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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de titulacion fue disefiar un proceso industrial para la elaboracion de
yogur en la microempresa Lacteos “ILAPENITO”, para ello se realizo la caracterizacion de la
materia prima mediante analisis fisico-quimicos y microbioldgicos segun la NTE INEN 9:2012.
Se efectuaron ensayos de laboratorio en los cuales se pudieron determinar las siguientes variables:
pasteurizacion a 63°C por 30 minutos, fermentacion a 45°C por 5,5 horas y enfriamiento a 20°C
por 30 minutos. Para la seleccion de la formulacion se tomaron en cuenta dos aspectos: analisis
microbioldgico y analisis sensorial, de acuerdo al primero las dos formulaciones (2575 y 6610)
cumplian con los requisitos exigidos por la norma, sin embargo el analisis sensorial demostrd la
preferencia por la formulacion 2575 mediante un andlisis estadistico de los datos obtenidos a
través de encuestas. En el disefio de ingenieria se realizd el dimensionamiento de 2 equipos, un
tanque de recepcion de 240 litros, diametro de 0,70 m y altura de 0,60 m; y un fermentador de
capacidad de 230 litros, con didmetro y altura de 0,70 m, el mismo contara con un agitador de 4
paletas de diametro de 0,23 m, altura de 0,05 m y ancho de 0,06 m; también constara de un
serpentin de altura de 0,50 m, diametro de 0,60 m, longitud de 20,73 m y estara dispuesto en el
interior del equipo formando 11 espiras, ademas el equipo constara de un aislante térmico de
espuma de poliuretano para evitar pérdidas de calor. Para la validacion del proceso se realizé el
analisis fisico-quimico del producto obtenido mediante la NTE INEN 2395:2011, comprobando
que el producto cumple con todos los requisitos. De acuerdo a un andlisis costo-beneficio se pudo
comprobar que el proyecto resulta factible, se recomienda hacer uso de las buenas practicas de

manufactura.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES>, <INGENIERIA QUIMICA>,
<LECHE>, <FERMENTACION LACTICA>, <FERMENTADOR>, <BACTERIAS
LACTICAS>, <YOGUR>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>
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ABSTRACT

The objective of this work of titration was to design an industrial process for the elaboration of
yogurt in the microenterprise dairy "ILAPENITQ", for it was carried out the characterization of
the raw material by means of physical-chemical analysis and microbiological according to the
NTE INEN 9: 2012. Laboratory tests were carried out in which the following variables were able
to be determined: pasteurization at 63°C for 30 minutes, fermentation at 45°C for 5,5 hours and
cooling at 20°C for 30 minutes. Two aspects were taken into account for the selection of the
formulation: microbiological analysis and sensory analysis, according to the prime the two
formulations (2575 and 6610) fulfilled the requirements demanded by the standard, however the
sensory analysis demonstrated the preference for formulation 2575 by statistical analysis of data
obtained through surveys. In the engineering design, the sizing of 2 equipment was carried out, a
receiving tank of 240 liters, diameter of 0,70 m and height of 0,60 m; and a fermenter with a
capacity of 230 liters, with a diameter and height of 0,70 m, it will have a stirrer of 4 paddles of
0,23 m diameter, height of 0,05 m and width of 0,06 m; also consisting of a 0,50 m high coil,
diameter of 0,60 m, length of 20,73 m and will be arranged inside the equipment forming 11
whorls, in addition the equipment consist of a thermal insulator of polyurethane foam to avoid
heat loss. For the validation of the process, the physical-chemical analysis of the product obtained
through the NTE INEN 2395: 2011 was carried out, verifying that the product complies with all
the requirements. According to a cost-benefit analysis it was possible to verify that the project is

feasible, it is recommended to make use of good manufacturing practices.

Keywords: <EXACT AND NATURAL SCIENCES>, <CHEMICAL ENGINEERING>,
<MILK>, <LACTIC FERMENTATION>, <FERMENTER>, <LACTIC BACTERIA>,
<YOGUR>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>
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CAPITULOI

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacién del problema

En la provincia de Chimborazo existe una gran cantidad de microempresas dedicadas a la
elaboracion de productos lacteos, especialmente quesos, las cuales se han creado con el fin de
procesar la materia prima propia para transformarla en productos de calidad, ya que nuestra
provincia se caracteriza por ser una de las mas grandes en produccion de leche a nivel nacional,
gracias a los pequefios, medianos y grandes productores de leche distribuidos en diferentes puntos
de la provincia. (PROECUADOR, 2016)

Una de estas microempresas es Lacteos “ILAPENITO”, ubicada en la parroquia Ilapo del canton
Guano, provincia de Chimborazo, que por afios ha estado dedicada a la elaboracion de quesos, lo
gue ha resultado ser un éxito gracias a la disponibilidad de la materia prima en este sector, sin
embargo, desde su creacion su enfoque no solo fue la elaboracién de quesos, sino también una

variedad de productos lacteos como yogur, manjar, entre otros que espera procesar a futuro.

Hoy en dia, Lacteos “ILAPENITO” busca un crecimiento productivo y econdémico, por lo cual
tiene el deseo de agregar un producto nuevo y saludable, el yogur, ya que se conoce que este
producto tiene una gran acogida en el mercado y ofrece varios beneficios. Sin embargo, para esta
microempresa la falta de un disefio técnico para la elaboracion de yogur, ha significado un

obstaculo para que la misma pueda diversificar sus productos e incrementar sus ingresos.

Es por ello que se propone realizar el disefio de un proceso industrial para la elaboracion de yogur,
un producto de calidad que satisfaga las necesidades de los futuros clientes y consumidores, de
tal manera que Lacteos “ILAPENITO” aumente su oferta y asi pueda crecer en el mercado de

productos lacteos.



