de un 4.5-
14%.

Se procede con una diafiltracion del concentrado que consiste en diluir con agua hasta
regresar a un contenido cercado de ST iniciales (que en este caso es de 9%). Se recomienda un

nivel de ST de 8.5 a 11% en peso.

Una vez que se obtiene el concentrado con 1.5-1.6% de lactosa rehidratado, se espesa con
la mezcla de estabilizantes.

71



Se homogeneiza Ia leche con o sin los aditivos anteriores para someterla a un tratamiento
térmico (81-84°C / 30 min).

Se enfria a 37-43°C para favorecer la actividad enzimdtica y al mismo tiempo poder
inocular con Lactobacillus bulgaricus y Streptococus thermophilus 1:1 en una cantidad de 1.5%.

La incubacidn se mantiene el tiempo suficiente (2-4 horas) para que flocule la caseina y
empiece a formar el codgulo, junto con la produccidn de deido ldctico hasta llegar a un pH
cercano a 4.5. Si de la diafiltracidn se obtuvo un contenido de lactosa de 1.5 a 1.6%, ahora se va
a tener menos del 0.1%.

Durante el enfriamiento a 4°C se puede endulzar el yogurt por cualquiera de las dos vias
siguientes:

a)Hidrélisis enzimsdtica de la lactosa presente en la leche con el uso de la lactasa
produciendo glucosa y galactosa que son mds dulces y a la vez mds solubles en agua.
Factor que permite la incorporacién de un mayor nimero de sélidos a la leche y llegar a
producir un yogurt congelado si se desea.

Para ello es necesario que la lactasa esté libre de otras enzimas que pueden estar activas -
en el sistema de la leche, tales como proteasas que pueden causar malos sabores o
enzimas que pudieran fermentar la glucosa con la formacién de alcohol.

b)Afiadiendo un edulcorante artificial como el aspartame junto con un puré de frutas o
bien un saborizante artificial.

CEFECTOS DE LA ULTRAFILTRACION

(1)Se logra reducir el contenido de lactosa, el cual es normalmente responsable del
contenido caldrico eventual y el desarrollo de acidez en el producto final.

(2)La leche ultrafiltrada da un yogurt con un sabor mis dcido comparado con un yogurt
proveniente de leche que no se ha sometido a esta operacién.
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(3)El producto obtenido tiene de 60-70 calorias/170 gramos de producto y niveles de
lactosa de 0.5-0.1%. Mientras que un producto comercial "Bajo en Calorias” sin
tratamiento de lactasa y ultrafiltracidn pero con aspartame, generalmente contiene de 90-
95 calorias/170 gramos.

Ademads el yogurt comercial frecuentemente contiene cantidades apreciables de
lactosa debido a que la mezela de yogurt se fortifica con sélidos no grasos provenientes

de leche en polvo descremada.

(4)Una desventaja de este proceso es que una reduccidn extrema de todos los sélidos del
yogurt, conlleva a un producto con un cuerpo débil y/o insaboro.
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DIAGRAMA NO.5.6 '

YOGURT SEMISOLIDO BAJO EN CALORIAS

Dascremado
Centilfugo Natural
{65-70*C) {7-8*C)
Loche Descromada
©.20% 81)

(4.85% factosa)

Materia Grasa

Estandarizacion

T=40-60°C

© Pm25Xglem?

127-36% 611

Almiddn mogiizado

{1.5-1.696 iaciosa) [ Golatina |
10.508%)
Tw0 °C
P{1)= 105 Kglem?

P(2}= 35 Kglem?

T=81.4-84.1°C

w30 min
Tu37-43°C
[ Cunivo ] Inocutacion ¢————{ tactasa __|Bola—galactosidasa
1.6% Agitacién (0.01-0.08%)
LbyStit
ta2-4ah
pH=4.5
Entifamienta Eduicoranta Aspartamo Aspartame
T=4*C {0.03%) {0.69%)
{Lactosa 0,136}
Saborizante Artlficial Puré Frutas I
B 0.15-2.0%) (6.0%)

60~70 cal170 g
Lactasa 0.5%-0.1%

FUENTE: United Etalos Patent. US 4 837 038 {1889) Unitod States Patent. US 4 058 186 (1990)
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V.4 PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN YOGURT
LIQUIDO BAJO EN CALORIAS (11)

Uno de los factores que conllevan a la revision de este proceso es debido a que los
yogurts bajos en calorias disponibles {con menos de 0.5% de grasa), tienden al desuerado y a la
falta de sabor més que ser cremosos y tener cuerpo.

Razén por 1a cual se usan grandes cantidades de estabilizantes para absorber el agua que
se acumula alrededor de las orillas del envase y que cubre casi toda la superficie del producto

AEORMULACION

(DLECHE: Esta debe ser descremads y pasteurizada con menos de 0.5% de grasa.
Ademids puede ser leche fluida descremada o bien leche descremada reconstituida con
sdlidos de leche y agua.

(Q)FUENTE DE PROTEINA: Leche en polvo sin grasa (4.6-5.4%) sin haber sido
sometida a ningun tratamiento térmico.

