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RESUMEN

Se realizo el disefio del proceso para la elaboracion de yogurt fortificado con harina de quinua
para la Planta de Lacteos de la ESPOCH ubicada en la Comunidad Tunshi, proyecto técnico que
tiene como beneficiario directo todo aquel nifio o adulto que desee beneficiarse con el consumo
de un alimento rico en proteinas esenciales. Inicialmente se realizaron 3 formulaciones de yogurt
con sabores distintos pero una misma cantidad de harina de quinua, mismas que fueron evaluadas
bajo criterios nutricionales y sensoriales, y su analisis estadistico proporciono los resultados para
escoger la formulacion de mayor aceptacion en el mercado, y este fue el yogurt con sabor a coco,
ademas se obtuvieron variables operacionales y calculos de proceso. Posteriormente para validar
el proceso se realizaron los analisis de acuerdo con la NTE INEN 2595 Leches Fermentadas.
Requisitos, fisicoquimicos de pH 5.23, densidad 1,029 g/MI, materia grasa 3,53%, solidos totales
12.84%, solido no grasos 8.28%, cenizas 0,76%; microbioldgicos de coliformes totales <10, E-Coli <10,
mohos y levaduras <10; en lo que respecta al anélisis de porcentaje de grasa el resultado fue de 0,92% en
3 gramos de yogurt, porcentaje de proteina 3,66% en 3 gramos de yogurt. Se dimensiono un tanque de
recepcion y un pasteurizador con un 80% de eficiencia y se consiguié exitosamente el disefio del
proceso de yogurt rentable con un precio unitario de $2,00 por litro. Se recomienda a la planta de

Lacteos que se implemente la nueva formulacién en especial para el conocimiento de estudiantes.

Palabras claves: INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA <TECNOLOGIA DE LOS
PROCESOS INDISTRIALES> <QUINUA (Chenopodium quinoa) > <PASTEURIZACION>
<VARIABLES DE PROCESO> <ANALISIS DE COSTOS> <AMINOACIDOS
ESENCIALES>
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SUMMARY

The working process design for fortified yogurt was made with quinoa flour at ESPOCH dairy
factory which is located in Tunshi community, the direct beneficiaries of this technical project
are children and adults whom want to benefit with the consumption of a rich food in essential
proteins. Initially, three formulations of yogurt with different flavors was made with a same
amount of quinoa flour which were assessed under nutritional and sensory standards, and its
statistical analysis provided results for choosing the most widely accepted formulation in the
market, that was the coconut-flavored yogurt; in addition, operational variables and process
calculations were obtained. Subsequently, some analysis were carried out for validating the
process according NTE INEN 2595 fermented milks. Requirements, physicochemical of pH 5.23,
density 1,029g/MI, grease 3,53%, total solids 12.84%, non-fat solids 8.28%, ashes 0,76%,
microbiologists of total coliforms <10, E-Coli <10, mildew and yeast <10; the result was 0,92%
in regards to grease percentage analysis in 3 grammes of yogurt, percentage of protein 3,66% in
3 grammes of yogurt. It was measured a reception tank and a pasteurizer with an 80% efficiency
and we managed to achieve successfully a rentable yogurt process design with a fixed price per
unit of $2, 00 by liter. It is highly recommended to the dairy factory that a new formulation should

be implemented specially for the students’ knowledge.

Key words: ENGINEERING CHEMICAL TECHNOLOGY <INDUSTRIAL PROCESSES
TECHNOLOGY> <QUINUA (Chenopodium quinoa)> <PASTEURIZATION> <VARIABLE
PROCESSES> <EXPENSES AND COST ANALYSIS> <ESSENTIAL AMINOACIDS>.
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CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del Problema

Hoy en dia el mercado tiene yogurts con estandares ya identificados por el consumidor como
bajos niveles de grasa y azlcar o con sabores exoticos, en vista de esto se ha visto la necesidad
de introducir un nuevo tipo de yogurt que ofrezca las propiedades de un grano andino como la
quinua, observando los diferentes productos a base de cereales que ofrecen en el mercado, es facil

evidenciar que se enfocan en unos pocos ya claramente identificados por el consumidor.

Actualmente, la poblacién tiene habitos alimenticios muy monétonos, es decir consumen lo que
ya conocen, lo que ya han probado y lo tienen como costumbre sin analizar el valor nutritivo que

puede llegar a tener lo que han consumido.

Esto ha ocasionado el desconocimiento y escaso aprovechamiento de un producto con alta
produccion en zonas de la Sierra del Pais como es la Quinua (Chenopodium quinoa), la cual puede

llegar a tener y aportar un alto valor nutritivo, destacando un 10,70 % de proteinas.

En el presente trabajo técnico se propone ademas del disefio del proceso un alimento innovador a
base de un producto andino como es la quinua, el cual carece de explotacion en el mercado como
un producto de primera necesidad para el consumidor, de esta manera los aspectos mencionados

anteriormente afectan la calidad alimentaria del Pais.

En la actualidad en de nuestro pais en lo que confiere a una correcta alimentacion, en especial en
nifios es, por llamarla de alguna manera muy precaria, en un estudio realizado por el INEC en una
poblacion de estudio de (245.386 nifios) fueron las personas menores de cinco afios indigenas y
afroecuatorianos de ambos sexos a nivel nacional el mayor porcentaje de afectados que padecen
de desnutricidn cronica, le siguen aquellos con desnutricién global y en menor grado los que
tienen desnutricion aguda, independiente del género. (Fabiola Davila G, 2008. P3) (Fabiola
Davila G, 2008. P3



Titulo del grafico

20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
Categoria 1
B Desnutricion cronica B desnutricion global desnutricion aguda

Gréfico 1-1: Porcentaje de Desnutricidn en nifios
Fuente: INEC, ECV - 5ta.Ronda 2005/2006
Elaborado por: VELEZ, Karen. 2018

Teniendo, asi como objeto la elaboracién del disefio de un proceso para la elaboracion de yogurt
fortificado con harina de quinua, el cual es un nuevo producto, no existente en el mercado que

puede ser de consumo masivo para el aporte nutricional de los consumidores.

1.2 Justificacién del Proyecto

La invencion y creaciéon de nuevos productos alimenticios es pilar fundamental dentro de la
industria y para su desarrollo, a este proceso se lo denomina “innovacion”. La ingenieria Quimica
permite disefiar procesos seguros, limpios, sustentables, eficientes y llevarlos a la
industrializacién produciendo volimenes grandes con la aplicacion de normas y de buenas
practicas de manufactura, asi, garantizando la conservacion de las propiedades y beneficios de la
materia prima. (BRITO, H. 2016: p.11)

Con el pasar del tiempo, la importancia respecto a mejorar la calidad de vida de las personas fue
cobrando importancia, es asi como los alimentos ofrecidos al mercado tienen un papel
trascendental con la nutricion alimenticia y salud de las personas fueron mejorando en gran
proporcidn. Por tal razon, puede encontrarse en la actualidad una gran variedad de productos, con
caracteristicas distintas y propiedades nutricionales cada vez mas favorables a los intereses
nutricionales y de salud de los consumidores. Por otra parte, estos productos son méas accesibles
desde el punto de vista de los precios y su facilidad para encontrarlos. Los medios de
comunicacion a su vez han contribuido para que la poblacion tenga acceso a informacién de
manera mas rapida y préctica, permitiéndoles conocer y exigir alimentos de mejor calidad. (Ayala
et al, 2013: p. 40)



En la actualidad la motivacion para la creacidn y elaboracién de nuevos alimentos esta siendo de
gran acogida, en especial si el mismo tiene una orientacion hacia el uso de productos étnicos que

no han sido completamente explorados.

El yogurt a lo largo del tiempo se ha convertido en un suplemento alimenticio de gran consumo
en el entorno familiar, utilizdndose como alternativa nutricional en lo que refiere a consumo de

lacteos procesados.

Al disefiar el proceso para la elaboracidn de yogurt fortificado con quinua (Chenopodium quinoa)
para el aprovechamiento de este cereal y sus nutrientes se estard dando un buen uso a la
produccién masiva de quinua que existe en la Sierra, asi como también se proveera al consumidor
de un producto que contiene una proteina completa, lo que significa que contiene todos los &cidos
aminados necesarios para nuestras necesidades nutricionales. Las proteinas completas son poco
comunes en el mundo de las plantas, por lo que la quinua un alimento excelente para los

vegetarianos y los veganos, o para cualquier persona en busca de la fuente de proteina saludable.

La justificacion del proyecto radica en la necesidad de introducir nuevos productos que tengan
un alto aporte nutricional al consumidor, se logra por medio de la industrializacion de un proceso
para obtener un producto de consumo diario como es el yogurt pero ene este caso el mismo sera

fortificado con harina de quinua para el aprovechamiento de nutrientes.

El presente trabajo de tesis propone la utilizacion de la harina de quinua como aportante proteico
y al mismo tiempo que solucione la falta de su uso, el producto a producir debe cumplir con la
norma NTE INEN 2395:2011. Leches fermentadas, Requisitos; ya que con su cumplimiento el

producto podra tener los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos exigidos por la norma.

1.3 Linea Base del Proyecto

1.3.1 Antecedentes de la planta de Lacteos Tunshi - ESPOCH

La Estacién Experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, es una parte
pecuaria fundamental, la misma que fue creada el 10 de noviembre de 1973 por medio de
convenio de Integracion y contrato con la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador la cual
tiene una extension de 145 ha incluidas todas sus areas en las cuales se encuentra la panta de

Lacteos, la cual tiene un &rea de 90 m?2.



Para mantener el progreso institucional la Estacion Experimental Tunshi usa la sigla EETAP las
cuales significan: Apoyo académico, investigacion, vinculacion y gestion, otorgando a la

sociedad profesionales de alta calidad tedrico-préactico.

1.3.2 Marco Conceptual

1.3.2.1 Leche

Se define como un liquido constituido por lactosa y sales minerales que mantiene en suspensién
glébulos de grasa y proteinas. La leche es un tipo de secrecién con alto valor nutricional propia
de las hembras de los mamiferos, esta ajustado a las exigencias de los recién nacidos y es su Unica
fuente de alimento durante los primeros meses de vida. La leche se puede considerar como el
alimento mas completo que existe (Salas, 2012, p. 7)

La leche es un producto lacteo de consumo masivo, es asi como para ser de consumo humano
debe pasar por tratamientos térmicos como su pasteurizacion. Le leche mas consumida a nivel

mundial es la leche de vaca (Salas, 2012, p. 7)

1.3.2.2 Yogurt

El yogurt es un producto comestible, obtenido por medio de la coagulacion y fermentacion lactica
de la leche haciendo uso de accion bacteriana por parte de la bacteria lactica Lactobacillus
delbrueckii subsp bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp thermophilus, las mismas que deben
mantenerse activasdesde le inicio y durante la vida dtil del producto. La accion bacteriana antes
mencionada aporta significativamente a las caracteristicas finales del producto (NTE INEN
2395:, 2011)

Las particularidades de la leche y los cambios en su composicion a causa de la fermentacion
lactica es en los factores que se fundamenta la composicién quimica del yogurt. La composicion
de la leche tiene varios factores por los que se ve influenciada, algunos de estos pueden ser el tipo
de ganado proveedor, el tipo de alimentacion de las reses, la edad de vida adulta, raza, entre otras
(Ramirez, 2010, pp. 16 - 36)



1.3.2.3 Leche fermentada con ingredientes

Son productos lacteos compuestos, que contienen un méaximo del 30 % (m/m) de ingredientes no
lacteos (tales como edulcorantes, frutas y verduras, asi como jugos, purés, pastas, preparados y
conservantes derivados de los mismos, cereales, miel, chocolate, frutos secos, café, especias y
otros alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores. Los ingredientes no lacteos

pueden ser afiadidos antes o luego de la fermentacion (NTE INEN 2395:, 2011, p. 3)

Al realizar la fermentacién de la leche, uno de los principales fenémenos que sufre es la
disminucién del pH, esta baja nos trae como resultados la coagulacion de la caseina y el
retraimiento del desarrollo de un nimero considerable de microorganismos que en su mayoria
son patdgenos, estos resultados se obtienen por la fermentacion lactica, produccién de acido
acético, y otros metabolitos menores que son vitales para otros microorganismos (Josep &
Romero, 2004, p. 118)

1.3.2.4 Preservantes

Los preservantes son sustancias que cumplen con funciones muy importantes para la
conservacion de un producto determinado como son el retardo de alteraciones biol6gicas, las
cuales pueden ser: fermentacion, putrefaccion, enmohecimiento, entre otras. Es importante
recalcar que los preservantes en algunos casos son considerados imprescindibles en la produccion

de un producto.

El uso de preservantes es muy antiguo, es por esto por lo que es conocido que el mismo no detiene
completamente la aparicion de microorganismos sino solo la retarda, en proporcion de la cantidad
0 concentracién usada en el producto (AZTi, 2006, p. 11)

De acuerdo con el uso que se les da, se las clasifica de la siguiente manera:

e Usadas en tratamiento externo de alimentos

e Usadas en produccion de bebidas y otros productos.

