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RESUMEN

Se disefié y construyd un sistema para la produccion de queso ricota a partir del lacto
suero de la Planta Lacteos Tunshi, perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo. Se denomina sistema, al conjunto formado por una marmita y un tamiz.

El equipo de la Planta Lacteos Tunshi, tuvo la necesidad de optimizar su principal
contaminante; el suero lacteo, apoyando asi la realizacion de esta tesis. El sistema
terminado y en funcionamiento sera donado a la Planta Lacteos ESPOCH ubicada en
Tunshi.

El disefio esta basado en calculos de ingenieria, balances de masa y energia, este
altimo se apoya en fundamentos termodinamicos. La construccion del sistema, se
realizd en laminas de acero inoxidable AISI 304 de 1.5 mm de espesor, siguiendo las
especificaciones técnicas de planos disefiados por las autoras.

El lacto suero utilizado para el funcionamiento del sistema fue caracterizado mediante
ensayos de laboratorio obteniéndose parametros de humedad (93%), materia organica
(99.5 %), grasa (0,41%), proteina (0.94%) identificAndolo como suero lacteo tipo dulce,

optimo para la elaboracién de queso ricota.

El sistema con una eficiencia del 80%, puede ser de gran utilidad en Industrias
Queseras; transformando en producto elaborado el lacto suero, considerado un
desperdicio. Obteniendo como resultado 3,26 Kg de queso ricota utilizando 48 L de

suero lacteo (dulce), mediante evaporacion.

El queso ricota obtenido del sistema cumple con las normas NTE INEN 86 vigente en
el pais para este alimento. En resultados obtenidos de encuestas realizadas (calidad

producto) se obtuvo una aceptacion del 90% del puablico en general.

El sistema es recomendable para practicas estudiantiles en areas como: Operaciones
Unitarias, Agroindustrial, Quimica de Alimentos. Al utilizar el sistema es importante

tener una alta calidad de vapor para un mayor rendimiento.



SUMMARY

It was designed and built a system for the production of ricotta cheese from the lacto
serum of the Tunshi dairy plant, belonging to the Polytechnic School of Chimborazo,
the system consists of the complex with a kettle and sieve.

Tunshi dairy plant equipment had the need to optimize its main contaminant; whey,
thus supporting this thesis. The system completed and in operation will be donated to
the Tunshi dairy plant, belonging to the Polytechnic School of Chimborazo.

The system design was based on engineering calculations, mass and energy balances,
the latter relies on Thermodynamic fundamentals; the system construction was carried
out in sheets of AlSI 304 stainless steel of 1.5 mm thickness, according to the technical
specifications.

The lacto serum used for system operation was characterized by laboratory tests
obtaining parameters of humidity (93%), organic matter (99.5%), fat (0.41%) and
protein (0.94%) identifying the sweet type whey as optimal for ricotta cheese
production.

The system functioned with an efficiency of 80%, and can be very useful in industries
cheese transforming into a processed product the lacto serum, which is regarded as a
waste, obtaining as a result 3.26Kg of ricotta cheese using 48 liters of whey (sweet), by

evaporation.

The ricotta cheese obtained by this system meets NTE INEN 86 existing our country
for this food. A survey was applied to determine the acceptance and product quality,

and the result were an acceptance of 90%.

The system is recommended for student practices in areas such as: Unit Operations,
agroindustry, food chemistry, to use the system is important to have a high quality of

steam for increased performance.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria alimentaria se encuentra en constante evolucion debido al
avance de la ciencia y tecnologia, encaminandose principalmente a la obtencién de
nuevos productos, u optimizacién de los ya existentes en el mercado brindando una

mayor rentabilidad al productor y nuevas opciones al consumidor.

En nuestro pais la produccion de lacteos en especial de quesos es una de las
principales industrias en el sector agrario, este proceso genera una gran cantidad de
subproductos considerados como desperdicio, el principal de ellos es el suero lacteo,
el mismo al contener una elevada cantidad de materia organica representa uno de los

mayores contaminantes en la obtencién de productos derivados de la leche.

El lacto suero posee caracteristicas alimenticias excepcionales que por mucho tiempo
han sido despreciadas debido a la falta de conocimientos de quienes lo obtenian, en
andlisis realizados para caracterizarlo se demostr6 que sus componentes
nutricionales son adecuados para la elaboracion de queso ricota y otros productos

alimenticios.

La evaporacion en la industria de alimentos es muy utilizada para concentrar
diferentes productos mejorando sus caracteristicas nutricionales y alargando su vida
atil. El tamizado es la operacion unitaria que tiene como finalidad separar la sustancia

deseada de otras no deseadas.

Para la produccion de ricota utilizando Unicamente suero lacteo de manera no
artesanal se disefié y construy6 un sistema de evaporacion y tamizado que funcionan
conjuntamente para la obtencidon del producto; ademas de evitar contaminaciones
externas debido a que realizandolo de manera tradicional la misma era mayor. Un
agregado que posee el sistema es que tiene la capacidad de evaporar casi a totalidad
el suero evitando que este residuo produzca contaminacion al ser descargado como

efluente; transformando el desecho en ganancia.
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ANTECEDENTES

El lacto suero en épocas pasadas era considerado Unicamente como un producto
contaminante derivado de la produccién de lacteos, lo cual generaba pérdidas
economicas, ademas de innumerables problemas de contaminacién en dichas
empresas. Posteriormente se lo utilizd como alimento para engorde de ganados

debido a su alto valor nutricional.

En la actualidad y después de numerosos estudios, se lo utiliza para la elaboracion de
productos alimenticios como: dulces, bebidas energéticas y quesos (ricota).

En la planta de Lacteos Tunshi se generan alrededor de un 80% de lacto suero por
cada litro de leche utilizado en la produccion de queso fresco, este suero al no tener
un uso determinado es descargado como efluente, causando graves problemas de
contaminacion debido a su alto contenido bioldgico.

El queso ricota tiene como principal y fundamental materia prima el lacto suero,
debido a su alto contenido nutricional. Este queso se lo ha venido elaborando de
manera artesanal a través del tiempo, por lo cual no se conoce de un equipo

especifico para producirlo de manera automatica e industrializada.

Hasta la actualidad se ha utilizado equipos y herramientas por separado para su
obtencion como cubas, escurridores, tamices, cucharas de palo, asi como fuentes

externas de calor.
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JUSTIFICACION

La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia de paises
industrializados y en desarrollo. Aproximadamente 90% del total de la leche utilizada
en la industria quesera es eliminada como lacto suero, el cual retiene cerca de 55%
del total de ingredientes de la leche como: lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales

minerales.

Algunas posibilidades de la utilizacion de este residuo han sido propuestas, pero las
estadisticas indican que una importante porcién de este residuo es descartada como
efluente, causando serios problemas de contaminacién en dichos afluentes acuiferos,
al poseer una alta demanda biolégica de oxigeno (DBO) y un alto contenido de sélidos
totales. En otros casos el suero es utilizado como complemento en la dieta de algunos

animales, debido a que posee alto contenido de nutrientes.

El suero de la leche en vez de ser considerado como un desperdicio, debe ser
considerado como fuente rica en materias primas y cada uno de sus componentes
debe ser aprovechado de alguna forma, ya sea para la elaboracion de nuevos

productos alimenticios como para su uso en areas totalmente distintas.

Una alternativa para manejar el lacto suero de una manera mas sostenible es la
elaboracion de queso ricota. Este es un proceso que utiliza una gran parte de la
proteina soluble presente en el suero, convirtiéndola en queso que es un producto
nutritivo y de valor agregado. Como subproducto del proceso de produccion de queso
ricota se obtiene otro suero con una cantidad considerablemente menor de sélidos y
DBO, asi disminuyendo los problemas de contaminacion, si fuera desechado como

aguas residuales.

Por todo lo antes descrito el sistema es totalmente innovador, proporcionando una
alternativa para la eliminacién de los riesgos de contaminacidon presentes en los
métodos antes utilizados de produccion y ademas con miras a una reduccion del
tiempo de elaboracion. Al ser un sistema automatico no necesita de supervision
constante y al utilizar vapor generado del caldero evita el uso de fuentes externas de
calor, reduciendo costos. Por el tamiz incorporado no es necesario utilizar jarros ni
otro tipo de instrumento de cocina para retirarlo y proceder a su filtrado, garantizando

asepsia e higiene en el producto.



Ademds al no verter el suero lacteo a los efluentes se contribuye a la disminucion de
la contaminacion, brindando una utilidad y coste de ganancia a algo que antes era un

desperdicio y una pérdida.

El sistema también puede ser utilizado para las practicas en la ensefianza de
diferentes céatedras como en ingenieria agroindustrial, quimica de alimentos,

operaciones unitarias, transferencia de calor.

Por todo lo expuesto la Estacién Experimental Tunshi ha visto la necesidad de la
implementacién de un equipo de elaboracién de queso ricota para la optimizacién del
lacto suero generado durante la producciébn de quesos, y asi evitando pérdidas

econdmicas y contaminacién ambiental.



OBJETIVOS

GENERAL

e Realizar el disefio y construcciéon de un sistema para la produccién de

gueso ricota a partir del lacto suero de la planta de lacteos ESPOCH

ESPECIFICOS

e Caracterizar la materia prima a utilizar

o Efectuar los calculos de Ingenieria para el disefio del sistema y su
dimensionamiento.

¢ Realizar la construccion del sistema a partir del disefio elaborado.

¢ Validar el funcionamiento del sistema construido para la elaboracién del queso
ricota.

e Efectuar un analisis proximal y microbioldgico del producto obtenido.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO.

1.1. LACTO SUERO

1.1.1. GENERALIDADES

El lacto suero de queseria es un subproducto liquido obtenido después de la
precipitacion de la caseina durante la elaboracién del queso. El lacto suero es de color
amarillo verdoso y tiene un sabor ligeramente acido. Contiene principalmente lactosa,
proteinas de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa. La composicion y
tipo de lacto suero varia considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de

gueso elaborado y el proceso de tecnologia empleado.

Por mucho tiempo se ha considerado al lacto suero como uno de los materiales mas
contaminantes que existen en la industria alimenticia. Cada 1000 litros de lacto suero
generan cerca de 35 kg de demanda biolédgica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de

demanda quimica de oxigeno (DQO).

Las proteinas y la lactosa se transforman en contaminantes cuando el liquido es
arrojado al medioambiente sin ningun tipo de tratamiento, porque la carga de materia

organica que contiene permite la reproduccion de microorganismos.

Los mismos 1000 litros de lacto suero a los que nos referimos anteriormente
contienen mas de 9 kg de proteina de alto valor biolégico, 50 kg de lactosa y 3 kg de
grasa de leche. Todo esto equivale a los requerimientos diarios de proteina de cerca

de 130 personas y a los requerimientos diarios de energia de mas de 100 personas.

No todos los lacto sueros son iguales una de sus principales diferencias es su
composicion que depende no solamente de la leche para queseria y del contenido de
humedad del queso sino, de manera muy significativa, del pH al que el lacto suero se

separa de la cuajada.

1.1.2. HISTORIA

Historicamente fue utilizado por médicos de gran renombre como Hipécrates, Galeno,
Avicena que recomendaban tomar regularmente el suero de leche por sus efectos

depurativos y desintoxicantes del organismo. Incluso en el Siglo XVIII, se abrieron

-1-



sanatorios especializados en las Curas de Suero de leche. El lacto suero ha sido y es
consumido por la poblacién del Caucaso de forma habitual como alimento natural y
saludable.

El lacto suero se usaba anteriormente como ingrediente para enriquecer productos de
la industria alimenticia o incluso se tiraba. Pero era solo suero de leche deshidratado,
con una proporcion de proteina de entre el 20 y 30%, porcentaje demasiado bajo para
ser considerado por los estandares de hoy dia como una proteina de calidad para una

dieta baja en grasa y azucares.

A finales de la década de los 80 cuando el suero de leche se comenzé a estudiar por
expertos en nutricién clinica en Europa, se observd que el balance de aminoacidos
gue lo conformaban era superior incluso a los encontrados en el proteina del huevo
(ovoalbumina), el huevo es el estandar para medir la calidad de las proteinas por su
alto valor bioldgico. Con el paso del tiempo se comenzaron a disefiar métodos para
obtener sueros con una minima cantidad de lactosa y sin grasa hasta obtener un
producto que consistiera en 80% de proteina, sin embargo, antes de adentrarnos mas
en los distintos tipos de suero de leche, debemos conocer mas las proteinas que el

mismo posee.

1.1.3. OBTENCION

El suero de leche se obtiene en el proceso de elaboracién del queso cuando a la leche
liquida, previamente pasteurizada, se la afiade el cuajo. Fermento natural contenido en
el estbmago de los rumiantes que posee una enzima que hace coagular la leche. Se
trata de un proceso que se realiza en tanques especiales a unos 30°C de temperatura
y cuyo resultado es una masa semisoélida rica en caseina y grasa que, tras su
maduracién y secado, se convertird en queso. Pues bien, cuando esa masa semisolida
se retira de las cubas, lo que queda en ellas es el suero de leche: un liquido de color
amarillo verdoso y de sabor acido pero agradable. Se trata, por tanto, de la parte que

no se coagula por la adicién del cuajo y pertenece en estado liquido.

Si el suero va a ser almacenado antes de su procesamiento, es enfriado debajo de los
10°C. El suero esta asi libre de particulas pero contiene remanentes de grasa en
forma globular, para remover la grasa, el suero es calentado alrededor de 50 -55 °C
para derretir toda la grasa que puede ser separada por centrifuga, dejando solamente

alrededor de 0.05% de grasa en el suero. La temperatura de almacenamiento del



suero debe ser menor de 10°C si éste se pretende usar después de unas horas, pero

si se quiere almacenar por mas tiempo su temperatura sera de 4°C.

1.1.4. TIPOS

1.1.41. LACTO SUERO DULCE

Procedente de fabricaciones de coagulacion enzimatica por uso de enzima
coagulante. La precipitacion de las proteinas se produce por hidrélisis especifica de la
caseina. Por lo tanto el pH es proximo al de la leche inicial (6.5 — 6.7) y no hay
variacién de la composicién mineral. El suero dulce es el mas empleado en la industria
y tiene una composicion quimica mas estable, lo que permite estimar los valores

medios de composicion.

1.1.4.2. LACTO SUERO ACIDO

Obtenida de una coagulacién &cida o lactica de la caseina, presentando un pH
préximo a 4,5. Se puede alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina con anulacion de
las cargas eléctricas que las mantienen separadas por las fuerzas de repulsion que

generan, impidiendo la floculacién.

