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RESUMEN  
 

La industria de los derivados lácteos en la actualidad presenta una gran 

competitividad en el mercado, ya que las empresas del sector desean obtener 

productos de excelente calidad a unos precios cómodos para el consumidor; por 

otra parte, buscan garantizar productos que cumplan con las exigencias del 

mismo.  

 

La leche y sus derivados constituyen un alimento de alta calidad nutricional para 

la humanidad. Debido a sus características fisicoquímicas y microbiológicas la 

leche se somete a varios tratamientos, con el fin de conservar o mejorar su calidad 

y así cumplir con las normas establecidas por el Codex Alimentarius, la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), y las autoridades sanitarias del país 

administradas por el Ministerio Agropecuario Forestal (MAGFOR). 

 

En el presente documento se determinó el proceso de elaboración de yogur, en el 

cual se evaluaron las características organolépticas y propiedades de la materia 

prima (leche) y se estandarizó el diagrama de flujo y diagrama explicativo para la 

elaboración artesanal del yogur, donde se tomó en cuenta la vida útil del producto, 

se realizaron 6 muestras de ½ galón cada una, de las cuales tres se almacenaron 

a temperatura ambiente, teniendo una vida útil de 6 días y las otras tres muestras 

almacenadas a temperatura de refrigeración tuvieron una vida útil de 31 días.  

 

En la elaboración del producto se tomaron en cuenta los parámetros de producción 

de yogur artesanal a nivel local, con insumos o aditivos alimentarios que permite 

el cumplimiento de la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 073-06. 

Entre ellos destacan las fichas técnicas de cultivo láctico YoFlex Harmony 1.0 

indispensable para el cambio fisicoquímico de la leche, describiendo las 

cantidades a utilizar, de la misma forma la cantidad de azúcar, colorante y 

saborizante utilizado en la obtención del producto final. 

 



 

 

INDICE 

 

I. Introducción ....................................................................................... 1 

II. Justificación ....................................................................................... 2 

III. Objetivos ............................................................................................ 3 

3.1. Objetivo General...................................................................... 3 

3.2. Objetivos Específicos .............................................................. 3 

IV. Marco teórico ..................................................................................... 4 

4.1. Generalidades ......................................................................... 4 

4.2. Leche ....................................................................................... 4 

4.3. Obtención de la leche .............................................................. 5 

4.4. Leche Integra .......................................................................... 5 

4.5. Clasificación de la leche cruda ................................................ 6 

4.6. Características organolépticas de la leche .............................. 6 

4.7. Características fisicoquímicas de la leche ............................... 7 

4.8. Propiedades de la leche .......................................................... 9 

4.9. Tipos de leche ......................................................................... 11 

4.10. Derivados de la leche .............................................................. 13 

4.11. Conservación de la leche ........................................................ 14 

4.12. Aditivos alimentarios ................................................................ 14 

4.13. Colorantes ............................................................................... 15 

4.14. Saborizantes ........................................................................... 15 

4.15. Edulcorantes ........................................................................... 16 

4.16. Yogur ....................................................................................... 16 

4.17. Acción del yogur ...................................................................... 17 

4.18. Beneficios del yogur ................................................................ 18 

4.19. Clasificación del yogur ............................................................. 18 

4.20. Composición del yogur ............................................................ 19 

4.21. Valor nutritivo del yogur ........................................................... 20 

4.22. Cultivos lácteos ....................................................................... 20 

4.23. Análisis sensorial del yogur ..................................................... 21 



 

 

V. Diseño Metodológico ......................................................................... 22 

5.1. Tipo y enfoque de investigación .............................................. 22 

5.2. Fuentes de investigación o información .................................. 23 

5.3. Técnicas de recolección y análisis de información .................. 23 

5.4. Metodología ............................................................................. 24 

VI. Análisis y Presentación de los Resultados ......................................... 26 

6.1. Resultados por objetivos ......................................................... 26 

6.1.1. Caracterización de la materia prima e insumos para la 

elaboración de yogur .................................................... 26 

6.1.2. Estandarización de proceso de elaboración de yogur 

artesanal ....................................................................... 29 

6.1.3. Parámetros de producción de yogur establecidos por la 

normativa NTON 03 073-06 .......................................... 37 

VII. Conclusiones ..................................................................................... 41 

VIII. Recomendaciones ............................................................................. 42 

IX. Bibliografía ......................................................................................... 43 

X. Anexos ............................................................................................... 45 

 

INDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1. Límites máximos de UFC en la leche cruda ................................... 6 

Tabla 2. Características fisicoquímicas de la leche ...................................... 8 

Tabla 3. Composición del yogur artesanal ................................................... 26 

Tabla 4. Evaluación de la vida útil del yogur artesanal almacenado a 

temperatura ambiente .................................................................................. 34 

Tabla 5. Evaluación de la vida útil del yogur artesanal almacenado a 

temperatura de refrigeración ........................................................................ 35 

 

 

 



 

 

ANEXOS 

 

Anexo 1. Ficha técnica de cultivo láctico ...................................................... i 

Anexos 2. Ficha técnica de colorante Rojo 40.............................................. v 

Anexo 3. Ficha técnica de saborizante de fresa ........................................... vi 

Anexo 4. NTON para elaboración de yogur .................................................. vii 

Anexo 5. Norma del CODEX para leches fermentadas ................................ viii 

Anexo 6. Fotografías de la prueba de laboratorio......................................... xxi 

Fotografía 1. Envasado de las muestras del yogur artesanal ....................... xxi 

Fotografía 2. Muestras de yogur en refrigeración ......................................... xxi 

Fotografía 3. Muestras de yogur sin refrigerar.............................................. xxii 

Fotografía 4. Medición de colorante ............................................................. xxii 

Fotografía 5. Homogenización del yogur ...................................................... xxii 

Fotografía 6. Prueba consistencia del yogur ................................................ xxiii 

Fotografía 7. Medición de la leche ................................................................ xxiii 

Fotografía 8. Filtración de la leche ............................................................... xxiv 

Fotografía 9. Yogur artesanal ....................................................................... xxiv



 

 

GLOSARIO DE TÉRMINOS  

 

Acidificación de la leche 

Proceso de aumento de la acidez (bajada del pH) de la leche como consecuencia 

directa de la adicción de fermentos a la misma o por la propia flora bacteriana 

presente en la leche. 

 

Ácido láctico 

Producto obtenido por la transformación microbiana del azúcar de la leche 

(lactosa). 

 

Aerobios 

Se denomina aerobios a los organismos que necesitan del oxígeno diatómico para 

vivir o a los procesos que lo necesitan para poder desarrollarse. 

 

Aditivo 

Producto que se incorpora a la leche, con objeto de corregir y mejorar las 

características de la misma para la elaboración de yogur. Son aditivos los 

colorantes, saborizantes, azucares, cultivos lácticos, entre otros. 

 

Bacteria 

Son microorganismos procariotas que presentan un tamaño de unos pocos 

micrómetros (por lo general entre 0,5 y 5 µm de longitud), no tienen el núcleo 

definido ni presentan, en general, orgánulos membranosos internos. 

 

Bacillus 

Genero de bacterias en forma de bastón y Gram positiva. 

 

Bacteriófagos 

Virus que infectan exclusivamente a las bacterias. 

 



 

 

Brix 

Los grados Brix (símbolo °Brix) miden la concentración total de sacarosa disuelta 

en un líquido. Una solución de 25 °Brix tiene 25 g de azúcar (sacarosa) por 100 g 

de líquido o, es decir, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la 

solución. 

 

Caseína 

Proteína de contenido más elevado de la leche, en torno al 80%, precipita cuando 

se acidifica la leche por debajo de pH 5,2. Es el elemento de la leche que se 

solidifica cuando la coagulación de la leche tiene lugar. El pH 4,6 se denomina 

isoeléctrico. 

 

Calostro 

Líquido segregado por las glándulas mamarias durante el embarazo. 

 

Clostridium 

Genero de bacterias anaerobias, bacilos grampositivos parásitas y saprófitas. 

 

Codex Alimentarius 

Organización internacional para el control en la industria de alimentos. 

 

Concentración 

Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de volumen. 

Existen varias formas de expresarla normalmente cuando se refiere a la 

concentración de las disoluciones de limpieza se hace en tanto por cien (%) el 

sistema internacional es mol/litro de disolución. 

 

Conservación 

Acción y efecto de mantener, cuidar o guardar algo. 

 

 



 

 

Cultivo madre 

Se denomina así al primer cultivo que se prepara en la industria láctea a partir del 

cultivo comercial, procedente de laboratorio, de fermentos industriales que son 

necesarios preparar para la elaboración de queso cuando no se utilizan cultivos 

concentrados congelados. 

 

Desinfección 

Proceso que elimina los microorganismos patógenos y una gran parte de los 

banales. Se puede clasificar en varios niveles. En la industria alimentaria sirve 

tanto para prevenir las enfermedades de transmisión alimentaria como la 

alteración de los alimentos. 

 

Esterilización 

Proceso que elimina o destruye completamente cualquier forma de vida 

microbiana. 

 

Estándares de calidad 

Normas y protocolos que deben cumplir los productos para su distribución y 

consumo por el cliente final. 

 

FAO 

Organización para la alimentación y la agricultura. 

 

Grasas 

Forman parte importante en nuestra alimentación y son una fuente de energía 

concentrada, proveen 9 calorías por gramo de grasa. Son insolubles en agua y 

transportan las vitaminas A, D, E y K. Además, proveen al organismo los ácidos 

grasos esenciales que requerimos para la producción de otras sustancias como 

hormonas y enzimas. Según el tipo de ácidos grasos que contengan las grasas se 

dividen en: saturadas e insaturadas. 

