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RESUMEN

El yogur bebible es un producto ampliamente consumido, sin embargo, una de las propiedades

importantes de este producto son sus caracteristicas redlogicas como la viscosidad, textura.

Es en este sentido que por lo general el yogur bebible presenta siempre sinéresis, que, si bien
la sinéresis es debida al suero propio de la separacién en la agitacion, este efecto condiciona

al consumidor ya que se piensa que erroneamente el producto se encuentra en mal estado.

Debemos trabajar en las condiciones de mejoramiento de la viscosidad mediante el uso de
espesantes; gelatinas y almidén de esta manera se aminorara los efectos de la sinéresis y se

podra contar con un producto mas estable en el tiempo de vida de anaquel.

La Empresa Boliviana de Alimentos persigue la mejora continua, en el caso del yogur, esto
permitird mejorar la calidad de su producto y por consiguiente mayor aceptacién del cliente.
Esto debe generar la obtencién de una marca propia de la empresa en su producto respecto

a la competencia, generando un mayor valor agregado captando otros segmentos de mercado.

Una mejora en la viscosidad del yogur que se elabora, permitira mayor estabilidad del producto

y un tiempo de vida mayor.

Respecto a los costos, cabe senalara que tanto la gelatina como el almidén son insumos mas
econdmicos que los estabilizantes que actualmente se utilizan para espesar el yogur, esto
también conlleva una reduccién de devoluciones por parte del cliente cuando se tiene producto

defectuoso por temas de viscosidad.

Al tener productos con una mayor calidad en temas de viscosidad, que cumplan los estandares

locales de inocuidad, es posible expandir a mercados internacionales.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes y Origen de la Investigacion

El proceso de elaboracion del yogur es un arte muy antiguo que data de hace miles de afos,
siendo posiblemente anterior a la domesticacion de vacas, ovejas y cabras, pero hasta el siglo
XIX apenas se conocian los fundamentos de las distintas fases de la produccion. La
supervivencia de este proceso a lo largo de los afnos puede atribuirse a que la produccion se
efectuaba a muy pequefa escala, por lo que el arte era transmitido de generacion a
generacion. No obstante en las ultimas décadas este proceso se ha racionalizado mucho,
principalmente debido a los descubrimientos y avances en diversas disciplinas, el proceso de

elaboracion contintia siendo una compleja combinacion de Ciencia y Arte. (A.Y., 1991)

El origen del yogur se situa en Turquia, aunque también hay quien lo ubica en los Balcanes,

Bulgaria o Asia Central. Su nombre tiene el origen en un término bulgaro: “jaurt"

Los pueblos nédmadas transportaban la leche fresca que obtenian de los animales en sacos
generalmente de piel de cabra. El calor y el contacto de la leche con la piel de cabra
propiciaban la multiplicaciéon de las bacterias acidas que fermentaban la leche. La leche se
convertia en una masa semisolida y coagulada. Una vez consumido el fermento lacteo
contenido en aquellas bolsas, éstas se volvian a llenar de leche fresca que se transformaba

nuevamente en leche fermentada gracias a los residuos precedentes. (A.Y., 1991)

El yogur se convirti6 en el alimento basico de los pueblos némadas por su facilidad de
transporte y conservacién. Sus saludables virtudes eran ya conocidas en la Antigliedad. Unos
siglos mas tarde se descubriria su efecto calmante y regulador intestinal. Metchnikoff fue el
primer cientifico en intuir los efectos del yogur en la flora intestinal. Demostré que el yogur
contenia bacterias capaces de convertir el aztcar de la leche (lactosa) en acido lactico y que
este acido hacia imposible el desarrollo de bacterias dafinas en el intestino derivadas de la
descomposicion de los alimentos. La bacteria, como afirmaba el cientifico, bloquea la
proliferacién de otras que son patdgenas, con lo que retrasa el proceso de envejecimiento del
organismo humano. La bacteria que contiene éste, ataca, bloquea y neutraliza las toxinas,
depurando el organismo. La bacteria causante de la fermentacion lactica fue descubierta en

1903 por el doctor bulgaro Stamen Grigoroff, quien publicé y presentd su trabajo cientifico

1



dedicado al yogur ante el Instituto Pasteur de Paris, Francia. En su honor, la nueva bacteria
descubierta fue llamada inicialmente “Bacterium bulgaricum Grigoroff”, aunque después paso

a denominarse “Lactobacillus bulgaricus”. (A.Y., 1991)

El yogur es un producto lacteo fermentado, proveniente de la acidificacién por accion biologica

de bacterias lacticas (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus). (Meyer, 1990)

El yogur bebible se obtiene mediante la agitacion mecanica del coagulo para después

envasarla de esta manera a 20 °C.

El yogur ha sido objeto de estudios que se enfocan en la tecnologia de produccion y la
utilizacion de ingredientes diferentes a los que normalmente se utiliza; la reduccion del
componente graso con la finalidad de proporcionar al consumidor un producto nutricionalmente
aceptable. Asi mismo, la utilizacién de gomas, extensores lacteos ente otros han sido
estudiados con la finalidad de establecer el efecto sobre las propiedades fisicoquimicas,
reoldgicas y atributos sensoriales, atributos que se consideran importantes para la aceptacion

del consumidor.

La textura del yogur es afectada por diferentes factores como la composicion de la leche, la
combinacién bacterias acido lacticas y el tiempo de acidificacion, el contenido de sdlidos
totales y el contenido de grasa. Las caracteristicas estructurales del yogur pueden ser
alteradas por los factores anteriormente mencionados, causando pobres caracteristicas

sensoriales y una alta sinéresis. (Badui, 1993)

En la actualidad la utilizacién de aditivos en la elaboracion del yogur esta ampliamente
difundida, entre los aditivos mas utilizados se podria citar: edulcorantes (glucosa, sacarosa),
agentes estabilizantes (gomas vegetales, gelatina, pectina y almidones), saborizantes y
colorantes naturales o artificiales y frutas. En la industria se han utilizado estos aditivos con la
finalidad de proporcionarle una estabilidad fisicoquimica al alimento mejorando sus

caracteristicas sensoriales y alargando la vida de anaquel del producto. (Madrid, 1996)

La viscosidad y la consistencia son términos que se aplican a los fluidos y que representan la
resistencia que ofrecen al flujo o a la deformacién cuando estan sometidos a un esfuerzo

constante, cuanto mayor es la viscosidad, mas lenta es su velocidad de flujo. La sinéresis es



una caracteristica que presentan los subproductos lacteos, observandose una capa liquida,
que es la separacion del suero y el sélido del producto. Uno de los grandes retos que enfrenta
la industria de lacteos especificamente la del yogur es elaborar productos de calidad que
respondan a las demandas tanto de los abastecedores como de los consumidores que sean
econdmicamente competitivos reduciendo costos de produccion. (jiménez, Sosa Morales, &
Vélez Ruiz, 2004)

1.2 Descripcion de la Situacion Problémica

El yogur bebible tiene una composicién en nutrientes similar a la de la leche. Sin embargo, la
fermentacion origina un aumento de 7 a 12 % de aminoacidos libres y consecuentemente la
digestibilidad proteica aumenta. Durante el desarrollo microbiano se produce también la
sintesis de algunas vitaminas. El yogur bebible posee propiedades nutritivas, medicinales y
terapéuticas. La textura y particularmente las caracteristicas de consistencia y viscosidad, son
importantes atributos de calidad de los yogures bebibles que pueden determinar su aceptacion
o rechazo por los consumidores. Para mejorar la consistencia de los yogures bebibles han sido
frecuentemente empleados gelificantes y estabilizadores. Los espesantes y gelificantes mas
utilizados en los yogures bebibles son: gelatina, almidones, almidones modificados, pectinas,
alginatos, carboximetilcelulosa, carrageninas, agar, goma de algarrobo, goma xantan y goma

guar. (Espinoza, 1997)

Considerando lo anterior expuesto y mediante la observacion de las caracteristicas fisico-
quimicas del yogur bebible, que se trata de expender en el mercado, se considera proponer
una alternativa de productos quimicos, que ayude a mejorar la calidad del producto, dando la

oportunidad de competir en el mercado local.

El yogur que se elabora, genera una gran preocupacion en la industria local, por no cumplir
las propiedades fisico-quimicas que son caracteristicas de un producto bien elaborado. En
esto radica el interés por mejorar la calidad, incluyendo gelatina y almidén, que permita hacer
uso de una mezcla en base de una combinacién de aditivos quimicos, que ayuden al
mejoramiento de las propiedades fisico-quimicas del producto. La mezcla de aditivos quimicos
mejora no solo las propiedades fisico-quimicas del yogur sino la calidad misma del producto,

impulsando con ello a la competencia empresarial con un producto de calidad. (Moreno, 1987)



1.3 Planteamiento del Problema de Investigacién

¢ Es posible mejorar la calidad del yogur bebible en lo referente a textura, consistencia y

viscosidad, mediante la adicién de gelatina y almidén en la produccién industrial?

