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Estandarizacién del Proceso de Fabricacion de un Yogurt
Saborizado con Guayaba y Edulcorado con Panela
Pulverizada Microempresarios de Guayaba y Lacteos de
la Provincia de Vélez.
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INTRODUOCTON

En Colombia existe diversidad de em-
presas dedicadas a la produccion de
leche y a la elaboracién de derivados
lacteos, abasteciendo un mercado exi-
gente, industrias que han empezado a
revolucionar el mercado extranjero y
nacional con productos nuevos que sa-
tisfacen la necesidad del consumidor y
apremian la experiencia del productor
en este campo de investigacion.

De la leche se derivan cantidades de
productos como yogur, kumis {leches
fermentadas), arequipe, mantequilla,
queso, entre otros, con posibilidades de
aumentar los ingresos desarrollando
derivados altamente nutricionales. El
mayor consumo de bebidas lacteas se
presenta en la pablacion infantil y en la
adolescencia pero se recomienda para
la tercera edad. Estos productos pro-
porcionan buena digestién y son asimi-
lados segln la persona que guiera ob-
tenerlo. (Marcos, 2001)

Buena parte de culpa de toda esta des-
carga de salud que el yogur guarda ce-
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losamente es su blancura a veces orna-
mentada, se debe a los dos fermentos
clasicos: Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus que perma-
necen vivos tras la fermentacién. Am-
bos se comportan como un equipo ha-
tural, mientras el primero es el princi-
pal responsable de la acidez del yogur,
el segundo le proporcicna su aroma y
textura. (diariomedico.com., Abril,
2001)

Por otra parte, en la Provincia de Vélez
¥ la Hoya de Rio Suarez la actividad
panelera y la produccién de guayaba,
son los renglones agricolas de mayor
importancia; de la guayaba derivan in-
gresos cerca de 3.000 familias.
(Corpoica - Cimpa, 2001)

También representa una importante
fuente de trabajo para su transforma-
cion en las pequefias fabricas de boca-
dillo, establecidas en la zona, 187 en
total. De acuerdo con la caracterizacion
realizada por Corpoica en 1995, el area
reportada para Santander es de 12,300
hectareas. La produccion de bocadillo
se estima en 35.000 t/afio valoradas en
$ 21.000 millones de pesos, 156 fabri-
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cas de pequefia y mediana escala se
encuentran ubicadas en la Provincia de
Vélez y la Hoya del Rio Suarez, El 44%
en el sector rural y el 66% en las po-
blaciones urbanas de Barbosa, Puente
Nacional, Guavata y Vélez. Estas gene-
ran 3.000 empleos directos y 4.000 in-
directos. (Corpoica - Cimpa, 2001)

Colombia es el principal consumidor
mundial de panela con cerca de 25,5
Kg / persona aiio, cerca de 1050 trapi-
ches en la Hoya del Rio Suérez y en el
municipio de Barbosa 13 trapiches
aproximadamente con un total de pro-
duccion de 350.000 t/afo.

Su popularidad se fundamenta no sdlo
en su valor energético, sino que a dife-
rencia de otros edulcorantes aporta mi-
nerales, como calcio, sodio, potasio, fos-
foro, magnesio, hierro y vitaminas. La
agroindustria de la cafia se cataloga
como una de las actividades economi-
cas de mayor importancia para la eco-
nomia del pais. (Rodriguez, 2001)

Los mayores aportes sobre la calidad
de la leche y producto final correspon-
den al Instituto Colombianc de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC) so-
bre productos lacteos lo cual expresa
mediante requisitos generales la dispo-
sicion de materias primas para la indus-
tria de alimentos, mediante estos pro-
cedimientos se va a elaborar el produc-
to teniendo en cuenta cada unos de los
parametros fisicoguimicos, microbio-16-
gicos y organolépticos aplicados al pro-
ducto final.

Existe una potencialidad de vincular
estos sectores, ya que su integracion
puede mejorar las condiciones técnicas,

sociales y econémicas de la region al in-
crementar el balance de estudio y dein-
vestigacion. Este producto es tan apete-
cido en todo el mundo pues asi ha en-
trado en nuestra vida cotidiana esta an-
tigua preparacion cuya versatilidad en la
industria lactea ha hecho que se arrai-
gue tan profundamente que es dificil
pensar en su desaparicion.

METODOLOGIA
PRIMERA ETAPA

Caracterizacion de las propiedades
fisicoquimicas de los yogures dis-
ponibles en el mercado.

Se evaluaron tres sabores (mora, fresa
y melocotdn) mediante tres repeticio-
nes para determinar los rangos sobre
las propiedades fisicoquimicas (pH,
9Brix, acidez titulable, viscosidad, hu-
medad y cenizas) que tiene el yogur
comercial.

La tendencia en cada uno de los anali-
sis fisicoquimicos para los diferentes yo-
gures de sabores se toman como
parametro de referencia estableciendo
una relacion y comparacion para la
estandarizacion del yogurt de guayaba
edulcorado con panela.

