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RESUMEN 

El proyecto se basó en el desarrollo de un yogur de arazá bajo en calorías, 

endulzado con stevia y sucralosa. Este yogur se considera como un alimento 

funcional y apto para personas que consuman alimentos más saludables con 

bajos niveles de azucares.  

Para diseñar la formulación de este yogur se realizó una previa evaluación 

sensorial a 15 personas, en la que se determinó que la combinación de los 

edulcorantes stevia y sucralosa, tenían una mejor aceptación con respecto a 

los yogures que contenían estos edulcorantes de forma independiente. 

Para el desarrollo del yogur de arazá bajo en calorías endulzado con stevia y 

sucralosa, primero se realizó un estudio de mercado, para conocer su 

aceptación y saber si era factible o no llevar a cabo este proyecto. 

 

Con el fin de caracterizar mejor el producto, se realizaron 3 formulaciones 

con diferentes concentraciones de stevia y sucralosa (50% Sucralosa, 50% 

Stevia), (65% Sucralosa, 35/% Stevia), (85% Sucralosa, 15% Stevia), más 

una fórmula de referencia (100% Sacarosa), a las cuales se les realizaron 

diferentes pruebas: sensoriales, físico químicas, microbiológicas y 

nutricionales.
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Para la evaluación sensorial se  realizó una prueba afectiva de preferencia a 

50 panelistas no entrenados que realizan algún tipo de actividad física, los 

mismos que evaluaron las 3 formulaciones (50% Sucralosa, 50% Stevia), 

(65% Sucralosa, 35/% Stevia), (85% Sucralosa, 15% Stevia), y dieron a 

conocer que la fórmula de mayor preferencia es la que contiene 85% 

Sucralosa y 15% de Stevia, seguido de la  que tiene 65% Sucralosa y 35/%  

de Stevia. 

 

Mediante un diseño de experimentos, utilizando el programa ANOVA 

unidireccional, se analizaron los resultados de las pruebas para conocer su 

estabilidad y aporte calórico entre las combinaciones (50% Sucralosa, 50% 

Stevia), (65% Sucralosa, 35/% Stevia), (85% Sucralosa, 15% Stevia),  con 

respecto a la fórmula de referencia (100% Sacarosa), con el que se pudo 

determinar que la fórmula con 50% Sucralosa y  50%  Stevia presentó una 

mejor estabilidad con respecto a las demás formulaciones (65% Sucralosa, 

35/% Stevia), (85% Sucralosa, 15% Stevia) (100% Sacarosa), y que las 

fórmulas (50% Sucralosa, 50% Stevia), (65% Sucralosa, 35/% Stevia), (85% 

Sucralosa, 15% Stevia),  presentaron menor aporte calórico con respecto a la 

fórmula de referencia (100% Sacarosa). 

Se determinó la capacidad de producción considerando que el yogur de 

arazá bajo en calorías endulzado con stevia y sucralosa fue diseñado para 
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hombres y mujeres  de clase media a alta que tienden a consumir productos 

bajos en calorías cuyas edades oscilan entre 16 y 65 años de la cual se 

cubrirá el 0,25% del mercado, con  una frecuencia de compra de 4 veces por 

semana lo que dio como resultado que se requiere producir 3656 botellas de 

1 Lt por día. Basándose en este resultado, se hizo la selección de las 

maquinarias y equipos  

 

En cuanto a costos, la maquinaria y equipos dieron como monto total de 

instalación de la línea 86,398 USD. Por su parte, el costo de elaboración del 

yogur de arazá bajo en calorías endulzado con stevia y sucralosa es de 1,80 

USD / Lt para las tres combinaciones ((50% Sucralosa, 50% Stevia), (65% 

Sucralosa, 35/% Stevia), (85% Sucralosa, 15% Stevia). 
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ABREVIATURAS 

 

Ml  Mililitros 

G  Gramos 

Mg  Miligramos 

Kg  Kilogramos 

Vit  Vitaminas 

AGS  Grasas saturadas. 

AGM  Grasas mono insaturadas. 

AGP  Grasas polinsaturadas. 

Mcg  Microgramos 

Cm  Centímetros 

°C  Grados Centígrados. 

Km  Kilómetros 

H  Horas 

m  Metros 

Ha  Hectáreas 

etc.  Etcétera 

cal  Calorías 

Kcal  Kilo Calorías 

pH  Potencial de hidrogeno 

KJ  Kilo Joule 

M  masa 

m.s.n.m  Metros sobre el nivel del mar 

ppm  Partes por millón 

p  Peso 

mm  Milímetros 

lt  Litro 

cm3  Centímetros Cúbicos
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Min  Mínimo 

Max  Máximo 

UFC  Unidades Formadoras de Colonias 

U  Unidades 

Rpm  Rotaciones por minuto 

Min  Minutos 

m3   Metros Cúbicos 

USD   Dólares 
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SIMBOLOGÍA 

 𝛍𝐢𝐣:      La j-esima observación del i-esimo tipo de formulación 𝛍:    Nivel promedio de aporte calórico o pH promedio sin tomar 
en cuenta el efecto de las formulaciones 𝛕𝐢:    Efecto del i-esimo tipo de formulación 𝛆𝐢𝐣:  Error aleatorio de la j-esima observación del i-esimo tipo de 

formulación  

n:  Tamaño de la muestra 

p:  Probabilidad de que las personas consuman yogur light de 
arazá endulzado con stevia y sucralosa. 

q:  Probabilidad de que las personas no consuman yogur light 
de arazá endulzado con stevia y sucralosa. 

e:  Margen de error 

z:  percentil de la distribución normal estándar en base a un 
nivel de confianza de 95% según la tabla del valor de Z. 

E:  partes de leche de composición deseada.      

YSTS 55:  Fórmula 50% Sucralosa y 50% Stevia 

YSTS 63:  Fórmula 65% Sucralosa y 35% Stevia 

YSTS 81:  Fórmula 85% Sucralosa y 15% Stevia 

YSA:  Fórmula 100% Sacarosa 
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INTRODUCCIÓN 

La  constante preocupación hoy en día de las personas por cuidar su salud, 

hace que tiendan a consumir productos bajos en calorías. En la actualidad es 

muy común el padecimiento de enfermedades tales como la diabetes, 

problemas de la tensión y problemas de sobrepeso. Por este hecho se le da 

la importancia al uso de edulcorantes bajos en calorías en este tipo de 

productos dietéticos o "light". 

 

Según datos del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos  (INEC), las 

principales causas de mortalidad en Ecuador registradas en el 2010 fueron 

las enfermedades hipertensivas con el 7% la diabetes 6.5%, las cerebro 

vasculares 5.3%, todas ellas relacionadas con el Síndrome Metabólico. De 

ahí la necesidad de crear productos saludables, funcionales y con bajo 

aporte calórico.  

 

El presente proyecto, se basa en el desarrollo de un producto (yogur de 

arazá bajo en calorías, endulzado con stevia y sucralosa) novedoso y 

delicioso, apto para personas que consuman alimentos más saludables con 

bajos niveles de grasa y azúcares como la sacarosa, glucosa, fructosa, entre 

otros. 



 
 

 
 

 

CAPÍTULO 1 

 

1. GENERALIDADES 

 

1.1   Justificación del proyecto  

En base a la problemática nutricional que vive el país, este proyecto 

tiene como fin proporcionar un producto (Yogur de Arazá sub. 

Sororia Bajo en Calorías con Stevia y Sucralosa), apto para 

personas que consuman alimentos más saludables con bajos 

niveles de azúcar como la sacarosa, glucosa, fructosa, entre otros. 

El yogur de arazá bajo en calorías endulzado con stevia y sucralosa 

es un alimento funcional, porque tiene una función especial en el 

organismo gracias al arazá que previene y controla algunas 

enfermedades cardiovasculares y degenerativas, y a los 

edulcorantes no nutritivos que reemplazaran al azúcar refinado.
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Además, el producto sería una excelente fuente de vitamina C lo 

que contribuye a mantener un saludable sistema inmunológico, su 

aporte sustancial de pectina contribuye a ralentizar o retrasar la 

absorción intestinal de azúcares simples por tal motivo es 

recomendado además para personas diabéticas pues al disminuir la 

velocidad de paso de los azúcares del estómago al duodeno, se 

evita que aumenten de forma brusca los azúcares en la sangre. 

 

En la actualidad se están efectuando cultivos más tecnificados de 

arazá y stevia en el país1, lo que está despertando interés en el 

sector agroindustrial de estos rubros. También la elaboración de 

este tipo de productos fomenta  una cultura de alimentación más 

saludable y a su vez aporta a la diversificación de productos para  

personas que se preocupan por su bienestar. 

 

1.2. Objetivos 

 1.2.1. Objetivos Generales 

Elaborar un yogur bajo en calorias a base de arazá sub. Sororia con 

diferentes porcentajes de edulcorantes (stevia y sucralosa), 

destinado a personas que mantengan una dieta baja en calorias en 

la ciudad de guayaquil. 
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 1.2.2. Objetivos Específicos 

- Medir a través de una encuesta la aceptación del yogur de 

arazá bajo en calorías en el mercado. 

- Determinar métodos técnicos para la elaboración de un yogur a 

base de arazá, aplicando dos tipos de edulcorantes la sucralosa 

y la stevia a diferentes porcentajes. 

- Obtener mediante una evaluación sensorial, con pruebas de 

preferencia, la formulación de mayor preferencia hacia el 

público. 

- Verificar si el yogur escogido, cumple con los parámetros 

microbiológicos establecidos en el yogur. 

- Valorar el aporte calórico de cada una de las formulaciones. 

- Analizar de vida útil (pH y acidez) de cada una de las fórmulas 

YSTS 55, YSTS 63, YSTS 81 con respecto a la fórmula de 

referencia YSA. 

- Determinar los costos de producción del producto en base a la 

definición de la capacidad de producción de la línea.  

 

1.3. Productos Bajos en Calorías 

En la actualidad la sociedad se encuentra subyugada por la cultura 

“anti-grasa”  por lo cual la tendencia de elegir productos bajos en 

calorías ha aumentado y  parece estar, sobre todo, relacionada 
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entre el mayor consumo de calorías y el aumento de peso, aunque 

también hay quienes los eligen por motivos de salud. El auge de 

estos productos pretende ofrecer cualidades organolépticas 

similares a sus productos de referencia, pero prescindiendo de 

parte de su grasa o azúcar y reduciendo ostensiblemente su aporte 

calórico.2 

Entre los principales beneficios para la salud de los alimentos light 

están el hecho de que ayudan a llevar una dieta más controlada a 

las personas que sufren un trastorno digestivo o metabólico, como 

las personas con hipercolesterolemia, los diabéticos, las personas 

con trastornos de la vesícula biliar, etc. 3 

En Ecuador el 82% de los productos procesados, tiene una 

concentración alta de azúcar, sal o grasas que, consumidas en 

exceso, son perjudiciales para la salud, ya que generan 

enfermedades como el sobrepeso la cual en este país afecta a 2 de 

cada 10 personas mayores de 19 años y la diabetes que dejo entre 

el 2001 y 2011 más de 4,400 fallecidos.4 

Según la ministra de salud Carina Vance, “Cambiando los hábitos 

de alimentación, se puede prevenir en un 35% esas muertes” 

En base a esta problemática, el Ministerio de Salud expedió un 

Reglamento Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados para 

consumo humano el cual dispone a las industrias que coloquen 
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alertas sobre esos tres componentes en las etiquetas de los 

alimentos y bebidas. 

Las alertas consisten en colocar en las etiquetas de los alimentos 

círculos de colores: Rojo, para los productos de alto contenido de 

azúcar, sal y grasa; Amarillo, para alimentos con una cantidad 

media de estos contenidos; y Verde cuando se trata de productos 

bajos en calorías.4 

Los productos bajos en calorías llamados “Light”, son aquellos 

alimentos que han sido modificados en su estructura química y 

cuyas calorías han sido disminuidas, extendiendo así, dos tipos 

principales de alimentos bajos en calorías: los que han sido 

modificados en su cantidad de carbohidratos, es decir en el azúcar 

que contienen, y los que han sido modificados en su cantidad de 

grasa, en estos dos tipos de alimentos los compuestos 

mencionados han sido reducidos o sustituidos.3 

Dentro de los alimentos dietéticos se puede encontrar dos tipos: los 

diseñados para la pérdida de peso, como pueden ser  barritas, 

galletas, alimentos en polvo para cremas, batidos, consomés, etc. 

Es decir todos aquellos alimentos diseñados para no tener un 

impacto de peso corporal e incluso ayudar a reducirlo.  Y los 

alimentos hipo energéticos, como pueden ser leches descremadas, 

dulces, mermeladas con edulcorantes, embutidos bajos en grasa, 



7 
 

mayonesa light, etc. Es decir todos aquellos alimentos que tienen 

un aporte bajo de calorías, ya que se han empleado sustitutos para 

ellos. 3 

Para la elaboración de los alimentos light con la utilización de 

sustitutos como edulcorantes que son azúcares hechos para 

endulzar alimentos y bebidas bajos en calorías, existen 

edulcorantes como los que se muestran en la siguiente tabla 1: 

 

TABLA 1 

EDULCORANTES 

Nombre 
Comparación con 

la sacarosa 
Fecha de 

descubrimiento 
Fecha de inicio 
de uso en la UE 

Acesulfamo – K 
(E950) 

150 – 200 veces más 
dulce 

1966 1983 

Aspartamo (E951) 
150 – 200 veces más 

dulce 
1965 1983 

Ciclamato (E952) 
30 – 50 veces más 

dulce 
1937 1954 

Neotame (E961) 
7000 a 13000 veces 

más dulce 
1990 2010 

Sacarina (E954) 
300 – 400 veces más 

dulce 
1879 1887 

Stevia (E960) 
200 – 300 veces más 

dulce 
1901* 2011 

Sucralosa(E955) 
400 – 600 veces más 

dulce 
1976 2000 

*Los glicosidos de esteviol son los componentes dulces naturales que se encuentran en 

las hojas de la planta de stevia.  

Fuente:http://www.eufic.org/article/es/nutricion/Sweeteners/expid/Ventajas_seguridad
_edulcorantes_bajos_calorias/ 

http://www.eufic.org/article/es/nutricion/Sweeteners/expid/Ventajas_seguridad_edulcorantes_bajos_calorias/
http://www.eufic.org/article/es/nutricion/Sweeteners/expid/Ventajas_seguridad_edulcorantes_bajos_calorias/
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En Europa y en todo el mundo, los edulcorantes bajos en calorías, 

al igual que otros aditivos alimentarios, se someten a un riguroso 

proceso de valoración. La Autoridad Europea de Seguridad 

Alimentaria define los niveles de ingesta diarios aceptables y revisa 

la nueva información sobre cualquier problema de seguridad que 

surja. Estas medidas garantizan a la población que los edulcorantes 

bajos en calorías aprobados son seguros. 5 

Aunque en la actualidad no existen especificaciones legales 

respecto a los alimentos bajos en calorías, según un acuerdo 

elaborado por expertos de la Comisión Interministerial para la 

Ordenación Alimentaria (CIOA) de 1990, los requisitos que deberían 

cumplirse para calificar un alimento como light, serían los 

siguientes:  

 La existencia de productos de referencia en el mercado (por 

ejemplo, leche entera y leche desnatada, mermelada y su 

homóloga light). 

 Una reducción del valor energético como mínimo del 30% 

respecto al producto de referencia.  

 El etiquetado, además de mencionar el porcentaje de reducción 

de calorías, debería incluir su valor energético (por 100 gramos 
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ó 100 mililitros) y el del producto de referencia. Y si se desea, el 

valor energético por porción.3 

1.4.   Materias Primas 

 

1.4.1. Leche 

1.4.1.1. Definición 

La leche es un líquido secretado por las glándulas mamarias de las 

hembras de los mamíferos, tras el nacimiento de la cría. Es un 

líquido de composición compleja, blanco y opaco de sabor dulce y 

reacción iónica (pH) próxima a la neutralidad. 6 

 

1.4.1.2. Características 
 

En su estado natural es un líquido blanco y opaco de sabor algo 

dulzón y olor característico, y es uno de los alimentos 

nutricionalmente más completos ya que es rico en grasas, azúcares 

sales minerales vitaminas y proteínas.  

La lactosa de la leche es el principal componente para la 

elaboración de yogur ya que es la fuente de energía para los 

microorganismos estárter de la obtención del mismo, pero las 

proteínas desempeñan un importante papel en la formación del 
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coagulo y por tanto la consistencia y viscosidad del producto es 

directamente proporcional a la concentración de proteína presente. 

7 

1.4.1.3. Clasificación 
 

En el mercado existe una  gran variedad de tipos de leche, las hay 

frescas o duraderas y las hay con mucha y poca grasa , entre las 

cuales se  puede citar leche cruda, leche certificada, leche entera, 

leche semidesnatada, leche desnatada o magra. 7 

La leche cruda o certificada es aquella que no ha sido calentada ni 

ha sufrido tratamiento alguno en la lechería, se obtiene 

directamente del ganadero.  

La leche entera se caracteriza por tener un mínimo de 3% de 

grasa., la semidesnatada un mínimo de 1% y un máximo de 3% de 

grasa, y la leche desnatada o magra debe tener un contenido de 

grasa menor a 1%. Ver  Anexo A. 

