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RESUMEN

El yogurt se obtiene mediante la fermentación de la leche, consiste en transformar la lactosa

en ácido láctico con el uso de bacterias lácticas que son Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp. thermophillus, este alimento es mayormente

consumido por la población y apetecido mayormente por los niños, El objetivo de esta

investigación es el estudio y evaluación de la acidez del yogurt ofertado en el mercado para el

consumo humano de acuerdo a la normativa INEN 2395, esta normativa nos da como

referencia que los parámetros de acidez que deben estar presente en este alimento van desde

0.8 a 1.8 % de ácido láctico.

La norma NTE INEN 13, establece los parámetros de la acidez titulable para yogurt natural,

saborizado, edulcorado y con frutas. La normativa define como acidez titulable al volumen de

hidróxido de sodio necesario para titular una cantidad de yogurt, con pH 8.3 t 0.1, dividido

por la masa de la porción de ensayo. La acidez titulable se debe expresar en milimoles por

100 g.

Los resultados obtenidos indican que la base de yogurt influye en los parámetros de acidez y

pH, influyendo en la calidad del producto.

Palabras clave: yogurt, acidez, microorganismos, fermentación.



ABSTRACT

Yogurt is obtained by fermenting milk, it consists of transforming lactose into lactic acid with

the use of lactic acid bacteria that are Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and

Streptococcus salivaris subsp. thermophillus, this food is mostly consumed by the population

and desired mostly by children, The objective of this research is the study and evaluation of

the acidity of the yogurt offered on the market for human consumption according to the

INEN 2395 regulation, this regulation gives us as a reference that the acidity parameters that

must be present in this food range from 0.8 to 1.8% of lactic acid.

The NTE INEN 13 standard establishes the titratable acidity parameters for natural, flavored,

sweetened and fruit yogurt. The regulations define titratable acidity as the volume of sodium

hydroxide necessary to titrate a quantity of yogurt, with pH 8.3 t 0.1, divided by the mass of

the test portion. The titratable acidity should be expressed in millimoles per 100 g.

The results obtained indicate that the yogurt base influences the parameters of acidity and pH,
influencing the quality of the product.

Keywords: yogurt, acidity, microorganisms, fermentation.
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I. INTRODUCCIÓN

El objeto de estudio de este trabajo es dar a conocer la influencia de la acidez total en la

características fisicoquímicas y sensoriales del yogurt, el ácido láctico es producido al

fermentar la leche con la ayuda de bacterias lácticas de los géneros Lactobacillus y

Streptococcus. El yogur es un alimento que se puede obtener de cualquier tipo de leche, la

más utilizada es la leche de vaca como materia prima principal en la elaboración de

derivados lácteos como mantequilla, queso, yogurt, etc (Bejarano et al., 2021).

El ácido láctico le da al yogurt la acidez y favorece a el sabor, el yogurt tiene un aporté

nutricional como un valor energético de 150 Kilocalorías, 21 gramos de carbohidratos, 5.5

gramos de proteínas, 4,8 gramos de grasas totales 3 gramos de grasas saturadas, 0 grasas trans

y 77 gramos de sodio (Sawitree et al., 2022).

Las especificaciones de acidez titulable de acuerdo a la normativa (NTE INEN 13, 1984) los

productos lácteos fermentados deben tener una acidez no mayor a 0,8 a 1,8 % de ácido láctico

y un pH máximo de 4,4.

El yogurt se convirtió en un alimento básico de los nómadas, la bacteria que posee el yogurt

depura el organismo atacando bloqueando y neutralizando las toxinas, es un alimento

saludable consumido por la mayoría de las personas mejora la tolerancia a la lactosa,

promueve el control de peso, fortalece el sistema inmunológico, previene el cáncer y la

osteoporosis (Ruiz, 2018).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la influencia de la acidez total en las características fisicoquímicas y sensoriales del

yogurt en base a la norma INEN 2395.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Identificar los beneficios tanto nutricionales como funcionales que aporta el consumo

de yogurt.