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra las principales causas de alteracion de los

alimentos.



Tabla 1-1: Principales causas de alteracion de los alimentos

AGENTES FISICOS Mecanicos

Temperatura

Humedad
Aire

Luz
AGENTES QUIMICOS Pardeamiento
Enranciamiento
AGENTES BIOLOGICOS Enzimaticos

Parasitos

Microorganismos

Fuente: (Juliarena y Gratton, 2017: p.1)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra las principales los principales aditivos

alimentarios utilizados en la produccién de alimentos.

Tabla 1-2: Preservantes

Aditivo Descripcién Uso Peligro

Aditivo alimentario

Sorbato tilizado Panaderia, pasteleria, quesos, [INOFENSIVO
como

de Potasio [conservante natural o] mayonesa, salsas, refrescos,

E202 sintético, Para  Prevenir|mantequilla, dulces, bebidas
hongos y levaduras. energéticas, aderezos De ensalada,

Embutidos, entre
otros.

Sodas, gaseosas, jugos Vvinos,

Benzoato [Aditivo Conservante bebidas EVITAR
de Sodio [Sintético Utilizado Parajnergizantes, cerveza Sin alcohol,

prevenir bacterias, gelatina, frutas en almibar,
E211 levaduras pasteleria,

y cierto tipo de
hongos. conservas, ketchup, entre otros.

Fuente: (Aditivos Alimentarios, 2017, pp.2-3
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018



1.3.2.5 Conservante

Los conservantes son generalmente usados para la conservacion de las caracteristicas
organolépticas de un producto. Es decir, uno de los objetivos de la aplicacion de un
conservante es que el producto tenga un tiempo de vida til largo, evitando as alteraciones

por la oxidacion o los microorganismos.

Otro claro objetivo de la aplicacion de un conservante es el resguardo de la integridad del

consumidor al cuidar de la calidad y sanidad del producto (AZTi, 2006, p.11).

1.3.2.6 Quinua (Chenopodium quinoa)

> Generalidades

La quinua, quinua o kinwa (Chenopodium quinoa) es conocido como un pseudocereal el cual
viene de la subfamilia Chenopodioideae de las amarantaceas. Lleva consigo la denominacién de

pseudocereal ya que no pertenece a la familia de las gramineas en que estan los cereales comunes.

Es un producto que tiene gran poblacion en los andes de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,

Ecuador y Perd, ero es el Bolivia donde existe la mayor produccion de Quinua.

» Descripcion botanica

La quinua es una planta anual, que tiene las siguientes caracteristicas:

e Laplanta de quinua es dicotiledonea que puede alcanzar de los 0,3 a 0,3 metros.

e Las plantas de quinua pueden ser de diversos colores

e El tallo principal puede ser ramificado o no, depende multiples condiciones.

e Laraiz es de seccion circular, transformandose en angular a la altura de las ramas y hojas
(FAO, 2011, p. 19).

e Tiene variaciones de color que va desde verde hasta rojo, pasando por el amarillo y el
violeta.

e Son dentadas en el borde pudiendo tener hasta 43 dientes.

e Contiene granulos en su superficie dandoles la apariencia de estar cubiertas de arenilla.

o Tiene flores pequefias y densas, se ubican en conjunto formando glomérulos (AUTORES,
2014, p. 267).



» Composicién quimica

Tabla 1-3: Composicion quimica de la quinua y su respectiva harina

COMPONENTES QUINUA | HARINA DE QUINUA
Valor energético (cal) 376.0 341.2
Humedad (g) 10.1 13.7
Proteina (Q) 115 9.1
Grasa (g) 8.2 2.6
Carbohidrato (g) 66.7 72.1
Fibra (9) 51 3.1
Ceniza (g) 3.5 2.5
Calcio (g) 120.0 181.0
Fosforo (g) 165.0 61.0
Hierro (Q) - 3.7
Vitamina A (mg) 0.00 0.00
Tiamina (mg) 0.12 0.19
Riboflavina (mg) 0.14 0.24
Niacina (mg) 1.35 0.68

Fuente: (Jimenez y Gomez. 2005)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

> Beneficios

Entre los mdltiples beneficios de la quinua tenemos: 20 aminoacidos (incluyendo a los 10
esenciales), y cuenta con 40% maés de lisina que la leche, es la razén por la cual provee de proteina
de alta calidad al consumidor. al organismo, lo que la hace la mas completa entre los cereales. La
quinua ademas tiene bajos niveles de grasa en comparacién a otros cereales y no contiene
colesterol. Contienen carbohidratos con un indice glucémico bajo, lo que es de utilidad para una

correcta alimentacion (Rodriguez, et al., 2016, p. 10).

Los minerales que aporta la quinua al organismo son mayores sobre los demés cereales en lo que

respecta a fosforo, magnesio, potasio, hierro y zinc (Rodriguez, et al., 2016, p. 11)

En cuanto al aporte vitaminico la quinua provee de vitaminas como: vitamina A, C y D, acido
folico, tiamina, riboflavina, y vitamina E. La quinua aporta también a la reduccion de niveles de
lipidos y glucosa de plasma por el aporte de sérica en polifenoles, fitoesteroles y flavonoides
(Rodriguez, et al., 2016, p. 11).



El aporte nutricional de la quinua es de gran valor ya que con sus caracteristicas aporta ademas
de nutrientes, antioxidantes los cuales ayudan significativamente con enfermedades de tipo
degenerativas (ENJOIT.COM, 2013, p. 13).

El porcentaje bioldgico en lo que respecta a proteinas presentes de una semilla de quinua esta
valorado entre el 16 y 20% de su peso, estas proteinas las comprenden todos los aminoacidos,
incluidos los esenciales que son los amino&cidos que el organismo o produce por si solo y debe
ingerir por medio de los alimentos. El porcentaje de aminoacidos presentes en los granos de
quinua cumplen con las exigencias para consumo de nifios en todas sus etapas (FAO/OMS/UNU,
2013, p. 8).

Segun la variedad y el tratamiento al que es sometida la quinua, varia la digestibilidad de la
proteina de los aminoacidos, entre alimentos de origen animal, cereales, proteinas aisladas,
harinas, algunas leguminosas y el grano de quinua el nivel de digestibilidad varia de alto, medio

y bajo, estando el grano de quinua en un nivel bajo (Guido, et al., 2006).



Tabla 1-4: Composicion del valor nutritivo de la quinua en comparacién con alimentos basicos

(%)
Componentes Quinua | Carne Huevo Queso Leche Leche
(%) Vacuna Humana
Proteinas 13,00 30,00 14,00 18,00 3,50 1,80
Grasas 6,10 50,00 3,20 3,50 3,50
Hidratos de | 71,00 -- -- -- -- --
carbono
Azucar -- - - - 4,70 7,50
Hierro 5,20 2,20 3,20 -- 2,50 --
Calorias 100g 350 431 200 24 60 80

Fuente: (informe agroalimentario, 2009 MDRT-BOLIVIA)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

» Distribucion geogréfica.

La quinua puede tener extensos lugares de origen, asi como variacion genética especialmente se

toma en cuenta el Lago Titicaca que esta dentro del Pais de Bolivia (Mujica, et al., 2001, p. 5).

La distribucion geografica de la quinua es a nivel de sud América, extendiéndose de Pasto, pais

Colombia hasta Jujuy y Salta norte de Argentina y Antofagasta pais Chile (Mujica, et al., 2001,
p.5)

En el siguiente listado se detalla un abreviado de la distribucion geogréafica de la quinua siguiendo

parametros segun el pais de origen y zonas de produccion (Bonfacio, et al., 2013)

e En el pais de Colombia se encuentran zonas de produccion en el departamento de Narifio y
Pasto.

e Enel pais de Ecuador se encuentran zonas de produccidn en las provincias de la sierra centro.

e En el pais de Perl se encuentran zonas de alta produccion en Cajamarca, Callejon de
Huayllas, Valle del Mantaro, Andahuayllas, Cusco y Puno.

e Enel pais de Bolivia se encuentran zonas de alta produccion en el altiplano de La Paz, Oruro
y Potosi y en los valles en menor proporcion.

e En el pais de Chile se encuentran zonas de produccion en el altiplano chileno (Tapia, 2011,
p. 6)
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1.3.2.7 Harina de quinua

Producto obtenido de la quinua procesada, que ha sido sometido a un proceso de trituracion y

molienda.

1.3.2.8 Coco (cocos nucifera)

> Generalidades

El coco (cocos nucifera) pertenece a la familia de las palméaceas, como fruto tiene las siguientes
caracteristicas siguientes: redondo, de carne blanca, como una envoltura lo cubre una céscara
dura, de color marrén, peludo y pastosa. La carne blanca que se encuentra dentro recibe el nombre
de copra y, cuando el fruto est& adn tierno contiene un liquido que se suele usar como fuente de

hidratacion.

» Descripcion boténica

El cocotero, o arbol de coco, es una planta monoica (de tronco Unico) que cumple con las

siguientes caracteristicas:

e alcanza una altura de 10-20 m y hasta 50 cm de didmetro.

e Tiene hojas pinnadas de 1,5 m de largo.

o El fruto, de forma redondeada, puede pesar 2-3 kg

e céscara fibrosa (de 20-30 cm) de color amarillento, y otra capa intermedia
marron (hueso central), en cuyo interior encontramos la pulpa (parte
blanca comestible).

e Elaguaque alberga en su interior es un liquido azucarado que se encuentra
en una cantidad aproximada de 300 ml. (EFSA, 2010, p. 8)

» Composicion quimica
La composicion del coco varia mientas su grado de maduracion sea mayor. La grasa es el principal
componente y es rica en &cidos grasos saturados (86% del total de la grasa). Aporta una baja

cantidad de hidratos de carbono y menor aun de proteinas, un trozo de coco (80 g) aporta casi un
20% de fibra. (Moreiras, 2006, p. 10)
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Tabla 1-5: composicion quimica del coco (cocos nucifera)

COMPOSICION  Agua Lipidos  Carbohidratos cenizas fibra calcio fosforo Hierro tiamina
CONTENIDO 51,9 gr 26,1gr 151¢r 09gr 21 32gr 96gr 15gr 0,04 gr
ar
COMPOSICION Riboflavina Niacina = Vitamina C Energia
CONTENIDO 0,03 mg 04mg 3mg 293
Kcal

Fuente: (FNRI, 1990)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

> Beneficios

El coco tiene como importante caracteristica el ser muy rico en grasa, principalmente la saturada,
la cual supone un 88,6% del total; esto lo hace un importante aporte energético (354 Kcal. por
100 gramos de sustancia comestible). Tanto es asi que el coco se considera como la fruta con
mayor aporte calorico por cada 100 gramos (Moreau, 2009, p. 1).

Cabe resaltar su importante aporte de fibra (10,5 g por 100 gramos de parte comestible). En cuanto
a su aporte vitaminico, destaca por ser buena fuente de vitamina E (0,7 mg por 100 gramos de
parte comestible), de accién antioxidante, junto a vitaminas hidrosolubles del grupo B. También
es fuente de minerales, como calcio, magnesio, fosforo y potasio (405 mg por 100 gramos de

parte comestible (Moreau, 2009, p. 1)

Tomando en cuenta sus propiedades nutritivas, un consumo moderado del coco puede ser
considerado beneficioso una oblacion en buen estado de salud: deportistas, nifios, jovenes,

adultos, mujeres embarazadas, madres lactantes, personas mayores (Moreau, 2009, p. 2)

» Distribucion geogréfica

El coco se ha cultivado y ha sido usado en la India y en el Asia continental del sudeste por lo
menos por 3,000 afios (Blatter, 2001, p. 10). Antes de la colonizacién europea del Nuevo Mundo,
el coco habia sido introducido a sitios insulares y de tierra firme a lo largo de la costa pacifica de
la América Central, como lo muestran los reportes del principio del siglo XV1 sobre su uso por

los indigenas de Panamé (John, 2001, p. 5)
Las regiones mundiales productoras de coco mas importantes son el archipiélago Malayo, los

paises del sudeste del Asia, la India, Sri Lanka, las islas del Pacifico, Africa del este y paises de
la América Central y del Sur (Opeke, 1982, p. 213)
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El coco ha sido plantado a través del Caribe y se ha naturalizado a lo largo de costas arenosas. En
Puerto Rico se han establecido plantaciones cubriendo un total de 4,000 ha, la mayoria a lo largo

de costas arenosas y en la costa norte en especial (Little & Wadsworth, 1964, p. 548)

1.3.2.9 Moras (Rubis glaucus, benth)

> Generalidades

En Latinoamérica es conocida como mora andina o mora de castilla (Rubus Glaucus Benth). Esta,
Fue descubierta por Hartw y descrita por Benth, siendo una especie nativa de los Andes
Tropicales, desde México hasta Ecuador; combina caracteristicas de los subgéneros Idaeobatus y
Rubus Esta es una fruta muy codiciada en el mercado, rica en minerales y vitamina C, asi como
con un alto contenido de agua, la mora es un producto que tiene un buen porvenir como
producto de exportacion, lo que requiere de especiales cuidados durante su cosecha, postcosecha
y transporte (Villegas & Rodriguez, 2015, p. 20)

» Descripcion Botanica

La mora de castilla es un arbusto que alcanza varios metros de altura y su el tronco se divide en
varias ramas de color verde cenizo, alargadas, poco ramificadas y con un nimero considerable de

espinas (Rodriguez & Villegas, 2015, p. 9)

» Composicién quimica

La composicion gquimica de la mora es heterogénea, como algunas frutas son gran fuente de
vitaminas y sales minerales, siendo asi de vital importancia para la ingesta diaria en lo que se

refiere al aporte nutricional.