 

1.4.1.4. Composición Nutricional 
 

La composición de la leche determina su calidad nutritiva como 

indica la tabla 2 y varía en función de raza, alimentación, edad, 

periodo de lactación, época del año y sistema de ordeño de la vaca, 

entre otros factores. 
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Su principal componente es el agua, seguido fundamentalmente por 

grasa (ácidos grasos saturados en mayor proporción y colesterol), 

proteínas (caseína, lacto albuminas) e hidratos de carbono (lactosa 

principalmente). Así mismo, contiene moderadas cantidades de 

vitaminas (A, D y vitaminas del grupo B, especialmente B2, B1, B6 y 

B12) y minerales (fósforo, calcio, zinc y magnesio)8 

 

TABLA  2 

COMPOSICIÓN DE LA LECHE 

 

A
g
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 (
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a
 (

m
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Entera 88,6 65,0 3,3 3,7 5,0 121 0,2 0,8 

Semidesnatada 91,5 49,0 3,5 1,7 5,0 125 0,2 0,2 

Desnatada 91,5 33,0 3,4 0,1 5,0 130 0,2 0,8 

 Vit. 
B12 

(mcg) 

Vit. A 
(mcg) 

Vit. D 
(mcg) 

AGS 
(g) 

AGM 
(g) 

AGP 
(g) 

Colesterol 
(mg) 

Entera 0,3 48,0 0,03 2,2 1,2 0,1 14,0 

Semidesnatada 0,3 23,0 0,01 1,1 0,6 0,0 9,0 

Desnatada 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 2,0 

AGS: Grasas saturadas. 
AGM: Grasas mono insaturadas. 
AGP: Grasas polinsaturadas. 
mcg: microgramos 

Fuente: Elaboración y control de calidad de yogurt con zapallo endulzado con Stevia para 
pacientes diabéticos. 2011 
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El contenido en grasa de los distintos tipos de yogur elaborados en 

distintas partes del mundo varia de 0,1% a un 10%, siendo 

necesario estandarizar la composición de la leche para cumplir las 

especificaciones fijadas por las normas legales o recomendadas de 

composición del yogur. 7 

 

Existen diferentes métodos para estandarizar la leche, en los cuales 

se tiene: 

I) Eliminación de la parte grasa de la leche. 

II) Mezcla de leche entera y leche desnatada. 

III) Adición de nata a leche entera o desnatada. 

IV) Utilización de una combinación de los métodos I) y III), es 

decir, utilización de centrifugas para la estandarización. 

La cantidad de cada uno de los componentes necesarios para la 

estandarización de la leche mediante alguno de los métodos 

anteriores puede ser fácilmente calculada el método de Pearson. 9 

 

 

 

 

FIGURA 1.1.  CÁLCULO DE MÉTODO DE PEARSON. 
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1.4.1.5. Derivados de la Leche 

La leche mayormente consumida es la de vaca, la cual es tratada y 

se derivan gran cantidad de productos: leche entera, fresca, con 

sabor, deshidratada, esterilizada, recombinada, reconstituida, 

estandarizada, descremada, condensada, en polvo, crema de leche, 

mantequilla, queso, suero, yogur, lactosa, caseína, manjar o dulce 

de leche entre otros. El aporte nutritivo o composición nutritiva de 

cada uno de los productos citados varían por diferentes causas, que 

pueden ser por los procesos, métodos de elaboración, ingredientes, 

entre otros, como se indica en la tabla 3.10 

 

TABLA 3 

COMPOSICIÓN NUTRITIVA DE PRODUCTOS LÁCTEOS. 

Lácteos Proteínas 
(%) 

Grasas 
(%) 

Azúcares 
(%) 

kilocalorías 
(por 100 g) 

Helados de leche 4.0 7.0 25.0 175 
Leche  3.5 4.0 5.0 69 
Leche semidescremada 3.0 2.0 4.0 45 
Leche descremada 3.0 0.0 5.0 33 
Mantequilla  0.7 81.5 0.0 715 
Queso blanco(fresco) 8.0 8.0 3.0 116 
Queso blanco descremado 7.0 0.0 4.0 47 
Queso de cabra 11.0 18.0 1.0 206 
Queso amarillo tipo gouda 24.0 30.0 0.0 350 

Yogur natural 4.0 1.0 5.0 49 
Fuente: CUVI, J. 2004, Utilización de diferentes niveles de Caseinato  Calcio en la 
Producción de yogur dietético tipo II. Tesis de grado. Escuela de Ingeniería en 
Industrias Pecuarias, Facultad de Ciencias Pecuarias - Escuela Superior Politécnica 
de Chimborazo. Riobamba-Ecuador  
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1.4.2. Arazá   

     1.4.2.1.Características 

El arazá, también conocido como guayaba amazónica es una 

especie adaptada a suelos de baja fertilidad, así como a las 

variaciones climáticas del trópico húmedo amazónico. En función a 

sus tantas cualidades como su precocidad, volumen de producción 

de la planta, rendimiento del fruto, asociados al sabor característico 

y aroma agradable de la pulpa del fruto, el arazá destaca como una 

de las especies nativas de la Amazonia de gran potencial, con 

perspectivas al desarrollo agroindustrial.  

 

 

 

 

 

FIGURA 1.2. PLANTA DE ARAZÁ. 

 

La planta produce prácticamente durante todo el año  lo cual es una 

gran ventaja para generación de trabajo y renta de forma continua 

en el campo, sin problema de estacionalidad, lo que es común en 

diversos cultivos. 
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1.4.2.2.  Morfología y Clasificación Botánica 
 

La especie Eugenia Spititata fue clasificada en 1956 por R. 

McVaugh, quien tuvo algunas dudas en cuanto a la posición 

sistemática de la especie dentro del género.11   La tabla 4 muestra la  

clasificación botánica del arazá:  

 

TABLA 4 

CLASIFICACION BOTÁNICA DEL ARAZÁ.  

Fuente: Arazá (Eugenia Spititata). Cultivo y utilización, manual técnico. Tratado de 
cooperación amazónica, 2005. 

 

Al hacer la clasificación, McVaugh (1956) verificó también la 

existencia de dos poblaciones de Eugenia Stipitata que se podrían 

describir como especies 

independientes, en caso de estar aisladas geográficamente. Estas 

poblaciones distintas, que presentaban muchas características 

cualitativas en común, se consideraron entonces como 

subespecies11: 

ARAZÁ 

Reino División Clase Subclase Orden Familia Géner
o 

Especie 

Planta Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Magnoliopsida 
(Dicotyledoneae) 

Rosidae 
(Archilamyd

eae) 

Myrtales 
(Myrtiflorae

) 

Myrtacea
e 

Eugeni
a 

E. 
Stipitata 

Mc 
Vaugh 
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 Eugenia Stipitata subsp. Stipitata  

 E. Stipitata subsp. Sororia.  

Las diferencias entre las subespecies se muestran a continuación 

en la tabla 5. 

TABLA 5 

DIFERENCIAS MORFOLÓGICAS Y FENOLÓGICA EXISTENTES ENTRE 

LAS DOS SUBESPECIES DE Eugenia Stipitata.  

Fuente: Arazá (Eugenia Spititata). Cultivo y utilización, manual técnico. Tratado de 
cooperación amazónica, 2005.  

Característica 
Subespecie 

Stipitata Sororia 
Altura de la planta (m) 12 – 15 1.5 – 5 

Follaje Disperso Disperso 
Tamaño de las hojas (cm) 8 – 18 x 3.5 – 9.5 6.5 – 13 x 2.5 – 4.5 
Nervaduras laterales en la 
cara superior de las hojas 

Conspicuas Raramente evidentes 

Pilosidad en la cara 
inferior de las hojas 

Presente Ausentes 

Tamaño de las flores Mayores Menores 
Numero de estambres 100 – 150 75 

Pilosidad en la base del 
estilete 

Ausente Presente 

Pilosidad del epicarpio Pubescente Semipubescente 
Superficie del epicarpio Áspera Lisa 

Aroma del fruto Débil Fuerte 
Sabor del fruto Acido Agridulce 

Tamaño de los frutos (cm) 3 -5 x 4 -7 2 – 12 x 1.5 – 15 
Peso de los frutos (g) 20 – 50 30 – 80 

Rendimiento en pulpa (%) 20 – 40 40 – 90 

Inicio de la fase productiva 
(años) 

5 2 
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Gracias a su productividad y abundante follaje, la subespecie 

utilizada en este proyecto (Elaboración de un yogur de arazá bajo 

en calorías endulzado con stevia y sucralosa) es la Sororia 

denominada como arazá cultivado o comercial,  ha sido más 

difundida que la especie Stipitata; siendo cultivada desde hace 

mucho tiempo en el Perú, Brasil, Ecuador, Colombia, Bolivia y, 

recientemente, en Costa Rica. Sus hojas van desde un verde claro 

a un verde oscuro. Su fruto es poco pubescente y su sabor, aroma 

y resistencia a la manipulación, es mejor que el arazá silvestre.  

Al madurarse se torna un color amarillo dorado y su peso promedio 

está entre 130 a 240 gr.11 

 

 1.4.2.3. Requerimientos de cultivo 

Los requerimientos para el cultivo de arazá son importantes para 

obtener un producto de buena calidad, entre estos requerimientos 

se encuentran el clima el cual debe ser trópico, sub- trópico y cálido, 

la temperatura que debe oscilar entre los 21 y 24 C, la humedad 

que sea mayor a 60%, su altitud es recomendable que llegue hasta 

los 600 m sobre el nivel del mar, los vientos que sean menores de 

30 km/ h, su formación ecológica debe contar con un bosque 

húmedo a muy húmedo tropical y por último el tipo de suelo debe 

ser bien drenado, profundo, rico en materia orgánica y potasio, 
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topografía ligeramente plana que cuente con una acidez entre 5.2 a 

6.8. 13 

 

 1.4.2.4. Fructificación, Cosecha y Post Cosecha 
 

Su fructificación ocurre prácticamente durante el año entero, con 

períodos de producción moderada seguidos de períodos de menor 

producción, siendo más intensa en la época lluviosa. Tiene 

aproximadamente 6 cosechas al año las cuales  se realizan cada 

dos meses y la planta tiene simultáneamente flores y frutas, los 

periodos de mayor cosecha son de Octubre a Enero y  de Abril a 

Junio. 

La fruta es susceptible a sufrir daño por el manipuleo y transporte, 

especialmente cuando está madura, por lo que la cosecha se debe 

realizar cuando la fruta aún está casi verde denominado estado 

pintón para mercados, ferias o industrias, por esta razón es muy 

difícil el comercio en fresco ya que el fruto continua el proceso 

fisiológico y madura después de cosechado. 

La fruta de arazá es bastante delicada, se ablanda con facilidad y 

se recomienda que sea procesado en forma de pulpa lo más rápido 

posible, para luego conservarla congelada o refrigerada hasta el 

momento de su comercialización o para ser procesada para la 

obtención de otros productos11.  
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El sabor es un atributo que está determinado por el equilibrio de los 

ácidos, los azúcares y los componentes volátiles principalmente. En 

definitiva es el resultado de combinar: gusto, olor y aroma12. 

Para aspectos de agro-industrialización a pequeña escala la 

extracción de la pulpa de arazá es relativamente fácil. La pulpa 

constituye el 70% del peso del fruto fresco y tiene un rendimiento de 

51 a 55% de pulpa refinada. Una vez extraída la pulpa se puede 

guardar en bolsas o recipientes plásticos a menos de 10º C. 12 

 

    1.4.2.5. Producción Local 
 

El comercio de frutas de arazá se presenta básicamente en los 

mayores centros urbanos de la Amazonia Occidental. La 

información sobre producción y el consumo de arazá en Ecuador 

adolece de confiabilidad y actualidad. Aparentemente los frutales 

tropicales promisorios, como el arazá, tienen alguna importancia en 

los mercados regionales y muchos de ellos no son conocidos por 

los consumidores de los principales centros urbanos del país, ni de 

las regiones en donde se cultivan. Por tal motivo no aparecen en las 

estadísticas del subsector frutícola. Por otra parte, los países 

productores de esta fruta son todos aquellos pertenecientes a la 

cuenca amazónica, donde existe en forma silvestre o en pequeñas 

plantaciones. 
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Según la información entregada por el MAG, en el último Censo 

Agropecuario del Ecuador, registro que el cultivo de arazá cuenta 

con 704 ha de superficie plantada a nivel nacional y 

aproximadamente 250 ha producida de forma silvestre y en 

sistemas agroforestales en las provincias de Orellana, Sucumbíos, 

Napo, Pastaza y Morona; es importante destacar que no existe la 

información necesaria para determinación de proyecciones o 

tendencias de producción y superficie para el presente año. INEC, 

2000.13 

La tabla 6 indica las zonas de producción en la región amazónica 

que son: en el norte, centro y sur 14 
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TABLA 6 

PRODUCCIÓN DE ARAZÁ EN TRES REGIONES 

Fuente: Proyecto de valoración financiera de la elaboración y comercialización de pulpa de 

arazá en la ciudad de Guayaquil. 

 

1.4.2.6. Usos y beneficios 

El arazá ha sido utilizado tradicionalmente por los pobladores del 

oriente ecuatoriano para la elaboración de productos tales como, 

Región Cantones 

Meses 
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D
ic

 

Norte 

Cascales/L. Agrio 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 

Shushufindi/sacha 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 

Coca 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 

Loreto 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 

Centro 

Archidona / Tena 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 

Mera / Puyo 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1 

Palora 3 1 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 

Macas 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 3 1 

Sucua /Logroño 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 3 1 

Méndez 3 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 

Gualaquiza 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 

Sur 
Yantzanza/El Pangui 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 

Nagaritza/ C. Cóndor 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 

Nomenclatura: 1: Producción baja   2: Producción media     3: Producción alta 
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jugos, dulces, jaleas, mermeladas, yogurt, tortas, gelatinas, etc. A 

tal punto de llegar a desarrollar pequeñas empresas 

agroindustriales con el fin de explotar y potenciar la utilización de 

esta fruta que tiene un alto valor nutricional y que ha sido poco 

difundida en el país. 

 

Según un estudio que realizo PROEXPORT en Costa Rica, de 

todos los países productores de arazá (Perú, Ecuador, Brasil, 

Colombia).  Se determinó que Colombia es uno de los países que 

ofrece una amplia gama de productos derivados de esta fruta 

comercializándola ya sea como yogur, licor, salsas, mermeladas, 

galletas, confites, jugos y la tradicional pulpa de fruta; siendo EEUU 

el principal adquisidor.15 

 

1.4.2.7. Composición Nutricional 

El valor nutricional del arazá es similar al de la naranja con 

excepción de su contenido de vitamina C que es más del doble en 

el arazá. Su contenido de agua está entre 90 a 94% y su 

composición química se muestra a continuación en la Tabla 7. 
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TABLA 7 

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL DEL MESOCARPIO DE 

ARAZÁ EN 100 GR.  

Componentes 
Investigadores 

Pinedo Aguilar Pezo y Pezo 

Energia (cal) - 39.8 - 

Agua (g) - 90.0 94.3 

Brix (% peso fresco) - - 4.0 

pH 2,5 2,5 2.0 

Proteína (g) 1,0 0,6 0,6 

Carbohidratos (g) 7,0 8,9 4,6 

Ceniza (g) - 0,3 0,1 

Fibra (g) 0,6 - 0,4 

Pectina (g) - - 0,2 

Nitrógeno (mg) 152,7 - - 

Fósforo (mg) 9,0 - - 

Potasio (mg) 215,3 - - 

Calcio(mg) 19,3 - - 

Magnesio (mg) 10,3 - - 

Manganeso (ppm) 13.0 - - 

Cobre (ppm) 5.0 - - 

Hierro (ppm) 87 - - 

Zinc (ppm) 11 - - 

Vitamina C (mg) - - 74 

B Caroteno (mg. %p. fresco) - 0.4 - 

Vitamina A (ug) 7.75 - - 

Vitamina B (ug) 9.84 - - 

 

Fuente: Arazá (Eugenia Spititata). Cultivo y utilización, manual técnico. Tratado de 
cooperación amazónica, 2005. 
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 1.4.3. Edulcorantes 

 1.4.3.1. Sucralosa 

La sucralosa, también conocida como aditivo E955, es el único 

edulcorante bajo en calorías que se fabrica a partir del azúcar.16 

Se comercializa bajo diversas marcas como Splenda, Sucralin, 

Sucaryl, Sucraplus, entre otras. En este proyecto se utilizó la 

sucralosa de marca Supermaxi la cual se encuentra disponible en 

supermercados del país, cuya composición nutricional es la 

siguiente: 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

FIGURA 1.3 INFORMACIÓN NUTRICIONAL DE LA SUCRALOSA. 
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1.4.3.1.1. Antecedentes 

La sucralosa fue descubierta en 1976. Más de 100 estudios 

científicos completados en los últimos 20 años han llegado a la 

conclusión de que la sucralosa es segura y que cualquier persona la 

puede consumir. En 1990, la sucralosa fue aprobada por la 

Administración de Alimentos y Fármacos de los Estados Unidos 

(FDA) y por el Comité Conjunto de Expertos en Aditivos Alimenticios 

de la FAO/WHO. La sucralosa ha sido aprobada por las más 

importantes autoridades reglamentarias del mundo, y consumida 

por millones de personas desde 1991. 17 

 

1.4.3.1.2. Obtención y Características 

Se fabrica mediante una halogenación selectiva de sacarosa, 

reemplazando los tres grupos hidroxilo de la molécula por cloro para 

obtener 4-cloro-4-desoxi-α-D-galactopiranósido de 1,6-dicloro-1,6-

didesoxi-β-D-fructofuranosilo o C12H19Cl3O8. 
16 

 

 

FIGURA 1.4. REPRESENTACIÓN QUÍMICA DE LA CONVERSIÓN 

DE LA SACAROSA EN SUCRALOSA. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
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Los átomos de cloro crean una estructura molecular que es 

excepcionalmente estable y unas 600 veces más dulce que el 

azúcar.17 Se caracteriza por ser termoestable y resiste las 

variaciones del pH y se utiliza para eliminar o reducir las calorías de 

una amplia variedad de productos, como por ejemplo, bebidas, 

productos de pastelería, productos lácteos, frutas enlatadas, 

jarabes, mermeladas, jaleas, condimentos, etc. 

 

A pesar de que Splenda se promueve como un edulcorante sin 

calorías, en realidad contiene un 31% de las calorías que tiene el 

azúcar. Las calorías de Splenda provienen de los carbohidratos que 

se utilizan como relleno del producto, y no de la sucralosa en sí. 16 

Formulaciones recientes de compañías como Sucralín utilizan 

maltodextrina resistente, que se puede categorizar como fibra. 

Incluso dextrinas específicas con un aporte calórico casi 

inexistente.16 

 

Sin embargo, de acuerdo a The Sugar Association, la sucralosa 

también puede fabricarse a partir de componentes químicos que no 

requieren la presencia de la sacarosa (azúcar). Su ingrediente 

activo son moléculas cloradas.16 

http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
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1.4.3.1.3. Usos 

Existen numerosos estudios que han demostrado que las personas 

diabéticas pueden consumir sucralosa con seguridad. La sucralosa 

no es reconocida por el cuerpo como si fuera azúcar ni tampoco 

como un hidrato de carbono. El cuerpo no la metaboliza para 

obtener energía y tampoco afecta los niveles de glucosa en sangre. 

