& L
Slup, Cl
R/obag'l?g: -C{;“C\ a0t

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DISENO DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
RICCOTA A PARTIR DEL SUERO LACTICO DE LA QUESERA
“EL SINCHE”

TRABAJO DE TITULACION
TIPO: PROYECTO TECNICO

Previo a la obtencién del titulo de:
INGENIERA QUI'MICA

AUTOR(A): MARCELA GEOVANNA PAUCAR ASQUI
TUTOR(A): ING. MABEL PARADA

Riobamba - Ecuador
2017



©2017, Marcela Geovanna Paucar Asqui

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

El Tribunal del Trabajo de Titulacion certifica que: El trabajo técnico: DISENO DEL
PROCESO DE ELABORACION DE QUESO RICCOTA A PARTIR DEL SUERO
LACTICO DE LA QUESERA “EL SINCHE” de responsabilidad de la sefiorita Marcela
Geovanna Paucar Asqui, ha sido revisado por los Miembros del Tribunal de Titulacion, quedando

autorizada su presentacion.

Ing. Mabel Parada e
DIRECTORA DEL TRABAJO
DE TITULACION

Dr. SIMON Moreano M.SC
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DECLARACION DE AUTENCIDAD
Yo, Marcela Geovanna Paucar Asqui declaro que el presente trabajo de titulacion es de mi autoria
y que los resultados obtenidos son originales y auténticos. Los textos constantes en el documento

que provienen de otra fuente estan debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo de

titulacion.

2017

Marcela Geovanna Paucar Asqui
060459523-1



“Yo, MARCELA GEOVANNA PAUCAR ASQUI soy responsable de las ideas, doctrinas y
resultados expuestos en este Trabajo de Titulacion y el patrimonio intelectual del Trabajo de
Titulacion de Grado pertenecen a la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO”

MARCELA GEOVANNA PAUCAR ASQUI



DEDICATORIA

A mi madre, por ensefiarme con su ejemplo el valor que tiene la educacion en la mujer. A mi
familia, en especial a mi abuelita Rosa y a mi tia Rosa por brindarme desde siempre todo su
carifio, ejemplo, comprension y cuidados. A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazoy mi
querida Facultad de Ciencias por proporcionarme bastos conocimiento a través de su planta

docente y todas las facilidades para realizar y culminar con éxito el presente trabajo.

MARCELA GEOVANNA PAUCAR ASQUI

A\



AGRADECIMIENTO

A mis padres, Hilda y Pablo por su incondicional apoyo, sus concejos firmes y oportunos para
trabajar por cada uno de mis proyectos. A toda mi familia, especialmente a mi abuelita Rosa y a
mi tia Rosa por permanecer a mi lado en todo momento. A la Ingeniera Mabel Parada y al Dr.
Simén Moreano M.Sc por su participacion, apoyo Yy paciencia en el transcurso de mi proyecto de
titulacion.

Al Ingeniero Luis Chiriboga y su esposa Sra. Ximena Cordovez, propietarios de la Hacienda “El
Sinche” por abrirme amablemente las puertas de su casa y sobretodo su colaboracion a nuevos
proyectos de produccion limpia.

A mi amiga Karina Cabezas y a su sefior padre Jaime Cabezas por brindarme su amistad y

demostrarme su aprecio en todo momento.

Marcela Geovanna Paucar Asqui

\1



CONTENIDO

RESUMEN. ...ttt bbb et b bbbt bbbt et et nns XV
SUMARY .ttt b bt bbbt b bR R et bttt be s XVI
CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA ........coooviieieiceeieieee s 1
1.1 Identificacion del problema ... 1
1.2 Justificacion del ProbIEMA .........cov o 2
1.3 Linea base del PrOYECIO ......ccvcviiiciecie et ne e 3
131 Antecedentes de 12 BMPIESa ........ccviiiiieieece e 3
1.3.2 MArCO CONCEPLUAL .......evieieeieee e 4
14 Beneficiarios direCtos € INAITECLOS........ccviieriiriiie e 13
1.4.1 BenefiCiarios DIFECLOS ........cuviveiirisee ettt nre e 13
1.4.2 Beneficiarios ININECIOS........oiveiiiiiie e 14
CAPITULO Il

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO....c.ocoiiiitiesieeeieee ettt 15
2.1 ODJELIVO GENETAL ... 15
2.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS ... vt s 15
CAPITULO llI

3 ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR .....coovieveiereteeeeeeeteses e ess s esies s s 16
3.1 LocalizaCion del PrOYECLO.......cciiveiiiecie et st 16
3.2 INgENIEria del PrOYECIO .......cuveiiiiiecc ettt sttt sre s 17
3.2.1 THPO € BSLUIO.....vecuiecie et sre s te e s resbaesbesre s 17
3.2.2 MELOAOS Y TECNICAS. .....veiveeieitieie ettt s re et s re et s sr e be e srers 17
3.2.3 Resultado de la caracterizacion de la materia prima........cccceceeeeveieiiiece e, 23
3.24 Determinacion del volumen de la Materia Prima..........ccccooevereiniinienieneneneniens 24
3.25 Ensayos a nivel de Laboratorio para la elaboracion del Queso Riccota.................. 27
3.2.6 Operaciones Unitarias del PrOCESO..........ccciierieieinisise e 37
3.2.7 Variables y Pardmetros del PrOCESO ........cceiviiiiiiireisc e 38
3.2.8 BalanCe 08 MASA.......cueieiieieii ettt sreere et s re e nre e 39
3.29 Balance de ENEIGIa .........oviveiiiieiieiiees e e 44
3.2.10 CAlCUIOS A€ INGENIEITA. .. ..veviieeieieiisiec e 46
3.3 Proceso de ProUCCION...........cviiiiiiiecie ittt sttt 55
3.3.1 Materia Prima, Reactivos, Aditivos € INSUMOS, .......c.ccccvveieeieiireieneseese e 55
3.3.2 Diagrama del proceso para la elaboracion de Queso RIiCCOta .........c..cevvvvevirveienias 55

Vil



3.3.3 Descripcion del diagrama de proceso para la elaboracion de queso Riccota.......... 57
3.34 Validacion del PrOCESO .......ccoviiriiirieirieirte e 62
3.4 Distribucion de 1a Planta...........cccooeiiiiiiiee 64
34.1 DeSCripCiON de 1S Areas........c..cirieuirieiiieirieieeee e 64
3.4.2 Distrucion de la presentacion del producto ...........ccooeevrerieiiinsesscee e 66
3.5 Requerimiento de maquinaria, tecnologia y eqUip0S.........ccocereireensineiiseesees 66
3.5.1 MaLErialeS Y EQUIPOS ....veiveeieiiieeie e cteee ettt st re e e saesre e sreers 66
3.5.2 Descripcion de 10s EQUIPOS reqUEridos .........covcveieiieieieiie e 67
3.6 L (=TT LU o] (o OSSP 69
3.6.1 Presupuesto de [0S EQUIPOS.......c.oiiiiiiiiice e 69
3.6.2 Presupuesto de Materia PriMa ........cccceveieeieie s 72
3.6.3 Presupuesto de analisis de 1aboratorio ..........c.cccceveiiciiiiiiic e 72
3.6.4 Presupuesto de Man0o de ODFa..........ccveveiiiicie s 72
3.6.5 Presupuesto tedrico y practico de producCion...........ccocvevevieeveieeiese e 73
3.7 Calculos del costo del ProduCtO..........cccviieeie i 75
371 Cantidad de ProdUCCION..........cuiiiiiiiieirie e 75
3.7.2 Calculo de pérdidas por producCion diaria...........ccceerrereineineieneseeseee e 75
3.7.3 Costo del producto en el MErCadO .........cccveverierieieieise e 77
3.74 Anélisis anual costo beneficio del ProCeso ... 77
ANALISIS DE RESULTADOS 79
CONCLUSIONES 82
RECOMENDACIONES 84
BIBLIOGRAFIA 85
ANEXOS 86



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1 Composicion nutricional del lactosuero dulce y &Cid0 .........ccocevvriiireiiieisicicens 4
Tabla 2-1 Contenido en vitaminas del 1aCtOSUEIO ..........cccvvviieiiiieie e 5
Tabla 3-1 Composicion en AmIn0Acidos ESENCIAlES ...........cccooeirririiiieiieseeseea 6
Tabla 4-1 Propiedades funcionales del lactosuero en comparacion con la leche.................... 7
Tabla 5-1 Técnica para el muestreo de productos IaCte0S..........cccvvvvviiieiiiieie e 18
Tabla 6-1 Pardmetros fisico-quimicos del lactosuero como Materia prima..........c.ccccevevene. 19
Tabla 7-3 Pardmetros microbiol6gicos del lactosuero como Materia prima.............cccceevee. 19
Tabla 8-3 Requisitos del qUESO RICOTA........ccciiieiiiiiiie e 20
Tabla 9-3 Técnica para la determinacion del contenido de humedad ..............cccoecveievrenene 21
Tabla 10-3 Técnica para la determinacién del contenido de grasas..........c.ccoccevvveveieseennn, 22
Tabla 11-3 Ensayo de 1a fOSTatasa..........cccveveiiiieeiiiie e 22
Tabla 12-3: Andlisis fisico-quimico del lactosuero de la hacienda “El Sinche”................... 23
Tabla 13-3: Analisis microbiologico del lactosuero de la hacienda “El Sinche™.................. 24
Tabla 14-3: Datos de volimenes utilizados mensualmente ............ccccoevevireineinensiennens 25
Tabla 15-3: Medidas de volumenes del lactosuero de la hacienda "El Sinche".................... 26
Tabla 16-3: Materiales, eqUIPOS Y FEACTIVOS ..........ccveiriiririeriesieieieeiees s 27
Tabla 17-3: Resultado del ensayo con &CidO CItriCO.........cevieiririiiiieieee e 29
Tabla 18-3: Resultado del ensayo €on 4CId0 ACALICO ........cevvevverierieieieecece e 29
Tabla 19-3: Resultado del ensayo con zumo de limon .........cccccevevieiieieiiiiesesesceeeeeins 30
Tabla 20-3: Analisis fisico-quimico de queso riccota obtenido a partir &cido acético.......... 33
Tabla 21-3: Analisis microbiol6gico del queso riccota obtenido a partir de acido acético... 34
Tabla 22-3: Analisis fisico-quimico de queso riccota obtenido a partir &cido citrico........... 31
Tabla 23-3: Analisis microbioldgico del queso riccota obtenido a partir de 4cido citrico.... 32
Tabla 24-3: Analisis fisico-quimico de queso riccota obtenido a partir de zumo de limén.. 35
Tabla 25-3: Analisis microbiolédgico del queso riccota obtenido a partir de zumo de limén 36
Tabla 26-3: Analisis fisico-quimico de queso ricota obtenido a partir acido citrico ............ 62
Tabla 27-3: Analisis microbiolédgico del queso ricota obtenido a partir de acido citrico ..... 63
Tabla 28-3: Caracteristicas de Caldero Vertical ...........ccoccoovvireneieiniininese e 47
Tabla 29-3: Especificaciones del Acero Inoxidable............ccccovveiiiiiiiiiic e 48
Tabla 30-3: Datos obtenidos experimentalmente.............ccooveeii i 39
Tabla 31-3: Datos obtenidos para el balance de energia.........c.ccocoveeiieieniiinienenereeens 44
Tabla 32-3: Caracteristicas de disefio de la maquina de empacado al vacio KOMET ......... 68
Tabla 33-3: Caracteristicas de disefio para el AImacenado............ccccoovveivrniiiennensiennens 68
Tabla 34-3: Dimensionamiento de la Marmita..........cccccoooveeeiiii e 53
Tabla 35-3: Dimensionamiento para el Filtrado ..o 54

X



Tabla 36-3:
Tabla 37-3:
Tabla 38-3:
Tabla 39-3:
Tabla 40-3:
Tabla 41-3:
Tabla 42-3:
Tabla 43-3:
Tabla 44-3:
Tabla 45-3:
Tabla 46-3:
Tabla 47-3:
Tabla 48-3:
Tabla 49-3:
Tabla 50-3:
Tabla 51-3:
Tabla 52-3:
Tabla 53-3:

Dimensionamiento de 105 MOIOBS.........ooccveeieiee ettt r s 54

Dimensionamiento de 1a mesa de moldeo ..........ccevviiieniiiiie s 54
Dimensionamiento de la prensa manual...............ccoeieiiiiinineneneeeee 54
Materiales UtHHZAO0S. ........ccoverieeiierie e 67
Equipos necesarios para el ProCeSO ...........ccuererrerieiieiinenisesese e 69
Presupuesto de EQUIPOS. .......covereieieeeesieste st 70
Presupuesto de MaterialesS.........ccoveieiiiiiiie i 71
Valor de [a Materia Prima......c.cccciieeieieiiee i 72
Valor de 10S @NALISIS. .....c..oiiviiiiieic e 72
Valor de Man0 08 OB .......coviiiiieici e 72
Gastos de AdMINISTFACION. .........oiiiirieieieists e 73
PreSUPUESTO TEOMICO. ....iiveieiteiie ettt ettt re et sre e pe e 73
PreSUPUESTO PrACLICO .. ...eciiiieiie e e ettt st s be e 74
Cantidad de producCion BN PESO.......cveieiieieseeie et se e e e sre e sre e 75
Pérdidas en el proceso de producCiOn..........ccccocvvviiieie e, 76
Costos de unidad producida en las diferentes presentaciones ............ccccecveveeene 76
Precio del producto en cada presentacion...........ccooeevernennennensienise s 77
Ganancia Anual en cada ProdUCCION ..........ccoverriiiinie e 78

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1: Acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboXilico.............cceceeurereerrreereresrererenens 11
Figura 2-3 Localizacion de la Hacienda "El SINChe" ... 16
Figura 3-3: Diagrama del proceso de elaboracion de queso RicCOta..........ccccovvevrciriceninne. 56
Figura 4-3: Recepcidn de la materia PriMma..........cccecveieieerieie e sre e e 57
Figura 5-3: Obtencion de qUESO MCCOA.........ccuevveiueiiieiieeeeiese ettt s nae s 58
Figura 6-3: Filtrado CON HENZO ......cccviiiiiiie et st 58
Figura 7-3: MOIEAAD ........ccveeieie ettt re e nae s 59
Figura 8-3 Altura sugerida para mesas de trabajO..........ccceveveeiiiiiiecicse e 59
Figura 9-3: Prensado ManUAL ............ccooiiiiiiiieiiieie et sttt 60
Figura 10-3: EMPAacado al VACIO .......ccceeiiiiiiicicsecie ettt et 61
Figura 11-3: Almacenado en Cuarto frio.........cccccoviieii e 61
Figura 12-3: Distribucion del empacado del queso riccota obtenido..........c.cccccvvevveieiiennene 66

Xl



A =
Ac.C
Ac.Ac =
E =

fce =

fcc =

T1 =
Tz =

V|_ =
Vs =
Vce =

INDICE DE ABREVIATURAS

Area de transferencia de calor (m?)
Acido citrico (gr)
Acido acético (gr)

Residuo
Energia de intercambio
Energia de entrada
Energia de salida
Energia de reaccion
Entrada o alimentacion
Factor de seguridad
Altura de la camara de ebullicidén (m)
Altura de la camara de calefaccién (m)
Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
Altura del Tangue (m)
Coeficiente de transmision térmica del material (w/m?)
Kilogramos por hora
Litros
Metros
Metro Cubico
Masa de entrada (kg)
Masa de concentrado (kg)
Masa de residuo (kg)
Cloruro de Sodio (sal de mesa)
Concentrado
Flujo de calor de entrada (kcal/h)
Flujo de calor de salida (kcal/h)
Radio de la cAmara de ebullicién (m)
Radio de la cAmara de calefaccion (m)
Tiempo
Temperatura inicial
Temperatura final
Coeficiente global de transferencia de calor (J/ m?s °C)
Volumen de leche
Volumen de lactosuero
Volumen de la camara de ebullicién
X1



Vce
AT
pL
Ps
°C
Dce
Bcc

Volumen de la cAmara de calefaccion
Gradiente de temperatura (°C)
Densidad de la leche (Kg/m3)
Densidad del lactosuero (Kg/m3)
Grados Celsius

Diametro de la cdmara de ebullicion (m)

Diametro de la camara de calefaccion (m)

XV



RESUMEN

Se disefid el proceso de elaboracion de Queso Riccota a partir del suero lactico en la quesera de

la Hacienda “El Sinche”, provincia de Bolivar.

El disefio del nuevo proceso inicid con la caracterizacion del lactosuero de tipo dulce, y el
cumplimiento de los pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos, que determina la NTE INEN
2594:2011, para ser utilizado como materia prima, ademas mediante ensayos a nivel de
laboratorio se determiné el reactivo (&cido citrico) adecuado y se calculé el peso del mismo,
conjuntamente con el del insumo (cloruro de Sodio) para realizar el balance de masa, balance de
energia, la identificacién de las operaciones unitarias y la determinacién de las variables de
temperatura, tiempo en el proceso de elaboracion de queso Riccota.

Con todos estos datos se realizd el dimensionamiento de la marmita, la mesa de moldeo y prensa
manual que son los equipos utilizados en la produccion de 15 Kg de queso Riccota a partir de 400
L de lactosuero, el cual contiene 14,6% de grasa; 72,0% de humedad; 28% de sélidos totales,
cumpliendo con lo establecido en la NTE INEN 0086:1974 y la NTE INEN 2584:2013 para
considerarse un producto ecoldgico de calidad, y que ademas en una de sus presentaciones (300g)
puede generar una rentabilidad anual de 14738,4 délares americanos. La validacién del disefio

del proceso se realizd en las instalaciones de la quesera en la Hacienda “El Sinche”.