 



 

 

Muestra 

Parte o cantidad pequeña de una cosa que se considera representativa del total y 

que se toma o se separa de ella con ciertos métodos para someterla a estudio, 

análisis o experimentación. 

 

Normalización de la leche 

Esta operación permite ajustar su contenido en grasas y en extracto seco a unos 

valores concretos y, con ello, la obtención de leches de consumo y otros derivados 

lácteos con proporciones muy determinadas de grasa en función del uso estimado. 

 

Probióticos 

Son microorganismos vivos que se ingieren como suplemento alimenticio y que 

tienen efectos positivos para los consumidores al actuar sobre la flora bacteriana 

del intestino, por que llegan vivas al colon y restituyen la flora intestinal que ha 

sido alterada por alguna causa. 

 

Proteínas 

Son moléculas grandes y complejas formadas por subunidades llamadas 

aminoácidos. Las proteínas forman y reparan tejidos, son constituyentes de 

hormonas, enzimas y otras sustancias necesarias para la vida. 

 

Virus 

Es un agente infeccioso microscópico acelular que solo puede multiplicarse dentro 

de las células de otros organismos. 

 

UFC 

Unidades Formadoras de Colonias  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las nuevas tendencias en el consumo mundial de alimentos se orientan a la 

demanda de productos que cumplan cada vez más con las estrictas normas de 

sanidad, inocuidad y calidad. Este panorama es producto de un entorno comercial 

que se vuelve más exigente y competitivo respecto a la globalización de los 

mercados y la actividad económica.  

 

El creciente interés por la salud, así como de las formas naturales de promoverla 

ha aumentado la demanda de alimentos funcionales y probióticos, entre los cuales 

destaca el yogur. En la actualidad el consumo de este producto alimenticio tiene 

que cumplir con las estrictas normas de sanidad, inocuidad y calidad.  

 

El yogur se define como el producto de la fermentación de la leche entera, 

semidescremada o descremada previamente pasteurizada o esterilizada por parte 

de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus (Murray, 

2001). El yogur es considerado un alimento funcional ya que está ligado a una 

reducción en la incidencia de ciertas enfermedades. Contiene todas las sustancias 

nutritivas de la leche, pero con la ventaja que tiene mayor facilidad de digestión. 

Esto ocurre por el proceso de fermentación donde se pre digieren las proteínas de 

la leche y la lactosa es transformada en ácido láctico (Keener y Judkins, 1989). 

 

Según Bylund (1996), la fermentación también es conocida como etapa de 

acidificación y consta de la fase de siembra e incubación. En la siembra se 

inoculan Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus en una relación 

1/1.  

 

En Nicaragua existe una demanda comercial representativa de la producción y 

comercialización del yogur, por ello es necesario la identificación de parámetros 

para la producción de yogur y presentar las ventajas competitivas que tiene la 

elaboración de yogur artesanal. 
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II. JUSTIFICACIÓN 

 

El yogur es un alimento ácido que pertenece a una categoría de lácteos definidos 

como "leches fermentadas", es decir, productos obtenidos por una fermentación 

(o acidificación) de la leche (otras leches fermentadas, más o menos conocidas, 

son la leche cultivada, el kéfir, etc.) (Huertas, 2012). Estos cambios, ampliamente 

publicitados por los fabricantes, aunque no siempre suficientemente explicados a 

la población, responden a una tendencia mundial y tienen que ver con la 

composición microbiológica del producto. 

 

Históricamente se ha reconocido al yogur como un alimento que influye 

positivamente en la salud de quienes lo consumen, es por ello que se evidencia la 

importancia de la estandarización del proceso de elaboración de yogur artesanal, 

donde se evalúen los factores que actúan de manera directa en las propiedades y 

características de la elaboración del yogur artesanal permitiendo garantizar la 

calidad e inocuidad del producto con tecnología apropiada y al alcance de todos 

los pequeños y medianos procesadores, contribuyendo de esta forma a la 

caracterización de las preferencias de los consumidores y a que los procesadores 

comercialicen siempre el mismo producto. 

 

En Nicaragua la producción y comercialización de leche es muy alta, lo que genera 

un aprovechamiento para generar valor agregado a esta materia prima tan 

significativa por la cantidad de nutrientes que contiene, es ahí donde radica la 

importancia de ofrecer un producto que agregue valor y contenga propiedades y 

características saludables para la población, viendo como oportunidad la 

elaboración de yogur artesanal en la ciudad, producto que actualmente es muy 

comercializado en la región y de esta forma guiar a los emprendedores y personal 

que desee elaborar este producto en el adecuado procesamiento y elaboración 

del mismo. 
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III. OBJETIVOS  

 

3.1. Objetivo General 

 

Elaborar yogur artesanal que permita la identificación de las operaciones más 

adecuadas en el procesamiento de la trasformación del mismo.  

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

• Caracterizar la materia prima e insumos utilizados en la elaboración de yogur 

artesanal. 

 

• Estandarizar el proceso de elaboración de yogur artesanal mediante los 

diagramas de flujo descriptivo y explicativo. 

 

• Establecer los parámetros de producción de yogur artesanal que garantice el 

cumplimiento de la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 073-

06. 
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IV. MARCO TEÓRICO  

 

En el presente acápite se presentarán los datos obtenidos en una amplia revisión 

bibliográfica que nos permita el desarrollo y contenido técnico de la elaboración 

de yogur artesanal. 

 

4.1. Generalidades  

 

El yogur es un alimento probiótico nutricionalmente denso con propiedades que lo 

hacen único. Ha sido asociado con patrones alimentarios saludables y se ha 

postulado como un marcador de calidad de la dieta. El aumento del consumo de 

yogur puede ayudar a mejorar la ingesta de algunas vitaminas y minerales 

deficitarios, como parte de una dieta energéticamente bien balanceada. No 

obstante, son necesarios más estudios de intervención y a largo plazo para 

explorar el efecto del consumo de yogur sobre el estado nutricional y la salud 

(Babio, 2017). 

 

4.2. Leche 

 

Es uno de los productos más consumidos y comercializados en Nicaragua, 

representa una materia prima muy importante en nuestra región, las comúnmente 

consumidas son la leche de vaca y la leche de cabra, se conoce que ambas son 

muy saludables, la comercialización a gran escala es la de la leche de vaca.  

 

El producto íntegro, no alterado, ni adulterado y sin calostro, procedente del 

ordeño higiénico regular, completo e ininterrumpido de las hembras domesticas 

sanas y bien alimentadas. La denominación genérica de leche comprende única y 

exclusivamente la leche natural de vaca. Las leches producidas por otras hembras 

de animales domésticos se denominan indicando el nombre de la especie 

correspondiente: leche de oveja, leche de cabra, leche de burra, entre otros 

(CODEX, 2011). 
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La leche de vaca tiene diferentes usos, pero también nos brinda la oportunidad de 

aprovechar su transformación en la elaboración de otros productos muy 

importantes y consumidos en nuestro país tales como: yogur, cuajadas, quesos, 

crema, leche agria, entre otros. Los cuales son comercializados generalmente por 

pequeños comerciantes y elaborados de forma artesanal.  

 

4.3. Obtención de la leche 

 

La leche se obtiene por medio del ordeño higiénico y completo de vacas sanas, 

libre de calostro, materia contaminante y exenta de color, olor, sabor y 

consistencia anormales. Se puede extraer de forma artesanal o por succión al 

vacío, donde se han perfeccionado metodologías científicas de crianza y 

explotación comercial (INTA, 2021). 

 

En nuestro país la leche se obtiene principalmente por el ordeño manual, que se 

realiza a tempranas horas del inicio del día (entre 4 a 5 a.m.), con el fin de obtener 

el producto lo más temprano posible para ser comercializado y distribuido a los 

consumidores cercanos o de ciudades aledañas.  

 

4.4. Leche Integra  

 

Leche cruda Integra, es un producto no alterado, constituido por una emulsión de 

grasas en agua, estabilizada por una dispersión coloidal de proteínas en una 

solución de sales, vitaminas, péptidos, lactosa, oligosacáridos, y caseína.  

 

La leche también contiene enzimas, anticuerpos, hormonas, pigmentos 

(carotenos, xantofilas, riboflavina), células (epiteliales, leucocitos, bacterias y 

levaduras), dióxido de Carbono (CO2), oxígeno (O2) y nitrógeno (N2). Por eso 

desde el punto de vista químico la leche constituye un sistema complejo y se debe 

adecuar a las normas técnicas obligatorias nicaragüenses, creadas por MAGFOR, 

institución que regula la calidad, sanidad e inocuidad de los alimentos de origen 
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animal, y establecen que, los niveles de microorganismos en la leche cruda deben 

ser 104 -106 (10.000 - 1.000.000) UFC/ml (NTON 03 027 -17, 2017). 

 

La leche integra es aquella que es comercializada tal cual es extraída de la vaca, 

sin agregarle ningún insumo que tenga otra finalidad para el beneficio del 

productor. A través del tiempo se han descubierto adulterantes en la leche, que 

cambian sus características y propiedades integras y que en muchos de los casos 

pueden representar daños en la salud de los consumidores (por ejemplo, la 

formalina). 