Para llevar a cabo su estandarizacion
fue necesario establecer los rangos ya
establecidos por las empresas
procesadoras de productos lacteos pero
no difundidos en la literatura de los yo-
gures comerciales evaluados. (Tabla 1)

Los parametros fisicoquimicos funda-
mentales en la elaboracién del yogurt
son:



Tabla 1. Promedios de

Compendio de Guayaba

caracterizacion fisicoquimica (yogures regionales y nacionales)

Maréas " Brix 1’ pH Acidez | Humedad cenizas Viscosigad |
Acido (%} (%} Dpasis
l lactico
[Marca 1 1785 | 442 0,54 i 77.28 QB0 | 4 e _:
[Marca 2 1728 | 443 | o083 [ 7877 057 | 47
[Marca 3 1767 | 429 | 055 | 7457 053 | 47
[Meicad | 1468 | 4172 | o053 | 8022 BEET RS

- Solidos solubles (° Brix). Los gra-
dos Brix establecidos para el yogur
como producto final son de 17 — 18 °©
Brix para la mayoria de los yogures pero,
para otros este parametro es diferente.

- Concentraciéon hidrogenidnica
(pH). El pH minimo del cuajo debe ser
4,0 y el maximo 4,5 para establecer un
rango de temperatura, abundante pro-
duccidn de fermentos lacticos y forma-
cion consistente del gel.

- Acidez (expresada en acido lacti-
ca). La acidez expresada en acido lac-
tico establecida por la norma NTC 805
para leches fermentadas no debe exce-
der 0.6, siendo que para el andlisis rea-
lizado ningunc incumple esta norma.

- Viscosidad (dpas). La viscosidad se
presenta en el producto final de acuer-
do con la forma y tratado del batido del
cuajo v la fruta. Pues segln el proceso
debe ser rapido, suave y homogéneo
para darle al producto mejor viscosidad
Y apariencia para su consumo.

Caracterizacion fisicoquimica de
las materias primas utilizadas en
el proceso. (leche en bolsa de
freskaleche, guayaba embolsada regio-
nal roja y blanca y panela pulverizada)
de los cuales se evaluaron las siguien-

tes caracteristicas fisicoquimicas °© Brix,
pH, acidez expresada en acido citrico y
lactico, vitamina C, azucares reductores,
humedad, cenizas)

Caracterizacion fisicoquimica de
las materias primas

Fue necesario caracterizar las materias
primas utilizadas en el proceso por las
siguientes razones:

El pH, los grados Brix y la acidez son
factores influyentes en el proceso y el
producto final debido a que después de
pasteurizar y edulcorar la pulpa de la
fruta se debe ajustar un pH minimo para
no cortar o fermentarlo demasiado el
gel del yogurt base. De igual manera
sucede con el edulcorado de la fruta. Si
no se lleva a 24 °Brix tendria proble-
mas por dulzor debido a:

- Grados Brix de gquayaba, oscilan entre
8, 9, 10, en algunos casos alcanzan 14.
- El pH de la guayaba, oscila entre 3,8 a
4,0. Lo que signific ajustar el pH de la
guayaba al pH del yogurt base.

- Los grados Brix y acidez de la panela.
La adicion de |la panela cumple un pa-
pel importante en la fabricacion del
yogurt, diferentes panelas tienen dife-
rentes Brix, algunas endulzan mas que
otras por esta razon hay que establecer
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las dosis teniendo en cuenta los grados
Brix individuales de cada guayaba.

- El pH de la panela, oscila entre 5,7 a
6. En algunos casos se les adiciona bi-
carbonato de sodio para neutralizar el
efecto producido que tiene la panela en
la leche. (para que no se corte). Para
este caso, el neutralizador de pH estd
en la pulpa de fruta pasteurizada y con-
centrada el cual debe moderarse al pH
de cuajo del yogurt. Pues esas son las
caracteristicas fisicoquimicas y de con-
sumo de este tipo de productos,

SEGUNDA ETAPA

Disefio experimental. Para el desa-
rrollo del ensayo se utilizd un disefio
experimental de bloques completos al
azar con distribucion factorial. La canti-
dad de leche en cada uno de los trata-
mientos experimentales no varid, la can-
tidad total de panela como valor cons-
tante para la elaboracion del yogurt base
fue del 10%, para la pulpa de guayaba
el pH varié de acuerdo con la variedad
utilizada logrando ajustarla al pH del
yogurt base, la concentracion se esta-
blecié de acuerdo con los grados Brix
de la guayaba.

Las dosis de panela oscilaron entre el
11 y 14 % sobre kilogramo de pulpa
logrando alcanzar concentraciones fina-
les de 24 9 Brix.

Analisis estadistico. Una vez evalua-
dos los tratamientos desde el punto de
vista fisicoguimicos los resultados fina-
les se sometieron a prueba de hipéte-
sis de varianza y fueron analizados uti-
lizando el paquete estadistico SAS.