Las moras son frutas con bajo valor calérico ya que no tienen un nivel alto de carbohidratos. Sin
embargo, son muy ricas en vitamina C, aportan fibra, potasio, hierro y calcio, taninos y diversos
acidos organicos. La mora tiene como principal caracteristica su contenido de pigmentos
naturales, tales como las antocianinas que son sustancias con accion antioxidante, es decir, que

previenen el desarrollo de ciertas enfermedades y tipos de cancer.(CABEZAS.C pp. 17-25)
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Tabla 1-6: Composicion quimica de mora (Rubis glaucus, benth)

COMPOSICION  energia Fibra proteinas grasa carbohidratos calcio magnesio potasio fosforo
dietética
CONTENIDO 57 Kcal 53009r 12qgr 0,6gr 132¢r 34gr 20g¢r 196 gr 36 gr
COMPOSICION  hierro Vitamina = Vitamina  Acido
B6 C félico
CONTENIDO 2,0 mg 0,06mg 18 mg 34 mg

Fuente: Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

> Beneficios

En el siguiente cuadro se muestra el valor nutricional de la mora.

1.4 Operaciones Unitarias para la obtencion del yogurt

1.4.1 Filtrado

La filtracion es la operacién unitaria que se utiliza para separar particulas sélidas (insolubles)
contenidas en fluidos (liquidos o gases), mediante el paso del fluido a través de una superficie

con orificios de determinado tamario (Irezabal, 2006, p. 10)

1.4.2 Homogenizacion (Mezclado)

La homogenizacidn es una operacion unitaria de gran relevancia en procesos de produccién de
alientos la cual consiste en la mezcla uniforme de dos 0 mas componentes, la homogenizacion
permite que el producto final tenga caracteristicas organolépticas finales optimas al, por ejemplo,
no dejar grumos en la mezcla o mediante la homogenizacién dejar que los componentes de la

mezcla reaccionen correctamente (Infantes, 2003, p. 153).

1.4.3 Envasado

La estilizacion es una operacion unitaria que tiene la funcion de contener un determinado producto
en el estado en el que este se encuentre, para que el mismo sea resguardado y poder brindar al
consumidor un producto en condiciones adecuadas para su comercializacion y posterior consumo.
En esta operacion unitaria se toman en cuenta caracteristicas que debe cumplir el envase como
son: mantener integridad fisica y microbioldgica las cuales deben estar exentas de provocar

alteraciones al producto contenido (Infantes, 2003, p. 152)
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1.4.4 Esterilizacion

La esterilizacion es un proceso indispensable en la produccion de alimentos, ya que cumple con
la funcion de eliminar microorganismos, de manera en que estos ya no se puedan reproducir a

pesar de gque tengan las condiciones externas para ello (Alzate, 2003, p. 153)

1.5 Beneficiarios directos e indirectos.

1.5.1 Directos

Los principales beneficiarios del presente trabajo técnico estan representados por quienes
integran la planta de L&cteos de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo ubicada en
la Comunidad de Tunshi.

1.5.2 Indirectos

* Como principales beneficiarios se destacan los productores de quinua ya que la
elaboracién de un producto innovador haciendo uso de harina de quinua daria como
resultado un aporte a la comercializacion de este pseudocereal.

* Como siguientes beneficiarios se destaca a los profesionales interesados en conocer el
disefio de este proceso y los resultados de las pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas
del producto.

*  Se relaciona indirectamente a todas las personas que forman parte de la Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo como institucion y personas relacionadas al medio.

* Los consumidores potenciales del producto seran los y las personas interesadas en
consumir un producto lacteo con un porcentaje de proteina mayor al de los productos

lacteos convencionales, en especial si ese aporte proteico es dirigido hacia nifios.
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CAPITULO II

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

“Disefiar el proceso industrial para la elaboracion de yogurt fortificado con a (chenopodium

quinoa).”

2.2 Especificos

o Identificar las variables del proceso para el disefio del proceso industrial del yogurt fortificado
con harina de quinua.

e Determinar el procedimiento, las operaciones, y los pardmetros necesarios para la elaboracion
del yogurt fortificado con harina de quinua.

e Validar el disefio del proceso de elaboracién de yogurt fortificado con harina de quinua y
establecer el cumplimiento del producto con los requisitos de la NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011. Leches fermentadas. Requisitos.
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CAPITULO I11

3 ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion de Proyecto

El presente proyecto tecnolédgico sera implementado en la Provincia de Chimborazo, en la ciudad
de Riobamba, en la planta de lacteos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada
en la Comunidad de Tunshi.

e A continuacion de describe la localizacién geografica de la Comunidad de Tunshi.

Tabla 3-1: Localizacion geografica de la Comunidad de Tunshi.

ELEMENTO UBICACION
Continente América
Pais Ecuador
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Comunidad Tunshi
Altitud 2822 m.s.n.m
coordenadas Utm 17 M 758393.95 m E UTM 9817026.05 m S
Localizacion
Coordenadas 78°40'39.24"de longitud occidental y a1°39'14.58" de latitud sur.
geograficas

Fuente: (MAPS, 2018)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

17



Vista geogréfica de la Parroquia Tunshi
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Figura 3-1: Localizacion geogréafica de La Planta de Lacteos ESPOCH
Fuente: (MAPS, 2018)

3.2 Ingenieria del Proyecto
3.2.1 Tipo de Estudio

El presente proyecto tiene como finalidad la produccion de yogurt fortificado con harina de
quinua, este proyecto es de tipo técnico ya que se realizé la utilizacion de operaciones unitarias
indispensables para el proceso, ademas de revision bibliogréafica y verificacion de cumplimiento
de Normas, el proceso de elaboracion del mismo se ha realizado a traveés de tres métodos, los
cueles son: método inductivo, método deductivo y método experimental para asi obtener un
producto final con valor adicional en lo que confiere al aporte nutricional para el aprovechamiento

del consumidor final.
3.2.2 Metodologia
Para el proyecto técnico de Elaboracion de Yogurt fortificado con harina de quinua lo primero en
realizarse fue identificar la mejor opcidn en cuanto a formulacion del producto, la cual se realizo
bajo juicios de analisis tanto nutricionales como sensoriales. Una vez realizado esto se obtuvo el
producto mediante la realizacion de pruebas de laboratorio para una comparacion de variables y

posterior produccion a nivel industrial.

Para establecer la formulacién adecuada se evaluaron dos criterios:
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o EIl primer criterio fue el analisis de valores nutricionales del producto para evaluar las
caracteristicas nutricionales de cada formacion, las cuales se basaron en evaluar yogurt
fortificado con harina de quinua convencional, harina de quinua sometiendo la quinua a
un remojo previo la molienda y harina de quinua sometiendo la quinua a 65 C previo la
molienda, estos dos ultimos procesos con el fin de eliminar saponinas. Como resultados
del primer andlisis se obtuvieron resultados de caracter cualitativo, los mismos que fueron
evaluados con un andlisis comparativo de lo que establece la norma INEN 2395 que rige
los requisitos del yogurt.

e En el segundo andlisis que fue de tipo sensorial el cual se lo realizo con la aplicacion de
encuestas por medio de degustaciones con los estudiantes de Ingenieria Quimica de la
ESPOCH, quienes hicieron la degustacion fueron jueces no entrenados.

Una vez analizados los criterios antes mencionados se seleccion6 la mejor formulacion, a la que
por consiguiente se escal6 a nivel industrial, para que seguidamente se realizaran los analisis

microbioldgicos y fisicos quimicos que rige la norma.

Como método adicional se realizé un analisis para conocer su informacion nutricional en lo que
confiere a proteinas y prueba de vida Util del producto. Para finalizar se llevo a cabo el etiquetado
basandonos en la Norma Ecuatoriana de Rotulado de Productos Alimenticios “semaforo”.

3.2.3 Métodosy Técnicas

Como métodos de investigacion para la elaboracion del disefio industrial de la obtencion del
Yogurt se utilizaron los métodos: inductivo, deductivo y experimental; que seran parte
fundamental para la recoleccién de datos, asi como también para la toma de decisiones de
parametros y variables necesarias para realizar el disefio id6neo.

3.2.3.1 Métodos

*  Método Inductivo

Para la realizacion de este proyecto técnico se utiliz6 esta metodologia debido a que se adquirié

informacién bibliogréafica del proceso a realizar, incluidas aspectos como materia prima, variables

de proceso, entre otros.
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*  Meétodo Deductivo

Se hizo uso de este método ya que en la realizacion de este proyecto existe una gran utilizacion
de la materia prima para con el uso de operaciones unitarias para conseguir un producto final, al
cual se realizan sera sometido a andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos y asi evaluar la calidad

de este.

*  Método Experimental

Se implemento este método ya que en el presente proyecto técnico se han llevado a cabo practicas
experimentales en el laboratorio de analisis de la Planta de L&cteos de la ESPOCH y en el
laboratorio de Bromatologia de la ESPOCH, siguiendo la normativa de control en cada etapa de

produccién del producto.

3.2.3.2 Técnicas

La elaboracidn de este producto se baso en las técnicas de lanorma NTE INEN 2395:2011. Leches
fermentadas. Requisitos. Adjunto para el producto se realizaron analisis de informacidn
nutricional, enfocandonos en el porcentaje de proteinas presentes en el producto.

Se hizo uso de la norma de rotulado RTE INEN 022 (2R) Rotulado de productos alimenticios
procesados, envasados y empaquetados definido como “semaforo” para el posterior rotulado del
producto teniendo como parametros a seguir la cantidad de azlcar, grasa y sal clasificados por
alto, medio y bajo.

3.1.1.1.1 Norma Técnica para la realizacion de andlisis fisicoquimicos de la harina de quinua

e En la siguiente tabla se detalla los requisitos fisicos de la harina de quinua segun la norma
NTE INEN 3042:2015
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Tabla 3-2: Requisitos fisicos de la harina de quinua

FUNDAMENTO NORMA ACCION
Es imprescindible revisar y controlar la Aspecto: exenta de toda sustancia
harina de quinua a ser utilizada antes NTE 0 cuerpo extrafio a su naturaleza.
de que ingrese al proceso. INEN
3042:2015 | Color: blanco, blanco cremoso,

blanco amarillento de acuerdo a la
variedad de quinua utilizada.

Olor y sabor: la harina de quinua
debe estar exenta de olores y
sabores extrarios.

Consistencia: la harina de quinua
debe ser un polvo homogéneo sin
aglomeraciones o grumos,
considerando la compactacion
natural del envasado

Fuente: (INEN, 2015, p. 3)

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

e Especificaciones de las leches fermentadas

En la siguiente tabla se detallan las especificaciones de las leches fermentadas

Tabla 3-3: Especificaciones de las leches fermentadas

METODO
DE
ENTERA SEMIDESCREMADA [DESCREMADA
ENSAYO
Min |Max Min Max Min Max
REQUISITOS
% % % % % %
NTE INEN
Contenido de grasa| 2,5 - 1,0 <25 - <1,0 12
Proteina, % m/m
En yogur, Kéfir,
kumis, Leche NTE INEN
2,7 - 2,7 2,7 - 16
Cultivada

Fuente: (NTE INEN 3042, 2015, p.3)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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3.1.1.1.2 Técnicas para realizar los analisis microbiol6gicos para el producto.

> Coliformes Totales

En la siguiente tabla se detalla la técnica para realizar el analisis microbiol6gico para determinar

coliformes totales.

Tabla 3-4: Coliformes Totales

e Balanzade
capacidad no
inferior a 2500
gramos.

e Ph-metro

e Erlenmeyer de
500y 1000
(cm)3

FUNDAMENTO | NORMA MATERIALES TECNICA

Esta norma NTE INEN e Cajas Petri Pipetear “por
describe el 1529-7 e Pipetas duplicado alicuotas
método para seroldgicas de d cada una de las
cuantificar una boca ancha de diluciones

alta carga de 1;5y 10 cm? decimales en placas
coliformes totales graduadas en Petri.

aplicando 1/10 de unidad. Adicion de medio
recuento de e Autoclave de cultivo

colonias en un e Incubador Delicadamente,
medio. regulabe mezclar el in6culo

de siembra con el
medio de cultivo

A los cinco dias,
seleccionar las
placas que
presenten entre 10 y
150 colonias y
contarlas sin el
auxilio de lupas.