1.4 Justificacién de la Investigacion

En la elaboracion del yogur en la industria utiliza aditivos como: gomas vegetales, gelatina,
pectinas y almidones con la finalidad de mejorar la estabilidad, consistencia y textura del yogur,

evitando la sinéresis. De ahi la importancia del uso de la gelatina y el almidoén.

La gelatina es una proteina natural obtenida a partir del colageno, una sustancia que se
encuentra en los tejidos conectivos de animales como vacas, cerdos y peces. Este colageno
se extrae de partes como huesos, piel y tendones, y luego se somete a un proceso de hidrdlisis

para obtener la gelatina.

El almidén de maiz, también conocido como maicena, es un polvo fino y blanco obtenido a
partir del grano de maiz. Es un carbohidrato complejo que se utiliza ampliamente en la cocina

y en diversas industrias

La incorporacion de gelatina neutra y almidon en la elaboracion del yogur es una practica cada
vez mas comun en la industria alimentaria. Estos ingredientes aportan una serie de beneficios

que mejoran significativamente las caracteristicas finales del producto:

Mayor firmeza y textura: La gelatina y el almidon actuan como agentes gelificantes naturales,

proporcionando al yogur una textura mas firme y cremosa.

Estabilidad: Ayuda a estabilizar la mezcla, evitando la separacién de los componentes del

yogur (suero, sélidos lacteos) y prolongando su vida util.

Mayor rendimiento: Permite obtener un mayor volumen de producto final a partir de una

misma cantidad de materia prima.

Versatilidad: Se puede utilizar en una amplia variedad de productos lacteos fermentados,

desde yogurs naturales hasta aquellos con frutas y otros aditivos.



La importancia de la presente investigacion radica en el uso de la gelatina como el almidén
como ingredientes valiosos incorporados en la elaboracion industrial del yogur bebible, ya que
permitirdn obtener productos con texturas y caracteristicas especificas. Su combinacién
permitira la produccion de un yogur bebible mas versatil, atractivo para los consumidores y

reduciendo costos.

1.5 Objeto de Estudio

La presente investigacion donde pretende ser desarrollada, es la industria de lacteos de la
localidad, teniendo frecuencia elevada de la produccion de yogur bebible, en la cual es posible

la aplicacion practica y tedrica de procedimientos para su implementacion.

1.6 Campo de Accién

El presente proyecto va enfocado al mejoramiento de la calidad del yogur bebible elaborado
por la planta procesadora de lacteos de EBA, esto permitira desarrollar un producto de un
mayor nivel de calidad, bajar los costos de produccion y tener una mejor aceptacion por parte

de los consumidores.

1.7 Idea a Defender

La gelatina neutra como el almidén de maiz, mejoran las caracteristicas de textura,
consistencia y viscosidad del yogur bebible, de esta manera se mejora la calidad del producto,

disminuyendo la sinéresis y aumentando el tiempo de vida del producto.

1.8 Objetivos de la Investigacion

1.8.1 Objetivo General

Mejorar la viscosidad del yogur bebible mediante el uso de gelatina neutra y almidon

1.8.2 Objetivos Especificos

¢ Desarrollar formulaciones con diferentes concentraciones de gelatina y almidén para
encontrar la dosis 6ptima

e Determinar propiedades fisicoquimicas y viscosidad del producto



e Valorar aceptabilidad del yogur bebible mediante evaluacién sensorial
1.9 Disefio metodologico
1.9.1 Enfoque investigativo

El enfoque en el cual se trabajé esta investigacion es de caracter cuantitativo porque se
realizaron pruebas fisicoquimicas y reoldgicas de yogur bebible, y a su vez cualitativa porque
se avaluaron mediante un analisis sensorial sobre las propiedades organolépticas a los

tratamientos.

1.9.2 Modalidad basica de la investigacion

El presente trabajo investigativo se fundamenté en las siguientes modalidades:

1.9.2.1 De campo

La presente investigacion se realizé en la provincia de Challapata en el Departamento de

Oruro, en las instalaciones de la planta procesadora de Lacteos EBA Challapata.

1.9.2.2 Documental bibliografico

Se necesita conocer, contrastar, desarrollar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias
y criterios, conceptos de diversos autores sobre el tema apoyandose en documentos, libros,

revistas, periddicos normas y otras publicaciones.

1.9.2.3 Investigacion experimental

La investigacion se fundamento en el efecto de las variables independientes, para observar
los efectos de las variables dependientes con el propdsito de precisar la relacién causa-efecto,
se controlaron las variables sometidas a experimentacién por medio de procedimientos

estadisticos.

1.9.3 Nivel o tipo de investigacion

Esta investigacién es de tipo exploratoria y descriptiva:



1.9.3.1 Investigacion exploratoria

Se utiliza para el desarrollo de temas que aun no se han abordado o no han sido

suficientemente estudiados, el cual permitira el interés de nuevas investigaciones.

1.9.3.2 Investigacion descriptiva

Porque describira y analizara, las dos variables, la variable independiente el efecto de la
adicion de gelatina/almidén y la variable dependiente las propiedades fisicoquimicas y

reoldgicas de yogur bebible.

1.9.4 Poblaciéon y muestra

Para la obtenciéon de la gelatina neutra y almidén de maiz, se realizé su adquisicion en el
mercado local. Los yogures fueron elaborados con leche de vaca pasteurizada, con un

contenido de materia grasa de 3 %.

1.9.5 Disefo experimental

Para estudiar el efecto de adicién de gelatina neutra y almidon en las propiedades
fisicoquimicas y reoldgicas del yogur bebible, se emple6 un disefio completamente

aleatorizado con 2 repeticiones, se evaluaran las siguientes respuestas experimentales:
1.9.6 Respuestas experimentales
1.9.6.1 Analisis fisicoquimicos

e pH

e Acidez

1.9.6.2 Analisis sensorial

e Sabor
e Aroma
e Aceptabilidad



1.9.6.3 Parametros reolégicos

e Viscosidad

1.9.7 Hipétesis

1.9.7.1 Hipotesis nula

La adicion de gelatina y almidén no afecta las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del

yogur bebible

1.9.7.2 Hipoétesis alternativa

La adicion de gelatina y almidon afecta las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del yogur
bebible

1.9.8 Senalamiento de variables de la hipotesis

1.9.8.1 Variable independiente

Efecto de adicion de gelatina y almidén

1.9.8.2 Variable dependiente

Propiedades fisicoquimicas y reoldgicas de yogur bebible.

1.9.9 Operacionalizacion de variables

1.9.9.1 Variable independiente



Cuadro 1: Operacionalizacion de la variable independiente: gelatina y almidén

Técnica e
Conceptualizacion Categoria Indicador Items
Instrumento
. s ;, Como influird el
Gelatina neutra y almidén: ¢ .
: porcentaje de
Los espesantes son Porcentaje ; 1
. . ; gelatina y almidén
sustitutos que al agregarse a | Formulaciones | de gelatina y .
- en los parametros
una mezcla aumentan su almidoén o
viscosidad reolog|co§ del
yogur bebible
Fuente: Elaboracion propia
1.9.9.2 Variable dependiente
Cuadro 2: Operacionalizacion de las variables dependientes
. . . Técni
Conceptualizacion Categoria Indicador Items ecnica
Instrumento
¢ Las caracteristicas
Andlisis pH fisicoquimicas se
- o afectan con la
fisicoquimicos e
utilizacién de la
Acidez gelatina y almidon?
Sabor
Yogur: Producto de alto
contenido nutricional con .
diferentes caracteristicas; se o ¢Las propiedades pH metro
realizd andlisis fisicoquimicos, Analisis sensoriales varian NB acidez
sensoriales reoldgicas a todas sensorial Aroma con las i
las formulaciones. formulaciones?
Aceptabilidad
¢ La viscosidad es
Analisis Viscosidad afectada por la
reoldgicos adicion de la gelatina

y almidén?

Fuente: Elaboracion propia

1.9.10 Plan de procesamiento de la informacion

1.9.10.1 Materiales y métodos




Localizacién del experimento. La investigacion fue realizada en el laboratorio de la Empresa

Boliviana de Alimentos Challapata.

Materiales: Las materias primas para la elaboracion del yogur fueron:

¢ Gelatina neutra: Se adquirié de la importadora MAPRIAL SRL

e Almidén: Se adquirié del mercado local como maicena

e Leche: Se utilizé Leche entera

e Cultivo iniciador: Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus

thermophilus, fueron adquiridos de marca disponible en el mercado

1.9.10.2 Obtencién y preparacion de la leche

La leche cruda de vaca utilizada para la investigacion es entera con un 3 % de grasa,

proveniente del acopio a planta, esta leche se pasteurizé a 85 °C por 15 min

1.9.10.3 Elaboracidn del yogur bebible con adiciéon de gelatina y almidon

Se elabord el yogur a partir de leche al 3 % de grasa, se elaboraron seis formulaciones y el

control afiadiendo diferentes porcentajes de gelatina y almidon.