● Detallar el proceso para la elaboración del yogurt mediante un diagrama de flujo.

● Describir los parámetros fisicoquímicos del yogurt saborizado y los métodos

analíticos para su efecto.



II. DESARROLLO

2.1 Yogurt

El yogurt es un alimento originario de Turquía y se obtiene por la fermentación de la lactosa,

el resultado de este proceso son varias estructuras químicas y el ácido láctico. El proceso de

la fermentación se produce con la ayuda de bacterias lácticas como el Lactobacillus

delbrueckii ssp. Bulgaricus y el Streptococcus thermophillus, estas no son solo responsables

de la fermentación, sino que también se encuentran presentes en el producto final dando

beneficios a la salud y funcionan como probióticos (Zapata et al., 2015).

2.1.1 Tipos de yogurt

El Instituto Ecuatoriano de Normalización (NTE INEN 2395, 2011), identifica cuatro tipos de

yogurt que son: natural, edulcorado, con frutas y saborizado.

Tabla 1. Tipos de yogurt

Tipo Características

Natural Yogurt líquido que no contiene edulcorantes, esencias y colorantes.

Edulcorado Yogurt líquido que contiene solo endulzantes.

Saborizado Yogurt líquido que contiene endulzantes. colorantes y saborizantes.

Con frutas Yogurt líquido que contiene trozos de frutas.

FUENTE:(Skowronska et al., 2020)



2.1.2 Yogurt saborizado

Se define como yogurt saborizado al yogurt que es endulzado y saborizado con sabores

artificiales o con frutas, generalmente no es utilizado para hacer cocciones, este yogurt es

comercialmente más apetecido debido a que cuenta con varios sabores naturales o artificiales,

en Ecuador podemos encontrar una gran variedad de frutas tropicales lo cual hace que

podamos encontrar yogures de una variada gama de sabores (Ruiz et al., 2019).

2.1.2.1 Propiedades nutricionales del yogurt saborizado

Tabla 2. Información nutricional del yogurt saborizado

Por porción % VD por porción

Valor energético 150 kcal o 327 KL 7 %

Carbohidratos 21 g 7 %

Proteínas 5,5 g 7 %

Grasas totales 4,8 g 9 %

Grasas saturadas 3,0 g 14 %

Grasas trans 0 g -

Sodio 77 g 3 %

Fibra alimentaria 0 g 0%

FUENTE: (Sawitree et al., 2022)



2.1.2.2  Beneficios del yogurt saborizado

En la actualidad, los consumidores conscientes de la salud se han vuelto más conscientes de

la relación entre el bienestar y la alimentación saludable. Por lo tanto, los consumidores

tienden a preferir los productos alimenticios que traen un simple pero claro beneficio para la

salud. El término alimento funcional se utiliza para indicar un alimento que contiene uno o

más componentes que promueven la salud más allá de lo tradicional (Senadeera et al., 2018).

El yogur ha ganado una amplia aceptación del consumidor como un alimento saludable que

brinda beneficios para la salud, como una mejor tolerancia a la lactosa, promover el control

de peso, fortalecer el sistema inmunológico, prevención de cáncer, prevención de

osteoporosis y una variedad de atributos a la salud. Esto se debe a que el yogur es uno de los

principales alimentos portadores de células probióticas (Senadeera et al., 2018).

2.2 Elaboración del yogurt

Los ingredientes para elaborar yogurt son leche y fermentos lácticos, se debe tomar en cuenta

que la leche debe cumplir con todos los requisitos y condiciones sanitarias óptimas de

acuerdo a la normativa del país, la leche se somete a un proceso de pasteurización para lograr

eliminar otro tipo de bacterias que no nos ayuden en el proceso de fermentación, es necesario

comprobar que la leche no contenga antibióticos que pueden ser perjudiciales para la salud

del consumidor y pueden interferir en la fermentación, así podemos obtener un producto con

buenas características fisicoquímicas y microbiológicas (Rivera & Ramírez, 2009).