Variables experimentales. Dependientes:
Genotipo: dos (roja regional y blanca
regional)

Pulpa: porcentajes de 8%, 10% y 12%.
Factor A: variedad
Niveles: Al: regional roja
A2: regional blanca

Factor B: porcentaje de pulpa

Niveles: Bl: 8% de pulpa
B2: 10% de pulpa
B3: 12% de pulpa

Analisis organoléptico. La evaluacion
sensorial se realizd mediante un panel
de degustacién conformado por 10 per-
sonas previamente entrenadas.

Variables. Las variables evaluadas en
el panel sensortial fueron: color, aparien-
cia, aroma, intensidad del aroma, dul-
Zura, consistencia, sabor, textura.

Escalas. Las escalas de calificacidn
para el yogur saborizado con guayaba
v edulcorado con panela son de 0 a 10
de tal modo que se puedan comparar y
analizar resultados cualitativos y cuan-
titativos.

Analisis de la informacién. La
sumatoria de las variables evaluadas
dieron un minimo de (0) cero y maxi-
mo de (80) ochenta. (La calificacion
entregé resultados segln la satisfaccion
del evaluador de acuerdo con la califi-
cacion dada por cada uno de los jue-
ces). Se escogieron dos de los mejores
tratamientos con mayor nimero de
aceptacion segun lo indicd !a evalua-
cién mediante la sumatoria del analisis
correspondiente.
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Ademas se utilizd una calificacién de calidad dada para cada una de las variables
para analizar en el panel de degustacion. Para calificar |a calidad en muy mala (0 a
16), mala (17 a 32), regular (33 a 48), buena (49 a 64), muy buena (65 a 80).

Evaluacién organoléptica. Para la evaluacion, los jueces recibieron un entre-
namiento tedrico; generalmente se usa para pruebas discriminatorias sencillas las
cuales no requieren de una definicidn muy precisa de términos o escalas (Anzaldda
— Morales). Simplemente se uso un panel semi entrenado o de laboratorio de 10
personas para medir la aceptacién de un producto.

Ademas se realizd una prueba sensorial a dos yogures comerciales de diferentes
sabores sobre las mismas personas y con el mismo método de evaluacion para
establecer un rango de diferencia y comparacion con el yogur de guayaba produ-
cido en las instalaciones del CIMPA.

La Figura 1 muestra que la calificacion asignada por los jueces con respecto a los
sabores evaluados la diferencia y comparacion no representa un valor alto frente
a los fabricados en el C.I CIMPA.
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Figura 1. Cuadro comparativo de yogurt comercial frente al yogurt de guayaba.

La evaluacion se realizé a la misma hora para todas las pruebas y con las instruccio-
nes correspondientes de la misma. El andlisis empleado en la evaluacién mostré los
valores mas representativos en las diferentes pruebas organolépticas dande como
mejor resultado el yogurt con guayaba blanca con porcentajes de pulpa del 10% con
un valor de 61,30 y para el yogurt de guayaba roja con el 12% un valor de 59,61 de
calificacion, sobre 80 segln la escala establecida, Pero el andlisis sensorial muestra
que con cada una de los porcentajes de pulpa de (8% y 12%) la calificacion de
aceptacion y de calidad esta en un rango de “bueno”.

TERCERA ETAPA

Estandarizacion del proceso y prueba de aceptacién de consumidores
locales y nacionales. Se elabordé una muestra representativa de cada uno de
los productos para las pruebas de aceptacion por el consumidor.
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Parametros de proceso. Con base en
los ensayos de laboratorio, las pruebas
en planta piloto, las normas de pro-
cesamiento y de calidad se organizd
la informacién que describid clara-
mente el proceso y que comprende
principalmente:

= Un diagrama de flujo con los pun-
tos criticos de control del yogurt.

s Una descripcidn técnica del proce-
so de elaboracion.

= Recomendaciones sobre el manejo
comercial del producto.

s Disefio de la etiqueta y rotulado del
producto,

e Un listado de materiales y equipos
requeridos.

* Costos de materias primas y del
yogurt.

Con los siguientes parametros se es-
tablecio una ficha técnica de |la mejor
opcién definida por la evaluacion rea-
lizada en el C.I. CIMPA realizada con
las siguientes variables fisicogui-mi-
cas: pH, Brix, acidez expresada en
acido lactico, viscosidad, porcentaje
de humedad v de cenizas, azlcares
reductores, carbohidratos y Vitamina C.

Produccién en planta piloto. Bajo
estos parametros se elaboraron dos
lotes de yogurt para compararlos con
la ficha técnica del producto.

Pruebas de aceptacion comercial.
Una vez estandarizado el proceso se
elaboraren los dos yogures para su
aceptacion comercial. La aceptacion del
yogurt por los consumidores se realizo
en tres sectores: Provincia de Vélez
(Barbosa, Puente nacional y Vélez)

* Provincia de Vélez: Se conformd un
panel de 150 personas externas del
CIMPA para evaluar la calidad del
producto, el grupo estuvo integra-
do por consumidores potenciales o
fabricantes de lacteos y de guaya-
ba de la provincia de Vélez.

