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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo realizar el disefié de un proceso industrial
para la elaboracion de yogurt en la microempresa Lacteos “San Carlitos”. EI proyecto técnico se
dividio en cinco etapas partiendo de la caracterizacion de la leche cruda segun los pardmetros
establecidos en la norma NTE INEN 09:2012, la realizacion de ensayos a nhivel de laboratorio
para la identificacion de las variables del proceso donde se propuso dos formulaciones (1216 y
9440) para la elaboracion de yogurt, el andlisis sensorial para seleccionar la formulacion de mayor
preferencia, el dimensionamiento de los equipos de la linea de produccién y finalmente la
validacion del proceso mediante la norma NTE INEN 2395: 2011. La leche cruda utilizada
cumple con los limites maximos permisibles establecidos por la norma lo cual la hace idénea para
la elaboracion de yogurt, mediante el analisis sensorial la formulacion de preferencia fue la
(1216), por medio de la identificacion de las variables del proceso se realiz6 el dimensionamiento
de los equipos y los balances de masa de estos se obtuvo que el proceso tiene un rendimiento del
86,6% produciéndose diariamente 456 litros de yogurt, las dimensiones del tanque de recepcién
seran: volumen 0,6 m?; altura 0,8 m; didmetro 1,0 m y del fermentador de serpentin seran:
volumen 0,6 m3, diametro 0,9 m; altura 0,9 m; diametro del serpentin 0,7 m; altura del serpentin
0,6 m; separacion entre espiras 0,051; nimero de espiras 13; longitud del serpentin 29 m; diametro
de las paletas 0,3 m; distancia de las paletas con relacion al piso 0,30 m; altura de las paletas 0,06;
ancho de las paletas 0,08 m. Del andlisis financiero se obtuvo que la inversion se recuperara en 5
meses, el proceso se dio por validado por el cumplimiento de la normativa. Se recomienda aplicar

buenas practicas de manufactura para garantizar la inocuidad del producto final.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES>, <ELABORACION DE
YOGURT>, <DISENO DE EQUIPOS>, <FORMULACION ESTANDAR>, <VARIABLES
DEL PROCESO>, <DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS> <TANQUE DE RECEPCION>
<FERMENTADOR>

XVii



ABSTRACT

The current research was aimed to design an industrial process for the production of yoghurt in
"San Carlitos" dairy microenterprise. The technical project was divided into five stages: starting
from the characterization of raw milk according to the parameters established by the NTE INEN
09:2012 standard, the conducting trials of laboratory-level to identify the process variables where
it was proposed two formulations (1216 and 9440) to make yogurt, the sensory analysis to select
the most preferred formulation, the dimensioning of the line production equipment and finally the
process validation through NTE INEN 2395:; 2011 standard. The used raw milk complies with
the maximum permissible limits established by the standard, which makes it suitable to make
yogurt, by using the sensory analysis, the formulation of preference was (1216), and the
equipment sizing as well as the mass balances were identified by means of the process variables.
Also, it was determined that the process has a yield of 86.6%, having a daily produce of 456 liters
of yogurt. In addition, the receiving tank dimensions will be: volume 0.6 m3; height 0.8 m:
diameter 1.0 m and the coil fermenter will be: volume 0.6 m3; diameter 0.9 m; height 0.9 m; coil
diameter 0.7 m; coil height 0.6 m; distance between turns 0.051; number of turns 13; coil length
29 m; pallets diameter 0.3 m; pallets distance in relation to the floor 0.30; pallets height 0.06;
width of the pallets 0.08 m. It was determined that the investment will be recovered in 5 months
by means of a financial analysis and the process was validated by compliance with the regulations.
It is recommended to apply good manufacturing practices to ensure the safety of the final product.

KEYWORDS: <EXACT AND NATURAL SCIENCES>, <MAKING YOGHURT>,

<EQUIPMENT DESIGN>, <STANDARD FORMULATION>, <PROCESS VARIABLES>,
<DIMENSION OF THE EQUIPMENT>, <RECEIVING TANK>, <FERMENTER>.
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CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

Hace tiempo se evidencia un incremento importante de la produccién de leche en el cantdn
Chambo ya que éste es netamente agricola y ganadero, varias haciendas de este sector asi como
pequefios productores producen 17 900 litros de leche diarios, de los cuales el 80% se distribuye
a diferentes industrias lacteas de la sierra centro para su transformacion. (Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, 2015)

Existen varias industrias que se dedican a la elaboracién de productos lacteos en la provincia de
Chimborazo, las cuales transforman la materia prima en productos de calidad, una de estas
industrias es la microempresa de Lacteos “SAN CARLITOS”, ubicada en el canton Chambo, ésta
se dedica al procesamiento de queso y mantequilla gracias a la disponibilidad de materia prima
en el sector, sin embargo ésta industria busca un enfoque mas amplio de utilizacién de sus recursos

como es la elaboracion de yogurt.

El yogurt tiene una gran demanda en el mercado por su exquisito sabor, valor nutritivo y los
maultiples beneficios a la salud de sus consumidores, en busca de un incremento productivo y
econdmico la microempresa Lacteos “SAN CARLITOS” manifiesta la necesidad de un disefio de
un proceso industrial para elaboracion de yogurt, para que ésta pueda variar sus productos,

ampliar su mercado e incrementar sus ingresos.

De acuerdo con los antecedentes mencionados, se propone realizar el disefio de un proceso
industrial para la elaboracion de yogurt en la microempresa Lacteos “SAN CARLITOS”, cuyo
producto sera de calidad y cumplira las necesidades del cliente, ademas incentivara a la inversion

que generara nuevas fuentes de empleo.



1.2 Justificacion del proyecto

En el Ecuador, los productos lacteos representan un rol muy importante en la economia, por tal
motivo la impetu de las personas de desarrollar un emprendimiento relacionado, aprovechando el
incremento significativo de la produccion de leche en el pais, uno de estos emprendimientos llevo
a la creacion de Lacteos “SAN CARLITOS” que con esfuerzo y dedicacion a logrado producir

gueso y mantequilla de calidad.

La ejecucién de este proyecto se justifica como un aporte al desarrollo y crecimiento de la
microempresa Lacteos “SAN CARLITOS”, que ha manifestado la necesidad de ampliar sus lineas
de produccidn, por tal motivo se disefiara un proceso industrial para la elaboracion de yogurt,
dicho proceso se realizard tomando en cuenta las Buenas Practicas de Manufactura para asegurar

la higiene y calidad del producto.

El proyecto estd4 basado en la blsqueda de nuevas alternativas para el desarrollo empresarial
explotando productos propios del sector para darles un valor agregado con el fin de que sean
econdmicamente rentables y de calidad, por tal motivo se ve la necesidad de plantear el presente
proyecto que beneficiard a la industria Lacteos “SAN CARLITOS” que es una microempresa
productora de leche a pequefia y mediana escala, asi como también queso y mantequilla.

El disefio de un proceso industrial para la elaboracién de yogurt en la microempresa Lacteos
“SAN CARLITOS” fomentard la creacion de fuentes de empleo, mejorara sus ingresos

econdmicos y ampliara su mercado.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la empresa

El presente proyecto se realizo en la planta de PRODUCTOS LACTEOS SAN CARLITOS
ubicada en la provincia de Chimborazo cantén Chambo, dicha empresa fue fundada en el afio
2010 por su propietario el Sr. Luis Alfredo Yupangui Murillo quien poseia conocimientos
artesanales de la elaboraciéon de queso, a pesar que ser una empresa joven en el sector se ha
consolidado como una de las més productiva y emprendedoras, tiene deseos de seguir

expandiéndose para lograr ser una de las empresas mas grandes y de la calidad de la region.



En Lacteos San Carlitos laboran 12 trabajadores, los cuales se encargan de todos los procesos de
produccion de la planta. El afan de emprendimiento permitié que la empresa impulse su
crecimiento y adquiera maquinaria e insumos de alta calidad en la actualidad procesa
aproximadamente de 2000 litros de leche que recibe diariamente la planta proviene de sectores
aledafios con ésta se produce alrededor de 600 quesos rectangulares de 750 gramos, para
venderlos localmente en la ciudad de Riobamba, ademas de eso se produce mantequilla, cuajada
y suero. La planta pretende seguir expandiéndose y proveer al mercado nuevos productos lacteos

como yogurt, manjar.

La planta productora Lacteos San Carlitos posee una infraestructura adecuada para la elaboracion
de quesos, ademas de ello cuenta con el espacio adecuado para la instalacién del equipo necesario

para la produccion de yogurt.

1.3.2 Marco Conceptual

1.3.2.1 Leche: Definicion

La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias de los mamiferos hembras, tras el
nacimiento de su cria. Es un liquido blanco, opaco, de composicion compleja'y sabor dulce. La
funcion natural de la leche es la de ser el alimento exclusivo de los mamiferos jovenes durante su
periodo critico de su existencia, tras el nacimiento, cuando el desarrollo es rapido y no puede ser
sustituida por otros alimentos (Alais, 1985, pp. 3-5).

La leche es un liquido de sabor ligeramente dulce, es de color opalescente, sin embargo, en un
determinado volumen aparece blanco, aspecto que resulta de la dispersion de la luz producida por
las micelas de fosfocaseinato de calcio. La leche contiene dos pigmentos principales: el caroteno,
colorante amarillo de la fase grasa, por lo que la leche descremada, careciendo de dicho pigmento,
presenta un color blanco-azulado y la riboflavina, pigmento amarillo-verdoso fluorescente que se
encuentra en el suero, cuando la proporcién de caseina disminuye, la leche adquiere un color
grisaceo (Estrada, 2010, p.31).

La leche es un alimento muy beneficioso para el ser humano en sus diferentes etapas de la vida,
por sus incomparables caracteristicas nutricionales: contiene proteinas de alto valor bioldgico,
diversas vitaminas, minerales y es una fuente de calcio por excelencia debido a su alta
biodisponibilidad (Zielinsk et al., 2013, p.5).



Segun Zielinsk et al. (2013, p.5), la leche y sus derivados son alimentos indispensables en la dieta

humana, por las siguientes razones:

e Son fuente de nutrientes fundamentales para el crecimiento y desarrollo de los nifios
por poseer proteinas, calcio, cinc, magnesio, potasio, fésforo, Vitamina D y
Vitaminas del complejo B, entre otros componentes.

e Son esenciales para la formacion y mantenimiento de los huesos por ser fuente natural
de calcio, necesarios para una adecuada salud dsea.

e Son alimentos adecuados para lograr una buena rehidratacion y reposicion de los

depdsitos musculares de proteina, luego de realizar actividades deportivas.

1.3.2.2 Leche cruda

Segun la NTE INEN 09:2012 se denomina leche cruda aquella que no ha sido sometida a ningin
tipo de calentamiento (es decir que la temperatura no haya superado la de la leche inmediatamente
después de ser extraida de la ubre a no méas de 40°C) o no haya sufrido tratamiento térmico, salvo

el de enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna en su composicion.

1.3.2.3 Composicion quimica.

La composicién de la leche se ve influenciada por diversos factores como raza y edad de la vaca
lechera, etapa de lactancia, método de ordefio, estado de salud, alimentacion y clima. La leche es
una compleja mezcla de diversas sustancias como agua, grasa, proteinas, azlcares, vitaminas y
minerales, ademas de otras sustancias que estan presentes en menor concentracion y que en
conjunto forman un sistema fisicoquimico estable de mas de 450 compuestos. (Agudelo y
Bedoya, 2005, pp.38-42). Los requisitos fisico-quimicos de la leche cruda estan especificados en
lanorma NTE INEN 09: 2012.

La leche estd compuesta de las siguientes sustancias:

Agua: La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se sintetiza en las células
secretoras de las glandulas mamarias, a donde se va a transportar esta tltima mediante la corriente
circulatoria. El agua de la leche es el medio en el que encuentran disueltos o se hallan en

suspension los otros componentes de la leche (Arias, 2010, pp.6-8).



Hidratos de Carbono: El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa, que a pesar de ser
un azucar, no se percibe por el caracteristico sabor dulce. La concentracion de lactosa en la leche
es relativamente constante y promedia alrededor de 5%, representa el 50% de los s6lidos no grasos
y contribuye al valor energético con aproximadamente el 30% de las calorias, la lactosa es el
punto de control en la fermentacion y maduracion de los productos lacteos (Arias, 2010, pp.6-8).

Proteinas: La cantidad de proteina contenida en la leche corresponde regularmente al 3-4% y se
distinguen dos estratos principales: la caseina y las seroproteinas que son las proteinas del suero
de leche (Estrada, 2010, p.28).

Grasas: La grasa se sintetiza en su inmensa mayoria en las células secretoras de la glandula
mamaria y constituye cerca del 3% de la leche, se encuentra en forma de particulas emulsionadas
o0 suspendidas en pequefios gldbulos microscépicos, cuyos didametros pueden variar entre 0,10 -
0,22 um (Bufay y Peralta, 2015, p. 23).

Minerales: Los minerales forman parte de la leche en una proporcién muy pequefia 0,5-1 %,
aunque estos ejercen una gran influencia sobre las caracteristicas de la misma y su actitud
tecnoldgica. Las mas importantes son: calcio, fésforo, sodio, potasio y magnesio. Ademas, existen
otros componentes en menor proporcién como las vitaminas, enzimas, gases y acidos organicos
(Lopez y Barriga, 2006, p.15).

Vitaminas: Las vitaminas son sustancias organicas de pequefio tamafio que se encuentran en la
leche en pequefia cantidad pero que poseen gran importancia nutritiva ya que son necesarias para
el desarrollo normal de los procesos vitales. La leche figura como el alimento mas rico en aporte
de vitaminas. En la leche se encuentran vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y las hidrosolubles
(B1, B2, B6, B12 y C) (Lb6pez y Barriga, 2006, p.15).

Tabla 1-1: Composicion de la leche (por cada 100 g)

Nutriente Unidad Leche de Vaca
Agua g 88,0
Energia Kcal 61,0
Protefna g 3,2
Grasa g 34
Lactosa g 4,7
Minerales g 0,72

Fuente: AGUDELO, Divier A.; BEDOYA, Oswaldo A., 2005, Composicion nutricional de la leche de ganado vacuno.



1.3.2.4 Propiedades fisicoquimicas de la leche

Densidad: La densidad de las leches es variable. Los valores medios pueden estar entre 1,030 y
1,033 g/mL a 20 °C. La densidad de la leche varia con la temperatura y depende de dos factores:
de la concentracion de elementos disueltos y en suspension es decir la densidad aumenta cuando
el contenido de solidos aumenta y de la cantidad de grasa, la densidad disminuye cuando el
contenido de grasa aumenta (Estrada, 2010, p.31).

Viscosidad: Disminuye con el aumento de la temperatura, depende de la presion, aumenta cuando
el pH de la leche disminuye debajo de 6,0. La leche es mas viscosa que el agua debido a los
gldébulos de grasa y las macromoléculas. A 10°C, la leche entera tiene 2,8 centipoise y la leche
descremada tiene 2,5 centipoise, mientras que a 30 °C, la leche entera tiene 1,65 centipoise y la

leche descremada tiene 1,35 centipoise (Estrada, 2010, p.31).

Punto de ebullicién: Debido a las sustancias en disolucion que contiene la leche (azlcares y
minerales), se necesita una temperatura mas elevada que la del agua, estando el punto de
ebullicién en 100,17 °C a nivel del mar, si la altura es mayor, la presion es menor y el punto de
ebullicion disminuye (Lopez y Barriga, 2016, p.16).

pH y acidez: La acidez de la leche se expresa en la cantidad de acido que puede neutralizarse con
hidroxido de sodio 0,1N. La leche fresca generalmente tiene una acidez de 0,13% - 0,17%
expresada en acido lactico. El pH de la leche esta en promedio entre 6,6 y 6,8 a 20 °C. (Estrada,
2010, p.31).

Potencial de éxido-reduccién (redox): La leche fresca normal tiene un potencial Redox (Eh)
positivo, Su determinacion se realiza de una manera parecida a la del pH. Un valor positivo indica
las propiedades oxidantes de la solucién y un valor negativo indica las propiedades reductoras
(UNAD, 20186, pp. 3-5).

1.3.2.5 Probioticos

Los probidticos son los microorganismos vivos adicionados a algunos alimentos para mejorar el
balance microbiano intestinal de quienes los consumen. En el tracto gastrointestinal coexiste
bacteria tanto inocua como patdgena. Mientras se encuentren en un adecuado balance intestinal,

los efectos adversos de los patdgenos no se manifiestan (Ramirez, 2010, p.47).



Los problemas intestinales diarreico-infecciosos se manifiestan cuando por diferentes causas, los
patdgenos presentan un sobrecalentamiento. Los probi6ticos son bacteria inocuas para el huésped
que los consume, pero que ademas tienen un marcado efecto inhibidor y bactericida contra
patdgenos responsables de enfermedades diarreicas. Asi, estas bacterias restablecen el balance
intestinal, lo que se traduce en un efecto protector (Ramirez, 2010, p.47).

Los probidticos son productos naturales que utilizados permiten obtener mayores rendimientos,
elevada resistencia inmunoldgica y reducida cantidad de patégenos en el tracto gastrointestinal
(TGI). Estas bacterias representadas por Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaris,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis y otros microorganismos beneficiosos, son la
primera linea de defensa del cuerpo contra los microorganismos potencialmente dafiinos que se

inhalan o se ingieren (Milian, 2005, p.16).

1.3.2.6 Bacterias acido lacticas

Las bacterias acido-lacticas han sido empleadas para fermentar o crear cultivos de alimentos
durante varios afios. Se ha aplicado en todo el mundo a los productos lacteos fermentados, como
el yogurt, el queso, la mantequilla, el kéfir y el kumis, constituyen un vasto conjunto de
microorganismos benignos, dotados de propiedades similares, que fabrican acido lactico como
producto final del proceso de fermentacion (Pérez J., 2016, p.31).