La sucralosa no tiene efecto en la utilización que hace la sangre de 

la glucosa, en el metabolismo de los hidratos de carbono ni en la 

producción de insulina. Los productos endulzados con sucralosa 

ofrecen alternativas de buen sabor y bajas calorías a los diabéticos 

que están interesados en reducir su consumo calórico o de 

azúcares. 17 

Este edulcorante puede ser usado por todas las personas, incluso 

embarazadas y aquéllas que están dando de mamar a sus bebés. 17 

Los alimentos y bebidas endulzados con sucralosa no son 

peligrosos para la salud de los más jóvenes. Sin embargo se debe 

tener presente que los alimentos elaborados con endulzantes de 

bajas calorías no se recomiendan como parte de la dieta de un 

niño, ya que la energía de los hidratos de carbono es muy 

importante para el crecimiento de un niño. 17 

 



28 
 

1.4.3.2. Stevia 

1.4.3.2.1. Antecedentes 

La Stevia es un edulcorante no calórico, su planta es originaria de 

Paraguay descubierta en 1887; descrita y clasificada por el botánico  

suizo M.S Bertoni (1857-1929). Existen más de 300 variedades pero 

la Stevia Rebaudiana Bertoni  es la única con propiedades 

endulzantes gracias a su principio activo denominado “esteviosido” 

en 1921 por la Unión Internacional de Química. 18 

 

1.4.3.2.2. Características 

La planta es un pequeño arbusto que pertenece a la familia 

Asteraceae tipo herbácea perenne, tallo erecto, subleñoso, 

pubescente; durante su desarrollo inicial no posee ramificaciones 

tornándose multicaule después del primer ciclo vegetativo. Puede 

alcanzar hasta los 90 cm de altura en su habitad natural, pero en 

los trópicos puede llegar a tener alturas superiores a los 100 cm.19
  

La hoja de stevia contiene compuestos dulces y naturales llamados 

glicósidos de esteviol, los cuales se para producir el extracto de la 

hoja de stevia que, habitualmente, es de 200 a 300 veces más 

dulce que la sacarosa.20 

Los glicósidos de esteviol se encuentran en la hoja de forma 

natural; sin embargo, existen 11 glicósidos de esteviol principales 
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que suelen revestir mayor interés debido a su abundancia. El 

rebaudiósido A y el esteviósido son los glicósidos de esteviol más 

abundantes en las hojas. El rebaudiósido A también es uno de los 

glicósidos más dulces y uno de los primeros glicósidos de esteviol 

que se purificó y que estuvo disponible en el mercado a gran escala 

para su uso como endulzante. 

Estos glicósidos de esteviol pasan por el cuerpo sin producir ningún 

tipo de acumulación o impacto calórico significativos en el cuerpo. 

No se digieren y pasan a través del tubo digestivo alto 

completamente intactos. Las bacterias intestinales en el colon 

hidrolizan los glicósidos de esteviol en esteviol al cortar sus 

unidades de glucosa. Luego, el esteviol es absorbido por la vena 

porta y, principalmente, es metabolizado por el hígado a 

glucorónido de esteviol, y, finalmente, es eliminado a través de la 

orina.20 

La stevia utilizada en este proyecto es conocida en el 

supermercado por el nombre S’tevia y su información nutricional se 

muestra en la siguiente figura: 
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FIGURA 1.5 INFORMACIÓN NUTRICIONAL DE LA S’TEVIA. 

 

 1.4.3.2.3. Cultivo 

Las zonas de cultivo son por lo general continuamente húmedas 

pero no sujetos a inundación, el clima puede ser caracterizado 

como subtropical semihumedo con extremos de temperatura de 43 

a -7 ºC, con una temperatura media anual de 25 ºC.  Su humedad 

relativa es de 75% a 85%, la planta requiere de días largos y alta 

intensidad solar.21 

Sus cultivos se han encontrado en mayoría por las diferentes 

regiones y pisos climáticos del Ecuador, como se muestra en la 

tabla 8. 
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TABLA 8 

SUPERFICIES Y LOCALIZACION DE LAS PLANTACIONES DE 

STEVIA EN ECUADOR EN EL 2008.  

Superficie de 
las plantaciones 

Provincia Localidades 
Altitud 

m.s.n.m 

< a 1 Ha 

T Sachilas Rio Verde 510 

Pichincha 
Tababela 

Guayllabamba 
2400 

Manabí Puerto La Boca 1 

Zamora Paquisha 900 

Francisco 
Orellana 

Joya de los 
Sachas 

244 

Loja Quinara 1640 

Sucumbíos Lago Agrio 300 

Carchi El Chota 1560 

15 Ha Guayas Cerecita 50 

Fuente: TIGRERO, J Y LANDAZURI, P. Stevia Rebaudiana Bertoni una planta 
medicinal. Escuela Politécnica del Ejército. Boletín Técnico Edición Especial. 2009 

 

           

 

 

FIGURA 1.6 CULTIVO DE STEVIA EN ECUADOR. 
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En la actualidad (2014) la producción de stevia se ha acentuado en 

mayor escala en la provincia de Santa Elena, cuya zona marco el 

punto de partida comercial de la misma,  luego de un estudio 

productivo efectuado por un visionario empresario, en varios 

sectores de Ecuador como Pueblo Viejo, Valle del Chota, Durán y la 

Península de Santa Elena. 

En la Península se estima que hay 50 hectáreas sembradas con 

fines de propagación o producción para su venta. La stevia 

peninsular ya registra exportaciones a Chile y China, que procesan 

el extracto de la hoja para usarlo como edulcorante de mesa o 

aditivo para endulzar bebidas, confites y otros. 

La Stevia es un producto que se está apreciando cada vez más y 

cada kilo puede cotizarse en 3,50 dólares en el exterior. 

Una empresa vinculada al agro junto con Capital Estatal está 

montando una planta cerca de la zona de San Rafael, Santa Elena, 

Guayaquil para procesar la hoja  y convertirla en cristales que sirven 

como endulzantes, se estima que esta planta hoy lista en un 70%, 

podría producir 700 toneladas al año de cristales de Stevia.22 

 

1.4.3.2.4. Propiedades Medicinales 

Es ideal para los diabéticos ya que regula los niveles de glucosa en 

la sangre, ya que estudios realizados en el departamento de 



33 
 

Endocrinología y Metabolismo del Aarhus University revelaron que 

el principio activo de la stevia es estimular en forma directa  las 

células beta del páncreas, para que, estas a su vez realicen una 

considerable secreción de insulina.20 

Es hipotensora es decir que disminuye y mantiene  en un nivel 

estable la presión arterial. 

Ayuda a prevenir caries y enfermedades de encías. En Paraguay la 

stevia sin refinar se usa regularmente como bactericida para 

prevenir el crecimiento de bacterias especialmente las que 

producen caries y problemas de encías sangrantes.20 

Digestiva y antiácida, reguladora de pH tanto a nivel  digestivo 

como el de la sangre y orina. Es antirreumática y antioxidante, 

coadyuva al control de triglicéridos y colesterol.20 

 

1.4.3.2.5. Usos 

La stevia se la puede usar para cocinar ya que es muy estable a 

altas temperaturas; por el contrario los endulzantes de origen 

químico sufren degradación con la temperatura. La stevia se puede 

utilizar para elaborar jalea de guayaba, café, tortas, pan, natillas, 

chocolate, maicena. 20 
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  1.5. Yogur 

1.5.1.Antecedentes 

El yogur es probablemente originario del Oriente Medio y la 

evolución de este producto fermentado a lo largo de los años se 

puede atribuir a las habilidades culinarias de los pueblos nómadas 

de esta parte del mundo. Aunque la evolución del proceso de 

fermentación ha sido estrictamente intuitiva, la producción de la 

leche acidificada se convirtió rápidamente en una forma de 

conservación de la leche. Poco a poco, nuevas comunidades 

aprendieron este sencillo tratamiento de conservación y uno de los 

productos obtenidos se denominó “yogur”, vocablo derivado del 

término turco “Jugurt”.7 

El yogur se hace y se consume en diferentes partes del mundo y 

tiene muchos nombres. Por ello según de donde proceda puede 

llamarse: Yogurt, yogur, yogourt, yoghourt, yaourt, yaourti, yogurti, 

kiselo, mast, prostokvasha, madzooncy lavan zabadi, entre otros. 

Es conveniente recordarlo porque muchos yogures tienen gustos y 

aspectos distintos, ya que gran cantidad de fabricantes elaboran 

una extensa gama de variedades del producto. 23 

En el Ecuador, según datos arrojados por el INEC, el consumo de 

yogur es más representativo en la zona urbana que en la zona rural 

ya que la zona urbana destina el 1,9% del gasto mensual de 
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consumo, siendo esto 90% más de lo que destinan los hogares de 

las zonas rurales donde éste es uno de los alimentos de más bajo 

consumo ya que gastan menos del 0,3 de su presupuesto. Esto 

muestra que la penetración del yogur en el mercado nacional 

depende mucho de la capacidad adquisitiva de la familia.24 

El yogur se distribuye un 44,6% en tiendas y bodegas, el 41,9% en 

supermercados y un mínimo porcentaje a través de mercados, 

kioscos y vendedores ambulantes según el INEC.24 

Según una publicación de Ipsa Group, la ciudad de Guayaquil es la 

zona donde más se consume yogur representando por un 44,9% 

vs. 29,0% que representa la ciudad de Quito.24 

 

1.5.2. Definición y Características 

Yogur es el producto coagulado obtenido por fermentación láctica 

de la leche o mezcla de esta con derivados lácteos, mediante la 

acción de bacterias lácticas Lactobacillus delbrueckii subsp. 

Bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp. Thermophilus, pudiendo 

estar acompañadas de otras bacterias benéficas que por su 

actividad le confieren las características al producto terminado; 

estas bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y durante 

toda la vida útil del producto. Puede ser adicionado o no de los 
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ingredientes y aditivos indicados en esta norma (NTE INEN 2395: 

2011) 6. Ver Anexo B. 

 

El Ministerio de salud pública de Chile (2001), indica que el yogur es 

un producto lácteo coagulado obtenido por fermentación láctica 

mediante la acción de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus 

thermophilus, a partir de leche pasteurizada entera, parcialmente 

descremada o descremada, leche en polvo entera, parcialmente 

descremada o descremada o una mezcla de estos productos. 

Señala también que en su elaboración se podrá adicionar: 

 Ingredientes aromatizantes naturales: frutas (fresca, en 

conserva, congelada, en polvo, puré, pulpa, jugo), cereales, 

miel, chocolate, cacao, nueces, café, especias y otros 

aromatizantes autorizados. 

 Azúcar y/o edulcorantes autorizados. 

 Aditivos alimentarios autorizados: aromatizantes, colorantes, 

estabilizantes y como perseverante acido sorbito y sus sales de 

sodio y potasio, cuya dosis máxima será de 500 mg/kg 

expresada como ácido sorbico. 

 Cultivos de bacterias adecuadas productoras de ácido láctico.10 

 



37 
 

El yogur es un alimento de fácil digestibilidad ya que la caseína que 

es la principal proteína de la leche es parcialmente hidrolizada en el 

proceso de fermentación, por tanto el organismo lo asimila con 

mayor facilidad. La lactosa que es el azúcar de la leche es 

transformada en ácido láctico, esta acidez favorece el desarrollo de 

una flora intestinal benéfica que destruye los componentes de la 

putrefacción presentes al interior del intestino humano. En aquellas 

personas cuyo sistema digestivo carece de la enzima lactasa, la 

lactosa no es descompuesta en azúcares más simples. Estas 

personas no pueden beber leche sin embargo pueden tomar yogur, 

en el cual la lactosa ha sido desdoblada por enzimas bacterianas.25 

 

1.5.3.  Clasificación 

El yogurt se clasifica de acuerdo a las siguientes características: por 

el método de elaboración, por el sabor y por el contenido graso.8 

 

Por el método de elaboración: 

 Batido.- Es el producto en que la inoculación de la leche 

pasteurizada, se realiza en tanques de incubación, 

produciéndose en ellos la coagulación, luego se bate y se 

envasa en estado medio líquido. 
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 Coagulado o aflanado.- es el producto en que la leche 

pasteurizada, es envasada inmediatamente después de la 

inoculación, produciéndose la coagulación en el envase. 

 

Por el sabor: 

 Yogurt natural: es aquel sin adición alguna de saborizantes, 

azúcares y colorantes, permitiéndose solo la adición de 

estabilizantes y conservantes. 

 Yogurt frutado: es aquel al que se le ha agregado frutas 

procesadas en trozos. 

 Yogurt saborizado: es aquel que tiene saborizantes naturales 

y/o artificiales. 

 

Por el contenido de grasa: 

 Entero.- Su contenido graso de 2,7-3%. Se caracteriza por no 

haber sufrido modificación alguna en la leche. El nivel de grasa 

contribuye con la viscosidad, textura y apariencias del producto, 

favorece el desarrollo del aroma y ayuda a evitar la sinéresis.  

 Semi Descremado.- yogurt parcialmente descremado está 

dentro del rango de 1.0% al 2.0% de contenido graso.  
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 Descremado.- Es aquel que resulta de la extracción casi total de 

la materia grasa de la leche cruda entera, teniendo un contenido 

máximo de 1.0% de contenido graso. 8 

 

1.5.4. Composición nutricional 

Desde el punto de vista nutricional el yogur es un excelente 

producto alimenticio de alto valor biológico, presenta un 

considerable enriquecimiento del patrimonio vitamínico, en especial 

de las vitaminas del complejo B. 

Como se mencionó anteriormente el yogur se obtiene mediante un 

proceso de fermentación en el cual la lactosa de la leche se 

transforma en ácido láctico, lo que da lugar a un aumento de la 

disponibilidad de macro elementos como calcio, fósforo, potasio y 

magnesio, como se observa en la tabla 9. Además de la 

transformación de la lactosa, se producen fenómenos de proteólisis 

(degradación de proteínas a aminoácidos) y lipólisis (transformación 

de grasa en ácidos grasos y glicerol), por la acción de microbios y 

enzimas, dando lugar a una mayor facilidad de absorción de estos 

nutrientes por parte del organismo. 
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TABLA 9 

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DEL YOGUR 

Fuente: “Elaboración artesanal de mantequilla yogur y queso” Karl-Friedrich Schmidt: 
Editorial ACRIBIA; 2000. 

 

1.5.5. Bacterias Lácticas del Yogur 

El yogur es producido por la fermentación de la leche con dos 

microorganismos Streptococcus y Lactobacillus, donde se 

desarrollan en simbiosis, las cuales pertenecen al grupo de las 

bacterias lácticas homofermentativas.  El pH óptimo y la 

temperatura de desarrollo del Streptococcus thermophilus es de 6.8 

y 38°C y del Lactobacillus bulgaricus es 6.0 y 43°C 

respectivamente; los primeros actúan en una acidez entre 0.85 a 

0.95%, mientras que los últimos alcanzan una acidez de 1.20 a 

1.50%, todos en función de ácido láctico.27 

 

Derivados 

Lácteos 

100 g contienen 
Energía Principios inmediatos Minerales 

kj Kcal Proteínas Grasas Carbohidratos Ca K Na P 

kj Kcal g G g mg mg mg mg 

Yogur de leche 
entera 

286 68 3,9 3,8 4,6 120 157 48 92 

Yogur de leche 
semidesnatada 

202 48 3,6 1,6 4,7 114 149 45 87 

Yogur de leche 
desnatada 

160 38 4,4 0,1 4,9 143 187 57 109 
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 1.5.6. Requisitos de elaboración 

Según la norma NTE INEN 2395:2011, los requisitos de elaboración 

para leches fermentadas son los siguientes: 

 

1.5.6.1. Requisitos Específicos 

- A las leches fermentadas podrán añadirse: azúcares o 

edulcorantes permitidos, frutas frescas, enteras o en trozos, 

pulpa de frutas, frutas secas y otros preparados a base de 

frutas. El contenido de fruta adicionada no debe ser inferior al 5 

% (m/m) en el producto final. 

- Se permite la adición de otros ingredientes: el peso total de las 

sustancias no lácteas agregadas las leches fermentadas no 

será superior al 30% del peso total del producto. 

- La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el 

análisis histológico deben presentar las características propias 

de la fruta u hortaliza adicionada. Ver Anexo B. 

 

Las leches fermentadas deben cumplir con los requisitos del 

contenido mínimo del cultivo del microorganismo especifico 

(Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivaris 

subsp. thermophilus; Lactobacillus acidophilus, según sea el caso), 

y de bacterias prebióticas, hasta la fecha de vencimiento. 
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1.5.6.2. Requisitos Microbiológicos 

- Al análisis microbiológico correspondiente las leches 

fermentadas deben dar ausencia de microorganismos 

patógenos, de sus metabolitos y toxinas. 

- Las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas 

ecuatorianas correspondientes deben cumplir con los requisitos 

microbiológicos establecidos. Ver Anexo B. 

 

  1.5.6.3. Requisitos Complementarios 

- Las leches fermentadas, siempre que no se hayan sometido al 

proceso de esterilización, deben mantenerse en refrigeración 

durante toda su vida útil. 

- Las unidades de comercialización de este producto debe 

cumplir con lo dispuesto en la Ley 2007-76 del Sistema 

Ecuatoriano de la Calidad.6 

 

 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

 

2. DESARROLLO DEL PRODUCTO 

 

2.1.  Investigación del Mercado 

2.1.1. Fuente de Información 

Se lo realiza a través de encuestas que determinen si el desarrollo 

del producto es o no viable, en base a la preferencia de los posibles 

consumidores.  

La investigación de mercado será de tipo exploratoria; la cual 

gracias a su flexibilidad se podrá hacer un análisis preliminar de 

este proyecto y determinar problemas generales, posibles 

alternativas de decisión y variables relevantes que deben ser 

consideradas para lograr la satisfacción total de los clientes y a su 

vez obtener información valiosa para el proyecto. 
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 2.1.2. Método para Recolección de Datos 

Se Realizará la recolección de datos de manera aleatoria a 

personas que se encuentren en supermercados donde venden 

productos light como por ejemplo Mi Comisariato, Megamaxi  y  

Súpermaxi en distintos horarios para poder seleccionar a los 

posibles clientes. 