1.2 Justificacion del problema

Los productos lacteos en la actualidad juegan un papel importante en el desarrollo del pais, por
su fuerte aporte a la economia. En los ultimos afios, la produccion de leche y la elaboracion de
lacteos en Ecuador han obtenido un crecimiento muy significativo, especialmente en la regién
Sierra por la gran cantidad de personas dedicadas a la crianza de ganado lechero. Asi es como
encontramos en el mercado una variedad de lacteos a diferentes precios, peso y tamafio. (Guaman,
2016)

En nuestro pais, el afan de las personas por crear su propio negocio, ha dado lugar a la formacién
de varias microempresas en diferentes ramas y en muchas de ellas sus productos han sido
aceptados por la sociedad. Una de estas es Lacteos “Ilapeiiito”, cuyos quesos tienen gran acogida

en el mercado por su calidad y sabor, como resultado a su trabajo diario y constante.

El presente proyecto se justifica por el motivo de brindar apoyo al desarrollo de la microempresa
Lacteos “Ilapenito”, que ha dado a conocer su necesidad de ampliar su mercado con la
incorporacién de un nuevo producto, para lo cual se disefiard un proceso ideal para la elaboracién
de yogur, este producto debera cumplir con los requisitos de calidad conforme a lo establecido en
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 para Leches Fermentadas, buscando que el
producto obtenido esté dentro de los parametros establecidos por esta norma.

Lacteos “Ilapefiito” esta también preocupada por brindar un producto apto para el consumo que
asegure el bienestar de los consumidores, por lo cual se tomara en cuenta las Buenas Practicas de
Manufactura para el desarrollo del proyecto, del tal manera que el resultado sea un producto
seguro, tomando en cuenta las normas de higiene y forma de manipulacion, ya que es de nuestro

conocimiento que la sociedad exige cada vez mas calidad en los productos.



1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la empresa

La microempresa Lacteos “ILAPENITO” ubicada en la parroquia Ilapo de cantén Guano tiene
sus inicios en el afio 2000, su creacidn es incentivada por sugerencias y charlas emitidas por parte
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la provincia de Chimborazo a los moradores de la

parroquia, la misma que se caracteriza por ser una zona con alta produccion de leche.

Es asi que mediante reunion de los interesados en este proyecto, los futuros socios toman la
decision de crear la microempresa que es nombrada como “LACTEOS EL ILAPENITO” y

designando como representante de la misma al Ing. Raul Guerrero.

En el mes de mayo del mismo afio “LACTEOS EL ILAPENITO” es puesta en marcha con la
produccion de queso, producto que era elaborado artesanalmente debido a la falta de un
asesoramiento técnico para su produccién. Sin embargo, un tiempo después con el objetivo de
mejorar el proceso productivo de la microempresa, seis de los socios son capacitados en el
procesamiento industrial de productos lacteos en la ciudad de Quito. Un tiempo después y
mediante el aporte econémico de los socios se logra la adquisicion de la maquinaria 'y se empieza
a incrementar la produccion de quesos, los cuales serian expendidos en la ciudad de Riobamba,
con una gran aceptacion por parte de los consumidores debido a sus caracteristicas distintivas y

la disponibilidad de un registro sanitario.

En el mes de julio del afio 2002 el gerente de la microempresa pone su renuncia por motivos de
salud y es nombrado como nuevo gerente el Sr. Patricio Paredes, sin embargo la falta de
conocimiento en este &mbito y los problemas que empezaron a presentarse se decide poner al
frente de la microempresa al Sr. Santos Arévalo, pero los esfuerzos por levantar la microempresa
después de los problemas surgidos no lograron levantar la microempresa y sus instalaciones

fueron cerradas.

Después del cierre de la microempresa “LACTEOS EL ILAPENITO” el Sr. Santos Arévalo al
contar con materia prima propia y por medio de un crédito otorgado por la Cooperativa de Ahorro
y Crédito Riobamba Ltda. toma la decision de crear su propia microempresa de lacteos, ya que
contaba con los conocimientos técnicos para el procesamiento de los productos por ser uno de los

socios capacitados de la microempresa anteriormente cerrada. Es asi como al realizar los tramites



pertinentes para su funcionamiento obtuvo la apertura del RUC N° 0602910796001 y registrando
su patente con el nombre de Lacteos “ILAPENITO”.

El funcionamiento de la microempresa empieza con la elaboracion de quesos en distintas
presentaciones, los cuales son comercializados en el canton Quero y en la ciudad de Ambato,
provincia de Tungurahua. Sus productos toman una considerable aceptacién por los consumidores
lo que le lleva al gerente propietario a incrementar su produccion y a contactar proveedores de
leche que permita el crecimiento de la microempresa. En la actualidad la microempresa
comercializa sus productos en la ciudad de Riobamba y en los sectores aledafios a la parroquia en
la que se encuentra ubicada. EI gerente propietario con el objetivo de ver crecer su microempresa
pretende la produccién de yogur y manjar a futuro, productos de calidad que satisfagan las

necesidades de los consumidores.

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Leche

Se define como un liquido constituido por lactosa y sales minerales que mantiene en suspension
glébulos de grasa y proteinas. La leche es un tipo de secrecidn con alto valor nutricional propia
de las hembras de los mamiferos, esta ajustado a las exigencias de los recién nacidos y es su Unica
fuente de alimento durante los primeros meses de vida. La leche se puede considerar como el

alimento mas completo que existe (Cruz, 2006, p.9).

Las distintas especies de mamiferos producen leches con una composicién y propiedades
diferentes debido a la influencia de varios factores como: alimentacién, ordefia, clima, entre otros,
gue son las causas por las cuales no todas las leches presentan las propiedades ideales para su

procesamiento (Santos, 1987, p.27).