Conlleva una total desmineralizacién de la micela y la destruccion de la estructura
micelar. Es un suero muy mineralizado pues contiene mas del 80% de los minerales
de la leche de partida. En éste el acido lactico secuestra el calcio del complejo de

paracaseinato calcico, produciendo lactato calcico.



TABLA1-1

Composicion de lacto suero dulce y acido

Componente Lactosuero !-a_t:tosuero
dulce (g/L) 4cido (g/L)
Sélidos totales 63,0- 70,0 63,0- 70,0
Lactosa 46,0- 52,0 44,0- 46,0
Proteina 6,0- 10,0 6,0- 8,0
Calcio 0,4- 0,6 1.2- 16
Fosfatos 1,0- 3,0 20-4.5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1.1

FUENTE: http://www.scielo.org.co/scielo.php

1.1.5. PROPIEDADES NUTRICIONALES

El lacto suero posee una de las dos principales proteinas que se encuentra en la leche
de vaca, la otra proteina que conforma el total de la leche es la caseina,
aproximadamente el 20 % de la proteina de la leche se encuentra en el suero. Este
subproducto que generalmente era desechado contiene un poco mas del 25% de las
proteinas de la leche, cerca del 8% de la materia grasa y aproximadamente el 95 %
de la lactosa (el azlcar de leche), por lo que resulta un inmenso desperdicio de

nutrientes no usar el lacto suero como alimento.

La composicion de aminoacidos de las proteinas del suero les confiere funcionalidad
fisiol6gica muy especial, las proteinas del lacto suero contienen una muy alta
proporcion de aminoacidos azufrados, esto contribuye a la gran calidad nutricional de
estas proteinas. Esto es fundamental ya que los aminoacidos azufrados parecen
aumentar la funcién inmune del organismo probablemente guia la regulacién del
tripéptido azufrado glutatiéon, el cual interactia con las membranas celulares de los

microorganismos provocandoles la muerte.

La composicion nutritiva de un lacto suero tipico es:



TABLA1-2

Propiedades Nutricionales de lacto suero

Nutrientes Contenido (%)
Proteinas: 0.90

+ caseinas 0.13

* Proteinas lactocericas 0.77
Grasas 0.30
Lactosa . 5.10
Sales minerales 0.50
Sdlidos totales 6.80
Contenido energético 270kcal/litro

FUENTE: http://www.scielo.org.co/scielo.php

1.1.6. PROTEINAS

Las proteinas bioactivas mas importantes del suero son la lacto albumina y lacto
globulina.

Beta- Lacto globulina: es la principal proteina del lacto suero de la mayoria de los
mamiferos, pero estd completamente ausente en la leche humana; entre las funciones
que se le reconocen esta la fijacion de minerales esta proteina posee regiones con
gran cantidad de aminoacidos cargados, lo que permite fijar los minerales y
acarrearlos durante su paso a través de la pared intestinal. Ademas del acarreo de
minerales, posee un dominio hidrofobico, por lo que facilita la absorcién de vitaminas
liposolubles como el retinol. Ademas por su alto contenido de &cidos azufrados

participa en el sistema inmune activo favoreciendo la accién de glutacion.

Alfa-lacto albumina: esta proteina también tiene aminoacidos cargados, por lo que
facilita la absorcion del calcio, aunque tiene una gran afinidad por iones como el zinc,
manganeso, cadmio, cobre y aluminio, que son esenciales para el organismo. Debido
a su alto contenido de aminoéacidos ramificados se utiliza para disminuir el dafio al
tejido muscular provocado por el ejercicio. Algunos estudios sugieren que esta
proteina podria tener aplicaciones en la prevencion, del cancer, pues puede inducir a

la apoptosis celular, funcién que se pierde en las células tumorales.

Lacto ferrina: posee caracteristicas muy especiales, entre las cuales tenemos las
antibacterianas y antioxidantes. Esta solubiliza el hierro del suero sanguineo,
disminuyendo la cantidad de este disponible para el desarrollo bacteriano, y por otro

lado haciéndolo disponible para su absorcion a nivel intestinal. Se ha demostrado
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también que puede favorecer la respuesta inmune del organismo promoviendo la
proliferacion de linfocitos, y que puede promover la diferenciacion celular, ayudando a
la reparacion de tejidos dafiados.

1.1.6.1. ACTIVIDAD BIOLOGICA

Manifiesta que las caracteristicas fisicoquimicas de las proteinas del suero son muy
diferentes a las de las caseinas. Desde el punto de vista digestivo, las proteinas del
suero permanecen solubles al pH acido del estbmago, a diferencia de las caseinas
que precipitan formando codgulos. Esto provoca que su paso por el estbmago sea
muy rdpido y que lleguen al intestino practicamente intactas permitiendo que su
absorciéon sea a través de un sector més largo del intestino. Su largo paso por el
intestino facilita una gran variedad de funciones, por ejemplo, interacciones con la flora
gastrointestinal o con los minerales presentes en el bolo alimenticio mejorando su

absorcion.

1.1.6.2. VENTAJAS DEL CONSUMO DE LACTO SUERO

Una de las principales ventajas del consumo de suero de leche es que la lactosa, su
principal componente, no se disocia por completo en la parte superior del tracto
gastrointestinal, sino que mantiene sus cualidades nutricionales hasta llegar al
intestino delgado y al colon. Una vez en el intestino, las bacterias de la flora intestinal
transforman la lactosa en acido lactico, de propiedades beneficiosas para el
metabolismo. Por ejemplo, estimula el peristaltismo intestinal, proceso que permite la
contraccion de los musculos intestinales para transportar el alimento y asegurar una
correcta eliminacion de la materia fecal. Ademas favorece el crecimiento de la propia
flora, lo que implica una mejora del funcionamiento hepatico. Por su accién
depurativa, activa la funcién renal y favorece la secrecién de liquidos y toxinas, ayuda
a prevenir la artrosis, la artritis y el reumatismo, consecuencia de una excesiva
retencion de liquidos en los tejidos y de la acumulacién de toxinas en las
articulaciones. Contribuye a curar eczemas, acné y otras enfermedades
dermatoldgicas. Asimismo, al eliminar toxinas del organismo purifica la sangre y

permite que fluya mejor.

Actla igualmente como suave laxante natural por lo que estéa indicado en los casos de
atonia intestinal y estrefiimiento. Pero, ademas, el acido lactico producido a partir de la
lactosa aumenta la solubilidad del calcio, fésforo, potasio y magnesio, lo que facilita la
asimilacion de estos minerales por el intestino. Todo ello hace que se potencie el

sistema inmune y que mejore el estado general.
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1.1.7. COSTO DEL LACTO SUERO

El costo del lacto suero es un juicio de valor. Algunas personas piensan que su costo
debe ser muy cercano a cero, puesto que la fabricacion del queso tradicionalmente
absorbe al 100% el costo de la leche y los demas ingredientes. Sin embargo, se ha
adoptado el criterio de que el lacto suero tiene valor monetario distinto de cero, tanto
por el valor intrinseco de sus componentes, como por la funcionalidad del mismo y

sus derivados.

1.1.8. USOS DEL LACTO SUERO

El lacto suero es una excelente materia prima para obtener diferentes productos a
nivel tecnolégico o como medio de formulacién en procesos fermentativos. A pesar del
problema de contaminacion que se genera, existen una infinidad de productos que se
pueden obtener.

Dentro de estos productos estan acidos organicos, productos de panaderia, bebidas
para deportistas, alcoholes, bebidas fermentadas, gomas, empaques biodegradables
sustancias inhibidoras de crecimiento, proteina unicelular, concentrados proteicos,
ademas, las proteinas del lacto suero tienen propiedades funcionales que permiten ser

muy Utiles en el area de los alimentos.

1.1.8.1. CONCENTRADOS

Los concentrados de proteina de lacto suero son elaborados por la ultrafiltracién que
consiste de una membrana semipermeable, la cual selectivamente permite pasar
materiales de bajo peso molecular como agua, iones y lactosa, mientras retiene

materiales de peso molecular alto como la proteina.

1.1.8.2. HIDROLIZADOS

Estas preparaciones han sido usadas en varios paises como suplementacion dietética
0 necesidades fisioldgicas, para personas de la tercera edad, bebes prematuros,
atletas que controlan el peso a través de dietas y nifios con diarrea. Son muy utilizadas
las proteinas hidrolizadas debido a que los aminoacidos proporcionados por los
hidrolizados de proteina son rapida y completamente absorbidos a nivel digestivo en

comparacion con la proteina intacta sin hidrolizar.



1.1.8.3. AISLADOS

Los aislados de proteina de lacto suero tienen como caracteristica importante un 90%
de proteina y entre 4-5,5% de agua. Por su alta pureza, los aislados son usados

extensivamente en suplementacion nutricional, bebidas deportivas y medicinales.

Han sido empleados como proteinas funcionales en formulaciones de alimentos, por

sus propiedades de hidratacion, gelificacion y emulsificacion.

1.1.8.4. FORMULAS INFANTILES

La elaboracion esta principalmente basada en leche de bovinos y sus derivados como

un sustituto de la leche humana.

Cuando en los afios 70 aparecieron férmulas infantiles basadas en lacto suero
simulando la leche humana, la atencion giré al desarrollo de estos productos.

Este fue el inicio de las formulas infantiles mezclando igual cantidades de leche
descremada, lacto suero desmineralizado y otros componentes como vitaminas,

minerales, taurina, nucledtidos entre otros.

Varios productos comerciales destinados a alimentos infantiles estdn basados en la
caseina e el lacto suero y la mayoria de ellos tienen importantes cantidades de f3-lacto

globulina.

1.1.8.,5. PRODUCCION DE ETANOL

La produccion de una bebida alcohdlica por conversion del lacto suero es una

alternativa de gran interés para la utilizacion de este subproducto industrial.

Este proceso fermentativo origina un rendimiento de etanol en un rango de 75- 85%
del valor tedrico, partiendo que por cada 0,538 kg de etanol se necesita de 1 kg de
lactosa metabolizada, esto refleja la importancia en la produccion de etanol que tiene

el lacto suero.

1.1.8.6. BIOMASA

La biomasa de levadura ha sido producida comercialmente desde 1940. Actualmente
la produccién de proteina es insuficiente para la alimentacion y una alternativa a este
problema es desde hace varios afios la produccién de proteina de levadura a través de

procesos de fermentacion.

Estos procesos pueden usar fuentes de carbono econémicos como lacto suero, en el
cual se puede utilizar Kluyveromyces lacti un excelente microorganismo para producir

biomasa y por lo tanto proteina de levadura.
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1.1.8.7. LEVADURA (PANIFICACION)

El lacto suero en polvo es bien conocido como ingrediente en la industria de la
panificacion por resaltar su sabor y cualidades de calidad. Volumen, textura, corteza y
retencion de frescura en el pan de trigo, estas caracteristicas son proporcionadas por

la incorporacién de una combinacion de emulsificantes y lacto suero en polvo.

1.1.8.8. ACIDO PROPIONICO

El acido propionico ha sido muy utilizado en industrias quimicas, de alimentos y
farmacéuticas, en la industria alimenticia es afiadido como un agente fungistéatico a

productos de panaderia.

Normalmente, casi todo el &cido propidnico es elaborado por sintesis quimica, sin
embargo se puede obtener a través de fermentacion de la lactosa del lacto suero.

1.1.8.9. ACIDO ACETICO

Durante la fermentacion del lacto suero, el etanol puede ser ademas metabolizado a
acido acético por Acetobacter. Este proceso ha sido seguido y comercializado por

Alimentos Kraf, resultando en vinagre de lacto suero.

1.1.8.10. ACIDO LACTICO

El lacto suero ha sido un medio de cultivo para la producciéon de &cido lactico por via
biotecnoldgica, la fermentacion lactica ha sido tipicamente conducida en modo batch
utilizando cepas homo fermentativas de Lactobacilos bulgaricus, y Lactobacillus casei
donde fuentes de complejos nutricionales como licor de maiz, malta o extracto de

levadura pueden ser suplementados al medio

1.1.8.11. ACIDOS ORGANICOS

Diferentes acidos organicos pueden ser obtenidos a través de la fermentacion de lacto
suero, entre estos se tienen, butirico, propionico y acético los cuales representan una

posibilidad para la utilizacién de lacto suero como sustrato.

1.1.8.12. QUESILLO

El proceso mas antiguo para la utilizacion del lacto suero es el calentamiento para
recuperar la proteina del mismo con un concentrado proteico insoluble. La proteina
lactea obtenida tiene muy variadas aplicaciones entre las cuales se citan la
elaboracion de sopas, condimentos para ensaladas, pastas enriquecidas con proteina,

helados, productos dietéticos y productos carnicos.



El aprovechamiento del lacto suero acido de queso doble crema para la elaboracién de

quesillo, es una alternativa de aplicacion de este subproducto.

1.1.8.13. BEBIDAS FERMENTADAS

El lacto suero desproteinizado o completo puede ser fermentado para producir una
gama de bebidas. La principal ventaja ofrecida por el lacto suero como sustrato para la
produccién es que tienen un gran valor nutritivo, rehidrata y son menos acidas que los
jugos de frutas. La comercializacién de estos productos generalmente enfatiza en la
salud y beneficios nutricionales, especialmente si ellas aun contienen las proteinas de
lacto suero. Una variedad de bebidas de este subproducto estan disponibles en

algunos paises, aunque son mas populares en Europa.

1.1.8.14. BEBIDAS REFRESCANTES

El sabor del lacto suero, especialmente el acido, es mas compatible con las bebidas
de frutas citricas. Sin embargo, su utilizacibn como bebida refrescante es
obstaculizada por la presencia de proteinas de lacto suero y componentes grasos.
Después de la segunda guerra mundial, este problema se solucioné al utilizar lacto
suero desproteinizado y sin grasa.

1.1.8.15. OTROS PRODUCTOS

Durante la elaboracion de queso casi toda la lactosa de la leche es transferida al lacto
suero, es un importante producto de la industria lactea y su demanda global ha crecido
apreciablemente en los ultimos 10 afios a una cantidad aproximadamente de 500000

toneladas por afio.