La cantidad a utilizar depende del contenido de ST de la leche descremada y en
parte del contenido de proteinas que se quiera en el producto.

El hecho de que no sea tratada térmicamente se refiere a que no ha sido sometida
a un tratamiento térmico diferente al de la pasteurizacidn a diferencia de la leche “si
tratada”, la cual se somete a un tratamiento térmico bajo vapor ditecto antes del secado
por aspersidn lo que definitivamente altera sus propiedades.

Esta leche se elabom pasteurizando leche descremada (menos de 0.4% de grasa)
por el proceso HTST (72°C-15 min) y después secandola por aspetsion.

Las funciones de la leche son: ayudar al cuajado de la leche, dar cuerpo al

producto y elevar la cantidad de proteinas sobre las que actia el cuitivo produciendo
dcidos y mejorando el cuerpo y la textura sin tener que espesar.
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(3)YCREMA (0-1%): Con 38% de grasa. Ademss de actuar como un emulsificante, da
palatabilidad y sabor al producto.

(4)CULTIVO (2-3%):Lagtobacilus bulgaricus 40%
Streptococus thertnophilus  40%
Lagtobacilus acidophilus ~ 20%

(S5)ESTABILIZANTES (0.5-0.75%): Almidén modificado (55%), pectina (20%) y
gelatina (25%). La mezcla de los estabilizantes no debe exceder un 0.75% de la base de
yogurt,

El almidén modificado contribuye a dar un cuerpo y textura suave al producto
mientras que la gelatina y la pectina ligan agua y previenen la sinéresis.

Resulta conveniente premezclar los estabilizantes con Jos sélidos de leche para
que estos iltimos sirvan como acarreadores.

(6)EDULCORANTE: Este puede ser de origen natural o artificial y en cualquier caso s2
afiade a la mezcla base antes de la inoculacién y a la base de fruta.

La funcidn del edulcorante es elevar la cantidad de aziicar y con ello suprimir por
lo menos un poco la fermentacidn dcido ldctica. Como resultado queda parte del
edulcorante sin ser convertido a dcido ldctico lo que impide que haya gran influencia de
éste tltimo en el sabor del yogurt.

Utilizando esta téenica se logra reducir aproximadamente 21-22 g/170 gramos la
cantidad de carbohidratos comparada con los 32-35 gmmos del yogurt convencional.

(7)SABORIZANTE: Al poner al yogurt conservas de fruta se logra enmascarar el sabor
del yogurt con uno a fruta. Ademads de esta forma ya no es fermentado por el cultivo,

A esta base de frutas (que constituye un 15% del producto) se afiade una mezcla
de sacarosa (60%) y fructosa (40%) + dcido citrico o citrato de sodio para tener un pH

final de 4.1-4.3.

Es importante controlar del pH de la fruta en un producto que no contiene un
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exceso de edulcorantes para emnmascarar el sabor ocasionado por un exceso de acidez o
alcalinidad de la fruta,

El o los edulcorantes se afiaden con la fruta. E! edulcorante afiadido no debe en
combinacicn con el edulcorante afiadido a Ia base de yogurt y a la fruta, exceder el nivel

desado de carbohidratos en el producto final.

(8)COLORANTE (0.06-1%): Este puede ser de origen natural o attificial segin el
colorante afiadido.

(9INGREDIENTES OPCIONALES: La fortificacién del yogurt permite igualar una

porcion de leche y una racién de fruta, Para ello se afiaden vitaminas y minetales
después del tratamiento térmico .

BJANALISIS DEL PROCESQ

La leche descremada se somete a un precalentamiento a 37.8°C por 20 min para
favorecer el mezclado con los demds ingredientes (crema + sdlidos de leche +
estabilizantes + edulcorante) y se homogeneiza. Ver el Diagrama No.5.7.

Se procede con un tratamiento térmico a 87.7-90.6°C { 30 min.

Una vez terminada la operacidn anterior se enfria la mezcla para poder adicionar
las vitaminas y minerales si se desea.

Se inocula con los 3 microorganismos para dar la acidez y cuerpo apropiado al
producto, y se incuba hasta un pH de 4.5 por un tiempo de 2 - 4 horas.

Se enfria a 10-23.9°C para detener un poco la fermentacién mientras que se
mantiene una mezcla lo suficientemente fluida para que pueda ser bombeada a través de

un biombo y tener una textura suave.

El yogurt a obtener puede ser estilo Sundae (yogurt con fruta en el fondo), Suizo
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(yogurt con fruta premezclada) o Western (yogurt con fruta en el fondo y coloreado o con
sabor). Para ello la diferencia radica en el proceso, es decir, si se procede por cualquiera
de las 4 formas siguientes:

a)8i el yogurt se incuba en el tanque antes de empacarse.

b)Si el yogurt se incuba en el empaque individual.

©)Si el yogurt estd en el fondo del empaque y la fruta en la parte superior.

d)Si el yogurt estd dispersado junto con la fruta.

Si se desea el yogurt estilo Suizo, se mezela la base de frutas (15%) con la base de
yogurt (85%) y se empaca.