 

4.5. Clasificación de la leche cruda  

 

La leche cruda se clasifica en Clase A, Clase B y Clase C, de acuerdo a recuentos 

microbiológico, como puede mostrarse en la tabla siguiente: 

 

Tabla 1. Límites Máximos de UFC en la leche cruda 

Clasificación Clase A Clase B Clase C 

Especificaciones 
microbiológicas 

Hasta 400,000 
ufc/ml 

≤ 1,000,000 
ufc/ml 

≤ 1, 500, 000 
ufc/ml  

Fuente: (NTON 03 027 -17, 2017). 

 

La clasificación de la leche se encuentra establecida por normativa, la cual la 

clasifica según la cantidad de microorganismos presentes en ella, de la misma 

forma según el tipo de leche (Clase A, B y C) se encuentra establecido el precio 

de la misma, aunque este varia en algunas épocas del año, la leche Clase A, es 

la mejor pagada.  

 

4.6. Características organolépticas de la leche 

 

La leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni sedimentos; no 

debe ser insípida ni tener color y olor anormales; debe tener un contenido de 
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bacterias bajo; no debe contener sustancias químicas (por ejemplo, antibióticos y 

detergentes), y debe tener una composición y acidez normales. La calidad de la 

leche cruda es el principal factor determinante de la calidad de los productos 

lácteos. No es posible obtener productos lácteos de buena calidad sino de leche 

cruda de buena calidad. 

 

Aspecto: Debe ser homogéneo, libre de materias extrañas.  

Color: Debe ser blanco, opalescente o ligeramente amarillento.  

Olor: Característico, sin olores extraños.  

Sabor: Características ligeramente dulce (NTON 03 027 -17, 2017). 

 

Es fácil identificar las características organolépticas de la leche, puesto que es un 

producto muy conocido y consumido por la población, entre sus características 

principales están: el color, sabor, olor y su aspecto.  

 

4.7. Características fisicoquímicas de la leche  

 

La calidad higiénica de la leche tiene una importancia fundamental para la 

producción de una leche y productos lácteos que sean inocuos e idóneos para los 

usos previstos. Para lograr esta calidad, se han de aplicar buenas prácticas de 

higiene a lo largo de toda la cadena láctea. Los productores de leche a pequeña 

escala encuentran dificultades para producir productos higiénicos por causas 

como la comercialización, manipulación y procesamiento informal y no 

reglamentada de los productos lácteos; la falta de incentivos financieros para 

introducir mejoras en la calidad, y el nivel insuficiente de conocimientos y 

competencias en materia de prácticas de higiene. 

 

Como ejemplos de métodos de pruebas para evaluar la leche para los productores 

y procesadores de leche de pequeña escala de los países en desarrollo tenemos 

la prueba del sabor, olor y observación visual (o prueba organoléptica); las 

pruebas con densímetro o lactómetro para medir la densidad específica de la 
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leche; la prueba del cuajo por ebullición para determinar si la leche es agria o 

anormal; la prueba de acidez para medir el ácido láctico en la leche, y la prueba 

de Gerber para determinar el contenido de grasa de la leche (FAO, 2022). 

 

La leche cruda posee características fisicoquímicas las cuales se encuentran 

establecidas en las Normas Técnicas Obligatorias Nicaragüenses y se presentan 

en la tabla a continuación:  

 

Tabla 2. Características fisicoquímicas de la leche  

Características  Mínimo  Máximo  

Densidad a 15 oC (gravedad especifica) 1,029 1,033 

Densidad a 20 oC (gravedad especifica) 1,028 1,033 

Materia grasa % m/m 3,2 - 

Solidos no grasos % m/m (g / 100 g) 8,3 - 

Solidos totales % m/m (g / 100 g) 11,5 - 

Acidez expresada como ácido láctico % (m/v)  0,13 0,17 

pH 6,6 6,8 

Impurezas macroscópicas (sedimentos) 
(mg/500 cm3 norma o disco)  

- 3.0 

Índice crioscópico  
-0,530 oC  

(-0,550 oH) 
-0,510 oC 

(-0,530 oH) 

Índice de refracción  20Nd 1,3420 - 

Prueba de alcohol  

No se coagulará por la 
adición de un  
volumen de 75 % alcohol 
volumen -75 a 78% 

Presencia de conservantes  Negativa  

Presencia de adulterantes  Negativa  

Presencia de neutralizantes  Negativa  

Fuente: (NTON 03 027 -17, 2017). 
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4.8. Propiedades de la leche  

 

La leche es un alimento básico que tiene la función primordial de satisfacer los 

requerimientos nutricionales del hombre, y lo consigue gracias a su mezcla en 

equilibrio de proteínas, grasa, carbohidratos, sales y otros componentes menores 

dispersos en agua. Nutricionalmente, presenta una amplia gama de nutrientes (de 

los que sólo el hierro está a niveles deficitarios) y un alto aporte nutricional en 

relación con el contenido en calorías; hay buen balance entre los constituyentes 

mayoritarios: grasa, proteínas y carbohidratos. Los productos lácteos derivados 

pueden cubrir tanto diferentes hábitos de consumo como muy distintos usos de 

interés nutricional (NTON 03 027 -17, 2017). 

 

a.  Aspectos nutricionales de la leche  

 

Son diversos factores que influyen en los aspectos nutricionales de la leche tales 

como: la especie del animal lechero, su raza, edad y dieta, junto con el estado de 

lactancia, el número de pariciones, el sistema agrícola, el entorno físico y la 

estación del año, influyen en el color, sabor y composición de la leche y permiten 

la producción de una variedad de productos lácteos (FAO, 2022). 

 

Proteínas 

La leche de vaca contiene de 3 a 4.17 % de proteínas (depende de la raza), 

distribuida en caseínas, proteínas solubles o ser proteínas y sustancias 

nitrogenadas no proteicas. Son capaces de cubrir las necesidades de aminoácidos 

del hombre y presentan alta digestibilidad y valor biológico. Además del papel 

nutricional, se ha descrito su papel potencial como factor y modulador del 

crecimiento.  

 

Lípidos 

Figuran entre los constituyentes más importantes de la leche por sus aspectos 

económicos, nutritivos, características físicas y organolépticas que se deben a 
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ellos. La leche entera de vaca se comercializa con un 3,5 % de grasa, lo cual 

supone alrededor del 50 % de la energía suministrada. Los componentes 

fundamentales de la materia grasa son los ácidos grasos, ya que representan el 

90 % de la masa de los glicéridos. 

 

Azúcares 

La lactosa es el único azúcar que se encuentra en la leche en cantidad importante 

(4,5 %) y actúa principalmente como fuente de energía y tiene un efecto 

estimulante en la absorción de calcio y otros elementos minerales de la leche. 

Sustancias minerales: La leche de vaca contiene alrededor de uno por ciento de 

sales. Destacan calcio y fósforo. El calcio es un macro nutriente de interés, ya que 

está implicado en muchas funciones vitales por su alta biodisponibilidad, así como 

por la ausencia en la leche de factores inhibidores de su absorción. Vitaminas: Es 

fuente importante de vitaminas para niños y adultos. La ingesta recomendada de 

vitaminas del grupo B (B1, B2 y B12) y un porcentaje importante de las A, C y 

ácido pantoténico se cubre con el consumo de un litro de leche.  

 

b.  Valor nutritivo de la leche 

 

La composición de la leche determina su calidad nutritiva y varía en función de la 

raza, alimentación, edad, periodo de lactación, época del año y sistema de ordeño 

de la vaca. Su principal componente es el agua, seguido fundamentalmente por 

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

(caseína, lacto albúminas y lacto globulinas) 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 como; 

Fósforo, Calcio, Zinc y Magnesio.  

 

El valor nutritivo de los productos lácteos depende de la leche, pero está influido 

por los efectos del proceso tecnológico sobre los nutrientes (especialmente los 

térmicos sobre la destrucción de algunas vitaminas). Otras alteraciones (por su 
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manejo, conservación o procesos tecnológicos) son la oxidación e hidrólisis de las 

grasas, que son dos de los parámetros causantes de alteraciones en la calidad, 

especialmente en aquellos productos con contenido en grasa elevado.   

 

4.9. Tipos de leche  

 

La leche puede ser comercializada por diferentes tipos, según su contenido de 

grasa y el proceso de conservación:  

 

• Según el contenido graso  

 

Entera  

Contiene como mínimo el 3.0 - 3.3 % de grasa, que se supera en la mayoría de 

las marcas. También se denomina completa. 

 

Semi-desnatada  

Contienen el 1.5 - 2.1 % de grasa, la separación de la grasa se consigue por 

centrifugación.  

 

Desnatada 

Contiene en 0 - 0.5 % de grasa, es conocida también como descremada. Es muy 

utilizada en las dietas (NTON 03 027 -17, 2017). 

 

• Según el proceso de conservación  

 

Concentradas  

Son aquellas cuyo volumen se ha reducido a un tercio del original. Se pueden 

conservar durante años. Entre las leches concentradas se distinguen:  

 

1. Condensada: se obtiene añadiendo a la leche concentrada una cantidad de 

azúcar equivalente al 50 % de su volumen. Se caracteriza por ser la de mayor 
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conservación, más rica en calorías, pero su valor nutritivo es inferior. Se 

comercializa en botes de hojalata y tubos.  

2. Evaporada: este tipo de leche se concentra por evaporación del agua de la 

leche. Es un buen sustituto de la leche fresca, aunque es necesario hidratar 

antes de usar. Se comercializa en botes de hojalata.  