Debido al bajo valor comercial de la lactosa e intolerancia presentada por algunas
personas, nuevos aprovechamientos han sido propuestos para la derivacion de lactosa
y nuevos usos para estos derivados, dentro de estos estan galletas, bizcochos,
chocolate, azlcar para confites, sopas, salsas y alimentos para bebes, por su poder

endulzante.
1.2. QUESO RICOTA

1.2.1. DEFINICION

El ricota es un queso granuloso, blando, blanco de sabor ligeramente acido que
contiene aproximadamente 30% de grasa y 18% de proteina, pero ahora que se ha
convertido en un producto de primera calidad, algunas veces se le afiade leche entera

para aumentar su contenido de grasa. Como cualquier alimento fresco, el Ricota se
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debe consumir pronto después de ser producido. La variedad salada se conserva

hasta dos meses.

Fig. 1 - 1.- Queso Ricota

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 207

1.2.2. ORIGEN

La Historia de la Ricota, tiene sus origenes en lItalia desde la civilizacion Greco-
Romana, pero su difusion se debe a San Francisco de Asis, el cual, ensefid a los

pastores italianos el arte de producirla.
Italia produce un gran nimero de quesos blancos blandos, que incluyen al Ricota.

El ricota cuando menos data de los tiempos clasicos; no es en realidad un queso en el
estricto sentido del término pero se ha ganado su nombre como si lo fuera. Se elabora
con la materia coagulada del suero de la leche de vaca o de oveja, la cual se cuece de

nuevo ya que Ricota significa cocido de nuevo. *

El ricota Val dAoeste y el ricota Piamonte se hacen con el suero sobrante de la
produccion del queso denominado Fontina y Provolone.

! TEUBNER C., El Gran Libro del Queso., Madrid — Espafa., Editorial Everest S.A., 2009.
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El ricota méas popular en el centro y sur de Italia es el que se lo conoce como Ricota
Romana, elaborado con leche de oveja. Al noreste de Italia, en la region de Friuli, se
acostumbra ahumar al Ricota. Este método de conservacion también se practica en
las montafias de Europa Central. Las recetas para el Apulian Ricotta, queso
condimentado y sazonado con hierbas y el Calabrian Ricota, para el cual se usa la
savia de la higuera como cuajo vegetal, son tan antiguas como la civilizacién en estas

regiones.

1.2.3. TIPOS O VARIEDADES

En Italia generalmente se los clasifica segun las regiones donde se los produce; entre
los tipos de Ricota mas conocidos tenemos:

1.2.3.1. LA RICOTA DI PECORA

Se obtiene del suero que se destila en la produccion del queso de oveja. La Ricota

tiene una pasta de color blanquecido, fina y blanda.?

Fig.1 — 2.- Ricota di pecora

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

1.2.3.2. LA RICOTA DI VACCA

Es un queso de proteina de suero, queso de vaca y moldeado en una cesta. Este tipo

es muy conocido en las provincias del norte de lItalia.

2 NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994.
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Fig.1 - 3.- Ricota di vacca
Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

1.2.3.3. LA RICOTA PLACENTINA

Procede de la llanura del Po. Se vende en la misma tela en se dejo escurrir. Tiene una

textura cremosa y un poco quebadiza.®

Fig.1 — 4.- Ricota placentina

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

® NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994.
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1.2.3.4. LARICOTA SALATA

Ricota salata o ricota salado,obtenida del suero de queso de oveja.

Fig.1 - 5.- Ricota salata

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

1.2.3.5. LARICOTA SALATA

Es elaborada con suero de queso de vaca, su pasta es compacta y tierna. Al fondo de
la foto se observa el Ricota salata affumicata, ahumada con corteza marrén.*

Fig. 1- 6.- La Ricota salata

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

* NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994.
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1.2.3.6. EL ZIEGER

Queso suizo de leche de cabra tiene una pasta fina suavemente aromatica. Se obtiene
al separar la proteina de la leche muy caliente mediante 4cido.’

Fig.1 - 7.- Ricota zieger

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

1.2.3.7. LA RICOTA SALATA AL FORNO

Es una Ricota salada que adquiere un sabor especial al gratinarla en el horno.

Fig.1 - 8.- Ricota salata al forno

Fuente: NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994. Pag. 208

> NANTET B; Quesos del Mundo. Editorial Noriega 1994.
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1.2.4. PROCESO TRADICIONAL DE ELABORACION QUESO RICOTA

Cuando se realiza la elaboracién de queso queda como excedente un liquido amarillo

denominado suero de queseria, que tiene aldn gran cantidad de nutrientes (proteinas

solubles, un poco de materia grasa, lactosa, minerales, vitaminas).

Para aprovechar la leche de un modo mas completo, a partir de ese suero de queseria

se puede elaborar ricota. Es importante tener en cuenta que debe elaborarse

inmediatamente después de moldeados los quesos. Si se demora en comenzar la

elaboracion, la acidez del suero impedira que se obtengan buenos resultados.

1)

2)

Inmediatamente después de la elaboracién de los quesos, verter el suero de
gueseria en el sistema adecuado.
Calentar el suero hasta una temperatura de 78°C aproximadamente y a medida

gue se calienta afadir la sal.

3) Anfadir el ingrediente acido hasta que se observe que comienzan a aparecer

4)

5)

6)
7

8)

9)

pequefios 6culos (grumitos).

e Acido Citrico: Medio vaso de agua fria se agrega una cucharadita de
Acido Citrico y se mueve hasta disolver. Por cada 10 litro de suero se le
agregan 5¢g de Acido Citrico.

e Vinagre y Limdn: Por cada 10 litros de suero se le agrega una

cucharada de vinagre. Por cada 10 litros de suero se le agrega 1 limén.

Parar el movimiento del suero y dejar en reposo por media hora para que se
produzca el afloramiento de los granulos.

Se observara la formacion de granulos mas grandes, que flotan en la superficie
del suero. A esto se denomina ricota.

Recolectar la ricota.

Juntar todos los granos de ricota que se encuentran en la superficie del suero. Se
vera que el suero ha quedado mucho mas claro debido a que se elabord la ricota
con la proteina y materia grasa que contenia.

Al recolectar se puede poner en una fuente o bandeja. De este modo se obtendra
una ricota mas humeda (con mayor contenido de agua) que podra usarse para
untar. En este caso debera conservarse en la heladera y consumirse dentro de
las 24 h.

También se puede recolectar la ricota en un molde para queso y prensar

suavemente. La ricota obtenida sera mas sélida (con menor cantidad de agua),
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colocarla en la heladera permitirA conservarla y consumir dentro de los 3 dias de

elaborada.

1.2.41. PROCESO INDUSTRIAL

La elaboracion del queso ricota industrialmente se divide en las siguientes fases:

e Transferencia del suero graso proveniente de un depdsito de
almacenamiento en el primer floculador; en esta fase podemos prever la
neutralizacién y estabilizacién del suero.

e Calentamiento del suero mediante inyeccidon de vapor; en esta fase, una vez
alcanzadas las temperaturas tecnoldgicas deseadas, podra inyectarse el suero
leche.

e Afloramiento del requesdn previa inyeccion de una solucion acidificante.

o Llenado del segundo floculador con suero ya precalentado; recuperacion de
calor mediante el intercambiador de placas.

e Transferencia por gravedad del requesén en el carro de drenaje o
escurrimiento.

e Transferencia del queso ricota a la envasadora.

Fig.1 - 9.- Recoleccion de Ricotta

Fuente: http://milkinnovation.it/es/impianto.php
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Fig.1 —10.- Tamizado de Ricotta

Fuente: http://milkinnovation.it/es/impianto.php
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1.2.4.2. ESQUEMA DE ELABORACION

Recepcion del primer suero (dulce) >

Previamente analizado.

75° C

45 min

360 min

Alimentacion al sistema.

!

Encendido del sistema

!

Evaporacion

Alimentacién de vapor a la camara de

calefaccion

|

Afadir acido citrico (249)

|

Tamizado

Mantener el sistema a 85°C

|

Queso ricota
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1.2.43. ADITIVOS

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que no se consume
normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos,
tenga o0 no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines
tecnolégicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion,
preparacion, tratamiento, envasado, empaqguetado, transporte 0 almacenamiento. Esta
definicion no incluye “contaminantes” o sustancias afiadidas al alimento para mantener

o mejorar las cualidades nutricionales.

Pueden ser afiadidas intencionadamente a los alimentos y bebidas con el fin de
modificar sus caracteres, sus técnicas de elaboracién o conservacion o para mejorar

su adaptacién al uso al que son destinados.

Los aditivos alimentarios se diferencian de otros componentes de los alimentos en que

se afiaden voluntariamente. Uno de los aditivos mas utilizados es la sal.

e SAL

La sal se adiciona con el objetivo principal de darle sabor al queso, aunque ademas

sirve para alargar la vida util de los mismos al frenar el crecimiento microbiano.

Fig.1-11.- Sal

Fuente: http://nautilus-salazon.blogspot.com/2013/03/funciones-de-la-sal.html
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e ACIDO CITRICO

El &cido citrico es uno de los aditivos mas utilizados por la industria alimentaria.

Es un buen conservante y antioxidante natural que se afiade industrialmente en el
envasado de muchos alimentos como las conservas vegetales enlatadas. Sus

funciones son como agente secuestrante, agente dispersante y acidificante.

Fig.1-12.- Acido citrico

Fuente: http://www.granvelada.com/es/639-comprar-acido-citrico.html

1.3. SISTEMA

1.3.1. EVAPORADOR

Es considerado como uno de los equipos industriales mas importantes ya que al
trabajar con transferencia de calor concentra soluciones diluidas. La transferencia de
calor se da desde la camara de calefaccion hacia la camara de ebullicion mediante el
mecanismo de conduccion. Los evaporadores industriales producen condensacion en

la camara de calefaccion y el fenomeno de la evaporacion en la camara de ebullicion.
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1.3.2. MARMITA

La creacion de esta olla a presion se le adjudica al francés Denis Papin quien tuvo la
oportunidad de ser el asistente de grandes inventores europeos durante el siglo XVIl e
inicios del XVIII del aprendiendo las propiedades del vapor.

Una marmita es una olla de metal cubierta con una tapa que queda totalmente
ajustada se utiliza generalmente a nivel industrial para procesar alimentos nutritivos
tales como: mermelada, jalea, chocolate, dulces, salsas carne, bocadillo etc. y

ademas sirve en las industrias farmacéutica.

1.3.21. MARMITA DE VAPOR

Esta marmita utiliza un sistema de calentamiento muy comdn en la industria
alimentaria, en especial para el procesamiento de frutas y hortalizas. Consiste
basicamente en una camara de calentamiento conocida como camisa o chaqueta de
vapor, que rodea el recipiente donde se coloca el material que se desea calentar. El
calentamiento se realiza haciendo circular el vapor a cierta presion por la cAmara de

calefaccion, en cuyo caso el vapor es suministrado por la caldera.

Usualmente la marmita tiene forma semiesférica y puede estar provista de agitador
mecanico y un sistema de volteo para facilitar la salida del producto. Se pueden
encontrar dos tipos de marmitas segun sea abierta o cerrada. En la abierta el producto
es calentado a presion atmosférica, mientras que en la cerrada se emplea vacio. El
uso de vacio facilita la extraccion de aire del producto por procesar y permite hervirlo a
temperaturas menores que las requeridas a presion atmosférica, lo que evita o reduce
la degradacion de aquellos componentes del alimento que son sensibles al calor,
favoreciendo la conservacion de las caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo

de la materia prima, con lo que se obtienen productos de mejor calidad.
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Fig.1 - 13.- Marmita de Vapor

Fuente: http://termocald.com/marmitas-fijas-gas-vapor-volcables-gas-y-
vapor_TERMOCALD.html

1.3.2. TAMIZ

Un tamiz es una malla metalica constituida por barras tejidas y que dejan un espacio
entre si por donde se hace pasar el alimento previamente triturado. Las aberturas que
deja el tejido y, que en conjunto constituyen la superficie de tamizado, pueden ser de
forma distinta, segun la clase de tejido. Es importante que los cuadrados tengan todos

la misma dimensién a estos orificios se los conoce como luz de malla.

Si se parte del concepto de tamiz como filtro, podemos describir una amplisima
cantidad de utilidades para este elemento. Por inicio, partimos de los tamices llamados
analiticos, son especiales para las demandas de la granulometria, o sea, de la
aplicacion de tamices a mediciones milimétricas de tipo industrial. Existe una gran
variedad de tamices para distintas finalidades. En la mayoria de los tamices las
particulas pasan a través de las aberturas por gravedad, pero en algunos casos las
particulas son forzadas a través del tamiz por medio de un cepillo o mediante fuerza
centrifuga. Existen particulas que pasan facilmente a través de aberturas grandes en
una superficie estacionaria, pero otras precisan de alguna forma de agitacion, tal como

sacudidas, giro o vibracion mecanica o eléctrica.
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Los tamices industriales se construyen con tela metalica, telas de seda o plastico,
barras metalicas, placas metdlicas perforadas, o alambres de seccion transversal
triangular. Se utilizan diferentes metales, siendo el acero al carbono y el acero
inoxidable los mas frecuentes. Los tamafios de los tamices normalizados estan
comprendidos entre 4 pulgadas y 400 mallas, y se dispone de tamices comerciales de
tela metdlica con aberturas tan pequefias como 1 pum. Los tamices mas finos,
aproximadamente de 150 mallas, no se utilizan habitualmente debido a que con
particulas muy tinas generalmente resultan mas econdmicos otros métodos de

separacion.

En la industria lactea a pequefia escala sea preferido utilizar telas de diferentes
grosores para realizar el proceso de tamizado ya que esto a través del tiempo ha
brindado mayor rendimiento en la obtencién de diferentes productos lacteos que pasan

por esta operacion unitaria; en este caso en particular la produccion de queso ricota.

1.4. OPERACIONES

1.4.1. EVAPORACION

La evaporacion es un proceso industrial que tiene por objeto concentrar una solucién
“‘evaporando” parte del liquido en recipientes calentados frecuentemente con vapor de
agua; este proceso se da mediante una secuencia de transformaciones fisicas con
trasporte de energia y de masa simultdneamente para la obtencién del producto final

con las caracteristicas requeridas por el mismo.

A diferencia de la ebullicion la evaporacién se puede producir a cualquier temperatura,
siendo mas rapida cuanto mas elevada aquella. No es necesario que toda la masa

alcance el punto de ebullicion.

La eliminacion del agua de los productos alimenticios para mejorar su sabor o su
estabilidad por almacenamiento se ha practicado desde tiempos antiguos y

usualmente se acompafia de requerimientos muy altos de energia.

En la evaporacion se elimina el vapor formado por ebullicion de una solucion liquida de
la que se obtiene una solucibn mas concentrada. En la gran mayoria de los casos,

evaporacion se refiere a la eliminacién de agua en una solucion acuosa.