La funcién de estas bacterias es desencadenar un proceso microbiano por el cual la lactosa; el
principal azlcar de la leche se convierta en 4cido lactico. A medida que el &cido se acumula, la
estructura de las proteinas de la leche va modificandose es decir van cuajando, y lo mismo ocurre
con la textura del producto. Existen otras variables, como la temperatura y la composicion de la
leche, que influyen en las cualidades particulares de los distintos productos resultantes (Pérez J.,
2016, p.31).

La produccién del yogurt se deriva de la simbiosis entre dos bacterias, streptococcus thermophilus
y lactobacillus bulgaricus, que se caracterizan porque cada una estimula el desarrollo de la otra,
ademas dicha interaccién reduce considerablemente el tiempo de fermentacién (Pérez J., 2016,
p.31).



Lactobacillus bulgaricus

Son bacilos microaerdfilos, grampositivos y catalasa negativos. Estos lactobacillus
homofermentativos forman 2,7% de &cido lactico en el proceso de fermentacion de los azucares.
(Bauman, 1997, p.1). Es una bacteria homofermentativa que se desarrolla a una temperatura entre
42 y 45°C, produce en la leche la disminucion del pH. Es también una bacteria proteolitica, es
decir produce hidrolasas que hidrolizan las proteinas liberando aminoacidos como la valina, la
misma que es de importancia, porque favorece el desarrollo del streptococcus thermophilus
(Arévalo, 2015, p.15).

Streptococcus thermophylus

Es una bacteria lactica grampositiva, anaerobia facultativa, no movil, que se desarrolla a
temperaturas entre 37-40°C pero puede resistir 50°C o incluso llegar hasta los 65°C, por periodos
cortos de tiempo. Es de gran interés en la industria lactea ya que utiliza los azucares de la leche
como sustrato para generar productos de fermentacion, siendo el acido lactico el principal y
teniendo mayor poder de acidificacion que el lactobacillus (Arévalo, 2015, p.16).

1.3.2.7 Fermentacion lactica

Es el proceso realizado por las bacterias lacticas que son el lactobacillus bulgaricus y el
streptococcus thermophilus que son incluidas en el proceso en forma de cultivos liofilizados de
inoculacion directa. En este proceso de fermentacidn se actda sobre la lactosa, que es el primer

carbohidrato de la leche, transforméandolo principalmente en &cido lactico (Arévalo, 2015, p.15).

Mediante la fermentacién lactica el piruvato se reduce a lactato cuando no hay presencia de
oxigeno. El piruvato se obtiene mediante la glucolisis, este proceso necesita de glucosa y de la
coenzima NAD+ para llevarse a cabo, y cuando no hay oxigeno, el NADH no puede ser re
oxidado a NAD+ y se detiene la glucdlisis, siendo este Gltimo el aceptor de electrones
imprescindible para la oxidacion del piruvato. En estas condiciones el piruvato se reduce a lactato,
aceptando los electrones del NADH y regenerando asi el NAD+ necesario para continuar la
glucolisis y obtener energia (ATP) (UNAM, 2017, p.1).

En la siguiente imagen se esquematiza este proceso
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Figura 1-1: Proceso de fermentacion lactica
Fuente: (UNAN, 2017, p.1) Fermentacion lactica- Portal Académico

1.3.2.8 Yogurt

Segun la norma NTE INEN 2395: 2011. El yogurt es el producto coagulado obtenido por
fermentacion lactica de la leche o mezcla de ésta con derivados lacteos, mediante la accion de
bacterias lacticas como Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylus, pudiendo estar
acomparfiadas de otras bacterias &cido lacticas que por su actividad le confieren las caracteristicas
al producto terminado; estas bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda
la vida atil del producto. Puede ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en

esta norma.

El yogurt es un derivado lacteo que se obtiene al afiadir a la leche entera, semidescremada o
descremada fermentos que degradan la lactosa y la transforman en acido lactico, lo que otorga al

yogurt su sabor &cido y su textura (Ramirez, 2010, p.15).

Se define al yogurt, como el producto resultante del proceso de fermentacién de leche cruda
semidesnatada, pasteurizada a 63°C, por la accion del fermento lacteo liofilizado que contiene
cepas lacticas de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus inoculado a una
temperatura entre 40-45°C durante 5 horas en ambiente inocuo, debidamente enfriado, batido y

almacenado a temperatura de refrigeracion entre 5— 0°C.

Las propiedades fisicoquimicas del yogurt, la textura y las propiedades de flujo estan
influenciados por varios factores, tales como la composicion y formulacion de la leche, el

tratamiento térmico dado a la leche, la combinacion de las bacterias acido lacticas usadas, la
9



velocidad de acidificacion de la leche y el tiempo de almacenamiento (Macedo & Vélez, 2015,
p.2).

1.3.2.9 Historia del yogurt

El yogurt se origind en los paises del Medio Oriente, estos pueblos solian transportar la leche
fresca que obtenian de los animales en sacos grandes de pieles, el calor y el contacto de la leche
con las pieles permitia la reproduccion de las bacterias acidas las mismas que fermentaban a la

leche convirtiéndola en una masa semisélida y coagulada (Excelencias Gourmet, 2009, p.1).

Gracias a su agradable sabor, a la facilidad de transporte y conservacion, se convirtié en un
alimento fundamental, desde entonces conocida como "leche bilgara". Mediante su consumo
habitual estos pueblos descubrieron virtudes mayores en los fermentos, como que ayuda al buen
funcionamiento del sistema digestivo y contribuye a la prevencion de enfermedades intestinales
(Guaman y Proafio, 2012, pp. 24-26).

La fama de los derivados lacteos llegaron a otras regiones del mundo, donde también comenzaron
a producirse el "dahi", originario de la India, considerado alimento de dioses debido a la sensacion
de bienestar y adecuado funcionamiento intestinal que genera, mientras que varios médicos de la
Grecia antigua emplearon al yogurt en el tratamiento de problemas estomacales, males del higado
y tuberculosis, considerandolo un "alimento milagroso” (Guaman y Proafio, 2012, pp. 24-26).

El mayor esfuerzo en introducir el yogurt al mundo occidental, fue de Ilia Metchnikoff y sus
investigaciones lo que le llevaron a descubrir que el yogurt es uno de los factores primordiales

de la longevidad de la gente (Guaman y Proafio, 2012, pp. 24-26).

1.3.2.10 Aporte nutricional del yogurt

La composicion quimica del yogurt estd basada en la composicion quimica de la leche y en los
sucesivos cambios de los constituyentes de la leche que ocurren durante la fermentacién lactica
como normalizacién del contenido de grasa, adicion de leche en polvo, calentamiento excesivo

de leche y exposicion a la luz (Ramirez, 2010, p.15).

Los cambios quimicos de los constituyentes de la leche durante la fermentacién resulta con

reduccion de lactosa y formacion considerable de &cido lactico, con incremento de péptidos libres,
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aminoécidos y &cidos grasos y con considerables cambios de algunas vitaminas (Ramirez, 2010,
p.15).

Tabla 2-1: Contenido en nutrientes por 100 g de yogurt

Macronutrientes Yogurt Natural Yogurt Natural desnatado
Energia (Kcal) 55,5 40
Grasa (g) 2,6 0,32
Proteina (g) 4,2 4,5
Hidratos de Carbono (g) 5,5 6,3

Vitaminas
Vitamina A (ER) 9,8 0,8
Tiamina(B1) (mg) 0,04 0,04
Riboflavina (B2) (mg) 0,03 0,19
Piridoxina (B6) (mg) 0,05 0,08
Vitamina (B12) (ug) Tr 0,40
Acido folico (ug) 3,70 4,70
Niacina (EN) 15 1,35
Vitamina (C) (mg) 0,70 1,60
Vitamina (D) (mg) 0,06 Tr
Vitamina (E) (mg) 0,04 Tr
Minerales
Calcio (mg) 142 140
Faésforo (mg) 90 116
Cinc (mg) 0,59 0,44
Hierro (mg) 0,09 0,09
Yodo (mg) 3,70 5,30
Magnesio (mg) 14,3 13,70
Potasio (mg) 214 64
Sodio (mg) 63 211
Zinc (mg) 0,59 0,44

Fuente: RAMIREZ, Daniel. 2010. Elaboracion de Yogurt.

1.3.2.11 Propiedades fisico-quimicas del yogurt

Las propiedades fisicoquimicas del yogurt estan basadas en las propiedades de la leche y los

sucesivos cambios que ocurren durante la fermentacion lactica.

pH: El pH del yogurt es una de las principales propiedades, debido a que en su elaboracién se
busca disminuir el pH de la leche que es alrededor de 6,6 - 6,8 y llegar al pH del yogurt 4,5 - 4,6
lo cual contribuye al olor y sabor caracteristico, a un pH de 4,6 las caseinas son eléctricamente

neutras y completamente insolubles (Illescas, 2001, pp. 13-17).
Acido Léctico: La acidez de un yogurt debe oscilar entre 0,8 - 1,8 % de 4cido lactico, mediante

la produccion de acido lactico, el pH baja y las micelas de caseina se desestabilizan formando el

gel caracteristico del yogurt. EIl porcentaje de acido lactico adecuado es muy importante para
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obtener un yogurt de alta calidad con sabor, cuerpo y textura propia, para evitar la sinéresis

durante el almacenamiento (Bylund, 1996, p.331).

Humedad: El contenido de humedad del yogurt es de 87,8 %, pero su valor depende del tipo de
leche y sélidos solubles en él (Gambelli y Manzi, 1999, p.353).

Grasa: El contenido de grasa depende del tipo de leche que se uso en el proceso, el yogurt puede
tener un contenido graso que varia de 0 a 10 %. Lo mas comUn es que tenga un contenido graso
de 0,5 - 3,5 % (Mahaut, 2003, p.177).

Densidad: La densidad del yogurt esta determinada por factores como: la concentracién de solidos
disueltos y en suspension (solidos no grasos), proporcion de materia grasa y la temperatura. La
densidad exigida para el yogurt puede lograrse mediante la concentracion de la leche por

sustraccion de agua o por la adicion de la leche en polvo o condensada (Lépez A., 2003, p.21).

Viscosidad: Esta propiedad se relaciona con el contenido de lactosa, grasa, estructura de la caseina
y los tamafios del globulo de grasa. La viscosidad varia con la temperatura, el estado de dispersion
y la concentracion de los componentes sélidos (Lopez A., 2003, p.21).

1.3.2.12 Caracteristicas sensoriales del yogur

Sabor: El yogur tendra el sabor caracteristico segin su forma de presentacion y estara libre de
sabor excesivamente acido por sobre maduracion, sabor amargo o cualquier sabor extrafio (Rojas,
2014, p.23).

Olor: El producto deberéa tener el olor caracteristico para cada forma de presentacién y estara libre

de cualquier olor extrafio (Rojas, 2014, p.23).

Color: El yogur natural debera tener color blanco o ligeramente amarillento; los otros productos

deberan tener el color caracteristico para cada forma de presentacion (Rojas, 2014, p.23).

Aspecto: El yogur en cualquiera de sus formas de presentacion, debera tener aspecto de coagulo
uniforme, libre de grumos y/o burbujas y estara libre de suero separado. El producto con fruta
deberd tener aspecto caracteristico con la fruta uniformemente distribuida (Hernandez y Alfara,
2003, p.267).
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1.3.2.13 Beneficios del yogurt

El yogurt tiene gran cantidad de beneficios, de acuerdo con diferentes analisis, el yogurt es un
alimento superior a la leche; se puede conservar mas tiempo, no ocasiona problema de gases
intestinales o indigestion a quienes no toleran la lactosa, dado que sus grasas y proteinas se
encuentran pre digeridas por los organismos y posee proporcionalmente mas calcio que la misma
leche. Una de las mayores cualidades del yogur es su importante cantidad de calcio (Cajas, 2011,
p. 30).

El yogurt es un aliado indispensable para fortalecer los huesos y los dientes. Sus proteinas, grasas
e hidratos de carbono dotan de energia suficiente al cuerpo como para afrontar la ardua jornada
laboral o académica. Las vitaminas del tipo A y B, el acido félico, y el contenido en fésforo,
potasio, magnesio, cinc y yodo completan el contenido nutricional de este producto

imprescindible en la dieta (Salazar, 2011, p.30).

1.3.2.14 Clasificacion del yogurt

La norma NTE INEN 2395: 2011 da la clasificacion para el yogurt:

Segun el contenidos de grasa

e Tipo I: Elaboracion con leche entera, leche integra o leche integral.
e Tipo Il: Elaborado con leche semidescremada o semidesnatada.

e Tipo Ill: Elaborado con leche descremada o desnatada.

De acuerdo a los ingredientes

e Natural

e Con fruta

e Azucarado
e Edulcorado

e Saborizado o aromatizado

De acuerdo al proceso de elaboracion

e Batido
13



e Coagulado o aflamado
e Bebible
e Concentrado

e Deslactosado

1.3.2.15 Insumos en la elaboracion de yogurt

Leche: La leche es el ingrediente fundamental para la elaboracién del yogurt, generalmente se
utiliza leche de vaca ya sea esta entra, semidescremada o descremada. Debe asegurarse la
integridad de la leche, calidad fisico-quimica y microbioldgica para garantizar el desarrollo de los
cultivos (Ramirez, 2010, p.79).

Leche en polvo: Polvo de color blanco amarillento de sabor y aroma caracteristicos, cuya finalidad

es aumentar los solidos solubles en el yogurt y asi mejorar su consistencia (Ramirez, 2010, p.79).

Azucares o edulcorantes: Cuando se elabora yogurt ya sea natural o frutado es necesario
incorporar a la mezcla azlcares o agente edulcorantes, estos no aportan ningdn valor nutritivo, se
los debe usar en dosis pequefias para no alterar el sabor del producto y ademas sirve para atenuar
la acidez del mismo. En el caso de los azucares permite ademas ligar agua y lograr un efecto
estabilizante. Se emplea cominmente sacarosa, glucosa o fructosa y como edulcorantes el

aspartame, sorbitol, sacarina (Vera, 2011, p.49).

Fermento (YO-MIX): Es una cepa elaborada de la union de bacterias lacticas como son las
Streptococcus thermophylus y Lactobacillus bulgaricus. Estos cultivos han sido cuidadosamente
seleccionados y combinados para dar una acidificacion muy rapida. Este cultivo nos ofrece un
producto con una destacada textura y cremosidad, ademas reduce hasta el 1% la cantidad de la

leche en polvo utilizada (Vera, 2011, p.40).

Al ser organismos vivos se los debe manejar con mucho cuidado e higiene para evitar cualquier
tipo de contaminacion para ello se debe limpiar el empague que contiene el cultivo, desde su fecha

de produccidn se lo puede almacenar por 18 meses a 4°C (Vera, 2011, p.50).
Colorantes: Abarcan una gran variedad de compuestos organicos, algunas sustancias quimicas

sintéticas y pigmentos naturales de plantas (incluida la clorofila), carotenoides y antocianinas,

que se pueden afiadir a los alimentos para mejorar su color. También se emplean como colorantes
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algunas sales minerales; las sales de calcio y hierro pueden mejorar el valor nutricional de un

alimento asi como su color (Hernandez y Solérzano, 2005, p.33).

Aromatizantes/Saborizantes: En este grupo estan los dulcificantes, extractos naturales de hierbas,
frutas y compuestos sintéticos que imitan los sabores naturales. Aparte de éstos, hay otros
compuestos que se emplean para mejorar el sabor de los alimentos sin aportar su propio sabor,
como el acido glutdmico y los derivados del acido nucleico (Herndndez y Solérzano, 2005, p.33).
Conservantes: En la fabricacion del yogurt estan permitidos diferentes conservantes que pueden
afiadirse directamente o que muchas veces viene incluidos en otros aditivos. Los mas empleados
son el sorbato potésico, el benzoato sédico y el dioxido de azufre. El 4cido sérbico, afiadido en
forma de sal potésica, actla selectivamente contra levaduras y mohos, pero no afecta a los
microorganismos del fermento (Early, 1998, p.469).

1.3.3 Beneficiarios Directos e Indirectos

1.3.3.1 Beneficiarios Directos

En el disefio del proceso industrial de elaboracion de yogurt los beneficiarios directos seran:

e Laindustria Lacteos San Carlitos, ya que al momento ésta no cuenta con un sistema

de elaboracién de yogurt.

1.3.3.2 Beneficiarios Indirectos

En el disefio del proceso industrial de elaboracién de yogurt los beneficiarios indirectos

seran:

e La poblacion de la ciudad de Chambo y sectores aledafios, ya que se generara nuevas

plazas de empleo que ayudara a mejorar la calidad de vida de las personas.

e Los comerciantes de yogurt, ya que podran adquirir un producto a un precio econémico

y ademas de calidad que beneficie a su actividad.
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CAPITULO II

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo general

o Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de yogurt en la microempresa Lacteos

“San Carlitos”.

2.2 Obijetivos especificos

e Caracterizar la materia prima para la elaboracion de yogurt segin la NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 09: 2012. Leche Cruda. Requisitos.

o Identificar las variables del proceso industrial para la elaboracion de yogurt.

o Realizar el disefio de ingenieria del proceso industrial para la elaboracién de yogurt.

e Validar el disefio del proceso industrial para la elaboracién de yogurt mediante analisis
del producto obtenido de acuerdo ala NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN
2395: 2011. Leches Fermentadas. Requisitos.
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CAPITULO 11l

3 ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1 Localizacion del proyecto

La presente investigacion se llevard a cabo en la industria Lacteos San Carlitos ubicada en la
provincia de Chimborazo, cantén Chambo, en la via 18 de Marzo sector PyS Estacion de Servicio
Chambo y los analisis de laboratorio se realizaran en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo ESPOCH, ubicada en la provincia de Chimborazo, canton Riobamba en la
Panamericana sur Km 1%2 con coordenadas 1°39'13.4"S 78°40'34.2"W.