La leche cruda es un liquido de color blanco amarillento que alin no ha pasado por el proceso de
pasteurizacidn. Este tipo de leche no es directamente destinada al consumo humano, sino que es
sometida a distintos tratamientos térmicos mediante los cuales se obtienen las leches de consumo.
La produccidn de leche en el mundo esta liderada por la leche de vaca, seguida a gran distancia
por la de bafala producida exclusivamente en el continente asiatico, la de oveja y cabra (Cruz,
2006, p.10).



» Composicion quimica de la leche

Los principales componentes de la leche son los siguientes:
- Agua
- Lactosa
- Grasa
- Vitaminas

- Sales Minerales

Alrededor del 85 % de la leche es agua, en la cual se encuentran los demas componentes en
diferentes formas de solucién. La lactosa y las sales minerales se encuentran disueltas en el agua
formando una solucidn verdadera, mientras que la mayoria de las sustancias proteinicas no son
solubles y forman conglomerados de varias moléculas. Estos conglomerados son tan pequefios,
que la mezcla tiene aparentemente las mismas caracteristicas que una solucién verdadera. Este

tipo de solucion se denomina coloidal (Meyer, 1993, p.13).

La grasa es insoluble al agua, por lo tanto se encuentra en la leche en forma de glébulos grasos
formando una emulsién; una emulsién es la combinacién de pequefias gotas de un liquido en otro
sin que lleguen a disolverse. Una emulsion puede ser estable o inestable. La leche cruda es una
emulsion inestable de grasa en agua y al pasar el tiempo, esta grasa se estratifica en forma de nata
(Meyer, 1993, p.14).

Las sustancias proteinicas de la leche son proteinas y enzimas, las cuales estan compuestas por
aminoacidos. La mezcla de estos aminodcidos en la molécula define las caracteristicas de la
sustancia. Las proteinas contenidas en la leche son caseina, albimina y globulina (Meyer, 1993,
p.14).

La caseina de la leche se encuentra combinada con calcio y fosfato en forma coloidal. La caseina
es la materia prima para los quesos; si se acidifica la leche hasta un pH de 4.7, el calcio y el fosfato
se separan de la caseina, pues esta Ultima es insoluble y se sedimenta. Si la acidificacién aumenta,
la caseina vuelve a disolverse. La albdminay la globulina son solubles, pero se vuelven insolubles
a una temperatura mayor a 65 °C, este cambio de estado fisico por calentamiento se conoce como

desnaturalizacion de la proteina (Meyer, 1993, p.14).



> Caracteristicas Fisicas de la leche

La leche posee un sabor levemente dulce y un aroma delicado. El sabor dulce se origina de la
lactosa, mientras que el aroma proviene principalmente de la grasa. La leche posee un color
ligeramente blanco amarillento a causa de la grasa y caseina. Los glébulos de grasa y, en menor
proporcion, la caseina, impiden que la luz pase a través de ella, de esta manera la leche parece
blanca. El color amarillo de la leche se debe a la grasa, en donde se encuentra el caroteno, el cual

es un color natural que la vaca absorbe con la alimentacion de forrajes verdes (Meyer, 1993, p.16).

La acidez de la leche se expresa en la cantidad de acido que puede neutralizarse con hidroxido de
sodio a 0,1N. La acidez promedio de la leche cruda fresca es de 0,165 %. El pH expresa la
concentracion de hidrégeno, la leche cruda fresca tiene por lo general un pH de 6,6; es decir, es

una solucion levemente acida (Meyer, 1993, p.17).

La densidad de la leche es el peso de un mililitro de leche a una temperatura de 20°C y se
determina con un lactodensimetro. La densidad promedio de la leche es aproximadamente 1.030
g/ml. Si la leche es alterada con la adicién de agua, la densidad disminuye; mientras que en la
leche desnatada, la densidad se incrementa (Meyer, 1993, p.17).

» Aplicaciones de la Leche

La leche de vaca es un alimento que se consume practicamente a diario en casi todos los paises
del mundo. A menudo se la toma como bebida fria o caliente, sola 0 acompafiada de otros
ingredientes que cambian su sabor y color particular. Sin embargo, una gran proporcion de la
leche de vaca se emplea para la elaboracion de diversos productos lacteos, como yogur, queso,
cuajada, nata y mantequilla. La leche también se usa en la cocina para la preparacion de distintos
platos. Es un ingrediente primordial de varios purés, sopas y salsas, asi como de un gran nimero

de postres y productos de reposteria (Cruz, 2006, p.13).

En Ecuador el uso y destino de la produccién lechera tiene un comportamiento regular, de acuerdo
al Ministerio de Agricultura y Ganaderia el 32% de la produccién bruta es destinada al consumo
de terneros y el 2% aproximadamente son mermas, por tanto el 76% restante se utiliza para
consumo humano e industrial. Actualmente la industria lactea ha presentado un incremento
significativo en sus ventas, estas oportunidades de crecimiento han orientado a las empresas a

poner mayor empefio en el procesamiento y calidad de sus productos (1za y Muilema, 2011, 25).



1.3.2.2 Leches Fermentadas

Se entiende por leches fermentadas a los productos acidificados obtenidos por coagulacion y
disminucion del pH de la leche, por medio de un proceso de fermentacion lactica mediante la
accion de cultivos de microorganismos especificos. Estos microorganismos especificos deben ser
viables, activos y abundantes en el producto final durante su periodo de validez (Olagnero, 2007,
26).

El principal cambio que se produce en la leche es la disminucion del pH (4 - 4,6), como
consecuencia de este descenso, se genera la coagulacion de la caseina, que forma un gel y la
inhibicién del desarrollo de un considerable nimero de microorganismos, la mayoria patégenos,
a causa de la produccion de &cido lactico y otros metabolitos menores como acido acético, el agua
oxigenada o las bacteriocinas, un potencial de 6xido-reduccion bajo y el consumo por parte de las
bacterias lacticas de componentes vitales para otros microorganismos (Mestres y Romero, 2004,
p. 115).