Entre los ejemplos tipicos de procesos de evaporacion especificamente en la industria

lactea tenemos la obtencion de leche y diversos tipos de quesos, en estos casos la
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solucion concentrada es el producto deseado y el suero lacteo en diferentes

concentraciones suele desecharse.

Aunado a esto la evaporacion es considerada como un método de preservacion de

alimentos debido a que reduce el contenido de agua de los mismos.

Debemos tener en cuenta que los productos a evaporar se comportan de diferentes
formas de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas, las cuales pueden definir un
comportamiento de termo sensibilidad, producir reacciones de precipitacion,
aglomeracion o polimerizaciéon, y un tratamiento inadecuado puede producir un
deterioro parcial o total de distintos componentes quimicos involucrados en el liquido y
de esta forma modificar irremediablemente las propiedades del mismo. Por esta razén
se deben realizar ensayos previos y poder asi determinar el equipo adecuado para
cada una de las necesidades. Estos ensayos son realizados por ingenieros calificados
en cada empresa, los cuales permiten determinar variables termodindmicas,
coeficientes térmicos, comportamientos en ebullicion, grados de ensuciamiento,

concentraciones limites y todo lo necesario para asegurar la vida util del evaporador

1.4.1.1. APLICACIONES DE LA EVAPORACION

Una de sus numerosas aplicaciones es la de transformar agua de mar en agua
potable, se usa también en el secado espray que consiste en pulverizar una sustancia
(usualmente liquida o semiliquida) en un recinto metalico que atraviesa durante un
instante muy corto y por el que circula gas caliente a alta temperatura. Esto evita la
degradacion (porque el secado es casi instantaneo) y permite la evaporacion de agua

o liquidos.

Entre otros ejemplos tipicos de procesos de evaporacion estan la concentracion de
soluciones acuosas de azucar, cloruro de sodio, hidroxido de sodio, glicerina, gomas,
leche y jugo de naranja. Algunas aplicaciones de evaporacion alimenticia, lactea y de
bebidas.

PRODUCTOS LACTEOS

e Leche enteray descremada,
e Leche condensada,
e Crema,

e Mantequilla de leche (Suero),
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e Permeado de leche,

e Proteinas de leche,

e Productos mezclados de leche,
e Suero dulce y suero amargo.

e Permeado de suero,

e Proteina de suero,

e Soluciones de lactosa

JUGOS DE ALTA PROTEINA

e Suero de soya
e Extracto de levadura,

e Levadura del forraje.

JUGOS DE FRUTAS

e Jugo de naranja y otros citricos,

¢ Jugo de manzana y néctares de otros frutos,
¢ Jugos mezclados,

e Jugos de frutas tropicales,

e Leche de coco

EXTRACTOS

e Extracto de huesoy carne,
e Extracto de café y Té,

e Extracto del salto

e Extracto de malta

e Extracto de levadura

e Pectina

HIDROLIZADOS

e Hidrolizado de suero,
e Hidrolizado de leche,

e Condimentos de sopa,
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¢ Proteina hidrolizada

OTRAS APLICACIONES

e Alimentos para bebes,
e Clara de Huevo,

e Licores de fermentacion.

JUGOS VEGETALES

e Jugo de Tomate,
e Jugo de zanahoria,
¢ Jugo de hierba,

¢ Jugo de remolacha.

CARBOHIDRATOS

e Azucar (De cafiay remolacha)

e Almidon (amylum) (del arroz, trigo, maiz, patatas y mandioca, avena,
sagu, zahina, patata dulce, lames, etc.)

e Edulcorantes derivados del almidén (jarabe de maiz, fructosa, malto

dextrina, dextrosa (glucosa), sorbitol, etc.)

1.4.1. TAMIZADO

El tamizado es un método de separacidén de particulas basado exclusivamente en el
tamafio de las mismas. En el tamizado industrial los sdélidos se sitian sobre la
superficie del tamiz. Los de menor tamafio, o finos, pasan a través del tamiz, mientras
gue los de mayor tamafo, o colas, no pasan. Un solo tamiz puede realizar una
separacion en dos fracciones. Dichas fracciones se dice que no estan dimensionadas,
ya que si bien se conocen los limites superior o inferior de los tamafios de particula de
cada una de las fracciones, no se conocen los demas limites de tamafos. El material
qgue se hace pasar a través de una serie de tamices de diferentes tamafios se separa
en fracciones clasificadas por tamafos, es decir, fracciones en las que se conocen los
tamafios maximo y minimo de las particulas. Ocasionalmente el tamizado se realiza en

hamedo, si bien, lo mas frecuente es operar en seco.
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La separacion en el intervalo de tamafios entre 4 y 48 mallas recibe el nombre de
«tamizado fino» y para tamafios inferiores a 48 mallas el tamizado se considera

«ultrafino»

1.4.1.1. APLICACIONES DEL TAMIZADO

El tamizado en la industria alimenticia se utiliza en diferentes &mbitos como: para la
recuperacion de arroz de las cascarillas, granos de café de las cascarillas, y té de las

bolsitas.

Se utiliza en la industria lactea para la separacion de leche, separadores de

cuajada/suero y el tamizado de lactosa.

En la panaderia para ayudar a cumplir con una legislacion estricta, gestionar el paso
de materia prima a producto no contaminado, eliminar contaminacién y realizar

tamizados de seguridad de ingredientes y materias primas.

En la confiteria para reutilizar aceites para cocinar, clasificar frutos secos, uvas pasas
y rellenos, tamizar especias y potenciadores de sabor y filtrar azlcar, siropes y

chocolate.

En la industria cervecera para la separacion de licores, sidra, bebidas fermentadas y

otras bebidas.

En la industria del chocolate para el filtrado de chocolate virgen y reciclado, tamizado o

clasificacion de chocolate, tamizado de masa de cacao y mucho mas.

En la industria conservera de pescado, industria azucarera, Industria vinicola,

industria conserva de vegetales, entre otras.

1.5. SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion puede ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica,
distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad,

pH, etc.
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1.5.1. SENSORES DE TEMPERATURA

Cada proceso en la industria debe ser controlado de alguna manera, y esta necesidad
muchas veces también incluye la medicion de la temperatura. Se dispone de una gran
variedad de sensores de temperatura para realizar las mediciones correspondientes.
Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura a sefiales eléctricas que son procesados por un equipo eléctrico o

electrénico.

La temperatura es una medida del promedio de energia cinética de las particulas en
una unidad de masa, expresada en unidades de grados en una escala estandar.
Puede medir temperatura de diferentes maneras que varian de acuerdo al costo del
equipo y la precision. Los tipos de sensores mas comunes son los termopares, RTDs y

termistores.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento sensory la
vaina que lo envuelve rellena de un material muy conductor de temperatura y del

cable al que se conectaran el equipo electrénico.

1.5.1.1. TIPOS DE SENSORES DE TEMPERATURA

e Termistor

El termistor esta basado en que el comportamiento de la resistencia de los
semiconductores es variable en funcion de la temperatura. Existen los termistores tipo
NTC vy los termistores tipo PTC. En los primeros, al aumentar la temperatura,
disminuye la resistencia. En los PTC, al aumentar la temperatura, aumenta la

resistencia.

El principal problema de los termistores es que no son lineales segun la temperatura
por lo que es necesario aplicar férmulas complejas para determinar la temperatura

segun la corriente que circula y son complicados de calibrar.

e RTD (Resistance Temperature Detector)

Un RTD es un sensor de temperatura basado en la variacién de la resistencia de un
conductor con la temperatura. Los metales empleados normalmente como RTD son
platino, cobre, niquel y molibdeno. De entre los anteriores, los sensores de platino son
los m&s comunes por tener mejor linealidad, mas rapidez y mayor margen de

temperatura
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e Termopar

El termopar, también llamado termocupla son los sensores de temperatura eléctricos
mas utilizados en la industria. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto
material unidos en un extremo, al aplicar temperatura en la uniéon de los metales se
genera un voltaje muy pequefio, del orden de los milivolts el cual aumenta con la
temperatura. Un material termoeléctrico permite transformar directamente el calor en
electricidad, o bien generar frio cuando se le aplica una corriente eléctrica. El termopar
genera una tensién que esta en funcién de la temperatura que se esti aplicando al

Sensor.

Midiendo con un voltimetro la tensién generada, conoceremos la temperatura. Los
termopares tienen un amplio rango de medida, son econémicos y estan muy
extendidos en la industria. El principal inconveniente estriba en su precisién, que es

pequefia en comparacién con sensores de temperatura RTD o termistores.

1.5.2. SENSOR DE NIVEL

Es un dispositivo electrénico que mide la altura del material, se utilizan para conocer el
estado de llenado de depdsitos de liquidos o sdlidos en forma de polvo o granulados.

La medicion de nivel puede ser dividida en dos categorias:

¢ Medida Discreta

¢ Medida Continua

Los sensores de nivel puntuales son usados para marcar una sola altura discreta o
una condicién de nivel prefijada. Generalmente estos sensores son usados como
alarmas en alto para indicar una situacién de sobrellenado o como marcador de una
condicion de bajo nivel, ademés de tomar una u otra accion con respecto al llenado o

evacuacion del fluido contenido.

Con los sensores continuos de nivel se puede determinar la magnitud exacta y son
generalmente utilizados en procesos que requieren esta caracteristica. En la industria
hay procesos que requieren poca precision al momento de conocer el nivel del liquido
a medir y solo interesa detectar cuando existe algun problema; por ejemplo, el dafio de
la bomba de llenado o la obstruccion de los conductos de salida, lo cual impediria un

normal desarrollo del proceso
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1.5.2.1. TIPOS DE SENSORES DE NIVEL

e Sensores todo-nada:

Para liquidos conductores es frecuente emplear flotadores con un contacto entre dos
electrodos sumergidos. Para sdlidos o liquidos no conductores suelen emplearse
métodos fotoeléctricos o detectores de proximidad capacitivos.

e Sensores por presién

La diferencia de presiones entre el fondo y la superficie es directamente proporcional

al nivel y al peso especifico del liquido.

e Sensores ultrasdnicos

Se basan en la medicién del tiempo total de ida y vuelta de un impulso de presién
(ultrasonido) que es reflejado por la superficie del material y recogido por un receptor
colocado al lado del emisor. Este tiempo es proporcional a la distancia y a la densidad
del medio

Cuando se va a trabajar con productos liquidos, lo que se usan son sensores de nivel
de agua, los cuales son muy precisos. Estos sensores trabajan segun el volumen vy el

peso.

1.6. DISENO

El disefio de ingenieria puede definirse como el proceso de aplicar diversas técnicas y
principios con el objeto de definir el equipo, un proceso o un sistema con suficiente
detalle para permitir su realizacion. Es importante destacar el hecho de que es un

proceso que debe ir encaminado a cubrir cierta necesidad.

A pesar de esto, se cree que el disefio es un medio efectivo para proporcionar
resultados organizados y utiles. El disefio, por lo tanto, es un ejercicio de creatividad e
innovacién aplicadas; en el que se integra numerosas disciplinas. Ademas, el proceso
de disefio y sus posibles implicaciones no se acaban en la fabricacién y el montaje

sino que se extienden a lo largo del ciclo de vida del producto.
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1.6.1. INFORMACION REQUERIDA

1.5.1.2. PROPIEDADES FIiSICAS Y QUIMICAS DE LAS SUSTANCIAS DILUIDAS Y
ESPESAS

e Punto de ebullicion

e Densidad

1.5.1.3. CONDICIONES DE OPERACION

e Cantidad de suero por unidad de tiempo

e Horas de operacion

e Temperatura del suero para obtencién del producto
e Temperatura del suero para evaporacion.

¢ Cantidad de solidos (producto) obtenidos al final del proceso

1.5.1.4. MATERIALES DE CONSTRUCCION

En el proceso de evaporacion es muy importante tener en cuenta el material utilizado
para la construccion del sistema debido a que algunos metales pueden contaminar el
producto a obtener; por lo cual en la industria de alimentos especificamente la
industria lactea utiliza acero inoxidable tipo mate AISI 304 con un espesor de 1.5 mm;
debido a que no se corroe y no produce contaminacion en el producto obtenido de la

concentracion.

1.6.2. DISENO DE LA MARMITA

La marmita es el tanque que sirve como almacenamiento de la alimentacion, dentro de
la misma se genera el proceso de evaporacion y obtencion del producto; esta ha sido
disefiada para una alimentacion de 48 litros. La marmita estad conformada por dos
partes: el tanque de ebullicion y el tanque de calefaccion cada uno con diferentes

dimensiones evitando asi el gasto innecesario de vapor en el proceso.

Es importante conocer que la produccién del queso se lo realiza generalmente con un
promedio de 200 litros de leche de los cuales obtenemos un 80 % de suero del cual el
30% es del primer suero, base para la produccién de queso ricota; este 30% significan

48 litros que determino el volumen de la marmita.
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1.6.3. VOLUMEN Y ALTURA DE LA MARMITA

1.6.3.1. VOLUMEN DE LA CAMARA DE EBULLICION

Para calcular el volumen de la camara de ebullicion se utilizo:

Vep =V * fs Ec:1-1

Donde:

Vg = Volumen de la cdmara de ebullicion (L)
V' =Volumen del suero (L)

fs = Factor de seguridad

1.6.3.2. ALTURA DE LA CAMARA DE EBULLICION

Para calcular la altura de la camara de ebullicion se utilizé la ecuacion a continuacion

descrita.
Ec:1-2

I Ver
CE — )
Dénde:

Vcg = Volumen de la camara de ebullicion (m®)
Tcg = Radio de la camara de ebullicion (m)

hcg = Altura de la camara de ebullicion (m)

1.6.3.3. VOLUMEN DE LA CAMARA DE CALEFACCION

Para calcular el volumen de la cAmara de calefaccion se utiliz6 la siguiente ecuacion.

Vee = 7 % 1éc * hee Fc-1-3
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Donde:

Vee = Volumen de la cAmara de calefaccion (m°)
.. = Radio de la cAmara de calefaccion (m)

hcc = Altura de la cAmara de calefaccién (m)

1.6.4. DISENO DEL TAMIZ

Para el disefio del tamiz se ha considerado los tamices utilizados con mayor
frecuencia en la industria de los lacteos, estos difieren de los que conocemos porque
la malla metdlica es sustituida por un tipo de tela especifica para los procesos
requeridos en la industria lactea por lo cual el tamiz que forma parte del sistema esta
constituido por una tela sujeta al cuerpo del tamiz. Las dimensiones del mismo son 38
centimetros de diametro, posee dos brazos de 40 centimetros de alto con una
curvatura interna de 5 centimetros en el extremo; posee tres patas de 2.5 centimetros

de alto.