Tabla 1-3: Localizacion del Proyecto

UBICACION La industria Lacteos San Carlitos se encuentra en el
cantén Chambo, provincia de Chimborazo.
LATITUD -1,714435 m
LONGITUD -78,605353 m
ALTITUD 2780 msnm
TEMPERATURA 14 °C

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

—

Quinta San Nicolas ’
§ 4

<

18 de Marzo

Fuente: (Maps, 2018)
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3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El presente proyecto es considerado de Tipo Técnico, es decir tiene la intervencion de varias
operaciones unitarias, que de la mano con estudios preliminares de caracter teérico y practico
determina la viabilidad del proyecto. Se cuenta con un estudio analitico, descriptivo y
experimental, ya que se parte de la recoleccion de datos, identificaciones de variables, realizacion
de ensayos, analisis de resultados, con el fin de detectar un método estandar para la elaboracion

de yogurt.

3.2.2 Métodos y técnicas

3.2.2.1 Métodos

Para el desarrollo del presente proyecto tipo técnico se tomard de referencia los métodos
Inductivo, Deductivo y Experimental, puesto que facilitara el anlisis de los datos obtenidos en el
sistema y de las condiciones operacionales para el disefio, y de esta manera encontrar respuestas
a las posibles interrogantes que se puedan presentar en el disefio del proceso para la elaboracion

de yogurt.

Método Inductivo: Este método permite tomar las caracteristicas fisico-quimicas vy
microbioldgicas de la leche y mediante la comparacién con las normas vigentes, determinar si
puede ser utilizado como materia prima del nuevo sistema de produccion. Al estar identificados
todos los elementos del proceso, se realizan los respectivos calculos de ingenieria para el

dimensionamiento del sistema.

Método Deductivo: Mediante este método se da lugar a varios ensayos de laboratorio para obtener
un producto aceptable en el mercado y compararlo con la norma vigente. Los datos obtenidos
durante los ensayos permitiran la realizacion de los célculos para determinar los parametros y

especificaciones operacionales de los equipos en cada etapa del proceso.

Método Experimental: Este método se basa en la utilizacion de equipos e instrumentos adecuados
para comprobar la veracidad de datos obtenidos, mediante la obtencién del producto, por medio
de una simulacion del disefio en laboratorio y demostrando que la produccion cumple con la NTE

INEN 2395: 2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.
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3.2.2.2 Técnicas

Para iniciar el proceso de produccion, se emplea las técnicas basadas en la NTE INEN-ISO
707:2014. LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. DIRECTRICES PARA LA TOMA DE
MUESTRAS, con esto se realiza un correcto muestreo de la leche para su posterior analisis.

e Muestreo

Tabla 2-3: Técnica para el muestreo de productos lacteos

toma de muestras de la
leche o productos lacteos,
ya que se trata de una
operacion que requiere de

la maxima atencién.

Envases estériles
Guantes

Mascarilla

Fundamento Norma Materiales Técnica
Se basa en establecer los | NTE INEN-ISO 707 Recipiente  de acero | 1. Mezclar la leche hasta
procedimientos para la inoxidable conseguir una

homogeneidad suficiente.
2. Recoger la muestra
inmediatamente después de
mezclar, utilizando técnica
asepticas.

3. Mantener la muestra en
refrigeracion (1-5°C), para

su posterior analisis.

Fuente: (NTE INEN-ISO 707:2014. LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. DIRECTRICES PARA LA TOMA DE MUESTRAS)

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

e Lacaracterizacion de la leche se realiz6 en base a lanorma NTE INEN 09:2012. LECHE

CRUDA. REQUISITOS, la cual fundamenta a la leche como materia prima para la

realizacion de un proceso de produccion.

Tabla 3-3: Requisitos fisico-quimico de la leche cruda

o ) ) ] Método de
Requisitos Unidad Min. Max
ensayo
Densidad relativa
a 15°C g/ml 1,029 1,032 NTE INEN 11
a 20°C 1,028 1,033
Materia grasa % 3,0 - | NTE INEN-ISO 2446
Acidez titulable,
. . % 0,13 0,17 NTE INEN 13
como acido lactico
Solidos Totales % 11,2 - NTE INEN 14
Solidos No Grasos % 8,2 - *
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Ceniza % 0,65 - NTE INEN 14

Proteina % 2,9 - NTE INEN 16

Fuente: NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA. REQUISITOS.

Tabla 4-3: Requisitos microbiolégico de la leche cruda

o o . Meétodo de
Requisitos Limite maximo
ensayo
Recuento de microorganismos aerébios mesofilos REP, UFC/cm?3 1,5*106 | NTE INEN 1529:-5

Fuente: NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA. REQUISITOS.

e Se realizo pruebas fisico-quimicas tanto a la leche como al producto final obtenido, dichas

pruebas se basan en técnicas estandar seguidas en los laboratorios.

Tabla 5-3: Determinacion del pH

Fundamento Materiales Técnica
El pH es un parametro que me | Potenciémetro 1. Encender el potenciémetro y
permite determinar el grado de | Vaso de precipitacion de 250 mL comprobar su correcto
acidez o alcalinidad de un producto | Varilla de agitacion funcionamiento.
0 sustancia. La escala del pH va | Piseta 2. Calibrar el equipo con las
desde O hasta 14. Agua destilada soluciones reguladoras de pH 4, pH
El resultado permitird determinar si | REACTIVOS y pH 10 segin la acidez de la
el pH del yogurt es el requerido para | Solucidn reguladora de pH 4 muestra.
dar por finalizado el proceso de | Solucién reguladora de pH 7 2. Realizar una limpieza de los
inoculacion y garantizar que el | Solucién reguladora de pH 10 electrodos con agua destilada.
yogurt se encuentra en el punto 3. Colocar en el vaso de
exacto de consistencia. precipitacion aproximadamente 150

mL de muestra.

4. Agitar la muestra con una varilla
de agitacion hasta lograr una mezcla
homogeénea.

5. Determinar el pH introduciendo
los electrodos del potenciémetro en
el vaso de precipitacién con la
muestra, cuidando que éstos no
toquen las paredes del recipiente.

6. Anotar los valores.

7. Al finalizar enjuagar el electrodo
con agua destilada y secar con un
pafio limpio.

Fuente: NOM-F-317-S-1978.NORMA OFICIAL MEXICANA DETERMINACION DE PH EN ALIMENTOS.

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

Tabla 6-3: Determinacion de la viscosidad
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Fundamento

Materiales

Técnica

La viscosidad se refiere a la
resistencia que poseen los fluidos al
movimiento  relativo de  sus
moléculas.

La viscosidad de algunos productos
lacteos, tales como crema acida, el
leche

yogur e incluso la

pasteurizada, estd asociada al
contenido de grasa y supone que a
mayor viscosidad mayor contenido
de grasa, la viscosidad también se ve

afectada por la temperatura, es decir

Viscosimetro de Brookfield

Vaso de precipitacion de 250 mL
Reverbero

Termdmetro

Varilla de agita

1. Calibrar el viscosimetro.

2. Someter la muestra a bafio maria
hasta que alcance una temperatura
de 10° C sin dejar de agitar para
tener una muestra homogénea.

3. Colocar la aguja correspondiente
en el equipo y las rpm a usar.

4. Para este caso la medicion se lo
realizé con la aguja ndmero 3 a 30
rpm a una temperatura de 10°C.

5. Introducir cuidadosamente la

sustancia a analizar en el

a mayor temperatura  menor viscosimetro.
viscosidad. 6. Anotar  los  valores
correspondientes.
Fuente: Laboratorio de Investigacion. Facultad de Ciencias. ESPOCH.
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
Tabla 7-3: Determinacion de la densidad
Fundamento Materiales Técnica Calculo
La densidad se define como | Picndmetro 1. Pesar el picnémetro
el coeficiente entre la masa | Agua destilada completamente limpio y seco. _M1-M
de un cuerpo y el volumen | Vaso de precipitacion | 2. Llenar con agua destilada el S M2-M
que ocupa, es la propiedad | de 250 mL. picndmetro, evitando la Donde:
que nos permite medir la | Reverbero formacion de burbujas de aire y M1= Peso  de
ligereza o pesadez de una | Varilla de agitacion | colocar la tapa, sumergirlo en el picnometro - con  la
sustancia. Balanza analitica bafio de agua a 20° = 0,5°C, muestra (g)
La densidad de los durante 30 min. M2= " Peso del
productos lacteos esta 3. Extraer el picnémetro del picnometro con agua
determinada por factores bafio, secarlo cuidadosamente vy, @
M= Peso del

como: la concentracion de
solidos disueltos y en
suspension, proporcion de
materia grasa y la

temperatura.

ambiente
pesarlo.
4. Secar
picnémetro y

llenarlo con

luego de enfriarlo a temperatura
durante

cuidadosamente el
evitando la
formacion de burbujas de aire,
la muestra 'y
después de colocar
sumergirlo en el bafio de agua a
20° £ 0,5°C, durante 30 minutos.
5. Extraer el picnometro del

bafio, secarlo cuidadosamente vy,

30 min picndmetro vacio (g)

la tapa,
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ambiente

pesarlo.

luego de enfriarlo a temperatura

durante

30 min,

Fuente: NTE INEN 11: 1984. DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA.

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

Tabla 8-3: Determinacion de los °Brix

Fundamento

Materiales

Técnica

El grado Brix equivale al
porcentaje de peso de la sacarosa
contenida en una solucién
acuosa. Se puede decir que el
indice de refraccion, el
contenido de solidos solubles y
los grados Brix miden la
concentracion de azlcar
presente en los alimentos que

consumidos dia con dia

Refractometro
Vaso de precipitacion de 150
mL

Espatula

1. Encender el refractometro y calibrar el

equipo.

2. Colocar 1-2 gotas de muestra en el

refractémetro.

3. Esperar unos minutos mientras se expande

totalmente la muestra.

4. Leer el valor de los °Brix.

Fuente: NTE INEN 13: 1984. LECHE. DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

Tabla 9-3: Determinacion de la Acidez titulable como &cido lactico

Hidrdxido de Sodio
Fenolftaleina

Agua destilada

enfriar en el desecador y pesar con
aproximacion al 0,1 mg.
4. Transferir al matraz
Erlenmeyer la muestra y pesar
aproximadamente 20 g de
muestra.

5. Diluir el contenido del matraz
con un volumen dos veces mayor
de agua destilada, y agregar 2 cm?
de solucidon indicadora de

fenolftaleina.

Fundamento Materiales Técnica Calculo
La acidez titulable | Balanza analitica 1. Llevar la muestra a una
constituye, Matraz Erlenmeyer temperatura aproximada de 20°C
fundamentalmente, Matraz Aforado y mezclarla con cuidado hasta A= 0090 VN « 100
una medida de la | Bureta homogenizarla. my—m
concentracion de | Estufa 2. Cuidar que no haya formacion
proteinas y de fosfatos | Desecador de grumos. Donde:
en leches de buena 3. Lavar cuidadosamente y secar el | A = acidez titulable de la
calidad  higiénica- | REACTIVOS matraz Erlenmeyer en la estufa a | €che. en porcentaje e
sanitaria Solucién 0,1 N de | 103° + 2°C durante 30 min, dejar | N Masade écido lactico

\Y = volumen de la
solucién de hidréxido de
sodio empleado en la
titulacion, en cmd.

N = normalidad de la
solucion de hidroxido de
sodio.
m = masa del matraz
Erlenmeyer vacio, en g.
mi= masa del matraz
Erlenmeyer con la leche,

eng.
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6. Agregar, lentamente y con
agitacion, la solucion 0,1 N de
hidréxido de sodio, justamente
hasta conseguir un color rosado
persistente (facilmente perceptible
si se compara con una muestra de
leche diluida de acuerdo con lo
indicado en 8.4) que desaparece
lentamente.

7. Continuar agregando la
solucién hasta que el color rosado
persista durante 30 s.

8. Leer en la bureta el volumen de
solucién

empleada, con

aproximacion a 0,05 cm?.

Fuente: NTE INEN 13: 1984. LECHE. DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

o Para finalizar se realiz6 la caracterizacion del producto obtenido (yogurt) basandonos en
lo requisitos de la norma NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS.
REQUISITQOS, donde se sefiala los parametros que debe cumplir el yogurt para dar por

validado el proceso de elaboracion.

Tabla 10-3: Requisitos fisico-quimicos de las leches fermentadas

Entera Semidescremada Descremada
Requisitos Min. | Max. | Min. Max. Min. Max. Método de ensayo
(%) | (%) | (%) (%) (%) (%)
Contenido de
25 - 1,0 <25 - <1,0 NTE INEN 12
grasa
Protefna, % m/m 2,7 - 2,7 - 2,7 - NTE INEN 16

Fuente: NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

Tabla 11-3: Requisitos microbioldgicos de las leches fermentadas

Requisitos N M M c Meétodo de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E.coli, UFC/g 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de mohos vy

5 200 500 2 NTE INEN 1529-10
levaduras, UFC/g

Fuente: NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.
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Donde:

n = NUmero de muestras a examinar.

m = Indice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

3.2.3 Resultado de la caracterizacion de la materia prima

Los andlisis de la leche cruda fueron realizados por el Centro de Servicios Técnicos y
Transferencia Tecnologica Ambiental (CESTTA) que es un laboratorio certificado de alto
renombre. Los resultados de la caracterizacion de la materia prima se pueden evidencia en la
Tabla 12-3 donde se muestran los parametros analizados en leche cruda, los cuales cumplen con
los requerimientos establecidos en la norma NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA.
REQUISITOS. (Ver Anexo A)

Tabla 12-3: Analisis fisico-quimico de la leche cruda de la microempresa Lacteos “SAN
CARLITOS”

Valor Limite
Parametros Método/Norma Unidad | Resultado Permisible
Min. Max.
Densidad relativa a PEE/CESTTA/108
- 1,028 1,028 1,032
20°C INEN 11
pH a 20°C NOM-F-317-S-1978 - 6,675 - -
Viscosidad a 20°C STANDARD METHODS Cp 1,845 15 2,0
Materia grasa Gravimétrico % 3,00 3,0 -
Acidez titulable,
_ _ INEN 13 % 0,16 0,13 0,17
como acido lactico
PEE/CESTTA/155
Solidos Totales % 11,21 11,2 -
AOAC 990.20
S6lidos No Grasos Gravimetria % 8,21 8,2 -
PEE/CESTTA/157
Ceniza % 0,71 0,65 -
AOAC 945.46
PEE/CESTTA/156
Proteina % 3,29 2,9 -
AOAC 991.20

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

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
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En la Tabla 12-3 se da a conocer los resultados de los andlisis fisicoquimicos de la leche cruda de
la Microempresa Lacteos “San Carlitos”, donde se puede apreciar que los pardmetros analizados

estan dentro de los limites establecidos por la normativa.

Tabla 13-3: Andlisis microbioldgico de la leche cruda

Limite
Parametros Método/Norma Unidad Resultado .
Maximo
Recuento de
, , PEE/CESTTA/117
microorganismos UFC/cm?® 16*107 1,5*%108
, , AOAC 990.12
aerobios mesofilos

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

En la Tabla 13-3 se muestra el resultado del anlisis microbiol6gico realizado a la leche cruda,
donde se manifiesta una alteracion en los microorganismos aerobios mesdéfilos en comparacion
con la norma, esto se debe a la mala manipulacion en la etapa de ordefio y transporte, pero dicha

irregularidad se contrarresta en la etapa de pasteurizacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis de la leche cruda, se puede apreciar que
existen un pardmetro que sobrepasan los limites establecidos por la norma, sin embargo se acepta
la leche cruda de la microempresa Lacteos “San Carlitos” como materia prima, ya que en el
proceso de pasteurizacion se disminuird la carga bacteriana y ademas con procedimientos

adecuados de manejo y asepsia de la leche se puede contrarrestar gran parte de este parametros.

3.2.4 Ensayos a nivel de laboratorio para la elaboracién de yogurt

3.2.4.1 Requerimientos de Materiales, Equipos y Reactivos

Para dar inicio al disefio del proceso de elaboracion de yogurt se realizd previamente ensayos a

nivel de laboratorio basados en informacion bibliografica, para los ensayos utilizamos diversos

materiales, equipos y reactivos expresados a continuacion:

Tabla 14-3: Materiales, equipos y reactivos

Materiales Equipos Reactivos
Vasos de precipitacion de 1000 mL | Balanza analitica Leche cruda
Picnémetro Potenciémetro Leche en polvo
Varilla o cuchara Viscosimetro Sacarosa(Azucar)
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Vidrio reloj Termémetro Fermento(Lactobacillus bulgaricus y

Espatula Reverbero streptococcus thermophylus)
Papel aluminio Estufa Agua destilada
Sistema de refrigeracion Sorbato de potasio

Saborizante y colorante artificial

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.2.4.2 Descripcion del proceso a nivel de laboratorio

Se describe el procedimiento usado a nivel de laboratorio para el disefio del proceso de
elaboracién de yogurt (Ver Anexo B), este proceso se realizd basandonos en informacion

bibliogréafica segin Ramirez (2010, p. 211)

1. Con un volumen de 3000 mL de leche cruda del dia, obtenida de la microempresa “San
Carlitos”, se realizo los ensayos respectivos del proceso utilizando 2 formulaciones diferentes, en

las cuales varia la cantidad de sacarosa, leche en polvo, colorante y saborizante.

2. Se realiz6 el filtrado de la leche con una tela de lienzo para eliminar las impurezas que podria
tener la leche, a continuacion se procede a la medicién del pH y viscosidad de la leche a
temperatura de recepcion (20°C).