A cada una de estas
colonias inocularlas
en tubos
individuales que
contengan 10 cm”3.
Incubar a 30°C.

Fuente: (NTE INEN 1529-7, 2011)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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» Mohos y Levaduras

En la siguiente tabla se detalla la técnica para realizar el anélisis microbioldgico para determinar

Mohos y Levaduras

Tabla 3-5: Mohos y Levaduras

clbico de muestra.

FUNDAMENTO NORMA | MATERIALES TECNICA
Esta norma describe el NTE e Placas Petri Pipetear por duplicado
método para INEN . Pipetas_ aIicn_Jota_s, de 1 cm”3 de
- . seroldgicas la dilucion.
cuantificar el nimero | 1529-10 de punta Realizar la adicion del
de unidades ancha de 1, medio de cultivo (agar
5cm”3y 10 sal-levadura de Davis
ropagadoras de ;
propag cm? fundido y templado a
mohos y levaduras en graduadas 45°C)
unidad. siembra, comprobar

esterilidad del medio.
Dejar las placas en
reposo hasta que
solidifique el agar.
Incubar por 5 dias.
Examinar a los dos
dias de incubacién si
se ha formado micelio
aéreo.

A los cinco dias,
seleccionar las placas
que presenten entre 10
y 150 colonias y
contarlas sin el auxilio
de lupas

Contar las colonias de
mohos y levaduras en
conjunto o
separadamente. Si las
placas de todas las
diluciones contienen
mas de 150 colonias,
contar en las placas
inoculadas con la
menor cantidad de
muestra

Fuente: (NTE INEN 1529 - 10, 1998, pp. 5-6)

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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> Escherichia coli

En la siguiente tabla se detalla la técnica para realizar el analisis microbiol6gico para determinar
Escherichia coli

Tabla 3-6: Escherichia coli

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Esta norma NTE INEN e Equipo usual e De cada tubo de caldo
determina la 1529-8 enun BG!B-L que sea
o laboratorio positivo para
tecnica para la 1990-02 microbioldgico coliformes fecales
comprobacion de en particular. (6.1), sembrar por
existencia de . Pla}cas porta estria un asa en una
] objetos. placa individual de
coliformes totales. ° Barfio de agua agar eosina azul de
regulable. metilo o agar VRB
previamente seca e
identificada.

e Incubar las placas
invertidas a 35-37°C
por 24 horas

e Para confirmar la
presencia de E. coli, de
cada placa escoger 2 -
3 colonias bien
aisladas y tipicas
(negra o nucleada con
brillo verde metalico
de 2 -3 mmde
diametro) y sembrar en
estria en tubos de agar
PCA o agar nutritivo
inclinado e incubar los
cultivos a 35 - 37° por
24 horas.

e Considerar como E.
colialos
microorganismos que
presentan las
siguientes
caracteristicas: bacilos
Gram. negativos no
esporulados que
producen gas de la
lactosa y reaccion
IMVEC

Fuente: (NTE INEN 1529-8, 1990, pp. 6-7)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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3.1.1.1.3 Técnicas para la aplicacion de aditivos a un producto lacteo bebible

En la siguiente tabla se detalla la técnica para la aplicacion de aditivos alimentarios segun la
norma NTE IENEN 243-2003Aditivos Alimenticios

Tabla 3-7: Aditivos Alimenticios

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Esta norma se aplica a | CODEX STAN e Recipiente e Porcada KI/L de
las leches fermentadas, y | 243 — 2003 contenedor muestra se pesa 1
. . e Espéatula g de aditivo
determina los aditivos dosificaste e Adicion de un
que podran emplearse en e Balanza 50% de cada
analitica uno.

leches fermentadas y
bebidas a base de leche

fermentada.

Fuente: (CODEX STAN 243, 2003, pp. 6 - 7)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

3.2.4 Procedimiento a nivel de laboratorio

3.2.4.1 Seleccion de Materia Prima

» Requisitos fisicos y quimicos de la leche cruda.

Acorde con LA Norma NTE INEN 9:2015 la leche debe cumplir los siguientes requisitos

fisicoquimicos.

Tabla 3-8: Requisitos fisicos y quimicos de la leche cruda

Requisitos Minimo Méaximo | Método de ensayo
Densidad relativa (g/ml):
al5°C 1,029 1,032 NTE INEN 11
a20°C 1,028 1,033
Materia grasa (%) 3 - NTE INEN-ISO 2446
Solidos no grasos (%) 11,2 - NTE INEN 14
Proteinas (%) 29 - NTE INEN 16
Ph 0,00 14 NTE INEN 11
Temperatura (°C) 0,00 50 NTE INEN 11
Conductividad ms/cm 2 20 | e
Adicién de agua a la leche (%) 0 60 | -

Fuente: (NTE INEN 9, 2015, p. 5)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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» Requisitos complementarios

Como requisitos complementarios para la recoleccion, almacenamiento y transporte de la leche

se detallan los siguientes puntos:

e Larecoleccidn de la leche debe realizarse en un recipiente estéril.

e Se debe almacenar en un recipiente estéril una vez que se halla realizado el tamizado.

e EI almacenamiento se debe realizar en recipientes que eviten la introduccion de
contaminantes.

e Los recipientes de recoleccidn, almacenamiento y transporte deben ser de facil limpieza y

desinfeccidn y sean de uso exclusivo para leche.
» Requisitos fisicos y quimicos de harina de quinua
Acorde con los requerimientos fisicoquimicos que exige la norma NTE INEN 3042:2015 a la
materia prima (harina de quinua) del producto debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos de

la harina de quinua.

Tabla 3-9: Requisitos fisicos y quimicos de la harina de quinua

Requisitos Méaximo | Minimo Método de ensayo

Humedad (%) - 13,5 NTE INEN-1SO 712
Proteina (%) 10 - NTE INEN-1SO 20483
Cenizas totales (%) - 3,0 NTE INEN-ISO 11085

Fuente: (NTE INEN 3042, 2015)
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

> Requisitos especificos

— Aspecto: exenta de toda sustancia o cuerpo extrafio a su naturaleza.

— Color: blanco, blanco cremoso, blanco amarillento de acuerdo con la variedad de quinua
utilizada.

— Olor y sabor: la harina de quinua debe estar exenta de olores y sabores extrafios.

— Consistencia: la harina de quinua debe ser un polvo homogéneo sin aglomeraciones o

grumos, considerando la compactacion natural del envasado (NTE INEN 9, 2015)

Se establecid por medio de pruebas visuales quimicas y fisicas que la materia prima es apta para
su uso en la elaboracion de yogurt fortificado con harina de quinua.
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3.2.4.2 Resultado de la caracterizacién de la materia prima

e Leche Cruda

En la siguiente tabla se muestran los resultados arrojados por las pruebas fisicoquimicas de la

materia prima, ver Anexo A

Tabla 3-10: Analisis fisicoquimico de la leche cruda de la Panta de Lacteos de la ESPOCH.

Norma
Parametros Meétodo Unidad Resultado
Min. Max.
EKOMILK 120
pH MILK ANALIZER - 5,25 - -
) ) EKOMILK 120
Densidad relativa a MILK ANALIZER
g/mL 1,029 1,028 1,032
20°C
EKOMILK 120
Materia grasa MILK ANALIZER % 3,53 3,0 -
Sélidos Totales EKOMILK 120 % 12,84 11,2 -
MILK ANALIZER
EKOMILK 120
Solidos No Grasos MILK ANALIZER % 8,28 8,2 -
Ceniza EKOMILK 120 % 0,76 0,65 -
MILK ANALIZER
EKOMILK 120
MILK ANALIZER
Proteina % 3,06 29 -

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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e Harina de Quinua

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimicos de la harina de

quinua en tres repeticiones.

Tabla 3-11: Analisis fisicoquimico del Harina de quinua

Humedad | Fibra | Cenizas

Muestra 1 20,25 3,3 3,7
Muestra 2 215 2,9 3,5
Muestra 3 20,93 3,1 3,7

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Al analizar los resultados de las pruebas fisicoquimicas de la harina de quinua en comparacion
con los parametros establecidos por la norma NTE INEN 3042:2015 se ha verificado que todos
los resultados estan dentro de los rangos establecidos.

3.25  Seleccidon de la materia prima

En base a los resultados de los andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos de llevara a cabo la
caracterizacion de la materia prima, la misma que se regird por la norma INEN 9:2012 (leche
cruda, requisitos) y la norma NTE INEN 3042: 2015 (harina de quinua, requisitos), entonces los
productos podran ser utilizados como materia prima para la elaboracién de yogurt.

Acorde con los resultados obtenidos en la caracterizacion de la leche cruda y la harina de quinua
todos los pardmetros cumplen con los limites permitidos por la norma, es asi que se puede
considerar como materia prima idénea para su procesamiento.

3.2.6  Formulacion de Materia Prima

En la siguiente tabla de detallan las tres formulaciones a evaluar para la realizacién del yogurt.
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Tabla 3-12 Cantidad de Materia Prima para formulaciones

FORMULACION 1| FORMULACION 2 FORMULACION 3

10 L leche 10 L leche 10 L leche

500 g harina de
quinua 500 g harina de quinua| 500 g harina de quinua

1500 almibar de pifiaftl000 g almibar de morafl000 g almibar de maracuya

Fuente: Planta de Lacteos, ESPOCH.
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Las formulaciones antes detalladas son para la preparacion de 10 litros de yogurt.

3.2.7 Equiposy Materiales de laboratorio

3.2.7.1 Equiposy materiales

Los materiales y equipos necesarios para elaborar las formulaciones a nivel de laboratorio fueron

los detallados en la siguiente tabla:

Tabla 3-13: Equipos y Materiales Principales para las formulaciones

Equipos Balanza analitica
EcoMilk

Reactor para yogurt

Vaso de precipitacion

Materiales Varilla de agitacion

Termdmetro

Pipeta volumétrica

vasija de mezcla

cedazo

Envases de vidrio

Realizado por: VELEZ Karen, 2018
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3.2.7.2 Aditivos

Para la elaboracién de las formulaciones a nivel de laboratorio se utilizaron los aditivos detallados
en la siguiente tabla.

Tabla 3-14: Aditivos utilizados para elaborar el yogurt.

Sorbato de potasio

Fermento (Cultivo de bacterias Streptococcus
Aditivos thermophilus y Lactobacillus bulgaris)
Almibar de fruta

Colorante
Realizado por: VELEZ Karen, 2018

3.2.7.3 Descripcion del procedimiento

* Inicialmente se realiz6 la recepcién de la leche cruda para proceder a ejecutar las pruebas

fisico quimicas correspondientes.

* Unavez realizadas las pruebas fisicoquimicas se procedid a filtrar la leche cruda para eliminar

agentes contaminantes.

* Con la leche previamente filtrada se llevo la materia prima hasta la yogurtera para iniciar la

pasteurizacion de la leche, en la cual Ilevamos la leche hasta 65°C.

* Una vez alcanzada la temperatura de la pasteurizacion bajamos rapidamente provocando un

enfriamiento hasta llegar a los 45°C, manteniéndola estable y aplicamos el fermento.

En estado de enfriamiento se da la inoculacion de la leche con lo que guardamos el tiempo de

fermentacion y por ende la calidad del producto, homogenizando contantemente.

* Verificada la adecuada homogenizacion y temperatura, se procede a la adicion del almibar de

fruta, conservante y la harina de quinua.
*  Se dej6 reposar el yogurt natural durante 12 horas.

*  Serealizd la determinacion del porcentaje de harina de quinua idoneo que tendria el producto
para obtener la mejor formulacion y no afecte a las caracteristicas organolépticas del yogurt

y fueron las siguientes:
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Tabla 3-15: Formulaciones % de yogur y harina de quinua.

FORMULACION1 |FORMULACION 2 |[FORMULACION 3

INGREDIENTE
INGREDIENTES(% [INGREDIENTES [%0 S £
Yogurt 97 Yogurt 95 Yogurt 00

Harina de quinua | 3 Harina de quinua |5 | Harina de quinua [1O

Fuente: Planta de Lacteos, ESPOCH.
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

e Realizadas las pruebas de formulacion se procedié a adicionar el almibar de cada una de las
frutas escogidas para someter a encuesta.
e Se realizé el envasado manualmente hasta el 90% de su capacidad, en recipientes estériles.

3.2.8  Analisis de Discriminacion para la formulacién

Para proceder a la discriminacion entre las tres formulaciones presentadas se procedié a

realizarla bajo el criterio de analisis sensorial.

3.2.8.1 Analisis Sensoriales (Encuestas)

Mediante este andlisis serd posible determinar cual de las tres formulaciones de yogurt es la

preferida por el mercado para posteriormente llevarla a escala industrial. Ver Anexo A

> Procedimiento:

— Para iniciar de numero las muestras con nimeros aleatorios.
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Tabla 3-16: Tabla d asignacion de numeracion para cada formulacion

Formulaciones Composicion Numero Aleatorio
Primera
formulacion Pifia 9876
Segunda
formulacion Coco 5432
Tercera
formulacion Mora 1098

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

La prueba se realizé el dia 10 y 14 de mayo del 2018, con la participacién de 150 jueces
afectivos los cuales fueron estudiantes de educacion superior de la ESPOCH y de ITS
Riobamba, el estudio se dio con estos jueces ya que son personas no entrenadas que consumen

el producto a elaborar industrialmente de manera repetitiva.