Al utilizar este tipo de tamices se logra un mejor rendimiento en la obtencién de

nuestro producto.

1.6.5. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL EQUIPO

La estructura externa de soporte del equipo ha sido disefiada en acero inoxidable;
consta de tres patas las mismas que lo mantiene estable sobre la superficie. Las
dimensiones del disefio corresponden a una altura de 30 cm, cada pata con un

espesor de 0.3 cm y ancho de 4 cm.

1.7. CALCULO

Los célculos correspondientes del sistema se fundamentan en el balance de masa,

balance de energia y en los principios de transferencia de calor.

1.7.1. MASA DE LA MATERIA PRIMA

La obtencién de la masa de materia prima es fundamental para la realizacion de los

balances.

p=m/V Ec:1-4
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Dénde:

p = Densidad de la sustancia (Kg /L)

m = Masa de la sustancia (Kg)

V' = Volumen de la sustancia (L)

1.7.2. MASA DE ALIMENTACION

Al obtener la masa de alimentacion se debe ser lo mas exacto posible debido a que es

primordial en el balance de masa.

mg = Z(msuero + mAC)
Ec:1-5
Donde:
mr = Masa de alimentacion (Kg)
Mgyuero = Masa del suero (kg)

myc = Masa del &cido citrico (Kg)

1.7.3. MASA DEL RESIDUO

La masa del residuo se calcula por medio de la ecuacion siguiente:

Mp = Psuero ¥ V Ec:1-6
Donde:
mp = Masa del residuo (Kg)

Psuero = Densidad de la sustancia (Kg/ L)

1.7.4. CORRIENTE DE ALIMENTACION

Su célculo se deduce de la ecuacion:

F‘:ﬂ Ec:1-7
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Donde:

F = Corriente de alimentacion (Kg/h)
mp = Masa de alimentacion (Kg)

t = Tiempo de operacion (h)

1.7.5. CORRIENTE DE CONCENTRADO

Su calculo se deduce de la ecuacion.

p= P Ec:1-8

Donde:

P = Corriente del concentrado (Kg/h)
m, = Masa del concentrado (Kg)

t = Tiempo de operacion (h)

1.7.6. CORRIENTE DEL RESIDUO

Su calculo se deduce de la siguiente ecuacion:

p= R Ec:1-9

Donde:

R = Corriente de residuo (Kg/h)
mg = Masa de residuo (Kg)

t = Tiempo de operacion (h)

1.7.7. BALANCE DE MASA

Con el balance de masa se calculan todos los flujos y las concentraciones de entrada

y salida del sistema.
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F =P+R+E
Donde:
F = Corriente de alimentacion (Kg/h)
P = Corriente del concentrado (Kg/h)
R = Corriente de residuo (Kg/h)
E = Corriente del evaporado (Kg/h)

1.7.8. BALANCE DE ENERGIA

El balance de energia sirve para el calculo de la cantidad de calor que pasa de una

camara a otra.
F+W=P+R+E+ Q Ec:1-11

Ec:1-12
Fhy + WHy, = Php + Rhg + EHg + Che ¢

Donde:

F = Corriente de alimentacion (Kg/h)
P = Corriente del concentrado (Kg/h)
R = Corriente de residuo (Kg/h)

E = Corriente del evaporado (Kg/h)

C = Corriente de condensado (Kg/h)
Q, = Pérdidas de calor (Kcal/h)

hr = Entalpia de alimentacion (Kcal/kg)

Hy,, = Entalpia de vapor en la camara de calefaccion

-37-



hp = Entalpia del producto (Kcal/kg)
hgr = Entalpia del residuo (Kcal/kg)

h. = Entalpia de condensado (Kcal/kg)
Hy = Entalpia del evaporado (Kcal/kg)

1.7.9. GRADIENTE DE TEMPERATURA

Es la diferencia de temperatura entre la camara de calefaccion y la de ebullicion.
AT = TCC — TCE
Ec:1-13
Dénde:
AT = Gradiente de temperatura (°K)
Tcc = Temperatura camara de calefaccion (°K)

Tcr = Temperatura camara de ebullicion (°K)

1.7.10. AREA DE TRANSFERENCIA

Su célculo se deduce de la siguiente ecuacion:
) Ec: 1- 14
A = ZﬂTCEhCE + T[TCE

Dénde:

A = Area de transferencia de calor (m?)

Tcg = Radio de la camara de ebullicion (m)

1.7.11. CALOR LATENTE DE VAPORIZACION
Se deduce a partir dela diferencia de entalpias entre el vapor y el liquido.
Aw = Hy — h¢

Ec:1-15
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Dénde:

Aw = Calor latente de vaporizacion (Kcal / Kg)

Hy, = Entalpia de vapor en la camara de calefaccion (Kcal / Kg)

h. = Entalpia del condensado (Kcal / Kg)

1.7.12. FLUJO DEL VAPOR

El flujo del vapor es determinado por:

FhF+WHW:EHE+PhP+RhR+ChC

w=c«C

W(HW_hC): EHE+PhP+RhR_ FhF

= ™

Donde:

W = Flujo del vapor (Kg/h)

F = Corriente de alimentacién (Kg/h)

P = Corriente del concentrado (Kg/h)

E = Corriente del evaporado (Kg/h)

R = Corriente del residuo (Kg/h)

Aw = Calor latente de vaporizacion (Kcal / Kg)
H; = Entalpia del evaporado (Kcal / Kg)

hr = Entalpia de alimentacion (Kcal / Kg)
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hp = Entalpia del producto (Kcal / Kg)

hg = Entalpia del residuo (Kcal / Kg)

1.7.13. FLUJO DEL CALOR

Q=W+ Aw Ec:1-17
Donde:
Q = Flujo del calor (Kcal / h)
Aw = Calor latente de vaporizacion (Kcal / Kg)
W = Flujo del vapor (Kg / h)
1.7.14. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Q=Ax* U=x AT Ec:1- 18

V=1 *QAT
Donde:
U = Coeficiente global de transferencia de calor (Kcal / hm?K))
AT = Gradiente de temperatura (°K)
Q = Flujo del calor (Kcal / h)
A = Area de transferencia de calor (m?)
1.7.15. RENDIMIENTO DEL SISTEMA
Se lo denomina también economia del evaporador.

Ec:1-19

R E 100
= — %k
S w

Doénde:
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Re = Rendimiento del sistema (%)

E = Evaporado (Kg/ h)

W = Flujo de vapor (Kg / h)

1.8. ANALISIS ESTADISTICO DEL PRODUCTO

Después que se ha elaborado el producto (queso ricota) siempre teniendo muy en
cuenta el factor de calidad desde la recepcion de la materia prima (suero lacteo),
durante el proceso (evaporacion) y con los resultados de los andlisis fisico quimicos y
microbioldgicos del producto obtenido realizados en los laboratorios de la ESPOCH se
ha procedido a realizar las pruebas de degustacion siendo utilizados para el muestreo
lugares como la ESPOCH y el centro de la ciudad; subdivididas por géneros.

Los factores del producto que seran juzgados son: color, olor, sabor y consistencia
dentro de un rango de 0 a 20 siendo las denominaciones las siguientes:

TABLA1-3

Parametros de calificaciéon

0-11 Insuficiente
12-13 Regular
14-15 Bueno
16-18 Muy bueno
19-20 Sobresaliente

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Para poder desarrollar el andlisis estadistico del producto la herramienta estadistica

gue se va a utilizar son los histogramas.

1.8.1. HISTOGRAMAS

Un histograma es una representacion gréfica de una variable en forma de barras,

donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores
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representados. En el eje vertical se representan las frecuencias, y en el eje horizontal
los valores de las variables, normalmente sefialando las marcas de clase, es decir, la

mitad del intervalo en el que estan agrupados los datos

1.8.2. VENTAJAS DE LOS HISTOGRAMAS

o Esfundamental al determinar la calidad del producto
¢ Ayuda a determinar la calidad del proceso de obtencién

e Facilita el mejoramiento del producto final si asi lo requiere.

1.8.3. CONSTRUCCION DE UN HISTOGRAMA

Los pasos para construir un histograma son los siguientes:

1.8.3.1. PREPARACION DE LOS DATOS

Como en todas las herramientas de analisis de datos, el primer paso consiste en
recoger los datos de forma correcta o asegurarse de los ya existentes; los cuales

deben ser objetivos (basados en hechos), exactos, completos y representativos.

1.8.3.2. DETERMINAR LOS VALORES EXTREMOS Y EL RECORRIDO

Es decir la diferencia (recorrido) entre el valor maximo y minimo del conjunto de

datos.

1.8.3.3. DEFINIR LAS CLASES QUE CONTENDRA EL HISTOGRAMA

Se define como clases a los intervalos en que se divide la caracteristica sobre la que

se han tomado los datos. El nimero de clases es igual al de barras del histograma.

1.8.3.4. DEDUCIR EL VALOR DE LA CONSTANTE U Y LA CONSTANTE K

El valor de la constante Uk para nUmeros enteros es 1, el valor de la constante K se

calcula en funcion del nimero de datos. Para un grupo de 50 datos K sera igual a 7.

1.8.3.5. CALCULAR EL RECORRIDO

Recorrido es el calculo de la diferencia entre el valor maximo y minimo del grupo de

datos obtenidos en las encuestas.

Rec = Vipax — Vinin
Ec:1-20

Doénde:
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Rec = Recorrido

Vmax = Valor méximo del conjunto de datos

Vimin = Valor minimo del conjunto de datos

1.8.3.6. CALCULAR LA AMPLITUD

La amplitud es la division entre el recorrido y el nimero de clases
Am = (Ra+ Ug)/K
Ec:1 -21
Donde:
Am = Amplitud
Rec = Recorrido (Diferncia entre valor maximo y minimo)
Uy = Constante establecida para grupo de datos de niUmeros enteros

K = Constante definida por el nimero de datos obtenidos

1.8.3.7. CALCULAR LA FRONTERA INFERIOR Y SUPERIOR
FI = Vipin — Ux/2 Ec:1-22
FS= FI+Am Fer1-23
Doénde:
FI = Frontera inferior
Vimin = Valor minimo del conjunto de datos
Uy = Constante establecida para grupo de datos de nimeros enteros

FS = Frontera superior

Am = Amplitud
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1.8.3.8. CALCULAR EL PUNTO MEDIO DE LAS FRONTERAS

PM = (FI + FS)/2 Ec:1-24

PM = Punto Medio

FI = Frontera inferior

FS = Frontera superior

1.8.3.9. CALCULAR LA FRECUENCIA

Determinar el nimero de datos que estan incluidos en cada una de las clases. Se
comprobara que el nUmero de total datos es igual a la suma de las frecuencias de
cada clase. Se debe ubicar la frecuencia de datos respecto a los intervalos. Se
obtiene el 1% de frecuencia relativa.

1.8.3.10. DIBUJAR Y ROTULAR LOS EJES

El eje vertical representa las frecuencias, por tanto en él se rotulan nimeros naturales,

dependiendo su valor y escala del numero de datos que se han utilizado.

El eje horizontal representa la magnitud de la caracteristica medida. Este eje se divide

en igual cantidad de segmentos como clases se hayan establecido.
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. MUESTREO

2.1.1. MUESTREO DEL SUERO PARA LA ALIMENTACION

El suero lacteo que utilizamos para nuestro sistema es el obtenido de la Estacién
Experimental Planta de Lacteos Tunshi, del total de suero obtenido de la produccion
de queso fresco tomamos una muestra utilizando el muestreo simple al azar para

poder caracterizarlo.

2.1.2. REQUISITOS GENERALES DEL QUESO RICOTA

El queso ricota, conocido también con los nombres de ‘ricota” o “requeson”, es el
gueso de pasta fresca, no madurado y sin corteza, que se obtiene principalmente al
coagular las proteinas del suero de leche, derivado de la elaboracién de quesos de

pasta blanda.

Dentro de los requisitos permitidos segun la norma INEN 86, constan los siguientes:

Para la elaboracién del queso ricota, se puede utilizar las siguientes materias primas e
ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demés normas

relacionadas o, en su ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:

1. Suero de leche liquida (dulce) pasteurizado, leche entera, crema de leche,
mantequilla y otros productos obtenidos de la leche.

2. Ingredientes autorizados, tales como:

e Cultivos indicadores de bacterias inocuas del acido lactico o productoras de
sabor y cultivos de otros microorganismos inocuos;

e Cloruro de sodio y/o cloruro de potasio como sucedaneo de la sal.

3. El queso ricota, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas

correspondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla:
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TABLA2-1

Requisitos fisico- quimicos del queso ricota

REQUISITOS Min. Max. METODO DE
ENSAYO
Grasa lactea en 11,0 - NTE INEN 64
extracto seco %
(m/m)
Humedad % - 80 NTE INEN 63
Prueba de fosfatasa negativa - NTE INEN 65

FUENTE: Norma INEN 86: Queso ricota. Requisitos

2.2. METODOLOGIA
2.2.1. METODOS Y TECNICAS

2.2.1.1. METODOS

En este trabajo se hard uso del método Deductivo e Inductivo, ya que son de gran

utilidad para el analisis de datos y toma de decisiones.

e METODO INDUCTIVO

El Método Inductivo es un proceso analitico sintético en el cual se analiza con cuidado

todos los elementos que conforman el sistema.

Por lo cual en este método se tomara como base las caracteristicas del suero, que

sera utilizado para la alimentacién y el estudio de todos los fragmentos del sistema.

Identificadas todas las unidades y una vez realizados los célculos de ingenieria para el
dimensionamiento, se procedera al armado y ensamblaje de las partes del mismo;
teniendo en consideracion todos los aspectos econdmicos y técnicos detallados en

este proyecto de tesis.
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e METODO DEDUCTIVO

El método deductivo es un método cientifico que considera que la conclusion esti
implicita en las premisas. Por lo tanto, supone que las conclusiones sigue
necesariamente a las premisas: si el razonamiento deductivo es valido y las premisas

son verdaderas, la conclusion sélo puede ser verdadera.

En este método se estudia todo el fendmeno de la evaporacion, para determinar si el
objetivo trazado es alcanzado, y si fuera pertinente realizar los ajustes necesarios al

sistema.

Para poder obtener los resultados esperados se aplica los conocimientos para el
correcto funcionamiento del sistema, para la caracterizacion del suero y la obtencion
del queso ricota; uno de los aspectos mas importantes es la compresion del proceso y

finalmente la demostracion de los resultados obtenidos.