 

    2.1.3. Tamaño de la muestra 

Para poder determinar el número de encuestas, se realiza una 

prueba piloto con una encuesta a 50 personas, para determinar 

éxito o fracaso de este proyecto. 

La pregunta fue la siguiente: 

¿Compraría un yogur light de una fruta nutritiva como el arazá 

endulzado con Stevia y Sucralosa? 

                             SI                                                            NO 

De las cuales 41 personas dijeron que SI y 9 personas dijeron que 

NO, dándonos como resultado un p=0.82 y q=0.18. 

 

    2.1.4. Determinación de la muestra 

Según los datos del INEC (Instituto Nacional de Estadísticas y 

Censos) la población actual de Guayaquil está formada por 
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2’560.505 habitantes según la proyección del último censo que se 

realizó en el año 2010. 

En este caso se desea calcular la muestra, en base a la  proporción 

de personas que estarían dispuestas a consumir el yogur de arazá 

bajo en calorías endulzado con stevia y sucralosa. Para el cálculo 

de la muestra se considera la siguiente fórmula: 

               n=  Z2*P*q / e2 

               n= (1.96)2*(0.82)*(0.18)/(0.05)2 

               n= (3.8416)*(0.82)*(0.18)/(0.0025) 

               n= 300 

 

Siendo: 

n= Tamaño de la muestra 

p= Probabilidad de que las personas consuman yogur light de arazá 

endulzado con stevia y sucralosa. 

q= Probabilidad de que las personas no consuman yogur light de 

arazá endulzado con stevia y sucralosa. 

e=Margen de error 

z= percentil de la distribución normal estándar en base a un nivel de 

confianza de 95% según la tabla del valor de Z. Ver Anexo C. 

p= 0.82                        q=0.18                  e= 0.05             z= 1.96 

Dónde   n= 300 
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2.1.5. Diseño de la encuesta 

El objetivo de la siguiente encuesta es determinar el grado de 

aceptación de un nuevo producto (Yogur de Arazá bajo en calorías 

endulzado con stevia y sucralosa), que se pretende sea introducido 

en el mercado de la ciudad de Guayaquil. 

 

2.1.6. Análisis de resultados de la encuesta. 

De las preguntas realizadas, los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: 

 

FIGURA 2.1. CONSUMO DE PRODUCTOS BAJOS EN CALORÍAS. 

 

En la figura 2.1 del total de las personas encuestadas, el 62% si 

consume productos bajos en calorías, de los cuales prefieren 

consumir la línea de lácteos,  mientras que el 38% no consume este 

tipo de productos.  

62% 

38% 

¿CONSUME USTED 
PRODUCTOS LIGHT? 

Si No
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FIGURA 2.2. MOTIVO DE CONSUMO. 

 

El 52% de los encuestados prefieren consumir productos bajos en 

calorías por salud, el 4% prefiere consumirlos por gusto. El 2% 

comenta que los consumen por recomendación médica o de 

amistades, el 4% los consume por curiosidad, el 0% no tiene otro 

motivo porque consumirlos, y el 38% no consume productos bajos 

en calorías, como indica la figura 2.2. 

 

 

FIGURA 2.3. CONSUMO DE YOGUR. 

52% 

4% 2% 4% 

0% 

38% 

¿POR QUÉ LOS CONSUME? 
Por salud Por gusto

Por recomendación Curiosidad

Otros Ninguno

98% 

2% 

¿CONSUME YOGUR? 

Si No
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10% 

88% 

2% 

¿QUÉ FACTOR ES EL PRINCIPAL 
PARA USTED ESCOGER UN 

YOGUR? 
Presentacion Que sea saludable Precio

La figura 2.3 detalla que el 98% de las personas encuestadas 

comentan que consumen yogur, por el contrario tan solo un 2% 

comenta que no acostumbra a hacerlo. 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.4. RAZÓN PARA ESCOGER UN TIPO DE YOGUR. 

La mayoría, marcada por un 88% consideran como factor principal 

que el yogur es un producto saludable, el 10% toman en cuenta la 

presentación del yogur al momento de escogerlo y un 2% de los 

encuestados consideran más el precio. Como indica la figura 2.4. 

 

 

FIGURA 2.5. CONOCIMIENTO DE LA FRUTA. 

26% 

74% 

¿CONOCE LA FRUTA ARAZÁ? 

Si No
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4% 10% 

51% 
19% 

10% 6% 

¿CON QUÉ FRECUENCIA COMPRA 
YOGUR? 

Nunca Rara vez
Cada semana Cada 2 semanas
Cada 3 semanas Cada mes

24% 
38% 

23% 

15% 

¿EN QUE PRESENTACION 
PREFIERE USTED COMPRAR 

YOGUR? 

Personal 1 litro

En la figura 2.5 se muestra que el 74% de los encuestados no 

conocen la fruta arazá mientras que el 26% de las personas si 

tienen conocimiento sobre la misma.  

 

 

 

 

 

FIGURA 2.6. FRECUENCIA DE COMPRA. 

En la figura 2.6 en cuanto a la frecuencia de compra el 51% de los 

encuestados compran yogur cada semana, el 19% compran yogur 

cada dos semanas, el 10% compra yogur cada 3 semanas, el 6% 

compran cada mes, el 10% compra rara vez yogur y el 4% nunca 

compra yogur. 

 

 

 

 

FIGURA 2.7. PREFERENCIA EN LA PRESENTACIÓN DEL YOGUR. 
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Del 100% un 24% prefieren comprar un yogur en presentación 

personal, el 38% compran yogur de 1 litro, 23% de los encuestados 

compran yogur de 2 litros y el 15% consumen yogur de 4 litros. 

Como indica la figura 2.7 

 

 

FIGURA 2.8. PROPIEDAD NUTRITIVA Y POSIBLE CONSUMO DEL 

YOGUR. 

En la figura 2.8. El 82% de las personas encuestadas si estarían 

dispuestas a comprar el producto, mientras que el 18% no lo 

compraría. 

 

2.2. Descripción del producto 

2.2.1. Características 

Las características que se desean obtener en el yogur de arazá 

bajo en calorías endulzado con stevia y sucralosa, es que sea un 

82% 

18% 

¿COMPRARÍA UN YOGUR BAJO EN 
CALORÍAS DE UNA FRUTA 

NUTRITIVA COMO EL ARAZÁ 
ENDULZADO CON STEVIA Y … 

Si
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producto funcional por su alto contenido nutricional y que tenga un 

bajo aporte calórico que sea beneficioso para la salud de los 

posibles consumidores. 

Los ingredientes que componen el yogur son los responsables de 

otorgarle las propiedades que beneficiaran a las personas que lo 

consuman como por ejemplo la leche que tiene un alto contenido de 

vitaminas y minerales. 

El arazá hace que el producto no solo sea novedoso sino que 

también aporta un alto contenido de vitamina C en comparación a 

otros cítricos y además previene enfermedades cardiovasculares. Al 

ser un producto endulzado con edulcorantes, se logra un control e 

incluso una disminución en el peso corporal de las personas. 

 

   2.2.2. Presentación 

El yogur de arazá bajo en calorías endulzado con stevia y sucralosa 

está compuesto por un envase resistente, hermético y ergonómico 

elaborado a base de polietileno de alta densidad, cuyas 

características se indican en la siguiente figura 2.9.; el cual otorgará 

al producto mejores propiedades de conservación para asegurar 

una excelente inocuidad así como una agradable apariencia física 

que incida en el consumidor al momento de escoger el producto. 29 
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FIGURA 2.9. ENVASE DE POLIPROPILENO DE ALTA 

DENSIDAD. 

 

2.2.3. Contenido Neto 

En base al estudio de mercado que se realizó en la ciudad de 

Guayaquil, se definió que inicialmente el yogur se elaborara en 

presentación de 1lt por ser la de mayor preferencia por los 

consumidores ya que al momento de seleccionar un yogur en el 

supermercado lo prefieren en esta presentación porque lo puede 

consumir toda la familia. 

 

2.2.4. Mercado 

Se propone un yogur bajo en calorías a base de arazá y endulzado 

con stevia y sucralosa, el mismo que entraría como producto 

alternativo a los convencionales ya existentes en el mercado. 

Material: polietileno de alta densidad (HPDE) 

Embalaje: Fundones plásticos. 

Dimensiones: altura: 215 mm/ diámetro exterior: 

37.1 mm 

Diámetro exterior: 27.6 mm 

Accesorios: tapa de 38 con anillo de seguridad 

liners. 



53 
 

Los principales consumidores serán personas cuyas edades oscilen 

entre los 16 a 65 años de edad de la ciudad de Guayaquil, que 

cuiden de su salud y que gustan llevar una dieta baja en calorías.  

Además tendría gran acogida por personas con sobrepeso, 

diabéticas, con trastornos metabólicos o que presenten algún 

problema cardiovascular. 

 

2.2.5. Competencia 

La oferta de productos lácteos es muy variada en la ciudad de 

Guayaquil, y sus productos derivados como el yogur y leche en 

diferentes presentaciones se los considera productos de consumo 

masivo. 

Las principales marcas de yogurt en el mercado ecuatoriano, son: 

Tony, Parmalat, Andina, Miraflores, Alpina, Chivería, Pura Crema, 

Superior, Prolac, Indulac y Reyogurt, entre otros30   . Como se 

observa en la tabla 10. 
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TABLA 10 

PARTICIPACIÓN DE MARCAS DE YOGUR EN EL MERCADO 

MARCA CARACTERISTICA FACTOR DIFERENCIADOR 

TONY Es el más conocido en el mercado. 
Su diversificación es muy amplia 
encontrando desde la presentación 
tradicional de 1 y 2 litros, hasta 
presentaciones personales o para 
el lunch escolar. Además de 
postres de yogurt como el 
yogurtmet y batido de yogur. Tiene 
en diferentes sabores como frutilla, 
mora, durazno, natural y dietético. 
Tiene una nueva línea funcional 
que ofrece reducir el colesterol. 

Es una marca cuyo enfoque 
publicitario es satisfacer 
necesidades como el cuidado de 
la salud, más que un producto 
de buen sabor o un postre. 

CHIVERIA Tienen de varios sabores de frutilla, 
cerezas, pera, vainilla, natural y 
dietético. Vienen en presentación 
de 200 cm3, 1 y 2 litros. 

La calidad del producto la 
textura. Además tiene puntos 
de ventas directos de granizado 
de yogurt con la misma marca 
que tiene buena aceptación por 
el mercado guayaquileño. 

PURA CREMA Presentación de uno y dos litros en 
varios sabores. Su envase es en 
funda 

No tienen un factor 
diferenciador, pero es percibido 
como uno de los más 
económicos. 

ALPINA Yogurt con trozos de frutas de 
diferentes sabores como fresa, 
mora, guanábana. En 
presentaciones de vasos, botellas y 
fundas 

Su publicidad se enfoca en 
promocionar un producto que 
ayuda a normalizar las funciones 
digestivas y la regeneración de 
la flora intestinal 

Fuente: ZAMBRANO EDITH, Implementación y Posicionamiento del yogur a base de soya 
como producto alternativo al yogur lácteo en la ciudad de Guayaquil. Universidad Politécnica 
Salesiana. 2011 

 

2.3.  Formulación del Producto 

Según COMPERE, el yogur va a contener de un 5% a un 25% de 

base de frutas para poder alterar en gran medida química, física, 
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sensorial y microbiológicamente al producto final.  Además este 

porcentaje representará una gran parte del costo del producto 

terminado.31 

 

    2.3.1. Análisis de fórmulas previas 

Para determinar la fórmula correcta del producto final, se 

desarrollaron varias fórmulas previas, mezclando yogur con 

diferentes concentraciones de mermelada de stevia y sucralosa que 

mediante pruebas sensoriales, permitieron indagar las preferencias 

de los consumidores, obteniendo así un prototipo del producto a 

desarrollar. Ver tabla 11 

 

TABLA 11 

FORMULACIONES 

FÓRMULA 1 (100% STEVIA) 

 

 

 

 

INGREDIENTES PORCENTAJE CANTIDAD 

Yogur Semidescremado 90% 900 g 

Mermelada stevia 10% 100 g 
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FÓRMULA 2 (100% SUCRALOSA) 

INGREDIENTES PORCENTAJE CANTIDAD 

Yogur Semidescremado 90% 900 g 

Mermelada sucralosa 10% 100 g 

 

FÓRMULA 3 (50% STEVIA, 50% SUCRALOSA) 

INGREDIENTES PORCENTAJE CANTIDAD 

Yogur Semidescremado 90% 900 g 

Mermelada stevia 5% 50 g 

Mermelada Sucralosa 5% 50 g 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 

2014 

 

Una vez realizada la previa indagación sensorial a 15 personas, se 

concluyó que la muestra que más gustó fue la mezcla de yogur 

semidescremado natural con 5% de mermelada de arazá con stevia 

y 5% de mermelada de arazá con sucralosa alcanzando así el 

objetivo principal que es el de elaborar un yogur semidescremado 

con la mezcla de estos edulcorantes y que sea bajo en calorías.  
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Este análisis preliminar permitió partir de una fórmula de referencia 

para elaborar nuevas fórmulas, combinando los dos edulcorantes a 

diferentes concentraciones en el producto, para  posteriormente 

realizar una evaluación sensorial más técnica y obtener resultados 

preferenciales entre estas mezclas.  

 

    2.3.2. Determinación de Fórmula cualitativa y cuantitativa. 
 

En la obtención de los ingredientes principales del yogur de arazá 

bajo en calorías, se hicieron procesos por separado, el del yogur 

semidescremado natural el de la mermelada de arazá endulzada 

con stevia, mermelada de arazá endulzada sucralosa y el de 

mermelada de arazá con sacarosa para el yogur de referencia. Para 

de esta manera no alterar con la presencia de edulcorantes, el 

medio en que se encuentran las bacterias que llevaran a cabo el 

proceso de fermentación. 

Después de varias pruebas, la fórmula del yogur se definió  de una 

forma natural, utilizando únicamente leche semidescremada, 

estabilizante y cultivo. Ver tabla 12 
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TABLA 12 

FÓRMULA DE LOS INGREDIENTES 

YOGURT NATURAL SEMIDESCREMADO 

INGREDIENTE CANTIDAD (g) PORCENTAJE (%) 

Leche 

Semidescremada 
899.55 99.76 

Estabilizante 0.36 0.04 

Cultivo 0.09 0.2 

TOTAL 900 100 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José 

Carvajal Cerón, 2014. 

 

 

 

 

                   FIGURA 2.10. YOGUR SEMIDESCREMADO 

NATURAL. 

 

Para la fórmula de la mermelada se utilizó la pulpa, los 

conservantes y estabilizante, basándose en la ingesta diaria 

permitida según el CODEX ALIMENTARIUS (Ver Anexo D) 

omitiendo la adición de ácido cítrico puesto que el arazá se 
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caracteriza por tener un alto contenido de vitamina C. 

Posteriormente se hizo una relación de la cantidad de edulcorante 

apropiada para el producto en comparación a la cantidad de azúcar 

en una mermelada convencional. Ver tabla 13 y 14 

TABLA 13 

FÓRMULA DE INGREDIENTES DE LA MERMELADA DE ARAZÁ 

BAJA EN CALORÍAS. 

MERMELADA DE ARAZÁ BAJA EN CALORÍAS 

INGREDIENTE CANTIDAD (g) PORCENTAJE (%) 

Pulpa 95.6 95.6 

Edulcorante (stevia o 
sucralosa) 

4.05 4.05 

Pectina 0.23 0.23 

Benzoato 0.06 0,06 

Sorbato 0.06 0,06 

TOTAL 100 100,00 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José 
Carvajal Cerón, 2014 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.11. MERMELADA DE ARAZÁ CON 

SACAROSA, STEVIA Y SUCRALOSA. 
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TABLA 14 

FÓRMULA DE INGREDIENTES DE LA MERMELADA DE ARAZÁ CON 

SACAROSA 

MERMELADA DE ARAZÁ SACAROSA 

INGREDIENTE CANTIDAD (g) PORCENTAJE (%) 

Pulpa 50.20 50.20 

Sacarosa 49.45 49.45 

Pectina 0.23 0.23 

Benzoato 0.06 0,06 

Sorbato 0.06 0,06 

TOTAL 100 100,00 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José 

Carvajal Cerón, 2014. 

 

Se desarrollaron 3 formulaciones de yogur semidescremado de 

arazá con diferentes concentraciones de edulcorantes YSTS55 

(Sucralosa 50%-Stevia 50%), YSTS 63 (Sucralosa 65 %-Stevia 

35%), YSTS 81 (Sucralosa 85%-Stevia 15%), basándonos en la 

preferencia inicial de los consumidores, cuya mezcla de estos 

edulcorantes fue la que más gusto. Y una fórmula adicional para el 

yogur de referencia semidescremado de arazá endulzado 

únicamente con YSA (Sacarosa 100%), el cual servirá para hacer la 

comparación fisicoquímica y nutricional.  Ver tabla 15. 
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TABLA 15 

CANTIDAD DE INGREDIENTES PARA CADA TIPO DE FÓRMULA. 

INGREDIENTES YSTS 55 YSTS 63 YSTS 81 YSA 

Yogur natural descremado 900 g 900 g 900 g 900 g 

Mermelada Sucralosa 50 g 65 g 85 g - 

Mermelada Stevia 50 g 35 g 15 g - 

Mermelada Sacarosa - - - 100 g 

TOTAL 1000 g 1000 g 1000 g 1000 g 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

 

 

                 

 

 

 

FIGURA 2.12. YSTS 55: (50% SUCRALOSA, 50% STEVIA) 

 

 

 

 

FIGURA 2.13.  YSTS 63: (65% SUCRALOSA, 35% STEVIA) 
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                  FIGURA 2.14.  YSTS 81: (85% SUCRALOSA, 15% STEVIA) 

 

  

 

 

FIGURA 2.15.  YSA: (100% SACAROSA) 

 

2.4. Pruebas Sensoriales 

2.4.1. Elección de grupo focal y panel de degustación. 

 

Para la elección del grupo focal se consideró el objetivo principal 

que es ofrecer un producto bajo en calorías a personas de clase 

media a media alta, que se preocupan de su salud y  cuidan su 

estado físico, para garantizar esto, se decidió  hacer partícipes  a 

quienes practican algún tipo de deporte con el fin de mantenerse en 

forma.  
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El objetivo de la realización de esta prueba es saber cuál de las 3 

fórmulas desarrolladas es la preferida por los panelistas. 