3. En polvo: este tipo de leche conserva entre el 1 y el 2 % de grasa. Tiene una 

larga duración y se compone de: lactosa 53 %, proteínas 40 %, humedad 3 %, 

grasa 1-2 %, minerales y vitaminas.  

4. Esterilizada: esta leche para su conservación ha sido sometida a una 

temperatura de 110 a 115 ºC durante 30 minutos. Por este sistema se modifica 

el color y el sabor de la leche original, por lo que este sistema es menos 

empleado que la uperización.  

5. Fermentada: de sabor agrio y ácido, este tipo de leche se obtiene por acción 

de un fermento, obteniéndose yogur, kéfir, etc.  

6. Homogeneizada: consiste en someter la leche a un proceso de 

homogeneización distribuyendo las partículas de grasa uniformemente por 

toda la leche, con este proceso se obtienen leches más digestivas.  

7. Pasteurizada: para su conservación se somete a una temperatura de 72 ºC 

durante 15 segundos. Mantiene todas las propiedades, pero limita el proceso 

de conservación. 

8. Uperizada/Ultra pasterizada: es el proceso más moderno de conservación de 

la leche. Consiste en someter a la leche a 140 ºC durante 2 segundos y enfriar 

rápidamente. Es denominada también como U.H.T.  

9. Enriquecidas: Son lácteos preparados en forma de yogurt para bebé o leche 

líquida que puede contener valores nutritivos como vitaminas, calcio, fósforo, 

entre otros. 
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4.10. Derivados de la leche  

 

Los productos lácteos se preparan por alteración de las relaciones en las que se 

encuentran los componentes de la leche. Estos derivados son:  

 

• Leche desnatada y semidesnatada: Se logran obtener por separación 

mecánica (centrifugación) parcialmente o totalmente la grasa.  

• Leche entera concentrada o en polvo: Se obtiene por eliminación simple de 

agua. La evaporada, pierde algo de agua; a la condensada se le añade azúcar, 

y si es en polvo está deshidratada.  

• Queso: Es el derivado de la leche obtenido por coagulación enzimática. En la 

maduración se operan procesos de hidrólisis en los lípidos, carbohidratos y 

proteínas presentes en el producto fresco.  

• Yogur: Es la leche fermentada más conocida. A la leche se le incrementa el 

contenido en proteínas con sólidos lácteos y se inocula con una mezcla de 

streptococcus thermophillus y lactobacillus bulgaricus. La transformación más 

importante es la fermentación láctica que usa la lactosa de la leche como 

sustrato. Las leches fermentadas se incluyen en el grupo de los alimentos 

probióticos (contienen microorganismos vivos que, ingeridos en cantidades 

suficientes, ejercen algún efecto beneficioso sobre la salud al favorecer el 

equilibrio y mantenimiento de la flora intestinal). Los grupos bacterianos más 

usados como pro bióticos en leches fermentadas son lactobacillus y 

bifidobacterias. Algunos efectos beneficiosos que se les atribuyen son que 

mejoran la respuesta inmunitaria, colaboran en la terapia con antibióticos, 

reducen los síntomas de mala absorción de la lactosa y luchan contra los 

microorganismos patógenos.  
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4.11.  Conservación de la leche  

 

La leche es casi estéril cuando es secretada por una ubre sana. Los inhibidores 

naturales de la leche (p. ej., la lactoferrina y la lacto peroxidasa) impiden un 

aumento significativo del número de bacterias en las primeras tres o cuatro horas 

después del ordeño, a temperatura ambiente.  

 

El enfriamiento a 4 °C durante este período mantiene la calidad original de la leche 

y es el método preferido para garantizar un producto de buena calidad para la 

elaboración y el consumo. El enfriamiento puede realizarse mediante refrigeración 

mecánica o tanques refrigerantes (FAO, 2022). 

 

También depende del tipo de tratamiento y envase: 

 

• Con el envase cerrado a temperatura ambiente: 3 - 6 meses 

• Con el envase abierto en el frigorífico: 3 días 

 

4.12. Aditivos alimentarios  

 

Cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume normalmente como 

alimento, ni tampoco se usa como ingrediente básico en alimentos, tenga o no 

valor nutritivo, y cuya adición intencionada al alimento con fines tecnológicos 

(incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricación, elaboración, 

preparación, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, 

resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) 

por sí o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que 

afecte a sus características (CODEX, 2003). 
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4.13. Colorantes  

 

La FDA define como aditivo colorante a cualquier pigmento o sustancia fabricada 

u obtenida de vegetales, animales o minerales capaz de colorear alimentos, 

drogas, cosméticos o alguna parte de cuerpo humano. 

 

En la industria alimenticia se emplean como aditivos, estos pueden ser de dos 

tipos: los colorantes naturales que se originan a partir de pigmentos vegetales, 

animales o minerales y los colorantes artificiales que provienen de procesos 

químicos. Las razones de sus usos varían desde aspectos como uniformar el color 

que se da por diferencias de lotes, recuperar el color que se pierde después del 

procesado o realzar el tono esperado por el consumidor, quien lo asocia con 

calidad y frescura. 

 

Por su lado los colorantes sintéticos tienen ventajas como sus propiedades de 

disolución, alta gama de colores, costos bajos, resistentes a tratamientos térmicos 

entre otras razones por las que la industria ha optado por su uso y se encuentran 

permitidos en algunos países (FAO, 2017). 

 

4.14. Saborizantes  

 

Se llaman saborizantes a un conjunto de sustancias que contienen los principios 

sápido- aromáticos, los cuales son obtenidos directamente de la naturaleza, o en 

su defecto sustancias artificiales, de uso permitido en términos legales, capaces 

de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, pero no de manera exclusiva 

en ellos, y cuyo objetivo, es reforzar el propio o transmitiéndole un sabor o aroma 

determinado para de esa forma hacerlo más apetitoso al consumidor, pero no 

necesariamente con este fin (CODEX, 2011). 
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4.15. Edulcorantes 

 

Un sustituto del azúcar o edulcorante es un aditivo para los alimentos que tiene 

mayor efecto en el dulzor que, del azúcar, pero que usualmente tiene menos 

energía. 

 

Algunos extractos del azúcar son naturales y algunos son sintéticos. Aquellos que 

no son naturales en general son conocidos como edulcorantes artificiales. Una 

clase importante de sustitutos del azúcar son conocidos como edulcorantes de 

alta intensidad. Éstos tienen una dulzura varias veces la de del azúcar común de 

mesa. 

 

Como resultado, mucho menos edulcorante es requerido y la contribución y 

energía es a menudo insignificante. La sensación de dulzura causada por estos 

componentes es a veces notablemente diferente de la de la sacarosa, de manera 

que frecuentemente éstos son usados con mezclas complejas que alcanzan una 

sensación de dulzura más natural. Si la sacarosa (u otro azúcar) reemplazado ha 

contribuido a la textura del producto, entonces frecuentemente también se 

necesita un agente de relleno. Esto puede ser visto en bebidas suaves etiquetadas 

como "dietéticas" o "light", las cuales contienen edulcorantes artificiales y 

frecuentemente tienen una sensación al paladar notablemente diferente, o en los 

sustitutos del azúcar de mesa, que mezclan maltodextrinas como un edulcorante 

intenso para alcanzar una sensación de textura satisfactoria (CODEX, 2011). 

 

 

4.16. Yogur  

 

Según la FAO/OMS y el Codex Alimentarius, el yogur es una leche coagulada 

obtenida por fermentación de la lactosa en ácido láctico, producida por 

lactobacillus bulgaricus y streptococus thermophilus, de la leche pasteurizada, 

concentrada o a partir de productos obtenidos de la leche con o sin adiciones (de 
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leche en polvo, azúcar, etc.). Los microorganismos del producto final deben ser 

viables, activos y abundantes. El club internacional de fabricantes de yogur ha 

adoptado por unanimidad la definición siguiente: 

 

“El yogur es una leche fermentada obtenida por multiplicación de dos bacterias 

lácticas específicas asociadas: streptococus thermophilus y lactobacillus 

bulgaricus. Estas bacterias lácticas se cultivan en leche previamente pasteurizada, 

con el fin de eliminar total o parcialmente la flora microbiana preexistente.  

 

Si bien hay muchas variantes de leches fermentadas, el yogur es el caso más 

difundido, se le suele denominar leche fermentada o acidificada, siendo su método 

de fabricación industrial rigurosamente controlado y obteniéndose productos 

finales totalmente normalizados. Para su obtención, se añade a la leche 

previamente pasteurizada y homogenizada ciertos microorganismos que 

transforman los componentes nutritivos: La lactosa (azúcar propio de la leche) 

pasa a ser ácido láctico lo que produce una acidificación y hace que las proteínas 

de la leche coagulen. Grasas y proteínas sufren un pre digestión, transformándose 

en sustancias más sencillas y digeribles por parte del organismo, todos estos 

procesos, además de hacer que el yogur sea un producto más digerible que la 

leche líquida, también determinan su sabor, aroma y consistencia final  (CODEX, 

2011). 

 

4.17. Acción del yogur  

 

Constituye una fuente importante de nutrimentos, ya que aporta una buena 

cantidad de proteínas de buena calidad, con un equilibrio adecuado de 

aminoácidos para niños, embarazadas, mujeres lactantes y deportistas. Las 

proteínas del yogur son más fáciles de digerir que las proteínas de la leche, es 

una excelente fuente de calcio, fósforo y minerales que son importantes para el 

crecimiento de los huesos y para la formación de los músculos. 
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4.18. Beneficios del yogur  

 

El yogur provee muchos de los nutrientes que el cuerpo necesita para una buena 

salud, Los yogures con cultivos vivos y activos pueden tener más beneficios para 

la salud. Estos beneficios pueden incluir el mejoramiento de la salud digestiva 

(FAO, 2022). 