2.2.1.2. TECNICAS

Son indispensables en el proceso de la investigacion cientifica, ya que integran la
estructura por medio de la cual se organiza el disefio, a través de formas generales lo
cual permitira la recopilacién de informacién para enunciar las teorias que se basan en

el estudio de los fendmenos y procesos.

=47 -



e Muestreo

TABLA2-2

NORMA INEN 004.- LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. MUESTREO

Esta norma establece los procedimientos para la extraccion de muestras de leche y productos lacteos

PROCEDIMIENTO

Para productos envasados en recipientes o unidades pequefias, cada muestra debera formarse extrayendo al azar el nimero de

unidades o recipientes indicados , cada unidad o envase constituira una unidad de muestreo

Fuente: Norma INEN 004: Leche y productos lacteos. Muestreo
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e DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

TABLA2-3

NORMA INEN 63.- QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Esta norma tiene por objeto establecer un método para determinar el contenido de humedad en el queso.

INSTRUMENTAL PROCEDIMIENTO CALCULOS
e Balanza analitica Colocar la muestra en la capsula e introducir
e Cépsula de porcelana en la estufa durante unas 3h H = m; —my x 100
o Varilla de vidrio Enfriar en el desecador y pesar my—m
e Estufa Repetir el proceso por periodos de 30 min,
e Desecador hasta que la diferencia entre dos pesadas no

sea mayor a 2mg

H = contenido de humedad, en porcentaje en masa

m = masa de la capsula

m; = masa de la capsula y muestra

m, = masa de la capsula y residuo seco
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e DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASAS

TABLA2-4

NORMA INEN 64.- QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASAS

Esta norma tiene por objeto establecer un método para determinar el contenido de grasa en el queso.

INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULOS
o Pipeta e Acido sulfurico e Pesar 3g de muestra, en el vaso del
e Pipeta volumétrica de 1 e Alcohol amilico butirémetro G = Too—g >~ 100
cm® e Agua destilada e Verter 4cido sulfarico hasta las 2/3
e Butirometros de Gerber- partes del butirometro
van Gulik e Colocarlo en el bafio de agua, por G’= contenido de grasa en el extracto
Centrifuga una hora, mantener agitado

e Barfio de agua
Balanza analitica

e Afadir el alcohol (1cm®) y agitar

e Colocar en el bafio de agua de 3-10
min

e Llevar a la centrifuga, durante 5 min

e Colocar en el bafio de agua de 3-10
min

e Leer en la escala del butirémetro el
contenido de grasa

Seco, en porcentaje en masa.

G = contenido de grasa, en porcentaje

de masa.

H = contenido de humedad, en

porcentaje en masa.

Fuente: NORMA INEN 64.- QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASAS
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e ENSAYO DE LA FOSFATASA

TABLA2-5

NORMA INEN 65.- QUESOS. ENSAYO DE LA FOSFATASA

Esta norma tiene por objeto el método rapido de Scharer para el ensayo de la fosfatasa, usado para verificar el uso de leche pasteurizada en la
fabricacién de queso

INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO
e Tubos de ensayo e Alcohol n-butilico e Debe efectuarse el ensayo en el extracto seco
e Pipetas neutralizado e Agregar ala muestra 5 cm® de sustrato tampén , ajustar el pH de 9,5-10
e Bafio de agua e Fenol anhidro e Colocarlo en bafio maria durante 15 min
e Frasco gotero e Solucion tampén e Retirar y afadir el catalizador y el reactivo CQC. Colocarlos de nuevo a
e Termometro e Reactivo CQC bafio maria
e Centrifuga e Catalizador e Afadir Alcohol n-butilico neutralizado, y agitar
e Espatula e La capa de alcohol no debe presentar ningun color para un resultado
e Papel de estafio negativo.

Fuente: NORMA INEN 65.- QUESOS. ENSAYO DE LA FOSFATASA
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2.3. DATOS EXPERIMENTALES

Los datos de las dos tablas descrita a continuacion fueron obtenidos mediante
practicas realizadas en la yogurtera de la planta de lacteos Thunshi los mismos que
ayudaron al disefio del nuevo sistema; brindando datos para determinar su didmetro,

altura y volumen.

TABLA2-6
DATOS EXPERIMENTALES DE SIMULACION EN YOGURTERA (A)

V(L) Mac(g) t(h) m(g)
25 12.5 4 700
Te(°C) Te(°C) Te(°C) Tw(°C) Tr(°C)
23 70 76 80 78

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

TABLA2 -7

DATOS EXPERIMENTALES DE SIMULACION EN YOGURTERA (B)

V(L) Mac(8) t(h) m(g)
25 12.5 3.15 1700
T:(°C) Te(°C) Te(°C) Tw(°C) T(°C)
23 80 82 87 85
Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verénica
TABLA2-8
DATOS DE LAS PRUEBAS DE VALIDACION DEL SISTEMA
V(L) Mac(8) t(h) m(g)
48 24 6 3260
T¢(°C) Te(°C) Te(°C) Tw(°C) Tr(°C)
23 80 82 87 85

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Ddnde:

V = Volumen de suero

muc = masa de acido citrico

t = Tiempo de operacion

m = Masa de queso ricota

T: = Temperatura del suero de alimentacién

To= Temperatura del producto

Te= Temperatura de evaporado

Tw = Temperatura del vapor de la cdmara de calefaccién

Tk = Temperatura del residuo
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2.4. DATOS ESTADISTICOS

TABLA2-9

DATOS OBTENIDOS DELAS ENCUESTAS REALIZADAS (DEGUSTACION)

Parametro Mujeres Hombres

19(18|20|20 |{20|19|18|18|19|19 |19 |18 |19 |17 |19 |19 |18 | 16| 20 | 19
18(18|20|20 |20|19|15|19|18|19 |19 (17|19 |17 |19 |19 | 18 | 18 | 19 | 18

Color 20|19|20|19 |17 |18 |18 |17 |18 |20 |19 |17 | 19|18 |19 |19 | 18 | 20| 19 | 19
1919|1919 |18|19(16 |18 (17|19 |19 | 18 |16 (18 |19 | 15| 16| 19| 16 | 20
19(19|20|19 |18|18|18|19|19|19 |20 | 19|19 |19 | 20| 20|20 |19 | 20| 20
2019|2020 |20|17 |18 |18 |19|20 |19 |20 | 20| 20|19 |18 |19 |20 | 20| 20
18120|120(19 [18|20(20|18 (18|20 |19 |18 |20 (19|20 |19 |20 | 17 | 20| 19

Olor 2020|1719 |20(19|20|20|17 |19 |17 |20 | 20| 18 |20 | 20| 18 | 18 | 20 | 19
20|120|19|16 |17|20|20|/20|18 |19 |19 |19 |17 |19 |17 |19 |19 |20 |18 | 20
20120(19|18 |19(19|19|20|18 |19 |18 |19 | 20|20 |20 (20| 17 | 20| 18 | 20
2020|2020 |20(20/20|20|20|20 |19 |20 | 20| 20| 20| 20| 19| 19| 20| 19
17(19|20|20 |17|20|19|18|20|18 |20 |19 |18 |20 |20 | 19|18 |19 | 20 | 19

Sabor 19(19|20|18 |19|19|20|19|19|19 |20 |19 | 20|19 |19 |19 |20 |19 | 18 | 20
1911711920 [19|18(20|19(18 |20 |18 | 20|19 (20| 17|19 |20 | 20| 20 | 20
18(19|19|19 |20|20|20|20|20|20 |19 | 20|18 |19 | 20| 18 |19 | 20| 20 | 18
19(18|20|20 |20|20|20|19|19|19 |19 20| 20|19 |20| 19|19 |20 | 20| 20
1919|1918 [|19|15(17|19(20|17 |1 20|20 |17 (19| 20|18 |20 | 15| 17 | 20
Consistencia [ 5018 15[19 [19|16|18[15]20|19 |20 | 20| 18| 20| 16 | 15[ 19 [ 19 | 20 | 19
1720|1917 |18(20|18 |18 |20|17 |18 | 19|19 (20 | 15| 19| 18 | 19| 15| 19
19(17(19|19 |20|18|19|19|19|20 |20 |16 |18 |20 |19 |19 |19 |20 | 17 | 20

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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TABLA2-10

DATOS NECESARIOS PARA LA OBTENCION DEL HISTOGRAMA

V. min V.max Rec Am K Uk FI FS
15 20 5 0,85 7 1 14,5 15,35
Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
Dénde:
Vmin = minimo valor del grupo de datos
Vmax = Mmaximo valor del grupo de datos
Rec = recorrido del grupo de datos
Am = amplitud para la construccién del histograma
Uk = constante para niUmeros enteros
K = constante en funcién del numero de clases
FI = valor correspondiente al limite inferior
FS = valor correspondiente al limite superior
2.5. DATOS ADICIONALES
TABLA2-11
DATOS ADICIONALES
Tw(°C | he(Kcal/Kg | hp(Kcal/Kg | He(Kcal/Kg | Hw(Kcal/Kg | hc(Kcal/Kg | hg(Kcal/Kg | x
) ) ) ) ) ) )
87 23.06 80.03 456.35 459.29 87.05 85.04 0.6
8

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Donde:
Tw = Temperatura del vapor de la cdmara de calefaccion
he = Entalpia de alimentacidn a la temperatura T;

hp = Entalpia del producto a la temperatura Tp

He = Entalpia del evaporado a la temperatura T
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Hw = Entalpia del vapor en la cdmara de calefaccién a la temperatura Ty,

h¢c = Entalpia del condensado a la temperatura Ty

hg = Entalpia del residuo a la temperatura Ty

x = Titulo de vapor del caldero
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION

3.1. DISENO

3.1.1. DISENO DEL SISTEMA

Las ecuaciones que se utilizaran para el disefio del equipo propuesto son las

siguientes:

3.1.1.1. CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CAMARA DE EBULLICION

La produccion del queso se lo realiza generalmente con un promedio de 200 litros de
leche de los cuales obtenemos un 80 % de suero del cual el 30% es del primer suero

base para la produccion de queso ricota
V =200%0.8%0.3 Ec:1-1
V =48L
Reemplazando el volumen del suero obtenemos:
Vg = 48 % 1.15

VCE = 552 L

v — 5521 (%
CE = o 1000 L

VCE = 0.055 m3

3.1.1.2. CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA DE EBULLICION

Asumimos un diametro de 40 cm para el célculo actual

. 55.2 L 1000 cm3 Ec:1-2
= *
CE™ 7% (20 cm)? 1L
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h’CE = 4393 cm

h, = 43.93 ( 1m )
cE = *323 MU T00 em

3.1.1.3. CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CAMARA DE CALEFACCION

Por condiciones del disefio, el didmetro del tanque del medio de calefaccion se

aumenta en 10 cm con respecto al del tanque de alimentacion; es decir 5 cm a cada

lado. Por ahorro de energia calorifica la altura de la camara de calefacciéon sera de 27

cm. Por lo tanto obtenemos lo siguiente:

Utilizando la formula

DCC = (40 + 10)Cm

DCC = 50 cm

_ 2
Vee = 7w * 1éc * hee

1L
Vee = [n * (25cm)? * 27cm] =

VCC = 5301 L

V.. = s3.01L{ LT
ce = o 1000 L

VCC = 0053 m3
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3.1.2. BALANCES DE MASA Y ENERGIA

3.1.2.1.

BALANCE DE MASA

Célculo de la masa de materia prima (suero lacteo)

_ Msyero

psuero - v

Msyero = Psuero * V

Meyero = 1.022(48L)

Mauero = 49.06Kg

Calculo de la masa de acido citrico

5
mAC = 24'g
1Kg
Mac = 249 (1000g)

Célculo de la masa de alimentacién

mg = Z(msuero + macido)

mp = 49.06 + 0.024

Calculo de la masa de residuo

DCE = 40Cm
TCE = OZm
HPT = 0025m

_ 2
Vi = mrégHpr
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Vr = m(0.2)2(0.025)

Vg = 3.14x1073m3

1000L)

Ve = 3.14x1073 3(
R x m* |\~

Vg = 3.14L
MR = Psuero * V
mp = 1.022 (3.14)

mg = 3.21Kg

Céalculo de la corriente de alimentaciéon

F=1=2f
t
49.08Kg
F=—""9
6h
F=2g18%9/,

Célculo de la corriente de concentrado

b
t

3.26Kg
P =
6h

p=o054%9/,
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g. Célculo de la corriente de residuo

— MR
. t Ec:1-9
_ 3.21Kg
~ 6h
R =054 K9/
h. Calculo del balance de masa total
F:P+R+E EC.‘1—10
E=F—-P—-R

E =818-0.54—-0.54

E=7.1Kg/h

3.1.2.2. BALANCE DE ENERGIA

a. Célculo del area de transferencia de calor
Dcg = 40cm
TCE = OZm
hCE == 022m
A =2nreghep + mréy Ec:1- 14

A =21 (0.2)(0.22) + 1(0.2)2

A = 0.4m?
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Célculo del calor latente

Aw = Hy — h¢
Ec:1-15

Aw = 459.29 —87.05

— Kcal
Adw = 372.24 /Kg

Célculo del flujo de vapor
FhF‘l'WHW :EHE+PhP +RhR +Chc
Ec:1-16

w=c«C

W(Hw—hc): EHE+Php+RhR— th

= ™

1y = 7L (456.35) + 0.54 (80.03) + 0.54 (85.04) — 8.18 (23.06)

372.24
_ Kg
W =2844"9/,
Célculo del flujo de calor

Ec:1-17

Q = 8.44 (372.24)

Q = 3141.71 Kcal/,
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Célculo del gradiente de temperatura

AT = Tec —Ter Ec:1- 13

AT = 360 — 296
AT = 64 °K

Célculo del coeficiente global de transferencia de calor

Q=A% U=x AT
Ec:1-18

314171
T 0.4 (64)

U= 12272 Kealy o

3.1.3. CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL EQUIPO

E
Re= L4100
c=wr Ec:1-19

re= L 100
©= 8aa"

Re = 84.12%

3.1.4. CALCULO DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL PRODUCTO

3.1.4.1. CALCULO DEL RECORRIDO PARA LA CONSTRUCCION DEL
HISTOGRAMA
Rec = Vipax — Vinin
Ec:1-20
Rec = 20— 15

Rec =5

-63-



3.1.42. CALCULO DE LA AMPLITUD PARA LA CONSTRUCCION DEL
HISTOGRAMA

Am = (Rec + Ug)/K Ec:1-21
Am= (5+1)/7
Am = 0,85

3.1.4.3. CALCULO DE LAS FRONTERAS INFERIOR Y SUPERIOR

FI = Vi — Ug/2

Ec:1-22
FI =15-1/2
FI =145
FS= FI+Am
Ec:1-23

FS = 14,5+ 0,85

FS = 15,35

3.1.4.4. CALCULO DEL PUNTO MEDIO DE LAS FRONTERAS

El punto medio y los datos antes descritos son calculados especificamente para cada

una de las clases de los diferentes parametros analizados.