El almacenado del producto se hace a 4-5°C para detener por completo la
fermentacion. '
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DIAGRAMA NO. 8.7 .

PEBE

YOGURT LIQUIDO BAJO EN CALORIAS

[_Cladhcacien” 7]
Descromado
Centriiga

65-70-C)

[Lache Descremaca |

(Grasa <0.5%)

Estandatizacion
G6lidos Totalon

Procalantamiento

P 150-200 Kglem®

Tratamiente
rmica

T=a7.7-%.6°C

1«38 min
—_& (Enfilamienio ]
43-45°C)

3%

pHeds
tm2-4h

22t

Ta 10-74°C

Tadar®
FUENTE: European Patent Application. EP O 184 267 A1 (1986)
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Proteina Lache en poivo
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{55%)
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(15%)
T
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{40%) pH=4.1-4.3
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V.5 FACTORES QUE AFECTAN LA APARIENCIA DEL
YOGURT

Una vez elaborado el yogurt, se pueden encontrar defectos en su apariencia lo que tiene
como consecuencia que las propiedades fisicas y quimicas del yogurt fueran alteradas.

Por lo que resulta importante mencionar que algunos de estos defectos se pueden deber a
diferentes factores:

~Calidad de a materia prima: leche
cultivo ldetico
otros ingredientes
-Contenido de sdlidos totales: materia grasa
sélidos no grasos
~Cantidad de indeulo utilizado:tipo de cepas

Y dentro del proceso:

-Tratamiento térmico: tiempo
temperatura

-Homogeneizacion: presidn
temperatura

~Incubacidn: tiempo
temperatura

-Enfriamiento: temperatura

-Almacenamiento: temperatura

Lo que conlleva a la necesidad de checar detalladamente cada parte del proceso
empezando por la seleccion de las diferentes materias ptimas a utilizar. Ademds de contar con
Ias maximas condiciones de higiene y sanitizacién tanto del equipo como del mismo personal, si
lo que se desea es obtener un producto que sea de Sptima calidad.

El Cuadro No.5.8 resume todo lo antetior, ademis de dar soluciones a tomar para impedir
que las fallas puedan deteriorar y afectar Ia calidad del yogurt.
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Cuadro No.5.8

PRINCIPALES DEFECTOS EN EL YOGURT

81

D causas p
-Sinéresis ;| -SNG bajos Alustar la formulacion.
~Tratamlanto térmico ‘ Alustar los pardmaetros
-{u homogenelzacion in- ‘{del proceso.
*|-Temperaturade incu-  [‘|-Reducir a 42 °C.
.{bactén muy elevada.
:|-Acidez muy elevada o -Asegurar un pH de 4.4
muy baja. :
+1=No especificas. :{~-Camblar el cultivo.
: -Usodaun
-Viscosidad baja :]-8T bajos . [-AJustar la formutacién.
-Tratamiento térmico : |-Alustar los parametros
-Iu homogenelzaclén in- | .[del proceso.
{|-Temperatura de incu- - [-]-Aumentar a 42 °C.
.|bacién muy baja.
‘|-Tasade I far un 2%.
| det cultivo muy baja.
| -Agacré ’|-Alustar los parametros
H ‘|del proceso.
~-No especllicas. il-Cambiar el cultive.
: :{~ARadlr un
-Burbujas de aire -{-Condicionas de almace- | {-Verificar la temperatura
en el :{del cuarto frlo,
-Contaminacién conla- |.]-Eliminar la tuente de
B contaminacion.
/|-Contaminacién con co- |:[-Mala higlenede la {4-
 [{itormes. :|brica o contaminacién del
<  [cultivo,
.|-Aereacion excesiva do -Controlar la agitacién.
:|ia mezcia. N
-Apariencia impropia |:|-Presencia de particulas |-|-Eliminaria fuente de
i fias (polvo). *|eont
-|-Codgulo granuloso | |-Mal mezclado da la le~ -Ajustar el mezclado.
:|che en polvo. ¢
" |-Agltacién antes del en-
" |friamlento. X
| -Temparatura da incuba- |;|-Reducira 42 °C.
:|cion muy elevada. g
:|-Tasa de crecimlentodel |:|-Inocular un 2%.
“lcultivo muy lenta.
~Formacidn de colo- |-|-Crecimiente de fevadu~- |.[-Eliminar ia fuente de
nias o pelfcula mi- -{ras u hongos. - |contaminacién.
crobiana :
[-Capa de crema :|~Mala homoge :|[-Alustar los
FUENTE: det CANILEC (14-15 Mayo 1992)




CAPITULOVI




CAPITULO VI

EMPAQUE

V1.1 DEFINICION DE ENVASE Y EMBALAJE

a) ENVASE O EMPAQUE

Se entiende por envase o empaque el recipiente destinado a contener, proteger y
almacenar un producto alimenticio hasta Ilegar a manos del consumidor, debiendo cumplir estas
tres misiones durante el tiempo comiinmente considerado de comercializacién del producto
envasado (2).

bEMBALAJE

Se entiende por embalaje aquel recipiente destinado a contener y facilitar el transporte y
manipulacién de un producto alimenticio, teniendo contacto directo con el mismo, cutnpliendo
su mision en el interior de la factoria preparadora del alimento o ¢n otros casos, llegando hasta el
cometcio detallista (2).