Es por eso que la prueba que se realiza es la de preferencia, en la 

cual se reúne a 50 consumidores que practican algún tipo de 

actividad física. De esta manera se forman 5 paneles de 

degustación conformados por 10 personas cada uno, donde dan a 

conocer cuál es su preferencia entre las tres muestras de yogur a 

evaluar. 

 

 2.4.2. Prueba de preferencia 
 

Antes de empezar la prueba sensorial se procede a explicar a los 

panelistas que el objetivo de la degustación es escoger cuál de las 

3 muestras prefieren. 

Una vez colocadas las tres muestras en cada panel,  deberán 

degustar cada una  en el orden en que los panelistas deseen, 

siendo recomendable que entre cada degustación se alterne con 

agua para diferenciar mejor entre una fórmula y otra. Figura 2.17. 

La prueba  de preferencia es una prueba afectiva que  se emplea 

para definir el grado de aceptación y preferencia de un producto 

determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se 

requiere de un grupo bastante numeroso de panelistas los cuales 
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no necesariamente tienen que ser entrenados y se la aplica en los 

siguientes casos: 

 Desarrollo del producto 

 Reformulación de un producto 

 Monitorización de la competencia 

 Control de calidad 

 Relación Proceso/ Formulación/ Análisis sensorial.32 
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FIGURA 2.16 PRUEBA DE PREFERENCIA.33 

 

 

 

 

 

Prueba de 
Preferencia 

Muestra: no usar letras ni 
figuras para codificar las 

muestras 
Jueces: - panel constituido 

por lo menos 50 jueces. 

-excluir a personas que tenga  
conocimiento sobre  el 

objeto del trabajo 

-pedirles que manifiesten 
que muestra prefieren y la 

razón de su preferencia  

INSTRUCCIONES PARA ANÁLISIS 

- Usar numeros de 3 a 4 cifras que 
no sugieran nada a los jueces 

- los jueces deben seguir un 
determinado orden. 

debe probarse primero la muestra 
bajo estudio y luego la muestra 

contra la cual se compara 

HOJA DE RESPUESTAS 

- Productos, fechas y codigos 
marcados 

- cual de las dos muestras 
prefiere el juez 

- comentarios del juez 

Objetivo:Conocer si los 
jueces prefieren una muestra 
sobre otra, de dos productos 

codificados 
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    FIGURA 2.17.  FORMATO DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA. 

 

2.4.3. Resultados de la prueba de preferencia 
 

 

FIGURA 2.18. RESULTADOS DE LA PRUEBA SENSORIAL DE 

PREFERENCIA. 

 

125 365 230

20% 

38% 
42% 

Preferencia entre las tres 
 muestras 

Producto: Yogur de Arazá                                                                        

Fecha: 

Pruebe las muestras que se le presentan 

INDIQUE CUAL DE LAS MUESTRAS PREFIERE USTED 

                     125                                  365                                     230 

 

Comentarios:    
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Como se observa en la figura 2.18, la muestra 1 (125: 50% 

Sucralosa; 50% Stevia) obtuvo una preferencia del 20% por parte 

de los panelistas, la muestra 2 (365: 65% Sucralosa; 35% stevia) un 

38% y la muestra 3 (230: 85% Sucralosa; 15% Stevia) un 42%. 

 

     2.5. Pruebas de laboratorio 

    2.5.1. Objetivos de las pruebas de laboratorio 

 

OBJETIVOS GENERALES. 

- Calcular el aporte calórico de cada una de las fórmulas 

mediante un análisis nutricional de laboratorio. 

- Medir la vida útil de cada una de las fórmulas a través de 

pruebas físico químicas y compararlas con la muestra de 

referencia.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

- Verificar si existe diferencia del aporte calórico entre cada una 

de las fórmulas, variando los porcentajes de stevia y sucralosa 

mediante un análisis de proteínas, grasas y carbohidratos. 
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- Conocer si el producto cumple con los parámetros de un yogur 

bajo en calorías. 

- Determinar la vida útil de las tres fórmulas del yogur bajo en 

calorías mediante pruebas fisicoquímicas (pH y Acidez). 

- Comparar los parámetros físicos químicos de las tres fórmulas 

del yogur frente a la muestra de referencia. 

- Verificar mediante pruebas microbiológicas, que se han 

cumplido con los parámetros de inocuidad durante la 

elaboración del producto escogido. 

 

2.5.2. Pruebas Nutricionales para determinar el aporte   calórico 

de  las tres fórmulas establecidas 

 

    2.5.2.1. Determinación de carbohidratos 
 

La determinación de carbohidratos se realiza mediante el Método 

de Lane y Eynon, ver Anexo E. 

Los resultados obtenidos para los diferentes tipos de fórmulas se 

muestran en la tabla 16. 
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TABLA 16 

RESULTADOS DE CARBOHIDRATOS  

Muestras CARBOHIDRATOS (%) 

R1 R2 R3 R4 R5 

YSTS 55 2.05 2.03 2.02 2.00 2.07 

YSTS 63 1.75 1.70 1.73 1.77 1.79 

YSTS 81 2.01 2.0 2.03 2.05 2.04 

YSA 3.76 3.74 3.72 3.75 3.70 
Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

2.5.2.2. Determinación de Proteínas 

Se realiza la determinación de proteínas mediante el método de 

Kjeldahl. Ver Anexo F. 

Los resultados obtenidos para los diferentes tipos de fórmulas se 

muestran en la tabla 17. 

 

TABLA 17 

RESULTADOS DE PROTEÍNAS 

Muestras PROTEÍNAS (%) 
R1 R2 R3 R4 R5 

YSTS 55 5,00 5,40 5,60 5,43 5,39 
YSTS 63 5,2 5,12 4,82 4,98 4,80 
YSTS 81 4,8 4,93 4,9 4,95 4,78 

YSA 4,42 4,44 4,48 4,37 4,41 
Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 
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2.5.2.3. Determinación de grasa 
 

Bajo el método de la AOAC 989.05 se realiza la determinación de 

Grasas como se indica en el Anexo G. 

Los resultados se presentan en la tabla 18. 

 

TABLA 18 

RESULTADOS DE GRASA TOTAL 

GRASA TOTAL 
Ensayos 

Realizados  Unidad Resultados  Requisitos Métodos Ref. 

Grasa Total % 1.7 

Entera: Min: 2.5      
Semidescremada: 

Min: 1.0 Max: < 2.5; 
Descremada: Max 

< 1.0. 

API-5.8-04-01-00M5 
(AOAC 18th 997.02) 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

2.5.3. Pruebas microbiológicas. 

Para conocer si el yogur que se elaboró cumple con la inocuidad 

durante su proceso de elaboración se realizan pruebas 

microbiológicas utilizando los métodos AOAC 18th991.14 

(coliformes totales y bacterias patógenas) y  el método AOAC18th 

997.02 (hongos y levaduras). Evaluando los resultados en base a la 

Norma NTE INEN 2395: 2011. Como se indica en  Anexo B 
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2.5.3.1. Bacterias Coliformes 

Los resultados del análisis de  bacterias coliformes se presentan en 

la tabla 19 

TABLA 19 

RESULTADOS DE COLIFORMES TOTALES 

BACTERIAS COLIFORMES 

Ensayos 
Realizados  Unidad Resultados  Requisitos Métodos Ref. 

Coliformes 
Totales UFC/g <10 Max 10 

API-5.8-04-01-00M3 
(AOAC 18th 991.14) 

   Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 
 2.5.3.2. Bacterias Patógenas 

Los resultados del análisis de bacterias patógenas se presentan en 

la tabla 20. 

TABLA 20 

RESULTADOS DE BACTERIAS PATÓGENAS 

BACTERIAS PATÓGENAS 
Ensayos 

Realizados  Unidad Resultados  Requisitos Métodos Ref. 

E. Coli UFC/g Ausencia <1 
API-5.8-04-01-00M3 
(AOAC 18th 991.14) 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 
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2.5.3.3. Hongos 

Los resultados del análisis de hongos y levaduras se presentan en 

la tabla 21. 

TABLA 21 

RESULTADOS DE HONGOS Y LEVADURAS 

HONGOS 
Ensayos 

Realizados  Unidad Resultados  Requisitos Métodos Ref. 
Levaduras y 

Mohos UFC/g <10 Max: 200 
API-5.8-04-01-00M5 
(AOAC 18th 997.02) 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

2.5.4. Pruebas para determinar el tiempo de vida útil de la 

fórmula  escogida con respecto al de referencia. 

 

2.5.4.1. Pruebas Físico-químicas  para los tres tipos fórmulas 

 

Las pruebas físico-químicas son desarrolladas para determinar el 

tiempo de vida útil de la fórmula escogida con respecto a la fórmula 

de referencia ya que en el mercado local no existe un yogur de 

arazá endulzado con sacarosa. En este caso se elaboró un yogur 

adicional ya que en el mercado no existe yogur de arazá con 

sacarosa. 

Las pruebas físico-químicas son desarrolladas para determinar el 

tiempo de vida útil de la fórmula escogida con respecto a la fórmula 
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de referencia, la cual se elaboró con el mismo contenido de grasa 

(1,7) de las demás fórmulas pero endulzada con sacarosa. 

 

2.5.4.1.1. Determinación de pH 

Se realiza la medición de pH a las cuatro fórmulas con diferentes 

concentraciones de stevia y sucralosa, y una de sacarosa que es la 

de referencia cada 7 días durante cuatro semanas, ver tabla 22. 

Para de esta manera conocer su comportamiento a través del 

tiempo para la determinación de la vida útil. Según el Método TP o 

Testing Procedure, ver Anexo H. 

 

TABLA 22 

DETERMINACIÓN DE PH 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal 

Cerón, 2014. 

 

MUESTRA 

pH Promedio 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

YSTS 55 3.988 3.892 3.864 3.802 

YSTS 63 4.008 3.928 3.822 3.770 

YSTS 81 4.054 3.946 3.792 3.768 

YSA 4.168 3.980 3.898 3.814 
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2.5.4.1.2. Determinación de Acidez 

Se procede a la medición de acidez titulable en las cuatro 

formulaciones con la finalidad de conocer la vida útil del producto. 

Ver Anexo I. 

Los resultados de acidez se aprecian en la tabla 23. 

 

TABLA 23 

DETERMINACIÓN DE ACIDEZ 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal 
Cerón, 2014. 

 

2.6.  Diseño de experimentos 

Hipótesis 

El yogur semidescremado de arazá edulcorado con diferentes 

porcentajes de stevia y sucralosa, tendrá un menor aporte calórico y 

una mejor estabilidad con respecto a un yogur semidescremado de 

arazá edulcorado con sacarosa. 

MUESTRA 
ACIDEZ (%) 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

YSTS 55 0.99 1.25 1.49 1.52 

YSTS 63 0.98 1.02 1.45 1.50 

YSTS 81 0.95 1.01 1.34 1.47 

YSA 0.88 0.9 1.18 1.43 
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Para determinar el aporte calórico y el análisis de vida útil entre las 

tres formulaciones con respecto a la fórmula de referencia,  se 

utiliza el software MINITAB 16. 

En el diseño de experimentos se usa el análisis ANOVA de un 

factor para comparar el aporte calórico que proporciona cada 

componente de las fórmulas y el comportamiento del pH a través 

del tiempo para su vida útil. 

Se tiene un factor con cuatro niveles que son los diferentes tipos de 

formulaciones (YSTS 55, YSTS 63, YSTS 81, YSA). 

Para cada factor (formulación), se realizaron cinco réplicas de cada 

variable de medición, es decir proteínas y carbohidratos en el 

análisis de aporte calórico, exceptuando el contenido de grasa del 

producto, puesto a que este se estandariza para todas las fórmulas. 

Para el análisis de vida útil también se  realizaron cinco réplicas de 

medición de pH. 

Para el diseño de experimentos de aporte calórico y vida útil, se 

usara un modelo de un factor, que se expresa con la siguiente 

ecuación:  𝜇𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗  ; 𝑖 = 1,2,3,4;   𝑗 = 1,2,3,4,5 

 

Para lo cual se realizará los siguientes supuestos: 
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 Muestras independientes (dentro de cada formulación y entre 

cada par de formulaciones) 

 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2) Esto implica que las observaciones tienen 

distribución normal y la varianza es constante, es decir es la 

misma para cada tipo de formulación. 

 

El modelo ANOVA de un factor, permite contrastar las siguientes 

hipótesis: 𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = 𝜏3 = 𝜏4 = 0    𝑣𝑠 𝐻𝐴: 𝐴𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑖𝑒𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑠(∃𝜏𝑖 ≠ 0) 

Si se rechaza la hipótesis nula, se procede a hacer las pruebas de 

TUKEY, con el fin de observar que tipos de formulaciones difieren 

entre sí. Para lo cual se contrastará la hipótesis: 𝐻0: 𝜏𝑝 = 𝜏𝑞    𝑣𝑠     𝐻𝐴: 𝜏𝑝 ≠ 𝜏𝑞 

O de manera equivalente: 𝐻0: 𝜏𝑝 − 𝜏𝑞 = 0      𝑣𝑠   𝐻𝐴: 𝜏𝑝 − 𝜏𝑞 ≠ 0 

Dónde: p = 1, 2, 3, 4; q =1, 2, 3,4;  p ≠ q. 

 

2.6.1. Aporte calórico entre las tres formulaciones establecidas 

En la tabla 24 se muestran las réplicas del aporte calórico de cada 

una de las formulaciones en base a sus principales componentes 

que son Proteínas, Carbohidratos y Grasas totales. Como se 
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mencionó anteriormente, en este diseño de experimentos  el aporte 

calórico de grasas totales, no se toma en cuenta ya que es estándar 

para cada una de las fórmulas. 

 

TABLA 24 

RÉPLICAS DEL APORTE CALÓRICO POR CADA 100 GR DE YOGUR 

PARA LAS DIFERENTES FORMULACIONES.  

TIPO FORM. CARBOHIDRATOS(Cal) 
PROTEÍNAS 

(Cal) 
GRASAS 

(Cal) 
APORTE CALORICO 

(Cal) 

YSTS 55 8,2 20 13,6 41,8 

YSTS 55 8,12 21,6 13,6 43,32 

YSTS 55 8,08 22,4 13,6 44,08 

YSTS 55 8 21,72 13,6 43,32 

YSTS 55 8,28 21,56 13,6 43,44 

YSTS 63 7 20,8 13,6 39,4 

YSTS 63 6,8 20,48 13,6 38,88 

YSTS 63 6,92 19,28 13,6 39,8 

YSTS 63 7,08 19,92 13,6 40,6 

YSTS 63 7,16 19,2 13,6 39,96 

YSTS 81 8,04 19,2 13,6 40,84 

YSTS 81 8 19,72 13,6 41,32 

YSTS 81 8,12 19,6 13,6 41,32 

YSTS 81 8,2 19,8 13,6 40,6 

YSTS 81 8,16 19,12 13,6 40,88 

YSTS SA 15,04 17,66 13,6 46,3 

YSTS SA 14,96 17,76 13,6 46,32 

YSTS SA 14,88 17,92 13,6 46,4 

YSTS SA 15 17,48 13,6 46,08 

YSTS SA 14,8 17,64 13,6 46,04 

Fuente: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 
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ANOVA PARA CARBOHIDRATOS 
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FIGURA 2.19. ERROR ALEATORIO EN CARBOHIDRATOS. 

 

En la figura 2.19. Se observa que los errores aleatorios tienen 

distribución normal. Con el resultado anterior entonces se cumple el 

supuesto de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 

 

 

 

 Se puede observar que el valor P es menor que 0.05, se puede 

decir que existe al menos un tipo de formulación para el cual varia 

el nivel promedio de carbohidratos. 
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Como el coeficiente R cuadrado es cercano a 100%, el ANOVA de 

un factor se ajusta bien a los datos a evaluar. 

Al ver que existe evidencia de que al menos un tipo de formulación 

difiere de las demás, interesa comparar todas las combinaciones 

posibles entre sí mismas para lo cual se utilizó la prueba de TUKEY. 

Prueba de TUKEY de aporte calórico de Carbohidratos para 

cada combinación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 
 

Observaciones:  

La fórmula YSTS 55 aporta más carbohidratos que la YSTS 63, 

porque la diferencia YSTS 63 menos YSTS 55 es menor que cero ( 𝜏2 − 𝜏1 < 0 ) y  YSTS 55  aporta aproximadamente la misma 

cantidad que la YSTS 81. ( 𝜏3 − 𝜏1 ≈ 0 ).  Sin embargo con respecto 

a la fórmula de referencia YSA,  YSTS 55 aporta mucho menos 

carbohidratos ( 𝜏4 − 𝜏1 > 0 ). 

Se observa que la fórmula YSTS 63 aporta menos carbohidratos 

que la YSTS 81  y la fórmula de referencia YSA ( 𝜏4 − 𝜏2 > 0 ),  ( 𝜏3 − 𝜏2 > 0).  

La fórmula de referencia YSA, aporta más carbohidratos que YSTS 

81 porque ( 𝜏4 − 𝜏3 > 0). 

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

o La fórmula YSTS 63 aporta menos carbohidratos que todas las 

demás formulaciones. 

o La fórmula de referencia YSA, aporta más carbohidratos que 

todas las demás formulaciones. 

o Las formulaciones YSTS 55 y YSTS 81, aportan prácticamente 

la misma cantidad de carbohidratos  
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Estas tres conclusiones se pueden apreciar en la siguiente figura 

2.20 

 

 

FIGURA 2.20. APORTE DE CARBOHIDRATOS ENTRE CADA 

FÓRMULA. 
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FIGURA 2.21. ERRORES ALEATORIOS EN PROTEÍNAS. 
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En la figura 2.21. Se observa que los errores aleatorios tienen 

distribución normal. Con el resultado anterior  se cumple el 

supuesto  de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 

                                      

Como resultado se tiene que el valor P es menor que 0.05, se 

puede decir que el nivel promedio de proteínas varia para cada tipo 

de formulación. El coeficiente R cuadrado es cercano a 100%, lo 

que significa que el ANOVA de un factor se ajusta bien a los datos a 

evaluar. Al observar que existe evidencia de que al menos un tipo 

de formulación difiere de las demás, interesa comparar todas las 

combinaciones posibles entre sí. 