¢ Ubate: La evaluacion estuvo dirigi-
da a 29 fabricantes de yogurt de la
provincia de Ubate y Chiquinquira.

« Bogota: Se evalud en un grupo de
100 consumidores de Corpoica -
Tibaitatd y 50 consumidores en el
norte de la ciudad.

Método empleado. Se Utiliz6 la prue-
ba de aceptacion descrita por (Anzaldda
- Morales) el cual consistié en someter
a una prueba de preferencia los dos
mejores productos escogidos por los 10
jueces evaluadores det C.I. CIMPA dan-
do como resultado el mejor evaluado y
preferido por el panel evaluador. El va-
lor indicado sefiala cuantos jueces de-
ben haber preferido una cierta muestra
para que en realidad haya preferencia
significativa.

Analisis externos. Una vez estanda-
rizado el producto se envian muestras
de yogurt a |a empresa ASEBIOL LA-
BORATORIOS LTDA, para determinar al-
gunas marchas fisicoquimicas como:
determinacién de grasa, proteina lac-
tea, prueba de fosfatasa, y algunos ana-
lisis nutricionales como fibra, calorias,
carbohidratos y minerales.

Anadlisis microbiolégico. £l analisis mi-
crobioldgico se realizo una vez el pro-
ducto escogido fue aceptado y evalua-
do en el panel de especialistas y consu-
midores potenciales de yogures, produc-
tores de guayaba y lacteos de la pro-
vincia de Vélez, Ubaté y Chiguinquira.

(. Ubaté y Bogoté.

]
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Los requisitos microbioldgicos regla-



mentarios segun la Norma 805 para las
leches fermentadas son: coliformes to-
tales, fecales, hongos y levaduras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas preliminares. Sometidos los
resultados de las pruebas preliminares
al analisis de varianza, se encontraron
diferencias significativas entre las dos
variedades utilizadas en la elaboracion
del yogurt. Los promedios determina-
ron gue el producto con mayor califica-
cién fue el yogurt saborizado con gua-
yaba blanca con un promedio de 7.42,
mientras que con el yogurt de guayaba
roja alcanzd unicamente 7.10.

De acuerdo con el panel conformado por
los 10 evaluadores del CIMPA vy la
sumatoria de evaluacion en el prome-
dio se escogid el yogurt de guayaba
blanca, referente con la variable por-
centaje de pulpa no se presentaron
diferencias significativas, lo que quie-
re decir que este factor no es deter-
minante con la seleccion. Basados en
los elementos de la evaluacién y los
resultados obtenidos se someti¢é nue-
vamente el yogurt a otra prueba con
diferente panela (tipe CIMPA) buscan-
do mejorar las condiciones y la acep-
tacién por parte del panel.

Realizados los analisis de varianza, no
se encontraron diferencias significa-
tivas entre variedades. Sin embargo,
{os promedios muestran que el yogurt
con mayor calificacién fue el
saborizado con guayaba roja con un
promedio de 7.86, mientras que el de
guayaba blanca alcanzo Unicamente a
7.73. Comparando el efecto producido
con la panela anterior en los dos yogu-
res con diferentes porcentajes de pulpa
con este tipo de panela, los promedios
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se incrementaron en el yogurt de gua-
yaba roja de 7.10 a 7.86 y para el
yogurt de guayaba blanca de 7.42 a
7.73.

De acuerdo con el panel y la sumatoria
de evaluacion en el promedio se esco-
gid el yogurt de guayaba roja. Referen-
te a la variable porcentaje de pulpa no
se presentaron diferencias significativas,
lo que quiere decir que este factor no
es determinante con la seleccion.

En resumen, se puede decir que cada
una de las materias primas influyo en
la calidad del yogurt especialmente la
calidad del edulcorante con respecto a
los siguientes factores:

» Enmascard el color caracteristico de
la fruta por el color de la panela.
Apariencia desagradable o sucia.
Presentd grumos e impurezas.
Demerito la calidad del yogurt.
Contamind con mayor rapidez el pro-
ducto. (presencia de hongos).

Efectos producidos al utilizar
panela pulverizada tipo CIMPA en
la elaboracién del yogurt.

= Aumento y mejord la calidad del
yogurt.

= Permitio fijar el color caracteristico
de la pulpa de la guayaba dandole
mejor apariencia al producto.

= Este tipo de panela no contiene qui-
micos ni colorantes no permitidos.

« No presentd grumosidad y se disol-
vio rapidamente.

= Alcanzo a conservarse entre 10 a 12
dias en refrigeracion y no se fermen-
td alargando su vida Otil.