3. Se mide 1000 mL de leche en un vaso de precipitacion y se procede a la fase de calentamiento
en donde el volumen de leche se lleva a una temperatura de 32°C y se afiade leche en polvo para
regular la cantidad de solidos no grasos, para lo cual se mide la cantidad de °Brix inicial y después
de afiadir leche en polvo, estos °Brix deben llegar de 14° a 18° para asegurarnos que las bacterias
acido lacticas tengan suficiente alimento, se sigue con la fase de calentamiento hasta alcanzar una
temperatura de 35°C y se afiade sacarosa (azlcar), todos estos insumos debidamente pesados en

una balanza analitica.

4. Se procedid a la pasteurizacion de mezcla preparada a una temperatura de 63°C durante un

tiempo de 30 min.

5. La muestra pasteurizada, se enfrio a bafio maria con agua a temperatura ambiente, la mezcla

debe llegar a una temperatura de 45°C.
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6. Una vez que se llega a la temperatura de 45°C se adiciond el 0.02% de cultivo de yogurt la
dosificacion fue indicada por el productor del cultivo lactico y posteriormente se realiza una

correcta homogenizacion del cultivo con la mezcla mediante una varilla de agitacion.

7. La mezcla debidamente homogenizada se lleva a la estufa en donde se mantiene a 45°C por 5
horas, durante este tiempo se produce acido lactico, esta acidificacion hace que a leche se coagule

la leche, dicha coagulacién se debe a causa de la estabilidad de las caseinas.

8. Una vez transcurrido ese tiempo se procede a la medicion del pH para determinar que el yogurt
obtenido tenga adecuados niveles de acidez que deben ir de 4 -4,5; ya que a este pH las caseinas
son eléctricamente neutras y completamente insolubles, a este nivel de pH se conoce como punto

isoeléctrico de la caseina y se da por terminada esta fase de incubacion.

9. Alcanzado el pH deseado, se lleva el yogurt a una etapa de enfriamiento hasta que alcance los

20°C y posteriormente se afiade colorante, saborizante y sorbato de potasio.

10. Se obtuvo un yogurt fresco, de apariencia, color y sabor agradable, al cual se le realiza analisis
de pH, densidad y viscosidad.

11. Mediante la caracterizacion del producto final pudimos determinar si cumple con la normativa
establecida segin NTE INEN 2395:2011.

Siguiendo el proceso sefialado anteriormente, se procedio a probar distintas concentraciones con

el fin de encontrar la mejor muestra, se realiz6 dos formulaciones que se detallaran a continuacion:

Tabla 15-3: Primera formulacién experimental

Ingrediente Porcentaje (%0) Unidad Cantidad
Leche 87,62 mL 1000
Leche en polvo 3 g 30,84
Sacarosa(azUcar) 9 g 92,52
Cultivo 0,02 g 0,02
Sorbato de potasio 0,06 g 0,06
Saborizante 0,2 mL 1,80
Colorante 0,1 mL 0,90

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
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Tabla 16-3: Segunda formulacion experimental

Ingrediente Porcentaje (%) Unidad Cantidad
Leche 87,62 mL 1000
Leche en polvo 2 g 20,56
Sacarosa(azUcar) 10 g 102,80
Cultivo 0,02 g 0,02
Sorbato de potasio 0,06 g 0,06
Saborizante 0,15 mL 1,35
Colorante 0,15 mL 1,35

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.2.4.3 Resultados de la caracterizacion de las formulaciones propuestas

Se describe los resultados obtenidos a nivel de laboratorio de las dos formulaciones propuestas

en la elaboracion de yogurt.

e Primera formulacion

Tablal7-3: Analisis fisico-quimico del yogurt — primera formulacion

Volumen °Brix de

inicial de leche | estandarizacion | pH | °Brix | Densidad (g/mL) | Viscosidad (cP)
(mL)
1000 14,50 4,48 | 19,64 1,112 1975

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

Tabla 18-3: Analisis microbioldgico del yogurt — primera formulacion (Ver Anexo C)

Parametros Método/Norma Unidad Resultado Valor limite
Permisible
E.coli PEE/CESTTA/122 UFC/g <10 -
AOAC 991.14/A0AC 998.08
Mohos y levaduras PEE/CESTTA/120 UFC/g <10 500
AOAC 997.02
Coliformes Totales PEE/CESTTA/123 UFC/g <10 100
AOAC 991.14

Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnolégica Ambiental (CESTTA)
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e Segunda formulacion

Tabla 19-3: Anélisis fisico-quimico del yogurt — segunda formulacion

Volumen inicial °Brix de pH | °Brix Densidad Viscosidad
de leche (mL) estandarizacion (g/mL) (cP)
1000 16,13 4,458 | 20,29 1,134 1981

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

Tabla 20-3: Andlisis microbioldgico del yogurt — segunda formulacion (Ver Anexo D)

Parametros Método/Norma Unidad Resultado Valor limite
Permisible
E.coli PEE/CESTTA/122 UFC/g <10 -
AOAC 991.14/A0AC 998.08
Mohos y levaduras PEE/CESTTA/120 UFC/g <10 500
AOAC 997.02
Coliformes Totales PEE/CESTTA/123 UFC/g <10 100
AOAC 991.14

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

Como resultado de los anlisis fisico-quimicos realizados en el laboratorio a las dos formulaciones
propuestas se puede evidenciar que no existe gran diferencia, a su vez en los analisis
microbioldgicos se comprueba que las dos formulaciones cuentan con resultados similares y
cumplen con la normativa NTE INEN 2395:2011, por tal motivo se procede a realizar un analisis
sensorial para determinar la formulacién idonea segun el criterio del consumidor para ser usada

en el disefio del proceso a nivel industrial.

3.2.4.4 Andlisis sensorial

El analisis sensorial es una herramienta eficaz para evaluar la calidad de un alimento ya que

involucra un analisis de las materias primas, proceso de elaboracién y producto terminado.

Para el presente trabajo se consideré 120 jueces afectivos entre hombres y mujeres
indistintamente de 15 afios en adelante, los cuales emitieron una calificacion a las propiedades
organolépticas como el color, sabor, dulzor y consistencia del yogurt elaborado segun el
procedimiento anteriormente mencionado, la calificacion se da conforme a una escala heddnica,

a continuacion se describe la escala usada en el analisis.
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Tabla 21-3: Escala hedodnica de preferencia

Cualidad Ponderacion
Color 1 3 5
Sabor 1 3 5
Dulzor 1 3 5
Consistencia 1 3 5

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

Donde:

1: No me gusta
3: Indiferente
5: Me gusta

Procedimiento para el anélisis sensorial

Se designd numeros aleatorios a las formulaciones:
Formulacion 1: 1216
Formulacion 2: 9440

e La prueba se realiz6 el dia 6 de Abril del 2018 en el mercado “La Condamine” de la
ciudad de Riobamba (Ver Anexo F), cada envase que contenia las muestras se rotul6 con
los nimeros aleatorios designados.

e En cada envase se coloca una porcion de cada formulacion y se le proporciona al juez
acompafiado de una galleta integral.

e Posteriormente se procede a dar indicaciones al juez sobre la manera de llenar la hoja de
evaluacion, se puede apreciar el modelo de la hoja de evaluacién en (Ver Anexo E)

e Unavez finalizada la etapa de recoleccion de datos, se procede al analisis estadistico para

determinar cual fue la formulacion que tuvo mayor aceptacion entre los evaluados.

Resultados del analisis estadistico

Se midio la aceptacion de las caracteristicas organolépticas utilizando la prueba de Chi Cuadrado
(x2) de Pearson para cada caracteristica, con un valor critico de 1 grado de libertad y a un nivel
de significancia de 0,05. El anélisis estadistico que se realiz6 es para pruebas no paramétricas o
cualitativas y se utiliz6 el Software estadistico IBM SPSS Statistics, en donde se reportan los

siguientes resultados para cada una de las caracteristicas organolépticas evaluadas.
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Tabla 22-3: Tabla de contingencia pardmetro color

. COLOR
Cadigo _ Total
Me gusta Indiferente No me gusta
1216 76 25 19 120
9440 31 39 50 120
Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.
Tabla 23-3: Resultado de las prueba Chi Cuadrada (x2) para el color
L. ., . L. Error
Caracteristica Formulacién Tratamiento estadistico .
estandar
Media 4,000 0,134
95% de intervalo | Limite inferior 3,735
de confianza para | , . . .
la media Limite superior 4,265
1216 Media recortada al 5% 4,111
Mediana 5,000
Varianza 2,151
Desviacion estandar 1,467
COLOR Rango 4,000
Media 2,700 0,149
95% de intervalo | Limite inferior 2,405
de confianza para | , . . .
la media Limite superior 2,995
9440 Media recortada al 5% 2,667
Mediana 3,000
Varianza 2,666
Desviacion estandar 1,633
Rango 4,000
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
807 Media = 4.00

607

40—
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M=120
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COLOR

4.00

5.00

Desviacion estandar= 1 467

Graéfico 1-3: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de color de la formulacion

1216

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.
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: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de color de la formulacion

9440

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

Los datos de frecuencia del color se reportaron en la Tabla 23-3 y en los gréficos 1-3 y 2-3, de

acuerdo con los datos obtenidos se reportaron diferencias estadisticas entre medias (P<0,05),

evaluando la formulacién 1 (1216) se reportan medias iguales a 4,00 con un error estadistico igual

a +0,13;con un valor de mediana igual a 5,00 y un valor de desviacion estandar 1,5 y para la

formulacion 2 (9440) se reportaron medias iguales a 2,70 con un error estadistico igual a 0,14,

con una mediana igual a 3,00 y una desviacién estandar igual a 1,63 de acuerdo con esto la

formulacion 1 (1216) fue mejor y tubo mayor aceptacion entre los jueces juzgadores.

Tabla 24-3: Tabla de contingencia parametro sabor

o SABOR
Cddigo i Total
Me gusta Indiferente No me gusta
1216 102 12 6 120
9440 70 34 16 120

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.
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Tabla 25-3: Resultado de las prueba Chi Cuadrada (x2) para el sabor.

Caracteristica Formulacién Tratamiento estadistico E,rror
estandar

Media 4,617 0,093
95% de intervalo | Limite inferior 4,433
?ae mc:dniganza para Limite superior 4,800

1216 Media recortada al 5% 4,796
Mediana 5,000
Varianza 1,028
Desviacion estandar 1,014
Rango 4,000

SABOR Media 3,933 0,129

95% de intervalo | Limite inferior 3,677
?: mceodr}Zanza P& | | fmite superior 4,189
Media recortada al 5% 4,037

9440 Mediana 5,000
Varianza 2,012
Desviacion estandar 1,419
Rango 4,000

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
1207 Media = 4.62
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Gréfico 3-3: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de sabor de la formulacion

1216

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.
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: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de sabor de la formulacién

9440

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

Los resultados de la frecuencia se reportan en la Tabla 24-3 y en los graficos 3-3 y 4-3, se evalu6

las medias obtenidas para determinar la relacion entre el factor formulacién y factor sabor, de

acuerdo con esto se puede decir que existio diferencias significativas (P<0,05) para la

formulacion 1 (1216) las medias fueron iguales a 4,6167 con un error estadistico igual a 0,092

con un valor de mediana igual a 5,00 puntos y una desviacion estandar igual a 1,01; para la

formulacion 2 (9440) se reportaron medias 3,93 con un error estadistico igual £0,129 con un valor

mediana 5,00 y una desviacidn estadistica igual a 1,42 de acuerdo con esto se interpreta que mejor

sabor tubo la formulacién 1 (1216), por lo que tendra mayor aceptacién por los consumidores.

Tabla 26-3: Tabla de contingencia parametro dulzor

o DULZOR
Cadigo i Total
Me gusta Indiferente No me gusta
1216 105 11 4 120
9440 61 32 27 120

Realizado por: Vero6nica Telenchano, 2018.
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Tabla 27-3: Resultado de las prueba Chi Cuadrada (x2) para el dulzor.

L. ., . . Error
Caracteristica Formulacion Tratamiento estadistico .
estandar
Media 4,617 0,093
95% de intervalo | Limite inferior 4,433
de confianza para | , . . .
la media Limite superior 4,800
1216 Media recortada al 5% 4,796
Mediana 5,000
Varianza 1,028
Desviacion estandar 1,014
Rango 4,000
DULZOR Media 3,600 0,221
95% de intervalo | Limite inferior 3,309
de confianza para . .
la media Limite superior 3,891
Media recortada al 5% 3,667
9440 Mediana 5,000
Varianza 2,595
Desviacion estandar 1,611
Rango 4,000
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
1207 Media = 462
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Grafico 5-3: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de dulzor de la formulacion

1216

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.
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Grafico 6-3: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de dulzor de la formulacion

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

9440

Para la prueba dulzor se evaluaron las dos formulaciones estableciéndose las frecuencias en la

Tabla 26-3 y en los graficos 5-3 y 6-3, de acuerdo con esto se reportaron diferencias estadisticas

(P<0,05) entre las medias, estableciéndose una relacion directa entre la formulacion y el dulzor

del yogurt, para la formulacion 1 (1216) se determinaron valores de media iguales a 4,617 con un

error estadistico igual a £0,09257; un valor de mediana igual a 5,00 y una desviacién estandar

igual a 1,01; para la formulacién 2 (9440), las medias fueron iguales a 3,600 con un error

estadistico igual a +0,14705; con un valor de mediana igual a 5,00 y un valor de desviacion

estandar de 1,61; se interpreta que la formulacién 1 (1216) es la de mayor aceptabilidad ya que

se acopla perfectamente a la necesidades de aztcar del consumidor.

Tabla 28-3: Tabla de contingencia parametro consistencia

) CONSISTENCIA
Cadigo i Total
Me gusta Indiferente No me gusta
1216 92 21 7 120
9440 41 45 34 120

Realizado por: Vero6nica Telenchano, 2018.
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Tabla 29-3: Resultado de las prueba Chi Cuadrada (x2) para la consistencia

L. ., . . Error
Caracteristica Formulacion Tratamiento estadistico .
estandar
Media 4,467 0,097
95% de intervalo | Limite inferior 4,275
de confianza para | , . . .
la media Limite superior 4,658
1216 Media recortada al 5% 4,611
Mediana 5,000
Varianza 1,125
Desviacion estandar 1,061
Rango 4,000
CONSISTENCIA Media 3,150 0,144
95% de intervalo | Limite inferior 2,864
de confianza para . .
la media Limite superior 3,436
Media recortada al 5% 3,167
9440 Mediana 3,000
Varianza 2,498
Desviacion estandar 1,581
Rango 4,000
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
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Gréfico 7-3: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de consistencia de la

formulacion 1216

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.
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Grafico 8-3: Diagrama de frecuencias acumuladas para la prueba de consistencia de la

formulacion 9440

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

Los datos de frecuencia de la consistencia se reportan en los gréficos 7-3 'y 8-3 y en la Tabla 29-
3, de acuerdo con los datos obtenidos se reporta que existid significancia entre los datos obtenidos
(P<0,05), para la formulacién 1 (1216) se reportaron medias iguales a 4,4667 con un error
estadistico de 0,096; un valor de mediana igual a 5,00 y una desviacion estandar igual a 1.06, para
el tratamiento 2 (9440) se reportd medias iguales a 3,15; con un error experimental igual a £0,438;
un valor de mediana igual a 3,150 y con un valor de desviacién estandar igual a 1,58; de acuerdo
con esto para la prueba consistencia la formulacién 1 (1216) muestra mejores resultados y tienen

mas aceptacion por los jueces.

Tabla 30-3: Estadisticos de prueba

Tratamiento Color Sabor Dulzor Consistentica
Chi-cuadrado de
0.000? 15.8250 169.275P 136.225P 61.975P
Pearson
Gl 1 2 2 2 2
Sig. Asintética 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

Donde:
a = 0 casillas (0.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla

esperada es 120,0

38



b = 0 casillas (0.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla

esperada es 80,0.

Como se muestra en la Tabla 30-3 los resultados obtenidos de la prueba de Chi-cuadrado (32)
para todas las caracteristicas organolépticas de evidencia un valor de P=0,000 es decir P<0,005.
Por tanto, se dice que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las dos

formulaciones de yogurt.

Como resultado de la prueba estadistica aplicadas a la dos formulaciones de yogurt se puede
concluir que la formulacion 1 (1216) presenta mejores resultados es decir analizando sus medias
todas se acercan a 5,000 por lo tanto tiene mayor aceptabilidad por el consumidor y se da como
aprobada la formulacién 1 para el disefio del proceso de elaboracién de yogurt y se procede a

dimensionar la planta.

3.2.5 Operaciones unitarias del proceso

Las operaciones unitarias son aquella que se dan durante el proceso de transformacion de la
materia prima, en el proceso de elaboracién de yogurt se puede identificar las siguientes

operaciones unitarias:

3.2.5.1 Filtrado

La filtracion es la operacion unitaria donde el componente sélido insoluble de la mezcla sélido-
liquido se separa del componente liquido al pasar por una membrana porosa (lienzo) la cual
retiene los sélidos en su superficie gracias a la diferencia de presion existente entre un lado vy el

otro de la membrana.

En el proceso de elaboracion de yogurt el filtrado se debe de realizar al inicio del proceso con el
objetivo de eliminar los s6lidos en suspensidn que puedan existir en la leche considerada como
materia prima, el procesos de da haciendo pasar la leche por una membrana (lienzo), para separar

las posibles particulas solidas provenientes del ordefio.

3.2.5.2 Mezclado

El mezclado es una operacion unitaria muy importante ya que consiste en combinar y

homogenizar diversas sustancias miscibles o no miscibles para obtener un producto. En el proceso
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de elaboracidn del yogurt el mezclado inicia desde la adicion de los aditivos iniciales en la etapa
de homogenizacién donde se requiere de una agitacion constante y posteriormente en la etapa

final al momento de afadir color, sabor y conservante.