Se concluy6 que haciendo uso de un recurso que no tiene valor comercial se puede obtener un
nuevo producto con una inversion que genera altos ingresos, y se recomienda la elaboracién de

un Manual de Buena Practicas de Manufactura para la quesera de la Hacienda “El Sinche”
Palabras Clave: < INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA> <OPERACIONES

UNITARIAS>, <LACTOSUERO> <QUESO RICCOTA> <VARIABLES DEL PROCESO> <
<ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO>
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ABSTRACT

The process of Riccota cheese was designed from the whey in the cheese factory "EI Sinche", in
the province of Bolivar. The design of the process began with the characterization of sweet type
whey, and the compliance with the physicalchemical and microbiological parameters, which are
determined by the NTE INEN 2594:2011, to be used as a raw material, additionally through
laboratory tests the suitable reagent was determined (citric acid), and the weight of it also was
calculated, together with the supply (Sodium Chloride) to archieve the mass balance, energy
balance, the identification of unit operations and the determination of temperature variables, the
time in the process of making Riccota cheese, with all these data the kettle was sized, the model
table and the manual press were made, which are the equipment used in the production of 15 Kg
of Riccota cheese from 400 liters of whey, which has 14,6% fat ; 72,0% moisture; 28% of total
solids, complying with the standards of NTE INEN 0086:1974 and NTE INEN 2584:2013 to be
consider a quality organic product, in addition one of its presentation of 300 gr can generate an
annual return of 14738 , 4 US dollars. The validation of the design process was carried out in the
facilities of the cheese factory "El Sinche". It was concluded that by making use of resource that
has no commercial value can be product can be obtained with an investment that generates high
income, and it is recommended the elaboration of a Manual of Good Manufacturing Practices for

the cheese farm "EI Sinche"

Key Words: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY> <UNIT OPERATIONS>,
<LACTOSUERO> <RICCOTA CHEESE> <PROCESS VARIABLES> <<PHYSICAL-
CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>
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CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

Ecuador, con aproximadamente 13°700000 habitantes acompafiados con una gran biodiversidad
y recursos naturales, donde una de las principales actividades industriales es la de los lacteos,
segun la informacion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. La industria de lacteos se
desarrolla en mayor proporcion en la Sierra Ecuatoriana, y esta ha dado un crecimiento de la
economia con la generacion de empleos directos o indirectos. La demanda excesiva de productos
lacteos debido al aumento de la poblacidn, hace que esta industria tome fuerza y crezca dia a dia.

La elaboracion de queso es la manera més efectiva de preservar los nutrientes de la leche, donde
el principal agente contaminante de esta industria es el lactosuero o liquido resultante de la
produccion de quesos, el cual al ser combinado con las aguas residuales y desechadas
directamente al ambiente se convierte en un potencial contaminante debido a que aumenta el DBO
Y DQO. “El DBO de un litro de lactosuero oscila entre 30 y 45 g/litro y por tanto necesita el

oxigeno de 4500 | de agua no contaminada” (Assenat et al., 1993)

El volumen del lactosuero obtenido de la produccién de queso fresco representa el 80% mientras
gue del 20% es proteina lactica (caseina) (Alais, 2003) en base a esta comparacion el lactosuero
obtenido en la quesera de la Hacienda “El Sinche” supera el porcentaje de produccién de queso
fresco, el cual tiene una alta cantidad de nutrientes que son desperdiciados a diario, por esto se
considera importante realizar un disefio de un nuevo proceso de produccidn donde el lactosuero
sea la materia prima principal con el fin de disminuir el impacto ambiental que provoca el
lactosuero e incrementar la produccion y ganancias de la quesera al elaborar, y presentar al

mercado un nuevo producto.



1.2 Justificacién del problema

La produccion de leche en el Ecuador es de aproximadamente 77000 000 L por dia, en el caso de
la provincia de Bolivar produce 270.000 litros de leche cruda al dia, que representa el 5 % de la
produccion nacional diaria, de este porcentaje de materia prima la mayoria se utiliza para elaborar

quesos frescos en las diferentes queseras de toda la provincia. (Centro de la Industria Lactea del Ecuador,
2015)

La quesera de la Hacienda “El Sinche”, tiene en su historia la produccion de queso fresco y esta
ha ido creciendo al igual que los residuos que se generan. EI volumen de lactosuero que resulta
del proceso de elaboracion de queso fresco en la actualidad es utilizado en su mayoria para la
alimentacion ganadera de la hacienda y entregado a los pequefios productores de leche sin ningun
costo, es decir no tiene ningun valor comercial representativo dentro de los ingresos econémicos

de la hacienda.

Las proteinas presentes en el lactosuero son desperdiciadas al ser desechadas, ya que generan una
eficiencia proteica en el organismo de 3,5y con la caseina este valor es de 2,5. Utilizando valores
como los anteriores se puede entonces extrapolar que para cubrir los requerimientos promedio
diarios de aminoécidos, un individuo de 70kg deberia consumir 28,4g de proteinas de leche pero

solamente 14,5g de proteinas del suero del queso. (Mariano Grasselli, 1997)

Si se utiliza una parte del volumen total de lactosuero obtenido en la quesera como materia prima
en un nuevo proceso se aprovecha todos los nutrientes, y se le otorga una valor comercial, ademas
se incrementa los ingresos econémicos de la quesera. La factibilidad del nuevo proceso hace mas
viable su aplicacion para obtener un producto nuevo, nutritivo, ecolégico y de calidad, generando

asi nuevas ganancias y fuentes de empleo.

Ademas, el uso del lactosuero o residuo de produccion, disminuye la contaminacion que provoca
al ser expulsado directamente junto con las aguas residuales al ambiente evitando su correcto
desarrollo; por todo esto se considerd de gran importancia el estudio de nuevos procesos para

utilizar el lactosuero como materia prima.



1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la empresa

La Hacienda “El Sinche” ubicada en la provincia de Bolivar fue adquirida por Aurelio Cordovez
Ricaurte en el afio de 1.874, mediante contrato de compra al Sefior Juan José Flores. Cordovez
poseia conocimientos acerca de la elaboracién artesanal de productos lacteos, y se especializ6 en
Europa en la fabricacién de quesos. En la Hacienda se puso en préctica sus conocimientos y
habilidades, se dedic6 desde 1.894 a la produccion del queso Cordovez, uno de los primeros en
el Ecuador, con un nombre muy reconocido principalmente en el centro del Pais. En 1.940 su hijo
Ernesto Cordovez Déavalos estaba a cargo de la parte principal de la Hacienda “El Sinche” en

donde se encontraba la casa de hacienda y la quesera original.

En los afios setenta, la comercializacién se estancd, quedandose el queso Gnicamente en mercados
de Riobamba y Guaranda. En el afio de 1.988 antes de la muerte de Ernesto, su hija Ximena
Cordovez Saltos compro 63 hectareas para retomar la actividad tanto ganadera como quesera 'y
en 1.998 la Hacienda “El Sinche” ya contaba con la infraestructura necesaria para aumentar la
produccion artesanal del queso y empezar su distribucién en mercados reconocidos de Quito y
Riobamba.

En el IEPL, se registrd la marca “Queso Cordovez El Sinche”, y se obtuvieron los registros
sanitarios necesarios para su correcta y legal comercializacion. En el afio 2.000 los mercados
vuelven a reconocer al queso Cordovez “El Sinche” como un producto de excelente calidad y su
demanda crece notoriamente a tal punto que no se la puede satisfacer por la falta de materia prima
en la Hacienda, es entonces cuando se empez6 a comprar leche de pequefios productores vecinos.
Para esta época los principales clientes eran los autoservicios: Santa Maria, Mi Comisariato y la
FAE de la ciudad de Quito.

A inicios del 2.004 se pone en funcionamiento la planta ubicada en la Hacienda del mismo nombre
en la provincia de Chimborazo. Y se abre un excelente mercado exigente en calidad y servicio,
como lo es El Supermaxi. La planta produce diariamente entre 300 y 350 quesos frescos de un
kilo, con el proceso de 2.500 a 3.000 litros de leche. Parte de esta leche, entre 1.300 a 1.400 litros,

es adquirida a los ganaderos de la zona, ya que el resto se abastece de la propia hacienda. (Anon.,
2005)



Una de las perspectivas que posee a corto plazo la hacienda es sacar al mercado nuevos productos

lacteos como yogur, manjar y queso Riccota

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Lactosuero

El lactosuero se define como “fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de elaboracion

de los quesos o de la caseina” (Assenat et al., 1993)

En funcién de la acidez, se distinguen dos tipos de suero, el suave o dulce y el &cido.
e El primero denominado dulce, con un pH 6,4
e EIl segundo llamado &cido resulta del proceso de fermentacion o adicion de acidos
organicos o &cidos minerales para coagular la caseina como en la elaboracion de quesos

frescos. (Huertas, 2009)
En la siguiente Tabla 1-1 se detalla la composicidon nutricional del lactosuero dulce y acido
observandose que el lactosuero dulce tiene mayor lactosa y mayor proteina respecto al lactosuero

acido.

Tabla 1-1 Composicién nutricional del lactosuero dulce y &cido

Sdlidos totales 63,0- 70,0 63,0- 70,0
Lactosa 46,0- 52,0 44,0- 46,0
Proteina 6,0- 10,0 6,0- 8,0
Calcio 0,4-0,6 1,2-16
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-45
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1

Fuente: (Universidad de Guanajuato, 2012)

Mientras que en la Tabla 2-1 se muestran los contenidos de vitaminas para una correcta

alimentacion, y su concentracion en el lactosuero.



Tabla 2-1 Contenido en vitaminas del lactosuero

Tiamina 0,38 15
Riboflavina 1,2 15
Acido nicotinico 0,85 10-20
Acido pantoténico 34 10
Piridoxina 0,42 1,5
Cobalamina 0,03 2
Acido ascorbico 2,2 10-75

Fuente: (Parra Huertas, 2009)

1.3.2.2 Importancia de las proteinas de lactosuero

Todos los nutrientes presentes en el lactosuero despiertan interés en el aspecto econémico y
nutricional. Contiene aproximadamente el 20% de las proteinas de la leche de bovino, donde su
principal componente es la B-lactoglobulina (B-LG) con cerca de 10% y a-lactoalbimina con 4%
de toda la proteina lactea.

Ademas, contiene otras proteinas como, Lactoferrina, Lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y
glicomacropéptidos (Baro et al., 2001) las que son de alto valor biolégico (por su contenido en
leucina, triptofano, lisina y aminodcidos azufrados), Las proteinas de este subproducto de la
industria quesera desempefian un importante papel nutritivo como una rica y balanceada fuente
de aminoéacidos esenciales, ademas, son de alto valor bioldgico (por su contenido en leucina,
triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados), tienen una calidad igual a las del huevo y no son
deficientes en ningun aminoacido, esto se puede observar en la Tabla 3-1 donde se relaciona el
contenido de aminoacidos que contiene el lactosuero respecto al huevo, encontrandose que la

leucina y lisina son los aminoacidos que se encuentran en mayor cantidad. (Parra Huertas, 2009)



Tabla 3-1 Composicién en Aminoacidos Esenciales

Treonina 6,2 49 3,5
Cisteina 1,0 2,8 2,6
Metionina 2,0 3,4 2,6
Valina 6,0 6,4 4,8
Leucina 9,5 8,5 7,0
Isoleucina 59 5,2 4,2
Fenilalanina 3,6 5,2 7,3
Lisina 9,0 6,2 51
Histidina 1,8 2,6 1,7
Triptéfano 15 1,6 11

Fuente: (Parra Huertas, 2009)

Estudios realizados en animales mostraron un efecto anticarcinogénico de las proteinas del
lactosuero en ratones alimentados, encontrandose que aproximadamente a las 28 semanas, se
presentaba una menor incidencia y area de tumores en los ratones alimentados con este tipo de

proteinas, mientras que el 33% de los alimentados con otras dietas normales habian muerto.

Las propiedades funcionales del lactosuero se deben a la fraccidn proteica, la cual es una mezcla
de diferentes proteinas con varias propiedades funcionales. Estas propiedades permiten que se
utilice como ingrediente para varios propésitos en la industria alimenticia. Algunos factores
afectan las propiedades funcionales de proteinas alimenticias los que incluyen propiedades
intrinsecas, y también factores extrinsecos como pH, fuerza idnica, temperatura e interaccién con

otros ingredientes alimenticios. (Parra Huertas, 2009)

1.3.2.3 Aplicaciones del Lactosuero

Las proteinas de lactosuero se utilizan en la elaboracion de varios alimentos debido a sus
propiedades gelificantes y emulsificantes, siendo la B-lactoglobulina el principal agente
gelificante Estas proteinas favorece a las propiedades funcionales como solubilidad, espumado,
la emulsificacion, retencion de agua/grasa, espesantes y propiedades de gelificacion, lo que hacen
del producto un interesante ingrediente alimenticio, estas propiedades se pueden observar en la
Tabla 4-1 donde se describen las propiedades funcionales del lactosuero comparadas con las de

la leche. (Parra Huertas, 2009)



Tabla 4-1 Propiedades funcionales del lactosuero en comparacion con la leche

Hidratacion

Solubilidad

Gelificacion

Viscosidad

Propiedades

emulsificantes

Retencion de
sabores
Propiedades

espumado

Muy alta capacidad de
retencion de agua (CRA) con
formacién pegante a alta
concentracion

Insoluble a punto isoeléctrico
GD)

No gelificacion  térmica
excepto en presencia de
calcio. Gelificacion micela
por quimosina

Soluciones muy viscosas a pH
bésico y neutro.

Viscosidad mas baja a pl
Excelentes propiedades
emulsificantes especialmente
a pH basico y neutro

Baja estabilidad espumante

Buena retencion de sabores

Baja estabilidad espumante

Fuente: (Parra Huertas, 2009)

CRA

desnaturalizacion de proteina

incrementandose  con

Insoluble a pH 5 si es
termodesnaturalizado
Gelificacion térmica desde 70

°C: influencia de pH y sales

Soluciones no muy viscosas
excepto Si son
termodesnaturalizadas

Buenas propiedades
emulsificantes excepto a pH 4-5

si es termodesnaturalizada

Retencién muy variable con la
desnaturalizacién

Excelente estabilidad espumante

Algunos de los productos que se obtienen del lactosuero como materia prima principal son:

a) Fdrmulas infantiles

La elaboracion se basa en leche de bovinos y sus derivados en sustitucion de la leche humana.
En los afios 70 se elaboraron férmulas infantiles a partir de lactosuero simulando la leche
humana. Este fue el principio de las formulas infantiles mezclando cantidades iguales de

leche descremada, lactosuero desmineralizado y otros componentes como Vvitaminas,

minerales, nucleoétidos entre otros.



El problema que se present6 con estos productos ha sido la utilizacion de la B-lactoglobulina.
Esta proteina, ausente en la leche humana, ha demostrado ser una fuente importante de
alergia infantil por lo cual limita el uso de la leche de bovinos como materia prima para la

produccion de leche para infantes.

A pesar de este limitante, varios productos comerciales destinados a alimentos infantiles
estan basados en la caseina de lactosuero y la mayoria de ellos tienen importantes cantidades

de B-lactoglobulina (con tratamientos previos como la desnaturalizacion). (Parra Huertas, 2009)

b) Levadura para panificacién

El lactosuero es conocido como un ingrediente en la industria de la panificacion por hacer
resaltar su sabor y cualidades de calidad. Volumen, textura, corteza y retencién de frescura
en el pan de trigo, son caracteristicas obtenidas por la incorporacién de una combinacién de
emulsificantes y lactosuero en polvo.

Dos procesos se han desarrollados en la produccion de levaduras destinadas a la panificacion,
en el primero la lactosa es hidrolizada utilizando B-galactosidasa, y la glucosa y galactosa
son consumidas simultdneamente por la levadura, y el segundo proceso utiliza un sistema de
fermentacion de dos etapas. En el estado inicial, las bacterias acido lacticas convierten
lactosa a lactato y este es consumido en la segunda etapa por la levadura. (Parra Huertas, 2009)

c) Bebidas fermentadas

El lactosuero cuando se encuentra desproteinizado puede ser fermentado para producir una
gran variedad de bebidas. La ventaja del lactosuero como sustrato para la produccién es que
tienen un gran valor nutritivo, rehidrata y son menos &acidas que los jugos de frutas. La
produccién y comercializacion de estos productos generalmente se centra en la salud y
beneficios nutricionales, especialmente si en ellas alun estan contenidas las proteinas de

lactosuero.

Una variedad de bebidas de este subproducto estan disponibles al consumidor en algunos
paises, especialmente de Europa. Londofio et al. (2008) realizaron una bebida fermentada
basada en lactosuero como sustrato, se inoculd con Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
casei y Streptococcus salivarius, ademas mezcla de sacarosa, jarabe de azlcar invertido,
carboximetilcelulosa y crema de leche se afiadieron, finalmente se obtuvo un nivel de

aceptacion bueno de la bebida. (Parra Huertas, 2009)



d) Produccion de Etanol

La elaboracidon de bebidas alcoholicas por conversion del lactosuero es una de las alternativas
de mayor interés para la reutilizacion de este efluente industrial (Dragone et al., 2009). En
paises como Irlanda y Nueva Zelanda operan destilerias de lactosuero. En la fermentaciéon del
lactosuero se emplea Kluyveromyces marxianus var. marxianus o Kluyveromyces fragilis y
lactosuero desproteinizado como sustrato (Mawson, 2003; Dragone et al., 2009).