2.2.1 Materia prima

2.2.1.1 Leche

Se define a la leche como una sustancia líquida y blanquecina, sustancia que es segregada por

las mamas de las hembras de los mamíferos, es utilizada para alimentar a sus crías y es

constituida por proteínas como la caseína y lactosa, además de contener otras sustancias,

principalmente se utiliza la leche producida por las vacas, la cual sirve de alimento para los

seres humanos y se obtiene derivados como yogurt, queso, mantequilla, entre otros (Bejarano

et al., 2021).

La normativa (NTE INEN 9, 2008) define la leche cruda a la secreción normal de las

glándulas mamarias a partir de un ordeño de vacas sanas, sin adición, ni sustracción de

alguna sustancia extraña a su naturaleza.

La composición de la leche en porcentajes es 87% de agua, de 3,5 a 3,7 % de grasa, 4,9% de

lactosa, 3,5% de proteínas y 0,7% de minerales (Páez et al., 2002).



2.2.1.1.1 Propiedades fisicoquímicas de la leche

Tabla 3. Propiedades fisicoquímicas de la leche

Variable Media

Densidad 1,03 g/ml

Acidez 19,65 ° Domic

PH 6,71

Sólidos totales 16,35%

Grasa 7,22%

Proteína 3,85%

Lactosa 4,49%

Cenizas 0,83%

Fuente: (Shanshan et al., 2021)

2.2.1.2  Cultivos bacterianos

Las bacterias ácido lácticas presentan una capacidad homofermentativa que produce ácido

láctico, estas bacterias tienen un uso frecuente en la industria láctica. Son responsables de que



la leche se fermente y se convierta en yogurt. Estas bacterias son el Lactobacillus delbrueckii

ssp. Bulgaricus y el Streptococcus thermophillus (Yan yan et al., 2020).

2.2.1.2.1 Características de los cultivos bacterianos

Tabla 4. Características de los cultivos bacterianos

Características Lactobacillus delbrueckii ssp.

Bulgaricus

Streptococcus thermophillus

Bacterias Gram positivas Gram positivas

Temperatura de

crecimiento

A más de 45°C, pero no se desarrolla a

15°C

A 45 °C

Se emplea Para la elaboración de yogurt y queso Para la elaboración de yogurt

Produce D- ácido láctico D-ácido láctico

Tamaño De 0,5 a 0,8 μm de ancho y de 2,0 a 9,0

μm de largo

0,7 a 0,9 μm de diámetro

Fuente: (Manovina et al., 2022)

2.2.1.3 Aditivos

En la normativa (NTE INEN-CODEX 192, 2016) de aditivos alimentarios nos da la dosis

máxima a utilizar de los aromas naturales y artificiales, esta norma es una revisión de la

Codex Stan 192:2013, la cual clasifica al yogurt en la categoría 0.1.1.2.2 leches fermentadas

(naturales) tratadas térmicamente después de la fermentación en esta categoría entra el yogur

saborizado.



2.3 Diagrama de flujo

El proceso de elaboración de yogurt se cumple de acuerdo al diagrama de flujo descrito a

continuación.

Figura 1. Diagrama de bloques para la elaboración de yogurt

Fuente: (Maldonado et al., 2018)



2.3.1 Descripción de procesos

Recepción: se realiza un control donde se debe verificar la calidad de la leche de acorde a la

normativa del país. En este caso la NTE INEN 9, 2008

Filtración: se filtra la leche para evitar que ingrese impurezas, como basura o partículas de

tierra.

Estandarización y preparación de la mezcla: se procede a regular los sólidos no grasos y el

contenido de grasa, el yogurt semidescremado tiene 1,5% máx. de grasa, en este paso

también se procede a agregar azúcar de acuerdo al tipo de yogurt que se vaya a realizar.