V1.2 FUNCIONES DE LOS EMPAQUES

Un tiene las sigui fi

pad|

a)Proteger al producto en contra de cambios y efectos ambientales.

b)Facilitar el transporte y el almacenamiento del producto.

¢)Transmitir un mensaje al consumidor (instrucciones, contenido, fecha de
caducidad, etc).

d)Anunciar al producto.
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El empaque ademds deberd proteger al slimento contra efectos  quimicos,
microbiolégicos, mecdnicos y fisicos (5):

A) PROTECCION CONTRA EFECTOS QUIMICOS:

Impermeable a la entrada y salida de aromas tanto del producto como del exterior.
Impermeable a la entrada y salida de olores del medio ambiente que puedan ser
fdcilraente absorbidos.

Tmpermeable al oxigeno para prevenir el crecimiento de hongos y la oxidacién de la
grasa,

Sin algin efecto adverso sobre el producto, por ejemplo, impedir la migracién de
sustancias solubles y téxicas del material de empaque.

Ser resistente a dcidos.

Si se utiliza una tapa de aluminio, ésta no debe ser corroida, debido a la interaccidn entre
el dcido ldctico, los dcidos frutales y el aluminio.

B) PROTECCION MICROBIOLOGICA:

Los microorganismos no deben traspasar el empaque.
La acidificacién no debe ser alterada.

Evitar 1a entrada de aire.

Prevenir la cc inacidn durante el al riento,

Proteger contra efectos microbioldgicos (efectos ambientales en envases que no hayan
sido cerrados herméticamente, o bien con mucho espacio vacio en la parte superior).
Las tapas utilizadas deben estar libres de gérmenes.

C) PROTECCION MECANICA:

Resistir choques mecdnicos.

Impedir la entrada y salida de agua.

Resistencia en contra de la humedad.

Capaz de resistir el transporte y el almacenamiento.
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Estabilidad de la forma del empaque.
El espacio que queda entre el producto y el borde superior del empaque debe ser el menor

posible.

D)PROTECCION FISICA:

El efecto de la luz debe ser reducido, por ejemplo, con tapas de aluminio que actian
como una barrera ante la misma. Por lo que no se recomiendan empaques transparentes.
La luz solar afecta mis al yogurt natural que al yogurt saborizado.

Debido a las propiedades electrostiticas de los materiales pldsticos que se utilizan, tal
como el poliestireno, los envases deben ser empacados en cajas de cartén durante el
almacenamiento para impedir el contacto con los microorganismos presentes en el aire.
Se recomiendan disefios antiestaticos de los vasos y las botellas, por ejemplo, con tapas
de aluminio.

E) PROTECCION AMBIENTAL:

Posibilidad de utilizar la basura pata la claboracidn del empaque.

Desarrollo de pldsticos que puedan ser degradados por microorganismos.

Posibilidad de recuperar y utilizar los materiales de empaque nuevamente.

F) FUNCION DE MERCADOTECNIA:

El empaque debe ser el adecuado pata el producto, en cuanto a la forma, la ilustracién

grifica, Econémicamente factible.
E! empaque da una imagen del fabricante.
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VI.3 MATERIALES UTILIZADOS PARA ELABORAR ENVASES

Los materiales adecuados y generalmente utilizados para elaborar envases y embalajes de

yogurt son los siguientes (3,4,6):

(a)Polietileno de Alta Densidad(HDPE)
{b)Polipropileno (PP)
(c)Polestireno (PS)

En cuanto al proceso de elaboracidn habitual de dichos envases se utilizan (3,4,6):

(1)Inyeccion: HDPE, PS, PP.
(2)Inyeccién-Soplado:PS.
(3)Extrusion-Soplado:HDPE.
(4)Termoconformado:PS.

A) POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE) (3,4)

C (0] C

(1)La composicién quimica del polietileno es muy simple ya que esta constituida por una
larga cadena de hidrocarburos. La estructura molecular del polietileno de alta densidad
es esencialmente €] mismo que el material de baja densidad. La diferencia radica en que

tiene un mayor nimero de ramificaciones:

CARACTERISTICAS
(1)Moderadamente flexible.
(2)Es mis rigido que el polietileno de baja densidad.
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(3)Buena barrera contra la humedad y no asf contra los gases, .

(4)Existen 3 variables que afectan sus propiedades: densidad, indice de fusion y peso
molecular.

(5)Féci! de abrir.

(6)La claridad es pobre excepto en peliculas castas, en donde la ripida congelacion
reduce la formacion de cristales.

(7)La superficie terminada es inferior comparada con la de baja densidad.

(8)Es trinslucido en su estado natural y puede ser coloreado con cualquier color opaco.
{9)Es inodoro e insaboro.

VENTAJAS X DESVENTAJAS

(l)La baja densidad y el bajo costo lo hacen itil pata hacer botellas moldeadas por
soplado,

(2)Es una buena barrera contra la humedad pero relativamente pobre contra el ox{geno y
otros gases.