= No se hallaron impurezas internas
debido a las condiciones de elabo-
racion ¢ptimas de proceso.

i"
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La siguiente etapa consistié en mejorar las caracteristicas y el efecto producido en
el color, la apariencia, la intensidad del aroma y el aroma con otro tipo de edulco-
rante, pues se concluyd que el tipo de panela con el cual se estaba trabajando no
habia dado los resultados esperados. A partir de este procedimiento se elabord
panela pulverizada en el CIMPA, en las mejores condiciones necesarias de proce-
so para elaborar una panela que asumiria el desenvolvimiento del proyecto para
mejorar dichos aspectos. La siguiente figura muestra la diferencia de color en las
dos panelas que se van a evaluar. Siendo evidente que las caracteristicas de
evaluacion tendrian que cambiar al tener este tipo de panela de mejor calidad.
{Figura 2)

Paneia
Gomerclal

Figura 2. Comparacion de la panela co-
mercial y panela tipo CIMPA en el mejora-
miento del proceso de fabricacién del
yogurt,

Una vez se mejorara la calidad de la panela se esperaba que las evaluaciones
realizadas nuevamente dieran los resultados esperados. (Figura 3)

YOGURT CALIFICACION
Blanca (8%) 62.8

Roja (8%) 62
Blanca (10%) 62,40
Roia (10%} 62.3
Blanca (12%) 60.4

Roia (12%) 65,3
Melocoton 61.46
Fresa 62,30

Figura 3. Cuadro comparativo de yogurt comercial vs yogurt de guayaba mejorado can

panela tipo CIMPA
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Se observa la variabilidad que tuvo el
yogurt de guayaba al utilizar esta
panela. Ademas los componentes de
evaluacion y resultados mejoraron
incrementandose en valor mas que los
comerciales. El analisis empleado en
la evaluacion mostrd los valores mas
representatives en las diferentes
pruebas organolépticas dando como
mejor resultado el yogurt con guaya-
ba roja con porcentaje de pulpa del
12% con un valor de 65,3 y para el
yogurt de guayaba blanca con 8% un
valor de 62,8 y de igual acercamien-
to con el 10% de pulpa con 62,4 de
calificacion, sobre 80 segln la escala
establecida.

Aungue el andlisis sensorial muestra
que con cada una de los porcentajes
de pulpa de (8% y 12%) la califica-
cién de aceptacion y de calidad esta
en un rango de “bueno”,

Ademas, |os resultados obtenidos en
color mejoraron dando al yogurt una
apariencia agradable sin tener que op-
tar por utilizar colorantes. Como lo
muestra la Figura 4.

Figura 4, Mejoramiento del color en el
yogurt debido a la sustitucicn de la panela.
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Los valores obtenidos a través de fa en-
cuesta y tabulados muestran soporte por
el cual se opto por la guayaba blanca
con un porcentaje de dosis de pulpa del
8%o.

De igual manera, ocurrié con el yogurt
de guayaba roja que incrementd en to-
dos sus aspectos. Comparandase con
la moda es ideal para escoger este
reultado. La mejor opcion para el yogurt
de guayaba roja fue el porcentaje de
pulpa del 12%.

La calificacion de los dos porcentajes
elegidos segun la escala de calificacion
de la calidad esta considerade para el
yogurt de guayaba blanca como: Bue-
no con una calificacién de 62,8. Para
el yogurt de guayaba roja fue conside-
rado segun el cuadrg de calificacion de
la calidad como: Muy bueno con una
calificacion de 65,3.1a calificacion de
aceptacion y de calidad de los demas
porcentajes fue considerado como bue-
no.

Estandarizacion del proceso de fa-
bricacion del yogurt y prueba de
aceptacion por consumidores loca-
les ¥ nacionales.

El proceso de estandarizacion del yogurt
saborizado con guayaba y edulcorado
con panela pulverizada se baso en las
siguientes etapas:

Pulpa de guayaba pasteurizada y
edulcorada: Los calculos se basaron
en una produccion de 9 litros de leche.
(aproximadamente 10 litros de yogur
segun balance de materia). Se trabajo
con guayaba blanca regional embolsa-
da, guayaba de mejor calidad que la
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&
comun pues no tiene proteina animal (larva de mosca de la fruta), se seleccioné
segln su grado de madurez, luego se escaldé directamente en agua a una tempe-
ratura de 75 ° C durante 5 a 7 minutos con el fin de ablandar los tejidos de la
misma y aumentar su volumen. Como es poca la cantidad afiadida al proceso
{720 g de pulpa que equivalen al 8% del total de leche) se utiliz6 una licuadora
industrial para obtencién de la pulpa, luego se filtré en lienzo o colador y se le
adiciond la cantidad de panela pulverizada segun los grados Brix de la guayaba
(Tabla 2) se concentré a una temperatura de 88 °C durante 5 a 7 minutos en una
paila abierta hasta alcanzar los 24 ° Brix requeridos para la pulpa, después de
pasteurizada la pulpa se enfrié lentamente y se procedié a ajustar el pH de la
guayaba a 4,4 — 4,5 con citrato de scdio. Se almacend la pulpa para adicionar mas
adelante al yogurt base.

Tabla 2. Distribucion de panela pulverizada en pulpa de guayaba con respecto a los ¢
Brix y adicion de citrato de sodio para efecto de ajuste de pH.