 

Los principales beneficios son:  

 

• Regenera y fortalece el desarrollo de la flora intestinal.  

• Los fermentos lácticos del yogur llevan a cabo funciones antisépticas y 

antibióticas, debido a la presencia del ácido láctico que se produce al 

fermentarse la lactosa. Esto ayuda a disminuir la posibilidad de algunas 

infecciones.  

• Ayuda al desarrollo y fortalecimiento de los huesos, ya que aporta una 

cantidad importante de calcio.  

• Estimula las defensas contra las infecciones, así como el sistema 

inmunológico.  

• Disminuye los problemas de intolerancia a la lactosa, que se presentan en 

algunas personas cuando consumen leche u otros productos lácteos.  

• Ayuda en la prevención de algunos tipos de diarrea.  

• Favorece el funcionamiento del tracto digestivo (CODEX, 2003). 

 

4.19. Clasificación del yogur  

 

Hay diversas características que se toman en cuenta para la clasificación del 

yogur. El yogur se clasifica de la siguiente forma: 

 

• En cuanto a su consistencia 

1.  Yogur firme, que se lleva inmediatamente después de la inoculación con 

fermentos y se incuba en los propios envases. 
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2. Yogur batido, que es inoculado e incubado en el depósito, enfriándose y 

batiéndose en el depósito incubador antes de su envasado. 

3. Yogur líquido, basado en el yogur batido. El coagulo se rompe hasta obtener 

una forma líquida antes de su envasado (NTON 03 027 -17, 2017). 

 

• En cuanto a su contenido graso 

1. Con crema 

2. Entero 

3. Parcialmente descremado. 

 

• En cuanto a su aroma y sabor 

1.  Natural, con mermeladas de frutas, concentrados, cereales, etc. 

2.  Endulzado y saborizado con diversas esencias. 

 

4.20. Composición del yogur  

 

El yogur está compuesto por su materia prima leche y por insumos o aditivos 

alimentarios permitidos por la normativa NTON 03 073-06. Su composición 

esencial y factores de calidad son: 

 

• Materias primas 

1.  Leche y/o productos obtenidos a partir de la leche. 

2.  Agua potable para usar en la reconstitución o combinación. 

 

• Ingredientes permitidos 

1.  Fermentos: Cultivos de microorganismos inocuos 

2.  Edulcorantes: Mermelada, frutas sólidas y azúcar 

3.  Estabilizadores: Gelatina y almidón (presentes de forma natural en las 

mermeladas) 

4.  Preservantes: Acido sórbico y sus sales de sodio, potasio y calcio, dióxido de 

azufre y ácido benzóico en los aromas y en las dosis permitidas en las normas 
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individuales del Codex para frutas y productos a base de frutas, en una dosis 

máxima de 300 mg/kg (solos o mezclados) en el producto final. 

 

4.21. Valor nutritivo del yogur  

 

Es muy similar al de la leche de la cual deriva; a excepción de la lactosa, que se 

encuentra en concentraciones mínimas debido a su transformación en ácido 

láctico. Es rico en proteínas de alto valor biológico, calcio de fácil asimilación, 

vitaminas del grupo B (especialmente, B2 o riboflavina) y vitaminas liposolubles A 

y D. Su valor calórico está en función de la cantidad de grasa, pero también, si se 

han añadido en el proceso de elaboración ciertos ingredientes adicionales: azúcar, 

edulcorantes no calóricos, mermelada, frutas frescas o desecadas, cereales, 

frutos secos, etc. (FAO, 1998). 

 

4.22. Cultivos lácteos 

 

Los cultivos bacterianos conocidos como fermentos que se utilizan en la 

elaboración del yogur, producen las propiedades características tales como la 

acidez (pH), sabor, aroma y consistencia. 

 

• Tipos de cultivos 

1. Cultivos líquidos frescos 

2. Cultivos liofilizados 

3. Cultivos congelados no concentrados 

4. Cultivos congelados o liofilizados concentrados 

 

• Diferentes especies de cultivos lácteos 

1. Cultivos lácticos mesófilos. 

2. Cultivos lácticos termófilos. 
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Para la elaboración de yogur se emplea el cultivo láctico termófilo, el cual tiene 

temperaturas óptimas de desarrollo entre 40 a 45 ºC. Es producto de una simbiosis 

entre lactobacillus bulgaricus y streptococcus thermophilus. Esta debe 

encontrarse en relación de 1:1 - 1:2, es decir, un lactobacillus bulgaricus por cada 

1 ó 2 de streptococcus thermophilus (CODEX ALIMENTARIUS, 2021). 

 

4.23. Análisis sensorial del yogur 

 

La evaluación sensorial se ocupa de la medición y cuantificación de las 

características de un producto, ingrediente o modelo, las cuales son percibidas 

por los sentidos humanos. 

 

Entre dichas características se pueden mencionar, por su importancia: 

 

• Apariencia: color, tamaño, forma, conformación, uniformidad. 

• Olor: verifica los olores característicos, por los compuestos volátiles que 

contribuyen al aroma. 

• Gusto: Dulce, amargo, salado, metálico. 

• Textura: son las propiedades físicas como dureza, viscosidad, granulosidad, 

formación de grumos, etc. 

• Aroma: consiste en la percepción de sustancias olorosas y aromáticas de un 

alimento después de haberse puesto en la boca. 

 

El análisis sensorial se realiza con el objetivo de comprobar las características 

organolépticas y aceptación del producto por los consumidores, mediante las 

medidas físicas, fisiológicas y sensoriales (CODEX, 2003). 
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V. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

En el presente acápite se hace referencia al tipo y enfoque de investigación 

realizada para cumplir los objetivos del presente documento, de la misma forma 

se presentan las fuentes, técnicas y análisis de la información recolectada para el 

desarrollo y la elaboración de la misma, finalmente presenta la metodología 

utilizada. 

 

5.1. Tipo y enfoque de investigación 

 

La presente investigación es cuantitativa, tiene como estrategia cuantificar la 

recopilación y el análisis de datos precedentes de manuales, tesis, experimentos 

y artículos científicos que se han realizado para la transformación de la leche como 

materia prima o para el aprovechamiento del sector lácteo en el procesamiento de 

los productos elaborados del mismo, este tipo de investigación en su mayoría no 

proporciona resultados concluyentes, más sin embargo mediante la aplicación de 

métodos se definirá el mejor concepto en cuanto a las propiedades organolépticas 

debidamente definidas (Sampieri R. H., 2014). 

 

En cuanto al enfoque de la investigación, existen dos tipos: enfoque cualitativo y 

enfoque cuantitativo, por tal razón esta investigación opta por establecerse como 

un enfoque mixto a razón de que se describirá por medio de instrumentos donde 

se pueda cuantificar y procesar los resultados de las variables, de igual manera 

determinar las cualidades a través de diversos parámetros en la caracterización y 

poder determinar mediante la teoría, bibliografía y características físico químicas 

la calidad y resultados de la obtención de yogur (Sampieri, 2005). 

 

Según el análisis y alcances de los resultados la investigación es de tipo 

descriptiva puesto que se busca especificar las propiedades, características, 

insumos o aditivos utilizados en los productos lácteos, la estandarización de los 

procesos y las variables que pueden afectar el proceso de elaboración de los 
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productos lácteos tales como tiempo y temperatura. También es una investigación 

explicativa ya que pretende establecer las diferentes etapas de los procesos de 

elaboración del producto lácteo de estudio: yogur artesanal, lo que permitirá 

estandarizar el proceso de elaboración del mismo. 

 

El tipo de variable que corresponde para la elaboración de esta tesis es de tipo 

cualitativo debido a que lo que se pretende obtener como resultados son las 

características organolépticas tales como: Olor, sabor, viscosidad y color de del 

yogur en el cual por medio de un numero de muestra con diferentes características 

se dará a catar a un grupo de personas para determinar la concurrencia del agrado 

de los involucrados. 

 

5.2. Fuentes de investigación o información 

 

Se utilizaron fuentes secundarias que se obtuvieron de biografías, resúmenes de 

trabajos científicos, reportajes, artículos científicos, libros, monografías, etc. 

 

5.3. Técnicas de recolección y análisis de información 

 

En este acápite se explicarán los procedimientos, enfoques, diseños y métodos 

que se realizaran para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos de la tesis, lo 

que permitirá replicar los estudios, comprender la linealidad entre el planteamiento 

de los objetivos y los resultados obtenidos, determinando su idoneidad y 

pertinencia. 

 

Las pruebas para el procesamiento de yogur artesanal se realizarán el laboratorio 

de Ingeniería Agroindustrial de la Sede Juigalpa, en el cual se desarrollarán las 

corridas para la evaluación de factores como: pH, tiempo, temperatura y 

características tales como densidad, cremosidad y consistencia.  
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Teniendo en cuenta que los resultados esperados en la elaboración de esta tesis 

es lograr la caracterización del proceso de elaboración de yogur a través de las de 

la aplicación de diversas variables se logró obtener un yogur de calidad en cuanto 

a sus características organolépticas y propiedades físicas.  