El proceso puede ser operado bajo condiciones asépticas usando lactosuero pasterizado, con
temperatura de fermentacion entre 24-34°C (Mawson, 2003). Este proceso fermentativo
origina un rendimiento de etanol en un rango de 75- 85% del valor tedrico, partiendo que por
cada 0,538 kg de etanol se necesita de 1 kg de lactosa metabolizada, esto refleja la importancia

en la produccio6n de etanol que tiene el lactosuero. (Parra Huertas, 2009)

e) Acidos organicos

Una variedad de acidos organicos pueden ser elaborados a partir de la fermentacion del
lactosuero, por ejemplo el acido lactico, propidnico y acético los cuales representan una
posibilidad para la utilizacién de lactosuero como sustrato. (Parra Huertas, 2009)

= Acido acético

Durante la fermentacion del lactosuero, el etanol puede ser ademas metabolizado a acido
acético por Acetobacter spp. Este proceso ha sido seguido y comercializado por
Alimentos Kraf, resultando en vinagre de lactosuero que puede ser utilizado en ensaladas
de cocina y otros alimentos, sin que haya grandes diferencias con respecto al vinagre
tradicional porque son procesos semejantes. La produccion de acido acético a partir de
lactosuero ha sido base para la sintesis de otros quimicos como el acetato, el cual podria

estar disponible en el mercado en poco tiempo. (Parra Huertas, 2009)

El acido acético fue producido a partir de la fermentacion anaerobia de lactosa por
cultivos de Streptococcus lactis y Clostridium formicoaceticum a 35°C y pH entre 7,0 y
7.6, la lactosa fue convertida a acido lactico, acido acético. El rendimiento total de acido
acético a partir de lactosa fue cerca de 95% a pH 7,6 y 90% a pH 7,0. En la fermentacion
en lote de lactosuero permeado conteniendo cerca de 5% de lactosa a pH 7,6, la

concentracion de 4cido acético alcanz6 20 g/L en menos de 20 horas. (Parra Huertas, 2009)



= Acido propionico

El &cido propionico ha sido muy utilizado en industrias quimicas de alimentos y
farmacéutica, en la industria alimenticia es afiadido como un agente fungistatico a
productos de panaderia. Normalmente, casi todo el acido propidnico es elaborado por
sintesis quimica, sin embargo se puede obtener a través de fermentacion de la lactosa del
lactosuero por Propionibacterium acidipropionici, Propionibacterium freudenreichii spp.
Shermanii, y Lactobacillus helveticus a condiciones de fermentacion de 30°C y pH 6.5-
7.5. Suplementos como extracto de levadura, y lactosa realzan considerablemente la
produccién de propionato y un rendimiento cercano de 40% de lactosa fermentada es

lograda después 60-70 horas de fermentacidn. (Parra Huertas, 2009)

= Acido lactico

El lactosuero ha sido un medio de cultivo para la produccion de acido lactico por via
biotecnoldgica, la fermentacion lactica ha sido tipicamente conducida en modo batch
utilizando cepas homofermentativas de Lactobacillus delbrueckii sbp. bulgaricus, y
Lactobacillus casei donde fuentes de complejos nutricionales como licor de maiz, malta
0 extracto de levadura pueden ser suplementados al medio

La fermentacion de lactosuero por bacterias &cido lacticas podria disminuir el contenido
de lactosa produciendo principalmente acido lactico y otros metabolitos como
componentes aromaticos contribuyendo al sabor y textura e incrementado la solubilidad
de carbohidratos y el dulzor final del producto. Utilizando lactosuero desproteinizado,
con vinaza y sacarosa e inoculandose con Lactococcus lactis y Lactobacillus casei, se
obtuvo 41,3 g/L de &cido lactico, en otro estudio utilizando glucosa (30 g/L) e inoculando
con Lactobacillus delbrueckii y Lactobacillus casei, se obtuvo un rendimiento de 26- 28%

de &cido lactico, inferior este valor a cuando se utiliza el lactosuero. (Huertas, 2009)
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1.3.2.4 Acido citrico

Su formula quimica es C4HgO- , se le denomina &cido citrico porque esta presente en las frutas
especialmente en las citricas, pero no representa un valor nutritivo significativo. Su beneficio mas
importante es a nivel comercial ya que es excelente en el control de hongos, como aditivo en la
industria de alimentos, como conservante y regulador de pH. Su uso es conveniente y ecoldgico

debido a su baja toxicidad.

No se le debe confundir con el zumo de limon, el cual contiene acido citrico y acido ascorbico

(Vitamina C) en su composicion nutricional.

0 OH
OH o)

0 OH
OH

Figura 1-1: Acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico

Recuperado de: (Nortem Biotecnology, s.f.)

1.3.25 Queso Ricota

La denominacidn de ricotta o ricota, se entiende al producto obtenido por precipitacion mediante
el calor en medio acido producido por acidificacion. La ricotta posee un alto contenido de
humedad y un pH inicial cercano a 6,4 en consecuencia, la misma es susceptible al deterioro
microbiano y, a pesar de estar bajo temperaturas de refrigeracion, su vida Gtil es limitada.

Su masa es poco compacta, finamente granulosa, desmenuzable; el sabor y el aroma son poco

perceptibles y el color es blanco-amarillento uniforme.

Se reconocen tres variedades que se diferencian por el contenido de agua y de materia grasa:
a) Ricota o Ricota de Leche Entera: agua, max.: 75,0%, grasas: 11,1- 13,0%.
b) Ricota o Ricota de Leche Semidescremada: agua, max.: 77%, grasas: 5,0-11,0%.

c) Ricota o Ricota de Leche Descremada: agua, méx.: 80,0%, grasas: menos de 5,0%.
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La ricota se obtiene de la coagulacidn de las proteinas solubles de la leche que permanece solubles
en el suero después de la fabricacién del queso por via enzimética, y también puede producirse a
partir de una mezcla de suero con una porcion de leche fresca. En ambos casos se utiliza una
metodologia similar, con la pequefa diferencia de que en el primero se trabaja con lactoglobulinas
(proteinas del suero debido a su solubilidad) y en el segundo caso se trabaja con lactoglobulinas

y caseinas al mismo tiempo.

En la elaboracién de ricota es necesario concentrar la mayor cantidad de sélidos del suero
(principalmente de las proteinas debido a su valor nutritivo), como asi también se precisa de un

mecanismo que cumpla con eficiencia dicho proceso.

La coagulacion o floculacién y precipitacién consiste en la separacién o precipitaciéon de las
proteinas, la cual engloba o arrastra parte de los demas constituyentes del suero al precipitarse.
La produccién de ricotta se basa en la desnaturalizacion y coagulacién de las proteinas
hidrosolubles de la leche presentes en el suero (a-lactoalbuminas y -lactoglobulinas) cuando éste
es calentado a temperaturas superiores a los 85°C. Con el fin de enriquecer al producto con
proteinas y grasa, pueden ser adicionados leche y/o crema al suero antes del calentamiento.
Cuando el ingrediente principal de la ricotta es la leche, la coagulacion de la proteina se puede
llevar a cabo mediante la adicion de sustancias acidas o la aplicacion de temperatura. Sin embargo,
cuando el ingrediente principal es el suero, la coagulacion de la proteina se realiza mediante la

adicién de una sustancia acida y el aumento de temperatura, simultdneamente.

El Proceso tradicional de elaboracion de la ricotta se describe a continuacion:

a) Inicia en la recoleccion del suero proveniente de la elaboracion de quesos, y se puede
adicionar leche y/o crema con el fin de aumentar el rendimiento por el aumento de los
solidos totales, y obtener el producto deseado. Las proteinas lactoséricas son de peso
molecular bajo y son solubles en su punto isoeléctrico por lo que es necesario
desnaturalizarlas por combinacion calor/acido para lograr la coagulacién y formacién de
un precipitado que por ser menos denso que el suero remanente, flotan. La floculacion de
las particulas solidas formadas implica la aglomeracién de las mismas y finalmente la

formacion de los granos de ricotta.

b) En la produccion de ricotta, se recibe la materia prima y simultaneamente se eleva la
temperatura hasta cuando alcanza los 65°C con el fin de evitar la coagulacién de las

caseinas de la leche anticipadamente. El calentamiento continta hasta los 85-90°C, sin
12



llegar al punto de ebullicién. En este momento se agrega una solucion de &cido organico
en diferentes concentraciones (se puede utilizar &cido citrico, acido lactico o &cido
acético), la cual disminuye el pH del suero o mezcla hasta 4,65-4,7 permitiendo asi la
precipitacion de sus proteinas.

Si el pH de la solucién acida fuera menor, se correria el riesgo de que el cambio de acidez
del suero sea muy drastico, y que por ende se degraden completamente las estructuras
proteicas, lo cual hace que los granulos de proteina coagulada no se formen lo
suficientemente grandes como para poder ser filtrados y recolectados. También, antes de
agregar el &cido se puede agregar una solucién de cloruro de calcio (CaCl2) que facilita

la coagulacion de las proteinas y por ende la formacidn de los granos de ricotta.

¢) Se deja reposar la masa formada durante 10-15 minutos y luego la misma es recolectada
mediante un filtro que permite la salida del resto de materia liquida (suero remanente).
La sal influye en el sabor del queso, elimina el lactosuero (suero remanente) y contribuye,
por tanto, a regular la humedad y la acidez; ademés tiene un efecto controlador del
crecimiento de microorganismos no deseables, como por ejemplo, las bacterias
fuertemente proteoliticas, muy sensibles a la accion de la sal en la concentracion en que

suele encontrarse en la mayoria de los quesos.

d) Por altimo la proteina coagulada se empaca y se refrigera. (Finten & Pérez, 2015)

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Beneficiarios Directos

Con el Disefio del proceso de elaboracion de Queso Ricotta a partir de lactosuero obtenido en la
quesera de la Hacienda “El Sinche” el principal beneficio se da en el aumento de la produccién,
e ingresos econdmicos, mediante la reutilizacion de un recurso que no tiene valor comercial
actualmente y se genera en grandes cantidades para utilizarlo en un nuevo proceso y elaborar un
producto de calidad que se oferte al mercado nacional, ademas los costos de produccion son
relativamente bajos en comparacion con el proceso principal de la quesera y se puede utilizar la
infraestructura, los equipos ya adquiridos por la quesera como el caldero, la empacadora al vacio

y el cuarto frio que se utilizan en la produccion principal de la quesera.
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1.4.2 Beneficiarios indirectos

= Como uno de los beneficiarios indirectos esta la poblacion y la biodiversidad de los
alrededores de la quesera, ya que al darle un valor y un uso al lactosuero se disminuye
considerablemente el volumen de lactosuero enviado al ambiente sin tratamiento
previo.

= Un nuevo proceso industrial involucra nuevas fuentes de trabajo a las poblaciones
adyacentes a la quesera, mejorando las condiciones de vida de sus habitantes.

= Los consumidores también son beneficiados al encontrar en el mercado productos

ecoldgicos y de calidad.
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CAPITULO II

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1  Obijetivo General

= Disefiar el proceso de elaboracion de Queso Riccota a partir del suero lactico en la
quesera de la Hacienda “EL SINCHE”

2.2 Objetivos especificos

» Realizar la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del lactosuero para ser
utilizado como materia prima, como establece la NTE INEN 2594:2011 SUERO DE
LECHE LIQUIDO.REQUISITOS.

= Investigar el mejor proceso para la elaboracion de queso Riccota, basado en la norma
NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA QUESOS DE SUERO Y
QUESOS DE PROTEINA DE SUERO.

= |dentificar las variables del proceso, operaciones y parametros Optimos para la

elaboracion de Queso Riccota en la quesera de la Hacienda “El Sinche”.

= Determinar los calculos de ingenieria para el dimensionamiento de los equipos

necesarios, ademas del balance de materia y energia en el proceso.

= Validar el disefio mediante la simulacion real del proceso, en las instalaciones de la
empresa, ademas de la caracterizacion del queso con la NTE INEN 0086 (1974)
QUESO RICOTA. REQUISITOS y la NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL
PARA QUESOS DE SUERO Y QUESOS DE PROTEINA DE SUERO.

= Evaluar los costos de produccion y beneficio para la produccién de queso Riccota,

como un nuevo producto de la empresa.
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CAPITULO 111

3 ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1 Localizacion del proyecto

La Hacienda “El Sinche” se localiza en la provincia Bolivar, canton Guaranda en la parroquia

Guanujo. En las siguientes coordenadas proyectadas UTM Zona 17 S, WGS 84:

X (este) = 722517
(sur) = 9831930 | 9831930

;N V4 (%
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i |
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Figura 2-3 Localizacion de la Hacienda “El Sinche"
Fuente: https://maps.google.es/
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El presente trabajo es considerado como Proyecto Técnico, es decir se ha realizado mediante el
uso de diferentes operaciones unitarias conjuntamente con estudios de investigacion teérica y
practica a nivel de laboratorio para determinar si su aplicacion tiene vialidad o no. Tanto la
experimentacion a nivel de laboratorio y la practica a nivel industrial describen los contenidos
técnicos del proceso del proyecto. Para esto también se ha realizado varios ensayos y la respectiva

recoleccion de datos.

3.2.2 Meétodos y Técnicas

3.2.2.1 Métodos

Para iniciar el desarrollo de este Trabajo de Titulacidn se utilizard los métodos Inductivo,
Deductivo y Experimental debido a su conocida utilidad al realizar un andlisis de los datos
obtenidos del sistema y las condiciones de operacion para la posterior elaboracion de las

recomendaciones para el mismo.

e Método Inductivo

Este método permite tomar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del
lactosuero y mediante la comparacion con las normas vigentes, determinar si puede ser
utilizado como materia prima del nuevo sistema de produccién.

Al estar identificados todos los elementos del proceso, se realizan los respectivos céalculos

de ingenieria para el dimensionamiento del sistema.

e Método deductivo

Mediante este método se realiz6 varios ensayos de laboratorio hasta obtener un producto
aceptable el cual deberé ser analizado posteriormente para su aceptacion en el mercado.

Utilizando tres reactivos diferentes para un mismo fin, se identificd el mas idéneo en
17



aspecto econémico y de produccion para su posterior aplicacion, generando asi el buen

funcionamiento del sistema de produccion de Queso Riccota.

e  Método Experimental
En el estudio de este trabajo de titulacion la parte experimental inici6 al tomar muestras
simples de lactosuero para caracterizarlo y determinar si una buena materia prima segun
lo establecido en la NTE INEN 2594:2011. SUERO DE LECHE.REQUISITOS.
Ademas se realizd varias mediciones de volumen de lactosuero para determinar un
volumen promedio y mediante estos datos continuar con los ensayos a nivel de laboratorio
para establecer las condiciones de operacion e iniciar el disefio del proceso de elaboracion

de queso Riccota en la Hacienda “El Sinche”
3.2.2.2 Técnicas
Las técnicas empleadas para iniciar el disefio del proceso de produccion estan basadas en la
NTE INEN 004:1984 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. MUESTREO con las cuales se
realiza el correcto muestreo del lactosuero para su posterior analisis.

e Muestreo

Tabla 5-3 Técnica para el muestreo de productos lacteos

NTE Establecer el o los Envases estériles 1. mezclar completamente el
INEN 004 procedimientos sellados y con tapa  lactosuero.
para el muestreo de 2. Recoger varias muestras. 3.
leche o productos Colocar la muestra en
lacteos. refrigeracion hasta el posterior

analisis (max. 24 horas)

Fuente: (NTE INEN 004(1984): LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. MUESTREDO, 2011)
e Lacaracterizacion del lactosuero se realizé en base a los requerimientos de la NTE INEN

2594:2011 SUERO DE LECHE LIQUIDO. REQUISITOS la que determina al

lactosuero como materia prima para ser utilizado en un nuevo proceso.
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Tabla 6-1 Pardmetros fisico-quimicos del lactosuero como Materia prima
REQUISITOS Suero de Leche Suero de Leche Método de
Dulce acido ensayo

Lactosa, % (m/m) - 50 - 4,3 AOAC 984.15
Proteina lactea, % 0,8 -- 0,8 -- NTE INEN 16
(m/m) (1)
Grasa lactea, % -- 0,3 -- 0,3 NTE INEN 12
(m/m)
Ceniza, % (m/m) - 0,7 -- 0,7 NTE INEN 14
Acidez titulable, % -- 0,16 0,35 - NTE INEN 13
(calculada

como &cido lactico)
pH 6,8 6,4 55 4,8 AOAC 973.41

(1) el contenido de proteina lactea es igual a 6,38 por el % nitrogeno total determinado

Fuente: (NTE INEN 2594 SUERO DE LECHE LIQUIDO.REQUISITOS , 2011)

Tabla 7-3 Pardmetros microbioldgicos del lactosuero como Materia prima

Requisito m M Método de ensayo
Aerobios Mesofilos UCF/ml 30 000 100 000 NORMA INEN
1529-5
<10 --
Staphylococus Aureus UCF/ml NORMA INEN
1529-14
<100 100
Eschericha coli UCF/ml NORMA INEN
1529-8
ausencia -
Salmonella UCF/25 g Método Betas star
ausencia --
Listeria Monocytogenes UCF/25 g ISO 10560

Fuente: (NTE INEN 2594 SUERO DE LECHE LIQUIDO.REQUISITOS , 2011)

e Finalmente para la caracterizacién del producto obtenido (queso Ricota) se realizo
mediante las técnicas fundamentadas en la NTE INEN 0086:1974 QUESO RICOTA
REQUISITOS y NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA QUESOS DE
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SUERO Y QUESOS DE PROTEINAS DE SUERO. REQUISITOS. Que se detallan a

continuacion:

Tabla 8-3 Requisitos Fisico-Quimicos para queso Riccota
REQUISITOS MINIMO MAXIMO METODO DE

CH)) (%) ENSAYO
Humedad - 80 INEN 63
Grasa 11 - INEN 63

Fuente: NTE INEN 0086: 1974-12 QUESO RICOTA REQUISITOS

Tabla 9-3 Requisitos Fisico-Quimicos para quesos de suero y quesos de proteinas

de suero
Min. Max.
Queso de suero con crema 33,0 -
Queso de suero 10 <33
Queso de suero descremado - <10
METODO DE ENSAYO NTE INEN 64

Fuente: NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA QUESOS DE SUERO Y QUESOS DE
PROTEINAS DE SUERO. REQUISITOS.