Se procedi6 agregar la gelatina y almidén en los diferentes porcentajes, se pasteurizé la leche
a 85 °C por 15 a 20 min, con el propdsito de eliminar microorganismos presentes. Luego de la
pasteurizacion la leche se enfrio a una temperatura de 43 °C, se incorporé el cultivo lacteo
liofilizado en una proporcion de acuerdo al volumen de leche utilizada. Seguido se precedi6 a
la incubacion en recipientes de vidrio, se realizé en una estufa a una temperatura de 40 °C +
2 °C de 5 a 6 h, hasta que alcanzd una concentracion de acido lactico de 55-60 °D. Una vez
alcanzada la acidez deseada; se detuvo la fermentacion disminuyendo rapidamente la
temperatura para detener el crecimiento de los microorganismos; con la finalidad de romper el
coagulo, se agitdé cuidadosamente por un tiempo de 1 min; seguido de esto se envasé el yogur
en envases plasticos siguiendo todas las normas de seguridad; se almacend las muestras en

un refrigerador a 4 °C.
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1.9.10.4 Analisis fisicoquimicos del yogur

pH

El pH del yogur se midié con un pH-metro digital. Se introdujo directamente el electrodo en las

muestras.

Acidez titulable

Para la determinaciéon de acidez titulable, se considerd la norman NB 229. Se tomd una
muestra de yogur de 9 mL, se titulé con hidréxido de sodio normalidad (0,1 N), usando como

indicador fenolftaleina. El resultado se expresé como porcentaje de acido lactico.

VxN100
A=0,090——x100
my—m

Donde:

A: Acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico

V: Volumen de la solucién de hidroxido de sodio empleado en la titulacién

N: Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio

m: Masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g

m+: Masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g

1.9.10.5 Evaluacion sensorial

Para juzgar los atributos sensoriales las muestras fueron evaluadas por un panel
semientrenado de 4 personas. Los panelistas evaluaron el aroma, sabor y aceptabilidad de
acuerdo a la escala hedonica de 0 a 5, donde 0 = no me gusta-lo peor que he probado 5 = me
gusta mucho-lo mejor que he probado. La evaluacién se realizé en las instalaciones de la

planta.
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1.9.10.6 Analisis reoldégico (viscosidad)

El método consiste en medir el tiempo que tarda un volumen determinado de liquido en fluir a
través de una pipeta calibrada. Cuanto mayor sea la viscosidad del liquido, mas tiempo

tardara en fluir.

Pasos basicos:

Llenar la pipeta: Se llena la pipeta con el liquido a analizar hasta la marca de aforo.

Tiempo de flujo: Se cronometra el tiempo que tarda el liquido en vaciarse completamente.

Comparacién: El tiempo obtenido se compara con el tiempo de flujo de un liquido de

viscosidad conocida, o se utiliza una tabla de conversién para estimar la viscosidad.

Ventajas de este método:

Sencillez: Es un método facil de realizar y no requiere equipos sofisticados.

Bajo costo: Los materiales necesarios son econdmicos y faciles de conseguir.

Limitaciones:

Baja precisiéon: La medicion del tiempo de flujo puede verse afectada por factores como la
temperatura, la presion atmosférica y la precision del cronémetro, lo que limita la precision de

la medida.

Rango limitado: Este método es adecuado para liquidos con viscosidades relativamente

bajas y no es adecuado para liquidos muy viscosos 0 no newtonianos.

Influencia de la densidad: El tiempo de flujo también se ve afectado por la densidad del
liquido, por lo que es necesario conocer la densidad del liquido para obtener una medida mas

precisa de la viscosidad.
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CAPIiTULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teérico y Conceptual

2.1.1 Antecedentes investigativos

El trabajo de investigaciéon se fundamento en los antecedentes bibliograficos siguientes:

Diaz Jiménez, Sosa Morales, & Vélez Ruiz, (2004), estudiaron los efectos de la adicién de
nuevos componentes a la formulacién del yogur, los resultados reportados indican que la

adicion de nuevos componentes cambia su estructura fisica y quimica en el gel.

Schonbrun, (2002), estudio el efecto de estabilizantes (gelatina, carboximetilcelulosa y pectina
de alto metoxilo) en la preparacion del yogur batido, donde obtuvo como resultados yogures

viscosos de color rosado aceptables por el consumidor.

Castillo, Borregales, & Dolores, (2004), determinaron que con la concentraciéon de 0,15 % de
pectina mejoraron las propiedades reoldgicas, fisicoquimicas y sensoriales del yogur

semidescremado.

Anaya et al., (2016), evaluo la capacidad de retencion de agua y el comportamiento reolégico
del yogur de leche de cabra con la incorporacién del almidén de maiz y trigo, presentando un
comportamiento tipico de un gel débil con caracteristicas viscoelasticas y con tasa de

deformacién por abajo del 10 %.

2.1.2 Fundamentacion filosofica

La investigacion se situd en el paradigma critico positivo, el criterio filoséfico fundamentalmente
que lo rige, estad basicamente encaminado a la busqueda de alternativas de utilizacion de

estabilizante como espesante en la elaboracion de yogur bebible.

2.1.3 Fundamentacién legal

Esta investigacion esta respaldada con las normas:
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e Norma NB/NA 0078 Leches fermentadas - Requisitos

e Norma NB 229 Productos Lacteos - Determinacion de la acidez titulable

e Norma NB 231 P1 Determinacion de Sélidos Totales

e Norma NB 228 Productos Lacteos. Determinacion de contenido graso en leche por los

meétodos Gerber y Rose-Gottlieb

2.1.4 Marco conceptual de la variable independiente

2.1.4.1 Espesantes

Son aditivos que se utilizan en la elaboracion de alimentos con diversos propdsitos. Los
espesantes son muy utilizados en la industria lactea se los conoce con el nombre de
estabilizantes. La utilizacidon de estabilizantes para la producciéon de un determinado producto
alimento se enfoca en la necesidad de cambiar o mejorar ciertas caracteristicas funcionales o
reologicas. Los estabilizantes son utilizados para modificar la estabilidad, consistencia y

textura del yogur, evitando la sinéresis y su palatabilidad.

2.1.5 Marco conceptual de la variable dependiente

2.1.5.1 Bebidas fermentadas

La Norma CODEX STAN 243-2003, para leches fermentadas, define al yogur como producto
lacteo obtenido mediante la fermentacion de la leche, la cual puede sufrir modificaciones en
su composicion, por intermedio de la accién de microrganismos adecuados, dando como

resultado la disminucién del pH con o sin coagulacién

Las leches fermentadas son consumidas en todo el mundo, sin embargo estas pueden variar
dependiendo de la leche del animal que provengan, del tipo de microrganismos que la fermente
y de la tecnologia que se utilice, a nivel mundial las bebidas mas conocidas son el yogur, el

kéfir y el kumis. (Shelly & Mestres Lagarriga, 2004)

2.1.5.2 Yogur

La norma NB 3200014:2014 "Yogur. Requisitos", define al yogur El yogur es el producto

obtenido a partir de la fermentacién de la leche por cultivos especificos de bacterias
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(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus). Las bacterias lacticas que se
encuentran en el yogur son favorables para la flora intestinal, estas actuan como una defensa
ecoldgica cerrando el paso de las bacterias patdgenas, estimulando las defensas naturales del
organismo. Las bacterias acido lacticas se encargan de fermentar la leche, resultado de esta
fermentacion se produce acido lactico de la lactosa presente en la leche y una serie de
compuestos como la acetoina y diacetilo que le brindan sabor y aroma tipicos del yogur, que
debe estar libre de suero y presentar una consistencia suave y homogénea. Es importante
tener en cuenta para evaluar sus caracteristicas los siguientes aspectos: sabor, aroma

(acidez), cuerpo (viscosidad o consistencia) y textura (ausencia de grumos).

La Norma Boliviana NB/NA 0078, para leches fermentadas requisitos. Debe cumplir con las

especificaciones que se indican en la tabla.