3.2.5.3 Pasteurizado

La pasteurizacidn es una operacion que representa uno de los puntos méas criticos dentro del
procesamiento de los alimentos, en vista a que asegura la inocuidad de los productos por medio
de la destruccion térmica de los microorganismos. La complejidad operacional se magnificada
por el hecho de que la leche y sus derivados representa uno de los alimentos méas vulnerables al

ataque microbiano.
Para la pasteurizacion se evidencia dos tipos de sistemas: Baja temperatura durante un tiempo

largo (LTLT: low temperature-long time) a 63°C durante 30 minutos, Alta temperatura durante

un tiempo corto (HTST: high temperature-short time) a 72-75°C durante 15-20 segundos.
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3.2.6 Variablesy parametros de proceso

Tabla 31-3: Variables del proceso

Variables Tipos de variables Concepto Método de Proceso Parédmetro
medicién
Pasteurizacion 63°C
Temperatura Independiente Grado de energia térmica que Termometro Fermentacion 45°C
posee un cuerpo.
Enfriamiento 10°C
Pasteurizacion 30 min
. . Duraci6 | | . .
Tiempo Dependiente uracion de las - etapas  de Cronometro Fermentacion 5 horas
proceso.
Refrigeracion 10 horas
. Grado de acidez o basicidad de .
pH Dependiente ., pH-metro Incubacion 4-45
una solucién.
Variable para determinar la
°Brix Dependiente cantidad de lactosa presente en la Refractometro Estandarizacion 14-18 °Brix
leche.
: Leche polvo 3%
Cantidad de: leche N ’p ’
, . . Estandarizacion Azlcar 9%
en polvo, azlcar Variables que determinan el
loran Dependien lor r Izor Balanz
(s:zbcc))r?z:;te ’ ependient ggnc;i;tenc?:tliill 0 l?rli o e Batido Color 0,1%
' yogurt Sabor 0,2%

Realizado por: Vero6nica Telenchano, 2018.
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3.2.7 Balance de masay energia

3.2.7.1 Datos adicionales

Tabla 32-3: Datos adicionales

Parametro Descripcién Valor Unidad
Pleche Densidad de la leche 1028 Kg/m3
G Gravedad 9,8 m/s?
P azicar Densidad del azticar 1587 Kg/m3
P leche en polvo Densidad de la leche en polvo 557 Kg/m?
hp Altura del pasteurizador 0,76 m
Tp Radio del pasteurizador 0,50 m
k acero Conductividad térmica del acero 16,3 Wim?.°C
P yogurt Densidad del yogurt 1112 Kg/m?
U yogurt Viscosidad del yogurt 1,975 Kg/m.s
0 acero Densidad del material 7930 Kg/m3
Cp yogurt Capacidad calorifica del yogurt a 20°C 3,85 J/IKg. °C
AH"f CeH1206 Entalpia de formacion de la glucosa 1261,5 KJ/mol
AH} C3He0s Entalpia de formacion del cido lactico 694,51 KJ/mol
Mc, .0, Peso molecular de la glucosa 180 Kg/mol
Pr Numero de Prandlt 7,51 -
T Constante de Stefan Boltzman, 5,67710°8 W/m2K*4
Eqcero Emisividad del acero 0,28 °c1
€ Emisividad del poliuretano 0,9 °c1
k potiuretano Conductividad térmica del poliuretano 0,023 Wim.°C
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
3.2.7.2 Balance de masa
e Pasteurizador 4

mie

Mpeche en polvo >

Mazacar

pd

che /
e

-

PASTEURIZADOR

E=S8S+V
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Donde:
E: Entrada
S: Salida
V: Perdida por evaporizacion
E= Mieche + Mazacar + Mieche en polvo

E = 514Kg + 46,26 Kg + 15,42 Kg

E =575,68Kg
e Volumen de la mezcla

Vm = Vleche + Vazﬁcar + Vleche en polvo
Vi, = 0,5m3 + 0,029 m3 + 0,028 m3
Vi, = 0,557 m3

En el proceso de pasteurizacién se genera una pérdida de volumen por evaporacion,

experimentalmente se determind que se pierde un 12% del volumen total, por tanto:
V= Vin x %
V,= 0,557m3*12%
V, = 0,067 m3

Con la densidad de la mezcla obtenemos la cantidad Kg de V que se pierde en el proceso.

mm
Pm = v

m

_ 575,68Kg
Pm = "0 557m3
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Kg
pm = 1033,54 —3

V=pn*V

Kg
V =1033,54— % 0,067 m®
m

V =69,25Kg
El balance de masa queda expresado por:

E=S+V
S=E-V

S =575,68 Kg — 69,25 Kg
S = m,, = 50643 Kg

e Fermentador

m 4 N

—>
Mcuttivo
e

Meolorante ) FERMENTADOR |,
Msaborizante myogut
—>

mconservante

- /

Mmm +m cultivo + Msabrizante +m colorante + Mconservante = myogut

506,43 Kg + 0,0099 Kg + 1,01 Kg + 0,505 Kg + 0,027 Kg = Myoguc

Myogur = 507,98 Kg

44



Rendimiento del proceso

L Kg Yogurt
Rendimiento = - ——* 100
Kg materia prima

507,98 Kg
_— %
577,23 Kg

Rendimiento = 86,6%

Rendimiento = 100

3.2.7.3 Célculos de ingenieria

Tanque de recepcion

e Volumen del tanque

Vi = Vieche * f's
Donde:
V,: Volumen del tanque de recepcion, m3

Vieche: Volumen de la leche, L

f's: Factor de seguridad

V, = 500 L % 1,20
V, = 600 L
V, = 0,60 m3

e Altura del tanque

Se asumird un didmetro de D, = 1 m ya que con esa medida se podra contar con espacio suficiente

para la filtracion.

V. = hnr,?
Donde:
h: Altura del tanque
1;: Radio del tanque



B 0,6m?3
~ 71(0,50m)>2

h=08m

e Area del tanque
A; = 2mrih + mr?
A, = 2m(0,50m)(0,8m) + m(0,50m)?
A, =33m?

Fermentador

e Volumen del fermentador

Ve = Vyogure * fs
Donde:
V¢ : Volumen del fermentador, m?

%

vogure: Volumen de la leche, L

f's: Factor de seguridad

_ Myogurt
Vyogurt =

Pyogurt

507,98 Kg
Vyoqurt = 1112k g /m3

%

— 3
yogurt = 0,46 m

Vy = 0,46 m3 * 1,2

Vf= 0,6‘m3
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e Dimensiones del fermentador

DZ
Vi=m+x—=H
TT * 1 *
Donde:
D: Diametro del fermentador, m
H: Altura del fermentador, m
Seconoceque: H= D
D2
Ve = —=xD
f T * 4 *
D3
Ve = —
FEmry
e Diametro del tanque
_ 3[4 % Vf
A
3|4 % 0,6 m3
D= ’—
A
D=09m
e Altura del fermentador
H=D
H=09m
e Radio del fermentador
D
Tf = E
09m
Tf 2
T = 0,45m
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e Area del fermentador

Af = 27TTfH + 27TTf2

A = 2m(0,45m)(0,9m) + 2 (0,45m)?

Ar = 3,8m?
Dimensiones del agitador del fermentador
o Diémetro de las paletas
D = D
a3
_ 09m
a3
D,=03m

¢ Distancia minima de las paletas con relacion al piso del tanque

E=03m

e Altura de las paletas



W =0,06m

e Ancho de las paletas

L=0.08m

e Numero de Reynolds

Se asume una velocidad de 120 RPM, teniendo en cuenta que la agitacion se realiza a bajas

velocidades.
R — n* Dczl * Pyogurt
¢ u
Donde:
R.: NUumero de Reynolds
n: NUmero de revoluciones, s~1
D,:Diametro de las paletas, m
Pyogurt: Densidad del yogurt, %
w: Viscosidad del yogurt, X9
m.s
2571 % (0,3 m)? = 1112%
R, = Ky
1,975 —~
m.s
R, = 101,37
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e Potencia

N = P
= ——————
pyogurtDaS

P :Np*p*n3*Da5
Donde:
P: Potencia, W
N,: Nimero de potencia
D,:Diametro de las paletas, m
p: Densidad del yogurt, %

n: Nimero de revoluciones supuestas,s —*

Con el nimero de Reynolds y la relacion de la curva se obtiene un N, = 3, (Ver Anexo G)

P=(2)* (1112 %) * (25713 % (0,3m)°

P =4323W
P =0,058 Hp
Consideraciones:
Eficiencia de la bomba: 0,7
Perdidas por friccion: 35%
0,058 1,35
- 0,7
P=0,1Hp

Al no existir en el mercado una bomba de 0,1 Hp para el mezclado del yogurt se elige que el

equipo sea dimensionado con un motor de potencia 0,25 Hp.

Dimensiones del serpentin

e Area de transferencia del calor en el sistema por el serpentin interno

Ag = mdLs = m?dDgng
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Donde:

As = Area de transferencia de calor del serpentin interno, m?
d = didmetro externo del tubo del serpentin, m

Ls = Longitud del serpentin, m

Ds = Diametro del serpentin, m

ns = NUumero de espiras del serpentin

Diametro del serpentin

Ds = 0,8D
Ds = 0,8(0,9m)
Ds=0,7m
e Altura del serpentin
Hg = 0,7H
Hg = 0,7 (0,9 m)
Hg=0,6m

Separacion entre espiras adyacentes

e =4d
e =4(0,0127m)
e=0,051m

Numero de vueltas del serpentin
i +1

ng =—

57 e

0,6m

s =0051m

e Longitud del serpentin

Ly = mD¢ng
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Ly =m(0,7m)(13)

Ly=29m

A = mdLg = m?dDgng

Ag = 12(0,0127m)(0,7 m)(13)

As =1,1m?

3.2.7.4 Balance de energia

Pasteurizador

annado = Qperdido

Q1 = Qu1 + Q1

Donde:
Q,.,: Calor ganado por leche, KW
Q1 Calor suministrado por la caldera, KW

Q1 : Calor perdido por las paredes del pasteurizador, KW

e Area de transferencia de calor

Ap =2m *1p x hp + T * 18
Donde:
Ap: Area de transferencia de calor, m?
rp: Radio del pasteurizador, m

hp: Altura del pasteurizador, m

rp = 0,50
hp = 0,76
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Ap = 2m % (0,50m) * (0,76m) + m * (0,50m)?
Ap = 2,39m? + 0,78m?
Ap = 3,17m?
e Calor perdido por las paredes del pasteurizador
Qm1 = Kacero * Ap * AT
Qm1 = Kacero * Ap * (Tp — Ty)
Donde:
kacero: Coeficiente de transmision térmica del material, W/m?. °C
Ap: Area de transferencia de calor del pasteurizador, m?

Tp: Temperatura de pasteurizacion, °C

T, : Temperatura de alimentacion, °C

Quyi = 16,3 x3,17 m? * (63 — 14)°C

m2.°C
Qu1 = 2531,88 W
Quy1 = 2,53 KW
e Calor ganado por la leche
Qr1 = My * CPrecne * (Tp — Tp)

Para el calculo de la capacidad calorifica de la leche se tiene la siguiente ecuacién segun
(McCarthy & Singh, 2009)

Cp =41,8«W, + (13,71 + 0.1120) = TS
Donde:

C,: Capacidad calorifica, %
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W, : Contenido de agua, %

TS: Solidos no grasos, %

Cpezec = 41,8+ 88,79 + (13,71 4+ 0.112(63)) * 8,21

J

C
Kg°C

p63°C = 3881,91

0 16—g 3 882—] (63 —14)°C
= * * —
Qs s ’ Kg°C

Q. = 3043 KW

e Calor suministrado por la caldera

Q1 = Qu1 + Q1

Qu1 = Q11 — Om

Qy1 = 3043 KW — 2,53 KW
Qu1 =279 KW
e Coeficiente global de transferencia de calor en el pasteurizador
Qu1 = Uy * Ap AT

— QLl
L7 Ap x AT

30,43 ki
s

T 3,17 mZ= (63— 14)°C

Uy

KW

U, =0,2
1 m2.°C

54



Fermentador

e Balance de energia Enfriamiento 1

Qperdido = annado

Quz + Qumz = Qu2
Donde:

Q,.,: Calor perdido por la leche, KW
Qu2:Calor perdido por las paredes del serpentin, KW

Qy,:Calor ganado por el agua de enfriamiento, KW
Qmz = kacero * As * AT

Qmz = kacero * As * (Tr — Tp)

Donde:

k 4cero: Coeficiente de transmision térmica del material, W/m?, °C
Ag Area de transferencia de calor en el serpentin, m?

Tr: Temperatura de fermentacion, °C

T, : Temperatura de pasteurizacién, °C
Qmz = kacero * As * (Ty — Tr)

w 2 o
Quz = 163 o 1,2m? » (45 — 63)°C

Quz = —352,08 W
Quz = —0,352 KW

e Calor perdido por la leche

Qrz = My * CP1eche(Tr — Tp)

Donde:

m,,,: Alimentacidn al fermentador, Kg/h
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KJj
Kg°C

Cpiecne: Capacidad calorifica de la leche,

Tr: Temperatura de fermentacion, °C

Tp: Temperatura de pasteurizacion, °C

Cpasec = 41,8 % 88,79 + (13,71 + 0.112(45)) * 8,21

C = 3,865 K
p45°C - 9 Kg QC
0L, = 01429 . 3865+ (a5 — 63)°C
s 7T Kgec
Q2 =—974W

e Calor ganado por el agua de enfriamiento

Quz = Q2 + Qum2
Qyz = —(—9,74 KW — 0,352 KW)
Qy2 = 10,09 KW
o Coeficiente global de transferencia de calor
Quz = Uy x Ag x AT

— QHZ
27 Ag * AT

K]
—10,09 -

~ 1,2mZ« (45 — 63)°C

P

U, =047 ——
2 m2.°C
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e Balance de energia en la etapa de fermentacién
annado = Qperdido

Qambiente = Qrx T Qpared
Donde:
Qambpiente: Calor ganado por el ambiente, KW
Qg Calor desprendido por la reaccion de fermentacion, KW

Qparea: Calor perdido por las paredes, KW

e Calor perdido por las paredes

_ Tr—Ty
Uparea = Rconv + Rcond + Rrad

Tr—Ty
Qpared = 2
1 " 1

2t Hhy; | 2nHRgeerg | 2115 H By + Pirg)

Donde:

Tr: Temperatura de fermentacion, °C
T,: Temperatura del ambiente, °C

772 Radio del fermentador, m

r,: Radio externo del fermentador, m
H: Longitud del fermentador, m

k 4cero: Coeficiente de transmision térmica del material, W/m?, °C

.. S w
h.;: Coeficiente de conveccion interno, —

- .y . w
h.,: Coeficiente de conveccion del aire, —

h,,: Coeficiente de radiacion, —VZV
m=°C

Para la construccion del fermentador se puede utilizar acero inoxidable AISI 304 de 3 mm, en
vista a que comercialmente es el acero mas utilizado en la construccion de equipos de

procesamiento de alimentos, por lo tanto:
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r, =15 +0,003m = 0,453m

e Calculo del coeficiente de conveccién interno

k 1
hei = H 0,59(G,P)*

Donde:

h.;: Coeficiente de conveccion interno
G,: Numero Grashof

P.: NUmero de Prandlt

k: Coeficiente de transmision térmica del yogurt, W/m. °C

Donde:
m
g: Gravedad, =
f3: Coeficiente de expansion volumétrica, °C~1
p: Densidad, -5

Um: Viscosidad media leche-yogurt, %

2
_(09m)? (1112 %) (9.859)(0,21°C™1)(45°C — 14°C)

(0,997 %)2

Gy

G, = 57856725,51

B =751

G,P. = (59806790,81) * (7,51)
G, P, = 434504008,6

Por lo tanto el coeficiente de conveccion interno es:
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k 1
h.; = —0,59(G,P,.)?

ci T
L¢

0,399i

m.°C 1
. - e 4
Rei X 0,59(434504008,6)

hy = 37,8

m2°C

e Coeficiente de conveccion del aire

h _142AT%
co — & (H)

45°C — 14°C 1
heo = 142(—5g——)4

heo =34 ey

e Coeficiente de radiacién

hrOZS*U*(TIf}_T:)

Donde:

e: Constante de emisividad del material

o: Constante de Stefan Boltzman, %
m<K

w
) = ((318 K)* — (287 K)*)

hro =028 % (5,67 + 107° —

w
hTO = 54,63 m

Remplazando los datos obtenidos tenemos el calor perdido por las paredes del fermentador:
Tp —Ty

n
1 Lnr 1

+ L+
2rnrgHhe; * 2nHkgeero 2y H(heo + hyp)

Qpared =
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Qp ared

~ 45°C — 14°C
= 0453
1 0,45 1
21(0,45m)(0,9m) (37,8 —X) * 27(0,9m) (16,3 —0) * 27(0,453m)(0,9m) (3,4 —2 - + 54,63 — )
) ) ' zec ) 2> meC ) ) "t nzer ) mzec

Qparea = —1795,15 W

La fermentacion se da en un tiempo de 5 horas por lo tanto el flujo de calor es:

J 3600s
Qparea = —1795,15 ~ =

ES3

Qparea = —32312700 )
Qparea = —32312,7 K]

Debido a que el fluido estd compuesto en su gran mayoria por leche y esta no cambia sus

propiedades hasta pasadas 4 horas, se tomara su capacidad caldrica a la temperatura de operacién

Qpared =mx* Cp * AT

_ Qpared

AT
m.Cp

B 32312,7 KJ
506,43 Kg * 3,865 KJ/Kg °C

AT

AT =16,5°C
Dado a que existe una gran disminucién de temperatura si se deja el tanque expuesto al ambiente,
se hace necesario recubrirlo con un aislante, en este caso se usara espuma de poliuretano por su
baja conductividad térmica y por su costo.

e Calculo del calor perdido por la paredes de fermentador con un aislante térmico

Se calcula nuevamente el flujo de calor seleccionando un material aislante en este caso la espuma

de poliuretano, para evitar la pérdida de calor a través de las paredes del fermentador.