Tabla 10-3 Requisitos MicrobiolGgicos para quesos de suero y quesos de proteinas de

suero

REQUISITO Min. Max. NORMA
Enterobacteriaceas 2x103 104 NTE INEN 1529-13
Echerichia Coli <10 - AOAC 991.14

10 10? NTE INEN 1529-14
Staphylococus Aureus UCF/ml
Listeria Monocytogenes UCF/25g  Ausencia - ISO 11290-1
Salmonella UCF/25 g 0 - NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA QUESOS DE SUERO Y QUESOS DE
PROTEINAS DE SUERO. REQUISITOS.



e Contenido de Humedad

Tabla 11-3 Técnica para la determinacién del contenido de humedad

NORMA INEN 63.- Esta norma tiene por
QUESOS. objeto establecer un
DETERMINACION método para determinar
DEL CONTENIDO el contenido de
DE HUMEDAD humedad en el queso.

Balanza analitica
Capsula de porcelana
Varilla de vidrio
Estufa

Desecador

Fuente: NORMA INEN 63.- QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
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Procedimiento:
1.  Colocar la muestra en la capsula e introducir en la estufa
durante unas 3h
2. Enfriar en el desecador y pesar
3. Repetir el proceso por periodos de 30 min, hasta que la
diferencia entre dos pesadas no sea mayor a 2mg
Calculos:

m; —m;
H=———
m; —m

x100

H = contenido de humedad, en porcentaje en masa
m = masa de la capsula
m1 = masa de la capsula y muestra

m2 = masa de la capsula y residuo seco



e Contenido de Grasa

Tabla 12-3 Técnica para la determinacién del contenido de grasas

NORMA INEN 64.- Esta norma tiene por
QUESOS. objeto establecer un
DETERMINACION método para determinar
DEL CONTENIDO el contenido de grasa en
DE GRASAS el queso.

e Pipeta

e Pipeta volumétrica de 1
cm3

e Butirometros de Gerber-
van Gulik

e Centrifuga

e Bafio de agua

e Balanza analitica

REACTIVOS:
e Acido sulfdrico
e Alcohol amilico

e Agua destilada

Fuente: NORMA INEN 64.- QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASAS
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Procedimiento:

1. Pesar 3g de muestra, en el vaso del butirémetro
Verter acido sulfarico hasta las 2/3 partes del butirdbmetro
Colocarlo en el bafio de agua, por una hora, mantener agitado
Afadir el alcohol (1cm3) y agitar
Colocar en el bafio de agua de 3-10 min
Llevar a la centrifuga, durante 5 min

Colocar en el bafio de agua de 3-10 min

© N o g &~ WD

Leer en la escala del butirdmetro el contenido de grasa

Calculos:

G' x100

- 100—H
G’= contenido de grasa en el extracto seco, en porcentaje en masa.
G = contenido de grasa, en porcentaje de masa.

H = contenido de humedad, en porcentaje en masa.



3.2.3 Resultado de la caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de parametros Fisico-Quimicos y Microbioldgicos dio como resultado los
datos expresados en las Tablas 13-3 y 13-4, los cuales cumple con lo establecido en laNTE INEN
2594:2011 SUERO DE LECHE LIQUIDO. REQUISITOS para ser considerado como materia

prima en un nuevo proceso de produccion.

Tabla 13-3: Analisis fisico-quimico del lactosuero de la hacienda “El Sinche”

Grasa AOAC 960.39B % 0,78 - 0,3
pH STANDARD METHODS - 6,29 6,8 6,4
Proteinas PEE/LABCESTA/156 % 1,03 0,8 -
AOAC 960.39B
Carbohidratos DIFERENCIA % 4,49 - -
Humedad PEE/LABCESTA/155 % 93,17
AOAC 990.20
Ceniza DIFERENCIA % 6,83 - 0.7
Solidos totales AOAC 990.20 % 6,83
Demanda ESPECTROFOTOMETRIA mg/L 72000 - -
Quimica de
Oxigeno
Demanda ESPECTROFOTOMETRIA mg/L 14700 - -

Bioquimica de

Oxigeno

Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Ambiental (CESTTA)

El valor nutritivo del lactosuero se encuentra en la cantidad de proteina que este posee, por esto
se prioriza el resultado de 1,03%, asi como también el valor de pH para que sea considerado como
materia prima adecuada segun la norma que especifica un valor minimo de 6,8% y un maximo de

6,4 % respectivamente.

Ver ANEXO A
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Tabla 14-3: Analisis microbiologico del lactosuero de la hacienda “El Sinche”

Aerobios Mesofilos UCF/ml NORMA INEN 18800 30 000 30 000
1529-5

Staphylococus Aureus NORMA INEN Ausencia <100 <100

UCF/ml 1529-14

Eschericha coli UCF/ml NORMA INEN 190 <100 <100
1529-8

Salmonella UCF/25 g Método Betas Negativo  ausencia  ausencia

star
Listeria Monocytogenes ISO 10560 Negativo ~ ausencia  ausencia
UCF/25¢g

Fuente: Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos en Agua y Alimentos (AQMIC)

Ver ANEXO B

En la caracterizacion microbiol6gica del lactosuero para Aerobios Mesofilos, se establece un
valor de 18800 UFC/ml el cual esta dentro de norma, y hay ausencia de los otros parametros,
excepto el de Eschericha coli que se obtuvo un valor de 190 UCF/ml, cuando la norma indica un
valor <100 UCF/ml, aun asi el lactosuero puede considerarse como materia prima para el proceso
de obtencidn de queso Riccota, ya que esta bacteria se destruye a una temperatura de 70 °C 0 mas.
(Organizacién Mundial de la Salud, 2016), y el proceso alcanza una temperatura de hasta 84 °C

0 Mas.

3.2.4 Determinacion del volumen de la Materia Prima

Considerando informacién proporcionada por parte del personal que labora actualmente en la
quesera y sus registros, se conoce que aproximadamente con 8 L de leche se obtiene 1 Kg de
queso fresco, y mediante un calculo se determind la produccion de 214 quesos frescos diarios, y

simultaneamente la obtencion de lactosuero.

Segun datos anteriores del registro de la quesera en el area de Recepcién de Materia Prima de la
Hacienda “El Sinche”, se obtuvo volimenes diarios de leche en diferentes fechas del afio y se

realiz6 un promedio.
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Tabla 15-3: Datos de volumenes de leche utilizados mensualmente

MES/ N° 1 2 3 4 5  Promedio
(L) (L) L O o (L)
Enero 2083 1450 1851 2272 2345 2000,2
Febrero 1582 2059 2126 1819 1898 1896,8
Marzo 1179 1199 1905 1812 1710 1561
Abrir 1931 2049 2100 2010 2084 2034,8
Mayo 2152 1326 1454 1547 1681 1632
Junio 1798 1768 1846 2072 1787 1854,2
Julio 1721 1915 1902 2103 1480 1824,2
Agosto 1728 2144 1400 1980 1908 1832
Septiembre 1726 1223 1639 1509 1586 1536,6
Octubre 1549 1472 1678 1706 1816 1644,2
Noviembre 1511 1766 1732 1080 1731 1564
Diciembre 1660 1709 805 606 1305 1217
Enero2 2630 1828 1365 1408 1491 17444
Produccion  promedio  diaria 1718,57

Fuente: Registro diario de Recepcion de Materia Prima de la Hacienda “El Sinche”

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Mediante datos reportados en (Alais, 2003), refiere que el lactosuero representa el 80% de la
cantidad total de leche utilizada en el proceso de elaboracion de queso fresco mientras que el 20%
restante se considera como caseina, entonces si la quesera utiliza diariamente un promedio de

1718 L de leche, obtiene aproximadamente 1374 L de lactosuero.
Para determinar experimentalmente el volumen de lactosuero producido en la quesera se realiza

mediciones in situ en fechas al azar, donde se obtuvo un promedio de 1543 L de lactosuero

resultante de 1932 L de leche utilizados en la produccién de queso fresco.
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Tabla 16-3: Medidas de volimenes del lactosuero de la hacienda "El Sinche"

FECHA \'/% Vs % Suero
20/01/2016 1851 1450 78,34
08/02/2016 2126 1740 81,84
15/03/2016 1905 1500 78,74
03/05/2016 2100 1675 79,76
28/05/2016 1681 1350 80,31

PROMEDIO 1932,6 1543 79,80

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Este volumen de lactosuero obtenido se considera el 79,80% del total de leche utilizada, al hacer
una comparacion entre datos reportados y datos experimentales se confirma que el 80% del

volumen de leche utilizada en la quesera es lactosuero.

En la siguiente ilustracion se observa la variacion de la cantidad de lactosuero obtenido en varios
procesos de produccidn en la quesera de la Hacienda “El Sinche” en la que se identifica una

pequefia variacion de la cantidad de materia prima para el nuevo proceso.

1450 Ll 1500 1350
1 2 3 5

Grafica 1-3: Variacion del volumen de lactosuero de la hacienda “El Sinche”

4

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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Se determind un volumen promedio de lactosuero obtenido en la quesera de 1543 L, los que se
pueden distribuir para su uso, ya que el 50% (771,5 L) de este se utiliza en la alimentacion
ganadera de la hacienda, el 25% (385,7 L) es entregada sin ningin costo a los pequefios
abastecedores de leche para el mismo fin y del 25% sobrante se puede utilizar un volumen
aproximado de 400 L como materia prima para el nuevo proceso, ya que es desechado al

ambiente.

3.2.5 Ensayos a nivel de Laboratorio para la elaboracion del Queso Riccota

3.25.1  Requerimientos de Materiales, Equipos y Reactivos
Para dar inicio al disefio del proceso se debe realizar los primeros ensayos de la elaboracién de
gueso Riccota a nivel de laboratorio, en las cuales utilizamos diferentes materiales, equipos y

reactivos expresados a continuacion:

Tabla 17-3: Materiales, equipos y reactivos

Balanza Acido citrico Fuente de calor
Recipiente de 20 litros Acido acético Tamiz (lienzo)
Agitador o cuchara Zumo de limén Prensa manual
rermémetro y cintas de pH  Cloruro de Sodio (sal) Empacadora el
vacio
Moldes y rejillas Lactosuero

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Tomando en cuenta el literal 5 de la NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA
QUESOS DE SUERO Y QUESOS DE PROTEINA DE SUERO. REQUISITOS se establece al
acido citrico, acido acético y zumo de limén como los reactivos (acido organico) permitidos en

los ensayos para la determinacion de los pesos de los posibles ingredientes para el proceso.
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3.2.5.2 Descripcion del proceso a nivel de laboratorio

A continuacion se describe el procedimiento para el disefio del proceso de produccién de queso
Riccota a nivel de laboratorio.

1. Conun volumen de 5,10 y 20 L de lactosuero obtenido de la produccion de queso fresco
de la Hacienda “El Sinche” en diferentes fechas, se realiz6 los ensayos respectivos del
proceso utilizando 3 acidos organicos (acido citrico, acido acético, zumo de limén) para
la reaccion.

2. Luego del proceso de elaboracion de queso fresco, se tomd un volumen de muestra de
lactosuero a una T1=30-35 °C y mediante cintas medidoras de pH (6,4) se realizé la
control de calidad del mismo e identificarlo como idéneo segun la norma para colocarlo
en un recipiente y aumentar su temperatura en una fuente de calor (cocina) hasta llegar a
80 °C para afiadir los diferentes acidos organicos en pequefia cantidad, la misma que
vamos subiendo hasta obtener un producto aceptable y que cumplan las normas
especificas para el producto a obtener (Queso Riccota), al llegar a la T>= 84° C se retira
el calor y se deja en reposo.

3. Posteriormente se realiza el filtrado del producto mediante una tela de lienzo, y se afiade
cloruro de Sodio (NaCl) en cantidades aproximadas, donde se aumenta o disminuye
segun el resultado.

4. Después de un tiempo de filtrado del producto (2-3 horas) se coloca en los moldes con
las respectivas mallas para seguir retirando el lactosuero remanente del queso Riccota en
el proceso de prensado.

5. El proceso de prensado se realiza manualmente mediante la aplicacion de peso sobre el
molde con queso. Después de 10-12 horas aproximadamente se retira del molde siempre
y cuando su consistencia sea lo mas firme posible. Este proceso se realiza con el principal
fin de mostrar una nueva presentacion al mercado de Queso Ricota con la marca “El
Sinche”.

6. Finalmente se obtiene un queso de apariencia similar al queso fresco pero con diferente
sabor y textura que es empacado al vacio mediante un equipo propiedad de la hacienda
para su posterior almacenamiento y caracterizacion.

7. Mediante la caracterizacion del producto podremos determinar si cumple con la
normativa establecida y mediante la caracterizacion del Lactosuero determinaremos si su

agente contaminante (DBO) se ha reducido.
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3.2.5.3 Resultados de los ensayos a nivel de Laboratorio

A continuacién se describe los resultados obtenidos en la elaboracién del queso Ricota mediante
todo el proceso descrito anteriormente.

e Acido citrico

Tabla 18-3: Resultado del ensayo con acido citrico
Vsuero pH (Ac.C) NaCl T, P Queso Suero

(L) (9) (99 (°O) (°C) Riccota final
(9) (L)

5 6,5 20 5 30 82 238 4,30

10 6,4 10 10 30 83 340 8,40

20 6,4 10 20 35 82 735 17,10

20 6,6 15 25 35 84 741 17,05

20 6,7 15 25 35 84 757 17,30

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Segun estos datos experimentales se obtiene en promedio una cantidad aproximada de 750 gr
(0,75Kg) de Queso Ricota utilizando 20 Litros de lactosuero que reaccionaron con 15 gr de acido
citrico y 25 gr de sal. Siguiendo el procedimiento antes descrito.

= Acido acético (vinagre blanco)

Tabla 19-3: Resultado del ensayo con acido acetico

Vs pH (Ac.Ac) NaCl T: Queso Suero
(ml) (9) (&) Riccota final
(9) (L)

5 6,4 75 5 30 82 240 4,25
10 6,5 100 10 30 83 425 8,10
20 6,5 200 20 35 82 655 17,50
20 6,5 250 25 35 84 670 17,35
20 6.6 250 25 35 84 679 17,40

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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Segun los datos experimentales con este &cido obtenemos en promedio una cantidad aproximada
de 670 gr (0,67 Kg) de Queso Ricota utilizando 20 Litros de lactosuero que reaccionaron con 250
ml de Acido Acético con 25 gr de sal. Siguiendo el procedimiento antes descrito.

= Zumo de limén

Tabla 20-3: Resultado del ensayo con zumo de limén

5 6,6 75 5 30 83 255 4,10
10 6,5 100 10 30 83 542 8,20
20 6,4 250 25 35 84 710 16,30
20 6,7 250 25 35 84 755 16,25
20 6,5 250 25 35 84 750 16,20

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Segun los datos experimentales con este acido se obtuvo en promedio una cantidad aproximada
de 670 gr (0,67 Kg) de Queso Ricota utilizando 20 Litros de lactosuero que reaccionaron con 250

ml de zumo de limén y 25 gr de sal. Siguiendo el procedimiento antes descrito.

Al finalizar los ensayos se realizd los analisis Microbiol6gicos y Fisicoquimicos a cada uno de
los productos obtenidos (Queso Riccota) con los diferentes acidos para determinar si cumple con
las caracteristicas establecidas segun la NTE INEN 2584:2013 y la NTE INEN 0086.