Las leches fermentadas, debido a las caracteristicas de la flora lactica, son productos
microbioldgicamente estables y seguros, incluso se digieren mejor que las no fermentadas, a causa
de la acidificacion que genera la coagulacion y precipitacion de proteinas, de manera que estas
puedan disociarse separando los aminoécidos. Las leches fermentadas de mayor renombre son el
yogurt y el suero de mantequilla cultivado (Meyer, 1993, p.61).

1.3.2.3 Yogur

El yogur es una leche fermentada producida gracias a la combinacién de dos bacterias productoras
de acido lactico, Streptococus termophilus y Lactobacillus bulgaricus. ES una excelente fuente de
calcio, con un aporte incluso mayor al de la leche por lo cual disminuye el riesgo de osteoporosis,

ademas tiene efectos beneficiosos sobre la flora intestinal (Pérez y Zamora, 2005, p.89).

Es un producto alimenticio de consistencia semisélida que proviene del procesamiento de la leche,
generalmente de vaca, la cual es sujeta a un proceso de fermentacion. Las bacterias productoras

de yogur generan los siguientes cambios:

e Lalactosa se transforma en cido lactico lo que genera una acidificacion, provocando que

las proteinas de la leche coagulen.



e Las grasas y proteinas pasan a ser sustancias méas sencillas y digeribles por nuestro

organismo.

Estos procesos definen la consistencia, sabor y aroma del yogur. Por lo general se le agrega fruta,
chocolate, saborizantes, entre otros, pero también puede elaborarse sin afiadidos (Cruz, 2006,
p.93).

La composicion guimica del yogur, se fundamenta en las caracteristicas de la leche y en los
cambios en su composicién a causa de la fermentacion lactica. La composicién de la leche esta
influenciada por algunos factores en cuanto al ganado que lo provee, entre ellos tenemos especie
y raza, variabilidad individual, edad, alimentacion, etapa de lactacion, etc. En el procesamiento
la leche se ve afectada por su concentracién, normalizacion del contenido de grasa, adicion de
leche en polvo, calentamiento excesivo, exposicion a la luz y otros (Ramirez, 2010, p.16).

Durante la fermentacion, los constituyentes de la leche sufren cambios quimicos que resultan con
incremento de péptidos libres, aminoécidos, &cidos grasos y con numerosas modificaciones en
algunas vitaminas. Ademas de la reduccién de lactosa y formacion de &cido lactico (Ramirez,
2010, p.17).

Tabla 1-1: Composicion de yogur por 100 g de producto

Componentes Contenido
Kilocalorias 50
Lipidos 179
Proteinas 3449
Azlcares 529
Agua 89,09
Calcio 120 mg
Sodio 51 mg
Fasforo 94 mg
Hierro Trazas
Potasio 143 mg

Fuente: Kosikowski, 1977



1.3.2.4 Historia del Yogur

El origen de estos productos lacteos se dio hace aproximadamente 4500 afios a. C en Europa
Oriental donde hoy en dia se ubica la Republica de Turquia. Los primeros yogures fueron
probablemente de fermentacion espontanea, ya que los ganaderos trasladaban leche fresca a través
de bolsas de piel de cabra, en donde debido a las condiciones del mismo, se produjo una alteracion
bioldgica, que generd la multiplicacion de bacterias dando como resultado una leche fermentada

de consistencia semisélida y coagulada (Cruz, 2006, p.94).

Con el paso del tiempo, las tribus del Medio Oriente, desarrollaron un proceso de fermentacion
que les permiti6 el control de la acidificacién de la leche. En los afios 1900 Elie Metchnikoff
demostrd que el yogur contenia bacterias capaces de convertir la lactosa en acido lactico, el cual
evitaba el desarrollo de bacterias patdgenas en el intestino, originadas de la descomposicion de
los alimentos (Tur Mari, 2005, p.06).

Desde los afios 60, la produccion industrial de leches fermentadas, principalmente yogur, ha
demostrado un aumento significativo, debido a sus caracteristicas organolépticas, valor nutritivo,

variedad y costo (Quintana, 2011, p.30).

1.3.2.5 Probioticos

Los probioticos son microorganismos vivos que integrados en alimentos, y al ser consumidos en
cantidades apropiadas cumplen una accion benéfica en la salud del ser humano. Hoy en dia, los
productos lacteos fermentados ejercen un papel fundamental en la alimentacién e inciden de
manera importante en el estilo de vida de las personas, por lo cual la industria de alimentos ha
desarrollado nuevos productos mas alla de su calidad nutricional y sabor agradable (Rowland,
2002, pp.1-8).

Los productos lacteos estadn estrechamente ligados con las bacterias acido lacticas que
ultimadamente ha despertado un gran interés tanto en el sector industrial como cientifico, debido
a los beneficios que provee, entre los cuales estan: mejoramiento de la inmunidad, reduccion del
nivel de colesterol en la sangre, prevencion del cancer de colén, mejoramiento de la intolerancia

a la lactosa, reduccion de infecciones urinarias, etc (Ainsley et al., 2005: pp.603-619).

Los productos lacteos son los portadores de probiéticos mas comercializados en la actualidad, a

través del yogur, leches fermentadas, quesos, mantequilla, kéfir, entre otros. Los cultivos

probidticos tienen la posibilidad de ser inoculados al inicio o al final de la fermentacion, pero es
9



necesario tomar en cuenta que para que el cultivo tenga éxito como probidtico, debe sobrevivir y
desarrollarse en el medio durante la fermentacion y el almacenamiento del producto (Vidal, 2006,
pp.48-52).

Existen factores responsables de la pérdida de la viabilidad de los microorganismos probi6ticos
en los alimentos, entre los cuales se encuentran: acidez del producto, acidez producida durante la
refrigeracién conocida como post-acidificacidon, nivel de oxigeno de los productos, permeabilidad
el oxigeno a través del empaque, sensibilidad a sustancias antimicrobianas producidas en el

producto Yy falta de nutrientes en la leche (Shah, 2001, pp.46-53).