Antes de iniciar la degustacién se procedi6 a explicar a los jueces el objetivo del trabajo y la
manera correcta de llenar la encuesta. EI modelo de la encuesta se expone en anexos: Ver

Anexo X

Para la degustacion de los sabores se procedid a pasar en vasos rotulados con los nimeros

aleatorios designados a cada sabor.

Se prosigue con la tabulacion de resultados una vez terminada la etapa de encuestas.
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> Resultados:

Para la realizacion de este proyecto se usaron dos criterios de inclusion que fueron hombres y
mujeres, muestras que fueron de tipo no probabilistico. Mediante estas directrices se empez6 el

andlisis estadistico.

Tabla 3-17: Tabla de aceptacion del producto

Sabor | Codigo | Porcentaje de aceptacion
Coco 5432 57,3%
Mora 1098 28,7%
Pifia 9876 14,0%

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

9876 N |,

1008 T g7

Cédigo de
Compota

Porcentaje

Grafico 3-2: Resultados de aceptacion del producto
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Analizando estos resultados sobre la aceptacion del producto se obtuvieron los siguientes
resultados, 57,3% para la formulacion 5432, 28,7% para la formulacién 1098 y finalmente con

14% la formulacién 9876.
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> Color:

En la siguiente tabla de detalla la aceptacién del pablico en cuento a color

Tabla 3-18: Tabulacién — Color

Variable color Total,

Codificacién | Me gusta | Indiferente | No me gusta |encuestados
9876 64 15 71 150 p
5432 89 12 49 150 p
1098 123 11 16 150 p

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

140

120
(%]
o 100
a2
88 =80
2 § B Me gusta
é § 60 - ® Indiferente
= 40 - No me gusta

20 -

O i T 1
9876 5432 1098
Codigos de compotas

Grafico 3-3: Representacion grafica de la tabulacion con respecto a la aceptacion del

color del producto
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Al analizar los resultados arrojados por la tabulacion con respecto a la aceptacion del color de
cada sabor, se determin6 que existen diferencias tales que: el color del sabor de 9876 tuvo una
aceptacion del 42.7 %, el color del sabor 5432 tuvo un 59.3% de aceptacion, mientras que por

razonable diferencia el color del sabor 1098 tuvo un 82% de aceptacion.
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> Consistencia:

En la siguiente tabla de detalla la aceptacion del publico en cuento a la consistencia

Tabla 3-19: tabulacién - Consistencia

o Variable consistencia Total, de
Codificacion _
Me gusta | Indiferente [ No me gusta | encuestas
9876 74 10 66 150
5432 53 24 73 150
1098 85 17 48 150
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
90
80
70
n 60 -
©
S ., 50 -
S’g 40 - B Me gusta
3 3 30 - H Indiferente
3
o O 20 A
T 5 No me Gusta
€ 10 -
3
< 0 — T
9876 5432 1098
Codigos de compotas

Gréfico 3-4: Representacion grafica de la tabulacion con respecto a la aceptacion de la

consistencia del producto
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Al analizar los resultados arrojados por la tabulacion con respecto a la aceptacion de la
consistencia de cada sabor, se determind que no existen diferencias significativas, es asi que la
consistencia del sabor de 9876 obtuvo una aceptacion del 49.3 %, la consistencia del sabor 5432
tuvo un 35.3% de aceptacion, mientras que por razonable diferencia el color del sabor 1098 tuvo

un 56.7% de aceptacion.
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> Sabor:

En la siguiente tabla de detalla la aceptacion del publico en cuento al sabor

Tabla 3-20: tabulacién - Sabor

9876

5432

Codigos de compotas

1098

Variable Sabor
Codificacic Total, de
odiricacion
No me
Me gusta Indiferente | &ncuestas
gusta
9876 36 112 2 150
5432 98 48 4 150
1098 87 60 3 150
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
120
100
5 o
3 L"’U B Me Gusta
T g
g = M Indiferente
(]
g No me Gusta
[

Gréfico 3-5: Representacion gréfica de la tabulacion con respecto a la aceptacion del

sabo

r del producto

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Al igual que con las anteriores caracteristicas organolépticas al analizar los resultados arrojados
por la tabulacién con respecto a la aceptacién del sabor del producto, se determin6 que existen
diferencias significativas, es asi que el sabor para el yogurt 9876 tuvo una aceptacion del 24 %,

el sabor para el yogurt 5432 tuvo un 65.3% de aceptacion, el sabor para el yogurt 1098 tuvo un

58% de aceptacion.
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> Textura

En la siguiente tabla de detalla la aceptacion del publico en cuento a la textura

Tabla 3-21: Tabulacién - textura

o Textura
Codigo i Total
Me gusta | Indiferente [ No me gusta
9876 74 2 74 150
5432 92 11 47 150
1098 89 7 54 150
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
100
90
" 80
o 70 -
22 60 -
@ ',E 50 - H Me gusta
S o 40 H Indiferente
o L2 30 -
g v 59 - No me Guasta
2 10 -
O i T T 1
9876 5432 1098
Cdadigos de compotas

Grafico 3-6: Representacion grafica de la tabulacion con respecto a la aceptacion
de la textura del producto

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

> Andlisis Complementario:

Al analizar los resultados se puede evidenciar que la compota 5432 fue preferida en lo que refiere
a sabor, consistencia, color y textura, para la formulacion 5432 se obtuvo un resultado con la
mayor cantidad se indiferencia en comparacion con las variables color, sabor, consistencia y

textura. La muestra 9876 fue la que menos aceptacion tuvo en cuanto a los aspectos color, sabor,

consistencia y textura.
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3.2.9 Escalado a nivel industrial

Después de analisis estadistico se pudo realizar la determinacion de la formulacion con mas
aceptacion, el yogurt con sabor a coco es la considerada para el proceso de elaboracion a nivel
industrial, el procedimiento fue desarrollado en la Planta de L&cteos de la ESPOCH, ubicada en
la comunidad de Tunshi ya que en la misma se cont6 con los equipos necesarios, asi como también

con el apoyo del Técnico Docente.

La escala a nivel industrial se llevd a cabo teniendo como antecedente los equipos que se

encontraban en la planta de Léacteos y su volumen de produccién.

3.2.9.1 Variables del proceso

En la siguiente tabla se detallan las variables del proceso a ser tomadas en cuenta en el disefio.
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Tabla 3-22: Variables

VARIABLE TIPOS DE SUB - DEFINICION MATERIAL/EQUIPOS FENOMENOS EN EL RANGOS DE
PRINCIPAL | VARIABLES | VARIABLE DE MEDICION PROCESO PARAMETROS
Textura Propiedades de un | Visual y Sensitiva Alteracion a caracteristicas | ----------
ALMIBAR alimento que tienen organolépticas del yogurt con
DE FRUTA | Dependiente efectos como presencia excesiva de trozos
asperezas, suavidad o de frutas.
granulosidad.
Sabor Sensacion producida | Sensitiva al gusto Exceso de edulcorante en el | ----------
por los alimentos. yogurt
Textura Propiedades de un | Sensitiva al gusto Exceso de harinaen el yogurt, | ----------
HARINA | Dependiente alimento que tienen de manera que haya
efectos como alteracion en las
asperezas, suavidad o caracteristicas
granulosidad. organolépticas.
Tiempo Magnitud que | Cronometro Tiempo de fermentacién e | 8 horas
evidencia el tiempo inoculacion del yogurt para
lograr un producto de calidad.
YOGURT | Dependiente Temperatura Grado de energia | Termdmetro Alcanzar la temperatura | 65°C Y 45°C
térmica medida a una exacta de pasteurizacion y
determinada escala. enfriamiento del yogurt.
Cantidad  de | Retardante de | balanza afiadir la cantidad exacta de | 0,0005 %
preservante procesos de preservante ya que si hay un
fermentacion, exceso puede alterar las
putrefaccion, mohos y caracteristicas organolépticas
otras alteraciones. del producto
Cantidad  de | Contenido neto Envases de plastico Cantidad de producto que | 90% de la
Independiente | llenado debe contener el envase. capacidad del
envase

Fuente: planta de Lactes de la ESPOCH
Realizado por: VELEZ Karen,2018
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3.2.9.2 Balance de masa y balance de energia

» Definicion de balance de masa

Mediante la ley de la conservacion de la materia podemos definir el balance de masa, ya que la
misma da a conocer que “los &tomos no se crean ni se destruyen solo se transforman”; por lo cual
cuando se realiza un balance de masa en este se debe evidenciar que la materia que ingresa a un
sistema debe salir o0 almacenarse en el sistema, pudiéndose expresar de la siguiente manera

Acumulacién + salida = Entrada

Basandose en los datos obtenidos en el escalado a nivel industrial se realizo6 el | balance de masa
de este proceso.

v" Recepcion:

En esta operacion se procedid a evaluar la cantidad y calidad de la leche.

Doénde:

L: masa de leche (L)

L=100L — 3 RECEPCION

v" Filtrado:

En este proceso se llevo a cabo la eliminacién de contaminantes de la materia prima, se realiza

mediante filtradores.
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Donde:
LF: masa de leche fresca (Kg)
LFT: masa de leche filtrada (KQg)

I: impurezas (KQ)

LFT=LF-1
LFT =100-0,2
LFT = 99,8 Kg

LF=100Kg ——> FILTRACION ——> LFT=99,8Kg

1=0,2%

v' Pasteurizacion:

Se llevo a cabo la pasteurizacion de la leche, la cual tiene como objetivo bajar la carga microbiana

en la leche e inactivar enzimas.

Donde:
LF: masa de leche filtrada (Kg)
LP: masa de leche pasteurizada (Kg)

V: vapor (Kg)

Insumos:
F: masa de fermento
LP=LF-V
LP =99,8-0,049
LP =99,75 Kg
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" V=05%

LF =998 _— PASTEUiIZﬁiION > LP=99,75Kg

v Enfriamiento:

Con el enfriado se alcanzé la temperatura dptima para la adicion del fermento y preservantes.

Cabe recalcar que el enfriamiento se realiza en el mismo pasteurizador.

Donde:
LP: masa de leche pasteurizada (Kg)
LPE: masa de leche pasteurizada enfriada (Kg)

LP =99,75 Kg

Agua=10 L/s ENFRI IENTO » Agua=10L/s

LPE =99,75 Kg

e En este proceso tenemos que:
agua de entrada = agua de salida (L/s o Kg/s)
LE = LPE =99,75 Kg
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v Fermentacion

Para el proceso de fermentacion se adiciono los aditivos que requeria el proceso en los pertinentes

volimenes para su seguida homogenizacion.

Donde:
MTF: masa total del fermentado (Kg)
L: masa de leche pasteurizada (Kg)
R: residuos (Kg)
SP: masa de sorbato de potasio (Kg)
AF: masa del almibar de fruta (Kg)
F: masa de fermento (Kg)

H: masa de harina de quinua (Kg)

MTF = L + SP +F+AF+H - R
MTE =99,75+1,8 + 1,6 + 25.6 + 9,2 — 2,9925
MTE = 134,95 Kg

L= 99,75K( e
F= 16Kg  ——» FERMENTACION
AF=256Kg o, —

MTF = 134,95 Kg

R =3%

v Rendimiento del proceso de elaboracion de yogurt

Rendimiento =% x 100%

Donde:
M, = masa de salida
M, = masa de entrada

Rendimiento = 1??}'35 x 100%

Rendimiento = 134,95 %
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» Balance de Energia, definicion

El balance de energia tiene intima relacion con la Ley de la Conservacion de Energia, y junto con
el balance de materia son parte indispensable de procesos de ingenieria donde se usen operaciones

unitarias.

Ecuacion general de energia:

Qganado = Qperdido

v Fermentador:

e Calculo del flujo de Calor de Metal:
Qy =A XK X AT

Donde:

AT: gradiente de temperatura (°C)

A: area de transferencia de calor (m,)
QM: flujo del calor el metal (kcal/h)

Qu = 0,934 x 16.3 x 85

1 Kw Kcal

_ 1h
Qm = 1294,057 x( 1000 w) X (0,00163 KW)
Kcal
Qy = 793,9
h
e Calculo de flujo de calor
Q = Quz20 + Qum

Donde:
Q: flujo de calor necesario para la pasteurizacion de la leche (Kcal/h)
QM: flujo e calor de metal (Kcal/h)
QH20): flujo de calor de la caldera (Kcal/h) (Villa,2016, p.36)
Qy =15+793,9

Kcal

= 808,9
O n
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e Calculo del gradiente de temperatura

AT=T,— T,
Donde:
AT: gradiente de temperatura (°C)
Te: temperatura de pasteurizacion (°C)
Ta: temperatura ambiente (°C)
(GOITARE, 2017, p.62)
AT = 65-15
AT = 50°C

e Calculo de area de transferencia de calor:

A=2 X m Xr Xh
Donde:
h: altura de la yogurtera (m)
r: radio de la yogurtera (m)

A: area de transferencia de calor (m?)