 

5.4. Metodología  

 

En la elaboración de yogur artesanal no se tomaron en cuenta las variables de 

elaboración de yogur saborizado con materias primas de origen natural, por 

ejemplo, elaborado con almíbar de diferentes frutas (banano, piña, manzana, 

fresa, nancite, entre otros), no se evaluó su vida útil y se debe de tener en cuenta 

que no sería el mismo tiempo al no poseer las mismas características y 

propiedades iguales o similares a las evaluadas en el presente documento.  

 

Se debe de tener en cuenta que también existen otras variables en la elaboración 

de yogur artesanal y es la aplicación de tratamientos térmicos a las materias 

primas utilizadas para saborizar el yogur, entre los tratamientos térmicos más 

comunes se encuentran: escaldado, pasteurizado y cocción, cada una de estas 

operaciones unitarias con funciones diferentes en las materias primas y que 

cambiarían sus propiedades y características finales en el producto, por lo cual no 

se podría comparar la vida útil del producto con el desarrollado en el presente 

documento. 

 

Finalmente, no se debe de omitir que en la elaboración del producto evaluado en 

el presente documento no se consideró la utilización de insumos o aditivos 

alimentarios que sustituyeran el uso de sacarosa y de esta forma fuera un producto 

más saludable, que son otras alternativas de producción de yogur artesanal muy 

importantes pero que algunas no son tomadas en cuenta debido al incremento de 

los precios de elaboración del producto. 

 

 



 

25 
 

 

 

El desarrollo del trabajo se llevó a cabo en cuatro etapas: 

 

• Caracterización de la materia prima 

Consintió en determinar la calidad organoléptica y fisicoquímica de la leche, 

determinando el porcentaje de grasa, proteína, sólidos no grasos, adición de agua 

y sólidos totales. 

 

• Formulación del yogur 

Para su realización se tomaron como referencia lo establecido en las normas 

técnicas obligatorias nicaragüense (NTON 03 058-06) y el Codex alimentario (243-

2003 leches fermentadas, bebidas a base de leches fermentadas, simples o 

aromatizadas con o sin tratamiento térmico) de elaboración de yogur.  

 

• Caracterización del producto final 

Consistió en determinar las propiedades fisicoquímicas del producto terminado 

como el porcentaje de fibra, grasa y acidez, así como el pH y contenido de calcio.  

 

• Estimación de la vida útil 

Finalmente, al producto obtenido se le determina el tiempo en que presentan 

cambios de las propiedades organolépticas tales como sabor, olor, apariencia, 

color y textura. Las muestras 1, 2 y 3 almacenadas a temperatura de refrigeración 

empezaron a presentar cambios después del día 6 y las muestras 4, 5 y 6 que se 

almacenaron a temperatura de refrigeración presentaron cambios hasta después 

del día 31, tiempo en el cual nos demostró la vida útil del producto en ambas 

condiciones de temperatura.
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VI. ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS  

 

El análisis de resultados es la parte final y conclusiva de una investigación; en él 

se procesa toda la información que ha ido apareciendo en nuestro estudio, a 

intentar presentarla de manera ordenada y comprensible y a intentar llegar a las 

conclusiones que estos datos originan (Sampieri, 2005). 

 

Los resultados del presente trabajo monográfico se obtuvieron mediante la 

recopilación teórica de documentos y trabajos ya realizados y permitieron 

desarrollar la practica en la elaboración del producto de forma artesanal del yogur, 

y que permitió relacionar la teoría con la practica en el laboratorio. 

 

6.1. Resultados por objetivos  

 

En el presente acápite se describirá por objetivos específicos el alcance y 

resultado que se obtuvo en la caracterización del yogur. 

 

6.1.1. Caracterización de la materia prima e insumos para la elaboración de 

yogur 

 

El yogur artesanal se encuentra compuesto por:  

 

Tabla 3. Composición del yogur artesanal 

Materia prima Insumos o aditivos alimentarios 

Leche entera tipo A 

Cultivo láctico YoFlex Harmony 1.0 

Azúcar común 

Colorante rojo # 40 

Saborizante artificial fresa FLV 1432 

Fuente: Creación propia 
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− Leche entera 

La leche entera fue obtenida de las fincas de la región de Juigalpa, Chontales, es 

ampliamente comercializada por pequeños y medianos finqueros, los cuales la 

distribuyen de forma local a pequeños consumidores, se ubican establecimientos 

en negocios ya reconocidos por los pobladores en la ciudad, es leche fresca y 

cumple con los requisitos antes mencionados. Se utilizó leche tipo A, ya que está 

garantiza la elaboración del yogur. 

 

Lamentablemente los productores de yogur artesanal no cuentan con equipos y 

pruebas que determinen y verifiquen la calidad de la leche tipo A, es por ello que 

se debe de tener cuidado del lugar donde se compra la leche, muchas veces los 

comercializadores de este producto corren el riesgo de comprar leche de mala 

calidad y esto se convierte en pérdida para ellos ya que el cultivo láctico no actúa 

sobre leche de baja calidad.   

 

− Cultivo láctico 

Para la estandarización de este producto se utilizará el insumo de alta tecnología: 

cultivo láctico YoFlex Harmony 1.0, para el cual se muestra la ficha técnica en 

anexos 1.  

 

El cultivo iniciador YoFlex Harmony 1.0 es comercializado en la ciudad de 

Juigalpa, Chontales y es de fácil acceso para los pequeños procesadores de yogur 

artesanal, utilizar este tipo de cultivo tiene la ventaja de la inoculación directa de 

la leche con un cultivo concentrado que minimiza el riesgo de contaminación, ya 

que se evitan las etapas intermedias de propagación de microorganismo 

patógenos. 

 

El comercializador artesanal de yogur, al no contar con los equipos y pruebas de 

calidad necesarios para evaluar la calidad de la materia prima, no puede identificar 

si el producto final se va a obtener, hasta en el transcurso de 4 a 6 horas que se 

observe la consistencia del producto final, si la consistencia deseada no se logra 
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obtener, indicaría que la leche no era tipo A, por lo tanto, el cultivo iniciador no 

realizaría su función en la leche.  

 

− Azúcar 

La azúcar utilizada en la obtención del yogur artesanal es el azúcar común, es la 

azúcar mas comercializada en el país. Este insumo es de muy fácil acceso 

comercial en la ciudad.  

 

El productor de yogur artesanal puede sustituir este insumo por otros 

edulcorantes, algunas veces requeridos por los consumidores y va en 

dependencia del mercado donde comercialice su producto, porque inclusive se 

puede comercializar sin edulcorantes.  

 

− Colorante 

Se utilizó el colorante Rojo allura o Rojo 40, es un colorante sintético de color rojo 

que se presenta en forma de polvo rojizo oscuro muy soluble en agua, también se 

comercializado en la ciudad de Juigalpa, en algunos comercios de panificación y 

reposterías, es un insumo muy utilizado para ese fin. 

 

En la actualidad es el colorante rojo más consumido, se utiliza en yogures, 

gelatinas, flanes, mermeladas, entre otros. Ver su ficha técnica en anexos 2.  

 

− Saborizante 

En la elaboración del yogur artesanal se utilizará el saborizante artificial fresa FLV 

1432. Ver su ficha técnica en anexos 3. 

 

Este aditivo alimentario también es muy comercializado en la ciudad de Juigalpa, 

su función especifica es proporcionar el sabor a las sustancias, estos insumos 

también son utilizados en la industria de panificación y repostería en la ciudad, de 

ahí su fácil acceso de compra en cualquier distribuidor, supermercados y 

misceláneas de los productos antes mencionados. 
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6.1.2. Estandarización de proceso de elaboración de yogur artesanal  

 

En este acápite se realizó la organización de las diferentes etapas del 

procesamiento de la elaboración del yogur artesanal. Operaciones que se tomaron 

en cuenta para la elaboración artesanal del yogur, que pueda realizarse con 

equipos y utensilios que se encuentren a la disponibilidad de pequeños y 

medianos procesadores. 

 

 

Los diagramas se realizaron con la ayuda de las fichas técnicas de los insumos o 

aditivos alimentarios, los cuales establecen las cantidades que deben agregarse 

por la cantidad de leche a utilizar, además de la experiencia adquirida en el 

laboratorio de procesamiento de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la Sede 

Juigalpa y las corridas de practica de elaboración de yogur artesanal realizados 

en el lugar antes mencionado. 
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− Diagrama de flujo proceso de elaboración de yogur artesanal 

 

 

Filtración 

Tratamiento Térmico 

Enfriamiento

Inoculación 

Fermentación 

Homogenización 

Adición de aditivos 

Maduración / Estabilización

100 °C/1 min

43 °C 

Cultivo láctico 

6 - 8 horas

Colorante, 

saborizante, 

azúcar 

Envasado

Leche

Yogur
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− Diagrama explicativo del proceso de elaboración de yogur artesanal 

 

La estandarización del proceso de elaboración de yogur artesanal se realizó 

mediante la identificación de las operaciones unitarias básicas del producto:  

 

• Leche 

Se debe recepcionar leche fresca, entera, clasificación tipo A, libre de mastitis, 

antibióticos o adulterantes (formalina, cloro, peróxido de hidrógeno, agua), esta 

operación cumple con la finalidad de recibir la cantidad adecuada y en las 

condiciones antes mencionadas para utilizar en el procesamiento del producto 

final. 

 

• Filtración  

Es una operación muy importante, se realiza principalmente con el fin de separar 

materias extrañas no deseadas para el procesamiento de la leche, entre ellas 

contaminantes físicos que puedan ser separados fácilmente por mallas o tamices, 

los contaminantes físicos más comunes encontrados en la leche son: basura, 

pelos, hojas, estiércol, tierra, entre otros. 