GUAYABA BLANCA
Citrato Brix guayaba Pulpa de [ Panela
desodiofg) | Quayaba(g) | pulverizada(g}
6 I 1000 140
7 g 1000 125
7 10 1000 110 |

La pulpa de fruta seg(n la adicion de panela pulverizada oscila entre el 11 al 14%
sobre 1000 gramos (1 Kg) de pulpa de guayaba pasteurizada y edulcorada.

Nota: De acuerdo con la adicion de la panela debe llegar a una concentracion
final de 24 ¢ Brix.

Yogurt base: La leche de bolsa asegura la calidad en cualquier derivado lacteo,
de esta manera se propuso trabajar con ella para proceso de estandarizacion
por su homogeneidad en su composicion y por sus caracteristicas
fisicoquimicas. Una vez recibida la leche se da inicio al proceso de coccion y
homogeneizacion a una temperatura de 65 - 70 ° C. La homogeneizacion
contribuye a la mejor viscosidad del fermentado y evita la liberacién del sue-
ro en el mismo.

Durante este proceso se adiciona el 10% del edulcorante (200 g de panela
pulverizada) y se sigue el proceso hasta pasteurizar la leche a una tempera-
tura de 85 °C / 20 minutos o a 93 °C/ 5 minutos. Ademas, consiste en someter
la leche y la panela disuelta a un tratamiento térmico con el fin de eliminar la
mayor parte de microorganismos patogencs, seguidamente se disminuye la
temperatura entre 40 a 45 °C para inoculacién e incubacion del cultivo lactico
durante cinco horas aproximadamente sin exceder su tiempo de incubacién
pues la acidez se incrementaria dando lugar al yogurt & fermentarse mas
rapido de lo normal.



Después de incubado se refrigera a una
temperatura de 4 a 10° C durante 40 6
horas para darle mayor consistencia al
gel o cuajo evitando adicionarle algdn
tipo de estabilizante.

Una vez refrigerado a la temperatura
deseada se inicia el rompimiento del gel
o cuajo déndole la consistencia segln
preferencia. Hay diferentes métodos los
cuales son: manual {batido con cucha-
rones) y el batido mecanico {licuadora,
batidora u hemogeneizadores con mo-
tor reductor a baja revolucién) para
darle la consistencia o viscosidad ade-
cuada de 4,6 a 4,75 dpas/s.

El yogurt base se mezcla con la pulpa
de fruta pasteurizada y concentrada a
24 °Brix v ajustada de pH a 4,4 - 4,5
con citrato de sodio,

Generalmente, se mezclan en el mismo
recipiente donde se elabord el yogur
base u otro recipiente con el fin de no
afectar en la consistencia final del pro-
ducto.

Nota: para fines comerciales se puede
conservar con sales de potasio v de
sodio en cantidades de 0,125% / litro
de yogur producido.

Almacenamiento. Se almacena en re-
frigerador a una temperatura de 4 a 10
a " C para su conservacion. Segun su
elaboracion natural o por medio de
conservantes la vida util del producto
serd de 12a 25 dias.

Pruebas de aceptacion comercial.
La evaluacion consistic en someter los
dos mejores productos escogldos por
los 10 jueces del CIMPA (yogurt de gua-
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yaba raja con el 12% de pulpa v el yogurt
de guayaba blanca con el 8% de pulpa).
Para este caso los jueces fueron los con-
sumidores que por lo general son per-
sonas tomadas al azar. Este tipo de prue-
bas es afectiva para lo cual se instruyd
a los jueces antes del procedimiento de
evaluacion.

Analisis para la determinacion de
preferencias en la provincia de
Vélez. Por parte de los resultados ob-
tenidos no hubo preferencia significati-
va entre las dos muestras, ya que para
150 encuestas debe haber 93,75 nime-
ro minimo de juicios coincidentes ne-
cesarios para establecer diferencia sig-
nificativa.

Analisis para la determinacion de
preferencias en Ubate y Chiquin-
quira. La evaluacion se hizo a 29 fabri-
cantes de yogurt; no hubo diferencias
significativas pues la calificacion y elec-
cion de las dos muestras fueron parale-
las, mientras que para la roja fue de 17
respuestas coincidentes para la blanca
fueron 12 las respuestas. Lo gque debe-
ria ser para una muestra de 29 evalua-
ciones un ndmero coincidente de 21.

Analisis para la determinacién de
preferencias en Bogota. Para el caso
de Bogotd con 150 encuestas realiza-
das, la mayor calificacion se obtuvo con
€l yogurt de guayaba blanca con 97 res-
puestas, mientras que para el yogurt
de guayaba roja hubo 53 tas respues-
tas.

Se establecio diferencias significativas
para el yogurt de guayaba blanca en-
contrando que para 150 encuestas debe
haber 93,75. NuUmero minimo de juicios

11_
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Figura 5. Comparacion de preferencias en las
dos variedades de guayaba (roja y blanca regio-
nal) establecidas por el consumidor.

coincidentes necesarios para establecer
diferencia significativa. Arrojando un
resultado de 97 respuestas coinciden-
tes.