Tabla 1: Requisitos Fisicoquimicos para yogur

Requisitos Min | Max Método de ensayo
Materia grasa lactea % | 2,5 - ISO 1211
Acidez % 06 | 1,5 [ 1SO 11869
Proteina % 2,7 - ISO 5542
Adulterantes Negativo | NOM-155-SCFI-2003
Suero de leche Negativo | Real Decreto 2021/1993

Fuente: Elaboracion propia
2.1.5.3 Propiedades del yogur
Las propiedades fisicoquimicas del yogur que son afectadas durante el periodo de elaboracién
son la acidez, capacidad de retencion de agua, color, composicién proximal, firmeza, grado de

sinéresis, pH, propiedades reolégicas, sélidos totales, de todas la propiedades citadas las mas

estudias han sido la propiedades reoldgicas y texturales. (Valderrama, 2001)
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2.1.5.4 Propiedades reolégicas

La viscosidad es una propiedad que se relaciona con el contenido de grasa, lactosa, estructura
de la caseina y los tamafios del globulo de grasa. La viscosidad varia con la temperatura, el

estado de dispersion y la concentracion de los componentes sélidos. (Rivas, 2016)

El comportamiento reoldgico del yogur se debe en buena medida al gel estructural presente,
por lo que sus propiedades de flujo o reoldgicas exhiben dependencia tanto de la razén de
corte, asi como del tiempo estimado 1/s en la determinacion de la viscosidad. El yogur presenta
un comportamiento de flujo complejo, dependiendo del esfuerzo cortante y del tiempo, por lo
que es de importancia estudiar la reologia de este producto lacteo con respecto al proceso,
manejo desarrollo de productos y aspectos de control de calidad. El yogur puede ser
clasificado como un flujo no newtoniano y ademas muestra dependencia del tiempo.
(Valderrama, 2001)

Es impdrtate determinar las propiedades reolégicas de los alimentos; algunas de estas
diferentes razones son: A) en el disefio de plantas, B) para establecer las dimensiones de
valvulas y tuberias, C) para el célculo de requerimientos de bombeo, D) en el calculo de
operaciones con transferencia de calor, E) para efectuar mezclas. Se lo utiliza ademas en el
control instrumental de calidad, en materiales previos al procesamiento; ademas después de
la produccion en los productos finales. También sirve para evaluar la calidad que prefiere el
consumidor, relacionando las medidas reoldgicas y sensoriales. Ademas, nos permite conocer,
la estructura y composicion de alimentos y analizar cambios estructurales que suceden durante

su proceso. (Alvarado, 1996)
2.2 Marco Contextual

2.2.1 Contextualizacion macro

Los estabilizantes a nivel mundial son ampliamente usados en la elaboracion de diversos
productos lacteos. Los estabilizantes mas utilizados son almidones, harinas, gomas,
carrageninas. En este caso de la gelatina, el almidén junto a la pectina constituye la base para

la elaboracion de diferentes estabilizantes comerciales para yogur.
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2.2.2 Contextualizacion meso

En Bolivia el uso de aditivos alimentarios, incluidos los estabilizantes, esta regulado por las
autoridades sanitarias como el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria (SENASAG), y deben cumplir con las normativas nacionales e internacionales,
como el Codex Alimentarius. Las empresas alimentarias deben asegurarse de que los

aditivos utilizados sean seguros y estén dentro de los limites permitidos.

Los estabilizantes mas utilizados son: Goma Guar (E412), Goma Xantana (E415), Carragenina
(E407), Pectina (E440), Alginato de sodio (E401), Gelatina (E441), Goma arabiga (E414),
Almidén modificado (E1404, E1412, E1422, etc.), Fosfatos (E450, E451, E452), Goma tara

(E417), que en su mayoria corresponden a productos de importacién.
2.2.3 Contextualizacién micro

A pesar del uso de estabilizante en la Empresa EBA para la produccién de yogur bebible, se
ve aun la persistencia de la formacion de sinéresis en el producto final, adicionalmente se tiene
un costo elevado por la compra de estabilizante importado cuyo precio ronda los 120 bs/kg.
Es en este aspecto que se deben buscar alternativas para mejorar el producto final mediante
el uso de gelatina y almidon para asegurar que el yogur tenga una buena calidad y
consistencia, que sea agradable al consumir y que se mantenga estable durante toda su vida
util. El uso insuficiente de estabilizantes ocasiona en el yogur textura menos homogénea y

podria separarse mas facilmente, lo que afectaria la experiencia del consumidor.
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CAPITULO Ill
DIAGNOSTICO

3.1 Descripcion detallada de la Realidad Actual. Analisis situacional

El uso de gelatina y almidon en el yogur puede proporcionar una vision integral sobre como

estos aditivos afectan la calidad, el rendimiento y la percepcion del producto.
3.1.1 Cualitativa

El analisis del impacto subjetivo y cualitativo respecto al uso de gelatina y almidén en el
mejoramiento de yogur bebible en planta, se deben considerar aspectos, como la calidad

sensorial y la aceptacion del consumidor.

3.1.1.1 Mejora de la experiencia sensorial

¢ Textura: Los estabilizantes mejoran la cremosidad, evitando una textura granulada o
arenosa. Los yogures que no usan estabilizantes pueden ser menos agradables en
boca

e Apariencia: Con el uso de estabilizantes, se obtiene un producto homogéneo, sin
separacion de suero, lo cual es importante para la percepcion de frescura y calidad

e Sabor: Aunque los estabilizantes no afectan directamente el sabor, si influyen en la
percepcion de éste al mejorar la consistencia y proporcionar una sensacion mas suave

y cremosa

3.1.1.2 Percepcion del consumidor

o Aceptacion del producto: Los consumidores tienden a preferir yogures con textura
uniforme y sin separacion de liquidos, lo que mejora la percepcion de calidad y frescura
¢ Preocupaciones sobre los aditivos: Algunos consumidores tienen reservas sobre el
uso de aditivos, prefiriendo productos mas naturales. Esto puede afectar

negativamente la aceptacion de yogures que contienen estabilizantes
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3.1.1.3 Efecto sobre la estabilidad del producto

Vida util: Los estabilizantes ayudan a prolongar la vida util del yogur al evitar la
separacion de componentes y mantener la estructura estable. Esto es crucial para la
distribucién y almacenamiento del producto

Versatilidad del producto: Permite a la empresa crear diferentes tipos de yogures

(griegos, bebibles, con frutas, etc.), manteniendo la estabilidad del producto final

3.1.1.4 Impacto en la formulacién del producto

3.1.2

Desarrollo de nuevos productos: Gracias a los estabilizantes, la empresa puede
desarrollar variantes de yogur mas innovadoras, como aquellos bajos en grasa o ricos

en proteinas, sin comprometer la textura ni la consistencia

Cuantitativo

El diagndstico cuantitativo involucra la medicién y analisis de datos numéricos para evaluar

el efecto de la utilizacion de gelatina y almidén en el yogur. Algunos parametros a considerar

incluyen:

3.1.2.1 Cantidad de Gelatina y Almidén utilizado

Dosificacion: La cantidad de gelatina y almidén utilizada generalmente varia entre el
0,1 % y 0,5 % del peso total del yogur. La dosificacion dptima se establece mediante
pruebas de laboratorio para equilibrar la textura y evitar una sobrecarga de aditivos

Relaciéon con la textura: Un analisis reolégico (medicion de la viscosidad) puede
cuantificar cémo diferentes concentraciones de estabilizantes afectan la consistencia

del yogur

3.1.2.2 Control de la separacion del suero (sinéresis)

Medicion de sinéresis: Se puede medir la cantidad de suero que se separa del yogur
después de un tiempo determinado de almacenamiento. Los yogures con gelatina y
almidén presentan una menor separacion de suero, lo que puede cuantificarse como

un porcentaje mas bajo de liquido separado respecto al peso total
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e Comparacion: Los yogures sin gelatina y almidon pueden mostrar un porcentaje de
sinéresis del 15 % o mas, mientras que aquellos con gelatina y almidén adecuados

pueden reducir este valor a menos del 5 %

3.1.2.3 Evaluacion de la viscosidad

e Analisis de la viscosidad: Usando un viscosimetro, se puede cuantificar la viscosidad
del yogur con diferentes estabilizantes y compararlo con productos sin ellos. Por
ejemplo, yogures sin gelatina y almidén pueden tener viscosidades mas bajas (200-
500 MPa-s), mientras que con gelatina y almidon, la viscosidad puede alcanzar niveles
mas altos (600-1500 MPa-s)

3.1.2.4 Estabilidad durante la vida util

o Ensayos de vida util: Se puede cuantificar la estabilidad del yogur a lo largo del tiempo
midiendo la consistencia, la separacién de liquidos y la calidad sensorial durante el
almacenamiento. Se monitorea el deterioro de la estructura a lo largo de varias
semanas

e Prolongacion de vida util: Los productos con gelatina y almidén tienden a mantener
su calidad estable durante mas tiempo, lo cual puede medirse en semanas adicionales

de vida util en condiciones normales de refrigeracion

3.1.2.5 Analisis de costos

e Impacto econémico: El uso de gelatina y almidén implica un costo adicional para la
produccion, que puede cuantificarse en términos de costos por kilogramo de producto.
Sin embargo, este costo suele verse compensado por una mayor durabilidad y
aceptabilidad del producto

« Rentabilidad: la gelatina y el almidén permiten producir yogures mas estables, lo que
reduce las pérdidas durante el transporte y almacenamiento, aumentando asi la

rentabilidad

3.2 Analisis Final de la Problematica

3.2.1 Problema
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Dificultades en la mejora del yogur mediante el uso de gelatina y almidon.