A=2 X1 Xr Xh
A=2 xm x0,25 x 0,60
A = 0,942 m?

o Calculo del coeficiente global de transferencia de calor del proceso

Q=A x U XAT

Donde:

AT: variacién de temperatura del proceso (°C)

Q: flujo de calor necesario para pasteurizacion (Kcal/h)
A: Area de transferencia de calor (m?)

U: coeficiente global de transferencia de calor (J/m2s°C)




0808,9

~ 0,942 x 85
Kcal 1
_ ca m2 s °C
U=1010——— X e
m2h °C
Ji
U=1010———
m2s°C

v' Pasteurizadora:

e Calculo del flujo del calor del metal del proceso:

Qu=A XK X AT
Donde:
AT: Gradiente de temperatura (°C)
QM: flujo del calor del metal (Kcal/h)
K: coeficiente de transferencia de calor del material (w/ m2°C)
A: Area de transferencia de calor (m2)

Qu = 0,940 x 16,3 X 65

Kcal

_ 1 Kw "
Qm = 995,95 X (1000 w) (0,00163 Kw
6117 Kcal
QM - ) h
e Calculo de flujo de calor
Q = Quz20 + Qu

Donde:

Q: flujo de calor necesario para la pasteurizacion de la leche (kcal/h)
QM: flujo del calor el metal (kcal/h)

QH20: flujo de calor del caldero (kcal/h) (Villa, 2017, p.42)

Q=13+ 611,7
Kcal
Q = 6247 A
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e Calculo del gradiente de temperatura

AT=T,— T,
Donde:
AT: gradiente de temperatura (°C)
Te: temperatura de pasteurizacion (°C)
Ta: temperatura ambiente (°C) (Goitare, 2017, p.62)
AT = 65— 15
AT = 50°C

e Calculo del area de transferencia de calor

A=2xmnxrxh
Donde:
h: altura del pasteurizador (m)
r: radio del pasteurizador (m)
A érea de transferencia de calor del proceso (m2)
A=2x1x025x0,60
A =0,94 m?

e Calculo del coeficiente global de transferencia de calor del proceso

A=AxUXxAT
Donde:
AT variacion de temperatura en el proceso (°C)
U: coeficiente global de transferencia de calor (J/m2s°C)
A: area de transferencia de calor del proceso (m2)

Q: flujo de calor necesario para realizar la pasteurizacion (Kcal/h)
_ Q@
U=axar
U= 813,9
0,942 x (65 — 45)
J
M?s°C

U =432
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3.2.9.3 Dimensionamiento de los equipos

Una vez realizado un atento analisis de los equipos que se encuentran en las instalaciones de la
Planta de lacteos de la ESPOCH se evidencio que cuenta con una yogurtera, en la que se realizan
todos los procesos de elaboracién de yogurt natural o saborizado, la misma que al igual no cuenta

con la capacidad necesaria para lograr una correcta produccion.

Mediante célculos de ingenieria se realizara el disefio para la implementacién de una olla de
recepcion y filtrado ademas de una pasteurizadora ya que la planta ya cuenta con la yogurtera que
esencialmente es una marmita con agitacion la cual se utilizara para el proceso de fermentacion.

» Datos experimentales para la pasteurizadora:

En la siguiente tabla se detallan los datos experimentales para el balance de masa de la

pasteurizadora

Tabla 3-23 Datos Experimentales

FLUJO DE L F SP AF HQ R
MATERIALES
VARIABLE Masa Masa | Masa Masa Masa Masa
L F SP AF HQ E
VALOR 51,6 0,77 0,8 12,8 4,6 15
UNIDAD Kg Kg Kg Kg Kg Kg

Realizado por: VELEZ Karen, 2018
Donde:

R: residuo (Kg)

L: masa de leche pasteurizada enfriada (Kg)
F: masa de fermento (Kg)

SP: masa e sorbato de potasio (Kg)

AF: masa de almibar de fruta (Kg)

HQ: masa de harina de quinua (Kg)
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Tabla 3-24 Datos para determinar el calor en el Balance de Energia

DATOS EXPERIMENTALES DATOS
TEORIOS
g T,: temperatura de pasteurizacién =65 °C ---
Q T,: temperatura ambiente =15°C --
§ r: radio de la yogurtera =0,25m
g h: altura de la yogurtera =0,60 m -
"i'-’: T: temperatura de salida de la leche ---
g pasteurizada =45°C -
T,: temperatura de alimentacion =15°C

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

> Datos adicionales:

En la siguiente tabla se detalla los datos adicionales para el pasteurizador

Tabla 3-25 Datos adicionales

PARAMETRO | Factor de seguridad

VALOR 15%

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

En la siguiente tabla se detalla los datos adicionales para el pasteurizador

Tabla 3-26 Datos adicionales para el flujo de calor en el proceso

VARIABLE Qu20 K
VALOR 15 16,3
UNIDAD Kcal/h w/m2°C

Fuente: (Incopera, 2013, p.53)
Realizado por: VELEZ Kaen, 2018

3.1.1.1.4 Calculosy especificaciones para el pasteurizador

Los siguientes calculos y especificaciones estan enfocados en la determinacién de las variables
necesarias para el disefio del pasteurizador.

e Volumen del pasteurizador:



Donde:
V: volumen asumido (m?)
p: densidad de la mezcla (Kg/im?)

M: masa del homogeneizador (Kg)

¢ Volumen del factor de seguridad

Donde:

V: volumen (m3)

V: volumen del tanque (m3)
Factor de seguridad: 0,15

¢ Volumen total del pasteurizador

e Altura del pasteurizador

Donde:
r: radio del tanque (m)
h: altura del tanque (m)

Vr: volumen del tanque (m3)

134,95
~ 0,13
vV =0,13m3

v=V x0,15

v=20,13 x 0,15

v =0,02m3
VT = V + v
Vr =0,13 + 0,02 m3
Vr=0,15m3
2
0,15

h= T % (0,20)2

h=119m
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o Alturay Diametro final del tanque:

Por cuestiones de disefio y abastecimiento una vez afiadidos los aditivos y saborizantes del tanque
se modifican las medidas de la altura del tanque aumentando 0,04m y 0,06m al diametro.

hy = 1,19 + 0,04
hf =1,23m

@; =042+ 0,06
@, = 0,42 +0,06
@ = 0,48m

» Sistema de agitacion:

Para la correcta elaboracion de este producto se hara uso de un agitador con palas planas para la

homogenizacion. Las ecuaciones usadas se han basado en: (VILLA, 2016, pp.44-48):
e Longitud del brazo

La funcion que cumple el brazo es la homogenizacion de un flujo dentro del pasteurizador.

Donde:
Ly = longitud del brazo (m)

@; = didmetro interno de la yogurtera (m)

5
Lg = = (0,42
5= 5 (042)
Lg = 0,26m
e Espesor del agitador

para proceder con el siguiente calculo de utilizo la formula de: (Geankoplis, 1991,
p.327)



Donde:
Lb: longitud del brazo (m)

Er: espesor del rodete (m)

E, = 0,026m
o Diémetro del rodete
3
gr = Z @l
3
0, = (0,42)
@, = 0315m
¢ Distancia entre el rodete y fondo del tanque
z=h-Lg

Donde:
Lg: longitud del brazo (m)
z: distancia entre el rodete y fondo del tanque

h: altura del yogurt (m)

z=h-Lg
z=0,50-0,25
z=0,25m
o Altura de la paleta del tanque
Ap = 1 Lg
5
Donde:
Ap: altura de la paleta (m)
Lg: longitud del brazo (m)
Ap —1 (0,25)
5
Ap =0,05m
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¢ Numero de Reynolds

Para la determinacion de fenémenos de transporte en donde se relacionan variables como
viscosidad, velocidad y densidad se usa el numero de Reynolds. Cuando hablamos de un fluido

no Newtoniano tomamos en cuenta al yogurt y se representa con la siguiente ecuacion:

NR, = or*Np
u
R = 0,315% x 40 x 1030
€ 6,56
NR, = 6232

e Potencia del agitador

Las variables de viscosidad, densidad, diametro del rodete y velocidad de rotacion estan

relacionadas con la potencia que consumen los fluidos laminares.

P=N,x N® x 9, X pX

Donde:

P: potencia del agitador (w)
N, : nimero de potencia

N: velocidad de rotacion (rps)
p: densidad el fluido (Kg/m3)

@r = didmetro del rodete (m3)

P= N, x N* x ¢r®> x p
P = 60 x 0,66% x 0,315°> x 1030

Hp
746 Hp

P= 011Hp

P = 8348w X
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Se haré la recomendacion de usar una bomba de 0,25 Hp, ya que es inexistente una de 0,11 Hp.
o Eficiencia del equipo

Eficiencia = % X 100%

i

Donde:
P;: potencia inicial (Hp)
Py potencia final (Hp)

Eficienci _ 780 x 100%
ficiencia = 1000 0

Eficiencia = 80 %
3.1.1.1.5 Calculosy especificaciones para el Tanque de recepcion

e Volumen del tanque:

yv==1
p
Donde:
V: volumen total del tanque (m3)
m: masa de materia prima (Kg)
p: densidad de la mezcla (Kg/m3)
_ 150
~ 1030
V= 015m3
e Volumen con el factor de seguridad:
v=V x0,15
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Donde:
v: volumen (m3)
V: volumen del tangue (m3)

0,15: factor de seguridad

v=20,15 x 0,15
v =0,022 m3
e Volumen total del tanque:
VT =V +v
Vr =0,15 + 0,022 m3
Vr =0,17m3
e Altura del tanque:
Vr
h j—
mr?
Donde:
h: altura del tanque (m)
Vr: volumen total (m3)
r: radio del tanque (m)
B 0,17
" 1 % (0,20)2
h=137m

e Areadel tanque

Ay =2XT X1y X hy+ mX71¢

Ay =2 x m x0,25 x 1,37 + m (0,25)?

A = 2,35 m?
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Tabla 3-27: Resultados del disefio del pasteurizador

pasteurizador
Parametro Valor | Unidades

Altura 1,23 m
Diametro 0,48 m

Volumen 150

Sistema de Agitacién

Longitud del brazo 0,26 M
Espesor del Agitador 0,026 M
Diametro del Rodete 0,315 M
Distancia entre el rodete y fondo del tanque 0,25 M
Altura de Paleta 0,05 M
Numero de Reynolds 623,2 M
Potencia del Agitador 0,11 Hp
Eficiencia del Equipo 80 %

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

» Resultados del disefio del pasteurizador:

» Resultados del disefio del tanque de recepcion:

mismos que se calcularon y se utilizaran para la obtencion de yogurt:

En la siguiente tabla se exponen los valores de las variables de disefio del pasteurizador, los

En la siguiente tabla se exponen los valores de las variables de disefio del tanque de recepcion,

los mismos que se calcularon y se utilizaran para la recepcion y filtrado de la leche:

Tabla 3-28: resultados del disefio del tanque de recepcion

Tanque de recepcion

Parametro Valor | Unidades
Volumen del tanque 0,15 m3
Volumen con el factor de seguridad | 0,022 m3
Volumen total del tanque 170 L
Altura del tanque 1,37 m
Area del tanque 2,35 m?

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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3.2.10 Validacion del Proceso

Para la validacién del proceso de obtencion de Yogurt de coco fortificado con harina de quinua
se realizaron analisis microbiolégicos basandose en los requisitos de la NTE INEN 2395:2011
Leches Fermentadas. Requisitos. Adicionalmente se realiz6 la prueba de tiempo de vida util.