1.3.2.6 Bacterias Lacticas

Las bacterias lacticas se caracterizan porque se alimentan del azlcar de la leche, la lactosa,
produciendo 4cido lactico, causante del sabor &cido de las leches fermentadas. Ademas, estas
bacterias son capaces de multiplicarse y mantenerse en el interior de nuestro intestino, actuando
como protectores de nuestra mucosa intestinal y favoreciendo el adecuado funcionamiento de este
tramo del tubo digestivo, con la consecuente mejora en la absorcion de los nutrientes de los
alimentos (Barco, 2007, p.22).

El yogur se produce gracias a la accion de las bacterias lacticas Lactobacillus bulgaris y
Streptococcus thermophilus. Estos dos microorganismos consiguen que el producto finalmente
tenga, entre otras caracteristicas: una acidez que impida el crecimiento de otros microorganismos
y un sabor acido suave agradable (Barco, 2007, p.23).

» Lactobacillus bulgaricus

Tabla 2-1: Clasificacién Cientifica Lactobacillus bulgaricus

Reino: Bacterias

Division: Firmicutes

Clase: Bacilos

Orden: Lactobacillales
Familia: Lactobacillaceae
Género: Lactobacilo

Especie: L. bulgaricus

Nombre binomial: Lactobacilo bulgaricus

Fuente: BARCO, 2007. (Elaboracion y Produccion de Yogurt)
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El género Lactobacillus es uno de los més usados en fermentaciones alimentarias, ademas
constituye un gran porcentaje de la microbiota intestinal. Los organismos correspondientes a este
género son bacilos gram positivos, usualmente largos, no patdgenos, no esporulados y por lo
general no moviles. Estas bacterias son anaerobias facultativas o microaerdfilas (Felis y Dellaglio,
2007, pp.56).

Son mesdfilos y quimioheterdtrofos, carecen de catalasa y citocromos, se consideran organismos
complejos porque requieren de muchas vitaminas, aminoacidos, purinas y pirimidinas debido a
su limitada capacidad biosintética. Dentro de este heterogéneo género se encuentran
aproximadamente 100 especies, de las cuales L.delbrueckii es una de las mas reconocidas;

formada por las subespecies delbrueckii, bulgaricus, indicus y lactis (Felis y Dellaglio, 2007,
pp.57).

Se trata de una bacteria terméfila cuya temperatura Optima de crecimiento es de 40-43°C, la
minima de 15°C y la maxima de 52°C. Aunque no es considerada como una bacteria termoddrica,
algunas cepas tiene la capacidad de soportar temperaturas de 75°C durante 20-30 minutos. Posee
una mayor resistencia a los antibiéticos a comparacion del Streptococcus termophilus (Mestres y
Romero, 2004, p.118).

La funcion de esta bacteria es analizar y descomponer la lactosa en &cido lactico, frecuentemente
es aprovechada por las personas intolerantes a la lactosa, cuyos sistemas digestivos carecen de
enzimas para degradar la lactosa en azicares mas simples (Barco, 2007, p.78).

En la produccion de yogur, mientras la leche se fermenta, el Lactobacillus bulgaris produce
acetaldehido, sustancia responsable del aroma del yogur. Esta bacteria fue descubierta en 1905

por el doctor bulgaro Grigorov (Barco, 2007, pp.77-78).

» Streptococcus termophilus

Es una bacteria homofermentativa termorresistente, se desarrolla a 37- 40° C pero puede resistir
temperaturas de hasta 65°C durante media hora. Su poder de acidificacion es menor a

comparacion del Lactobacillus bulgaris (Barco, 2007, p.73).

Se muestran en forma de células esféricas u ovoides con un didmetro de 0,7 a 0,9 um, asociados
en parejas o largas cadenas, de acuerdo a la temperatura de crecimiento y el medio de cultivo.
Tiene la capacidad de producir polisacaridos que forman un mucilago, lo cual resulta esencial
para la viscosidad del yogur. Es muy sensible a la presencia de inhibidores, principalmente a los
antibidticos (Mestres y Romero, 2004, p.117).
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Es considerada como una bacteria anaerobia aerotolerante, capaz de producir energia (ATP)
mediante respiracion aerobica o por fermentacién; sin embargo su crecimiento es méas lento en
presencia de oxigeno que en su ausencia, manifestando una tasa de crecimiento de 40 y 27 minutos
respectivamente. Esta capacidad de subsistir en estas condiciones aparentemente proviene de la
existencia de un mecanismo de defensa que ayuda a las células a eliminar las especies reactivas

de oxigeno y a reparar el dafio (Stingele et al., 1999; Fernandez et al., 2003).

Con respecto a su estructura, su pared celular esta constituida por N-acetilglucosamida (NAG) y
acido N-acetilmuranico (NAM), y esta unida por ligamentos de éter. Esto permite que la bacteria
tenga la capacidad de soportar temperaturas elevadas, lo cual es sumamente importante para
muchas de las fermentaciones industriales que necesitan el procesamiento de la leche a estas

temperaturas (Stingele et al., 1999).

La industria alimentaria usa bacterias como Streptococcus termophilus por su capacidad
proteolitica para crecer e hidrolizar proteinas de la leche como la caseina. Algunas enzimas como
la aminopeptidasa son la clave para que estos organismos sean usados como promotores debido
a que los exopolisacaridos creados por estas peptidasas son indispensables para generar una
textura y propiedades organolépticas adecuadas para los productos (Fernandez-Espla y Rul,
1999).

Esta bacteria cumple un papel importante como probiotico, ya que es encargado de aliviar
sintomas como los de intolerancia a la lactosa y de otros desérdenes a nivel del sistema

gastrointestinal (Barco, 2007, p.75).