60



Qpared = T
2 3
1 Ln Ln 1

znerhci * 27THkacero * ZﬂHkaislante * 27TT'2H(hco + hro)

Donde:

Ti: Temperatura interna del sistema, °C

To: Temperatura del ambiente, °C

r1: Radio del tanque fermentador, m

r,: Radio externo del tanque fermentador, m

r3: Radio externo del aislante, m

L: Longitud del tanque fermentador, m

k 4cero: Conductividad térmica del acero, W/m. °C

k qistante: CoOnductividad térmica de la espuma de poliuretano, W/m. °C

.. S w
h.;: Coeficiente de conveccion interno, —

- .y . w
h.,: Coeficiente de conveccion del aire, —

.. R w
h,,: Coeficiente de radiacion, — -
m=°C

Se ha seleccionado la espuma de poliuretano con espesor de 2 cm.

r3 =15 +0,02m
3 =0,453m+0,02m
3 = 0,473 m

Dado a que la temperatura externa en la pared del aislante, es diferente a la temperatura externa

del acero, se recalculan los coeficientes de conveccion y radiacion.

Se asumiréd una temperatura de la pared externa del aislante y con esta temperatura se calcula la
cantidad de calor transmitido a través de ella, que ha de ser igual a la cantidad de calor transmitida

por radiacion y conveccion, si la temperatura asumida es la correcta.

q = Qconduccion — Yconveccion+radiacion

TF - Taislante _ Taislante - TA
€aislante 1
Agisiante * Kaisiante Aexterna(Mco1 + Rrot)

q:
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Donde:
€qisiante: ESpersor del aislante, m
Agisiante: Area del aislante, m?

Apxterna: Area de la cara externa, m?

- . . w
h.o1: Coeficiente de conveccion del aire, —

. . ..y w
h,.,1: Coeficiente de radiacion, —

— 2
Aaislante - 3'8 m

Aexterna = 3,82 m?

A una temperatura de Ty;5ante = 18,32°C

hyor = 21,32

m2.s

heor = 1,83

m2.s

dconduccion = 116,6 W

qconveccion+radiacion = 116'5 w

A esta temperatura los valores son iguales, por lo que se selecciona estos coeficientes de

conveccién y radiacion.

Tp — Ty
Qpared = T, T3
1 Ln-= Ln-=
n n T n 1
27Trthci 27THkacero 27'[I'Ikaislante 27”'21'I(hC01 + hrol)
qured
_ (45 — 14)°C
- In 0,453 In 0,473
1 n 0,45 0,453 " 1

14 14
mep)  2m(0,45m)(0,9m)(1,83 + 21,32) 7 —

2m(0,45m) (0,9m)(378 —700)  2m(0.9M)(163-2)  2m(0,9m)(0,023
Qparea = —86,2 W

La fermentacion se da en un tiempo de 5 horas por lo tanto el flujo de calor es:
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Qpared = —86,2 ;* 1h x5
Qpareda = —1551646,65 ]
Qparea = —1551,65 K]

Debido a que el fluido estd compuesto en su gran mayoria por leche y esta no cambia sus

propiedades hasta pasadas 4 horas, se tomaréa su capacidad calérica a la temperatura de operacién

Qpared =Mmy * progurt * AT

AT = Qpared
M- CPyogurt
1551,65 KJ

~ 506,43 Kg * 3,865 KJ/Kg °C

AT

AT =0,8°C

e Calor generado en la fermentacion

La ecuacion quimica que ocurre durante la fermentacion de la glucosa, se expresa de la siguiente

manera.:
CeH1206 = 2C5 HgO3
_ K]
AH fC6H1206 = _1261,5_mol
_ KJ
AH f C3 HgO5 = _694,51ﬁ

AH rxn — Z AH productos — Z AH reactivos

AH .. = 2(—694,51 Kj 1261,5 K
rxn — ( ) mOl) ( ) mOl)

_o K]
A = 127,52 —
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e Calor producido por Kg de glucosa fermentada

Kg
MC6H1206 = 180m_0l

mol
180 Kg C¢H, 5 06)

o (mszi)-

—0708K]
Q_ i Kg

e Cantidad de glucosa contenida en la leche a fermentar

Kg lactosa

OB y —
X 100 Kg solucion

La leche a fermentar posee un contenido de 8,21 °Brix

m lactosa = m,, * °Brix

8,21 Kg lactosa
100 Kg leche

mlactosa = 506,43 Kg leche *

m lactosa = 41,58 Kg lactosa

Se tiene que la lactosa se hidroliza para dar una mezcla equimolar de galactosa y glucosa, por lo

gue de los 41,58 Kg de lactosa 20,79 Kg son glucosa.

K]

= (0,708 ——
=0 Kg glucosa

* 20,79 Kg glucosa)

Q =—14,72KJ
El tiempo de resistencia en el reactor es de 5 horas, por lo que el calor de la reaccion sera:

—14,72 K]
5 horas
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Qry = —8,18 x 10™* KW

Qganado = Qperdido
Qambiente = Qrx + Qparea
Qampiente = —(—8,18 x 10~* KW — 0,0862 KW)
Qambiente = 0,087 KW

e Balance de energia en la etapa de Enfriamiento 2

Qperdido = Qganado
Qyz +Qmz = Qnuz
Donde:
Qy5: Calor perdido por el yogurt, KW
Qu3: Calor perdido por las paredes del serpentin, KW

Qu3: Calor ganado por el agua de enfriamiento, KW
Qum3 = kacero * As * AT

Qum3 = Kacero * As * (Tg — Tp)

Donde:

k 4cero: Coeficiente de transmision térmica del material, W/m?, °C
As: Area de transferencia de calor del serpentin, m?

Tr: Temperatura de enfriamiento, °C

T : Temperatura de fermentacion, °C

w 2 o
Qus = 16,3 m* 1,2m* % (20 — 45)°C

QM3 = _0,489 KW
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Qyz = Myogurt * progurt (Tg — Tr)

= 01459 385, 20— a5)c
_ Kg . W
Crs = 014-7 38550 ( )

Qy3; = —135KW
Quz = Qyz + Qus
Qyz = —(—13,5 KW — 0,489 KW)
Qus = 13,99 KW
e Coeficiente global de transferencia de calor en el enfriamiento 2
Quz = Uz x As x AT

_ Qnus
37 As x AT

J. 1399 KW
37 1,2m2 « (20 — 45)°C

U, =047 Kw
37 me2 ¢
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3.2.7.5 Resultados del dimensionamiento

Tabla 33-3: Resultados del dimensionamiento del tanque de recepcion

Parametro Descripcion Valor Unidad
Veanque Volumen del tanque 0,60 m3
H Altura del tanque 0,80 m
D Diametro del tanque 1 m
A Area del tanque 3,3 m2

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

Tabla 34-3: Resultados del dimensionamiento del fermentador

Parédmetro Descripcion Valor Unidad
Fermentador

Veanque Volumen del tanque 0,60 m3

H Altura del tanque 0,9 m

D Diametro del tanque 0,9 m

A Area del tanque 3.8 m?
Serpentin

Ds Diametro del serpentin 0,7 m

Hs Altura del serpentin 0,6 m

E Separacion entre espiras adyacentes 0,051 m

Ns Numero de espiras del serpentin 13 m

Ls Longitud del serpentin 29 m

As Area de transferencia de calor 11 m
Agitador

Da Diametro de las paletas 0,3 m

E Altura minima de las paletas con relacion al piso 0,3 m

W Altura de las paletas 0,06 m

L Ancho de las paletas 0,08 m

P Potencia de la bomba 0,25 Hp

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.3 Proceso de produccion

El proceso de elaboracion propuesto sera desarrollado por la microempresa “San Carlitos” para
quien se realizo el presente trabajo, considerando los equipos y el area de produccion disponible
que posee la fabrica ademés de los equipos que se deberia implementar para el desarrollo del

proyecto.
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El tipo de produccion que se propone es de tipo Batch dado que la materia prima solo esta

disponible en la mafiana y por sus condiciones debe estar fresca (recién ordefiada), ademas porque

se trata de una nueva linea de produccion en la empresa que solo realiza quesos.

3.3.1 Materia prima, aditivos e insumos

Para el proceso de elaboracion de yogurt a nivel industrial se necesita la siguiente materia prima,

insumos, aditivos:

Tabla 35-3: Materia Prima, reactivos, aditivos e insumos

Materia prima

Leche Cruda

Se obtiene de la microempresa Lacteos “San Carlitos”, la
leche es recolecta de sectores aledafios a la fabrica, previo

la realizacion de una inspeccion de posibles contaminantes.

Aditivos Leche en polvo Se utiliz6 leche en polvo de la marca “La Vaquita”, a una
cantidad adecuada determinada mediante los ensayos en el
laboratorio.

Sacarosa (Azucar) Se utilizé de la marca “Valdez”, a una cantidad adecuada
determinada mediante los ensayos en el laboratorio.

Sorbato de Potasio Se determino la cantidad necesaria para la conservacion de
yogurt.

Colorante Se aplicd un colorante rojo y se determind la cantidad
adecuada seguin sea agradable a la vista.

Saborizante Se us6 un sabor a fresa y se determind la cantidad dptima
para el proceso.

Insumos Envases pléasticos de 1000 mL | El envasa del producto se realiza en envases de plastico de

1000 ml

Etiquetas

Se coloca etiquetas con el logotipo de la fabrica.

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.3.2 Diagrama del proceso para la elaboracion de yogurt

El siguiente diagrama detalla cada operacion que se lleva a cabo en el proceso de elaboracién de

yogurt, tomando en cuenta el volumen de leche que la microempresa Lacteos “San Carlitos” desea

procesar diariamente en la elaboracién de yogurt.

68




< INICIC >
'

LECHE CRUDA RECEPCION Y CONTRO
— | DE CALIDAD DE LA >

MATERIA PRIMA
T=35-37°C ——»| ESTANDARIZACION
LECHE EN POLVC
AZUCAR *
T=63°C —»|  PASTEURIZACION
t=30 mir
T=45°C — ENFRIAMIENTC
CULTIVO LACTICC
T=45°C —Pp INOCULACION
T=45°C — FERMENTACION
pH=4 - 4,5 ,
T=20°C — ENFRIAMIENTC
SABORIZANTE
COLORANTE —P BATIDC |
CONSERVANTE .

ENVASADO Y
BOTELLAS —
PLASTICAS ALMACENADC
T=5-10°C '
FIN

IMPUREZAS

LECHE
PASTEURIZADA

YOGURT

Graéfico 9-3: Diagrama de flujo del proceso de produccion de yogurt

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

69



3.3.3 Descripcion del diagrama

3.3.3.1 Recepciony control de calidad de la materia prima

La leche es acopiada en un tanque de recepcion de acero inoxidable 304, que contiene un lienzo
por donde se filtra la leche para evitar el paso de contaminantes procedentes de la etapa de ordefio
y transporte de leche, una vez medido el volumen de 500 litros, se realiza un control de calidad

mediante la determinacion del pH 6,7 a temperatura ambiente.

3.3.3.2 Estandarizacion

La leche es transportada a la pasteurizadora de acero inoxidable 304, la cual consta de dos
camaras, la una para en contenido de leche y la otra para entrada de vapor, el cual es
proporcionado por un caldero horizontal, tanto la pasteurizadora como el caldero de propiedad de
la microempresa, una vez el sistema haya alcanzado los 35°C, se procede a afiadir leche en polvo
(15,42 Kg) para regular el contenido de s6lidos no grasos y conseguir una cantidad adecuada para
que las bacteria acido lacticas tengan suficiente alimento, asi también una vez que el sistema
llegue a 37°C se afiade sacarosa (46,26 Kg), mediante el agitador que posee el equipo se asegura

la correcta homogenizacion de los aditivos.

3.3.3.3 Pasteurizacion

Una vez homogenizado el sistema, se verifica que alcance una temperatura de 63°C y se estabilice
durante 30 minutos de esta manera se asegura la destruccién térmica de los microorganismo que
posee la leche y se garantiza la inocuidad del producto final.

3.3.3.4 Enfriamiento

Se transporta la mezcla pasteurizada al tanque fermentador de acero inoxidable 304, el cual esta
dotado de un serpentin por donde pasa un fluido de enfriamiento en este caso agua (14°C), por

medio de este sistema se logra enfriar a 45°C los 506,43 Kg de mezcla en 1 hora, asegurando un

sistema adecuado para el crecimiento de las bacterias lacticas.
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3.3.3.5 Inoculacién

Una vez alcanzada la temperatura de 45°C se afiade 0,0099Kg de cultivo lactico que contienen
las bacterias Streptococcus thermophylus y Lactobacillus bulgaricus, por medio de sistema de
agitacion que posee el equipo se asegura una correcta distribucion

3.3.3.6 Fermentacion

Se mantiene el sistema a una temperatura de 45°C por 5 horas, durante este periodo se da la
produccién de acido lactico y cambian las propiedades de la leche convirtiéndose en yogurt, un
vez alcanzado el punto isoeléctrico de la caseina es decir una acidez 6ptima de pH 4-4,5 se da por

terminada esta etapa.

3.3.3.7 Enfriamiento

El enfriamiento del cuagulo inicia inmediatamente después de haber alcanzado la acidez 6ptima,
se procede de la misma manera que en el primer enfriamiento utilizando agua a 14°C, para lograr
bajar la temperatura a 20°C, asi deterner la actividad metabolica de los cultivos lacticos y

aumentar la firmeza del gel en el yogurt.

3.3.3.8 Batido

Una vez enfriado el yogurt se procede afiadir saborizante (1.01 Kg), colorante (0,505 Kg) de
cualquier tipo (fresa, durazno, mora) y conservante el sorbato de potasio (0,027 Kg), mediante el
sistema de agitacion del equipo se homogeniza la mezcla hasta lograr una consistencia agaradable,
libre de grumos, se debe mantener una agitacion ligera para no contar el gel.

3.3.3.9 Envasado y Almacenado

Finalmente el yogurt es envasado con la ayuda de una maquina envasadora en botellas plastica

de 1 litro previamiente esterilizadas,el producto se lleva a refrigeracion a una temperatura de 5-

10°C, para su posterior distribucion.

71



3.3.4 Validacion del proceso

Se realizo la validacion del proceso en el laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de
Ciencias de la ESPOCH, se realiz6 una caracterizacion del producto final obtenido al final de la
prueba piloto para validar el proceso disefiado. La validacion del proceso se realiza en base a la
norma NTE INEN 2395:2011 la misma que especifica los valores 6ptimos que debe tener el

yogurt para su consumo.

3.3.4.1 Andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos

Los andlisis se realizaron en el laboratorio CESTTA ubicado en la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo y con los datos obtenidos se determind que el producto final cumple con la

normativa vigente, los resultados se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 36-3: Resultados de los analisis fisico-quimicos del yogurt (Ver Anexo H)

Valor Limite
Parametros Método/Norma Unidad | Resultado Permisible
Min. Max.
Grasa AOAC 960.39B % 5,10 2,5 -
Proteina PEE/CESTTA/156 % 3,90 2,7 -

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

De igual manera para los analisis microbioldgicos, se tomé una muestra del yogurt y se lo llevo a
analisis en el laboratorio CESTTA los resultados cumplen con la normativa establecida para la

validacion.

Tabla 37-3: Analisis microbiolégico del yogurt (Ver Anexo I)

] ) ] Valor limite
Parametros Metodo/Norma Unidad Resultado o
Permisible
PEE/CESTTA/122
E.coli, UFC/g <10 -
AOAC 991.14/AOAC 998.08
PEE/CESTTA/120
Mohos y levaduras UFC/g <10 500
AOAC 997.02
PEE/CESTTA/123
Coliformes Totales UFC/g <10 100
AOAC 991.14

Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA)
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3.4 Distribucion de la planta

La planta de la microempresa Lacteos “San Carlitos” cuenta con un area de 80 m?, en la que se
elabora queso freso diariamente, para el disefio del nuevo proceso se destind 500 litros de leche
de su reserva diaria de 2 000 litros, dado que se va a realizar los dos procesos simultaneamente se

requiere incluir mas equipos y se utilizara la misma &rea de produccion.

3.4.1 Descripcion de areas de la planta

e Areade recepcion de materia prima: Es el area donde se recolecta la materia prima (leche
cruda) aqui se realiza un proceso de inspeccidn visual para evitar que la leche ingrese con

alguna impureza y comprobar que sea del dia.

e Area de laboratorio: Aqui se realizan los analisis a la materia prima y se determina la
calidad de esta. Ademas en esta area se realiza en pesaje de los aditivos que se le adiciona

a la leche para su transformacion.

e Area de produccion: En esta area se encuentran todos los equipos para la elaboracion de
yogurt, aqui los equipos de encuentran debidamente distribuidos para facilitar la
movilizacidn del personal, ademas se realiza en control de las variables del proceso y de

la calidad del producto final.

e Area de envasado y etiquetado: En esta area se encuentra la maquina envasadora, aqui
se debe de contar con espacio suficiente y cdémodo ya que el etiquetado se va a realizar

manualmente.

e Area de refrigerado: Esta area es muy importate ya que el producto terminado se debe
trasportar inmediatamente alli para conservar sus propiedades previo a su salida al

mercado.

e Bodega: Esta area se almacena los aditivos para la produccion de yogurt como son azucar,
leche en polvo, colorantes y saborizantes. Ademéas se guarda herramientas para el

mantenimiento de los equipos.

e Oficinas: En este lugar se controla las funciones administrativas y de contabilidad de la

microempresa Lacteos “San Carlitos”.
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3.4.2 Capacidad de produccién

De una cantidad de 500 litros de leche se obtiene aproximadamente 456 litros de yogurt los cuales

son envasados en recipientes de plastico de 1 litro.