(3)Seguin la densidad es el grado de rigidez.

PROPIEDADES

(1)Es resistente a la mayoria de los solventes, dcidos y dlcalis.

(2)Es permeable a algunos olores y sabores,

(3)La superficie del polietileno es no polar por lo que debe ser tratado con una flama de
gas antes de ser coloreado o utilizar adhesivos.

B) POLIPROPILENO (PP) (3,4)

COMPOSICION QUIMICA

La estructura molecular del polipropileno es un poco mds compleja que la del polietileno,
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ya que tiene ademds grupos metilo:

CARACTERISTICAS

(1)Similar al polietileno en cuanto a la rigidez.

(2)Es necesario afiadir antioxidantes para prevenir el rdpido deterioro que resulta de los
efectos del oxigeno y la luz sobre los sensibles dtomos de hidrégeno.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

(1)Tiene alto punto de fusidn por lo que es 1itil para alimentos tratados témnicamente.,
(2)Menor costo comparado con otras peliculas pldsticas transg

(3)Dificil de sellar con calor.

(4)La fuerza contra el impacto es buena a temperaturas normales pero disminuye en
condiciones de congelacién.

(4)Presenta buena resistencia al ataque quimico.
(5)Excelente barrem contra el gas y la humedad.

PROPIEDADES

(2)Resistente a dcidos y dlealis y no se ve afectado por la mayoria de los solventes a
temperaturas nonnales, excepto por hidrocarbuross clorados.

(3)Requiere de tratamiento con flama para ser pintado o utilizar adhesivos.

C) POLIESTIRENO (PS) (3,4)

COMPOSICION QUIMICA

Se elabora mendiante la combinacidn de benceno con etileno en forma de gas para formar
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el etilbenceno, Este es deshidrogenado para hacer el monémero de estireno. Una ver
polimerizado se forma el pléstico.

CARACTERISTICAS

(1)Es un material libre de cristales, por lo que es claro y muy duro,

(2)Es el mds barato de todos los termoplasticos.

(3)La superficie final es excelente y con brillo.

(4)Es atacado por muchas sustancias quimicas que causan que se quiebre.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
(1)Conforme pasa el tiempo tiende a encojerse y bajo la luz solar se decolora.

(2)En contacto con solventes, se quiebta y se vuelve opaco.
(3)Se carga electrostaticamente muy ficil por lo que tiene gran afinidad por el polvo y la
suciedad.

PROPIEDADES

(1)Es duro, medianamente frigil y tiene sonido metilico cuando se deja caer en una
superficie dura.

(2)Tiene un punto de fusién muy bajo (87°C) por lo que no puede utilizarse para envasar
alimentos calientes o aplicaciones bajo altas temperaturas.

(3)Resistente a dcidos y dlealis, excepto a dcidos oxidantes.

(4)No se ve afectado por alcoholes primarios o glicoles. Pero si es atacado por alcoholes
secundarios o terciarios, ésteres y cetonas.

(5)No es una buena barrera contra la humedad y los gases.

(6)Es inodoro e insaboro.

Un tipo de empaque reciente es el llamado "Tetra Cup”, el cual combina las
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virtudes el poliestireno, el papel y una capa de aluminio. El contenedor bdsico es una taza de
paredes muy delgadas, hecha de poliestireno y elaborada por termoconformacion. La taza se
sella y se protege con una capa de papel y de aluminio. El empaque se hace automiticamente y
es econémico (1).

VL4 SELLADO DEL EMPAQUE CON ALUMINIO (4)

El papel de aluminio que se utiliza para sellar los empaques, es perfectamente
impermeable. Ademss con objeto de que los cierres sean de igual impermeabilidad es preciso
sometetlo a otros procesos como laminados o recubrimientos con lacas o peliculas pldsticas.

Con un recubrimniento lo capa de aluminio puede incluso actuar como una capa
termopléstica que permita el cietre térmico de los envases.

El refuerzo del papel de aluminio por laminacién con otros materiales, como el papel
cartén, ln celulosa regenerada y las peliculas pldsticas, aumenta su resistencia a la tensién,
estallido y rotura, y reduce el riesgo de la formacidn de arrugas durante su manipulacién.

PROPIEDADES

(1)El aluminio refleja la mayor parte de la radiacion térmica que recibe. Por lo tanto, es
preferible que la cara brillante del papel de aluminio mire hacia el exterior del envase.
(2)El aluminio no constituye un substrato pam el crecimiento de microorganismos.

(3)El aluminio en petfectas condiciones resiste el ataque de muchas especies de insectos.
(4)Es impermeable a:

Agua y vapor de agua: el producto envasado queda protegido de esta forma contra
la pérdida de humedad y contra las consecuencias de hidratacién por la humedad

de la atmdsfera.