3.2.5.4 Resultado de la caracterizacion del producto obtenido (Queso Riccota) en los ensayos

Al terminar con los ensayos del disefio del proceso en el Laboratorio, se realizo la caracterizacion
de cada una de las muestras del producto obtenido con los diferentes reactivos con el fin de
establecer si cumplen con los requisitos Fisico-Quimicos y Microbiol6gicos especificados en la
NORMA: INEN 86 y la NORMA: NTE INEN 2584, dando los siguientes resultados:
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e Acido citrico

Tabla 21-3: Analisis fisico-quimico de queso riccota obtenido a partir acido citrico

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO NORMA ‘
Min | Max.
GRASA AOAC 2000.18 % 14,6 11 -
Gerber. Ed
19,2012
HUMEDAD PEQ2-5.4- % 72,0 - 80
FQ.AOAC Ed
19,2012 925.10
SOLIDOS Diferencia % 28,0 - -
TOTALES

Fuente: Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos (LACONAL)

Ver ANEXO C
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Tabla 22-3: Andlisis microbioldgico del queso riccota obtenido a partir de &cido citrico

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO
NORMA

ENTEROBACTERIAS PE04-5.4- UFC/g <10 - -
MB.AOAC Ed
19,2012 2003,01
ESCHERICHIA COLI PEO01-5.4-MB UFC/g <10 <10 =
AOAC 991.14.
Ed 19,2012
STAPHYLOCOCCUS AOAC UFC/g <100 <100 -
AUREUS 2001.05/2003.07
2003.08/2003.11
Ed19, 2012
SALMONELLA PE08-5.4-MB En 25 Nodetectado Ausencia -
AOAC 2014.01 gramos
Ed20,2016
LISTERIA SPP AOAC RI # En 25 Nodetectado Ausencia -
81203,2012 2016 gramos
Placas Petrifilm

Listeria
Fuente: Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL)

Ver ANEXO C
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e Acido acético (vinagre blanco)

Tabla 23-3: Analisis fisico-quimico de queso riccota obtenido a partir acido acético

, : NORMA
PARAMETROS METODO UNIDAD | RESULTADO -
Min \VEVE
11 -
GRASA AOAC 2000.18 % 3,07
Gerber. Ed
20,2016
- 80
HUMEDAD PE02-5.4- % 78,7
FQ.AOAC Ed
20,2016
SOLIDOS Diferencia % 21,3
TOTALES

Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos (LACONAL)

Ver ANEXO D
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Tabla 24-3: Anélisis microbioldgico del queso riccota obtenido a partir de acido acético

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO NORMA

ENTEROBACTERIAS PE04-5.4- UFClg <10 - -
MB.AOAC
Ed 20,2016
2003,01
ESCHERICHIA COLI  PEO1-5.4- UFClg <10 <10 <10
MB AOAC
R.1;110402
Ed20,2016
STAPHYLOCOCCUS  PE05-5.4- UFClg <100 <100 <100
AUREUS MB AOAC
081001
Ed20,2016
SALMONELLA PE08-5.4- En 25 No detectado  Ausencia Ausencia
MB AOAC  gramos
2014.01
Ed20,2016
LISTERIA SPP OACRI# En 25 No detectado  Ausencia Ausencia
81203,2012  gramos
2016 Placas
Petrifilm

Listeria
Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos (LACONAL)

Ver ANEXO D
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e Zumo de limén

Tabla 25-3: Analisis fisico-quimico de queso riccota obtenido a partir de zumo de limon

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO NORMA
Min Min
GRASA AOAC 2000.18 % 2,40 11
Gerber. Ed 20,2016
HUMEDAD PEQ2-5.4- % 74,1 -
FQ.AOAC Ed
20,2016 925.10
SOLIDOS Diferencia % 25,9 -
TOTALES

Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos (LACONAL)

Ver ANEXO E
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Tabla 26-3: Andlisis microbioldgico del queso riccota obtenido a partir de zumo de limén

PARAMETROS METODO UNIDAD A RESULTADO NORMA

ENTEROBACTERIAS PE04-5.4- UFC/g <10
MB.AOAC
Ed 20,2016

<10 <10
ESCHERICHIA COLI PEO01-5.4- UFClg <10

MB AOAC
R.1;110402
Ed20,2016

<100 <100
STAPHYLOCOCCUS PE05-5.4-  UFC/g <10

AUREUS MB AOAC
081001
Ed20,2016

Ausencia Ausencia
SALMONELLA PE08-5.4- En 25 No detectado

MB AOAC gramos
2014.01
Ed20,2016

Ausencia Ausencia
LISTERIA SPP OAC RI # En 25 No detectado

81203, Ed gramos
20, 2016
Placas

Petrifilm

Listeria
Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos (LACONAL)

Ver ANEXO E

El resultado de la caracterizacion del producto indica que al utilizar acido acético y zumo de limén
el parametro de grasa se encuentra fuera de norma, es decir con valores relativamente bajos por
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lo cual pueden considerarse como queso de suero descremado segun la NTE INEN 2584:2013,
mientras que la reaccion con &cido citrico cumple con todos los pardmetros establecidos, ademas
el costo es accesible comparado con los otros &cidos utilizados, es por esto que se lo considera
idéneo para ser utilizado en el disefio del proceso a nivel industrial.

Al realizar la caracterizacion de DBO para el lactosuero remanente se determind una disminucion

de 14700 a 5300 mg/L, reduciendo la contaminacién provocada por este.

3.2.6  Operaciones Unitarias del Proceso

Como operaciones unitarias podemos describir a las diferentes acciones que se realizan desde el

inicio hasta fin del proceso.

En este proceso de elaboracion de queso Ricota a partir de lactosuero se realizan las siguientes

operaciones unitarias:

3.2.6.1 Mezclado

El mezclado es una de las operaciones unitarias mas utilizadas en disefio de procesos, la que
consiste en reunir, combinar y homogenizar dos o mas substancias para obtener un producto o
subproducto. EI mezclado empieza desde que se realiza el muestreo para la caracterizacion inicial
del lactosuero suero, luego continua con la agitacion del mismo durante el proceso. Al momento
de afadir el &cido organico al lactosuero se debe mezclar para luego dejar en reposo y continuar

con el proceso.

3.2.6.2 Filtrado

La filtracion es la operacion unitaria donde el componente insoluble de una mezcla sélido-liquido
(queso-suero) se separa del componente liquido al pasar por una membrana porosa (lienzo) la cual
retiene a los sélidos en su superficie y debido a la diferencia de presion que hay entre un lado y
el otro de la membrana. En el proceso de elaboracion de queso Ricota el filtrado se debe realizar
principalmente para reducir las pérdidas del producto (queso) en la fase de prensado. Debido a
que las particulas del queso Riccota son mucho mas pequefias que la caseina se debe recoger en
un lienzo el cual posee poros mas finos que los coladores normales. La gravedad ayuda en agilizar
este proceso, cuando al ser colocado el lienzo que contiene el queso y lactosuero a una altura

considerable, el lactosuero desciende y el queso queda retenido en el lienzo.
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3.2.6.3 Prensado

Este proceso se considera a la compactacion o union de particulas adicionando presion por un
medio externo manual o que utiliza energia. En el proceso cuando el queso esta en los moldes se
coloca en placas de acero inoxidable 304 en grupos de tres filas y 3 columnas para luego colocar
la siguiente placa y seguir el mismo procedimiento hasta terminar los moldes. Utilizando un peso
exterior (50 Kg) se hace presion en la Gltima placa hasta extraer toda la cantidad de lactosuero.

3.2.7 Variables y Parametros del Proceso

En el proceso de elaboracion de Queso Riccota a partir de lactosuero se identifica de acuerdo a

cada operacion las siguientes variables y parametros:

Tabla 27-3 Variables del proceso

Recepcién de materia prima pH

Temperatura
Mezclado Temperatura
Filtrado Tiempo
Prensado Tiempo

Presion

Realizado por: Marcela Paucar

=  Temperatura
Es la variable mas relevante en este proceso ya que se debe controlar desde el inicio en
la recepcion de materia prima (35°C) hasta el final (84°C), en el mezclado ya nos indica
el momento (80°C) en el que se debe colocar los reactivos para que se dé el proceso de

obtencion de queso Riccota con su respectivo residuo.
[] pH

El pH (6,4) se determina luego de la recepcion de la materia prima para controlar la

calidad de la materia prima, ya que debe cumplir con el valor establecido en la norma.
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=  Tiempo
Esta variable se presenta en el proceso, desde que la materia prima llega a su temperatura
adecuada (50 o 60 minutos) para colocar el reactivo y formar el producto. Dentro del
proceso de filtrado se deja unas 3-4 horas para continuar con el moldeado y prensado que
dura entre 10-12 horas.

3.2.8 Balance de masa

3.2.8.1 Datos experimentales obtenidos para el balance de masa

Al realizar los ensayos para la validacion del proceso, utilizamos diferentes volimenes de materia

prima, se establecera tanto el peso del reactivo como del aditivo para el proceso, como se muestra

en la siguiente tabla

Tabla 28-3: Datos obtenidos experimentalmente

Lactosuero  pH Acido NaCl Producto Temperatura
(L) citrico (gr) (gr) T: (°C) T,
(gr) °C)

100 6,5 75 125 2,348 35 70

200 6,3 150 250 6,640 35 80

400 6,3 300 500 14,620 35 80

400 6,5 300 500 14,698 35 81

400 6,4 300 500 14,806 35 84

Realizado por: Marcela Paucar 2017
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3.2.8.2 Célculos para el balance de masa

En resumen el balance de masa es un método matématico el cual nos indica que todo lo entra en

un sistema es igual a todo lo que sale o se acumula en él, debido a la Ley de la concervacion de
la maetria en un sistema cerrado.

a) Calculo de la masa de la Materia Prima (lactosuero)

Msuero
pSuerO - 174

Msyero = Psuero * V
Meyero = 1,022 Kg/L « 400 L

Mgyero = 408,8 Kg

b) Célculo de la masa de Acido Organico ( Acido Citrico)

15g

=300 ( lKg)
Mac = >89 1000 ¢

Myc = 0,3Kg

¢) Calculo de la masa de alimentacion

mgp = Z(msuero + mécido)
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mp = 2(408,8 +0,3)Kg

mp =409,1Kg
d) Calculo de la masa de Residuo
Vg = 7T*T"CZE*hPT
Vg = m*(0.58)?m * 0,024m

1000 L
0,0254 m3
1m3

Vr

Kg
Vi = 25361L * 1'022T

mg = 259 Kg

e) Calculo de la corriente de alimentacion

_ 409,1Kg
~ 15h

F=272.7%9/,

f) Caélculo de la corriente de concentrado

= 400L (0’75 Kg)
mp = 20L
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g) Caélculo de la corrinete de residuo

_259Kg
~ 15h

R=17,26 Kg/h

h) Calculo de la corriente de reaccion

M = (409,1Kg —27,26) X9/,

m,, = 381,84%9/,
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i) Calculo del Balance de Masa en la marmita

E
_ _
F P
_—
R
—_—

F=R+E+P

E=F—-R-P
_ Kg
E=(272,7-17,26 —10) /h
E =2454 %9/,

J) Rendimiento del proceso

_ Peso de producto obtenido

Re =
€ Peso utilizado
Re = 15 100
€= %2001"
Re = 3,67%

Este rendimiento se considera como satisfactorio, ya que utilizamos como materia prima un
recurso abundante (lactosuero) el cual no tinene valor agregado y es enviado al ambiente sin

tratamiento previo.
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3.2.9 Balance de energia

El balance de energia es imprescindible en procesos donde se utilicen equipos en los que se genere

intercambio de energia, es decir, cuando se calienta o se enfria un fluido.

3.2.9.1 Datos experimentales obtenidos para el balance de energia

Para el balance de energia necesitamos valores constantes descritos en la siguiente tabla:

Tabla 29-3: Datos obtenidos para el balance de energia

Factor de seguridad  1.11

n 3.1416

Cp agua 4,1218
k 16,28
O 1,022

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.2.9.2 Célculos para el balance de energia

a) Caélculo del area de transferencia de calor

TCE = 0,58 m

hCE = 0,420 m

<

m2°C
Kg

A=2m*1cp * hep + T * 185

A=2m*058 x0,42 + 1 = (0,58 )2

A =1,53m? + 1,056m?

A =2,587m?
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b) Caélculo de la Energia de entrada

gr J 0,001K]
E, =272700 —x 2,1614 * 35°C ¥ ———
h gr °C 1]

E, = 20629,482 X/,

c) Caélculo de la Energia de salida

Es =mg* Cp * T

E. = 10000 L+ 412182 « gaoc » 200K
= g * —_
$ h g°Cc 1]

E, = 3462,312 X/,

d) Calculo del Energia de intercambio
E; =UxAxAT
U= coeficiente de trnsferencia del material (K)

E;=Ux*AxAT

w
E; = 16,28 C * 2,587m? * (84 — 35)°C

T
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1Kcal
. h
1000W 0,001163KW

E; = 2063,7 W *

1Kcal 4.1868 K]
%
h 1 Kcal

E; = 2063,7

E = 2449,2 %/,
e) Caélculo del Energia de reaccién
Ee —Es — Erx —E; = Eg

Erx = E, — Es — E;
- K]
E,, = (20629,482 — 3462,312 — 2449,2) /h

E,. = 14717,97 K/,
3.2.10 Célculos de Ingenieria

El disefio de un proceso se debe considerar ciertos requerimientos basicos para el disefio, el cual
se basa fundamentalmente en determinar las caracteristicas y condiciones para elaborar un
producto que cumplan con los requerimientos de las normas vigentes y del cliente. Ademas de

los equipos, materiales de construccion y los espacios necesarios para la produccion.

= Para disefiar y elaborar un nuevo producto en base al aumento de temperatura de la
materia prima se necesita principalmente de una fuente de energia (calor), y el vapor de
agua generado en un caldero cede mas calor por unidad de masa (2257 Kj/Kg) que otra

sustancia. El caldero con el que cuenta la quesera se describe a continuacion:
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Tabla 30-3: Caracteristicas de Caldero Vertical

Capacidad 1 m3

Presion maxima de trabajo = 80-200 PSI

Combustible piloto Diésel

Bomba de agua 1 HP

Temperatura promedio de 200 °C

gases

Consumo aproximado de 5 gal/h

combustible

Chimenea Diametro 0,25 m
Longitud 2,50 m

Cuerpo Diametro 0,80 m
Longitud 1,75 m

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Fuente: Hacienda “El Sinche”

Segun el Codex Alimentarius en el documento Code of Practice- General Principles of
FoodHygiene, todo equipo o utensilio que se utilice para la manejo y contacto de
productos alimenticios debe ser elaborado en un material que impida la transmision de
olores, sabores y sustancias tdxicas, ademas que sea resistente a las operaciones de
limpieza y especialmente a la corrosion, donde las superficies sean libres de poros o

grietas.

El material recomendado para la industria alimenticia es el acero inoxidable, para las
superficies que entran en contacto con los alimentos de forma directa. En general los tipos
AISI 304 y 316 son mas usados. Cuando el equipo o materiales necesitan soldaduras es
preferible el uso de AISI 304, para evitar corrosion inter-granular, de forma especial en
los procesos de limpieza. El acero inoxidable austenitico 304 posee una buena resistencia
a la corrosién en la industria quimica y en atmdsfera industrial, puede soldarse con
facilidad incluso con metales no ferrosos como plomo-estafio y aleaciones en base de
plata. Tiene buen desempefio en temperaturas elevadas incluso de 800 a 900° C y buenas

propiedades mecanicas.

47



Tabla 31-3: Especificaciones del Acero Inoxidable

Cr17-19
Composicién quimica Ni 8-11
Mn<2 *Aproximados

Densidad (g/cm?®) 8,0

Coeficiente de transferencia térmica (W/m?©) 16,28

Coeficiente de dilatacion 18,2 um/m °C a 20-100 °C
Temperatura de servicio -200 a 300°C

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
Fuente: CARBALLO, J. Técnica de la Ingenieria Alimentaria.1995.

3.2.10.1 Disefo de la Marmita

La marmita es un recipiente (tanque) de volumen variable, en el cual se almacena la Materia Prima
en el inicio del proceso y se da la reaccion de obtencién del producto. Una marmita consta de dos
camaras, la externa conocida como camara de calefaccion y la interna como camara de ebullicién.
Para determinar el volumen de la Marmita en este proceso, primero se calculé un volumen
promedio del lactosuero obtenido diariamente en la produccion de queso fresco, dando como
resultado 1543 L de lactosuero, los cuales en la actualidad son utilizados mayormente en la
alimentacion de animales de granja, y también entregados a los pequefios productores de leche

del sector, por este motivo solo se utiliza el 25% del volumen total de lactosuero.

Para las especificaciones del disefio del proceso en la alimentacion determinamos:

a) Volumen de la Camara de Ebullicién

Vee =V * fs
Donde:
Veg = Volumen de la cdmara de Ebullicion (L)
Vs = Volumen de lactosuero a utilizarse (L)

fs = Factor de seguridad
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Vg = 400 * 1,11

VCE =444 L

Vep =444 L, L m?
e~ 1000 L

Vcg = 0,444 m3
b) Altura de la Camara de Ebullicion

Veg

T * 1l

hecg =

Donde:
Vg = Volumen de la cdmara de Ebullicion (m?3)
rcg = Radio de la cdmara de Ebullicién (m)

hcg = Altura de la cdmara de Ebullicion (m)
Asumiendo que el didmetro de la Camara de Ebullicion es de 116 cm

b 444 L 1000 cm3
= *
CE™ 1 % (58 cm)? 1L

her = 42,01 ( 1m )
= E3
T

hCE = 0, 420m
¢) Volumen de la camara de Calefaccion

Para el disefio de la camara de Calefaccion se aument6 10 cm en comparacion a la cdmara de
Ebullicion, es decir 5 cm a cada lado. Ademas se da a esta camara una altura aproximada de 45

cm
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Bec = (116 +10) cm

B.c=126cm

_ 2
Vee = m*1¢c * hee

Vee = m+* (63 cm)? *45cm

Vee = 3969 cm? x 45 cm

1L 1m3
*
1000 cm3 1000 L

Vee = 561104.15 cm3 *

VCC = 561 L

Vee = 0,561 m3
VER ANEXO F

3.2.10.2 Disefo del Filtrado

Para el filtrado se debe hacer uso de un material muy fino (tela de lienzo) ya que las particulas de
gueso Riccota obtenido son mas pequefias que la del queso fresco. La tela de lienzo se coloca
sobre un recipiente cuyas medidas de largo y ancho son asumidas y toman un valor de 0,6 m de
largo y 0,4 m de ancho para contener un volumen aproximado de 60 L de la mezcla queso-
lactosuero final, y se desconoce la profundidad. Despejando la ecuacion de volumen obtenemos
la altura del recipiente que debe contener drenes de 0,05 m de diametro en toda su superficie.

El lienzo que contiene el producto obtenido se cuelga a una altura adcuada de 2-3 horas para

gue mediante la gravedad se separe del lactosuero remanente.