El total de encuestas realizadas en la
evaluacion de preferencia de los dos ti-
pos de yogurt (roja y blanca) fueron de
329 evaluaciones. Provincia de Vélez:
150 encuestas, Bogota: 150 encuestas,
Ubate y Chiquinquira: 29 encuestas.
(Figura 5)

Analisis microbiolégico. Los resul-
tados para coliformes fueron negativos.
No hubo presencia de E.cofi u otra bac-
teria coliforme. No se formd gas en las
campanas de durham, ni se colord rojo
—cereza con [a prueba del indol.

Para mchos y levaduras segln la nor-
ma el resultado es indice aceptable de
calidad. Los resultados muestran que
el producto se trabajé asépticamente

durante &| procesg, tratamiento y mani-
pulacion, ademas que no se presentd
materia prima contaminada, condicio-
nes de temperatura y tiempos inade-
cuados durante su elaboracion y alma-
cenamiento.

Analisis fisicoquimicos y nutricio-
nales. Se analizaron muestras del
yogurt en CIMPA para analisis de ° Brix,
pH, Acidez titulable (expresada en 4ci-
do lactico), porcentaje de humedad vy
cenizas, viscosidad, azlcares reductores
y vitamina C.

Otras muestras se enviaron a ASEBIOL
| TDA para el componente nutricional del
yogurt, el cual se basd en minerales,
proteinas, grasa, carbohidratos, calo-
rfas, otro componente analitico fue ia
prucba de fosfatasa. (Tabla 3)
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Tabla 3. Caracter(sticas fisicoguimicas y nutricionales del yagurt sabarizado con guayaba
y edulcorado con panela pulverizada.

Solidos solublex " Brix) 18

pH EL ; 4445
Acidez * r 058
[Viscosidad [Dpasis) —— 47
Cenlzasi%) 058
Humedad (%) B
Minsgales [} oe8d |
| Fitara %) 051
[Proteinas %) | 312 |
(Graza [%] | 23 |
Carbohidratos (%) | 13.78
[Arucares reductores (%) | 374 l
Caloriax cal g3 |
Fostatasa HEGATIVA
Vitamina € {mg] 2881 |

* Exprongda on &oido leotico

Costos de produccion. Los costos para la presentacién de 1000 cc = $ 2334 pesos
y de 1750 cc $ 2219 pesos.

CONCLUSIONES

Las materias primas utilizadas en el proceso de estandarizacion del yogurt
saborizado con guayaba y edulcorado con panela pulverizada, las materias
primas presentan caracteristicas optimas permitiendo elaborar un producto
natural.

De acuerdo con los analisis fisicoguimicos como proteina lactea, grasa, fosfatasa,
fibra, minerales, carbohidratos y calorias realizados por ASEBIOL LABORATO-
RIOS LTDA las muestras enviadas, los pardmetros cumplen y son adecuadas
para este tipo de productos segln la norma.

El yogurt saborizade con guayaba y edulcorado con panela pulverizada contie-
ne menos calorias por la misma cantidad de 100 gramos de muestra que un
yogurt comercial, es mas natural y de alto valor nutricional por su contenido
en vitamina C,

Segun los andlisis microbioldgicos realizados en CIMPA, las muestras analiza-
das no se encontraron contaminadas por hongos, levaduras, coliformes fecales
y totales. Cumpliendo segudn lo establecida con la norma NTC 805 para leches
fermentadas.

'y
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» Segln las evaluaciones organolépticas realizadas en la Provincia de Vélez
(Barbosa, Puente Nacional y Vélez), ademas de Ubate, Chiquinquira y Bogota
en norte y sur de la ciudad resulto como mejor opcidn por tendencia numéri-
ca, el yogurt con el 8% de pulpa de guayaba blanca por su color, sabor, aroma
y apariencia y demas caracteristicas que lo hicieron mas apetecido como la
suavidad y acidez.

= El proceso de estandarizacion del yogurt se realizé bajo condiciones de asep-
sia e higiene tanto del yogurt como de seguridad para el operario establecien-
do parametros de elaboracion, recomendaciones de proceso y manipulacion
de alimentos.

Ademas, se realizd de manera poco industrial debido a que la cantidad de guaya-
ba utilizada para el proceso es del 8% para 9 litros de leche, (720 g de pulpa)
por lo que se utilizé licuadora industrial para obtencién de la pulpa y no la
despulpadora horizontal que cuenta el centro de investigacion en la planta
piloto, de igual manera el proceso de pasteurizacion de la leche + panela v la
pulpa de la guayaba pues se utilizd paila abierta para el proceso (oila de acero
inoxidable}, hacerlo en marmita representa costos altos con poca cantidad de
leche.

= |os envases son aptos para este tipo de productos, demostraron ser adecua-
dos por su opacidad, y si disefio facilita el agarre y manipulacion, por su cierre
rosca con tapa o sello de seguridad. Su vida atil en refrigeracion entre 4 a 10
°C es de 10 a 12 dias.