3.2.1 Causas (Raices)

3.2.1.1 Incompatibilidad con ciertas formulaciones

Algunas formulaciones de yogur pueden no reaccionar adecuadamente al uso de gelatina o

almidon, lo que podria alterar la textura y sabor.

3.2.1.2 Variabilidad en la calidad de los insumos

La calidad de la gelatina y el almidén puede variar segun el proveedor, lo que genera

inconsistencias en la produccion.

3.2.1.3 Percepcion negativa del consumidor sobre los aditivos

Algunos consumidores perciben la gelatina y el almidon como aditivos no naturales o

procesados, lo que puede afectar la aceptacion del producto en ciertos mercados.

3.2.1.4 Dificultades en la dosificacion correcta

Determinar la cantidad exacta de gelatina o almidén para obtener una textura ideal puede ser
complicado y, si no se maneja adecuadamente, puede resultar en un yogur con una textura no

deseada (muy firme o muy liquido).

3.2.1.5Interaccién con otros ingredientes

La interaccion de gelatina y almidén con otros ingredientes, como azucares o frutas, puede

causar separacion de fases, afectando la homogeneidad del yogur.

3.2.1.6 Impacto en los costos de producciéon

El uso de gelatina y almidon podria aumentar los costos de produccion debido a la necesidad

de control de calidad y ajustes de formulacién.
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3.2.2 Efectos (Ramas)

3.2.2.1 Inconsistencia en la textura del producto final

Los lotes de yogur pueden tener texturas variables, lo que afecta la experiencia del consumidor

y la confianza en el producto.

3.2.2.2 Rechazo del consumidor

La percepcion negativa sobre el uso de aditivos puede llevar a un rechazo del yogur,

especialmente en mercados que prefieren productos mas naturales.

3.2.2.3 Disminucion de la vida util

Si la interaccion entre la gelatina, el almidén y otros ingredientes no se maneja

adecuadamente, podria reducirse la estabilidad del producto, acortando su vida util.

3.2.2.4 Aumento de costos por ajustes de formulacién

Se necesitaran inversiones adicionales para ajustar las formulaciones, realizar pruebas de

calidad y asegurar la estabilidad del producto.

3.2.2.5 Baja competitividad en mercados de productos naturales

Los yogures con gelatina y almidon pueden no competir bien con productos naturales o sin

aditivos, afectando la participacion de mercado.

3.2.2.6 Problemas en la mezcla con otros ingredientes

Puede haber separacion de ingredientes como frutas o edulcorantes, afectando Ila

presentacion y homogeneidad del yogur.

3.3 Presentacion de resultados

Se realizo la preparacion de muestras segun formulaciones donde se incorpora leche entera,

la gelatina, el almidén y el estabilizante que actualmente se utiliza para la produccién de yogur.
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Tabla 2: Formulaciones realizadas para las pruebas de Yogur

Insumos Prueba 1 | Prueba 2 | Prueba 3 | Prueba 4 | Prueba 5 | Prueba 6
Leche [mL] 1000 800 800 800 800 800
Agua [mL] 200 200 200 200 200
Gelatina [g] 2 1 1 3 3
Almidon [g] 20 20
Estabilizante [g] 3 7
Azucar [g] 80 80 80 80 80 80
Citrato [g] 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 Analisis sensorial

El analisis sensorial es un parametro utilizado por los consumidores para determinar las
caracteristicas organolépticas del producto mediante el uso de los sentidos humanos. En la
figura se puede observar la calidad sensorial (sabor, aroma y aceptabilidad) de las muestras
de yogur control y adicionado segun el cuadro de formulaciones. Los resultados muestran que
de 20 evaluaciones la prueba 4 y prueba 6 fueron las de mejor apreciacion sensorial.
(Hernandez, 2005)

Cabe senalar que la prueba 4 es la que se utilizé gelatina y almidén y en la prueba 6 es la
formulacion de planta actual con el uso de estabilizante. Al haber tenido resultados buenos en
la prueba 6, también en parte se haya debido a que la poblaciéon seleccionada para la
degustacion fue seleccionada con personal de planta que esta mas familiarizada con la
produccién de la muestra 6, sin embargo, se ve en la prueba 4 una apreciacion sensorial similar

a la formulacién actual (prueba 6).
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Tabla 3: Evaluacion sensorial de las pruebas de yogur

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6
Sabor 0 0 3 6 3 8
Aceptabilidad 0 1 4 8 0 7
Aroma 0 1 3 7 2 7
Total 0 2 10 21 5 22

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Analisis fisicoquimicos

3.3.2.1 pH y Acidez

En la tabla se observa la Temperatura, pH, la acidez titulable y los soélidos totales de las
muestras de yogur con adicion de gelatina y almidon. En todas las muestras se logro estabilizar
la temperatura sdlidos totales logrando evitar la variabilidad de los otros parametros de
muestra. Se logrd establecer un pH comun entre las 6 muestras alrededor de 4,30, sin
embargo en la muestra 2 se tiene un descenso del mismo hasta 4,13. Esto pudo deberse a
que durante el almacenamiento en refrigeracién ocurrié una actividad microbiana por parte de

las bacterias acido lacticas (BAL) presentes en el yogur. (Moreno, 1987)

Estas bacterias convierten la lactosa en acido lactico; la caseina de la leche coagula a los
bajos valores de pH que se crean y forma un gel firme compuesto por micelas unidas mediante
puentes de hidrégeno. Por lo que la estructura del yogur seria el resultado de la union entre la
K-caseina y las proteinas séricas desnaturalizadas por medio de puentes disulfuro, asi como
de la agregacion de las caseinas a medida que el pH disminuye durante el proceso

fermentativo y alcanzan su punto isoeléctrico. (Revilla, 1982)

Respecto a la acidez en las muestras 1 y 2 se tiene una acidez cercana a 0,70 %, que es el
umbral de sensacidon acida al paladar, sin embargo, la muestra 4 y 6 presentaron la
concentracion de acido lactico adecuado, dejando un margen de 0,10 % de acidificacion del
yogur, un margen de post acidificacion necesario para evitar rechazos por parte del

consumidor.
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Todos los parametros se encuentran dentro lo establecido en la norma boliviana
3200014:2014.

Tabla 4: Andlisis Fisicoquimico de las pruebas de yogur

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6
T[°C] 17 17 17 17 17 17
pH 4,34 4,13 4,30 4,31 4,27 4,33
Acidez [%] 0,68 0,66 0,53 0,58 0,61 0,61
Sélidos Totales [*Brix] 12,2 12,1 13,1 13,0 13,1 13,0

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Anadlisis Reolégico

3.3.3.1 Viscosidad

A la viscosidad se la puede definir como una medida de la resistencia a la deformacion del
fluido. (Rivas, 2016)

Las muestras presentaron un comportamiento tipico pseudoplastico donde se evidencié una
disminucion significativa de la viscosidad al transcurrir los dias de almacenamiento, efecto que
puede ser resultado de la disminucion del pH y el incremento de la acidez, provocando una

sinéresis en el yogur.

Las propiedades reoldgicas de las muestras de yogur estudiadas mostraron un
comportamiento caracteristico de los fluidos no newtonianos, mostrando a su vez ser

dependientes del tiempo. (Castillo, Borregales, & Dolores, 2004)

En laboratorio para la medicion de viscosidad se hizo en base a la medicién con pipeta cuyos
principios son similares a los del viscosimetro de capilaridad. Segun la ley de Poiseuille, el
flujo de un liquido a través de un tubo depende de la diferencia de presion, el radio del tubo,

la longitud del tubo y la viscosidad del liquido.

La viscosidad (n) puede estimarse aproximadamente usando la formula:
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n=K-t
Donde:

e neslaviscosidad del fluido
e K es una constante que depende de las dimensiones de la pipeta y las condiciones
experimentales

e tes eltiempo que tarda el liquido en fluir

En la utilizacion de gelatina en las muestras 1, 2, 3, 4 y 5 se ve claramente un incremento de
la viscosidad, excepto la prueba 2 donde se utilizé una mezcla de gelatina y el estabilizante.
En la muestra 1 se debe tener en cuenta el comportamiento de viscosidad, pero con leche
entera sin adicién de agua.

La incorporacion de gelatina y almidén en el yogur incrementa significativamente la viscosidad
de las muestras 3 y 4 (llegando a 280 s y 210 s respectivamente). Las propiedades reolégicas
dependen del contenido de sélidos totales y proteinas presentes en el alimento.

En la prueba 6 se utilizé la formulacion actual para la produccién de yogur en planta generando
58 s de viscosidad en el producto, sin haber utilizado gelatina y almidon, solo estabilizante.