3.2. CONSTRUCCIONES

3.2.1. CONSTRUCCION DE LA MARMITA

La construccién de la marmita se la realizo con planchas de acero inoxidable AISI 304
con un espesor de 1.5mm; cada pieza fue ensamblada con soldadura autégena
garantizando su durabilidad, tanto el tanque interno como externo fueron ensamblados
con precision proporcionando la no existencia de fugas durante el proceso. La marmita
posee una capacidad maxima de 55.2 litros. Para evitar la deformacion se ha
dispuesto una varilla en forma de espiral rodeando toda la parte exterior del tanque

interno desde la base hasta la mitad del mismo. Para el soporte del mismo se utilizé

-64 -



acero inoxidable dispuesto en dos canales ensamblados entre si formando una
estructura rectangular, a la misma se le realizo tres cortes cada uno de una altura de
30 centimetros soldados de manera especifica a la base, lo que brinda estabilidad
durante el proceso.

3.2.2. CONSTRUCCION DEL TAMIZ

El tamiz se construy6 tomando en cuenta el proceso para el cual va a ser utilizado, en
la industria lactea es muy importante el tamizado para el rendimiento del producto a
obtener, por lo cual el tamiz posee una estructura circular en forma de anillo de 38
centimetros de diametro en acero inoxidable ; posee dos bazos de 40 centimetros de
alto facilitando su retiro al momento de extraerlo de la marmita; las mismas poseen
una curvatura interna de 5 centimetros en el extremo brindando el soporte para las
manos. Se ha utilizado a manera de malla, un tipo de tela especifico para la obtencién
de quesos, que es colocada rodeando toda la estructura circular la cual queda tensada
en su totalidad sobre la estructura. El tamiz posee tres patas de 2,5 centimetro de alto
lo que evita que durante la parte final del proceso la tela del tamiz entre en contacto

con el fondo de la cadmara evitando su deterioro.

3.3. MANEJO Y OPERACION DEL SISTEMA

Como primer paso se realiza la limpieza del sistema debido a que cualquier impureza
podria perjudicar la calidad del producto final; posteriormente acondicionar el mismo;
es decir ubicar el tamiz en el fondo de la marmita. Observar que todas las conexiones

eléctricas estén correctas.

A continuacion proceder a la recepcién del suero lacteo (dulce) que ha sido
caracterizado y se encuentra dentro de los rangos establecidos ademas cumple con
las normas microbioldgicas correspondientes; el suero se obtiene de la produccion de
gueso fresco de la Planta de lacteos Thunshi. Enseguida alimentar al sistema con el

suero.

Encender el sistema el mismo que se lo realiza siguiendo los pasos a continuacién

descritos:

Se enciende el equipo mediante la palanca pequefia que se encuentra en el panel de

control.
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Inmediatamente se observa en la pantalla

Aceptar con la tecla numeral (#)

Ingresar la temperatura para la obtencion del producto (75°C)

Aceptar con la tecla numeral (#)

Fijar tiempos de encendido (20 min), apagado (5 min) y operacion (45 min).

nmoow?

Aceptar con la tecla numeral (#)

Acabado el tiempo de operacién afiadir el 4cido citrico.

Para el ciclo de evaporacién se debe ingresar nuevos parametros dependiendo del

volumen del suero siguiendo los pasos descritos anteriormente.

El sistema se apagara automaticamente después de finalizado el ciclo.

Retirar el producto del sistema por medio de la extraccion del tamiz.

Separar las conexiones eléctricas del cuerpo del sistema por medio de los conectores

ubicados en la mitad de las mismas.

Proceder al lavado del sistema

Es importante recordar que los valores dados en los literales C y E son fijos para un

volumen de 48 litros los cuales fueron obtenidos mediante ensayos realizados.

3.4. MANTENIMIENTO

Es de fundamental importancia, que luego de cada operacion de trabajo el equipo sea
limpiado y acondicionado adecuadamente para una nueva operacion, por esta razon,
se hace necesario lavar el equipo con agua o vapor. Ya que ésta es una de las formas
més factibles en las que pueden ser removidos residuos que hayan quedado en el

sistema

El uso del equipo debe ser con regularidad, ya que algunos elementos pueden resultar

susceptibles al dafio por obsolescencia

Siempre es importante chequear los acoples y la valvula, antes de una nueva

operacion, para verificar su perfecto funcionamiento.
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3.5.

RESULTADOS

3.5.1. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DEL LACTO SUERO

TABLA 3-1

Resultados de la Caracterizaciéon del Lacto Suero

PARAMETRO RESULTADO METODO
HUMEDAD (%) 92.89 AOAC/Gravimétrico
MATERIA SECA (%) 7.11 AOAC/ Gravimétrico
PROTEINA (%) 0.94 AOAC/kjeldahl
FIBRA (%) ND AOAC/ Gravimétrico
GRASA (%) 0.41 AOAC/Goldfish
CENIZA (%) 0.52 AOAC/ Gravimétrico
MATERIA ORGANICA (%) 99.48 AOAC/ Gravimétrico
Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
3.5.2. RESULTADOS DEL DISENO
TABLA3-2
Hoja Técnica del Disefio
INFORMACION DESCRIPCION INDICADOR UNIDAD
Requerimiento del Energia eléctrica 110 voltios
Servicio Vapor de agua 8.44 Kg/h
Marmita 55.2 L
Sistema Tamiz 38 cm
Patas 30 cm
Operacién Discontinua
Propiedades Fisico- Punto de Ebullicién 83 °C
Quimicas Densidad 1.022 Kg/L
Alimentacion Batch
Temperatura de
Condiciones de Alimentacion 23 °C
Operacion Temperatura de la
Camara de Ebullicion 85 °C
Temperatura de la
Camara de Calefaccion 87 °C
Material Acero Inoxidable 304 AlSI

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

-67 -




3.5.3. RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO

TABLA 3 -3

Resultados del dimensionamiento del equipo

VCE(mS) hCE(m) DCE(m) Npatas
0.055 0.439 0.40 3
Vcc(m3) hee(m) Dcc(cm) hpatas(Cm)
0.053 0.27 0.50 0.30
D+(m) H(m) Her(m)

0.38 0.40 0.025

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Dénde:

Ve = Volumen de la camara de ebullicion

V= Volumen de la camara de calefaccion

hce= Altura de la camara de ebullicion

hce= Altura de la cdmara de calefaccion

Dce= Didmetro de la cdmara de ebullicidon

Dcc= Diametro de la cdmara de calefaccion

Npatas= NUmero de patas del sistema

hpatas= Altura de las patas del sistema

D; = Didmetro del tamiz

H; = Altura de los brazos del tamiz

Hpr = Altura de las patas del tamiz
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3.5.4. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE VALIDACION DEL EQUIPO

TABLA 3 -4

Resultados de las pruebas de validacién del equipo

V(L) m(Kg) t(h) F(Kg/h) P(Kg/h) E(Kg/h) R(Kg/h)

48 3.26 6 8.18 0.54 7.1 0.54

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Dénde:

V = Volumen de suero

m = Masa de requeson

t = Tiempo de operacion

F = Corriente de alimentacion

P = Corriente de producto

E = Corriente de evaporado

R = Corriente del residuo

TABLA3-5

Resultados de las pruebas de validacion del equipo Il

W(Kg/h) | Aw(Kcal/Kg) | Q(Kcal/H) A(m?) AT(°K) U(Kcal/hm’K) Re(%)

8.31 372.24 3093.31 0.4 337 23.31 85.44

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Dénde:

W = Corriente de vapor

Aw = Calor latente de vaporizacion

Q = Flujo de calor

A = Area de transferencia de calor

AT = Gradiente de temperatura

U = Coeficiente global de transferencia de calor

Re = Rendimiento del sistema

3.5.5. RESULTADOS DE LA CONSTRUCCION DE LOS HISTOGRAMAS

3.5.5.1. COLOR DEL PRODUCTO (MUJERES)

a. Tabla de Frecuencias

TABLA3-6

Frecuencias de color del producto (M)

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
FlI FS

1 14,5 15,35 14,93 1 2

2 15,35 16,2 15,77 1 2

3 16,2 17,05 16,63 3 6

4 17,05 17,9 17,47

5 17,9 18,75 18,33 16 32

6 18,75 19,6 19,17 19 38

7 19,6 20,45 20,03 10 20

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Color del Producto (M)

20 -
18 -
16 -
o 14 -
S 12 -
g 10 -
g 8 -
[T 6 i
4 4
2 4
0
15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64 20.50 y
mayor...
Clase
Fig.3— 1.- Histograma color del producto (M)
Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
3.5.5.2. OLOR DEL PRODUCTO (MUJERES)
a. Tabla de Frecuencias
TABLA 3 -7
Frecuencias del olor del producto (M)
Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
FI FS
1 14,5 15,35 14,93
2 15,35 16,2 15,77 1 2
3 16,2 17,05 16,63 4 8
4 17,05 17,9 17,47
5 17,9 18,75 18,33 9 18
6 18,75 19,6 19,17 13 26
7 19,6 20,45 20,03 23 46

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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25

20

15

10

Frecuencia

Olor del Producto (M)

15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64 20.50 y

Clase

mayor...

Fig.3— 2.- Histograma olor del producto (M)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.5.3. SABOR DEL PRODUCTO (MUJERES)

a. Tabla de Frecuencias

TABLA 3-8

Frecuencias del sabor del producto (M)

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
Fl FS

1 14,5 15,35 14,93

2 15,35 16,2 15,77

3 16,2 17,05 16,63 3 6

4 17,05 17,9 17,47

5 17,9 18,75 18,33 6 12

6 18,75 19,6 19,17 16 32

7 19,6 20,45 20,03 25 50

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Sabor del Producto (M)
30 +

25 A

15

Frecuencia

10 A

15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64

Clase

20.50 y mayor...

Fig.3— 3.- Histograma sabor del producto (M)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.54. CONSISTENCIA DEL PRODUCTO (MUJERES)

a. Tabla de Frecuencias

TABLA3-9

Frecuencias de la consistencia del producto (M)

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
FI FS

1 14,5 15,35 14,93 3 6

2 15,35 16,2 15,77 1 2

3 16,2 17,05 16,63 6 12

4 17,05 17,9 17,47

5 17,9 18,75 18,33 8 16

6 18,75 19,6 19,17 19 38

7 19,6 20,45 20,03 13 26

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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15

10

Frecuencia

15.36

Consistencia del Producto (M)

16.21

17.07

17.93

18.79 19.64
Clase

20.50 y mayor...

Fig.3— 4.- Histograma consistencia del producto (M)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.5,5. COLOR DEL PRODUCTO (HOMBRES)

a. Tabla de Frecuencias

Frecuencias del color del producto (H)

TABLA 3-10

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
FI FS

1 14,5 15,35 14,93 1 2

2 15,35 16,2 15,77 4 8

3 16,2 17,05 16,63 4 8

4 17,05 17,9 17,47

5 17,9 18,75 18,33 9 18

6 18,75 19,6 19,17 23 46

7 19,6 20,45 20,03 9 18

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Color del Producto (H)
25 +

20 A

10 -

Frecuencia

15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64

Clase

20.50 y
mayor...

Fig.3— 5.- Histograma color del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.5.6. OLOR DEL PRODUCTO (HOMBRES)

a. Tabla de Frecuencias

TABLA3-11

Frecuencias del olor del producto (H)

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
FI FS
1 14,5 15,35 14,93
2 15,35 16,2 15,77
3 16,2 17,05 16,63 5 10
4 17,05 17,9 17,47
5 17,9 18,75 18,33 8 16
6 18,75 19,6 19,17 14 28
7 19,6 20,45 20,03 23 46

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Veronica
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Olor del Producto (H)

25 ~

15 -

Frecuencia

15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64

Clase

20.50 y mayor...

Fig.3— 6.- Histograma olor del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.5.7. SABOR DEL PRODUCTO (HOMBRES)

a. Tabla de Frecuencias

TABLA 3-12

Frecuencias del sabor del producto (H)

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
FI FS

1 14,5 15,35 14,93

2 15,35 16,2 15,77

3 16,2 17,05 16,63 1 2

4 17,05 17,9 17,47

5 17,9 18,75 18,33 8 6

6 18,75 19,6 19,17 17 36

7 19,6 20,45 20,03 24 56

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Sabor del Producto (H)

30 +

25

15 -

Frecuencia

10 -

15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64

Clase

20.50 y mayor...

Fig.3— 7.- Histograma sabor del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.5.8. CONSISTENCIA DEL PRODUCTO (HOMBRES)

a. Tabla de Frecuencias

TABLA 3-13

Frecuencias de la consistencia del producto (H)

Clase Intervalo Punto Frecuencia % Frecuencia
Medio Relativa
Fl FS

1 14,5 15,35 14,93 4 8

2 15,35 16,2 15,77 2 4

3 16,2 17,05 16,63 3 6

4 17,05 17,9 17,47

5 17,9 18,75 18,33 5 10

6 18,75 19,6 19,17 16 32

7 19,6 20,45 20,03 20 40

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Consistencia del Producto (H)

20 -
15 -

10 -

Frecuencia

15.36 16.21 17.07 17.93 18.79 19.64 20.50 y mayor...
Clase

Fig.3— 8.- Histograma consistencia del producto (H)
Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.5.6. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL PRODUCTO

Para conocer los resultados totales de la degustacion del producto se han tomado
como referentes los tres Ultimos parametros de calificacion obteniendo los siguientes

resultados.