Prueba de TUKEY de aporte calórico de Proteínas para cada 

combinación. 
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Se observa que la fórmula YSTS 55 aporta más proteínas que 

todas las demás fórmulas (YSTS 63, YSTS 81, YSA), porque las 

diferencias son menores que cero ( 𝜏4 − 𝜏1 < 0   ;   𝜏3 − 𝜏1 < 0   ;  𝜏2 − 𝜏1 < 0 ). 
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Se observa que la fórmula YSTS 63 aporta más proteínas que la 

respecto a la fórmula de referencia YSA y aproximadamente la 

misma cantidad que la fórmula YSTS 81  (𝜏4 − 𝜏2 < 0), (𝜏3 − 𝜏2 ≈ 0). 

La fórmula de referencia YSA, aporta menos proteínas que YSTS 

81 porque ( 𝜏4 − 𝜏3 < 0). 

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

o La fórmula YSA es la que aporta menos proteínas que todas las 

demás formulaciones. 

o La fórmula YSTS 55, aporta más proteínas que todas las demás 

formulaciones. 

o Las formulaciones YSTS 63 y YSTS 81, aportan 

aproximadamente la misma cantidad de proteínas.  

Estas tres conclusiones se pueden apreciar en la figura 2.22. 
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FIGURA 2.22 VARIANZA DE LAS PROTEÍNAS ENTRE CADA 

FÓRMULA.  
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ANOVA PARA APORTE CALÓRICO TOTAL 
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FIGURA 2.23. ERROR ALEATORIO EN APORTE CALÓRICO 

TOTAL. 

 

En la figura 2.23 se observa que los errores aleatorios tienen 

distribución normal. Con el resultado anterior entonces se cumple el 

supuesto  de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 

 

Se puede apreciar que  el valor P es menor que 0.05, se puede 

decir que el nivel promedio del aporte calórico total, varia para cada 

tipo de formulación. El coeficiente R cuadrado es cercano a 100%, 
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lo que significa que el ANOVA de un factor se ajusta bien a los 

datos.  

Prueba de TUKEY de Aporte Calórico Total de cada fórmula. 
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Observaciones:  

La fórmula YSTS 55 aporta más calorías que las fórmulas  YSTS 63 

y YSTS 81, porque las diferencias son menores que cero (𝜏3 − 𝜏1 <0 ; 𝜏2 − 𝜏1 < 0 ). Sin embargo YSTS 55 aporta menos calorías que 

la fórmula de referencia YSA (𝜏4 − 𝜏1 > 0). 

Se observa que la fórmula YSTS 81 aporta más calorías que la 

fórmula YSTS 63 y  ( 𝜏3 − 𝜏2 > 0 ). 

La fórmula de referencia YSA, aporta más calorías que la fórmula 

YSTS 81 porque ( 𝜏4 − 𝜏3 > 0). 

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

o La fórmula YSTS 63 aporta menos calorías con respecto a 

las demás formulaciones seguida de la fórmula YSTS 81. 

o La fórmula de referencia YSA, aporta más calorías que todas 

las demás formulaciones. 

o La formulación YSTS 55 aporta más calorías que las 

formulaciones  YSTS 63 y  YSTS 81 pero menos que la 

fórmula YSA. 

Estas tres conclusiones se pueden apreciar en la figura 2.24.  
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FIGURA 2.24. APORTE CALÓRICO TOTAL. 

 

La tabla 25 presenta el aporte calórico promedio de cada una de las 

formulaciones realizadas en este proyecto.  

 

TABLA 25 

APORTE CALÓRICO PROMEDIO  DE CADA FÓRMULA 

FÓRMULA 
CARBOHIDRATOS 

(Cal) 
PROTEÍNAS 

(Cal) 
GRASAS 

(Cal) 
APORTE 

CALÓRICO(Cal) PORCENTAJE REDUCCIÓN 

YTST 55 8,136 21,456 13,6 43,19 93,43 6,57 

YSTS 63 6,992 19,936 13,6 40,53 87,67 12,33 

YSTS 81 8,104 19,488 13,6 41,19 89,11 10,89 

YSTS SA 14,936 17,692 13,6 46,23 100,00 0,00 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

Se puede observar que la fórmula YSTS 63 presenta el menor 

aporte calórico de todas las formulaciones 40,53 Cal por cada 100 

gr de yogur y con esto se logra reducir un 12,33% de aporte 
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calórico con respecto al yogur semidescremado de referencia 

(YSA), resaltando que a pesar de contener azúcar, el contenido de 

éste, es más bajo con respecto a los yogures enteros que se 

encuentran normalmente en el mercado, los cuales aportan 130 Cal 

diarias por cada 100 g de yogur aproximadamente. Es decir que la 

fórmula YSTS 63, presenta una reducción calórica del 68.82% con 

respecto a un yogur entero de frutas del mercado, lo cual es 

aproximadamente igual a la reducción calórica que presenta la 

fórmula YSTS 81 siendo de 68,3%. 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

FIGURA 2.25. APORTE CALÓRICO TOTAL DE UN YOGUR 

ENTERO CON FRUTA. 
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 2.6.2. Tiempo de vida útil 

La vida útil de un alimento representa aquel período de tiempo 

durante el cual el alimento se considera apto para el consumo. 

Para analizar la vida útil, se controlarán parámetros fisicoquímicos 

como  la acidez y pH de cada una de las formulaciones los cuales 

se consideran muy importantes debido a que indican la presencia 

de microorganismos que pueden estar presentes, desarrollarse o 

deteriorar el alimento.34 
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   FIGURA 2.26. ERROR ALEATORIO PH SEMANA 1. 

 

En la figura 2.26 se observa que los errores aleatorios tienen 

distribución normal. Con el resultado anterior entonces se cumple el 

supuesto  de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 
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Se muestra que el valor P es menor que 0.05, entonces se puede 

decir que existe al menos un tipo de formulación para el cual varia 

el nivel promedio de pH. El coeficiente R cuadrado es cercano a 

100%, lo que significa que el ANOVA de un factor se ajusta bien a 

los datos.  

Al ver que existe evidencia de que al menos un tipo de formulación 

difiere de las demás, se procede a comparar todas las 

combinaciones posibles entre sí.  

Prueba de TUKEY para cada combinación. 
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Se observa que la fórmula YSA, tiene un pH mayor que todas las 

demás fórmulas (YSTS 55, YSTS 63, YSTS 81).  Porque las 

diferencias son menores que cero ( 𝜏4 − 𝜏1 < 0;  𝜏4 − 𝜏2 < 0 ; 𝜏4 − 𝜏3 < 0 ). 

Se observa que la fórmula YSTS 55 tiene un pH ligeramente menor 

que la fórmula YSTS 63  y  la fórmula YSTS 81 ( 𝜏2 − 𝜏1 > 0 ),  ( 𝜏3 − 𝜏1 > 0) 
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La fórmula YSTS 81 tiene mayor pH que la fórmula YSTS 63  ( 𝜏3 − 𝜏2 > 0). 

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

La fórmula YSA es la que tiene pH más alto con respecto a las 

demás formulaciones en la primera semana. 

La fórmula  YSTS 55 presenta el pH más bajo que todas las demás 

formulaciones en la primera semana. 

La fórmula YSTS 63 presenta un pH ligeramente mayor que la 

fórmula YSTS 55 y un pH menor que la fórmula YSTS 81. 

Estas tres conclusiones se pueden apreciar en la figura 2.27 
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FIGURA 2.27. COMPARACIÓN DE PH ENTRE LAS FÓRMULAS 

(SEMANA 1) 
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ANOVA pH SEMANA 2 
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FIGURA 2.28. ERROR ALEATORIO SEMANA 2 

 

La figura muestra que los errores aleatorios tienen distribución 

normal, entonces se cumple el supuesto  de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 

 

 
 

Se observa que el valor P es menor que 0.05, se puede decir que 

existe al menos un tipo de formulación para el cual varia el nivel 

promedio de pH. El coeficiente R cuadrado es mayor a 70%, lo que 
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significa que el ANOVA de un factor se ajusta de manera aceptable 

a los datos, como indica la tabla 41. 

Al ver que existe evidencia de que al menos un tipo de formulación 

difiere de las demás,  se procede a comparar todas las 

combinaciones posibles entre sí.  

 

Prueba de TUKEY para cada combinación. 
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Como se puede observar, la fórmula de referencia YSA tiene un pH 

mayor que todas las demás fórmulas (YSTS 55, YSTS 63, YSTS 

81). Porque las diferencias son menores que cero ( 𝜏4 − 𝜏1 < 0;  𝜏4 − 𝜏2 < 0 ; 𝜏4 − 𝜏3 < 0 ). 
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Se observa que la fórmula YSTS 55 tiene un pH ligeramente menor 

que la fórmula YSTS 63 y la fórmula YSTS 81 ( 𝜏2 − 𝜏1 > 0 ),  ( 𝜏3 − 𝜏1 > 0) 

La fórmula YSTS 81 tiene mayor pH que la fórmula YSTS 63  ( 𝜏3 − 𝜏2 > 0). 

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

En la segunda semana, la fórmula  de referencia YSA, presenta el 

pH más alto con respecto a las demás formulaciones. 

La fórmula  YSTS 55 continua teniendo el pH más bajo que todas 

las demás formulaciones. 

La fórmula YSTS 63 presenta un pH mayor que la fórmula YSTS 55 

y un pH menor que la fórmula YSTS 81. 

En la figura 2.29. Se aprecia las conclusiones antes mencionadas 
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FIGURA 2.29 COMPARACIÓN DE PH ENTRE LAS FÓRMULAS 

(SEMANA 2) 

En la segunda semana se mantiene la misma tendencia de caída de 

pH  que la semana anterior para todas las formulaciones. 

ANOVA pH SEMANA 3 
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FIGURA 2.30. ERROR ALEATORIO SEMANA 3 
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En el gráfico 2.30 se observa que los errores aleatorios tienen 

distribución normal. Con el resultado anterior entonces se cumple el 

supuesto  de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 

 

 

 

 

Se puede observar que el valor P es menor que 0.05 entonces se 

puede decir que existe al menos un tipo de formulación para el cual 

varia el nivel promedio de pH. El coeficiente R cuadrado es mayor al 

70%, lo que significa que el ANOVA de un factor se ajusta de 

manera aceptable a los datos.  

Al ver que existe evidencia de que al menos un tipo de formulación 

difiere de las demás, se procede a comparar todas las 

combinaciones posibles entre sí. 
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La fórmula  de referencia YSA, tiene un pH mayor que todas las 

demás fórmulas (YSTS 55, YSTS 63, YSTS 81).  Porque las 

diferencias son menores que cero ( 𝜏4 − 𝜏1 < 0;  𝜏4 − 𝜏2 < 0 ; 𝜏4 − 𝜏3 < 0 ). 

Se observa también que la fórmula YSTS 55 tiene un pH mayor que 

la fórmula YSTS  63  y  la fórmula YSTS 81 (𝜏2 − 𝜏1 < 0),  (𝜏3 − 𝜏1 <0) 
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La fórmula YSTS 63  tiene mayor  pH que la fórmula YSTS 81  ( 𝜏3 − 𝜏2 > 0). Es decir que en la tercera semana, la fórmula YSTS 81 

es la que presento menor pH que todas las demás formulaciones. 

 

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

La fórmula de referencia YSA es la que tiene pH más alto con 

respecto a las demás formulaciones en la tercera semana. 

En la tercera semana se observa un cambio en la tendencia de 

decrecimiento del pH  con respecto a la semana anterior para cada 

una de las fórmulas.  

 

Se observa que en esta semana la fórmula YSTS 55 no tuvo un 

decrecimiento considerable con respecto a las fórmulas YSTS 63 y  

YSTS 81. 

En la tercera semana, la fórmula que presento un menor pH fue la 

YSTS 81. 

Las conclusiones se aprecian en la siguiente figura  2.31. 
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    FIGURA 2.31 COMPARACIÓN DE PH ENTRE LAS FÓRMULAS 

(SEMANA 3) 

Se concluye que en la tercera semana las fórmulas con menor 

stevia tuvieron una mayor caída de pH (YSTS 63 y YSTS 81) con 

respecto a la fórmula que tiene mayor cantidad de stevia (YSTS 55). 
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FIGURA 2.32. ERROR ALEATORIO SEMANA 4 
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En la figura 3.32. Se observa que los errores aleatorios tienen 

distribución normal. Con el resultado anterior entonces se cumple el 

supuesto  de que 𝜀𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎2). 

 

Como el valor P es menor que 0.05, se puede decir que existe al 

menos un tipo de formulación para el cual varia el nivel promedio de 

pH. El coeficiente R cuadrado es mayor al 70%, lo que significa que 

el ANOVA de un factor se ajusta de manera aceptable a los datos.  

Al ver que existe evidencia de que al menos un tipo de formulación 

difiere de las demás, se procede a comparar todas las 

combinaciones posibles entre sí. 

Prueba de TUKEY para cada combinación. 
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Se observa que en la cuarta semana, se observa que la fórmula  de 

referencia YSA, tiene un pH mayor que todas las demás fórmulas 

(YSTS 55, YSTS 63, YSTS 81).  Porque las diferencias son 

menores que cero ( 𝜏4 − 𝜏1 < 0;  𝜏4 − 𝜏2 < 0 ; 𝜏4 − 𝜏3 < 0 ). 
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Se observa que la fórmula YSTS 55 tiene un pH mayor que la 

fórmula YSTS 63  y  la fórmula YSTS 81 (𝜏2 − 𝜏1 < 0),  (𝜏3 − 𝜏1 < 0) 

En la cuarta semana, la fórmula YSTS 63  tiene aproximadamente 

el mismo pH que la fórmula YSTS 81  (𝜏3 − 𝜏2 ≈ 0).  

En base a las comparaciones pareadas de cada fórmula, se puede 

concluir: 

 En la cuarta semana, la fórmula YSTS SA es la que tiene pH más 

alto con respecto a las demás formulaciones. Sin embargo la 

diferencia de pH con respecto a las demás fórmulas ya no se 

presenta  de forma tan marcada como en las semanas anteriores. 

En la cuarta semana se observa una tendencia de decrecimiento 

del pH similar a la tercera semana, pero con intervalos de diferencia 

menores que la semana anterior. 

Se observa que en esta semana la fórmula YSTS 55  tuvo un menor 

decrecimiento de pH con respecto a las fórmulas YSTS 63 y  YSTS 

81. 

En la cuarta semana la fórmula que presento un menor pH fue la 

YSTS 81. Pero  cabe recalcar que el pH que presento la fórmula 

YSTS 81 es aproximadamente igual que la fórmula YSTS 63. 

Las conclusiones se presentan en la figura 2.33: 



106 
 

YSTS 81YSTS 63YSTS 55YSA

3,850

3,825

3,800

3,775

3,750

MUESTRA

pH
 S

em
an

a 
4

Gráfica de caja de pH Semana 4

 

    FIGURA 2.33. COMPARACIÓN DE PH ENTRE LAS FÓRMULAS 

(SEMANA 4) 

 

Comportamiento del pH y Acidez Titulable a través del tiempo. 

Los valores de pH sirven como medio para inferir el estado de 

calidad en el que se encuentran los alimentos, así también para 

tomar decisiones sobre condiciones de manipulación y de 

procesamiento. 

Otro parámetro para determinar el estado en que se encuentran los 

alimentos es la acidez titulable, es decir el contenido total de ácidos 

presentes en la muestra y se expresa en porcentajes y 

generalmente en función del ácido predominante en el producto a 

analizar. 
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FIGURA 2.34. EVOLUCIÓN DEL PH A TRAVÉS DEL TIEMPO. 

 

La figura 2.34 muestra el comportamiento del pH de las fórmulas a 

través del tiempo, en la que se observa que la caída de pH de las 

fórmulas fue similar entre la primera y segunda semana. Sin 

embargo en la tercera semana la fórmula YSTS 55 presenta una 

caída de pH moderada con respecto a las demás fórmulas (YSTS 

63, YSTS 81, YSA). Finalmente en la cuarta semana  la caída de 

pH es moderada y similar para todas las fórmulas. 
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Comportamiento de la Acidez a través del tiempo 

 

FIGURA 2.35. EVOLUCIÓN DE LA ACIDEZ A TRAVÉS DEL 

TIEMPO. 

 

En la figura 2.35 se observa el comportamiento de la acidez titulable 

expresada en % ácido láctico a través del tiempo, la cual  indica  

que la muestra YSTS 55 que tiene mayor porcentaje de stevia, es la 

que presentó mayor acidez a través del tiempo, seguido de la 

muestra YSTS 63 y YSTS 81.  Finalmente la fórmula de referencia 

YSA es la que presentó menor acidez a través del tiempo que todas 

las anteriores. 
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CAPÍTULO 3 

 

3.  DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 

3.1.  Detalle de proceso 
 

Una vez obtenido la fórmula del producto, se determina el diagrama 

de flujo idóneo para el proceso. 

El proceso no difiere en relación de la elaboración de cualquier tipo 

de yogur bajo en calorías con frutas. A continuación la figura 3.1 

detalla el diagrama de flujo para la elaboración del yogur de arazá 

bajo en calorías.   
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    FIGURA 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE 

ELABORACIÓN DEL YOGUR DE ARAZÁ BAJO EN CALORÍAS 

ENDULZADO CON STEVIA Y SUCRALOSA. 
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3.1.1. Descripción del Proceso, Equipos y Maquinarias   

e detalla el diagrama de flujo del proceso junto con los equipos que 

se utilizaron en los siguientes puntos: 

 

3.1.1.1.Recepción de materia prima 

La leche, ingrediente principal del producto, se recepta diariamente 

en tanques de almacenamiento de acero inoxidable de doble 

chaqueta con una capacidad de 6000 Lt.  