Tabla 5: Medicién de viscosidad de las pruebas de yogur

Insumos Prueba1 | Prueba2 | Prueba3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6
Leche [mL] 1000 800 800 800 800 800
Agua [mL] 200 200 200 200 200
Gelatina [g] 2 1 1 3 3
Almidén [g] 20 20
Estabilizante [g] 3 7
AzUcar [g] 80 80 80 80 80 80
Citrato [g] 1 1 1 1 1

Prueba 1 | Prueba2 | Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6
Viscosidad [poise] 283 38 280 210 65 58

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1 Titulo del proyecto

Mejoramiento del yogur bebible mediante el uso de gelatina y almiddn

4.2 Justificacion

La motivacién para el presente proyecto es brindar conocimientos en el mejoramiento de las
propiedades reoldgicas del yogur bebible que actualmente se elabora en planta EBA
Challapata, sin modificar significativamente las propiedades fisicoquimicas y organolépticas
del producto que actualmente se produce. Se debe buscar alternativas mediante el uso de
gelatina y almidén que permitan mejorar las propiedades que actualmente se tienen en el

producto que se elabora en planta, pero considerando una reduccion de costos.

Actualmente el mercado se ha vuelto muy competitivo en la industria de lacteos, por lo que la
empresa debe responder a las necesidades del consumidor de manera tal que los productos
elaborados sean apreciados por su calidad, valor nutricional y precio. Es en este sentido que
un defecto propio del yogur bebible es la generacion de sinéresis, baja viscosidad lo cual

genera reclamos y devoluciones por parte del consumidor.

4.3 Objetivos y Metas del Proyecto

4.3.1 Objetivo General

Implementar el uso de gelatina y el almidon en la elaboracién de yogur bebible en planta de

procesamiento de lacteos EBA Challapata.

4.3.2 Objetivos Especificos

¢ Implementar nuevas formulaciones para la produccién de yogur bebible en base a
gelatina neutra y almidon, conservando sus propiedades organolépticas vy
fisicoquimicas

¢ Determinar las condiciones 6ptimas de proceso; tiempo, temperatura y otros, para el

mejoramiento de la textura y viscosidad
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e Realizar la evaluacion de los costos en base a la nueva formulacion
¢ Realizar el seguimiento a los consumidores, verificando la aceptacion del producto

mejorado

4.3.3 Metas

Modificar a corto plazo la formulacion del yogur bebible elaborado en planta, implementando

el uso de gelatina y almidoén.

Implementar un método estandarizado mas preciso para medir la viscosidad del yogur.

Incrementar el muestreo de pruebas de aceptacion del consumidor.

Elaborar un informe que resuma los hallazgos de la implementacion del yogur con gelatina y

almidon, produccién a gran escala del mismo y la comercializacion del producto mejorado.

Capacitar al equipo de produccién y control de calidad sobre las nuevas férmulas y procesos
en un plazo de dos semanas antes de la implementacién del nuevo yogur en la linea de

produccion.

4.4 Localizacién y poblacion Beneficiaria del proyecto

El proyecto de implementacion de gelatina y almidén para la mejora de la viscosidad del yogur
se desarrollara en la planta de EBA ubicada en la parte este de la localidad de Challapata,
perteneciente a la provincia Eduardo Abaroa del Departamento de Oruro. Senalar que la
empresa EBA trabaja con 93 productores de leche asociados, sin embargo, el mercado que
tiene es a nivel nacional, llegando a producir para los desayunos escolares de diferentes
municipios, entre ellos; La Paz, Viacha, Sucre, Potosi, Tupiza, Challapata, Quiabaya, llegando
a mas de 200.000 estudiantes. En lo referente al subsidio materno infantil la planta de
Challapata realiza envio de productos a las capitales de Oruro, La Paz y el Alto, llegando a

mas de 100.000 madres beneficiarias.

Por tanto, se pretende llegar a los consumidores con un producto de calidad superior en lo

referente a textura y viscosidad.
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4.5 Relevancia e Impacto del Proyecto

La utilizacion de gelatina neutra y almidén para el mejoramiento de viscosidad del yogur tiene
una relevancia en: la industria, salud, satisfaccion del cliente, sostenibilidad y el desarrollo de

nuevos productos.

En la industria nos permitira mejorar la textura del producto, lo cual se traducira en una mejora
de la viscosidad, permitira sustituir estabilizantes artificiales y aplicar estas formulaciones para

elaboracion de otro tipo de yogures.

En lo referente a la salud el almidén es una fuente de fibra y la gelatina es una fuente de
colageno, lo cual mejora la digestion y fortalece las articulaciones. Adicionalmente reducira

azucares y grasas que se anaden para lograr mejor textura

Respecto a la satisfaccion de cliente, el consumidor busca que el yogur tenga una consistencia
ni demasiado liquida ni demasiado espesa, la gelatina y el almidén permiten ajustar este
balance. Los clientes valoran el hecho de trabajar con ingredientes naturales, la gelatina y el

almidoén mejora la percepcion y autenticidad del yogur.

Tanto la gelatina como el almidén son ingredientes relativamente accesibles y sostenibles en
términos de produccion. Esto puede mejorar la rentabilidad del proceso, haciéndolo
econdmicamente viable sin comprometer el medio ambiente. Se tiene que incentivar la

produccién local de gelatina y almidén para reducir la dependencia de las importaciones.

En el tema de desarrollo de nuevos productos este tipo de investigacion permitira diversificar
la gama de productos lacteos, ya que la mejora de la viscosidad abre la puerta para nuevos
tipos de yogurs y productos lacteos fermentados, lo cual incrementara la competitividad de la

empresa en el mercado.
4.6 Organizacioén del proyecto para su Ejecucion, Seguimiento, y Evaluacién
4.6.1 Determinaciéon de Recursos Humanos

Personal de desarrollo de Producto, se encargaran de realizar pruebas con diferentes

proporciones de gelatina y almidon, evaluar la viscosidad y optimizar las recetas.

29



Personal de Laboratorio, técnicos especializados en el manejo de equipos de analisis de

viscosidad y pruebas microbioldgicas para asegurar la calidad del producto final.

Operadores de Planta, personal encargado de las operaciones en la planta, que realicen las
mezclas y monitoricen las condiciones de procesamiento (temperatura, tiempos de mezcla,

fermentacion).

Personal de Control de Calidad, un especialista en control de calidad que asegure que el

producto cumpla con las normativas sanitarias y los estandares de calidad necesarios.

Encargado de Evaluacion Sensorial, un especialista para organizar paneles de degustacion

y pruebas sensoriales con consumidores, recogiendo datos sobre aceptacién del producto.

Encargado de Proyecto: Un responsable que coordine el proyecto, gestione el cronograma

y supervise el presupuesto.

4.6.2 Determinacion de Recursos Materiales

4.6.2.1 Insumos

Gelatina neutra de alta calidad y almidén de maiz, asi como los ingredientes basicos del yogur

(leche, cultivos bacterianos).

4.6.2.2 Equipos

Equipos industriales o de laboratorio como tanques de mezcla, tanques de fermentacion,

homogenizadora, envasadoras.

4.6.2.3 Instrumentos de Medicion

Dispositivos para medir la viscosidad, como viscosimetros, y otros equipos de laboratorio para

el andlisis fisico-quimico (pH, sdlidos totales).

4.6.2.4 Materiales de Empaque

Envases de yogur para pruebas de estabilidad del producto.
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4.6.3 Determinacion de Recursos Financieros

4.6.3.1 Presupuesto para Insumos

Estimaciéon de los costos de los ingredientes (gelatina, almidén, leche) y materiales

consumibles, como envases y reactivos de laboratorio.

4.6.3.2 Equipo y Mantenimiento

Inversion en maquinaria de procesamiento y equipos de laboratorio, o contratacion de servicios

de terceros para uso de laboratorios especializados.

4.6.3.3 Salarios

Costos de contratacion de personal especializado.

4.6.3.4 Investigacion y Desarrollo

Fondos para la investigacion, incluyendo pruebas piloto, analisis de laboratorio y estudios de

aceptacion por parte del consumidor.

4.6.3.5 Capacitacion

Formacioén del personal para el uso correcto de los equipos y las nuevas formulaciones.
4.6.4 Seguimiento y Evaluacion

4.6.4.1 Viscosidad objetivo

Medir y registrar la viscosidad de cada lote producido para asegurar que cumple con los

estandares establecidos.

4.6.4.2 Aceptacion del Consumidor

Realizar encuestas o pruebas sensoriales a los consumidores para evaluar la aceptacion del
producto, asegurando que al menos un 80% de los participantes califique positivamente la

textura y el sabor.
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4.6.4.3 Estabilidad del Producto

Monitorear la estabilidad del yogur durante su vida util (semanas de almacenamiento) y

asegurarse de que la viscosidad no varie significativamente.