Olores: el producto envasado queda protegido contra la pérdida de su olor o
aroma y de la presencia de olores externos.
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Grasas y aceites.
Es impermeable a los gases y conserva el vacio en los envases

(5)Es de fécil impresion y una vez impreso resulta atractivo,

DESVENTAJAS

(1)Debido a su poco grosor no presenta sopotte alguno a los factores mecdnicos,
(2)Tendencia a la corrosidn, aunque este defecto sea fécilmente reparable con lacas o
recubrimientos.

VL5 OTROS REQUERIMIENTOS

Ademis de seleccionar debidamente el material para fabricar el empaque de yogurt con
base en todas las caracteristicas y propiedades anteriores, es necesario cumplir con las
disposiciones establecidas por la Norma Oficial Mexicana con respecto al etiquetado del
producto. Ver Anexo No.l1.
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ANEXO No. I

NORMA OFICIAL MEXICANA F-444-1983

La Norma Oficial Mexicana F-444-1983 establece lo siguiente para el YOGURT:
0 INTRODUCCION

Las especificaciones que se establecen en esta norma sdlo podrdn satisfacerse cuando en
la elaboracién del producto se utilicen materias prilnas ¢ ingredientes de calidad sanitaria, se

apliquen buenas técnicas de elab idn, se en locales e instalaciones bajo condiciones

higiénicas, que aseguren que el producto es apto para el consumo humano.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el Yoghurt
o leche biilgara.

2DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes definiciones:

2.1Yoghurt natural o leche biilgara: Producto licteo preparado a partir de leche entera,
parcial o totalmente descremada, enriquecida en extractos secos por medio de la concentracion
de ésta o agregando leche en polvo, tratada térmicamente y coagulada bioldgicamente por la
fermentacién obtenida de la siembra en simbiosis de los fermentos ldcteos Lactobacillus
bulgaricus y Streptococeus thermophilus.

2.2Yoghurt o leche biilgara con fruta y aromatizado: Producto definido en 1 que ha sido
adicionado de frutas o preparados a base de frutas y saborizantes permitidos por la Secretaria de

Salubridad y Asistencia, debe llevar un 75% minimo de Yoghurt,

2.3Yoghurt o leche bilgara aromatizado: Producto definido en 1.1 al que se le ha
adicionado saborizantes permitidos por la Secretaria de Salubridad y Asistencia.
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3 CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO

El producto objeto de esta norma se clasifica en tres tipos y cada uno comprende tres
subtipos de acuerdo con su composicién y un sélo grado de calidad.

Tipo 1 Yoghurt o leche biilgara natural
Tipo . Yoghurt o leche biilgam con fruta y aromatizado
Tipo M Yoghurt o leche biilgam aromatizado

Subtipoa: De leche entera.
Subtipo b: De Jeche parcialmente descremada.
Subtipo ¢: De leche descremada.

4 ESPECIFICACIONES
El Yoghurt o leche bilgara en sus tres tipos, tres subtipos y iinico grado de calidad debe
cumplir con las siguientes especificaciones:

4.1Sensoriales

Color:Uniforme y caracteristico del producto.

Olor:Debe ser agradable y cameteristico del producto.

Sabor:Acido, agradable y caracteristico del producto.

Consistencia:Debe ser firme o batido y con la viscosidad caracteristica del producto.

42Fisicas y Quimicas

El Yoghurt o leche bilgara debe cumplir con las especificaciones fisicas y quimicas
anotadas en la TABLA 3.1, para los tipos 1 y Il

En la TABLA 3.2, para el tipo II.

4.3Microbiolégicas

4.3.1E1 producto objeto de esta norma no debe contener microorganismos patégenos,
toxinas microbianas, e inhibidores microbianos ni otras sustancias téxicas que puedan
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afectar Ia salud del consumidor o provocar deterioro del producto.

43.2 El Yoghurt o leche hiilgarn en sus tres tipos, tres subtipos y tinico grado de calidad
debe cumplir con las especificaciones microbioldgicas anotadas en la TABLA 3.3,

4.4 Materia extraiia objetable
E! producto objeto de esta norma debe estar libre de: fragmentos de insectos, pelos y
excretas de roedores, asi como de cualquier otra materia extraia.

4.5 Contaminantes quimicos

El producto objeto de esta norma no debe contener ningin contaminante quimico en
cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los limites miximos para
estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la Secretaria de Salubridad y
Asistencia.

4.6 Tngredientes basicos o Materia Prima
Leche entera, patcial o totalinente descremada
Leche en polvo
Fermentos o cultivos lacticos
Frutas
Miel
Aziicar

4.7 Aditivos para Alimentos

Se permite el empleo de saborizantes, colorantes para los Tipos II y DI (Véase
clasificacion y designacion del producto), aprobados y en las cantidades permitidas por 1a
Secretarfa de Salubridad y Asistencia y el uso de estabilizantes sdlo en los cascs
especificos que ésta dictamine para el Tipo II; debiendo indicar en la etiqueta el tipo de
estabilizador, su porcentaje y funcién y en caso de no contenetlo, se podrd hacer mencién
a ésto.

5 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

5.1Marcado y etiquetado
§.1.1Marcado en el envase
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Cada envase del producto debe llevar una etiqueta o impresién permanente, visible e
indeleble con los siguientes datos:

Denominacién del producto, conforme a la clasificacién de esta norma, seguida del sabor
correspondiente.