V=axbxh
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_0,06m?
T 06mx04m

h=025m
VER ANEXO G
3.2.10.3 Disefio del Moldeado

En esta etapa del proceso se ubicaca los moldes con sus respectivas mallas en la mesa de moldeo
o de trabajo, la cual se disefi0 y consta de una estrustura con medidas de 0,9 m de ancho, 1,80 m
de largo y 0,90 m altura desde el nivel del suelo basadas en criterios ergonémicos y dedebido a la
amplitud del area de la quesera. Para una correcta manipulacién de los moldes, la caja de moldeo
consta de paredes de 0,15 m dealtura, 0,9 m de ancho y 1,80 m de largo donde hay una abertu ra
de 0,01 m para la salida del lactosuero remanente, y mediante la siguiente ecuacién se determina

la capacidad en volumen de la misma.
Vi =l * @y * Aoy
Donde:

V.. = Volumen de la caja de la mesa
l,, = Longitud de la mesa
a,, = ancho de la mesa

h.n = altura de la caja de la mesa

Vn=180m=090m=*0,15m

1000 L
Vip = 0,24 m3 « T

m3

V, =240 L

Para las dos presentaciones del queso Riccota, se toma como datos el radio (0,08 m) y la
altura(0,07m) de los moldes que se ofertan en el mercado, y se determina el volumen aproximado

gue contiene cada uno.
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a. Presentacion de 1 Kg
V=mxr?xh
V =m=(0,08m)?«0,07m

1000 L

V =0,0014 m3 + ———
mex 1m3

V=14L
b. Presentacion de 300 gramos
V=mxr?«h
V =m*(0,055)? % 0,07
V =m*(0,08m)?0,07m

1000 L

V =0,00066 m? * ——
m

V=066L
VER ANEXO H
3.2.10.4 Disefio del Prensado
El disefio de la prensa manual principalmente es una estructura para la eliminacion del lactosuero
restante que consta de una base firme cuya area se ha obtenido tomando en cuenta las medidas de

los diametros de los moldes ubicado en 3 filas y 3 columnas. Es decir tiene un largo de 0,55 my
un ancho de 0,55 m.

A=axb
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A=055m=0,55m

A = 0,30 m?

Alrededor de esta base se encuentran canaletas de 0,02 m de anchoy 0,05 m de profundidad para
facilitar el drenaje del lactosuero obtenido al prensar.

Segun la altura de los moldes y los datos de cantidad de produccién y se determina una logitud
de 1,5 m para las columnas ubicadas en los lados de la cara superior de la base una frente a otra
unidas por su otro extremo, mientras que en la cara inferior se ubican 4 patas a una altura de 0,06
m del suelo.

Esta prensa Consta de un maximo de 7 placas de area similar a la base en acero inoxidable 304
gue se colocan una a continuacion de otra con los moldes llenos del producto obtenido, para

finalmente aplicar un peso aproximado de 50 kg durantes 10-12 horas.

VER ANEXO |

3.2.10.5 Resultados de los calculos de disefio

Para el dimesionamiento de los equipos que son necesarios para el nuevo proceso de produccién

son la marmita y la prensa, de los cuales se obtuvo los siguientes datos expresados en la tabla:

Tabla 32-3: Dimensionamiento de la marmita

Diametro de la Camara de Ebullicion 1,16 m
Volumen de la Camara de Ebullicion 0,444 m3
Altura de la Camara de Ebullicion 0,420 m
Altura de la Camara de calefaccion 0,45m
Diametro de la Camara de calefaccion 1,26 m
Volumen de la cdmara de Calefaccion 0,561 m3
Diametro de la Camara de Calefaccion 0,126 m

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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Tabla 33-3: Dimensionamiento del recipiente para Filtrado

Ancho Altura Volumen

(m) (m?)
Recipiete 0,6 0,4 0,25 0,06

Lienzo 3 3 - -

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Tabla 34-3: Dimensionamiento de la mesa de moldeo y moldes

mesa (m) (m) (m) (L)

Partes de la Material Longitud  Ancho  Altura  Volumen

‘ Patas ‘ Acero inox. 304 ‘ 1,80 ‘ 0,90 ‘ 0,90 ‘ - ‘
Caja Acero inox. 304 1,80 0,90 0,15
Presentacion Material Radio Altura Volumen (L)
----
Molde 1 Kg Acero inox. 304 0,08 0,07
Molde 300 gr  Acero inox. 304 0,055 0,07 0,66

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Tabla 35-3: Dimensionamiento de la prensa manual

Parametros Largo(m) Ancho (m) Altura(m)
Base 0,55 0,55 0,09
Canaletas 0,55 0,02 0,09
Patas 0,05 0,05 0,06
Columnas 0,05 0,05 15
Soporte superiore 0,55 0,05 0,10
Placas contenedoras 0,50 0,50 0,002

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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3.3 Proceso de Produccién

El estudio de los ensayos del disefio del proceso se realiz6 en el laboratorio de recepcion de

materia prima de la quesera en la Hacienda “El Sinche” donde se determiné las condiciones

necesarias para que se dé la aplicacion del proceso de elaboracién de un nuevo producto

utilizando el residuo de la produccion principal de la quesera (queso fresco) y que se realiz6 en el

area de produccion de las instalaciones de la quesera.

3.3.1 Materia Prima, Reactivos, Aditivos e Insumos,

Para el proceso de obtencion de queso Riccota se estable la siguiente materia prima, insumos,

aditivos y reactivos descritos en la siguiente tabla:

Tabla 36-3: Materia prima, reactivos, aditivos e insumos necesarios.

Materia prima Lactosuero

Reactivos Acido citrico

Aditivos cloruro
Sodio (sal)

Insumo fundas
rotuladas

Realizado por: Marcela Paucar

de

Obtenido del proceso principal en la quesera de la
Hacienda “El Sinche”, 1a cual debe ser controlado bajo
un proceso de supervisién para evitar cuerpos extrafios
en el transcurso del proceso.

Se determind la cantidad adecuada en peso mediante
ensayos de laboratorio.

Se determind la cantidad adecuada en peso mediante
ensayos de laboratorio.

El empacado del producto se realiza segln

especificaciones de la norma.

3.3.2 Diagrama del proceso para la elaboracion de Queso Riccota

El siguiente esquema detalla cada operacién unitaria con las respectivas variables en el proceso

de elaboracion de queso Riccota de la Hacienda “El Sinche”
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Lactosuero inicial

T, =80°C
300 gr acido citrico

T, = 84°C

» Lactosuero final

>

Queso Riccota

500 gr de NaCl

>

-

Lactosuero final

Producto final

v

1l

Figura 3-3: Diagrama del proceso de elaboracién de queso Riccota
Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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3.3.3  Descripcion del diagrama de proceso para la elaboracion de queso Riccota

3.3.3.1 Recepciény Control de Calidad de la Materia Prima

En la quesera de la Hacienda “El Sinche” inmediatamente terminada la produccion de queso
fresco se obtiene el lactosuero o materia prima necesaria para el nuevo proceso, se realiza un
control de calidad mediante la determinacién del pH (6,5) en un volumen de 400 litros a una T
(35 °C) se transporta a una marmita de acero inoxidable 304, el cual consta de dos camaras y dos
entradas para agua y vapor, el que serd proporcionado mediante un caldero horizontal propiedad
de la quesera, ubicado a 5 metros de la misma.

Figura 4-3: Recepcion de la materia prima

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.3.3.2 Mezclado

Aproximadamente una hora después de la recepcion de la materia prima (suero lacteo), este
alcanza una T (80 °C) donde se afiade &cido citrico (300 g) y se agita para homogenizar y obtener
el queso Riccota, después 30 minutos especificamente hasta llegar a T, (83-84 °C) finalmente se
retira la fuente de calor (vapor) y se deja en reposo 20 minutos, para continuar con la siguiente

operacion.
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Figura 5-3: Obtencion de queso riccota
Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.3.3.3 Filtrado

Cuando ya se ha obtenido el producto (queso Riccota), mediante coladores de acero inoxidable
se retira de la marmita a un contenedor cubierto con lienzo en toda su extension, el cual debe tener
una superficie con varios drenes para facilitar la separacion del lactosuero final y la retencién del
queso Riccota. Posteriormente se afiade NaCl (500 gr) y se homogeniza (si el proceso continlia
con el moldeado y prensado).

El lienzo que contiene el queso se cuelga en una superficie alta para que por gravedad dentro de
2-3 horas elimine el exceso de lactosuero producido para continuar con el moldeado y prensado,
caso contrario el producto obtenido del filtrado se empaca y se refrigera.

Figura 6-3: Filtrado con lienzo
Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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3.3.3.4 Moldeado

Este procedimiento se realiza solo cuando se ha colocado NaCl en el anterior proceso. Se utilizan
dos tipos de moldes de diferente didametro, elaborado en acero inoxidable, el primero para una
presentacion del producto de 1 Kg, y el segundo para 300 gr. Dentro de los moldes se colocan
tres mallas, una debajo, una alrededor y la ultima en la parte superior del molde lleno. Para

finalizar esta etapa colocamos las tapas en los moldes para el posterior prensado.

Figura 7-3: Moldeado

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

El proceso de moldeado se realiza en mesas de trabajo de medidas establecidas por el fabricante,

y tomando en cuenta criterios de Ergonomia.

o{ 1 N |

Figura 8-3 Altura sugerida para mesas de trabajo
Fuente: MONDELO, P., GREGORIE, E. Fundamentos de Ergonomia .2001
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3.3.3.,5 Prensado

Este proceso se realiza en una prensa manual, disefiada y elaborada en acero inoxidable 304,
consta de dos columnas ubicadas una frente a otra, unidas por su borde superior y una base firme
donde se coloca una placa del mismo material cubierta con una malla que contiene los moldes
con el Queso Riccota en 3-4 filas y 3-4 columnas dependiendo del didmetro del molde, seguida

de otra placa, una encima de otra hasta terminar la produccion obtenida.

Luego de finalizar la colocacidn de los moldes en la prensa, sobre la Gltima placa se aplica un
peso (recipiente con agua), hasta detectar que no sale suero de los moldes, esta etapa dura al
menos 10-12 horas, las cuales pueden variar dependiendo de la contextura del producto final.

El prensado se realiza principalmente para alargar el tiempo de consumo del producto al tener la
minima cantidad de lactosuero, asi como también para innovar la presentacion en la
comercializacion del producto ya que en el mercado nacional solo se encuentra queso Ricota en

crema.

Figura 9-3: Prensado manual

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.3.3.6 Empacado

El proceso de empacado inicia al pesar el queso utilizando una balanza electrénica, para mayor
higiene y durabilidad del producto se realiza un empacado al vacio mediante una maquina
universal de acero inoxidable PLUSVAC 20 utilizada para este fin, con la que ya cuenta la
quesera. En fundas debidamente rotuladas se sella el producto y se lo lleva a refrigeracion.

60



Figura 10-3: Empacado al vacio

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.3.3.7 Refrigerado

La quesera de la Hacienda “El Sinche” cuenta con un cuarto frio 0 camara de enfriamiento ubicada
en la planta baja de las instalaciones, a una temperatura de 4 °C para el almacenamiento de toda
la produccion de la planta. Es aqui donde se colocara el producto obtenido debidamente etiquetado

y sellado hasta su posterior trasporte y comercializacion.

Figura 11-3: Almacenado en cuarto frio

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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3.3.4 Validacién del proceso
Para la validacién del proceso se utilizé la cantidad real de operacion que es de 400 Litros de
lactosuero y se calcul6 la cantidad de &cido organico y sal, que son necesarios para obtener el

producto.

= Acido citrico

— 400L (15 g) =300
x= 20L) 09
= NaCl (sal)
— 400L (25 g) — 500
= 20L) " >0

Luego de realizar varios procesos de produccion en diferentes fechas con un volumen de 400 L
de lactosuero, se obtuvo una cantidad de producto promedio de 15 Kg de Queso Riccota y 345
Litros de residuo. Posteriormente se tomo una muestra al azar del producto para la caracterizacién
y verificacion de los pardmetros especificados en la NTE INEN 86:1974 QUESOS RICOTA.
REQUISITOS

Tabla 37-3: Andlisis fisico-quimico de queso ricota obtenido a partir &cido citrico

GRASA AOAC 2000.18 % 14,6 11 -
Gerber. Ed
19,2012
HUMEDAD PE02-5.4- % 72,0 - 80
FQ.AOAC  Ed
19,2012 925.10
SOLIDOS Diferencia % 28,0 - -
TOTALES

Fuente: Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL)
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Mediante una nueva muestra se determina las caracteristicas microbioldgicas del queso Riccota
que dan cumplimiento a la NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA QUESOS DE
SUERO Y QUESOS DE PROTEINAS. REQUISITOS

Tabla 38-3: Analisis microbioldgico del queso ricota obtenido a partir de &cido citrico

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO
NORMA

ENTEROBACTERIAS PE04-5.4- UFC/g <10 - -
MB.AOAC Ed
19,2012 2003,01
ESCHERICHIA COLI PEO01-5.4-MB UFClg <10 <10 -
AOAC 991.14.
Ed 19,2012
STAPHYLOCOCCUS AOAC UFClg <100 <100 -
AUREUS 2001.05/2003.07
2003.08/2003.11
Ed19, 2012
SALMONELLA PE08-5.4-MB En 25 Nodetectado Ausencia -
AOAC 2014.01 gramos
Ed20,2016
LISTERIA SPP AOAC Rl # En 25 Nodetectado Ausencia -
81203,2012 2016 gramos
Placas Petrifilm

Listeria

Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos (LACONAL)
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34

Distribucion de la planta

La Hacienda “El Sinche” cuenta con una planta industrial quesera de una area de 38,94 m? dentro

de sus limites, en la que se elabora queso fresco como produccidn principal, al disefiar un nuevo

proceso con el residuo industrial (lactosuero) se ahorra tiempo y costo de transporte. La

distribucion de la planta ya esta establecida para el proceso de elaboracién de queso fresco, por

esto se utilizard la misma areas de produccion, incluyendo solamento los equipos que seran

necesarios para el nuevo proceso de elaboracion de queso Riccota .

VER ANEXO J-K

34.1

Descripcién de las areas

Area de recepcion de materia prima
En esta area de la quesera principalmente se transporta la materia prima (lactosuero) de
la marmita donde se elabora queso fresco a la marmita donde vamos a elaborar queso

Riccota.

Area de control de calidad

Esta &rea se desarrolla en el laboratorio de la quesera, ubicado en la parte externa. Aqui
se realiza una inspeccidn visual de la materia prima que se considera 6ptima apenas se la
produce, es decir al finalizar el proceso de produccion de queso fresco. Ademas se realiza

el pesado de las demas sustancias que intervienen en el proceso (&cido citrico y NaCl)

Area de produccién
Se considera el area de produccién el lugar donde se encuentra ubicada la marmita para
el proceso. En la quesera el area de produccidon se desarrolla en la parte mas amplia ya

gue necesitamos movilidad para realizar todo el proceso.

Area de filtrado y moldeado
Dentro de la amplia area de produccion se da el proceso de filtrado y posteriormente el

proceso de moldeado utilizando una mesa de trabajo de acero inoxidable 304.
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e Area de prensado
En esta &rea se ubica la prensa que actualmente se utiliza en el prensado del queso fresco.
En el nuevo proceso la prensa disefiada se coloca alado de la que ya existe para ahorrar

espacio en la planta de produccion.

e Area de empacado
Bajo el area de produccion de la quesera se ubica el area de empacado, la cual consta de

un equipo especializado para empacado al vacio, una balanza y una mesa de trabajo.

e Area de refrigerado
Esta area se comparte con el area de empacado, ya que inmediatamente terminado el
proceso de empacado se transporta el producto empacado al cuarto frio donde se conserva

hasta su posterior comercializacion.

VER ANEXO L -M
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3.4.2 Distrucion de la presentacion del producto

De una produccion de 400 litros de lactosuero obtenemos aproximadamente 15 Kilogramos de
queso ricota de los cuales para el empacado del producto se distribuye en envases (fundas) de
300 gramos y de 1 Kilogramo, tanto prensado como sin prensar.

¥

v ¥
| NopRensano | —
| ‘

Figura 12-3: Distribucion del empacado del queso Riccota obtenido
Realizado por: Marcela Paucar, 2107

VER ANEXO N

3.5 Requerimiento de maquinaria, tecnologia y equipos

3.5.1 Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en los ensayos de laboratorio para la produccion de
queso, se describen detalladamentea continuacion:
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Tabla 39-3: Materiales utilizados para la elaboracién de queso Riccota

TermoOmetro Marmita
Tapas Balanza
Cintas de pH Prensa manual
Recipientes Empacadora al vacio
Coladores Cuarto frio
Lienzo Mesa de moldeo
Moldes Recipiente para el filtrado
Rejillas
Fundas

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.5.2 Descripcion de los Equipos requeridos

En la quesera de la Hacienda “El Sinche” se encuentran los equipos necesarios para la produccion
de queso fresco, de los cuales la mayoria pueden ser utilizados en el nuevo proceso. A
continuacion se describe los equipos necesarios con los que cuenta la quesera y posteriormente

en la Tabla 41-3 los equipos que fueron disefianos para la produccion.

= Balanza Digital Equipo eléctrico utilizado al final del proceso, nos indica la cantidad de
producto que se va a empacar y comercializar. Consta varias unidades de medida de peso

como ramos, Kilogramos, libras. capacidad de 15 Kg y apagado automatico.