 

• Tratamiento Térmico  

Es una de las operaciones unitarias más importantes, consiste en realizarle un 

acondicionamiento de temperatura de ebullición a la leche, subiendo la 

temperatura a 100 ºC durante 1 minuto (esta temperatura es la aproximada por su 

temperatura de ebullición, se utiliza debido a que la elaboración del yogur es 

artesanal, suponiendo que no se cuenta con un termómetro), esta operación tiene 

fundamentalmente tres objetivos: la desnaturalización de la proteína de la leche, 

eliminar patógenos y no patógenos. 
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• Enfriamiento 

En esta operación unitaria se debe de bajar la temperatura de la leche 

pasteurizada para adicionar el cultivo láctico a la leche, la temperatura de 

enfriamiento oscila entre los 43 ºC. si la temperatura esta más alta de la indicada 

elimina las bacterias que posee el cultivo láctico y si es menor no se activan y no 

surge efecto ninguno con la adición del cultivo láctico. 

 

• Inoculación 

Se adiciona el cultivo láctico YoFlex Harmony 1.0 a la leche, las cantidades a 

utilizar va a depender de la cantidad de litros a procesar y se debe de tomar en 

cuenta la siguiente ecuación:  

 

Cantidad de Cultivo = Peso cultivo (g) X litros de leche a procesar 

 250  

 

 

• Fermentación 

Esta operación unitaria es muy importante porque se convertirán los azúcares de 

la leche (lactosa) en ácido láctico. Este proceso produce una acidificación y hace 

que las proteínas de la leche coagulen, dando al yogur su textura característica. 

Esta operación unitaria puede variar de 6 a 8 horas depende mucho la temperatura 

externa del clima (podría tardar más tiempo). 

 

•  Homogenización 

Se debe de realizar el rompimiento del coagulo de la sustancia, lo que permitirá 

obtener una mezcla homogénea de toda la sustancia, en este caso se obtendrá la 

consistencia requerida en el batido del yogur artesanal. 

 

• Adición de aditivos 

En esta operación unitaria se añaden los insumos o aditivos alimentarios de la 

siguiente manera y especificaciones: azúcar: 0.9 libras por galón, colorante rojo 

#40: 0.04 gramos por galón y saborizante de fresa: 2 ml por galón de yogur. 
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• Envasado 

Se envasó en recipientes de 2 litros por el material PP (conocido químicamente 

como polipropileno) es un termoplástico semicristalino fabricado mediante 

polimerización catalítica del propeno. Es uno de los envases más comercializados, 

también se puede envasar en recipientes de 240 ml, 500 ml, ½ galón y galón, 

todos los anteriores con el mismo tipo de material. 

 

• Maduración / Estabilización  

Esta operación unitaria es muy importante porque permite el acondicionamiento 

gradual en el tiempo del producto, generalmente entre 12 a 14 horas en 

temperatura de refrigeración a ± 4 0C, en el que se presentan sucesivas 

modificaciones cualitativas del yogur. El azúcar, grasa, proteínas y agua del yogur 

reúne las características deseables y hay cambios composicionales del producto 

que lo hace apto para su consumo.  

 

• Yogur 

Finalmente se obtiene el producto final, yogur artesanal sabor a fresa, el cual 

puede ser comercializado inmediatamente de ser elaborado, sin embargo, se 

recomienda se realice antes la maduración / estabilización del producto como se 

describe en la operación unitaria anterior, la vida útil del yogur artesanal es de 6 

días almacenado a temperatura ambiente y 31 días almacenado a temperatura de 

refrigeración.   

 

− Evaluación de la vida útil del yogur artesanal  

 

Para determinar la vida útil del yogur artesanal, se realizaron seis muestras de ½ 

galón cada una como variables, estas muestras se acondicionaron 3 a 

temperatura ambiente y 3 en refrigeración, lo que permitió identificar la vida útil del 

producto a partir de los cambios en sus características organolépticas teniendo en 

cuenta las diferentes temperaturas de almacenamiento.  
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A continuación, en la tabla 3 se describe la evaluación de la vida útil del yogur 

artesanal almacenado a temperatura ambiente. 

 

Tabla 4. Evaluación de la vida útil del yogur artesanal almacenado a 
temperatura ambiente  

No. Muestras  
Temperatura de 

almacenamiento (oC) 
Días en 

almacenamiento 
Vida útil 
(días) 

1 Muestra 1, 2, 3 Entre 28 oC / 22 oC Día 1 

6 días 

2 Muestra 1, 2, 3 Entre 31 oC / 21 oC Día 2 

3 Muestra 1, 2, 3 Entre 29 oC / 22 oC Día 3 

4 Muestra 1, 2, 3 Entre 31 oC / 21 oC Día 4 

5 Muestra 1, 2, 3 Entre 31 oC / 22 oC Día 5 

6 Muestra 1, 2, 3 Entre 31 oC / 23 oC Día 6 

Fuente: Creación Propia  

 

En la tabla anterior se presentan detalladas las muestras 1, 2 y 3 que fueron las 

que se eligieron para evaluar el almacenamiento del yogur artesanal a temperatura 

ambiente, en el cuadro se detallan los días que permaneció en almacenamiento y 

los rangos de temperatura probables presentados por INETER (Instituto 

Nicaragüense de Estudios Territoriales) para los días anteriormente descritos. En 

la prueba de laboratorio se logró determinar que la vida útil del yogur artesanal a 

temperatura ambiente es de 6 días, cabe mencionar que la temperatura ambiente 

puede cambiar dependiendo la zona o ciudad donde se elabore, inclusive puede 

variar dependiendo los pronósticos realizados durante el día.  

 

Durante los seis días de almacenamiento del yogur artesanal se realizaban 

pruebas organolépticas (sabor, color, aroma, textura, consistencia) tiempo en el 

cual cumplía con los requisitos sensoriales del yogur. El día 7 se empezó a separar 

la consistencia y textura del yogur artesanal, el aroma un poco acentuado a cítricos 

y el sabor un poco amargo (ácido), lo cual nos indicó que las características del 

yogur artesanal ya no eran las indicadas para su consumo y determinando así el 

tiempo de vida útil del producto. 
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Las seis muestras realizadas de yogur artesanal sabor a fresa, nos permitió 

identificar la vida útil del producto, en las muestras 1, 2 y 3 que estaban a 

temperatura ambiente se empezaron a dar los cambios en las características 

organolépticas al mismo tiempo, lo que evidenciaba que la vida útil del yogur 

artesanal era de seis días en esas condiciones de almacenamiento. 

 

Vida útil del yogur artesanal a temperatura ambiente 6 días 

 

A continuación, en la tabla 4 se describe la evaluación de la vida útil del yogur 

artesanal almacenado a temperatura de refrigeración. 

 

Tabla 5. Evaluación de la vida útil del yogur artesanal almacenado a 
temperatura de refrigeración  

No. Muestras  
Temperatura de 

almacenamiento (oC) 
Días en 

almacenamiento 
Vida útil 
(días) 

1 Muestra 4, 5, 6 ± 4 0C Día 1, 2, 3, 4,  

31 días 

2 Muestra 4, 5, 6 ± 4 0C Día 5, 6, 7, 8  

3 Muestra 4, 5, 6 ± 4 0C Día 9, 10, 11, 12 

4 Muestra 4, 5, 6 ± 4 0C Día 13, 14, 15 

5 Muestra 4, 5, 6 ± 4 0C Día 16  

Fuente: Creación Propia 

 

En la tabla anterior se presentan las muestras 4, 5 y 6 en las que se evaluó la vida 

útil del yogur artesanal en almacenamiento a temperatura de refrigeración, dicha 

temperatura es aproximadamente entre ± 4 0C, es la temperatura aproximada que 

tienen integrado los refrigeradores comerciales. 

 

Las tres muestras permanecieron en constante vigilancia durante 31 días, en los 

cuales se realizaban pruebas organolépticas (sabor, color, aroma, textura, 

consistencia) tiempo en el cual cumplía con los requisitos sensoriales del yogur.  

 

El día 32 se empezó a separar la consistencia y textura del yogur artesanal, el 

aroma un poco acentuado a cítricos y el sabor un poco amargo (ácido), lo cual nos 
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indicó que las características del yogur artesanal ya no eran las indicadas para su 

consumo y determinando así el tiempo de vida útil del producto.  

 

En las muestras 3, 4 y 5 que se almacenaron a temperatura de refrigeración 

también se dieron cambios en las características organolépticas al mismo tiempo 

en las tres muestras, lo que nos comprobó que la vida útil del yogur artesanal en 

esas condiciones de almacenamiento era durante 31 días.  

 

Vida útil del yogur artesanal a temperatura de refrigeración 31 días 

 

Con la obtención de los datos anteriores se nos permite establecer la vida útil del 

yogur en ambas condiciones de almacenamiento y que representa una guía de 

información para todos los emprendedores y pequeños comerciantes que 

necesitan esta información importante para dar a conocer a sus clientes o 

consumidores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

37 
 

6.1.3. Parámetros de producción de yogur establecidos por la normativa 

NTON 03 073-06 

 

En referencia para el cumplimiento de este objetivo se tomó en cuenta la normativa 

NTON 03 073-06, la cual tiene por objeto: establecer los requisitos de calidad e 

inocuidad que debe cumplir el yogur azucarado, natural, saborizado y con fruta. 