Simbiosis de las bacterias de yogur

La produccion de acido lactico es mucho mas rapida cuando las bacterias de yogur se desarrollan
conjuntamente en la leche que cuando se desarrollan por separado, esto se debe a que entre ellas
se genera un fendmeno de mutua estimulacion de crecimiento. Esta alianza se conoce como

simbiosis o protocooperacion (Mestres y Romero, 2004, p.118).

El mecanismo que sigue empieza con la liberacién de péptidos pequefios y aminoacidos, en
especial valina, por parte de los lactobacilos, que favorecen el crecimiento de los estreptococos,
los cuales producen acido formico a partir de acido pirtvico en condiciones anaerobias y COx.
Ambas sustancias con indispensables para el desarrollo de los lactobacilos. Como resultado del
mutuo apoyo durante el crecimiento de estas bacterias en la leche, la produccion de acido lactico

es mucho mas rapida que cuando acttian individualmente (Mestres y Romero, 2004, p.118).
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1.3.2.7 Fermentacién Lactica

La fermentacion es un proceso que tiene como objetivo generar ATP, en el cual las sustancias
organicas actian como donadores y aceptores de electrones. Este proceso puede desarrollarse en
ausencia de oxigeno (Berg, 2008, p.447).

Se entiende por fermentacion lactica al proceso celular en el cual se utiliza glucosa con el fin de
obtener energia y donde el producto de desecho es el acido lactico. Este proceso es realizado por
bacterias que utilizan la lactosa de la leche como fuente de energia, la lactosa al fermentar genera
energia que es aprovechada por las bacterias mientras que el acido lactico es eliminado (Barco,
2007, p.20).
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Figura 1-1: Fermentacion Lactica
Fuente: NUSSENBAUNN, 2015. (Fermentacion lactica: Elaboracion de yogur)

» Lactosa

La lactosa como carbohidrato caracteristico de la leche, es un disacarido compuesto por glucosa
y galactosa, el cual es considerado como un azucar con bajo poder edulcorante. Este carbohidrato
debido a la accion enzimatica bacteriana sufre varias fermentaciones con productos como acido
lactico, anhidrido carbdnico, alcohol, acidos propiénico, butirico y otros compuestos, que

ocasionan la coagulacion de la leche (Juarez et al., 1991: p.34).
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» Acido Lactico

Es un acido carboxilico, con un grupo hidroxilo en el carbono adyacente al grupo carboxilo, lo
que lo transforma en un &cido méas o menos hidroxilico. Es un quirémero, por lo que posee dos
isdbmeros opticos. El &cido lactico cumple un rol importante en diferentes procesos bioquimicos
(Barco, 2007, p.21).

1.3.2.8 Tipos de Yogur

La NTE INEN 2395, la cual da a conocer los requisitos a cumplir en leches fermentadas, entre

ellas el yogur, indica la siguiente clasificacion:

Segun el contenido de grasa:

e Tipol o Entera
e Tipo Il o Semidescremada (parcialmente descremada)

e Tipo Il o Descremada
De acuerdo a los ingredientes:
¢ Natural: sin la adicién de azUcar, saborizantes o colorantes.
e Con ingredientes: es aquel que posee un maximo de un 30% de ingredientes no lacteos
tales como frutas, edulcorantes, jugos, cereales, chocolate, especias, saborizantes,

colorantes, entre otros.

De acuerdo al proceso de elaboracion:

Batido: leche fermentada cuya inoculacion del cultivo se ha realizado en tanques de

incubacion, en donde se produce la coagulacion. Posteriormente es batido y envasado,

presentandose como liquido o semisélido (Ramirez, 2010, p. 35).

e Coagulado o aflanado: su coagulacién se produce en el envase por lo cual es envasada de
inmediato después de la inoculacion (Ramirez, 2010, p.35).

e Tratado térmicamente: aquel que ha sido sometido a un tratamiento térmico después de
la fermentacion.

e Concentrado: producto lacteo en la cual su proteina ha sido aumentada antes o luego de

la fermentacion a un minimo del 5,6%.
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o Deslactosado: leche fermentada sin presencia de lactosa.

1.3.2.9 Aditivos necesarios para la produccién de yogur

e Lecheen polvo

Es el producto seco y pulverulento que se obtiene mediante la deshidratacion de la leche natural,
entera, total o parcialmente descremada, sometida a un tratamiento térmico como la
pasteurizacion, y realizado en estado liquido antes o durante el proceso de fabricacion (Calderon
y Pascual, 1999, p.285).

Con el objetivo de fortificar la leche fluida y como método mas comun para normalizar el
contenido de materia seca, se afiade leche en polvo entera o descremada, ésta se agrega de 1 a 6%
siendo el nivel de 3 a 4% el mas recomendable (Keating y Gaona, 2002, p.316).

e Edulcorante

Se conoce como edulcorante a un aditivo el cual provee dulzura a los alimentos, estos pueden

ser caldricos o no caldricos y naturales o artificiales (Gonzalez, 2013, p.57).

Los edulcorantes se pueden agregar al yogur mediante concentrados de fruta o de forma directa
en la preparacion inicial. Son utilizados con el fin de contrarrestar la acidez desarrollada durante
la fermentacion, principalmente en la produccién de yogures con frutas muy &cidas o que

contienen poco azUcar (Early, 1998, p.469).

La adicion de sacarosa al inicio de la elaboracion puede tener un efecto positivo sobre la
inhibicion del desarrollo de levaduras y mohos osmofilicos. Sin embargo, el uso de mas del 10 %
de azucar a la leche, antes del periodo de inoculacién/incubacion, tiene un efecto desfavorable
sobre las condiciones de fermentacion debido a que interfiere en la presién osmotica de la leche
(Early, 1998; Bylund, 1996).

e Saborizantes

Un saborizante también conocido como aromatizante es un ingrediente alimentario que se
adiciona a los alimentos con el objetivo de brindar o modificar sabor, aporta de manera relevante
durante la presencia de sustancias indeseables naturales en determinados alimentos

(Debeuckerlaer, 2015, p.49).
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Los saborizantes pueden ser derivados de fuentes naturales y aislados para uso o a su vez pueden
ser producidos sintéticamente. Estas sustancias son agregadas a los alimentos en niveles bajos
(Hallagan, 2017, p.15).