YOGURT

4

456 LITROS

A
CANTIDAD DE
ENVASADC
1000 mL

4

CANTIDADES
DIARIAS

4

456 UNIDADES

Gréfico 10-3: Capacidad de produccion

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

3.5 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

A continuacion se describe los equipos que requiere la planta para el proceso de elaboracion de

yogurt.

3.5.1 Equipos con los que cuenta la planta para la elaboracion de yogurt

Tabla 38-3: Descripcion de los equipos que la planta posee

Equipo

Descripcion

Caracteristica

Pasteurizador

Equipo de acero inoxidable 304 con el que cuenta la
microempresa, este consiste en un sistema de calentamiento
indirecto, es decir contiene una camisa o chaqueta de vapor
que rodea al tanque donde se coloca la leche, el vapor
suministrado proviene de la caldera, este equipo posee un

sistema de agitacion para la homogenizacion de los aditivos

Altura: 0,76 m

Didmetro: 1 m

Capacidad: 500 L

Sistema de agitacion: Palas plana
inclinadas

NUmero de paletas :4
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que se suministran al inicio del proceso. Se trata de un
reactor tipo Batch ya que la carga y descarga de la materia

prima se dara una vez al dia.

Potencia: 0,5 Hp

Caldera

El equipo que posee la microempresa, es un caldero
horizontal que cuenta con una chimenea, este equipo
provee el calor necesario para que se produzcan los

procesos de transformacion en la planta.

Longitud:1,80

Diametro: 0,80

Longitud de la chimenea: 1,20 m
Diametro de la chimenea: 0,25m
Combustible: diésel

Calor generado. 30 KW

Presion: 80-200 PSI

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

3.5.2 Equipos requeridos para el proceso de elaboracién de yogurt

Tabla 39-3: Descripcion de los equipos requeridos para el proceso

Equipo Descripcion Caracteristica
Tanque de | Recipiente fabricado de acero inoxidable 304 donde se | Volumen: 0,60 m3
recepcion de | almacena la materia prima, leche recién ordefiada para el | Didmetro: 1m
leche posterior proceso de elaboracion de yogurt. Este debe ser | Altura: 0,8 m
cuidadosamente lavado tras cada recoleccion. Capacidad: 500 L
Fermentador Es un equipo fabricado de acero inoxidable 304, que cuenta | Altura: 0,9 m
con un tanque de fermentacién con un serpentin en su | Didmetro: 0,9 m
interior por donde pasa agua como liquido de enfriamiento, | Capacidad: 500 L
ademaés el equipo estéa dotado de un sistema de agitacion de | Sistema de agitacion:  palas
4 paletas, para homogenizar los aditivos al final del | planas inclinada
proceso. En este equipo se lleva acabo 3 etapas un | Numero de paletas :4
enfriamiento previo, la fermentacion y un enfriamiento | Potencia: 0,25 Hp
final. Diametro del serpentin: 0,7 m
Longitud del serpentin: 29 m
Numero de espiras: 13
Envasadora Equipo de acero inoxidable de 304, es un sistema | Numero de boquillas: 2

automético con dos boquillas que dosifica el yogurt al

envase.

Requerimientos eléctricos: 220V

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
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3.5.3 Equipos requeridos para el control del proceso de elaboracion de yogurt

Tabla 40-3: Materiales necesarios para el control del proceso a nivel de laboratorio y de planta

Equipo Caracteristica
PHmetro Equipo para medicién de pH
Refractometro Equipo para medicién de ° Brix

Lienzo Tela usada en la industria lactea para la filtracion de leche

Balanza analitica

pesos exactos

Usada para el pesaje del cultivo lactico y del colorante ya que permite obtener

Vaso de precipitacion Material usado para las pruebas de laboratorio

Probeta Materia para medir exactamente un volumen

Varilla de agitacion Materia para homogenizar la muestra

Termdmetro Instrumento usado en el proceso para controlar sus variables
Espétula Instrumento que ayuda a la toma de muestra y pesaje de insumos
Piseta Materia usado para las pruebas de laboratorio

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.6 Costo de produccion

3.6.1 Costo de los equipos

A continuacion se presenta el costo de los equipos que se debe afiadir a la linea de produccién,

ademas de los materiales que se usaran en el control de calidad, para que se lleve a cabo el proceso

de transformacién de 500 litros de leche a yogurt.

Tabla 41-3: Costos de los equipos para la elaboracion de yogurt

Equipo Cantidad Costo($)
Tanque de recepcion de leche 1 800
Fermentador 1 3500
Envasadora 1 5000
TOTAL 9300
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
Tabla 42-3: Costos de los materiales para la elaboracion de yogurt
Equipo Cantidad Costo ($)
pHmetro digital 1 400
Refractometro 1 450
Termometro 1 90
Balanza analitica 1 250
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Balanza plataforma 1 84
Lienzo 3 9
TOTAL 1283

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.6.2 Costo de la materia prima

Se presenta los costos de la materia prima, aditivos e insumos necesarios para producir

aproximadamente 456 litros de yogurt. Se toma en cuento que como la empresa va adquirir estos

insumos en grandes cantidades su precio sera menor que el que vemos habitualmente en el

mercado.

Tabla 43-3: Costo de la materia prima, aditivos e insumos para producir 1 litro de yogurt

Materia prima Cantidad Unidad CO_StO ) Costo total($)
unitario($)

Leche cruda 1 L 0,30 0,30

Aditivos

Leche en polvo 0,03084 Kg 45 0,1388

Sacarosa(Azucar) 0,09252 Kg 1,0 0,09252

Cultivo 0,00002 Kg 120 0,0024

Sorbato de potasio 0,00006 Kg 20 0,0012

Saborizante 0,0018 Kg 20 0,036

Colorante 0,009 Kg 20 0,018

Insumos

Envases plasticos 1 Unidades 0,25 0,25

Etiquetas 1 Unidades 0,05 0,05
TOTAL 0,89

Realizado por: Vero6nica Telenchano, 2018.

Tabla 44-3: Costo de la materia prima, aditivos e insumos para producir 456 litros de yogurt.

Materia prima Cantidad Unidad Costo Costo total($)
unitario($)

Leche cruda 500 L 0,30 150
Aditivos

Leche en polvo 15,42 Kg 4,50 69,39
Sacarosa(Azucar) 46,26 Kg 1,00 46,26
Cultivo 0,0099 Kg 120 1,19
Sorbato de potasio 0,027 Kg 20 0,54
Saborizante 1,01 Kg 20 20,2
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Colorante 0,505 Kg 20 10,1

Insumos

Envases plasticos 456 Unidades 0,25 114

Etiquetas 456 Unidades 0,05 22,8
TOTAL 434,48

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

3.6.3 Costo de mano de obra

El costo de la mano de obra se considera tomando en cuenta que el personal laborara solo 16 dias

al mes.

Tabla 45-3; Costo de mano de obra

Personal Cantidad Salario unitario($) Salario mensual($)
Técnico 1 600 600
Operario 2 380 760

TOTAL 1360

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

3.6.4 Costo de los analisis de laboratorio

Se presenta el costo de los analisis de laboratorio, basados en la cotizacién de un laboratorio

acreditado, no incluye el analisis de estabilidad.

Tabla 46-3: Costo de los andlisis de laboratorio

Anadlisis de Laboratorio Costo($)
Andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos de la leche 106
Andlisis fisico-quimicos del yogurt 45
Analisis microbioldgico del yogurt 60
TOTAL 211
Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
3.6.5 Costo del consumo de energia
Tabla 47-3: Costo del consumo de energia
Operacion KW Tiempo de KW.h Costo de Costo total
operacion (h) KW.h por dia ($)
Pasteurizacion 27,9 05 13,95 0,09 1,26
Estandarizacion 0,37 0,25 0,0925 0,09 0,01
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Fermentacion

0,19

0,50

0,095

0,09

0,01

TOTAL

1,28

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

3.6.6 Presupuesto de produccién

Tomando en cuenta las Tablas 43-3 y 45-3 donde se muestran los costos variables del proceso,

ademas de eso considerando una utilidad del 20 % para la industria se obtiene el costo por

unidad en un escenario de ventas medio en el cual se trabajara 4 dias por semana.

Tabla 48-3: Relacion costo-beneficio para produccion de yogurt

Cantidad Volumen de Cantidad de Costo por Total de ingresos
yogurt a yogurt por produccién unidad vendido($)
producir (L) unidad(L)
456 1 456 1,35 615,6
Ingresos($)
Diario Semanal Mensual Anual
615,6 2462,4 9849,6 118195,2
Egresos($)
Diario Semanal Mensual Anual
434,48 1737,92 6951,68 83420,16
Ganancia($)
Diario Semanal Mensual Anual
181,12 724,48 2897,92 34775,04

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.

El proceso de produccion de yogurt generara 456 litros cada lote, por lo tanto 456 unidades de 1
litro, a un costo por unidad de $1,35 siendo optimistas y que en el mercado se expenda todo el
producto entregado tendremos un ingreso diario de $615,6 y una cantidad de egresos de $434,48
tomando en cuenta solo el costo de la materia prima usada en la produccién, por lo que se
evidencia una ganancia de $181,12 cada dia laborado de la semana, nos proyectamos a datos

semanales, mensuales, anules teniendo un total de ganancia anual de $ 34775,04.

Tabla 49-3: Presupuesto total anual para la produccién de yogurt

Rubros Inicial ler afio 2do afio

Ingresos

Ventas netas 118195,20 122849,76
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Egresos

Materia prima(Tasa de inflacion 0,0159) - 77831,27654 79068,79384
Mano de obra - 13200 13409,88
Inversién en equipos y materiales -10683,0 - -
Mantenimiento y seguros de los equipos - 744 755,83
Depreciacion de los equipos (a 5 afios-20%) - 2134,8 4269,6
Costo del consumo de energia 337,92 675,84
Servicios basicos - 1200 1219,08
Anélisis de laboratorio - 2532 2572,26
Transporte - 960 975,264
Permisos de funcionamiento(RISE) - 146,4 148,73
TOTAL GANANCIAS -10683,0 19108,80 19754,48

Realizado por: Veronica Telenchano, 2018.

Para el proceso de implementacién de la planta se necesitard una inversion de $10683 tomando
en cuenta los equipos y materiales que se necesita implementar en la planta, la totalidad de las
ganancias se obtuvieron tomando en cuenta la materia prima considerando una tasa de inflacion
de 0,0159, mano de obra, mantenimiento y seguros de los equipos, depreciacion de los equipos a
5 afios, costo del consumo de energia, servicios béasicos, analisis de laboratorio, transporte
considerando el gasto de combustible, permisos de funcionamiento, de esta manera se determina
una ganancia anual de $19108,80 eso nos indica que la cantidad de dinero invertido se lograra

recuperar en aproximadamente 8 meses.

Se evidencia un valor de VAN (Valor actual neto) $17.734,04 el cual representa la diferencia
entre los ingresos y la inversion inicial, ademas un TIR (Tasa interna de retorno) 139% que
representa la rentabilidad que tiene el proyecto, por lo tanto podemos decir que el proyecto es
econdémicamente rentable y producira beneficios a la microempresa. Cabe recalcar que estos datos
son proyectados hacia cuando la empresa esté totalmente consolidada y venda todo el producto

que genera.

3.7 Cronograma
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Tabla 50-3: Cronograma

ACTIVIDAD

TIEMPO

1°mes

2° mes

3 °mes

4 ° mes

5 ° mes

6 ° mes

2

3

2

3

Revision bibliogréafica.

Muestreo y Caracterizacion de la materia prima.

Simulacion del proceso e identificacion de variables
(Obtencidn del yogurt a escala de laboratorio).

Disefio de Ingenieria (Dimension del sistema de
produccion).

Validacion de proceso.

Elaboracion y correccion de borradores, tipiado del
trabajo final.

Empastado y presentacion del trabajo final.

Auditorfa académica.

Defensa del trabajo.

Realizado por: Veroénica Telenchano, 2018.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso para elaboracion de yogurt en la microempresa Lacteos “San Carlitos” inicio con el
muestreo de la materia prima siguiendo las directrices establecidas en la norma NTE INEN-ISO
707 para la toma de muestras de leche, seguidamente se realizd la caracterizacion de la materia
prima es decir la leche con la que cuenta la empresa para elaborar quesos diariamente, éstos
analisis fueron realizados por el laboratorio CESTTA, en donde se determiné la densidad 1,028
g/ml, ademas esta materia prima contiene 3% de grasa; 0,63% de acidez titulable como &cido
lactico; 11,21% sdlidos totales; 8,21% solidos no grasos; 0,71% ceniza y 3,39% proteina, segln
los analisis microbiolégicos contiene 16*10” UFC/cm? de aerobios mesdfilos, existe un parametro
fuera de los limites permisibles de la norma, el conteo de aerobios mesoéfilos dicho aspecto puede
contrarrestarse facilmente en la etapa de pasteurizacion, por lo tanto se considera como materia
prima éptima para la produccion de yogurt segln lo establecido en la norma NTE INEN 09:
2012, LECHE CRUDA. REQUISITOS,

Mediante ensayos de laboratorio se experimento diferentes formulaciones para la elaboracion de
yogurt, de entre ellas se puso a consideracion dos: la primera catalogada con el nimero 1216
consta de: 9% de azucar, 3% leche en polvo, 0,2% de saborizante, 0,1% de colorante, la segunda
formulacidn catalogada con el numero 9440 consta de: 10% de azUcar, 2% leche en polvo, 0,15%
de saborizante y 0,15% de colorante. Segiin Ramirez en 2010, establece que se puede afiadir una
cantidad de leche en polvo de 2 al 3% esto para regular la cantidad de sélidos no grasos en la
leche para esto se usa como referencia la cantidad de °Brix presentes ya que gran parte de los
solidos no grasos es la lactosa el azlcar de la leche, de la caracterizacion de la materia prima se
tiene 8,21 °Brix de la leche inicial y se buscé llegar entre 14-18 °Brix para que las bacteria acido
lacticas tengan suficiente alimento, para escoger entre las dos formulaciones se realiz6 pruebas
fisico-quimicas a nivel de laboratorio determinandose resultados similares, de igual manera se
realizé analisis microbiol6gicos reportandose buenos resultados en ambas formulaciones segun
lanorma NTE INEN 2395:2011.

Para seleccionar la formulacién preferida por el publico se realiz6 un anélisis sensorial dado por
encuestas de aceptacion a jueces afectivos, la encuesta se realizd a 120 personas en el mercado
“La Condamine” de la cuidad de Riobamba, para cuantificar los resultados se utiliz6 el Software
estadistico IBM SPSS Statistics, mediante la prueba de Chi-Cuadrado de Pearson donde se pudo

evidencia que existio diferencias altamente significativas en cada uno de los parametros
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analizados estos resultados permitieron la discriminacion final de las formulaciones, por lo que

se escogid la formulacion 1216 que tuvo mayor preferencia, para llevarla a escala industrial.

Se procedio a realizar los célculos de ingenieria para el dimensionamiento de los equipos tomando
en cuenta que la empresa a futuro podra a disposicién 500 litros diarios de leche para procesar, se
disefié un tanque de recepcion de materia prima y un fermentador de serpentin ,dado que la planta
en la actualidad se dedica la produccién de quesos cuenta ya con un pasteurizador y una caldera,
realizando los balances de masa se determiné que el proceso posee un rendimiento del 86,6% eso
quiere decir que no existen perdidas de materia y que casi toda la materia prima que ingresa en el

sistema se transforma en yogurt.

Se disefié un tanque de recepcion de materia prima de acero inoxidable 304 en donde por medio
de unatela de lienzo se filtra la leche en la alimentacion del tanque esta técnica es aplicada ya por
la empresa para eliminar cuerpos extrafios procedentes del ordefio o transporte de la leche, las
dimensiones del tanque son las siguientes: volumen 600 m? esto para evitar el derrame de la leche,

altura 0,8 m; didmetro 1,0 my area 3,3 m?.

Se disefid un fermentador de serpentin de acero inoxidable 304, por su menor costo de
implementacion tomando en cuenta los requerimientos de la planta, ademéas porque el proceso
requiere de dos etapas de enfriamiento una antes de la fermentacion y otra al final del proceso,
este tanque fermentador consta de un serpentin de % pulgada en el interior por donde pasara un
flujo de agua a temperatura ambiente hasta que el sistema alcance la temperatura deseada, en la
etapa de fermentacion el sistema interactia por 5 horas durante este periodo se evidencia perdidas
de calor por lo cual se afiadi6 un aislante térmico de espuma de poliuretano al tanque para evitar

pérdidas de calor.

Los valores del dimensionamiento del fermentador de serpentin son: volumen 0,6 m3, diametro
0,9 m; altura 0,9 m; area 3,8 m? diametro del serpentin 0,7 m; altura del serpentin 0,6 m;
separacion entre espiras 0,051; nimero de espiras 13; longitud del serpentin 29 my area 1,1 m?;
ademas el equipo cuenta con un sistema de agitacion de 4 palas para el mezclado de los aditivos,
cuyas dimensiones son las siguientes: diametro de las paletas 0,3 m; distancia de las paletas con
relacion al piso 0,30 m; altura de las paletas 0,06; ancho de las paletas 0,08 m y una potencia de
0,25 Hp.