Pasteurización: la leche se procede a calentar en un proceso de pasteurización, en este

proceso se busca eliminar microorganismos no deseados y dejar un ambiente donde las

bacterias lácticas puedan realizar su trabajo, se realiza a una temperatura de 75 °C por 15

minutos.

Enfriamiento: en este proceso se realiza un descenso de temperatura para realizar después la

incubación de las bacterias y asegurar su supervivencia, se debe enfriar la leche hasta una

temperatura de 42 a 45 °C.

Inoculación: la cantidad de inóculo agregado puede determinar el tiempo de fermentación y

la calidad del producto, se agrega de 2 a 3 % de cultivo y la bacteria debe crecer a una

temperatura de 42 a 45 ° C con un tiempo de incubación de 4 a 8 horas.

Incubación: la incubación se caracteriza por provocar el proceso de fermentación láctica, en

este proceso realiza la formación de gel que es la coagulación de la leche, se busca conservar

la viscosidad para evitar la pérdida de suero por exudación y adquirir la consistencia típica de

yogurt.



Enfriamiento: se realiza con mayor rapidez con la finalidad que el yogur siga acidificando a

más de 0,3 pH, se debe alcanzar en un tiempo mínimo de 2 horas una temperatura de 15 °C.

Homogenización: Se realiza la homogenización para reducir el tamaño de los glóbulos

grasos y aumentar el volumen de las partículas de caseína, se homogeniza con el objetivo de

impedir la formación de nata y mejorar el sabor y la consistencia del producto.

Envasado: se debe controlar que el producto esté cerrado herméticamente y debe ser

rotulado de acuerdo a las normativas RTE INEN 022, NTE INEN 1334-1, NTE INEN

1334-2, además el envase y la atmósfera deben estar esterilizados correctamente para evitar

contaminaciones externas y afecte la calidad del producto.

Refrigeración: es un proceso que tiene un punto crítico de control, ya que se debe cumplir

con una refrigeración adecuada y se debe conservar la cadena de frío para asegurar la calidad

sanitaria del producto, desde que es elaborado hasta la mesa del consumidor, el yogur se

almacena a una temperatura de 8 °C.



2.4 Propiedades fisicoquímicas del yogurt

Según Vásquez et al., (2015) las propiedades fisicoquímicas principales del yogurt son:

proteínas, lípidos, contenido de grasa y acidez titulable.

Tabla 5. Propiedades fisicoquímicas del yogurt a temperatura de refrigeración

Propiedades Porcentaje a temperatura de

refrigeración

Proteínas 4,3 %

Lípidos 0,75 %

Contenido de grasa 3,3 %

Acidez titulable (ácido láctico) 0,8 %

Fuente: (Vásquez et al., 2015)

2.4.1 Proteína

La proteína es la encargada de formar, mantener y renovar los tejidos del cuerpo humano, la

concentración de proteína en el yogurt es mayor a la de la leche por la incorporación de

extracto seco, al consumir 250 ml de yogurt se cubren los 15 gramos de requerimiento de

consumo de proteínas (Rahmatuzzaman et al., 2021).

Para la obtención de proteína se utiliza el método Kjeldahl, como lo describe la norma (NTE

INEN-ISO 8968-1, 2015) se pesa 1 gramo de muestra sobre un pedazo de papel celofán



después se ingresa la muestra en el equipo digestor Tubotherm Gerhardt hasta que la muestra

se vuelva de color verde (Córdova, 2020).

2.4.2 Contenido de grasa

El contenido de grasa influye en la consistencia y textura del yogurt, el aporte de grasas debe

ser lo valores normales establecidos para nuestra dieta diaria, es beneficioso para la salud

porque es una gran fuente energética y ejerce una función importante a nuestros órganos

internos (Rahmatuzzaman et al., 2021).

Para calcular la grasa total de la muestra se realiza una hidrolisis acida para romper las

membranas lipídicas de la muestra de acuerdo a la normativa (NTE INEN-ISO 2446, 2013),

en base a esta norma se pesa 20 g de muestra homogenizada de yogurt en un matraz de 250

ml, después se añade 100 ml de HCLN3 y se coloca a calentamiento a 300 °C hasta obtener

la muestra de color negro (Córdova, 2020).