Nombre o marca comercial registrada, pudiendo ap el siinbolo del fabricante.

El "Contenido Neto” de acuerdo con las disposiciones vigentes de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial.

Lista completa de ingredientes en orden porcentual decreciente, mencionando los
aditivos, porcentaje y funcidn si es que los contiene.

Texto de las siglas Reg. S.S.A. No. “A”, debiendo figurar en el espacio en blanco el
mimero de registro correspondiente.

Nombre o razon social y domicilio del fabricante.
Fecha de vencimiento de caducidad.
Las leyendas "HECHO EN MEXICO" y “"CONSERVESE EN REFRIGERACION”.

Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia.

52 Envase

El producto objeto de esta norma se debe envasar en recipientes de un material resistente
e inocuo, que garanticen la estabilidad del mismo, que evite su contaminacidn, no altere
su calidad, ni sus especificaciones sensoriales.

5.3 Embalaje

Para el embalaje del producto objeto de esta norma, se deben usar cajas de cartén o
envolutras de algiin otro material apropiado que tengan la debida resistencia y que
ofrezcan la proteccion adecuada a los envases para impedir su deterioro exterior, a la vez .
faciliten su manejo en el almacenamiento y distribucién de los mismos, sin exponer a las
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personas que los manipulen.

6 ALMACENAMIENTO
El producto terminado debe almacenarse en locales que retinan los requisitos sanitarios
para que no se altere la calidad del mismo.
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TABLA NO. 3.1
TIPOS 1Y

ESPECIFICACIONES

Min.

Grasa %

2.5

Solidos no grasos
de leche %

10.5

Acidez en acido
Ictico %

0.8

[Proteina %

Humedad %
H menor de

4.5

4.5

TABLA NO. 3.2
TIPO Il
ESPECIFICACIONES

Grasa %
Solidos no grasos
de leche %
Acidez en 4cido 0.8 1.8 0.8 1.8 0.8 1.8
lctico %
{Proteina % 25 = 2.7 - 2.8 =
{Humedad % 78 78 78
[pH menor de 4.5 4.5 4.5
TABLA NO.3.3
ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS
X : Colig -
Bacterias 4 vivas Min. 2,000,000
[s] collformes Méx. 10
Hongos Max. 10
Levaduras Min. 10
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CONCLUSIONES

El yogurt es un producto ldcteo fermentado cuyo origen data desde el siglo VIII en Asia.
De ahi fue expandiéndose hacia todo el mundo hasta llegar a producirse en México.

Su proceso de elaboracidn incide en un ftr jento térmico y una

fermentacion a la que se somete In leche utilizada como matetia prima.

El cultivo ldctico que se inocula consiste de la mezcla de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococeus thermophilus en proporciones de 1:1 o bien de 2:1 . Aunque también hoy en dia
se utilizan bifidobacterias como Lactobacillus acidophilus, que es un integrante normal de la
flora gastrointestinal,

Con tales microorganismos se logra hidrolizar la lactosa y generar hasta un 0.7% de écido
ldctico, bajo condiciones especificas de tiempo y temperatura. Ademds se generan otros
compuestos carbonilicos como la aceloina y diacetilo, los cuales al Hegar a una proporcién de
2.8:1, dan el aroma deseado al producto.

En cuanto a otros constituyentes de la leche que se ven alterados y que coadyuvan a las
caracteristicas finales del producto estédn:

(1) Las proteinas que intervienen tanto en la formacidn del codgulo, como en la textura y
firmeza del gel debido a la desnaturalizacién de la ina por el tratamiento térmico
¥y la generacicn de dcido ldctico, disminuyendo el pH durante la fermentacion.

(2) Los lipidos aunque en grado minimo contribuyen directamente al sabor, aroma y
palatabilidad del producto a causa de la actividad lipdsica de los microorganismos que
generan dcidos grasos y del tratamiento térmico al que se somete la leche.

As{ mismo las condiciones de operacién durante la elaboracion del yogurt, son factores

que influirdn en las propiedades fisicas y quimicas del mismo. Ya que en cada parte del proceso
se generan cambios en los constituyentes de la leche y de ahi su efecto en el yogurt:
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(1) Tratamiento térmico: Ocurre una desnaturalizacién protéica que determina la firmeza
del gel, la sinéresis y la viscosidad.

(2) Homogeneizacién: Evita la separacion de grsa durante la incubacion y la sinéresis,
da cremosidad y aumenta la blancura.

(3) Incubacién: La cantidad de dcido ldctico producida definird el sabor, aroma y la
consistencia. Si el desarrollo de acidez se lleva a cabo en muy poco tiempo facilitard
el desuerado y el gel serd débil.

(4) Enfriamiento: Evita la sobreacidificacion deteniendo la fermentacién. Ademds
permite mantener el cultivo viable durante el almacenamiento y conservar el
producto.

Por lo que ademis fallas en la formulacion, proceso y falta de higiene, ocasionardn
defectos en la apariencia y composicion del yogurt.