3.2.10.1 Analisis Microbiolégicos de Yogurt

Los analisis microbiolégicos del yogurt fueron realizados en el Laboratorio de Control y Analisis
de Alimentos CESTTA, se realizaron dos repeticiones ya que para llevar a cabo la prueba de vida
atil del producto a los 20 dias se realizaron por duplicado las pruebas respectivas. Dados los
resultados de las pruebas se obtuvo que el producto cumple con la norma. Ver anexo By C

> PRIMERA REPETICION

e Andlisis de coliformes totales

En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis de coliformes totales

Tabla 3-29: Resultados del andlisis de coliformes totales

Parametro Método de Referencia Resultado | Unidad Valor
Limite

Coliformes PEO01-5,4-MB AOAC R.1.: 110402.
totales Ed 20, 2016 <10 UFClg 100

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

e Andlisis de E-coli

En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis de E-coli

Tabla 3-30Resultados del anélisis de E-coli

Parametro Método de Referencia Resultado | Unidad Valor
Limite

E-Coli PED1-5,4-MB AOAC R.1.: 110402, Ed

20, 2016 <10 UFC/g ---
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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e Analisis de mohos y levaduras

En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis de Mohos y Levaduras

Tabla 3-31: Resultados del anlisis de Mohos y Levaduras

Parametro Meétodo de Referencia Resultado | Unidad Valor
Limite
Mohos y PE-02-5,4-MB AOAC 997.02. Ed
levaduras 20,016 <10 UFC/g 500

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

» SEGUNDA REPETICION A LOS 15 DIAS

e Anadlisis de coliformes totales

En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis de coliformes totales (segunda

repeticion)

Tabla 3-32: Resultados del andlisis de coliformes totales (segunda repeticion)

Parametro Método de Referencia Resultado | Unidad Valor
Limite

Coliformes PEO1-5,4-MB AOAC R.1.: 110402. Ed
totales 20, 2016 <10 UFC/g 100

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

e Anadlisis de E-coli

En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis de E-coli (segunda repeticién)

Tabla 3-33: Resultados del anélisis de E-coli (segunda repeticion)

Parametro Método de Referencia Resultado | Unidad Valor
Limite

E-Coli PED1-5,4-MB AOAC R.1.: 110402, Ed

20, 2016 <10 UFC/g ---
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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e Analisis de mohos y levaduras

En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis de Mohos y Levaduras (segunda
repeticion)

Tabla 3-34: Resultados del andlisis de Mohos y Levaduras (segunda repeticion)

Parametro Meétodo de Referencia Resultado | Unidad Valor
Limite
Mohos y PE-02-5,4-MB AOAC 997.02. Ed 20,
levaduras 2016 <10 UFC/g 500

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

3.1.1.1.6 Resultados de andlisis de porcentaje de proteina

e Anadlisis de Proteina del Yogurt

En el siguiente cuadro se muestra el resultado de prueba de porcentaje de proteina contenido en
el yogurt.

Tabla 3-35: Resultado de prueba de porcentaje

Parametro | Norma de Referencia | Resultado | Unidad | Valor Limite
Proteina NTE INEN 16 3,66 % --

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

3.1.1.1.7 Resultados de analisis de porcentaje de grasa

e Analisis de Grasa del Yogurt

En el siguiente cuadro se muestra el resultado de prueba de porcentaje de grasa contenido en el

yogurt, cabe recalcar que la muestra es sobre 3 gramos del producto.

Tabla 3-36: Resultado de prueba de porcentaje de grasa

Parametro | Método de Referencia | Resultado | Unidad | Valor Limite
Proteina NTE INEN 12 0,92 % --

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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3.3 Proceso de Produccion

La panta de L&cteos de la ESPOCH acogera el proceso de produccion propuesto, la que es para
quien se ejecutd el presente proyecto, tomando en cuenta la capacidad de del equipo para la
elaboracion de yogurt con el que actualmente cuenta la Planta y el que se debera implementar con
el nuevo disefio para la produccion a nivel industrial.

La produccion diaria que requiera la planta sera abastecida por un sistema tipo Batch, esto se
determind sabiendo que toda la materia prima que ingresa sera usada en un mismo lote de
produccién.

3.3.1 Materia prima, aditivos e insumos

e Materia prima

Para la elaboracion de yogurt a una escala industrial se requirié de la materia prima que se detalla
en la siguiente tabla

Tabla 3-37: Materia Prima

Materia Prima | Cantidad

Leche 99,75 kg

Harina de Quinua | 9,2 kg

Fuente: Planta de Lécteos de la ESPOCH.
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

e |nsumos

Para la elaboracion de yogurt a una escala industrial se requiri6 de los insumos detallados en la

siguiente tabla

Tabla 3-38: Insumos

Insumos Cantidad
Termoémetro 1 unidad
Recipiente de medida 1 unidad

Instrumentos de filtrado 2 unidades

Balanza analitica

Envases de pléastico con tapa sellada | 300 unidades
Fuente: Planta de Lécteos de la ESPOCH.
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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e Aditivos

Para la elaboracién de yogurt a una escala industrial se requiri6 de los Aditivos detallados en la
siguiente tabla

Tabla 3-39: Aditivos
Aditivos Cantidad

Fermento 1548 g

Sorbato de potasio | 1600 g

Almibar de fruta
Fuente: Planta de Lacteos de la ESPOCH.
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

3.3.2  Operaciones Unitarias para la obtencion del Yogurt

Descripcion de las operaciones unitarias empleadas en el proceso de obtencion de yogurt.

> Filtrado

El filtrado se usa para la eliminacion de agentes externos o contaminantes en la materia prima,

esta operacion se la realiza después de la recepcidn de la leche.

> Pasteurizacion

El objetivo de la pasteurizacién es reducir los agentes patdégenos que puedan afectar al producto
disminuyendo su vida atil, lo que permite aumentar la ida Gtil del producto final. Para llevar a
cabo este proceso se pueden utilizar varios métodos los cuales nicamente varian en variables de
temperatura y tiempo. En este caso se ha utilizado el método LTLT el cual cosiste en elevar la
temperatura hasta los 65°C por aproximadamente 45 minutos hasta obtener una temperatura de

45°C, lo que disminuye a aproximadamente un 10% de microorganismos.

» Homogenizacion (Mezclado)

Operacion unitaria con la cual llevamos a al producto a un estado homogéneo, se basa en la
realizacion de movimientos circulares de un fluido. En el proceso de elaboracion de yogurt esta

operacion se realiza después de adicionar los aditivos necesarios para una correcta higienizacion.
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> Envasado

Operacion unitaria utilizada contener y mantener el producto exento de contaminacion externa,

evitando asi la alteracion de las caracteristicas organolépticas del producto.

3.3.3 Diagrama del Proceso

En el siguiente diagrama de flujo se veran reflejadas las operaciones utilizadas en el proceso
industrial para la elaboracion de Yogurt fortificado con Harina de Quinua, la produccion
propuesta se basa en que es un nuevo producto para su elaboracién en la Planta de Lacteos de la
ESPOCH.

Se realizo el disefio de una nueva yogurtera con la capacidad requerida para una produccién a
nivel industrial.
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R. M. P

Inspeccién

Manual: utensilios de
filtrado

Filtracion de la leche

Estandarizacion y

preparacion

Almibar de fruta = 12,8
Kg

Harina de quinua = 4,6
Ko

Subir la temperatura
de la leche hasta 65°C.

Pasteurizacion

T=45°C
Residuo = 3%

Se realiza con
brusquedad para
que el Ph del yogurt
no sobrepase de 0.3.

Fermento =
0.77 Kg

Enfriamiento

Mantener la temperatura
estable en 45°C.

> Homogenizacion

SN Enfriamiento

v

Sorbato de potasio =
0,8 Kg
Almibar de fruta =

Envasado

90 % de llenado

Conservacion de la
cadena de frio
aseguran la calidad
sanitaria.

Cama de
refrigeracion
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3.3.4  Descripcion del proceso de elaboracion de Yogurt

Para la elaboracion de 100 Litros de Yogurt se deberd hacer uso de operaciones unitarias
especificas para levar a cabo este proceso, las cuales se detallan a continuacion:

» Recepcion de materia prima: se recepta la materia prima, leche, tomando el control de el

volumen a receptar.

» Realizacion de pruebas fisicoquimicas: las pruebas fisicoguimicas se basan en la toma de
muestras de la materia prima inicialmente para proceder a las pruebas visuales, las cuales
consisten en que a leche cumpla con el color y olor adecuando. Ademas de las pruebas
visuales de rigor se procede a someter a la muestra a una prueba quimica a realizarse en el
ECOMILK, en donde determinaremos: porcentaje de grasa, porcentaje de solidos no grasos,
densidad, porcentaje de proteinas, porcentaje de agua agregada, Ph y temperatura.

» Filtrado: Se realiza el filtrado de la materia prima para la eliminacién de agentes patdgenos,
gue puedan afectar las caracteristicas organolépticas y por ende la calidad del producto final.

Este se realiza haciendo uso de telas de hilo blanco debidamente esterilizada.

» Pasteurizacion: Se llevo a cabo la pasteurizacion de la leche, la cual tiene como objetivo
reducir agentes patégenos que puedan contener bacterias, protozoos, mohos y levaduras que
puedan afectar la calidad del proceso o del producto final. Para realizar esta operacion se
eleva la temperatura de la leche filtrada hasta los 65°C durante 30 minutos. Una vez alcanzado

el tiempo de pasteurizacion se afiade el fermento en una cantidad de 1548 g.

» Enfriamiento: se da el enfriamiento de la leche pasteurizada hasta bajar la temperatura a

45°C para que asi se dé una correcta inoculacion de la leche pasteurizada.

» Homogenizacion: después del enfriado de la leche pasteurizada se da la homogenizacién o
mezclado en la misma yogurtera, haciendo uso de las aspas. se procede a adicionar los
aditivos necesarios como: almibar de fruta 25,6 Kg, harina de quinua 9,2 Kg y sorbato de

potasio (conservante) 0,77 Kg, existiendo un residuo de un 3% en la operacion.

» Envasado: Este procedimiento se realiza de manera manual a temperatura ambiente, se llena
hasta que el producto alcance el cuello del envase lo cual representa un 90% del llenado, que

es lo que dicta norma.
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» Cama de refrigeracion: este es el Gltimo paso que seguir para proceder al consumo de
producto, se debe conservar el producto a temperaturas iguales 0 menores a 8°C para

preservar asi su tiempo de vida util.

3.3.5 Disefioy distribucion de la planta

La panta tendrd una extension de 350m,, es asi como en los siguientes items se detallan cada

area de la planta segun su funcion.

e Area de recepcion — Esta area es donde se recibe la materia prima, aqui ademas se realiza una
evaluacion sensorial de la leche, es decir se verifica que el color y olor sean los adecuados

segun la norma.

e Area de laboratorio. - Con la materia pima aceptada después de una evaluacion sensorial se
procede a la realizacion de pruebas quimicas con la ayuda del equipo ECOMILK, con el cual
se determina porcentaje de grasa, porcentaje de solidos no grasos, densidad, porcentaje de

proteinas, porcentaje de agua agregada, Ph y temperatura.

e Area de produccion. —Esta area comprende el filtrado de la leche, pasteurizacion, enfriado,
homogenizacidn, adicion de aditivos y envasado del producto, en la cual se controla todo el

proceso con las variables antes detalladas.

e Area de etiquetado. — En esta area se revisa el producto envasado y se realiza el etiquetado de

forma manual.

e Bodega. — En esa &rea podemos encontrar articulos varios como gavetas, herramientas,

envases contenedores, articulos de seguridad, entre otros.

e Camara de refrigeracion. — Esta area es muy importante para la conservacion del producto,
debe estar en condiciones Optimas de temperatura e higiene ya que aqui se guardaran los

productos terminados previo su salida al mercado.

e Oficinas. — Esta area es donde se llevan a cabo las funciones administrativas de La Planta de
Lacteos ESPOCH.
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3.4 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.4.1 Requerimiento de Equipos

» Equipo presente en la Planta de Lacteos ESPOCH

Tabla 3-40 Equipo presente en la Planta de Lacteos ESPOCH

Fermentador
Numero de equipos 1
Capacidad 100 litros
Material Acero inoxidable
Potencia 220 voltios

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

» Equipos faltantes en la Planta de Léacteos de la ESPOCH

e Pasteurizador

En las siguientes tablas se presentan las especificaciones del pasteurizador a implementar en la

Planta de Lacteos de la ESPOCH.

Tabla 3-41: Pasteurizadora a implementar en la Planta de Lacteos de la ESPOCH

PASTEURIZADORA

Descripcion

Caracteristicas

La pasteurizara cuenta
con caracteristicas
especificas para su
funcidn, las cuales se

detallan en esta tabla.

Equipos existentes

1

Material del equipo

Acero inoxidable 304,

regido por
(NORMA AISI)
Volumen del equipo 150 L
Altura del equipo 1,23 m
Diametro del equipo 0,48 m

Sistema de agitacion del

equipo

Paletas inclinadas planas
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Numero de paletas del 2

equipo

Potencia 0,25 hP
SISTEMA DE AGITACION
Longitud del brazo del sistema de agitacion 0,26 m
Espesor del agitador del sistema 0,026 m
Diametro del rodete del sistema 0,315 m
Distancia entre el rodete y el fondo del tanque del sistema 0.25m
Altura de paletas del sistema 0,05m
Numero de Reynolds del sistema 623,2m
Potencia del agitador del sistema 0,11 Hp
Eficiencia del equipo 80 %

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

e Tanque de recepcion y filtrado

En la siguiente tabla se presenta las especificaciones del tanque de recepcion a implementar en la
Planta de Lacteos de la ESPOCH.