Cuadro 3: Cronograma de Evaluacién

Revision de las pruebas piloto y ajustes en la formulaciéon de acuerdo con los
Semanal . . e .
resultados de viscosidad y andlisis de laboratorio
Mensual Evaluaciones de calidad y andlisis de costos, con reuniones de equipo para
discutir avances y desviaciones del plan original
Trimestral Revisiones exhaustivas de los resultados obtenidos en cuanto a la aceptacion
del consumidor, rendimiento del producto y posibles mejoras en la produccién
Informes mensuales para documentar los resultados obtenidos en términos de
Reportes de | viscosidad, estabilidad del producto y retroalimentacion de consumidores
Avance Revisién financiera trimestral: Control del presupuesto para asegurarse de
que los gastos se alineen con lo planeado

Fuente: Elaboracion propia

4.6.4.4 Evaluacion Final

e Pruebas Finales: Realizar una evaluacién integral de los resultados de las pruebas
piloto y analizar si los objetivos de mejorar la viscosidad del yogur fueron cumplidos

¢ Implementacion de Produccion en Escala: En caso de éxito, trasladar la formulacién
y procesos a la produccion industrial, capacitando al personal de la planta en las
nuevas metodologias

e Informe Final del Proyecto: Documento detallado que resuma el impacto del
proyecto, los resultados obtenidos y las recomendaciones para la produccion a gran

escala

Este enfoque permite garantizar una ejecucion eficiente y controlada del proyecto, logrando
los objetivos formulados en términos de mejora de la viscosidad del yogur mediante el uso de

gelatina y almidon.
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4.7 Duracion y Cronograma de Actividades del Proyecto

Cuadro 4: Cronograma de actividades del proyecto

Actividad

Meses

3

4

Revision bibliografica y estudios previos

Adquisicion de insumos (gelatina, almidén,
etc.)

Pruebas de laboratorio con diferentes
concentraciones de gelatina y almidén

Andlisis de viscosidad y estabilidad

Ajustes de formulacién segun resultados

Produccion piloto de yogur con las
formulaciones seleccionadas

Evaluacion sensorial (pruebas de aceptacion
con consumidores)

Andlisis de estabilidad del producto a lo largo
del tiempo

Revisién de costos de produccion

10

Ajustes finales en la formulacion y proceso

11

Capacitacion del personal de planta para la
produccion

12

Produccion a mayor escala (ensayos
industriales)

13

Evaluacion final de costos y calidad del
producto

14

Elaboracion de informe final del proyecto

15

Analisis del impacto del producto en el
mercado (prueba de ventas)

16

Monitoreo de la aceptacion del consumidor
post-lanzamiento

17

Ajustes basados en retroalimentacién

Fuente: Elaboracion propia
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4.8 Posibles Fuentes de Financiamiento y Presupuesto Tentativo del Proyecto

Dentro de las fuentes de financiamiento se puede sefalar: los recursos propios por parte de la

empresa y los fondos gubernamentales provenientes de programas de fomento a la innovacion

alimentaria, como el Ministerio de Desarrollo Productivo.

Cuadro 5: presupuesto tentativo para ejecutar el proyecto

analisis fisico-quimico.

Descripcion Presupuesto Bs Fuente financial
Costo de Insumos y Materiales Piloto Produccién
Gelatina neutra 3.000 18.000 Recursos propios
Almidon 2.000 20.000 Recursos propios
Leche y otros ingredientes para yogur. 24.500 880.000 Recursos propios
Envases y etiquetas 8.000 296 000 Recursos Propios
Equipos y Herramientas
Equipos de laboratorio: Recursos Propios, se cuenta
Viscosimetro y otros equipos de 5.000 . pIos,

con equipos

Planta: Mezcladoras, fermentadores,
y tanques.

Se cuenta con equipamiento

ensayos y analisis de estabilidad

Mantenimiento de equipos 20.000 Recursos propios
Recursos Humanos

Investigadores y desarrolladores | = - | - Se cuenta con personal
Técnicos de laboratorio y operarios. |  -—— | - Se cuenta con personal
Consultor en control de calidad @ |  ———-—- | = Se cuenta con personal
Director de proyecto | | e Se cuenta con personal
Investigacién y Desarrollo

Pruebas de formulacion y estabilidad, 1000 3.000 Recursos propios
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Estudios de mercado y panel

sensorial. 3.000 5.000 Recursos propios
Alustes de  formulacion  segun 2.000 5.000 Recursos propios
resultados.

Seguimiento y Evaluacién

Monitoreo y control financiero 3.000 7.000 Recursos propios
Elaboracién de informes de resultados 2.500 5.000 Recursos propios
Gastos Indirectos

Capacitacion del personal 5.000 7.000 Recursos propios
Gastos administrativos 5.000 7.000 Recursos propios
TOTAL 64.000 1.273.000

Fuente: Elaboracién propia

Haciendo notar que el mayor del presupuesto es para la compra de materia prima, insumos y

envases principalmente. Se cuenta con personal técnico capaz de realizar las pruebas

correspondientes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Tanto la gelatina como el almidén demostraron ser efectivos en mejorar la viscosidad del
yogur. La gelatina proporcioné una textura mas suave y cremosa debido a sus propiedades
gelificantes, mientras que el almidon, al ser un espesante, aumenté la densidad dando una

mayor consistencia al producto final y con menor sinéresis (separacion de suero).

Se desarroll6 diferentes formulaciones con diferentes concentraciones de gelatina y almidon,
se determind una dosificacion 6ptima donde sensorialmente no se encontré diferencias de

apreciabilidad respecto al yogur que se viene realizando con estabilizante en planta.

Se realizé la evaluacion fisicoquimica de las muestras, realizando la lectura de pH, acidez
soélidos totales y viscosidad. Se debe sefalar que las muestras que fueron afnadidas con
gelatina/almidén estabilizaron su acidez y pH. Concluyéndose que las formulaciones realizada
con gelatina y estabilizante aumentaron su tiempo de viscosidad de manera significativa,
llegando incluso a superar los 200 s, en comparacion con los 58 s que se tuvo en la prueba

con la formulacién actual.

Se realizé la evaluacién sensorial del producto para el tema de aceptabilidad entre los

personeros de planta, considerando; sabor, aceptabilidad y aroma.

Se estructuro el proyecto para la implementacion de gelatina y almidén en la planta EBA
Challapata para mejorar la viscosidad del yogur bebible, considerando nueva formulacién,

condiciones de proceso, evaluacion de costos y seguimiento del nuevo producto.

RECOMENDACIONES

Es importante realizar estudios experimentales adicionales para determinar la proporcion
adecuada de gelatina y almidén en el yogur. Esto ayudara a lograr un equilibrio entre textura,

viscosidad y sensacion en boca, evitando que el yogur sea demasiado firme o pegajoso.

Tanto la gelatina como el almiddn tienen propiedades que dependen de la temperatura a la

que se procesan. Se recomienda controlar cuidadosamente el tratamiento térmico del yogur
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(especialmente la pasteurizacion y el enfriamiento) para maximizar el efecto de ambos

espesantes sin desnaturalizar las proteinas de la leche.

Antes de implementar los cambios en produccion a gran escala, se recomienda realizar
pruebas sensoriales con consumidores para evaluar la aceptacion del producto en cuanto a
textura, sabor y apariencia. Esto permitira ajustar las proporciones de los aditivos en funcion

de las preferencias del mercado objetivo.

Se recomienda realizar estudios especificos sobre el comportamiento del yogur en cuanto a la
sinéresis (separacidén de suero) durante el almacenamiento, para garantizar que el uso de
almidén y gelatina contribuya a la estabilidad del producto sin provocar una separacion

excesiva.

Ademas de la gelatina y el almidon, se podrian explorar otros hidrocoloides naturales como la
goma guar o la goma xantana, que también pueden mejorar la viscosidad y la estabilidad del
yogur de forma efectiva. Estos aditivos podrian usarse en combinacion para lograr mejores

propiedades de textura y estabilidad.