La leche es previamente transportada en carros cisterna de acero 

inoxidable que la mantendrán a una temperatura máxima de 10 °C. 

Los demás ingredientes como la pulpa de arazá, edulcorantes, e 

insumos, se receptan en bolsas de polietileno de diferente 

contenido neto. 

 

3.1.1.2.Filtracion 

En la filtración, la leche pasa a través de filtros de acero  inoxidable, 

con el fin de retener partículas no deseadas que se encuentren 

presentes en la leche.  
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FIGURA 3.2. FILTRO. 

       

3.1.1.3.Descremado 

En una descremadora centrifuga de acero inoxidable (ver figura 

3.3), se realiza la extracción de la crema de la leche, hasta que el 

contenido de grasa baje entre un rango de (1 a 2%) para que el 

producto final se defina como un yogur semidescremado. En caso 

de que no se obtenga el porcentaje deseado de grasa de la leche 

después de pasar por la descremadora, se procede a estandarizar 

en la siguiente etapa, utilizando el método de Pearson. La 

capacidad de producción del equipo es de 1500Lt por hora. 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.3. DESCREMADORA. 
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3.1.1.4  Estandarización 

Este proceso se lleva a cabo en un tanque mezclador de doble 

chaqueta con agitador  y aquí se regula el contenido de grasas y 

sólidos no grasos con el fin de obtener un yogur con calidad 

uniforme. Para la estandarización se utiliza el método de mezcla ya 

sea de leche descremada y parte de la crema de la leche obtenida 

en el descremado o  leche entera y leche desnatada para así 

obtener leche semidescremada con el fin de llegar a un porcentaje 

de grasa de 1.7% aproximadamente. La estandarización de la grasa 

de la leche se calcula fácilmente por el método de Pearson de la 

siguiente manera: 

% grasa en A              A                          C - B = D partes de A 

                                  C                                 + 

% grasa en B              B                          A - C = E partes de B       

                                                               D + E = E  

Donde 

E: partes de leche de composición deseada.      

Ejemplo:  
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¿Cuántos litros de crema con 35% de grasa y de leche descremada 

con 0,1 de grasa son necesarios para obtener 4000 litros de leche 

para la producción de un yogur con 1,7 % de grasa? 

                   35%                                 1,7 –  0,1 = 1,6 

                                        1,7                                  + 

                   0,1%                                35  – 1,7 = 33,3 

                                                                             34,9 

La cantidad de crema necesaria es de:    1,6 x 4000 / 34,9 = 183 Lts 

La cantidad de leche descremada es de: 33,3 x 4000/ 34,9 + 3,816 

Lts  

Después de realizar la estandarización se realiza la 

homogenización de la leche con el fin de evitar la separación de la 

nata durante el proceso de incubación y una distribución 

homogénea de la grasa  de la leche, también otorga brillantez y 

viscosidad al yogur. 

 

3.1.1.5  Pasteurización  

En la etapa de pasteurización, que se deben aplicar tiempos y 

temperaturas optimas con el fin de eliminar todos los 

microorganismos patógenos para asegurar la estabilidad, calidad 

sanitaria e inocuidad del producto. 
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Para que el yogur adquiera su típica consistencia no sólo es 

importante que tenga lugar la coagulación ácida, sino que también 

se ha de producir la desnaturalización de las proteínas del suero, en 

especial de la b-lactoglobulina, esto se produce a temperaturas 

aproximadas a 75 ºC, consiguiéndose los mejores resultados de 

consistencia (en las leches fermentadas) a una temperatura entre 

85 y 95 ºC. El tratamiento térmico óptimo consiste en calentar a 90 

ºC y mantener esta temperatura durante 10 minutos. Para este 

proceso  se escogió un pasteurizador en batch de doble chaqueta 

de acero inoxidable, con agitador incorporado que asegura una 

transferencia de calor uniforme en la mezcla. La capacidad del 

tanque es de 4000 lt. 

 

 

                                   FIGURA 3.4. TANQUE AGITADOR 
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3.1.1.6  Enfriamiento 1 

En esta etapa la leche se enfría hasta la temperatura óptima de 

inoculación (42-45ºC) o generalmente hasta unos grados por 

encima, permitiendo de esta manera la supervivencia de las 

bacterias del inóculo ya que se desarrollan óptimamente las 

enzimas del cultivo del yogur. El enfriamiento se realiza en tanques 

de almacenamiento de doble chaqueta con agitador incorporado de 

4000 lt  de capacidad. 

 
FIGURA 3.5. TANQUE DE ACERO INOXIDABLE 

 

3.1.1.7   Inoculación 

En esta etapa se agrega el inoculo a la leche previamente 

temperada. La cantidad de inoculo que se agregue va a determinar 

el tiempo de fermentación y con ello la calidad del producto, aquí las 

características óptimas para el agregado definirán la obtención un 

producto de alta calidad en un menor tiempo, de 2 a 3% de cultivo, 
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42 y 45 ºC, y un tiempo de incubación de 2 - 3 horas 

aproximadamente. 

En esta etapa se utilizó el cultivo YF-L812 que se caracteriza por 

ser un cultivo termófilo, compuesto por dos microorganismos el 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y el Streptococcus 

thermophilus, los cuales van a aportar al yogur características como 

un aroma suave, extra-alta viscosidad y muy baja post acidificación, 

adecuado para la fabricación de yogur firme, batido y líquido. Ver 

Anexo J.  

 

 3.1.1.8. Mezcla 

Se mezcla la leche inoculada junto con el estabilizante, durante 10 

minutos para garantizar una correcta homogenización previo a la 

incubación. 

 

 3.1.1.9.Incubación 

La incubación se caracteriza por provocarse, en el proceso de 

fermentación láctica, la coagulación de la caseína de la leche. El 

proceso de formación del gel se produce unido a modificaciones de 

la viscosidad y es especialmente sensible a las influencias 

mecánicas. En este proceso se intenta siempre conseguir una 

viscosidad elevada para impedir que el gel pierda suero por 
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exudación y para que adquiera su típica consistencia. Se desarrolla 

de forma óptima cuando la leche permanece en reposo total durante 

la fermentación, para la incubación la leche debe mantenerse a una 

temperatura de 35-45ºC por un tiempo 3 a 4 horas, hasta que 

alcance un pH de 4.6. 

 

 3.1.1.10.Enfriamiento 2 

El segundo enfriamiento se ha de realizar con la mayor brusquedad 

posible para evitar que el yogur siga acidificándose. Se ha de 

alcanzar, como mucho en 1,5 - 2,0 horas, una temperatura de 15°C. 

Este requisito es fácil de cumplir cuando se elabora yogur batido, 

por poderse realizar, en este caso, la refrigeración en el tanque de 

acero inoxidable de doble chaqueta con agitador incorporado de 

4000 lt de capacidad. 

 

Una vez realizada la pre refrigeración, se deja reposar el yogur 

durante aproximadamente 2 horas para que se desarrolle la 

formación del aroma. A continuación se  almacena en condiciones 

de refrigeración profunda a 5°- 6°C. 
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                   FIGURA 3.6. TANQUE PASTEURIZADOR. 

 

 3.1.1.11.Adición 

En esta etapa se adiciona la mermelada de arazá endulzada con 

stevia y sucralosa que se ha elaborado previamente. La cantidad de 

mermelada es el 10% del peso total del yogur que se ha obtenido. 

 

3.1.1.12.Batido 

Se realiza mediante agitación con la finalidad de romper el coágulo 

formado en la incubación, dándole uniformidad con la mezcla de la 

mermelada y otorgando así la textura adecuada del producto. 

 

3.1.1.13.Envasado 

Es una etapa fundamental en la calidad del producto, el cual es 

llevado desde el tanque de almacenamiento a 15°C hasta la 
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llenadora Ver (Figura 3.7). El envase es previamente esterilizado 

con solución de peróxido de sodio y se verifica el cerrado hermético 

del envase para mantener la inocuidad del producto.  

 

 

 

     

FIGURA 3.7 ENVASADORA. 

 

3.1.1.14. Almacenamiento 

El producto, deberá ser almacenado en refrigeración a una 

temperatura de 4ºC, y en condiciones adecuadas de higiene, de lo 

contrario se producirá el deterioro del mismo. 

Si se cumplen con las condiciones antes mencionadas el tiempo de 

vida útil del producto, será aproximadamente de 21 días. 

 

 

 

             

                      FIGURA 3.8 CÁMARA DE ALMACENAMIENTO. 
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 3.1.2. Proceso de la mermelada de arazá 

En la elaboración de los prototipos de mermeladas por separado, se 

consideró hacer una relación de cada ingrediente: stevia y 

sucralosa en base a su poder edulcorante con respecto a la 

cantidad de sacarosa que se usaría en una mermelada normal para 

frutas ácidas. 

 

 3.1.2.1. Recepción 

Se recepta la pulpa congelada de arazá a 4°Brix aproximadamente 

en fundas de polietileno selladas con contenido neto de 500 

gramos. 

 

     3.1.2.2. Adición 
 

Luego de haber descongelado la pulpa, es colocada en una 

marmita junto con la pectina que al unirse con el edulcorante y el 

ácido del arazá la cual ya ha perdido gran parte de su contenido de 

pectina natural en su estado de madurez, ésta otorgará una mejor 

textura y aportara al rendimiento y conservación del sabor de la 

fruta en fresco por más tiempo. Finalmente se añaden los 

edulcorantes stevia y sucralosa respectivamente. 
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3.1.2.3. Mezcla 

Se mezclan los ingredientes en la misma marmita para 

homogeneizarlos mejor. 

 

 

 

 

FIGURA 3.9. MARMITA 

 

3.1.2.4. Evaporado 

Se procede a la cocción del arazá a 100ºC por aproximadamente 20 

min con el fin de obtener la consistencia y ºBrix deseados.  

 

3.1.2.5. Envasado 
 

Una vez obtenido la mermelada se procede a envasarlo en caliente 

a una temperatura aproximada 80°C. Cerrándolo para obtener el 

vacío deseado 
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 3.1.2.6. Almacenamiento  

Se envasa la mermelada en fundas de poliestireno de 220 kilos que 

se encuentran dentro de tanques de plástico de 220 kilos, para 

luego ser almacenados en la cámara de frio. 

 

 3.2. Identificación de puntos críticos 

En la tabla 25 se describe una proyección de los posibles peligros 

del proceso que puedan suscitarse en cada etapa de la elaboración 

del yogur de arazá bajo en calorías. La identificación y análisis de 

peligros se realizó en base a la norma chilena Nch2861. Ver Anexo 

K.  
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TABLA 26 

DETERMINACIÓN DE PUNTOS CRÍTICOS DE CONTROL EN LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Etapa Riesgo 

Riesgo 
significante Soporte y Justificación Medidas de Control 

Árbol de 
decisión 

PCC 

E P SI/NO P1 P2 P3 P4 SI/NO 

Recepción de la 
leche cruda 

Biológico:  Escherichia 
Coli, Staphyloccus 

Aureus, Salmonella Spp. 
Bacterias aerobias 
mesófilas viables 

S 4 SI 

Inadecuada higiene del 
tanque cisterna de 
recepción, higiene 

inadecuada de operarios 

Inspección del tanque 
cisterna (T°) (t) 

Cumplir con los BPM        
SI NO NO - NO 

Físico: Pelos, insectos, 
hierba, piedras, plásticos. 

M 3 NO 

Manipulación 
inapropiada de los 

materiales de ordeño. 
Mala práctica de BHM 

por parte de los 
operadores, no uso de 

cofia. 

Control a proveedores SI NO NO - NO 

Químico: antibióticos, 
pesticidas. 

S 3 SI 
Por enfermedad en 

reces. 

Certificado de análisis a 
proveedores. Control 
de antibióticos en la 

planta 

SI NO NO - NO 

Filtración 

Biológico:  
Contaminación por 
bacterias aerobias 
mesófilas viables 

S 4 SI 
Limpieza inadecuada del 

filtro. 
SSOP # 2 SI NO NO - NO 
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Físico: Partículas 
Metálicas, materias 

extrañas: pelos, tierra  
S 1 NO 

Presencia de metales 
que se pueden 

desprender por ruptura 
de malla. 

Inspección del filtro a 
través de un check list 

SI SI - - 
SI        

PCC 1 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza: 

Soda Caustica y/o ácido 
nítrico.  

me 2 NO 
Limpieza inadecuada del 

filtro. 
SSOP # 5 SI NO NO - NO 

Descremado 

Biológico: E. Coli, 
Salmonella 

S 3 SI 
Mala limpieza de 

descremadora.   Higiene 
inadecuada del personal. 

SSOP # 2 SI NO NO - NO 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza 

me 2 NO 
Mala limpieza de la 

descremadora 
SSOP # 5 SI NO NO - NO 

Estandarización 

Biológico: Escherichia 
Coli, Salmonella Spp, 

Staphylococcus Aureus. 
S 4 SI 

Mala limpieza del 
equipo. 
 

SSOP # 2                   SI NO SI SI NO 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza 

me 2 NO 
Mala limpieza de la 

marmita 
SSOP#5 SI NO NO - NO 

Pasteurización 

Biológico: 
Staphylococcus aureus, 

Escherichia cola, 
salmonella spp, 

mycobacterium bovis, 
campylobacter jejuni, 

listeria monocytogenes.  

MS 1 SI Alta carga microbiana     Control de t y °T SI SI - - 
SI        

PCC 2 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza: 

Soda caustica y/o ácido 
me 2 NO 

Mala limpieza de la 
marmita 

SSOP #5 SI NO NO - NO 
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nítrico 

Enfriamiento 1 
Químico: Residuos 

químicos de limpieza 
me 2 NO 

Mala limpieza de la 
marmita 

SSOP #5 SI NO NO - NO 

Inoculación 
Químico: Residuos 

químicos de limpieza 
me 2 NO 

Mala limpieza de la 
marmita. 

SSOP #5 SI NO NO - NO 

Incubación 

Biológico: Bacterias 
mesofilas viables. 

me 4 NO 
Inadecuada higiene de 

los operarios 
Cumplir con BPM, SSOP 

#7 
SI  SI - - 

SI 
 PCC 3 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza 

me 2 NO 
Deficiente  limpieza de la 

marmita. 
SSOP #5 SI NO NO - NO  

Enfriamiento 2 
Químico: Residuos 

químicos de limpieza. 
me 2 NO 

Deficiente  limpieza de la 
marmita 

SSOP #5 SI NO NO - NO 

Adición 

Físico: Materiales 
extraños. 

S 3 SI 
Introducción accidental 
de materiales extraños 

por el personal. 
SSOP#3 SI NO NO - NO 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza 

me 2 NO 
Limpieza inadecuada del 

equipo 
SSOP#5 SI NO NO - NO 

Batido 
Químico: Residuos 

químicos de limpieza 
me 2 NO 

Limpieza inadecuada del 
equipo 

SSOP#5 SI NO NO - NO 

Envasado 

Biológico: 
Contaminación por: 

Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, 
salmonella spp 

S 1 NO 
Deficiente limpieza de 
tubería y boquillas de 

envasado. 
SSOP#2 SI NO NO - NO 

Químico: Residuos 
químicos de limpieza. 

me 2 NO 
Limpieza inadecuada del 

equipo 
SSOP#5 SI NO NO - NO 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014.
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3.3.   Distribución de la línea (layout) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.10 DISTRIBUCIÓN DE LA LÍNEA. (LAY OUT)



 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

 4. COSTOS DE FABRICACIÓN 

 

 4.1.  Insumos 

 

4.1.1.Materia prima 

Los ingredientes principales del yogur de arazá bajo en calorías 

según la investigación de mercado a grandes y pequeños 

productores se plasman en la tabla 26, en la que se observa que los 

ingredientes principales provienen de pequeños productores que no 

tienen industrializado el producto, como es el caso de la leche que 

se obtiene de un centro de acopio de pequeños productores del 

Cantón Balzar. Por otro lado, el arazá proviene de una fundación de 

pequeños productores del oriente ecuatoriano, que se encargan de 

dar valor agregado a esta fruta siendo principal fuente de ingresos 

de esta comunidad. 
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En el caso de los edulcorantes utilizados, la Stevia es obtenida de 

la empresa Kafetal bajo el nombre “S`tevia” y la Sucralosa es 

obtenida también de la empresa KAFETAL para la Corporación 

Favorita C.A bajo la marca Sucralosa Supermaxi, que elabora estos 

edulcorantes en la Ciudad de Quito- Ecuador.  

 

TABLA 26 

INGREDIENTES PRINCIPALES DEL YOGUR DE ARAZA BAJO EN 

CALORIAS 

MATERIA PRIMA PRECIO PROVEEDOR 

Leche 0,50/Litro 
Campesinos del Cantón Balzar 

Arazá 2,50/ 500 g Pequeños Productores del 
Oriente Ecuatoriano 

Stevia 44,00 /1 Kg 
KAFETAL 

Sucralosa 40,00 /1 Kg 
KAFETAL 

Azúcar 1,00/kg 
LA TRONCAL 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

 

4.1.2.Materiales y suministros 

Dentro de los materiales y suministros se detallan los costos y 

proveedores de los micro ingredientes junto con el envase del 

producto en la tabla 27. 
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TABLA 27 

MICROINGREDIENTES Y ENVASE 

MICROINGREDIENTES PRECIO PROVEEDOR 

Cultivo 
10.60/ 50U/L 

 
DESCALZI 

Goma CCM-76223 

(Almidón modificado, gelatina 

Kosher, pectina, sulfato de 

calcio). Ver Anexo L. 

8.90/ 1kg LRA DESCALZI 

Pectina 3.50 /28,35 g DESCALZI 

Benzoato de  sodio 3,92/Kg AROMCOLOR 

Sorbato de potasio 13,44/Kg AROMCOLOR 

ENVASE   

Botella PET 1Lt 0.29 c/envase 
PLASTICOS 

ECUATORIANOS 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

 4.2. Maquinarias y Equipos 
 

       4.2.1.Determinación de Capacidad de Producción 
 

Para determinar la capacidad de producción de la línea, se parte 

considerando que el producto ha sido pensado y diseñado para 

hombres y mujeres de la ciudad de Guayaquil, cuyas edades 

oscilen entre 16 a 65 años, lo cual corresponde a 1’642,919 de 

habitantes, según datos del INEC. Partiendo de este universo, 

también se ha tomado en cuenta que el producto será dirigido a 
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personas de clase media a alta que tiendan a consumir productos 

bajos en calorías o light y que inicialmente se estima cubrir una 

cuota del 0,25% del mercado. 