Tabla 3-42: Tanque de recepcion y filtrado a implementar en la Planta de Lacteos de la
ESPOCH

Descripcién Tangue de recepcién
El Tanque de recepcidn tiene una geometria Parametro Valor | Unidades
cilindrica, elaborada de acero inoxidable, el mismo 3
gue se encuentra sobre 4 patas ajustables, el mismo Volumen del 0.15 m
que no posee tapa pero si una valvula de vaciado en tanque
su parte inferior. Volumen conel | 0,022 m3
factor de
seguridad
Volumen total 170 L
del tanque
Altura del 1,37 m
tanque
Area del tanque | 2,35 m2
NUmero de 1
Equipos
Material Acero inoxidable
304
(Norma AISI)
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Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

3.5 Andlisis de Costo/Beneficio del Proyecto

3.5.1 Presupuesto

Para el proceso de obtencién de Yogurt fortificado con Harina de Quinua se realizara el debido
presupuesto del proceso para constancia de los costos de produccion. Tomando en cuenta que el
reactor con el que la Planta cuenta actualmente cumple con las funciones de 3 procesos distintos
en la produccion de yogurt se ha realizado el disefio de los faltantes como son un tanque de
recepcion y filtrad y un pasteurizador.

Se ha tomado en cuenta los datos de dimensionamiento de los nuevos equipos para comprarlo con
precios reales de construccion y precios existentes en el mercado.

¢ En lasiguiente tabla se muestra se muestra el presupuesto de los equipos a implementar

Tabla 3-43: Presupuesto de los Equipos a implementar

EQUIPO FIGURA COSTO (%) COSTO (3$)
PROFORMA MERCADO
Yogurtera 1400,00 1250,00
Tanque de 900,00 1150,00
recepcion
VALOR TOTAL 2300,00 2400,00

Fuente: (Riolac, 2018)
Realizado por: VEEZ Karen, 2018
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» Costo de materia prima, insumos y aditivos.

e En la siguiente tabla se presenta el presupuesto de Materia Prima, Aditivos e Insumos

necesarios para producir 100 Litros de Yogurt semanalmente.

Tabla 3-44: Presupuesto de materia prima

MATERIA PRIMA LECHE ALMIBAR DE HARINA DE
FRUTA QUINUA
CANTIDAD DE MATERIA PRIMA 103,2 Kg 25,5 Kg 9,2 Kg
COSTO UNITARIO DE MATERIA 0,30 1,10 (c/Kg) 2,00 (c/Kg)
PRIMA ($) (c/Kg)
COSTO TOTAL DE MATERIA 30,96 28,16 18,4
PRIMA (3)
Realizado por: VEEZ Karen, 2018
Tabla 3-45 Presupuesto de aditivos
Aditivos
CANTIDAD DE COSTO UNITARIO DE COSTO TOTAL DE
ADITIVO ADITIVO ADITIVO (%)
Sorbato de
1,6 kg 20,00 (c/Kg) 32
Potasio
Realizado por: VEEZ Karen, 2018
Tabla 3-46: Presupuesto de insumos
Insumos
Envases con CANTIDAD DE COSTO UNITARIO COSTO TOTAL DE
tapa INSUMO DE INSUMO INSUMO ($)
hermética
78U 0,65 (c/KQ) 50,7

Realizado por: VEEZ Karen, 2018

o El total de presupuesto en materia prima, aditivos e insumos se detalla en la siguiente tabla:

TOTAL

$160, 16

Realizado por: VEEZ Karen, 2018
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La planta de Lacteos de la ESPOH para producir 103,2 Kg de producto semanalmente debera
invertir $141,82.

> Costo de analisis de laboratorio

En la siguiente tabla se detallan las pruebas realizadas al producto para su respectiva validacion,

las pruebas fueron realizadas en el laboratorio CESTTA.

Tabla 3-47: Presupuesto de Andlisis

Analisis Costo ($)
Anélisis E-coli 18,00
Anélisis Coliformes Totales 18,00
Anélisis Mohos y Levaduras 18,00
Anélisis de grasa 12,00
Analisis de Proteina 14,00

TOTAL 80,00

Fuente: Costos Comerciales
Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Los analisis antes mencionados deben realizarse cada 3 meses para de esta manera garantizar la

calidad del producto, siendo asi la Planta de Lacteos tendra un valor anual de $240.

> Costo de mano de obra

En la determinacién del presupuesto de mano de obra se tomé en cuenta los salarios de ley que

rigen en nuestro Pais dependiendo del cargo a desempefiar.

e En lasiguiente tabla se detalla el presupuesto de mano de obra

Tabla 3-48: Presupuesto de Mano de Obra

Personal Salario ($)
Operario 380,00
Técnico 1200,00
TOTAL 1580,00

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018
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En concordancia con el presupuesto antes elaborado el gasto de mano de obra sera de

$1580,00.

» Costo de produccién

En la siguiente tabla se detallara los ingresos, egresos y ganancias anuales que conseguira la Planta de

Lacteos ESPOCH al implementar el nuevo proceso.

Tabla 3-49: Costos de Produccion

Cantidad Peso yogurt Cantidad de Costo Unitario Total
yogurt (Kg) (ml) Produccion yogurt ($) Ingresos ($)
100 1000 / 2000 78 2,75 214,50
Ingresos
Semanal Mensual Anual
214,50 858 10296
Egresos
Semanal Mensual Anual
160,16 640,64 7687,68
Total Ganancias
Semanal Mensual Anual
54,34 217,36 2608,32

Realizado por: VELEZ, Karen. 2018

Se debe acotar que en la planta de Lactaos de la ESPOCH no se puede realizar ventas al publico,
ya que es una Institucién Educativa Superior es por eso que no se realiza la proyeccion en dos,

tres y cinco afios.
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3.6

Cronograma

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

“DISENO DE PROCESO DE YOGURT
FORTIFICADO CON HARINA DE QUINOA
(Chenopodium guinoa) A DESARROLLARSE EN
LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESPOCH
UBICADA EN LA COMUNIDAD TUNSHI”
MESES
MARZO

SEMANAS

B

No.

Actividades

!Planteamiento del proyecto

2 |Investigar temas relacionados
Formulacion de Justificacion de la
¢ investigacion.
4 |Determinacion de Objetivos
Planteamiento de los resultados
¢ esperados
Presentacion del Capitulo 1y 11 del
¢ proyecto en redaccion.
Creacion de la Matriz de
v consistencia.
8 |Definicion de la metodologia.
. Presentacion 'y Defensa del

Anteproyecto final.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADQOS

Para un correcto proceso de elaboracion se realizo anticipadamente pruebas en laboratorio sobre
la cantidad id6nea de harina de quinua que se debia adicionar al yogurt para que con esto no se
alteren las caracteristicas organolépticas del producto de manera en que sea aceptable para el
consumidor, como resultado se obtuvo que la cantidad que no altera las caracteristicas

organolépticas del producto es un 5% de harina de quinua.

Una vez establecido el porcentaje idoneo a adicionar de harina de quinua al yogurt se procedio a
realizar una discriminacién entre los tres sabores, para esto se utiliz6 un método sensorial, se
realizé por encuestas de aceptacion utilizadas cuando se lanza un nuevo producto al mercado, se
realizaron 150 encuestas a estudiantes de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la
Facultad de ciencias quienes la llevaron a cabo teniendo una respectiva degustacion del producto
antes de emitir su opinion; una vez realizada la encuesta se procedi6 a tabular los resultados
teniendo como resultados una aceptacion del 57.3% para la muestra de yogurt con sabor a coco,
30.7% para la muestra de yogurt con sabor a mora y 14% para la muestra de yogurt con sabor a

pifia.

Una vez establecido el sabor del producto se inici6 el proceso del escalado a nivel industrial, para
este proceso se prepard 50 litros de yogurt fortificado con harina de quinua con sabor a coco,
rigiéndose con la norma NTE INEN 2395:2011. Leches Fermentadas.

Para finalizar el proceso de la elaboracién de este proyecto se procedié a disefiar el pasteurizador
y el tanque de recepcion haciendo uso de algunas Operaciones Unitarias como filtrado,

pasteurizacion y homogenizacion que fueron indispensables para el proceso de produccion.

Como resultado de los célculos para el disefio del pasteurizador se obtuvieron los siguientes
resultados: volumen total de 150 litros, altura de 1,23 metros, diametro de 0,48 metros; y como
resultado de los célculos para el sistema de agitacion se obtuvieron los siguientes resultados:
distancia entre el rodete y fondo del tanque 0,25 metros, altura de la paleta 0,05 metros, longitud
del brazo 0,26 metros, espesor del agitador 0,026 metros, diametro del rodete 0,315 metros,
numero de Reynolds de 623,2 metros, potencia del agitador de 0,11 Hp y para finalizar el

resultado de la eficiencia del equipo que fue de 80%.

Acorde con los resultados obtenidos del dimensionamiento el producto se comercializara en

presentaciones de 1y 2 litros, ya que estas proporciones son las mas consumidas.
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Mediante calculos se determind que el proceso tendra una ganancia monetaria, la cual sera de
$2608,32 en este caso no se podria plantear una ganancia a mas de un afio ya que la Planta de

Léacteos de la ESPOCH no se puede comercializar productos.
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CONCLUSIONES

Rigiéndose en la norma NTE INEN 9:2012 realizo la caracterizacién de la leche obtenida en
la planta de lacteos, obteniendo positivamente los pardmetros de pH, densidad, materia grasa,
solidos totales, solido no grasos, cenizas y proteina ya que se obtuvieron los siguientes
resultados: pH 5.23, densidad 1,029 g/MI, materia grasa 3,53%, solidos totales 12.84%, solido
no grasos 8.28%, cenizas 0,76% y proteina 3,06% lo que nos indica que la materia prima es
de buena calidad y cumple con los pardmetros fisicoquimicos necesarios para la elaboracién
de Yogurt.

Mediante la elaboracién del yogurt se identificaron variables como tiempo en etapas de
enfriamiento, pasteurizacion y fermentacion, de la misma manera fueron identificadas
mediante evaluaciones sensoriales variables como la textura y sabor ya que el fortificador que
en este proyecto se adiciono fue la harina de quinua, la misma que podria alterar las
caracteristicas organoléptica del producto.

Se determino el procedimiento idéneo para la elaboracion de yogurt a nivel industrial ya que
en la panta se realizaba en el mismo reactor todos los procesos como fueron: recepcion y
filtrado, pasteurizacion, enfriamiento, fermentacion y envasado, esto de la mano con las
operaciones unitarias necesarias que fueron mezclado, filtrado, envasado; asi como

parametros de temperatura y dosificacién determinados mediante investigacion bibliografica.

Se determino el disefio de dos equipos para la elaboracién de yogurt que fueron un
pasteurizador y un tanque de recepcion, se hizo tomando en cuenta los equipos que existen en
la planta de lacteos, las dimensiones del tanque elaborado con acero inoxidable 304 son las
siguientes: capacidad de 150 litros, con un diametro de 0,70 m y una altura de 0,60 m; el
pasteurizador por su parte tendra una capacidad de 150 Litros el mismo que sera elaborado
con acero inoxidable 304 con las siguientes especificaciones: el quipo cuenta con una
eficiencia del 80%, 0,11 Hp de potencia del agitador, 0,05 metros de altura de la paleta, 0,315
de didmetro del rodete, 0,026 metros de espesor del agitador, 0,26 metros de longitud del
brazo sabiendo que su sistema de agitacion constara con 2 paletas, el equipo tendra un

diametro de 0,48 metros y una altura de 1,,23 metros..
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La validacion del producto se llevo a cabo rigiéndose en los requisitos exigidos en la NTE
INEN 2395:2011, las pruebas microbiol6gicas fueron realizados por el laboratorio acreditado
CESTTA vy del cual se obtuvieron los siguientes resultados: coliformes totales <10, E-coli
<10, mohos y levaduras <10, es asi que se pudo comprobar que los parametros
microbioldgicos se encuentran dentro de los limites exigidos por la norma antes mencionada;
en lo que respecta al andlisis de porcentaje de grasa el resultado fue de 0,92% en 3 gramos de
yogurt lo que comparado con marcas que se comercializan en el mercado el obtenido es un
porcentaje bajo; como resultado del analisis de porcentaje de proteina en el yogurt el resultado
fue de 3,66% en 3 gramos lo que nos demuestra que el producto elaborado en este proyecto
contiene un mayor porcentaje de proteina que los yogurts que se comercializan en el mercado,

y por tanto el disefio del proceso se considera valido para la Planta de Lacteos ESPOCH.
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RECOMENDACIONES

e Hacer uso de materia prima de calidad, que cumpla con los parametros fisicogquimicos

exigidos por INEN.

e Sinrestriccion realizar las pruebas e rigor para comprobar que la materia prima sea de

calidad y no haya sido adulterada.

e Tener como requisito la aplicacion de buenas practicas de manufactura para asi brindas al

consumidor un producto de calidad.

e Mantener los aditivos en una temperatura éptima para su conservacion.

e Siempre mantener controlada la variable temperatura, ya que si esta sale de los rangos

permitidos por el proceso se puede ver afectado el producto.
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Anexo B: Andlisis microbiol6gico del yogur. Primera repeticion
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Anexo C: Anadlisis microbiol6gico del yogur. Segunda repeticion
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Anexo D: Hoja de respuesta para la prueba de degustacion
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Anexo E: Analisis sensorial
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