Los aromatizantes podrian efectuar problemas en la salud de las personas, al igual que cualquier
otro producto quimico que se encuentre relacionado con el alimento, es necesario realizar
evaluaciones para conocer el posible riesgo, que esta relacionado con el nivel que se expone

durante su empleo (Mistura et al., 2013, p.238).

e Colorantes

La Agencia para el Control de Alimentos y Medicamentos (FDA) establece que los colorantes
alimenticios son cualquier pigmento o sustancia que al ser afiadida a un alimento es capaz de
impartir color a través de reacciones con otras sustancias. Los colorantes pueden ser naturales o
artificiales (Feketea y Tsabouri, 2017, pp.1-41).

Los colorantes naturales son obtenidos por la extraccion de materia de origen vegetal, animal o
mineral, son una fuente fundamental por su capacidad de brindar color a los alimentos, que es
considerado como una de las cualidades sensoriales mas importantes y esta relacionado con los
deseos de preferencia, seleccion y demanda de los consumidores por productos mas atractivos y
agradables. La apariencia y el color son aspectos valiosos al momento de elegir un producto
(Martins et al., 2016, pp.1-15).

Los colorantes artificiales son aditivos alimentarios los cuales se encuentran como pigmentos
minerales y colorantes organicos sintéticos. Son féciles de manipular a comparaciéon de los
colorantes naturales, son resistentes a tratamientos térmicos, variaciones de pH y son menos
sensibles a la luz. Sin embargo, para utilizar estos colorantes en un alimento, estos deben ser

certificados por reglamentos 0 hormativas que permitan su uso (Reyes, 2015, p.5).

e Conservante

Son productos que conservan la frescura e impiden el deterioro de los alimentos. Contribuyen a
que los alimentos se puedan mantener durante mas tiempo, protegiéndolos contra el deterioro
ocasionado por la oxidacion o los microorganismos. Mediante el uso de estos aditivos se trata de
proteger la seguridad del consumidor, resguardar la calidad y sanidad del alimento, de manera

gue su consumo no presente riesgos para la salud de las personas (AZTi, 2006, p.11).
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1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Beneficiarios directos

El principal beneficiario del presente proyecto es la microempresa Lacteos “ILAPENITO”, la
cual a través del mismo podré incrementar su produccion e ingresos mediante la introduccion de
un nuevo producto con caracteristicas de calidad, el yogur, que como se conoce tiene gran acogida
en el mercado por los beneficios que brinda a la salud de las personas. A través de este trabajo la
empresa tendra a su disposicion informacion tanto de los requerimientos técnicos como
financieros de acuerdo a las necesidades de la misma y que ademas, aseguren la obtencién de un
producto que cumpla con los pardmetros establecidos por la normativa, lo que permitirdn conocer

la rentabilidad del proyecto a poner en marcha a futuro.

1.4.2 Beneficiarios indirectos

e Los consumidores del producto, ya que gracias a los componentes nutricionales que
presenta el yogur, brinda un gran aporte a la salud.

e Los comerciantes minoristas quienes incrementaran sus ventas al ofertar un nuevo
producto al mercado.

e Las personas quienes habitan en zonas aledafias a la microempresa, ya que al introducir
una nueva linea de produccion, se requerird de mano de obra, lo que significa que se
abriran nuevas fuentes de empleo.

e Los proveedores de materia prima, es decir, las personas dedicadas a la obtencion de
leche en la parroquia llapo, quienes tendran que aumentar su produccién para abastecer

las necesidades de la empresa.
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CAPITULOII

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de Yogur en la Microempresa Lacteos
“ILAPENITO”

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar la materia prima necesaria para la elaboracion de yogur de acuerdo a la
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 9:2012. Leche Cruda. Requisitos.

Identificar las variables para el disefio del proceso industrial de elaboracién de yogur.
Realizar el disefio de ingenieria para el proceso industrial de elaboracion de yogur.
Validar el disefio del proceso evaluando el cumplimiento del producto final con los

requisitos de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011. Leches

Fermentadas.
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CAPITULO IlI

3 ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1 Localizacion del Proyecto

La microempresa Lacteos “ILAPENITO”, se encuentra ubicada en la parroquia Ilapo del Cantén

Guano, perteneciente a la provincia de Chimborazo, Ecuador.

Tabla 1-3: Localizacion del Proyecto

LATITUD -1.56667 m
LONGITUD -78.5667 m
ALTITUD 2853 m
TEMPERATURA 12°C

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Figura 1-3: Localizacién geogrifica de la Microempresa Lacteos “ILAPENITO”
FUENTE: Google Maps
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El disefio de un proceso industrial para la elaboracién de yogur en la microempresa L&cteos
“ILAPENITO ” es un proyecto de tipo Técnico, ya que ha requerido el estudio de cada una las
Operaciones Unitarias que conforman el proceso mediante varias simulaciones del mismo a nivel
de laboratorio, ademas, en conjunto con revisiones bibliograficas, recoleccion de datos y en base
a los parametros que la normativa exige, se han determinado las variables que se encuentran
implicitas en la elaboracidn del producto, lo que permiten el disefio de un proceso adecuado a las

necesidades de los interesados.