Se procedié a realizar la validacién del proceso mediante los analisis fisico-quimicos y

microbiol6gicos del producto final obtenido, los cuales fueron realizados por el laboratorio
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acreditado CESTTA, la caracterizacién del producto final se realiz6 tomando en cuenta lo
establecido en la norma NTE INEN 2395: 2011.LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS, de
esto se reporta que el yogurt contiene 5,11% de grasa, 3,90 % de proteina, 26,69% de solidos
totales y de analisis microbioldgicos <10 UFC/cm?®de E. Coli, <10 UFC/cm?®Mohos y levaduras
y <10 UFC/cm? de Coliformes totales por lo tanto se establece que el producto final cumple con
la normativa y se da por validado el proceso.

La inversion necesaria para la implementacién de proceso es de $10683; este valor se determiné
tomando en cuenta la adquisicion de los equipos y la compra de varios materiales para iniciar la
produccion, diariamente la planta producira 456 unidades de 1 litro a un precio de venta de $1,35
con esto se puede determinar el total de ganancias anuales $34775,04.; ademas para los costos
de produccion anual se considerd; materia prima a una tasa de inflacién anual de 0,0159; mano
de obra, mantenimiento y seguros de los equipos, depreciacion de los equipos a 5 afios, costo de
generacién de vapor, servicios basicos, andlisis de laboratorio, transporte considerando el
combustible, permisos de funcionamiento; con todo esto se determind un total de ganancias netas
de $19108,80 por lo tanto la inversion inicial se recupera en aproximadamente ocho meses eso
quiere decir que el proyecto es totalmente factible.
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CONCLUSIONES

e Se caracterizo6 la leche cruda obtenida de la microempresa Lacteos “San Carlitos” segiin
la norma NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA. REQUISITOS y se obtuvo resultados
favorables por consiguiente la leche cruda se acepta como materia prima apta para la

elaboracién de yogurt.

e Se identificd las variables de proceso estas fueron, la temperatura, tiempo, pH, °Brix,
cantidad de: azucar, leche en polvo, saborizante y colorante, dichos aspectos son
controlados durante el proceso de elaboracion de yogurt, las etapas en las que se
encuentran son: estandarizacion, pasteurizacion, inoculacién, fermentacion,

enfriamiento.

o Serealizé el disefio de ingenieria para la elaboracion de yogurt, con la formulacién 1216,
posteriormente con el balance de masa se determind que la produccién tiene un
rendimiento de 86,6% lo cual demuestra que el proceso no genera mayores pérdidas por
lo tanto es aplicable.

e Se realizo el disefi6 del tanque de recepcidn en acero inoxidable 304, el cual tiene las

siguientes dimensiones: volumen 0,6 m?; altura 0,8 m; diametro 1,0 my area 3,3 m?,

o Se realizd el disefio del fermentador de serpentin en acero inoxidable 304, cuyas
dimensiones son: volumen 0,6 m®, diametro 0,9 m; altura 0,9 m; area 3,8 m?; didmetro
del serpentin 0,7 m; altura del serpentin 0,6 m; separacion entre espiras 0,051; nimero de
espiras 13; longitud del serpentin 29 my area 1,1 m?; el equipo cuenta con un agitador
de 4 palas cuyas dimensiones son las siguientes: diametro de las paletas 0,3 m; distancia
de las paletas con relacién al piso 0,30 m; altura de las paletas 0,06; ancho de las paletas

0,08 m y una potencia de 0,25 Hp.

e Se valido el proceso industrial para la elaboracién de yogurt por medio de los analisis
efectuados en el laboratorio CESTTA al producto final, y se evidencié que hubo
cumplimiento de la norma NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS.
REQUISITOS por lo tanto el disefio del proceso es valido para la microempresa L&cteos

“San Carlitos”.
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La relacion costo-beneficio para una produccion de 456 litros diarios de yogurt en la
planta propuesta genera en el primer afio de produccién una ganancia de $34775,04 al
determinar que el producto serd vendido en $1,35; considerando que es una marca nueva
y su precio es moderado, la inversidn se puede recuperar en aproximadamente ocho meses
por lo que el proyecto es totalmente factible y producira ganancia favorables a la

microempresa.

86



RECOMENDACIONES

e Se recomienda que los operadores de la planta conozcan acerca de las buenas précticas
de manufactura y las apliquen en el proceso para garantizar la inocuidad del producto

final.

e Se debe garantizar que la materia prima, aditivos e insumos se encuentren en éptima

calidad para esto se recomienda realizar analisis de laboratorio todos los dias.

e Se recomienda que el cultivo usado se encuentre en refrigeracion para evitar su

adulteracion.

e Se recomienda realizar una prueba de estabilidad a la leche para garantizar su calidad.

e Serecomienda que el aislante de poliuretano sea recubierto con una malla protectora para

evitar su desgaste y que produzca contaminacion en el area de produccion.
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ANEXOS

Anexo A: Anélisis fisico-quimicos y microbioldgico de la leche cruda

CESTTA

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
DEPARTAMENTO :

SERVICIOS DE LABORATORIO
Panamerseas Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facedind de Ciescias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (93) 3013153

Al-011-18
007 18 ANALISIS DE ALIMENTOS

LACTEOS “SAN CARLITOS"

Atn, Veronica Telenchano

Direccion: Chambo
Crambo-Chimborazo

FECHA: 30 de Enero del 2018

NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 20180118~ 16:49

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

201801/18- 12200

201801/18~ 201801/30

Leche Cruda

LAB-Alm 011-18

NA

Microempresa Licteos San Carlitos
Fisico-Quimico-Microbiologico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Veronica Telenchano
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T max.;:250°C, Tmin.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:

: [ VALOR LIMITE
PARAMETROS METODONORMA UNIDAD | RESULTADO oz
‘ \ LA e PERMISIBLE (W)
Densidad relativa a PEEACESTTANDS ’ s
2074 INEN 11 1,028 hjas
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e PEECESTTALSS 2
Recuento de >
PEECESTTANTT . ! .
AOAC 990.12 UFClem 16%10 LS
acrobios Mesofilos

o Mucstra receprada en o laboratonia
cado (®) conmtemplan Jos limites mixinos permisibles contemplados en la INEN 9:2012 Leche Cruda

o Lacolumna

Requisitos. Solicitados a petician del claente.

RESPONSABLE DEL INFORME:

IM CENTRD DE SERICS
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Lus resultados arnba indicados 0% estin relacinnados con los objetos ensayndos Edcitn 0

MOO1-16

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

CERTIFICADO

APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR ANALISIS FiSICO-

POLITECNICA DE
CHIMBORAZO QU"V'!COS Y
ESCUELA DE INGENIERIA CRUDA
QUIMICA

ESCALA | FECHA | LAMINA
REALIZADO POR:

TELENCHANO VERONICA 11 2018 1




Anexo B: Proceso de elaboracion de yogurt a nivel de laboratorio




I. Incubacion

J. Medicion de pH
K. Adicién de
colorante y
saborizante

L. Yogurt

NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA POLITECNICA DE PROCESO DE

A Leche CERTIFICADO CHIMBORAZO
B. Filtracion APROBADO FACULTAD DE ELABORACION DE
C. Adicion de Leche POR APROBAR CIENCIAS YOGURT A NIVEL DE
en polvo X | POR CALIFICAR ESCUELA DE LABORATORIO
D. Adicion de Azicar POR VERIFICAR INGENIERIA
E. Control de QUIMICA
temperatura .
F. Pasteurizacion REALIZADO POR: | ESCALA | FECHA | LAMINA
G. Cultivo lactico TELENCHANO 11 2018 2
H. Pesaje del cultivo VERONICA




Anexo C: Anélisis microbioldgico formulacion 1

AN

CESTTA

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn.

Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

Alm-025-18

015- 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
NA

Verénica Telenchano
Chambo
Chambo-Chimborazo

02 de Abril del 2018

1

2018/03/21-10:36
2018/03/21-08:30
2018/03/21 —2018/04/02
Yogurt

LAB-Alm 025-18

NA

Férmula 1.
Microbiologico
Verénica Telenchano

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T max.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
: ¥ ; - VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (m)
N PEE/CESTTA/122 p—_— )
E.coli AOAC 991.14/A0AC 998.08 UkClg 10
S PEE/CESTTA/120 ; =
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFC/g <10 500
7 , PEE/CESTTA/123 i =
Coliformes Totales AOAC 991.14 UFC/g <10 100

OBSERVACIONES:

e  Muestra receptada en el laboratorio.
e Lacolumns ja (M)
Fer das.. Requisi

. Solicitados a

RESPONSABLES DEL INFORME:

los limites méximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches
icion del cliente.

CENTRO DE SERVICINS

N

TEONIGuS ¥ TRENSTRRENC! Y

CESTTA TECNOLOGICA AVBIENIAL
CESTTA

Este no puede ser reproducido ni total ni p sin la ap escrita del laboratorio. Pagina 1 de |
Los arriba indi solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 0
MCO01-16
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR ANALlSlS
DIAGRAMA POLITECNICA OF MICROBIOLOGICO
CERTIFICADO CHIMBORAZO -
FACULTAD DE CIENCIAS FORMULACION 1
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR:
TELENCHANO VERONICA 11 2018 3




Anexo D: Anélisis microbioldgico formulacion 2

AN

CESTTA

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

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 CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

Alm-026-18

015- 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
NA

Veronica Telenchano

Chambo

Chambo-Chimborazo

02 de Abril del 2018

1

2018/03/21-10:36

2018/03/21-09:00

2018/03/21 - 2018/04/02
Yogurt

LAB-Alm 026-18

NA

Férmula 2.

Microbiolégico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

Ver6nica Telenchano
T méx.:25,0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:

: 5 VALOR LIMITE
y . I L
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (M)
& PEE/CESTTA/122
: JFC/ < -
E ool AOAC 991, 14/AOAC 998.08 UrGg 10
e PEE/CESTTA/120 e 5 E
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFC/g <10 500
: . PEE/CESTTA/123 . .
Coliformes Totales AOAC 991.14 UFC/g 10 100
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
e Lacol da (W) plan los limites méxi permisibl plados en la INEN 2395:2011 Leches
Fer Jas.. Requisitos. Solicitados a peticion del cliente.

RESPONSABLES DEL INFORME:

X sl
S Veronica Bravo
Rl-:sﬁ NSABLE TECNICO

\.

CENTRO DE STRVICINS
’E ‘\ln NCS * TRONSSERENG:)

(ES"TA Y!C“ﬂl%(l MBIENIAL

Este no puede ser reproducido ni total ni parci e sin la b; escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los arriba indicados solo estan rel dos con los objetos ensayados Edicion 0
MCO1-16
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR ANALISIS
DIAGRAMA POLITECNICA DE MICROBIOLOGICO
CERTIFICADO CHIMBORAZO ;
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS FORMULACION 2
ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR:
TELENCHANO VERONICA 11 2018 4




Anexo E: Hoja de encuesta

ESCUELA SUFERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZO

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

HOmbIE: e

Producta: Yogurt

INDICACIONES:

FACULTAD DE CIENCIAS

PREUEBA AFECTIVA

SOOI < -1 i LSO

Degusta las mussiras que se les prazentars a contimuzcion en el orden mdicada:

Primero: la muestra 1214

Segundo; la muestra M40

De acuerdo 2 la mmestra 1216 completar los siguientes criterios:

ATRIBUTO ME GUETA INDIFERENTE WO ME GUSTA
SABOR
COLOER
DULZOR
COMEISTENCIA
De acuerdo 2 la rmestra 9440 completar los siguientes criterios:
ATRIBUTO ME GUETA INDIFERENTE WO ME GUSTA
SABOR
COLOER
DULZOR
COMEISTENCIA
Ohzervaciones:
jGracias!
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA POLITECNICA DE
CERTIFICADO CHIMBORAZO HOJA DE ENCUESTA
FACULTAD DE CIENCIAS
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
X_| POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR: -
TELENCHANO VERONICA 1:1 2018 S




Anexo F: Analisis sensorial

degustacion.

C. Indicaciones

D. Llenado de la
hoja de encuesta

X | POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

QUIMICA

REALIZADO POR:
TELENCHANO VERONICA

A.
C.
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA POLITECNICA DE &
A. Formulaciones CERTIFICADO CHIMBORAZO ANALISIS SENSORIAL
FACULTAD DE CIENCIAS

propuestas. APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
B. Prueba  de POR APROBAR

ESCALA

FECHA

LAMINA

1.1

2018

6




Anexo G: Tabla relacion nimero de Reynolds y nimero de potencia

OISk & VERTICAL DISK & VERTICAL CURVED PITCHED
ALADE HLADE BLADE BLADE BLADE BLAGE
CLRVE | CURYE 2 CURVE 3 CURVE 5 QURVE &

CURVE 4
|
100 /m
ma
]
50 A | i | | N
Gjﬁ'ﬂ l | E&ED | W(E'ﬁ |
| l l | i I
m:“- wibilh witis whhifh wihei/h w/halil wosih ||
% T T T T
5, 10 | s e
m e —-
| - T
S ST L N
a i 1] J | 3:
= | |11 | M | ] vl
I (L | il | !
lin | i u il
SRR
: i el
] | | I 1 It
| ) T Q
[ il L1l
I | “"""“J""'"""'J_L'f‘r'l‘.';
A — — I
1 ’ . I Ji . fH s
i !
05 |
1 4 3
0 ) 10 10 10
H = H.}z /
Re ~ " AU
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA P%h'rhfggl'?i’;g'z TABLA RELACION NUMERO DE
CERTIFICADO EACULTAD DE CLENCIAS REYNOLDS Y NUMERO DE
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA POTENCIA
POR APROBAR QUIMICA
POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR: _
TELENCHANO VERONICA 11 2018 7




Anexo H: Resultados de los andlisis fisicoquimicos del yogurt

CESTTA

SGC

lk

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR

Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn,

Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

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

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

Alm-051-18

024-18 ANALISIS DE ALIMENTOS
LACTEOS “SAN CARLITOS™
Verénica Telenchano

Chambo

Chambo-Chimborazo
02 de Mayo del 2018

1
2018/04/19-15:30
2018/04/19-12:00

2018/04/19-2018/05/02

Yogurt

LAB-Alm 051-18
NA

Area de produccion
Fisico-Quimico

Veronica Telenchano

Tméx.:250°C. T

min.: 15,0 °C

VALOR LIMITE

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (W)
Min Max
Grasa AOAC 960.39B % 5,10 2,5 “
) PEE/CESTTA/156 ,
Proteina AOAC 991.20 % 3,90 2,7 -
AR PEE/CESTTA/155 . G " :
Solidos Totales AOAC 990.20 Yo 26,69

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en el laboratorio.
e La columna marcada (W) I

los limites

permisibles

los en la INEN 2395:2011 Leches

F as. Requisitos Tabla 1 .Esp

RESPONSABLES DEL INFORME:

Ing.

RESPONSABLE TECNICO

s de las leches fer

q

eronica Bravo

Entera .§

s a peticion del cliente.

5 4.
a TECHICOS Y TRANSFERENCIA
A TECNOLOGICA AMBIENTAL
s

CENTRO DE SERVICIOS

B T C——

Este documento no puede ser rep ni total ni sin la ap escrita del Pagina | de 1
Los arriba indicados solo estan i con los objetos ensayados Edicion 0
MCO01-16
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA PO oA OF RESULTADOS DE LOS ANALISIS
CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS | FISICOQUIMICOS DEL YOGURT
APROBADO :
ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
X_| POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR: :
TELENCHANO VERONICA 11 2018 8




Anexo |I: Resultados de los analisis microbiologicos del yogurt

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
‘ SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

AN

CESTTA

SGC

RIOBAMBA - ECULADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No: Alm-025-18
ST: 015- 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Verénica Telenchano
Direccidn: Chambo
Chambo-Chimborazo
FECHA: 02 de Abril del 2018

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

FECHA DE ANALISIS:

1

2018/03/21-10:36
2018/03/21-08:30
2018/03/21 - 2018/04/02

TIPO DE MUESTRA: Yogurt
CODIGO CESTTA: LAB-Alm 025-18
CODIGO DE LA EMPRESA: NA

PUNTO DE MUESTREO: Formula 1.

ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

Microbiolégico
Verénica Telenchano

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T mix.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
c . VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (W)
- PEE/CESTTA/122 T
E-col AOAC 991.14/A0AC 998.08 Ukc/g <ie G
5 s PEE/CESTTA/120 S— » [
Mohos y levaduras AOAC 997,02 UFClg <10 | 500
S PEE/CESTTA/123 e .
Coliformes Totales AOAC 991.14 UFC/g <10 100
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en ¢l laboratorio.
*  Lacolumna marcada (M) los limites permisibles plados en la INEN 2395:2011 Leches
das.. Requisitos. Solicitados a peticion del cliente.
RESPONSABLES DEL INFORME:
— 27 CENTRD DE STRVICINS

Veronica Bravo
NSABLE TECNICO

—

CESTTA TECNOWGCH I PBENAL

TECNICUS ¥ TRENSTRRENC

Este no puede ser ni total ni p; 1l sin la b escrita del laboratorio. Pagina | de 1
Los resultados arriba indicados s6lo estan con los objetos yads Edicion 0
MCO01-16
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA P%hﬁgggg;gE RESULTADOS DE LOS ANALISIS
CERTIFICADO MICROBIOLOGICOS DEL
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS OGURT
ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
X_| POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR: _
TELENCHANO VERONICA 11 2018 9




Anexo J: Microempresa Lacteos “San Carlitos”

D. Caldera

A.
C.
NOTAS CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
DIAGRAMA POLITECNICA DE MICROEMPRESA LACTEOS
A. Exterior de la CERTIFICADO CHIMBORAZO “SAN CARLITOS”
microempresa APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA

B. Planta POR APROBAR QUIMICA
procesadora  de POR CALIFICAR ESCALA | FECHA | LAMINA
quesos POR VERIFICAR REALIZADO POR: -
C. Pasteurizador TELENCHANO VERONICA 11 2018 10