 

Se tomaron en cuenta de la normativa, los siguientes factores:  

 

− Clasificación según el contenido de grasa 

 

Leche de vaca 

Las grasas constituyen alrededor del 3 al 4 por ciento del contenido sólido de la 

leche de vaca, las proteínas aproximadamente el 3,5 por ciento y la lactosa el 5 

por ciento, pero la composición química bruta de la leche de vaca varía según la 

raza (FAO, 2022). 

 

• Yogur 

Se denomina con este nombre según la normativa NTON 03 073-06 cuando 

contiene los requisitos mostrados a continuación:  

 

Contenido mínimo de grasa de leche 3.0 % m/m 

Contenido mínimo de extracto seco magro de la leche 8.2 % m/m 

 

En el caso del yogur elaborado de forma artesanal se cumple con este requisito 

debido a que la leche contiene más del mínimo de grasa requerido para la leche, 

no se le realiza ningún proceso de descremado o semidescremado a la materia 

prima. 

 

En el segundo parámetro establecido por la normativa NTON 03 073-06 se 

entiende por contenido en extracto seco de la leche, el residuo obtenido después 
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de efectuar la desecación de la leche en unas determinadas condiciones de tiempo 

y temperatura, las cuales también se cumplen en la elaboración del yogur 

artesanal. 

 

• Yogur parcialmente o semidescremado (desnatado) 

Se presentan los parámetros establecidos por la normativa NTON 03 073-06 

solamente como referencia a tomar en cuenta e identificar las diferencias entre el 

nombre que recibe el yogur cuando a la leche se le modifica el contenido de grasa 

presente. 

 

Contenido máximo de grasa de leche Menos de 3.0 % m/m 

Contenido mínimo de grasa de leche Mas de 0.5 % m/m 

Contenido mínimo de extracto seco magro de la leche 8.2 % m/m 

 

• Yogur descremado (desnatado) 

En la tabla a continuación, también se presenta según la normativa NTON 03 073-

06 una denominación de yogur según la composición de su materia prima a 

utilizar:  

 

Contenido máximo de grasa de leche 0.5 % m/m 

Contenido mínimo de extracto seco magro de la leche 8.2 % m/m 

 

− Materias primas esenciales 

La leche líquida es el producto lácteo más consumido, elaborado y comercializado, 

en la elaboración del yogur artesanal se utilizará leche pasteurizada, sin embargo, 

según la normativa NTON 03 073-06, pueden utilizarse cualquiera de las 

siguientes materias primas:  

 

• Leche pasteurizada o leche concentrada, o 

• Leche pasteurizada parcialmente descremada (desnata) o 
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• Leche pasteurizada parcialmente o semidescremada (desnatada), o 

• Leche pasteurizada descremada (desnatada), o 

• Crema (nata) pasteurizada, o  

• Una mezcla de dos o más de estos productos. 

 

− Adiciones esenciales 

Según la normativa NTON 03 073-06 se debe utilizar el siguiente cultivo láctico:  

• Cultivos de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus 

 

El cultivo láctico detallado anteriormente es el que se utilizó en la elaboración de 

yogur artesanal, se comercializa en Nicaragua, es de fácil adquisición para los 

pequeños, medianos emprendedores y comercializadores de yogur artesanal y es 

distribuido a precios accesibles para la población, punto a favor para todas 

aquellas personas que desean adquirirlo y garantizar la elaboración de su 

producto con el cumplimiento de normativas de calidad e inocuidad sin arriesgar 

a la población.  

 

− Adiciones facultativas 

En la elaboración de yogur artesanal no se utilizaron aditivos facultados por la 

normativa, esto debido a que es un producto realizado de forma artesanal y no se 

pretende agregarle ningún otro aditivo, a continuación, se presentan los aditivos 

facultativos por la normativa NTON 03 073-06:  

 

• Leche en polvo, leche descremada (desnatada) en polvo, suero de 

mantequilla sin fermentar, suero en polvo, proteínas de suero, proteínas de 

suero concentradas, proteínas de leche solubles en agua, caseína alimentaria, 

caseinatos fabricados a partir de productos pasteurizados. 

• Cultivos de bacterias adecuadas productoras de ácido láctico. 

• Azúcares (solamente en el yogur azucarado). 
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− Aditivos alimentarios 

Para la elaboración de yogur artesanal se utilizó aromatizantes artificiales que 

figuran en el Codex Alimentarius volumen XIV, también se añadió colorante rojo # 

40, no se utilizaron estabilizantes, ni conservantes en la elaboración del yogur 

artesanal. En anexos 4 se presentan todas las disposiciones de la normativa 

NTON 03 073-06. 

 

Los factores detallados anteriormente se deben de tener en cuenta en la 

elaboración de yogur artesanal, no se omite mencionar que, al cambiar las 

variables detalladas, las características del producto final pueden ser diferentes, 

las muestras se realizaron solamente con colorante y saborizante artificial, si se 

desea realizar con mermelada se deben de realizar otras pruebas que permita la 

estandarización del producto, esto debido a que cambian las propiedades 

fisicoquímicas del yogur.  
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VII. CONCLUSIONES  

 

Se alcanzaron los objetivos planteados en el presente documento realizando el 

proceso de elaboración de yogur artesanal teniendo en cuenta que es uno de los 

productos más consumidos en nuestra ciudad, elaborado y comercializados en su 

mayoría por pequeños y medianos productores.  

 

En la elaboración de yogur artesanal se logró caracterizar la materia prima, 

utilizando leche de vaca 100 % entera, en la cual se establecieron los parámetros 

necesarios para determinar la calidad de la misma, se debe de tener en cuenta 

que la materia prima (leche) puede ser descremada si se considera necesario, 

esto lo permite la normativa NTON 03 073-06. Se establecieron los insumos 

utilizados en la elaboración de yogur artesanal que se mencionan a continuación: 

Azúcar (0.9 libras por galón), colorante rojo # 40 (0.04 g por galón), saborizante 

de fresa (2 ml por galón) y el cultivo láctico utilizado YoFlex Harmony 1.0 (de 50 

unidades para 250 litros de leche). 

 

De la misma forma se logró estandarizar el proceso de elaboración de yogur, en 

el cual se establecen los diagramas de flujo y diagrama explicativo del proceso, 

esto con el fin de garantizar siempre la obtención del mismo producto y establecer 

las operaciones unitarias que se deben de seguir en la elaboración del producto 

final, estos diagramas contienen las especificaciones exactas del procedimiento y 

las entradas y salidas dentro de la elaboración del producto. 

 

Finalmente, se logró establecer los parámetros de la producción del yogur 

artesanal, garantizando el cumplimiento de la normativa NTON 03 073-06, 

especificando la forma de elaboración del yogur artesanal, sin embargo, se 

retomaron los puntos específicos de la normativa para dejar establecido los 

parámetros que comprende y la permisibilidad de utilizar la composición de 

diferentes materias primas e insumos para la elaboración del yogur. 
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VIII. RECOMENDACIONES  

 

Luego de cumplir con los objetivos del presente documento se recomienda:  

 

• Buscar alianzas estratégicas con proveedores de la materia prima para 

garantizar la calidad requerida de la misma. 

 

• Buscar canales de comercialización más amplios que permita la 

comercialización del yogur artesanal (pueblos más cercanos). 

 

• Realizar un estudio de mercado que permita determinar el mercado existente 

del yogur artesanal.  

 

• Realizar estudios de vida útil del producto para determinar el límite de tiempo 

en el cual el producto todavía es aceptable por el consumidor. 

 

• Realizar un estudio de prefactibilidad de una planta procesadora de yogur 

artesanal, donde se determine el mercado consumidor de este producto, un 

estudio técnico que establezca los equipos y utensilios necesarios para la 

elaboración del mismo y un estudio económico financiero que determine si la 

construcción de una planta para el procesamiento de este producto es factible 

económicamente. 

 

• Elaborar un plan de negocios que contribuya al acceso de préstamos en las 

instituciones correspondientes para el procesamiento de yogur artesanal.  

 

• Realizar un manual de buenas prácticas de manufactura (BPM) que permita 

establecer los requisitos para el procesamiento de yogur artesanal. 

 

• Evaluar la viabilidad financiera de la adquisición de equipos que permita la 

tecnificación de la elaboración del yogur.  
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X. ANEXOS  

Anexo 1: Ficha técnica de cultivo láctico  

 



 

ii 
 

 

 



 

iii 
 

 

 



 

iv 
 

 

 



 

v 
 

Anexos 2. Ficha técnica de colorante Rojo 40 
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Anexo 3. Ficha técnica de saborizante de fresa  
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Anexo 4. Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense para elaboración de yogur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

viii 
 

 

 

 

 



 

ix 
 

 

 

 

 



 

x 
 

 

 

 

 



 

xi 
 

 

 

 

 



 

xii 
 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 
 

Anexo 5. Norma del CODEX para leches fermentadas (Codex Standard 243-

2003) 
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Anexo 6. Fotografías de la prueba de laboratorio de la elaboración del yogur  

 

 

Fotografía 1. Envasado de las muestras del yogur artesanal 

 

 

Fotografía 2. Muestras de yogur en refrigeración  
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Fotografía 5. Homogenización del yogur  

 

Fotografía 3. Muestras de 
yogur sin refrigerar 

  Fotografía 4. Medición de colorante  
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Fotografía 6. Prueba consistencia del yogur 

 

Fotografía 7. Medición de la leche 
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Fotografía 8. Filtración de la leche  

 

Fotografía 9. Yogur artesanal  