3.5.6.1. COLOR

Color del Producto (M)

0% 2% 2%

Fig.3— 9.- Porcentaje de aceptacion del producto (M)
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Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Color del Producto (H)

0% 2%

Fig.3— 10.- Porcentaje de aceptacion del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Porcentajes de Aceptacion

TABLA 3-14

Porcentajes de aceptacion del producto (color)

Calificacion Mujeres Hombres
Bueno 32 18
Muy Bueno 38 46
Sobresaliente 20 18

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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3.5.6.2. OLOR

Olor del Producto (M)

0% 0%

Fig.3— 11.- Porcentaje de aceptacion del producto (M)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Olor del Producto (H)

0% 0% 0%

Fig.3— 12.- Porcentaje de aceptacion del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Veronica
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Porcentajes de Aceptacion

TABLA 3-15

Porcentajes de aceptacion del producto (olor)

Calificacion Mujeres Hombres
Bueno 18 16
Muy Bueno 26 28
Sobresaliente 46 46

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Veronica

SABOR

Sabor del Producto (M)

0% 0% 0%

Fig.3— 13.- Porcentaje de aceptacion del producto (M)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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Sabor del Producto (H)

0% 0% 0% 2% 0%

e

Fig.3 — 14.- Porcentaje de aceptacion del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Porcentaje de Aceptacion

TABLA 3-16

Porcentajes de aceptacion del producto (sabor)

Calificacién Mujeres Hombres
Bueno 12 16
Muy Bueno 32 34
Sobresaliente 50 48

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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3.5.6.4. CONSISTENCIA

Consistencia del Producto (M)

0%
N 2%

Fig.3— 15.- Porcentaje de aceptacion del producto (M)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Consistencia del Producto (H)

0%

Fig.3— 16.- Porcentaje de aceptacion del producto (H)

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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a. Porcentaje de Aceptacion

TABLA 3 -17

Porcentajes de aceptacion del producto (consistencia)

Calificacion Mujeres Hombres
Bueno 16 10
Muy Bueno 38 32
Sobresaliente 26 40

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

En base a los resultados descritos anteriormente el producto obtenido tiene una clara
aceptacion ya que los parametros de sobresaliente, muy bueno y bueno obtienen los
mayores porcentajes; demostrando aceptabilidad del producto en el mercado.

3.5.7. RESULTADOS DEL EXAMEN FiSICO QUIMICO DEL PRODUCTO

TABLA 3-18

Resultados del examen fisico quimico del queso ricota

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS MiN. MAX.
Humedad Total % 67.98 - 80
Materia seca % 32.02 - -
Grasa en base % 24.53 11 -
seca
Prueba de - Negativo Negativa -
fosfatasa

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

Se puede observar, que el producto cumple con todos los requisitos obligatorios,

registrados en la Norma INEN 86
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3.5.8. RESULTADOS DE LOS COSTOS

3.5.8.1. INVERSION

a. Sistema
TABLA 3-19
Costo del Sistema
Descripcion Unidad | Cantidad Costo unitario Costo Total
Plancha de acero inoxidable AlSI 304 u 14, 200 300
Vilvulas u 2 15 30
Reduccidn u 2 3.50 7
Varilla de acero inoxidable u 2 150 300
Tela del tamiz m’ 2 4 8
Electrovalvula u 1 400 400
Panel de control u 1 350 350
Soporte del panel u 1 15 15
Construccion del sistema 200 200
Construccidon del panel de control 450 450
TOTAL 2060

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

b. Pruebas de laboratorio

TABLA 3-20

Costo de las Pruebas de Laboratorio

Descripcion Unidad | Cantidad Costo unitario Costo Total
Analisis proximal del suero u 1 60.00 60.00
Analisis microbioldgico del suero u 1 40.00 40.00
Analisis proximal del queso ricota u 1 60.00 60.00
Analisis microbioldgico del queso ricota u 1 40.00 40.00
TOTAL 200

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica
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C. Costo total

TABLA3-21
Costo Total
Descripcion Costo Total
Costo del sistema 2060
Costo de las pruebas de laboratorio 200
TOTAL 2260

Fuente: Oviedo Maria José; Rodriguez Verdnica

3.6. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El suero obtenido de la produccion del queso en la Estacion Experimental Planta de
Lacteos Tunshi, es adecuado para la elaboracién del queso ricota, ya que posee las

condiciones necesarias para este fin.

En cuanto al rendimiento del producto, al utilizar 48L de suero se obtuvo 3.26 Kg de
requeson, obteniendo una cantidad mayor que al elaborarlo en una forma tradicional, y
por experiencia del encargado de la planta en la misma cantidad de suero solo obtenia

1,5 Kg aproximadamente.

La eficiencia del sistema es de 84.12% un valor muy aceptable, para el objetivo que

fue construido.

En los analisis Fisico - Quimicos del reques6n podemos constatar que cumple con
todas las especificaciones de la Norma INEN 86.- Queso Ricota. Requisitos. En cuanto
a los andlisis microbiolégicos igual esta dentro de los parametros impuestos por la

misma Norma INEN no registrando coliformes totales, ni fecales.

Delas pruebas de degustacion, el producto elaborado tiene una buena aceptabilidad,
porque las calificaciones impuestas al mismo son altas, estando la mayoria entre muy

bueno y sobresaliente.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se disefid y construyé un sistema para la obtencion de queso ricota a partir del
lacto suero de la Planta de Lacteos ESPOCH ubicada en Tunshi,

El lacto suero obtenido de la elaboracién de queso fresco, posee caracteristicas
que lo hacen 6ptimo para la produccién de queso ricota.

El sistema disefiado y construido tiene una eficiencia del 84.12%, comprobado
mediante pruebas de validacion realizadas en la Planta de Lacteos ESPOCH.
Efectuado el analisis proximal del requesén se demostrd, que cumple con los
requisitos expuestos en la Norma INEN 86.- Queso Ricota. Requisitos

En los resultados de los andlisis microbiol6gicos del queso ricota no se evidencio
la presencia de coliformes (totales y fecales), siendo apto para el consumo
humano.

Se concluyd que el sistema es efectivo para la evaporacion del lacto suero,
evitando asi su descarga como efluente, disminuyendo la contaminacion al medio

ambiente, por la excesiva carga organica que posee.

RECOMENDACIONES

Al tratarse de un producto apto para el consumo humano, se debe cuidar la higiene
en toda su elaboracion.

Inspeccionar todos los elementos que conforman el sistema, para evitar fallas en la
operacion del mismo.

El volumen de suero utilizado debe ser mayor a los 3.14 litros, que es el volumen
de residuo del proceso, valor necesario para el funcionamiento del sensor de nivel.

Realizar la limpieza del sistema luego de cada operacion.
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ANEXO |

Informe del Resultado del Analisis Fisico — Quimico del Lacto Suero

x ESCUELA SUPERIOR. POLITECNICA DE
Notas: CATEGORIAS DEL CHIMEBORAZO Sistema para la produccién de
DIAGRAMA queso ricota a partir de lacto
Informe del Rasultado da o CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS R
los Anaslisis Fisico — o POR APROEAR . .
Quimico dzl1Lacto Susro o QPROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA Lamina | Escala: Facha:
o AR—A
DINFORMACION Mana Josz2 Oviado Carmillo
o DPOR Werdnica Patricia Rodragzusz Majia 1A x: ¥ 2013-11-3
CALIFICAR
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ANEXO Il

Informe del Resultado del Analisis Microbiologico del Lacto Suero

_ ESCUELA SUPERIOR. POLITECNICA DE
Notas: CATEGORIAS DEL CHIMEORAZO Sistema para la produccién de
DIAGRAMA queso ricota a partir de lacto
Informz desl Rasultado o CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS sEero
T Anslisis o POR APROBAR ’ :
Miciobiclsgico dal Lack o 3PROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA (i lmsais Facha:
s % AR :
e INFORMACION Maria José Oviado Carmillo
o POR Verdnica Patricia Rodrzusz Msjia 2A b S - 2013-11-5
CALIFICAR
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ANEXO

Disetio del Tanque Interno de la Marmita

I

8

f

(s

3/4

Cf m =1 =9
’ i
= E i
SECCION A-A e
DETALLEC
ESCALA ] : 5
DETALLE D
ESCALA L : 2

Notas:

Disefio dsl Tangus
Intemo de la Marmita

CATEGORIAS DEL

0000

0

DIAGRAMA
CERTIFICADO
POFR. APROEAR.
APROEADO
PARA )
DNFORMACION
POR.
CALIFICAR

ESCUELA SUPERICE. POLITECNICA DE

CHIMBORAZO Sistema para la produccion de
queso ricota a partir de lacto
FACULTAD DE CIENCIAS e
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA Limina | Becan: | wecs

Mana Joz2 Oviado Carmillo

Vardnica Patricia Rodrguez Majia 3A x oW 2013-11-5
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ANEXO IV

Dizefo del Tangue Externo de la Marmita

-

e w—

MNotas:

Dhsefic dsl Tangus
Extarno de la Marmita

. ESCUELA SUPEFICE. POLITECHICA DE
CATEGORIAS DEL CHIWNEOFRAFD
DIAGEAMLA
o CERTIFICATMD FACTULTAD DE CIEMNCIASR
o POR APROEAR -
o APFOBADMD ESCUELA DE IMNGEMIEFRIA QUINICA
= DARA .
INFOPMACION Mlara Josa Onviade Carrillo
o POR Vemnica Patricia Fodigeer Majia
CALIFICAF.

Sistema para la prodoccion de
gueso ricota a partir de lacto

SOero
Lamina | Escala: Facha:
445 X b 2013-11-5
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ANEXO V

Diizefo de las patas del sistema

i

<

L] el

DHseno de las patas d=l

sistema

MNotas:

. ESCTUELA SUPERIOF. POLITECHKICA DE
CATEGORIAS DEL CHIMNEBOR.ATO
DIAGRANMA
o CERTIFICADD FACULTAD DE CIENCIAS
o DPOF ADPROEAFR
o APFOEADD ESCUELA DE INGENIEFIA QUINICA
o PAFRA .
INFOPRMACION Mlzna Joes Oviedo Camillo
o BOR “aronica Patricia Fodosees hajia
CAILIFICAF.

Sistema para la prodoccion de
gueso ricota a partir de lacto

SUErD
Lamina Ezcala: Facha:
SA x: ¥ 2013-11-5
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ANEXO VI

Disenio de la marmita

SCCION GG

Notas:

Disenio de la marmita

CATEGORIAS DEL

DIAGRAMA
CERTIFICADO
POFR. APROEAF.
APROEBADO
PARA ;
INFORMACION

o POR

CALIFICAR

0o0oo0o0

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMEORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Mana Joss Oviado Camillo
Verdnica Patricia Rodngzusz Msjia

Sistema para la produccion de
queso ricota a partir de lacto

suero
Lamira | Escala: Facha:
SA X ¥- 2013-11-5
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ANEXO VI

Tamiz del Sistema

] ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
Notas: CATEGORIAS DEL CHIMEORAZO Sistema para la produccién de
DIAGRAMA queso ricota a partir de lacto
Tamiz del Sistema e CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS e
o POR APROBAR
° gPROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA tanisa | Becle: | Feha
o ARA
INFORMACION Maria José Oviedo Camillo
o POR WVerdnica Patricia Rodngzuez Msjia TA b IS, 2013-11-5
CALIFICAR
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ANEXO VIl

Propiedades del agua saturada (liquido - vapor): Tabla de Temperatura

: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
Notas: CATEGORIAS DEL CHIMEORAZO Sistema para la produccién de
DIAGRAMA queso ricota a partir de lacto
Propiadades del  azua o CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS R
saturada (ligquido - wvapor): o POR APROEAR 3 2
Tsbla de Temperatura o QPROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA Fimmics | B Fecha:
o AR—A
INFORMACION Maria José Oviedo Camillo
o POR Verdnica Patricia Rodrzuez Msjia 8A x ¥ | 2013115
CALIFICAR
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ANEXO IX

Marmita

b)

Notas:

a) Vista Frontal
b) WVizta Posterior

CATEGORIAS DEL

DIAGRAMA
CERTIFICADO
POR APROEAR
APROEADO
PARA :
INFORMACION

o POR

CALIFICAR

00O0O0

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMEORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Maria José Oviado Carillo
Verdnica Patricia Rodriguez Majia

Sistema para la produccion de
queso ricota a partir de lacto
suero

Lamina | Escala: Facha:

oA X:

o
[
=]
—
[

'
—
-

'
W
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ANEXO X

Panel de Control

b)

HAs
SIS,

|
'}

Notas:
a) Pansl de control

apazado
b) Pams=l d= control
encendido

CATEGORIAS DEL

DIAGRAMA
CERTIFICADO
POR APROEBAR.
APROBADO
PARA 5
DNFORMACION

o POR

CALIFICAR.

0000

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMEORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Mana Jos2 Oviado Camillo
Verdnica Patricia Rodazuez Majia

Sistema para la produccion de
queso ricota a partir de lacto

suero
Lamina | Escala: Facha:
10A x ¥ 2013-11-5
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ANEXO Xl

Sistema para la Produccion de Queso Ricota a Partir de Lacto Suero

. ESCUELA SUPERICR POLITECNICA DE
Notas: CATEGORIAS DEL CHIMBORAZO Sistema para la produccién de
DIAGRAMA queso ricota a partir de lacto
Sistema para la o CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS smero
Produccion d= Qusaso o PORAPROEAR 2 5
Ricota a Partir de Lacto e APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA Lamina | Escals: Facha:
Susro o PARA sos 2
INFORMACION Mana Jos2 Oviado Camillo
o POR WVerdnica Patricia Rodrzusz Majia 1A x ¥ 2013-11-5
CALIFICAR
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ANEXO XII

Informe del Resultado del Analisis Fisico — Quimico del Queso Ricota

Notas:

Informa dsl Rasultado
dal Analisis Fisico —

Quimice del
Ricota

Queaso

CATEGORIAS DEL

oo0ooo0

DIAGRAMA
CERTIFICADO
POR APROEAR
APROBADO
PARA 5
INFORMACION
POR
CALIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMEBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Mana Jos2 Oviado Camillo
Veronica Patricia Rodnzusz Majia

Sistema para la produccion de
queso ricota a partir de lacto

suero
Lamina | Escala: Facha:
124 x ¥: 2013-11-5
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ANEXO Xl

Informe del Resultado del Analisis Microbiclogico del Queso Ricota

. ESCUELA SUPERIOR. POLITECNICA DE
Notas: CATEGORIAS DEL CHIMEORAZO Sistema para la produccién de
DIAGRAMA queso ricota a partir de lacto
Informs del Rasultado o CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS saero
dal Anaslisis o DOR APROBAR ) "
Microbiolésico dal o QPROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUINMICA Lamina Escala: Facha:
Queso Ricota 5 o A Sz :
INFORMACION Mana Jos2 Oviado Camillo
o POR Verdnica Patricia Rodrzuez Msjia 13A x ¥ 2013-11-5
CALIFICAR
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