= Empacadora al vacio, se utiliza una maquina universal empacadora al vacio Komet
PLUSVAC 20, el cual es propiedad de la quesera y se utiliza en la actualidad para el
empaque de queso fresco “El Sinche”.
El equipamiento estdndar de las maquinas de envasado al vacio KOMET, es
completamente de acero inoxidable, posee una Bomba de vacio de gran potencia, tecla

de detencion de vacio, paneles de insercion para regulacién de altura.
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Tabla 40-3: Caracteristicas de disefio de la maquina de empacado al vacio KOMET

DATOS TECNICOS MEDIDAS

Tamano de camara Ancho:430

Largo: 505

Alto: 175
Largo de sellado (mm): 1 x 405 (2 x 405)
Distancia x (y)/(mm): 455 (400)
Bomba (cbm/h): 21
Potencia (kW): 11
Bolsa méx. (mm): 400 x 500
Dimensiones exteriores (mm): 480 x 655 x 385
Peso (kg): 62

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Fuente: http://www.komet-vakuumverpacken.de/ESP/html/maschinen/plusvac20.html

= Cuarto frio, para el refrigerado de la produccion se describe a continuacién en la siguiente
tabla donde se menciona las caracteristicas del cuarto frio con el que cuenta la quesera

donde se almacena toda la produccién que se ofrece al mercado.

Tabla 41-3: Caracteristicas de disefio para el Almacenado
~ Materiales ~ Aceroinoxidable
Laminas de Poliuretano

Ceramica de pisos

Madera
Capacidad 5000 Kg
Temperatura interior -4 °C
Humedad relativa 80 %
Espesor 0,085 m
Dimensiones Largo: 4 m
Ancho: 4,77 m
Alto: 2,25 m

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

Fuente: Quesera de la Hacienda “El Sinche”
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Tabla 42-3: Equipos necesarios para el proceso de elaboracion de queso Riccota

Marmita

Filtro

Mesa

trabajo

Prensa

manual

de

Recipiente o tanque en acero inoxidable
304 donde se almacena la materia prima
para el posterior proceso de produccion del

Queso Riccota

Recipiente rectangular de acero inoxidable
304 con drenes en toda su superfcie, en el
cual se colocard la tela de lienzo para

facilitar el proceso de filtrado.

Consta de dos estructuras de acero
inoxidable 304, la estructura de las patas y
la caja de moldeo, utilizada principalmente

para el moldeo del producto obtenido.

Equipo disefiado por una base firma
rodeada de canaletas que ayudan a la salida
del suero, con dos columnas una frente a
otra, cuenta con 7 placas que sera
colocadas desde la base con el producto en
moldes a prensar una arriba de otra. Su
funcionamiento o aplicacion de peso es
totalmente manual, es decir no utiliza

ningun tipo de energia.

Fuente: Proforma RIOLAC

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.6  Presupuesto

Dos camaras (ebullicién,
calefaccion)

Camara de ebullicién: 1,16 m de g

Camara de calefaccion: 1,26 m de g
Altura 0,45 m

Capacidad de 444 m?

Largo: 1,80 m

Ancho: 0,90 m

Altura: 0,90 m

Volumen: 60 L

Largo: 0,6 m

Ancho: 0,4 m

Altura: 0,25 m

Volumen de la caja: 240 L

Base de 0,55 m largo, 0,55 m ancho
y 0,09 m de altura.

Contiene placas de 0,5 mde largo y
0,5 de ancho para colocarlas en la
base.

Las columnas tiene una altura de
1.5m

En este punto se establece el costo de los equipos, materiales, e insumos que se necesita para el

nuevo proceso de produccion.

3.6.1

Presupuesto de los Equipos

Se considerd de la empresa RIOLAC, la proforma de precios de los equipos necesarios para la

nueva produccion, que se detallan a continuacion:
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Tabla 43-3: Presupuesto de equipos
EQUIPO NOMBRE

Marmita 1052,63
Mesa de trabajo 438,60
Prensa manual 684,21
Balanza digital 596,49

Empacadora al vacio 3157,89

Refrigeradora 765,45

TOTAL 6695,27
Fuente: Proforma RIOLAC

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

VER ANEXO N

Estos valores descritos son los establecidos en el mercado de maquinaria e insumos para lacteos.
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Tabla 44-3: Presupuesto de materiales

MATERIALES NOMBRE COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO ($) (%)
Termémetro y 10, 12 22
cintas de pH
Colador grande 3 3
Molde grande 11,50 172,5
Molde pequefio 3,95 193,55
Rejillas 5 50
Tapa grande 6,58 92,12
Tapa pequeiia 3,33 163,17
Lienzo 4,00 12
Fundas 5 5
TOTAL 64,36 713,34

Fuente: Proforma RIOLAC

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

VER ANEXO O
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3.6.2  Presupuesto de materia prima

Tabla 45-3: Valor de la materia prima

MATERIA PRIMA CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO (3) TOTAL ($)
Lactosuero 400 L 0,05 (c/L) 20
Acido citrico 0,3 Kg 3,95 (c/Kg) 1,19
Cloruro de Sodio (NaCl) 0,5Kg 0,80 (c/Kg) 0,75
TOTAL 5,50 11,94

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.6.3  Presupuesto de anélisis de laboratorio

Tabla 46-3: Valor de los analisis

ANALISIS COSTO (&) ‘
Anélisis Microbioldgico del lactosuero 80,00
Anélisis Fisico-quimico del lactosuero 124,32
Anaélisis Microbioldgico de Queso Riccota con Ac. Citrico 135,45

Andlisis Fisico-quimico de Queso Riccota con Ac. Citrico
Anélisis Microbiologico de Queso Riccota con Ac. Acético 140,87
Andlisis Fisico-gquimico de Queso Riccota con Ac. Acético
Anélisis Microbiologico de Queso Riccota con zumo de limon 118,07
Anédlisis Fisico-quimico de Queso Riccota con zumo de limon
TOTAL 598,71
Fuente: Laboratorios LACONAL, CESTTA, AQMIC

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.6.4 Presupuesto de Mano de obra

Tabla 47-3: Valor de mano de obra

PERSONAL SALARIO ($) ‘
Técnico 700
Operario 400
TOTAL 1100

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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Tabla 48-3: Gastos de Administracion

Contador 300
Transporte 5
TOTAL 305

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.6.5 Presupuesto tedrico y practico de produccion

Tabla 49-3: Presupuesto tedrico

Presupuesto de equipos 6695,27
Presupuesto de materiales 713,34
Presupuesto de analisis de laboratorio 598,71
Presupuestos y patentes anuales 3000
Presupuesto de materia prima 21,94
Presupuesto de mano de obra 1100
Presupuesto de Administracion 305
TOTAL 12434,26

Fuente: Proforma RIOLAC

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

El presupuesto tedrico para la implementacion del proyecto es de 12434,26 dblares americanos
si todos los equipos y materiales deberian ser adquiridos como nuevos, pero la quesera de la
Hacienda “El Sinche” cuenta con la mayoria de equipos y materiales los que pueden ser utilizados
en el nuevo proceso sin afectar el rendimiento, y con el principal beneficio de reducir

drasticamente el presupuesto de implementacion.
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Tabla 50-3: Presupuesto préctico

Presupuesto de equipos 1736,84
Presupuesto de materia prima 21,94
Presupuesto de analisis de laboratorio 598,71
Presupuesto de mano de obra 1100
Presupuesto de Administracion 305
Patente y permisos anuales 3000
TOTAL 6762,49

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

El presupuesto practico o real del proceso cuenta con adquisicidn de equipos (marmita, recipiente
para filtrado, mesa de moldeo, prensa), materia prima, andlisis de laboratorio, permisos,
administracion y mano de obra (técnico y operario), dando un total de 6762,49 dolares
americanos. Al reducir drasticamente la inversidn para el nuevo proceso, para los propietarios de

la Hacienda “El Sinche” se hace mas factible la implementacion del proyecto.
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3.7 Calculos del costo del producto

3.7.1 Cantidad de produccion
A partir del total de producto obtenido en el proceso a diario, se calculd la cantidad de producto
mensual y anual Ademas el nimero posible de unidades en las presentaciones de 300 g y 1000 g

gue se pueden obtener, y en la siguiente tabla podemos ver detalladamente los resultados.

Tabla 51-3: Cantidad de produccion en peso

Peso unitario (g) PRENSADO NO PRENSADO
Unidades producidas Unidades producidas
300 46 49
1000 14 15
300 1380 1470
1000 420 450
300 16560 17640
1000 5040 5400

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
3.7.2 Calculo de pérdidas por produccion diaria
Cuando finaliza el filtrado se obtiene un producto total, el cual puede continuar con el proceso de
moldeado y prensado para obtener unidades de productos en dos presentaciones o también puede

ser empacado sin ningun proceso adicional.

Una de las ventajas de no realizar el moldeo y prensado es la reduccion de pérdidas en la

produccion, lo que se expresa en la siguiente tabla.



Tabla 52-3: Pérdidas en el proceso de produccion

3009 1000g 3009 1000 g
Teoricas 50 15 50 15
Experimentales 46 14 49 15
% de pérdida 8 6,7 2 0

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.7.2  Célculo de costos de produccion unitaria

Anteriormente, mediante ensayos experimentales se determind que en el proceso donde se realiza
prensado se obtiene 46 y 14 unidades producidas en las presentaciones de 300 y 1000 gramos
respectivamente, mientras que en el proceso sin prensado se obtienen 49 y15 unidades de 300 y

1000 gramos respectivamente.

A continuacién con estos datos se obtiene el costo de produccion diaria y el costo de unidad
producida en las diferentes presentaciones, en funcion del costo diario de los requerimientos para
el proceso que se elija.

Tabla 53-3: Costos de unidad producida diariamente en cada presentacion

Costo de Costo Costo Costo de Costo Costo

produccion = produccién  produccion = produccién produccién = produccion

diaria unitariade unitariade  diaria($)  unitariade unitaria de
©) 300g 1000g 300g 1000g
%) %) %) %)

Equipo 0,48 0,01 0,03 0,28 0,005 0,01

Materia Prima 20 0,43 1,43 20 0,41 1,33

Insumos 1,94 0,04 0,14 1,19 0,02 0,08

Analisis y 9,99 0,22 0,71 9,99 0,20 0,67

permiso

Salarios 40 0,87 0,87 40 0,87 0,87

Gastos de 10,16 0,22 0,72 10,16 0,21 0,68
Administracion

$ 82,57 1,79 3,90 81,62 1,66 3,64

Realizado por: Marcela Paucar, 2017
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Luego de determinar el costo de produccién por unidad, se calcula el precio de fabricacion con

una utilidad del 50% y el precio de venta al publico con una utilidad 25%

3.7.3  Costo del producto en el mercado

Con el dato de costo diario de produccion y tomando como utilidad de la empresa el 50%
obtenemos en precio de fabricacion de cada unidad producida, y para el precio de venta se toma
como utilidad el 25% dando como resultado final el precio de venta al publico del producto.

Para comprender méas claramente se expresa los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 54-3: Costo diario de beneficio unitario del producto en cada presentacion

300 1000 300 1000

Costo de produccion por unidad 1,79 3,90 1,66 3,64
Utilidad (50%) 0,89 1,95 0,83 1,82
PRECIO DE FABRICACION 2,68 5,85 2,49 5,46
(Utilidad 25%) 0,67 1,46 0,62 1,36
PRECIO DE VENTA 3,35 7,31 3,11 7,09

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

3.7.4  Andlisis anual costo beneficio del proceso

Anteriormente se obtuvo el costo de produccion, el costo de beneficio diario y el nimero de
unidades producidas por cada presentacion del producto, para realizar una diferencia y obtener
las ganancias anuales que la empresa podria obtener en la implementacion de cada una de las

presentaciones del producto.
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Tabla 55-3: Ganancia Anual en cada produccion

Costo

produccion de

3009
©)

Costo de produccion 1,79
diaria

Costo de beneficio 2,68
diario

Unidades al aio 16560

Costo de produccién 29642,4
anual

Costo de beneficio 44380,8

anual
GANANCIA 14738,4
ANUAL

Realizado por: Marcela Paucar, 2017

En resumen la tabla anterior indica que el proceso para la produccion de 46 unidades diarias de
300 g de queso Riccota prensado es el de mayor rentabilidad anual con 14738,4 ddlares

americanos y se considera el mas 6ptimo debido a la durabilidad en refrigeracion del producto

su precio en el mercado.

La produccién de cada una de las presentaciones involucra ventajas y desventajas las cuales se

han ido exponiendo a lo largo de todo el proceso de produccion, por esto los propietarios de la

Costo

produccion
de 1000g

$)
3,90

5,85

5040
19656

29484

9828

Costo
produccion de
300g

$)
1,66

2,49

17640
29282,4

43923,6

14641,2

Costo
produccion
de 10009

$)
3,64

5,46

5400
19,656

29484

9828

empresa deben tomar la decision final de cudl es la produccién mas conveniente
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ANALISIS DE RESULTADOS

El proceso para la elaboracion de queso Riccota en la quesera de la hacienda “El Sinche” inicid
con el muestreo y caracterizacion del lactosuero obtenido en la produccion de queso fresco, donde
se determind el pH de 6,5 lo que indica que es un suero dulce, ademas segun las caracteristicas
fisicoquimicas del producto, este contiene 0,78% de Grasa; 1,03% de Proteinas; 4,49% de
Carbohidratos; 93,17% de Humedad; 6,83% de Ceniza; 6,83% de Solidos totales, y segin las
caracteristicas microbioldgicas contiene 18800 UCF/ml de Aerobios Mesofilos; ausencia de
Staphylococus Aureus; 19 UCF/ml de Eschericha coli; Salmonella negativo y Listeria negativo
cual lo convierte en materia prima aprovechable como establece la NTE INEN 2594:2011
SUERO DE LECHE. REQUISITOS.

En los ensayos a nivel de laboratorio del disefio del proceso se utilizé tres tipos de acidos
organicos para determinar el mas optimo para el proceso. En el primer ensayo se utilizé acido
acético dando como resultado un producto con 3,07% de grasa, 78,7% de humedad, 21,3% de
solidos totales; <10 UFC/g Enterobacterias; <10 UFC/g Escherichia Coli; <10 UFC/g

Staphylococcus Aureus; Salmonella no detectado y Listeria SPP no detectado.

En el segundo ensayo se utiliz6 acido citrico donde el producto obtenido tiene un 14,6% de grasa;
72,0% de humedad; 28% de solidos totales; <10 UFC/g Enterobacterias; <10 UFC/g Escherichia
Coli; <10 UFC/g Staphylococcus Aureus; Salmonella no detectado y Listeria SPP no detectado.
En el altimo ensayo se utilizd zumo de limén donde se obtuvo un producto con 2,40% de grasa;
74,1% de humedad; 25,9% de solidos totales; <10 UFC/g Enterobacterias; <10 UFC/g
Escherichia Coli; <10 UFC/g Staphylococcus Aureus; Salmonella no detectado y Listeria SPP no
detectado.

Cada uno de estos resultados obtenidos se compar6 con los establecido en la NTE INEN 86:1974
QUESO RICCOTA.REQUISITOS y la NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA
QUESOS DE SUERO para determinar que el producto obtenido a partir del acido acético y el
zumo de limén no cumplen el pardmetro de grasa ya que se encuentra por debajo de los niveles
establecidos, mientras que el producto obtenido con &cido citrico cumple con todos los parametros
de las normas, adema@s es de bajo valor adquisitivo en el mercado, y tiene varios beneficios. Por

todo lo expuesto se convierte en el reactivo adecuado para el proceso.

Para el disefio y los calculos de ingenieria de los equipos necesarios para el proceso, se determina

el Acero Inoxidable 304 como el material de construccion de todos los equipos, ademas se realiza

79



ensayos de produccion real utilizando un volumen de 400 L de lactosuero como materia prima,
0,3 Kg de &cido citrico y 0,5 Kg de cloruro de Sodio (sal) determinados segun los anteriores
ensayos. Los calculos de ingenieria para el disefio de los equipos necesarios (marmita, filtro, mesa
de moldeo, prensa manual, empacadora al vacio y cuarto frio) en el mejor material y se realizo el
balance de masa con un rendimiento del proceso de 3,67%. Es decir que para obtener 15 Kg de
producto se necesita 409,1 Kg de materia prima, con una Energia de reaccion de 14717,97 Kh

segun el balance de energia.

Para la marmita donde se da la reaccidn y se obtiene el queso se considera valores para la camara
de ebullicién de 1,16 m de diametro; 0,444 m? de volumen y 0,420 m de altura y una camara de
calefaccion de 0,126 m de diametro, 0,45 m de altura y un volumen de 0,561 m®. Luego del
proceso de obtencidn del queso se procede al filtrado mediante un recipiente cubierto con tela de
lienzo que contenga aproximadamente 60 L de la mezcla lactosuero final-queso Riccota para
obtener u producto filtrado y continuar con el moldeado que se realiza en mesas de trabajo
disefiadas segun criterios de ergonomia y que contienen una caja de moldeo con dimensiones de

1,80 m de largo, 0,90 m de ancho y 0,15 m de altura para contener un volumen de 240 L.

La prensa donde se extrae casi en su totalidad el lactosuero resultante, consta de una base de 0,55
m largo x 0,55 m ancho, la cual esta rodeada por canaletas de 0,59 m de largo y 0,02 m ancho, y
0,05 m de profundidad. En la parte inferior se sostiene por unas patas de 0,05 m diametro y 0,06
m altura, mientras que en la mitad de la parte superior se ubican 2 columnas de 0,05 m largo, 0,05
m de ancho y 1,50 m de altura unidas en el extremo final. Esta prensa consta de siete placas de
acero inoxidable 304 que serdn colocadas una arriba de otra con los moldes Ilenos del producto

obtenido de la produccion.