2.4.3 Acidez titulable

En el yogurt la producción de ácido láctica es importante para obtener yogur, el ácido láctico

de un yogurt oscila entre el 0.8 y 1.8 %. Esto ayuda a mejorar la calidad del yogurt con sabor

propio, cuerpo y textura ayuda a que el producto tenga un bajo porcentaje de sinéresis al

almacenarlo (Ruiz, 2018).

La (NTE INEN 13, 1984) dispone los parámetros de acidez titulable para yogurt natural,

saborizado, edulcorado y con frutas. Y define como acidez titulable al volumen de hidróxido

de sodio necesario para titular una cantidad de yogurt con pH 8.3 t 0.1, dividido por la masa

de la porción de ensayo. La acidez titulable se debe expresar en mili moles por 100 g.

Para realizar el análisis de acidez titulable se debe tomar 10 g de muestra a una temperatura

de 20°C, a esta muestra se adiciona una solución indicadora (fenolftaleína) y se titula con una



solución de hidróxido de sodio a una concentración de 1/9 N, como resultado se obtiene la

muestra en color rosa, se realiza 2 repeticiones y se promedian los valores (Reyes & Ludeña,

2015).

2.4.4 pH

El pH es una medida de medición para determinar el grado de acidez y alcalinidad del yogurt,

se entiende como pH al logaritmo negativo de la concentración de iones de hidrógeno

(Acevedo et al., 2009).

El valor de pH del yogurt debe ser medido a 8 °C usando un pHmetro digital calibrado

usando buffers comerciales de pH 4 y 7. Es recomendable realizar 3 repeticiones para mayor

confiabilidad (Reyes & Ludeña, 2015).

2.5  Análisis sensorial

Se seleccionan tratamientos que contengan una mejor consistencia de acuerdo a las

propiedades fisicoquímicas analizadas. Para la aceptación del producto se evalúa basándose

en varias características sensoriales como olor, color, sabor, textura y apariencia, se utiliza

una escala idónea que abarca 5 puntos (Acevedo et al., 2009).



Tabla 6. Escala idónea para la evaluación sensorial

Puntaje Escala de medición

5 Me gusta mucho

4 Me gusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

2 Me disgusta moderadamente

1 Me disgusta mucho

Fuente: (Acevedo et al., 2009)



III. CONCLUSIONES

En este estudio mediante una revisión bibliográfica se logró determinar que la acidez titulable

es un indicador propio del alimento, el ácido láctico presente en el yogurt ayuda a mejorar las

propiedades fisicoquímicas y sensoriales del producto, mejorando su textura y su sabor.

Siempre y cuando el porcentaje de acidez titulable se encuentre dentro de los parámetros de

0.8 a 1.8 % dispuestos por la norma INEN 2935.

El método eficaz para determinar la acidez titulable lo especifica la norma INEN 013, leche.

determinación de la acidez titulable que tiene como principio la aplicación de un

indicador(fenolftaleína) al reaccionar con el hidróxido de sodio al 0.1 N y agua destilada libre

de CO2.

Mediante un diagrama de flujo se puede conocer todas las operaciones que se realizan en la

industria para la obtención del yogurt.

En este trabajo se describe los beneficios que el yogurt aporta a la salud del consumidor, el

ácido láctico al igual que el contenido de grasa y proteína nos ayuda a mantener y proteger

las paredes de los tejidos estomacales, además ayuda a depurar el organismo atacando

bloqueando y neutralizando las toxinas, es un alimento probiótico saludable y es consumido

por la mayoría de las personas por la mayoría de beneficios que el yogurt aporta como una

mejor tolerancia a la lactosa, promueve el control de peso, fortalece el sistema inmunológico,

previene el cáncer y la osteoporosis.
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