Finalmente, se determina la demanda mensual tomando como 

referencia una frecuencia de compra de cuatro botellas de 1Lt  al 

mes y que se trabaja 6 veces por semana como se observa en la 

tabla 28. 

TABLA 28 

ESTIMACION DE LA DEMANDA MENSUAL 

Habitantes de la ciudad de Guayaquil cuyas edades 

oscilen entre 16 a 65 años de edad 
1’642.919 

Clase media a Alta (35,9%) 589.807. 

Porcentaje de Personas que consumen productos light 

en Guayaquil (62%) 
365.680 

Participación de mercado (0,25%) 914,2 

Producción diaria según Frecuencia de compra: 4 veces 

al mes como se observa en la FIGURA 2.6 
3.656,8 

Demanda estimada mensual  87.744 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 
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4.2.2.Selección de maquinarias y equipos 

En base al proceso para la obtención del producto, que se detalla 

en el diagrama de flujo. Se muestra a continuación en la tabla 29 

las maquinarias y equipos necesarios para la línea de producción 

del yogur bajo en calorías, junto con sus funciones y características. 

TABLA 29 

MAQUINARIAS Y EQUIPOS 

MAQUINARIAS Y 

EQUIPOS 
CARACTERISTICAS 

Tanque agitador 
Acero inoxidable, doble chaqueta 

con agitador 20 rpm 
6000 lts/día 

Filtro Poros estándar 

Descremadora centrifuga 
Acero inoxidable 

1500 Lt/h 

Tanque Pasteurizador Bach 
Acero inoxidable, doble chaqueta, 

agitador incorporado. 
4000 Lt/día 

Tanque Incubación 
Acero inoxidable, doble chaqueta, 

agitador incorporado 
4000Lt/día 

Tanque de Enfriamiento 2 
Acero inoxidable, doble chaqueta, 

agitador incorporado 
4000Lt/día 

Maquina Llenadora 
Dosificadora neumática de doble 

pistón (semiautomática) 
40 botellas/min 

Cámara de almacenamiento 9 m3 
Marmita (Concentrador para 
elaboración de mermelada) 

Acero Inoxidable con agitador de 4 
paletas.  500 kg/ día 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 
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4.2.3.Costo de maquinaria y equipos 

Los costos de maquinaria y equipos necesarios para la elaboración 

del producto se observan en la tabla 30, el monto total de 

instalación de la línea es de $ 86.398. 

 

TABLA 30 

COSTOS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 

MAQUINARIAS Y EQUIPOS COSTO 

Tanque agitador $ 12.000 

Filtro $ 550 

Descremadora centrifuga $ 10.500 

Tanque Pasteurizador Bach doble 

chaqueta 
$15.500 

2 Tanques de doble Chaqueta $24.000 

Envasadora $ 8.848 

Cámara 9 m3 $ 10.000 

Marmita $ 5.000 

COSTO TOTAL $ 86.398 

Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 
2014. 
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 4.2.4.Costo de fabricación 

En la tabla 31 se detalla el costo de fabricación de la fórmula YSTS 

63, basado en los costos de materia prima necesaria para la 

producción de yogur, considerando que las fórmulas YSTS 55 y 

YSTS 81 no difieren en el costo final de fabricación a pesar de la 

pequeña variación en las cantidades de los edulcorantes stevia y 

sucralosa.  

 

TABLA 31 

COSTO DIARIO DE FABRICACIÓN DEL YOGUR DE ARAZÁ BAJO EN 

CALORÍAS CON STEVIA Y SUCRALOSA EN PRESENTACIÓN DE 1 

LITRO 

INGREDIENTES 
PRECIO 
($/Kg) 

PORCENTAJE 
(%) 

CANTIDAD 
(Kg) 

COSTO  USD 

Leche 0,50 89,78 3283,44 1641,72 
Estabilizante CCM-76223 

(Almidón modificado, 
gelatina Kosher, pectina, 

sulfato de calcio) 

8,90 0,036 1,32 11,72 

Cultivo 212 0,18 6,58 1395,43 
Pulpa 5 9,56 349,59 1747,95 
Stevia 44 0,15 5,12 225,26 

Sucralosa 40 0,26 9,51 380,31 
Pectina 123,45 0,025 0,91 112,86 

Benzoato de Sodio 3,92 0,006 0,22 0,86 
Sorbato de Potasio 13,44 0,006 0,22 2,95 

 100% 3656,91 5519,06 
ENVASE PRECIO 

 
CANTIDAD COSTO  USD 

Botella PET 1 Lt 0,29 3656,91 1060,47 
TOTAL 6579,53 

COSTO UNITARIO 1,80 
Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 
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TABLA 32 

COSTO DIARIO DE FABRICACIÓN DEL YOGUR DE ARAZÁ 

ENDULZADO CON SACAROSA EN PRESENTACIÓN DE 1 LITRO 

INGREDIENTES 
PRECIO 
($/Kg) 

PORCENTAJE 
(%) 

CANTIDAD 
(Kg) 

COSTO  USD 

Leche 0,50 89,78 3283,08 1641,54 
Estabilizante CCM-

76223 
(Almidón 

modificado, gelatina 
Kosher, pectina, 
sulfato de calcio) 

8,90 0,036 1,,32 11,72 

Cultivo 212 0,18 6,58 1395,43 
Pulpa 5,00 5,02 183,57 917,86 
Azúcar 1,00 4,95 181,01 181,01 
Pectina 123,45 0,023 0,84 103,83 

Benzoato de Sodio 3,92 0,006 0,22 0,86 
Sorbato de Potasio 13,44 0,006 022 2,95 

 100% 3656,95 4255,20 
ENVASE PRECIO 

 
CANTIDAD COSTO  USD 

Botella PET 1 Lt 0,29 3000 1060,47 
TOTAL 5315,67 

COSTO UNITARIO 1,45 
Elaborado por: Melissa Daniela Olivares Cornejo y María José Carvajal Cerón, 2014. 

 

En la tabla 32 se detalla los costos de fabricación de la fórmula de referencia 

YSA en la cual se utiliza sacarosa en lugar de los edulcorantes stevia y 

sucralosa. Obteniendo un valor de 1,45 dólares la botella de 1 lt yogur 

descremado endulzado con sacarosa (YSA). 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 5 

 

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones. 

1. En base al estudio de mercado, se pudo determinar que el yogur de 

arazá bajo en calorías con stevia y sucralosa tendría gran aceptación 

(82%) por parte de los consumidores. 

2. La dosificación con  85% de sucralosa y 15% de stevia,  la que más 

gustó a los panelistas, con una diferencia mínima del 4% vs la 

fórmula con 65% de sucralosa y 35% de stevia, que obtuvo el 

segundo lugar de aceptación. Por esta razón inicialmente , se decidió 

no usar stevia como edulcorante en un 100% en el producto ya que 

el mismo contiene cierto sabor residual porque entre sus 

componentes se encuentran los dulcosides que aunque existen en 

menor porcentaje presentan la particularidad de tener un ligero sabor 

amargo por contener alfa-rhamosyl en lugar de beta-glucosil que se 

encuentra presente en el steviósido  y rebaudioside A. Los cuales por 

su parte otorgan el sabor dulce a la stevia. 



 

3. Aplicando el análisis de varianza (ANOVA) en cuanto a los 

carbohidratos, sí hubo diferencias significativas (p<0,05),  la fórmula 

de referencia compuesta de 100 % sacarosa contiene mayor 

cantidad de carbohidratos y la fórmula con 65% de sucralosa y 35% 

de stevia presentó menor cantidad de carbohidratos. La fórmula con 

50% de sucralosa y 50% de stevia y la fórmula con 85% de sucralosa 

y 15% de stevia presentaron menor cantidad de carbohidratos que la 

fórmula de referencia con 100% de sacarosa y una mayor cantidad 

que la fórmula con 65% de sucralosa y 35% de stevia. Esto se debe 

a que el azúcar añadido en un 100% al yogur de referencia, otorga 

una mayor cantidad de carbohidratos con respecto a las fórmulas a 

las cuales se les reemplazo dicha azúcar por una mezcla de 

edulcorantes. 

4. Aplicando el análisis de varianza (ANOVA) en cuanto a las proteínas, 

sí hubo diferencias significativas (p<0,05), siendo la fórmula con 50% 

de sucralosa y 50% de stevia, la que aporta con más proteínas con 

respecto a las otras fórmulas 65% de sucralosa y 35% de stevia,   

85%  de sucralosa y 15% de stevia y la fórmula de referencia con 

100% de sacarosa. Sin embargo la fórmula de referencia endulzada 

con 100% sacarosa presentó menor aporte proteico que las fórmulas 

edulcoradas con stevia y sucralosa lo cual se puede argumentar 

resaltando que la fórmula de referencia al contener mayor cantidad 



 

de sólidos totales dentro de su composición ,gracias al azúcar, 

contiene menos porcentaje de humedad otorgados por los 

ingredientes leche y arazá por ende podría existir menor dilución del 

contenido total de proteínas y asi presentar menor contenido 

proteico. 

5. Aplicando el análisis de varianza (ANOVA) en cuanto a vida útil, sí 

hubo diferencias significativas (p<0,05), se observó que en la primera 

y segunda semana, la fórmula de referencia contiene 100% sacarosa 

es la que presentó mayor pH y la fórmula con 50% de sucralosa y 

50% de stevia la misma que tiene mayor contenido de stevia entre 

todas las formulaciones presentó mayor caída de  pH  que las 

demás. En la tercera y cuarta semana las fórmulas con menor 

contenido de stevia tuvieron una mayor caída de pH (65% de 

sucralosa y 35% de stevia,   85%  de sucralosa y 15% de stevia) con 

respecto a la fórmula que tiene mayor cantidad de stevia es decir con 

50% de sucralosa y 50% de stevia. Ya que el componente que otorga 

el dulzor a la stevia (Rebaudiósido A), es mayormente estable 

cuando el pH oscila entre 3 y 7, es decir que un producto con mayor 

cantidad de stevia en la formulación, presentaría mayor estabilidad 

con respecto a uno que tenga menos. Además de eso varios 

estudios han demostrado que el extracto de stevia actúa como un 

inhibidor bacteriano, lo que pudo favorecer a que la producción de 



 

ácido láctico por parte de las bacterias,  sea más lenta a través del 

tiempo. 

6. El comportamiento de la acidez aumentó a través del tiempo durante 

el almacenamiento, con el consecuente descenso de pH, es decir 

que la acidez fue inversamente proporcional al pH para todas las 

formulaciones. Estos cambios de acidez son básicamente el 

resultado de las transformaciones bioquímicas que se dan en el 

yogur durante su vida de anaquel. 

7. Un producto bajo en calorías se lo puede considerar como tal, 

cuando dentro de su formulación se ha reducido como mínimo un 

30% su aporte calórico, las  fórmulas con 65% de sucralosa y 35% 

de stevia,   85%  de sucralosa y 15% de stevia pueden considerarse 

como un producto bajo en calorías puesto a que con ambas se logró 

reducir un 68 % de aporte calórico con respecto a un yogur entero 

con frutas tradicional del mercado. 

8. En cuanto al costo de elaboración tomando  en cuenta solo la 

materia prima, aditivos y material de empaque se obtiene un valor de 

1,80 USD  del yogur de arazá bajo en calorías endulzado con stevia 

y sucralosa, en relación con el yogur  semidescremado de arazá, 

endulzado con sacarosa que tiene un valor de 1,45 USD.  

 

 



 

Recomendaciones 

1. Se recomienda controlar el tiempo y temperatura de pasteurización 

(90 C y 10 min) ya que por ser un punto crítico de control, esta etapa 

va a asegurar la eliminación de microorganismos patógenos, 

reducción de la población microbiana total, desnaturalizar las 

proteínas del suero para mejorar la textura del producto final. 

2. Se recomienda realizar un estudio sobre la perdida de Vitamina C en 

el arazá , ya que esta vitamina es termolábil y se podría perder 

durante la elaboración del concentrado. 

3. Debido al alto grado de acidez del arazá se recomienda tener 

precaución en la adición de acido cítrico a la mermelada ya que esto 

podría afectar a la acidez del producto final. 
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ANEXO A 

NORMA NTE INEN 10:2012 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B 

NTE INEN 2395:2011 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

ANEXO C 

TABLA VALOR DE Z 



 

ANEXO D 

CODEX STAN 192-1995 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

ANEXO E 

METODO LANE Y EYNON DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS 
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ANEXO F 

DETERMINACION DE PROTEÍNAS METODO KJELDAHL 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO G 

DETERMINACION DE GRASAS 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO H 

DETERMINACION DE PH  

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO I 

DETERMINACIÓN DE ACIDEZ TITULABLE 

1. FUNDAMENTO : 

La acidez titulable es el porcentaje del ácido de mayor predominancia en la  

leche. Se determina por medio del análisis conocidos como titulación que es 

la neutralización de los iones de hidrogeno del ácido predominante con una 

solución de hidróxido de sodio de  una  concentración conocida. 

COMPETENCIAS: 

 Que el  estudiante aplique el método para titulación de la leche, en 

forma adecuada de acuerdo a norma técnica. 

 Reconozca e identifique los equipos y materiales que se utilizan en 

esta práctica. 

2. MATERIALES Y METODOS 

NaOH 0.1 N 

Fenolftaleína al 2 ó  3 %. PH: 8,3 a 10) o 

Azul de bromotimol (pH: 6 a 7.6) 

Erlenmeyer de 100 cc. , o vaso de precipitado de 100 cc 

Equipo de titulación. (La bureta debe ser de 25 ml) 

Agua destilada o agua hervida. 

Pipetas de 25 ml. 

Calculadora. 

Muestras: leche, yogurt, queso. Manjar blanco de diferentes marcas. 

3. 3.1 Preparación de fenolftaleína  al 2 o 3 % 

Disolver 2 g., de fenolftaleína en 50 ml de alcohol  de 95 G.L y agregar 50 ml 

de agua destilada.  Es fenolftaleína al 2 %. 

Disolver 3 g., de fenolftaleína en 50 ml de alcohol de 95 G.L y agregar 50 ml 

de agua destilada. Es fenolftaleína al 3 %. 

3.2 Preparación de solución de NaOH 0.1 N. 

1 litro (1000 cc) de agua destilada disolver 4 g., de NaOH. 

500 ml de agua destilada disolver 2 g., de NaOH 

250 ml de agua destilada disolver 1 g., de NaOH. 

4. Preparación de la muestra: 

La preparación de soluciones para la titulación de la acidez de algunos 

productos se efectúa como sigue: 

 Leche fresca: 10 gramos  de leche natural. 



 

 Yogur: 10 gramos diluidos en 50 ml de agua destilada. 
 Queso: 10 g., de queso finamente molido, se coloca en un frasco 

volumétrico de 100 ml, añadir agua destilada a 40 C, hasta alcanzar 
100 ml, agitar vigorosamente, filtrar la solución, con una pipeta se 
toma 25 ml de filtrado. Esta cantidad corresponde a 2,5  gramos de 
muestra. los 25 ml colocarlo en un frasco para titularlo. 

 Mantequilla: 5 gramos  de este producto, fundirla a 50 C. vaciarlo en 
un frasco de Erlenmeyer, añadir 25 ml de alcohol etílico y 25 ml de 
éter sulfúrico para disolver la mantequilla. Titular la muestra. 

5. TITULACION: 
Para determinar   la acidez de la muestra se efectúa lo siguiente: 
A: 

 En un vaso de cristal se colocan 100 ml de leche (o de nata, si se quiere 
analizar esta), que puede medirse exactamente valiéndose de una pipeta. 
Agregar 2 a 3 gotas de licor alcohólico de fenolftaleína, no debiendo 
presentar entonces ningún  cambio de color de la leche, porque de 
apreciarse coloración es señal que está deteriorado. En este mismo vaso se 
analiza en B. 
Si no apareciera otra coloración en la leche, realizar el siguiente proceso. 

            B: 
  Se llena una bureta  con una solución de NaOH 0.1 N 
 Se coloca la muestra en un frasco para titulación. 
 Adicionar 2 a 3 gotas de fenolftaleína a la muestra. 
 Adicionar gota a gota la solución de NaOH al frasco que contiene la 

muestra, al mismo tiempo se gira  lentamente el frasco con la muestra. 
 Cuando aparece el color rosa  se sigue girando el frasco por 15 segundos 

para ver si el color permanece, en caso necesario se adiciona cada vez una 
gota de NaOH. 

 Si el color permanece, la titulación ha terminado. 
 Realizar la lectura de NaOH utilizado en c.c, si fuera por ejemplo 10 

divisiones o décimas de cc., si fueran por ejemplo 10 divisiones o 
décimas, se dice que tiene  10 grados de acidez o si bien que la cantidad 
del ácido lácteo por litro es 10 / 10 igual a 1 gramo. 

 NOTA: La determinación de la acidez no es suficiente por sí sola, para 
juzgar las cualidades de conservación de una leche, hay leches con acidez 
normal que se “cuaja” en poco tiempo. Al efectuar la  lectura, tener en 
cuenta que cada décima de cc de gasto de NaOH 01 N equivales a 0.01% 
de acidez (expresado en ácido lácteo). 



 

6. CÁLCULO DE LA ACIDEZ TITULABLE 
La acidez de la leche se expresa  como el porcentaje de peso del ácido  láctico 
que se encuentra en la leche. Se aplica la siguiente fórmula: 
 
                 % ACIDEZ =       A    x   B     x  C     x 100 
                                                            D 
Donde: 
A: cantidad en mililitros de NaOH. 
B: Normalidad del NaOH 
C: Peso equivalente del ácido láctico. (0.09) 

D: peso de la muestra en miligramos. 

 

CÁLCULO DE LOS GRADOS DORNIC:   oD: GASTO NaOH  X  N (NaOH) x 100 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO J 
CULTIVO YF – L 812 

 

 



 

ANEXO K 
NORMA CHILENA Nch 2861 PARA PCC 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

ANEXO L 

ESTABILIZANTE PARA EL YOGUR 
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