Verificar que la formulacion final cumpla con las normativas regulatorias en cuanto a
ingredientes y aditivos permitidos en productos lacteos. Ademads, considerando las
preferencias del consumidor por productos naturales o libres de aditivos artificiales, para

disefiar una estrategia de marketing adecuada.
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ANEXOS

Anexo 1: Flujograma de procesamiento de yogur Bebible

Cuadro 6: Flujograma de proceso
FLUJO DE PROCESO: ELABORACION DE
YOGURT BEBIBLE

PROCESO

1. SANEO LINEA CIP

2. PASTEURIZACION

3. HOMOGENIZACION

4. PREPARACION BASE

5. PASTEURIZACION
EN BATCH

6. INOCULACION

7. CORTE DE
ACIDIFICACION

8.
ENFRIADO/ENVASADO

9. ALMACEN /
CAMARA FRIA

OPERACION

1. BaseNaOHal2%
+0,1; 80-85°C

2. Enjuague

3. Acido nitrico 2%
+0,1;80-85°C

4. Enjuague

5. Desinfecddn

1. En HTST 75-80°C
; 15-20seg(dela
leche cruda)

REGISTRO

Control de
sanitizacion de

equiposy lineas

RESPONSABLE/S

-Operador
-Encargadode
produccion
-Encargado/ade
control de calidad

Seguimientode
envio de leche
del
pasteurizador

-Operador
-Encargadode
produccion
-Encargado/ade
control de calidad

1. Presion120-
150 Bar

1. Adiciénde
insumos:
Estabilizante,
azlcar, Citrato de
sodio.

2. Mezcladoy
calentado 60-65°C;

1.De 80-85°C
;20-30min

Seguimientode
envio de leche
del
pasteurizador

Inoculacion/seg
uimiento/corte
delinea
fermentados

1. Nivelacion
temperatura 42-
45°C

2. Adicién cultivo

Inoculacion/segui
miento/corte de
linea fermentados

\/__

- Operador
-Encargadode
produccion
-Encargado/ade
control de calidad

-Operador
-Encargado/ade
Produccién 6
-Encargadode
control de calidad

-Operador
-Encargado/ade
Produccién 6
-Encargadode control
de calidad

-Encargado/ade
control de calidad

1. pHde corte 4,7-
4,9

2. Acidezdecorte:
0,50 -0,57% A.L.)

3. Adicionsorbato
de potasio (0,03%),
esenciaycolorante.

Inoculacion/segui
miento/corte de
linea fermentados

\/__

-Encargado/ade
control de calidad

1. Enfriado
2. Envasado

Seguimientode
fermentados durante
el envasado

-Encargado/ade
control de calidad

1. Enfriado 4-52C

Control de
temperatura/hume

dad de camaras

-Encargadode
almacende producto
terminado.
-Encargado/ade
control de calidad

Anexo 2: Medicion de pH

Challapata

Fuente: Manual de calidad y procesos productivos para la planta procesadora de lacteos de
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Cuadro 7: Medicién de pH

Objetivo

Determinar el pH del yogur, para su seguimiento y liberacién

Responsable de ejecucion

Todo personal capacitado en base a este instructivo

Instrumentos a utilizar

- pH metro de mesa
- vaso de precipitado
- frasco de vidrio

- vidrio reloj

Reactivos a utilizar

- agua destilada

- Durante la recepcion de materia prima hasta la liberacion de
producto terminado tanto para la linea de fermentados como

Frecuencia queso
- Una vez a la semana para el agua de proceso, subterraneo y
caldero
DESCRIPCION
LN
PASOS
1. Toma de muestra Tomar una muestra en un vaso precipitado, o frasco de vidrio

linea de fermentados

aproximadamente 50 mL

2. Introducir el Introducir el electrodo en la muestra y esperar que se estabilice el valor
electrodo en la pantalla del pH metro

3. Medicion de Con un termémetro de alcohol medir la temperatura segun indica el
temperatura instructivo de medicién de temperatura

4. Regularla Con los botones A ¥ marcar la temperatura que sefala el termémetro
temperatura

5. Lectura Registra la lectura que indica en la pantalla del equipo

6. Registro Planilla de control de Calidad

En caso de ser papel pH, debe introducirse una tira en la muestra, la lectura debera ser comprobada en su
debido estandar de color que va desde 1 a 14.

Fuente: Instructivo de laboratorio de Planta EBA Challapata
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Anexo 3: Determinacion de Viscosidad

Cuadro 8: Determinacion de Viscosidad

Objetivo

Determinar la viscosidad del producto en proceso y producto terminado de
la linea de fermentados para su control y liberacion

Responsable de
ejecucion

Todo personal capacitado en base a este instructivo

Instrumentos a utilizar

- Pipeta graduada de 10 mL
- Cronometro
- Vaso precipitado

- Frasco de vidrio

Reactivos a utilizar

- Agua destilada

Frecuencia

Durante el proceso productivo, antes de la liberacion de producto
terminado de la linea de fermentados

PASOS

DESCRIPCION

1. Tomade
muestra

Tomar 10 mL de muestra del vaso precipitado, frasco de vidrio botella de
1000 mL o sachet, tapar con el dedo indice la parte superior de la pipeta
de tal manera se evitara la caida de yogur.

2. Lectura

Retira el dedo indice y dejar caer 0 mL a 7 mL. la muestra y tomar el tiempo
de caida.

3. Interpretacion
de resultados

Los resultados seran interpretados en base al tiempo de caida expresado
en unidad de segundos (s)

4. Registro

Se registrara en: Planilla de control de calidad

Fuente: Instructivo de laboratorio de Planta EBA Challapata

42




Anexo 4: Preparacion de Hidroxido de sodio 0,01 N

Cuadro 9: Preparacion de Hidroxido de sodio 0,01 N

Objetivo

Preparar la soluciéon de hidroxido de sodio al 0,1 N, para la determinacién de
acidez titulable

Responsable de
ejecucion

Todo personal capacitado segun el instructivo descrito

Instrumentos a utilizar

- Balanza analitica

- Espatula de plastico

- Matraz aforado de 1000 mL
- Vaso de precipitado 100 mL

Reactivos a utilizar

- Hidroxido de sodio

Frecuencia

Antes de iniciar la prueba de titulacion

Norma de referencia

-Productos lacteos - Determinacion de la acidez titulable NB 229:1998

PASOS

DESCRIPCION

1. Pesado

Asegurarse que los materiales utilizados son esterilizados.

El NaOH es un sdlido, una soluciéon estandar de esta base no puede ser
preparada por pesado directo, ya que esta sustancia es higroscopica y absorbe
el CO2 del ambiente por lo que siempre esta impurificada de Na2CO3 de agua.
Pesar 4,0 g de NaOH en un vaso de precipitado.

2. Dilucion

Disolver aproximadamente 70 mL de agua destilada hervida con el hidroxido de
sodio, teniendo el cuidado, ya que provoca reaccion exotérmica

3. Aforado

Transferir en un matraz aforado de 1000 mL y aforarlo con agua destilada
hervida hasta 1000 mL. Posteriormente asegurarse que este adecuadamente
tapado

x -»1000mL - 0,1 N

(40 g NaOH) * (1000 mL)(0,1 N)
X =

Calculos para la solucién de NaOH con 99 % de pureza, peso molecular 40 g/ mol-g

1Peq—g — 1000ml - 1N

40 g NaOH - 1000mL —» 1IN

4,0 g NaOH
(1000 mL) (1N) - U g

Fuente: Instructivo de laboratorio de Planta EBA Challapata
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Anexo 5: Determinacion de Acidez Titulable

Cuadro 10: Determinacion de Acidez Titulable

Objetivo

Determinar la acidez titulable de la materia prima producto en proceso
y producto terminado de la linea de fermentados ademas del extracto
de quinua mediante método de titulacion

Responsable de ejecuciéon

Todo personal capacitado en base a este instructivo

Instrumentos a utilizar

- Pipeta graduada de 10 mL
- Bureta graduada y porta bureta

- Matraz Erlenmeyer de 250 cm®

Reactivos a utilizar

- Solucién de hidroxido de sodio NaOH al 0,1 N
- Indicador Fenoltaftaleina al 0,5 %

- Muestra (linea de fermentados, materia prima

Frecuencia

- Durante la recepcion de materia prima, producto en proceso y
producto terminado de la linea de fermentados para su control
y liberacion

- Antes de la produccién de kumis quinua para la liberacion del
extracto de quinua

Norma de referencia

- Productos lacteos - Determinacion de la acidez titulable NB
229:1998

- Productos lacteos - Leche cruda y fresca — Requisitos NB
33013:2013

PASO

DESCRIPCION

1. Medicién de muestra

Para una mejor lectura enjugar la pipeta inicialmente con la muestra,
echarla y pipetear una nueva muestra del mismo frasco extraido del
tanque de recepcion para el caso de la materia prima y para la linea de
fermentados del vaso toma muestra extraida de los tanques de
fermentacion y para producto terminado de la botella de 1000 mL o
sachet. Medir 9 mL de muestra con la pipeta graduada y vaciar al matraz
Erlenmeyer

2. Adicion de
Fenolftaleina al 0,05%
Solucioén alcohoélica

Afadir de 3 a 5 gotas de fenolftaleina en la muestra pipeteada

3. Titulacion

Titular con NaOH al 0,1 N hasta punto de viraje (cambio de color
caracteristico de la muestra de rosado palido)
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. Repetibilidad de la
prueba

La diferencia maxima permisible entre las determinaciones efectuadas
por duplicado no debe ser mayor de 0,5%. En caso necesario se
recomienda repetir la determinacién

. Interpretacién de
resultados

Expresado en % = mL de hidréxido de sodio gastado

. Registrar

Se registrara en registro de control de calidad

Fuente: Instructivo de laboratorio de Planta EBA Challapata
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