Con base en lo anterior, es posible elaborar diferentes tipos de yogurt, vatiando el
contenido de sélidos totales y grasa para produeir yogurt semisélido o liquido, y si se desea bajo
en calorias y en lactosa haciendo uso de la ultrafiltracién y de la enzima lactasa.

Ahora bien, el uso de aditivos en los diferentes tipos de yogurt coadyuva a intensificar o
proporcionar el aroma, color o sabor y a prevenir cambios indeseables como Ia sinéresis. El uso
de éstos depende de lo permitido por la legislacidn de cada pais. Y una aplicacién adecuada en
cuanto a cantidad y tipo de aditivo, determinard las propiedades organolépticas del producto.

En cuanto al tipo de empaque, éste puede ser de polietileno de alta densidad,
pelipropileno o poliestireno segtin el tipo de yogutt a envasar. Pero en cualquiera de los casos,
deberi conservarlo bajo las mejores condiciones por lo menos de 3 a 4 semanas durante
refrigeracion, a menos de que se trate de un yogurt-UHT envasado asépticamente o bien del
yogutt en polvo o el congelado. Ya que aunque es un producto menos perecedero que la leche
por el pH tan bajo que tiene (4.2-4.5), es factible que pueda ser atacado por levaduras y hongos.
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Por 1iltimo cabe mencionar el papel tan importante que juega la Mercadotecnia en la
promocidn y difusién del yogurt por su alto valor nutritivo y los efectos benéficos que puede
aportar a! ser consurnido, entre los cuales se distinguen los siguientes:

1) Reduce Ia incidencia de cdncer en el colon.
b) Regenera la microflora intestinal después de una terapia o tratamiento médico.
¢) No causa problemas gastrointestinales a personas intolerantes a la lactosa.

Ademas de los puntos anteriores, puede resaltarse que el yogurt es un producto altamente
versitil ya que se encuentra en diferentes presentaciones, que puede ser considerado como un
sustituto de bebidas carbc das, como compl > del desayuno e inclusive como un
ingrediente basico para preparar sopas, aderezos y postres. Logrando con ello abarcar otros
segmentos de mercado ademds de nifios y mujeres, como son los deportistas y los enfermos

diabéticos o con problemas cardiovasculares.

CRITICA A LA NORMA OFICIAL MEXICANA

Considero que para ver si realmente los yogurts que se encuentran en el mercado nacional
cumplen con las especificaciones marcadas por la Norma, es nccesario determinar las
caracteristicas microbiolégicas y fisicoquimicas tanto a fos yogurts nacionales como importados
para saber cudles marcas presentan una calidad sanitaria adecuada y cudles no son
recomendables para el consumidor.

Dentro de los andlisis microbioldgicos que realizaria considero de importancia cuantificar
el nimero de bacterias licticas (determinan el tiempo de vida itil del producto), detectar la
existencia de organismos coliformes y por tiltimo cuantificar hongos y levaduras (la presencia de
éstos 3 ultimos microorganismos por arriba del limite establecido indica un control sanitario
inadecuado durante la elaboracién del yogurt).

Dentro de los pardmetros fisicoquimicos a determinar realizarfa los siguientes: grasa,

humedad, proteinas, cenizas y dcido lictico. Aunque todos los parametros anteriores excepto el
dcido ldctico varian en funcidn del tipo de leche utilizada en el yngurt (entera, semidescremada o
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descremada). Y en lo que respecta al contenido de cenizas la Norma no especifica un valor lo
" cuales importante si se considera que las cenizas corresponden al residuo inorgdnico obtenido de

la incineracién del producto y que equivale al contenido de minerales (calcio, magnesio, hierro,

sodio, potasio, azufre, fsforo y clorures), los cuales son muy importantes para la dieta humana.

Ahora bien, en el aspecto fisico y quinico la Norina presenta deficiencias ya que no
establece un rango de porcentajes para cada especificacidn, teniéndose asi sélo valores miximos
o minimos. Lo cual trae consigo problemas para poder determinar si un producto cumple o no
con la Norma, como por ejemplo un yogurt analizado que rebase el valor de acidez marcado por
la misma (0.8%) serd sumatnente dcido lo que afecta el sabor del producto. O en el caso de la
humedad la Norma sélo especifica un valor maximo que debe presentar un yogurt, sin embargo
deberia mancjar un rango de porcentajes de humedades para poder comprobar que el producto no
presente adulteraciones o que sea muy diluido, o bien que un producto con bajo porcentaje de
humedad pueda tener un mal aspecto y/o una mala textura.

Otra deficiencia encontrada en la Norma es el hecho de no marcar un tiempo de vida 1jtil
del producto, por lo que se encuentra una gran contradiccién con la especificacién
microbiolégica de cuenta de bacterias licticas viables. Ya que a pesar de que el producto recién
elaborado cumplicra con la Norma con el tmnscurso del tiempo esta cuenta se reduciria
notablemente.

Por ditimo se concluye que se requiere ser mds estrictos en el control de calidad del
yogurt y modificar las especificaciones de una Norma que hasta ahora es demasiado laxa.
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