= Los costos de produccion para elaborar el yogurt de acuerdo con su contenido
neto para 1000 cc es de $ 2306,06 y de 1750 cc es de $3724,43, respecto a la
competencia un yogurt comercial se adquiere en tiendas y supermercados en
presentaciones de 750 cc a un precic de $ 3800 y en 1750 cc a $ 8250.

RECOMENDACIONES
Recomendaciones para el proceso del yogurt base

Recibo de leche: Una de las principales recomendaciones para elaboracién de
yogurt es la utilizacion de materia prima de dptima calidad, la leche debe cumplir
con los siguientes requisitos para poder ser procesada tales como:

= Recogida en las mejores condiciones higiénicas.

¢ No habérsele adicionado sustancias preservativas, sustancias inhibidoras como
antibidticos y desinfectantes.

= No debe poseer una acidez mayor de 18 ° Th.

82
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» Libre de olor y color desagradable.
« Utilizar leche fresca y recién ordenada.
» Evitar la leche de calostro para procesos lacteos.

Filtracién. Es de importancia este proceso pues las particulas extraias demeritan
la calidad del yogurt.

Adicion del edulcorante. Se recomienda utilizar panela pulverizada o granulada
ya que es una forma practica para el proceso, pues el tipo de panela en blogue
tendria que rayarse v filtrar después de disolver por la cantidad de impurezas y
solidos insolubles contenidos. Tener en cuenta el pH del edulcorante ya que si
suele ser muy acido podria cortar la leche.

Homogeneizacién. Homogeneizar es importante ya que aumenta la viscosidad
y estabilidad del gel como también mejora la calidad organoléptica del producto
final.

Pasteurizacion. Es aconsejable afiadir el azlcar antes del tratamiento térmico
ya que asi se garantiza la destruccién de las formas vegetativas de los
microorganismos contaminantes, mohos y levaduras psmofilas e incluso de algu-
nos esporos.

No se aconseja pasteurizar a temperaturas superiores de 100 ° C. ya que puede
producir una desnaturalizacion de las caseinas lo que da como resultado la reduc-
cion en la estabilidad del gel.

Inoculacién del cultivo. Utilizar cultives concentrados pues son los mas usua-
les y al ser disueltos en la leche son homogéneos. No exceder en cantidad del
cultivo ya que al concentrarse la viscosidad del mismo aumenta tanto que no
tendra como homogeneizarse.

Incubacién del cultivo. En esta etapa se debe tener cuidado de no excederse
de tiempo porque se aumentaria la acidez. Se debe mantener la temperatura de
incubacion entre 40 y 45 ° C de lo contrario no se podra llevar a cabo el proceso de
formacién del gel o cuajo.

Refrigeracion y conservacion. Es importante esta etapa porque ayuda a for-
mar el gel y dar consistencia para el mezclado con la pulpa. Ademas, ayuda a la
conservacion del yogurt como producto final. De ahi depende la vida Util del
producto. Seria aconsejable para su comercializacion, adicionar sorbato de potasio
o de sodio, benzoato de sodio en cantidades de 0,1% por litro de yogurt produci-
do.
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Recomendaciones para la obtencion de pulpa de fruta de guayaba
pasterizada y edulcorada.

Operaciones principales. Se debe tener en cuenta la seleccion de la fruta,
debe presentarse en [as mejores condiciones como frutos solamente maduros y
no verdes o sobremaduros que hayan recibido algin tipo de dafio.

Lavado. Recomendable lavar antes de procesar para retirar todas las impurezas
corpdreas.

Pelado. Retirar las partes negras de la guayaba evitando que al proceso del
yogurt se incorporen particulas indeseables, esto desmeritaria la calidad del mis-
mo.

Escaldado. No exceder en la temperatura de escaldado ya que ablandaria dema-
siado la pulpa y destruiria muchas de sus caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas.

Despulpado y filtrado. Para no demeritar la calidad del yogurt no se debe dejar
pasar las semillas al proceso de obtencién de la pulpa. En algunos casos es con-
veniente si se desea filtrar en un lienzo mas fino con el fin de no encontrar mucha
grumosidad en el mismo, Pero por la caracteristica de la fruta debe ser la pulpa,

Adicion de edulcorante. Tener en cuenta la cantidad de fruta en peso para que
no tenga que exceder o minimizar de edulcorante en la pulpa y que no quede muy
concentrada. Utilizar la informacion que aparece en el Cuadro 2 para ajustar la
cantidad de edulcorante segun la cantidad de pulpa a procesar.

Pasteurizacion. En este proceso se debe tener cuidado en no exceder la tempe-
ratura mas de lo recomendado puesto que se concentraria la pulpa y tenderia a
ser otro derivado de guayaba. Teniendo en cuenta de no pasar los Brix requeridos
produciendo mucho dulzor en el producto terminado.

Ajuste de pH. Es conveniente reposar la pulpa para que pueda llevar a cabo el
proceso de pasterizacion. Este ajuste es necesario ya que al no hacerse este paso
se cortaria la leche. En caso de no tener un pH metro, en la tabla 2 ilustra la
cantidad afiadida por kilogramo de pulpa pasteurizada y concentrada.
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