Terminado el proceso de produccion se obtiene un suero remanente 0 menos contaminante ya que
ha reducido su DBO de 14700 a 5400 mg/L, reduciendo drasticamente su poder contaminante.

En el proceso de produccion, se obtienen dos presentaciones de 300 y 1000 gramos de queso
prensado y no prensado. La inversidn necesaria para la implementacién del proceso es de 6762,49
dolares americanos, de los cuales se obtuvo un costo de produccion diaria por cada unidad, y
posteriormente compararla con los costos de beneficios diarios de las diferentes presentaciones

del producto.

Mediante la diferencia entre inversion y beneficio diario del proceso, se obtuvo una ganancia

anual para cada una de las presentaciones posibles del producto, identificando al producto no

prensado de 300 gramos de queso Riccota como el de mayor ganancia anual en comparacion con

las otras presentaciones, con un valor de 14738,4 ddlares americanos, es decir la inversion se
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recupera aproximadamente en seis meses de produccion, mientras que la presentacion de 1000
gramos prensado obtuvo la menor ganancia anual con un valor de 9828 doélares americanos.

Las utilidades de las otras presentaciones del producto se deben analizar por los propietarios de
la Hacienda “El Sinche” en base a las ventajas y desventajas que tienen cada una de estas, tomando
en cuenta principalmente el tiempo de consumo que se reduce drasticamente al no prensar el
producto. Segun analisis visuales después de 35 dias de la elaboracién del producto prensado,

este no presenta cambios como ocurre con los productos no prensados.

81



CONCLUSIONES

Se realizd la caracterizacion del lactosuero obtenido en la quesera de la Hacienda “El
Sinche” y se determind que tiene un pH de 6,5 considerado de tipo dulce, ademas
mediante la caracterizacién cumple con los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos
establecidos en la NTE INEN 2594:2011 SUERO DE LECHE. REQUISITOS para

ser utilizado en un proceso como materia prima o como ingrediente.

A partir de varios ensayos a nivel de laboratorio utilizando &cido citrico (300 g), acido
acético (250 ml) y el zumo de limén (250 ml) para el proceso de obtencion de queso
Riccota se determin6 que &cido citrico es el reactivo adecuado para el nuevo proceso de
elaboracion de queso Riccota, ya que el producto obtenido cumple con los requisitos
fisico-quimicos y microbioldgicos que establece la NTE INEN 86:1974 QUESO
RICCOTA.REQUISITOS y la NTE INEN 2584:2013 NORMA GENERAL PARA
QUESOS DE SUERO, lo que no ocurre con el acido acético y el zumo de limén,
especificamente en el parametro de grasa. Como aditivo se utiliza con frecuencia en la
industria de elaboracion de queso, el cloruro de Sodio (sal comun o de mesa) junto con

el &cido citrico son considerados adecuados para la nueva produccion.

Se identificé a la temperatura (35 °C), pH (6,5) y tiempo (1,5 h) como las variables
determinantes para el disefio del proceso de elaboracién de queso Riccota a partir de
lactosuero. Donde las operaciones unitarias utilizadas son: mezclado, filtrado, prensado

y empacado las cuales son revisadas al término de cada fase del proceso.

El proceso inicia con la recepcion de 400 L de lactosuero a una T; (35°C) en una marmita,
para continuar con adicion de 0,3 Kg de acido citrico auna T2 (80°C) considerada la mas
adecuada para obtener 15 Kg de queso Riccota. Luego de 15-20 minutos de terminada la
reaccion se procede a retirar las particulas de queso hacia un recipiente disefiado para
filtrar y adicionar 0,5 Kg de sal para continuar con el proceso de moldeado, que se realiza
en una mesa de trabajo disefiada en base a criterios ergonémicos, se continu6 con el
prensado en una prensa disefiada para uso manual y finalmente el empacado al vacio se
efectud para dar dos presentaciones del producto, una de 300 g y otra de 1 Kg para ser
puestas al mercado, asi también se puede presentar el producto en crema y sin adicion de
sal, el cual puede ser utilizado en varios usos gastronémicos, este producto se almacena

a 4 °C hasta su transporte y comercializacion.
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Se realizaron los calculos de ingenieria para el disefio de los equipos necesarios (marmita,
filtro, mesa de moldeo, prensa manual, empacadora al vacio y cuarto frio) en el mejor
material y se realizo el balance de masa con un rendimiento del proceso de 3,67%. Es
decir que para obtener 15 Kg de producto se necesita 409,1 Kg de materia prima, con una
energia de reaccion de 14717,97 KJh segun el balance de energia.

El queso Riccota obtenido contiene 14,6% de grasa; 72,0% de humedad; 28% de sélidos
totales; <10 UFC/g Enterobacterias; <10 UFC/g Escherichia Coli; <10 UFC/g
Staphylococcus Aureus; Salmonella no detectado y Listeria SPP no detectado
cumpliendo los pardmetros de la NTE INEN 0086:1974 QUESO
RICCOTA.REQUISITOS para que pueda salir al mercado.

Finalmente se concluy6 que haciendo uso de un recurso que no tiene valor comercial en
la Hacienda “El Sinche” se puede obtener un nuevo producto de calidad a menor valor
comercial en comparacién con los que existen en el mercado actualmente; y que genera
un beneficio de 14738,4 ddlares americanos anuales con una inversion que se recupera
en aproximadamente seis meses, ya que se puede reutilizar todos los recursos, materiales

e infraestructura que posee y utiliza la quesera para la produccion de queso fresco.
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RECOMENDACIONES

= Realizar un plan de gestion para la produccién de queso Riccota.

= Para iniciar la produccién de queso Riccota se debe obtener el registro sanitario del

mismo.
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ANEXOS

ANEXO A Analisis Fisicoquimico del lactosuero obtenido en la quesera de la Hacienda “El Sinche”

INFORME DE ENSAYO No:
ST

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

FPERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

CENTRO DE SERVICIOS TFONICOS Y !
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL {
DEPARTAMENTO ;

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIEN LAL E INSPECCION
(LABCESTTA)

FPanamericana Sur Km. 1

RIOBAMEBA

151

10 — 16 ANALISIS D1
HACIENDA QUESERA
Marcela Paucar

Guanujo - Guarands
Guanujo — Bolivar

17 de Febrero del 2016
i
2016/02/04
2016/02/03 - 11:30
2016/02/04- 2016/02/17
Suero de leche

LAB-Alm 029-16

NA

Hacienda Quescra El Siche
Fisico - Quimico
Marcela Paucar
T max._:25.0 °C

1501

I'min.: 15.0%

Requisitos. Solicitado por el cliente.

RESPONSABLE DEL INFORME:

Ing. Verdnica Bravo
RESPONSABLE TECNICO

b ESPOC I (F scubiand de lenvinse)
FCULADOM
Telefax: (03) 3013180

ALIMENTOS

FEL SINCHD

i £ - VALOK LIMIT L
{ PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD RESULT «
{ XA PERMISINLE (W)
PEE/LABCESTTA/155 o)
Humedad AOAC 990.20 Yo R 9317 Ho

Grasa AOAC 960.39B % 0,78
i S PEE/LABCESTTA/156 x | e
i e AOAC 960.39B > % 0
{ Carbohidratos Diferencia %a 4,49
| Sélidos 1otales AOAC 990.20 Yo 6,83
i l)crnamr.iar()uirnlta e Espectrofotometria mg/1 72000
{ Oxigeno
J. . — - i L
2 D‘"“"d" Foauimicn Espectrofotometria mg/l. 14700
{ de Oxigeno (Sdias)
OBSERVACIONES:
- Muestra receptada en ¢l laboratorio.
- fLa columna marcada con (Hl) corresponde al Limite Méaximo permitido indicado en la Tabla 1 Requisitos fsico-

quimicos para el queso ricota, contemplados en la Norma Téenica Ecuatoriana NTE INEN B6.2018 Queso Ricotn

LABORATORIO DF ANALISIS AMbar

LAW - OEATTA
ERrocMm

o Por calificar

MARCELA GEOVANNA

::::: docum‘cm-:;:qedg ser w wi un‘al nip m.hs Uun la aprob escrita del fuboratorio l‘d:‘l‘lll':':‘:‘lo'l
MCO1-16 %
i R R N € i S
NOTA CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR ANALISIS FISICO-
DIAGRAMA POLITECNICA DE QUIMICO DEL
CHIMBORAZO LACTOSUERO
= FACULTAD DE CIENCIAS -

Certificado ESCUELA DE INGENIERIA Lamina | Escala | Fecha
o Por aprobar QUIMICA 2017
o Para informacion PAUCARASQUI




ANEXO B Andlisis Microbiol6gico del lactosuero obtenido en la quesera de la Hacienda
“El Sinche”

{Saamic

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO 02617

[ CLIENTE Hacienda Quesera &l Sinche
FD!RECCIGN ~Guanujo _ o | TELEFONO:

| TIPO DE MUESTRA Suero Lacteo

FECHA DE RECEPCION 16 de eneroc de 2017

| FECHA DE MUESTREO. 16 de enero de 2017

&M@, ol SN
| COLOR: Verdoso

| OLOR" Caracteristico TP

{ ASPECTO: Normal . libre de material extrafio

[ PARAMETROS |  METODO ! RESULTADO
t’;e?c?&;s Mesdfilos UCF/ml | NORMA INEN 15295 | 18800

| Staphylococcus Aureus UCF/mi | NORMA INEN 1529-14 1 Ausencia

| Eschericha coli. UFC/mi | NORMA INEN 1526-8 | 1680

| Salmonella UFC /25g i Mé!cid_o _Betas slar 4 Negativo

| Listeria Monocytogenes UFC / 25g ,L ISO 10560 ~ i _ Negativo
=

| OBSERVACIONES: et R =

FECHA DE ANALISIS. 16 de enero del 2017
FECHA DE ENTREGA 23 deenerodel2017 e
RESPONSABLES:

? ‘\iu-i\;f i
—_h——{&———‘
Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el forms wa e SiNo en su
totalidad previo autorizacién de los responsables

——

bre y Millon Reyes \
; Wﬁéﬂ Mit%ﬂ;‘ggi;‘m( 129"‘2322 0984648617 S

NOTA | CATEGORIA DEL | ESCUELA SUPERIOR ANALISIS
DIAGRAMA POLITECNICA DE MICROBIOLOGICO DEL
CHIMBORAZO LACTOSUERO
— FACULTAD DE CIENCIAS o
Certificado ESCUELA DE INGENIERIA Lamina Escala | Fecha
o Por aprobar UIMICA
Para informacion Q
o Por calif PAUCAR ASQUI
o For calincar MARCELA GEOVANNA




ANEXO C Caracterizacion del Queso Riccota a partir de &cido citrico

@

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL ¥ ANALISIS DE ALIMENTOS

ey

o Por aprobar
o Para informacion
o Por calificar

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA

PAUCAR ASQUI
MARCELA GEOVANNA

Dir: Av. Los Ch y Rio Pay Huachi, Telf = 2 400987 axt. 114, s-mailisconali@uta edu.oc; laconakfihotmail com
“Laboratans de snsaye screditada por of SAE con soreditecion N° OAF LE C 10-008
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:16-273 RoyA 10 06
Solicitud No. 16-273 Pag | de)
Fecha de recepaion. 07 de bre de 2016 Fechs de cje s 07 al 14 de septrombre do 2016
Informacion del cliente:
Empresa Hacienda Quesera 1 Sinche CLRUC 0501056832001
[Reprosentante Sra Ximena Cordovéz TIf (03)2206629
Dwrecaion: E1 Sinche Famil marel | 7 @hotmal com
Cindad: Guaranda
Dy pcion de las as:
Producto. Queso Ricotta Peso 250 g
Marca comercial n/a Tipo de envase Tarmna de polipropileno
Lote: n/a No de muestras: una
F Elb. n/a F. Exp. n/a
Conservacion. Ambiente.  Refrigerscion X Congelacion Almac. en Lab. 7 dias
Wmﬂx Intactos. Rotos: Muestreo por el cliente: U7 de septiembre de 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Cédigo Ensayos = Taidad Res
Muestras laheiaiatts clisnts solicitades Métodos utiliz u ultados
TR, :gzl-:m AOAC Ed 19, 2012 . 72,0
*CGirasa AOAC 200018 Gerber. Ed 19, 2012 % 14,6
o P %o’i‘ MB AOAC Ed 19, 2012 UFClg <10
, PE-01-5 4-MB AOAC 991 14 Ed 19,
Queso ricotta 27316711 Acido cfirico | *F- Coli 2012 UFC/g <10
I* AOAC 2001 05200307 -
.fﬂ"’”“"' 2003 0872003 11 Ed 19, 2012 UFC/g <10
edimmiaigy - N R 3 Pl En2S g gg;;_@_
AOAC RI 960801 998,09 Ed No
: Cotrassas OO 1L 1 Y Fn28 | getectado |
Conds Ambientales 18,0 °C, 4 )
Nota Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el al editacion del SAE
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: § | ET
do onte
Sz No es un documento negociable S0lo 0 reproduccion sn lines de ucro y haciendo reforencia a la fucnte.
WA La 0 capta del mismo et prohabuks y serd sancionad xegun ol proceso legal pertinente ~.
NOTA CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR RESULTADOS CON
DIAGRAMA POLITECNICA DE ACIDO CITRICO
Certificado CHIMBORAZO Lamina [ Escala | Fecha




ANEXO D Caracterizacion del Queso Riccota a partir de Acido Acético
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NOTA CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR RESULTADQS CON
DIAGRAMA P%'—'TECC')\“CAODE ACIDO ACETICO
ifi HIMBORAZ Lamina | Escala | Fecha
gﬁg:?iiggr FACULTAD DE CIENCIAS
p ., ESCUELA DE INGENIERIA
o Para informacion UiM ICA
o Por calificar Q
PAUCAR ASQUI
MARCELA GEOVANNA




ANEXO E Caracterizacion del Queso Riccota a partir de zumo de limon

@ e VERSIDAD TECNCA DE AMBATO o
um:ﬂumnem:mmm ALNEN TOS : !
= st AP TORIO DE CONTROL ¥ ANALINS BE ALIMENTOS l

Fhumche, Tl 2 S0000 w11, et imeonnaivin. ochs o Moonei@hctma com

Soticand No 16.241 M WS

<10
N - OAC RE ARSI 520 e En2s g Ne
i b&un&p‘mﬁun 28y E
Conds Ambrertales 1 F &k

* Los ensayos marcados con (*) no estim inchidos e of akanve ¢ el SAE

&

T
e .r : " T 5
e o N A~ g i 4 :"""' i
e e s rivasiybinve misbos
NOTA CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR RESULTADOS QON
DIAGRAMA POLITECNICA DE ZUMO DE LIMON
Certificado CHIMBORAZO Lamina | Escala | Fecha

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA

PAUCAR ASQUI
MARCELA GEOVANNA

o Por aprobar
o Para informacion
o Por calificar




ANEXO F Disefio de la Marmita

0.30m i

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

NOTA

Certificado

o Por aprobar
o Para informacion
o Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA
PAUCAR ASQUI
MARCELA GEOVANNA

DISENO DE LA
MARMITA

Lamina | Escala | Fecha

2017




ANEXO G Disefio de Filtrado y Moldeado

FILTRADO

Y
0_2AS m
al
MOLDEADO
i S
X B e
\F\
0-85 M 7.80 m
\k\ 0 —

NOTA CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR DISENO DEL FILTRADO Y
DIAGRAMA POLITECNICA DE MOLDEADO

Certificado CHIMBORAZO Lamina | Escala | Fecha

0 Por aprobar FACULTAD DE CIENCIAS 2017
! . ESCUELA DE INGENIERIA

o Para informacion p

o Por calificar QUIMICA

PAUCAR ASQUI

MARCELA GEOVANNA




ANEXO H Disefio del Prensado (prensa manual)

a. Prensa manual

\ Nk
b. Base de la prensa manual
0.
(0)2] m
0. A
02 m
0.
(02 m
NOTA CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR DISENO DE PRENSADO

DIAGRAMA POLITECNICA DE
Certificado CHIMBORAZO Lamina | Escala | Fecha

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA
PAUCAR ASQUI MARCELA

GEOVANNA

o Por aprobar
o Para informacion
o Por calificar




ANEXO I Plano de la quesera (Planta Alta)
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ANEXO J Plano de la quesera (Planta Baja)
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ANEXO K Distribucion de las areas de produccion (Planta Alta)
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ANEXO L Distribucién de las areas de produccion (Planta Baja)

J

VIIFILN

INGREsOg

EMPACADO

-

NOI3N8IyLS1d 30 VIMvE VINVYd

AREA DE EMPAQUE .

OQVYNIOVW TV

/

|

OR44 0L¥YNI

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

Certificado

o Por aprobar

0 Para informacion
o Por calificar

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

PAUCAR ASQUI MARCELA GEOVANNA

PLANO DE DISTRIBUCIQN DE LAS
AREAS DE PRODUCCION DE LA

QUESERA

Lamina

Escala

Fecha

2017




ANEXO M Etiqueta del queso Riccota “El Sinche”

a. Vista anterior

b. Vista Posterior
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ANEXO N Presupuesto de los equipos
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ANEXO N Presupuesto de los materiales
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ANEXO O QUESERA DE LA HACIENDA “EL SICHE”

a. Hacienda “El Sinche” b. Quesera de la Hacienda “El Sinche” c. Vista interior de la quesera
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ANEXO P PROCESO DE ELABORACION DE QUESO RICCOTA EN LA QUESERA DE LA HACIENDA “EL SICHE”

1. Recepcion de materia prima y control de calidad 2. Afiadir acido Citrico (0,3 Kg) 3. Filtrado

4. Moldeado 5. Prensado 7. Refrigerado
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