3.2.2 Métodos y Técnicas

Métodos

Los métodos en los cuales se fundamento el desarrollo de este proyecto de tipo técnico fueron
tres: inductivo, deductivo y experimental, mediante los cuales en base a sus principios se ha

garantizado el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.

e Método Inductivo

El método inductivo implica obtener conclusiones generales a partir de la observacion de hechos
particulares, asi, en este proyecto este método se aplicd en la observacion y estudio de la
caracteristicas de la materia prima y su reaccién en la simulacion del proceso de produccién de
yogur, asi, se pudo recolectar datos acerca de los cambios que se producian en la materia prima a
lo largo del desarrollo de las operaciones unitarias, se pudo determinar las variables que se
encuentran implicitas en el proceso Utiles para su disefio y tomando en cuenta las caracteristicas

de la materia prima y necesidades de la empresa.

e Método Deductivo

El método deductivo es aquel que toma en cuenta datos tedricos generales que tengan validez
para aplicarlos en casos singulares, asi, para llegar a un correcto disefio del proceso se requiere
de la revision bibliografica mediante la cual se pueda establecer la mejor técnica de elaboracion
de yogur tomando en cuenta las necesidades de procesamiento de la materia prima para llegar a

un producto de buena calidad.
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e Meétodo Experimental

El método experimental en este caso se identifica en los continuos ensayos realizados a nivel de
laboratorio, con diferentes formulaciones, técnicas, equipos y demas, con el fin de obtener un
producto con caracteristicas de calidad, en cuanto a su textura, sabor, color, entre otros que pueden
ser percibidos mediante nuestros sentidos, asi como también que asegure el bienestar de los
futuros consumidores para lo cual deberd cumplir con los pardmetros establecidos por la

normativa.

Técnicas

Las técnicas se llevaron a cabo segun lo establecido en las normas INEN tanto para el muestreo
y caracterizacion de la materia prima, asi como también para el andlisis del producto final con el
objetivo de validar el disefio del proceso.

Como primer punto para el muestreo de la materia prima, se tomo de referencia la NTE INEN-
ISO 707, la cual nos da a conocer las directrices para la toma de muestras en la leche y productos
lacteos. Posterior a ello, para la caracterizacion de la materia prima, a las muestras recogidas se
realizaron los respectivos andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos, tomando como base los
requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012, que indica lo

siguiente:

Tabla 2-3: Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad Min. Max. Meétodo de Ensayo
Densidad relativa:
al5°C 1,029 1,033 NTE INEN 11
a20°C ) 1,028 1,032
Materia grasa % (fraccion de masa)* 3,0 - NTE INEN 12
Acidez titulable como »
scido IActico % (fraccion de masa) 0,13 0,17 NTE INEN 13
Sélidos totales % (fraccion de masa) 11,2 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos % (fraccion de masa) 8,2 - -
Cenizas % (fraccidn de masa) 0,65 - NTE INEN 14
Proteinas % (fraccidn de masa) 2,9 - NTE INEN 16

Fuente: NTE INEN 9:2012
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Tabla 3-3: Requisitos microbioldgicos de la leche cruda tomada en hato

Requisito Limite m&ximo Método de ensayo
Recuento de  microorganismos
aeréhios mesofilos REP, UFC/cm?® 1,5 x 10° NTE INEN 1529-5

Fuente: NTE INEN 9:2012

En cuanto a la caracterizacion del yogur, los anlisis se realizaron de acuerdo a los requisitos

establecidos en la Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011, que en cuanto a leches

fermentadas indica lo siguiente:

Tabla 4-3: Especificaciones de las leches fermentadas

METODO DE
ENTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA
ENSAYO
Min Max Min Max Min Max
REQUISITOS
% % % % % %
Contenido de grasa 2,5 1,0 <25 - <1,0 NTE INEN 12
Proteina, % m/m
En yogur, kéfir,
kumis, leche
) 2,7 2,7 - 2,7 - NTE INEN 16
cultivada

Fuente: NTE INEN 2395:2011

Tabla 5-3: Requisitos microbiolégicos en leche fermentada sin tratamiento térmico posterior a

la fermentacion

Requisito m M C Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E. coli, UFC/g 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de mohos y levaduras,

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

Fuente: NTE INEN 2395:2011

Donde:

n = NUmero de muestras a examinar.

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

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = Numero de muestras permisibles con resultado entre my M.
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> Densidad

Tabla 6-3: Determinacién de la densidad

Norma

Fundamento

Instrumental

Procedimiento

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

Esta norma establece dos métodos para
la medicion de la densidad relativa: el
método del lactodensimetro y el método
del picnémetro. En este caso se utilizé el
segundo cuyo fundamento se basa en la
comparacion de la masa de un
picndmetro lleno de agua destilada con
la masa del picnémetro lleno con el

liquido problema.

e  Picnémetro
e  Termdémetro
e Bafio de agua

e Balanza analitica

e  Pesar el picndmetro completamente limpio y seco.

e Evitando la formacién de burbujas de aire, llenarlo con agua
destilada.

e  Colocar latapay sumergirlo en el bafio de agua a 20° + 0,5°C, por
un tiempo de 30 min.

e  Retirar el picnémetro del bafio, secarlo cuidadosamente y, después
de enfriarlo a temperatura ambiente durante 30 min, pesarlo.

e  Calcular la masa de agua contenida en el picnémetro, restando la
masa del picnémetro vacio, de la masa del picndmetro con agua.

e  Secar cuidadosamente el picnometro y evitando la formacién de
burbujas de aire, llenarlo con la muestra. Continuar con los
mismos pasos indicados para el agua destilada.

e Ladensidad relativa a 20/20°C de la muestra se calcula mediante

la ecuacion siguiente:
g MM
my
Donde:
d = densidad relativa a 20/20°C;
m1 = masa de agua a 20°C, en g.
m2 = masa del picnémetro vacio, en g.

m3 = masa del picndmetro con la muestra, en g

Fuente: NTE INEN 11:1984

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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> pH

Tabla 7-3: Determinacion del pH

Norma

Fundamento

Instrumental

Procedimiento

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

Se basa en la medicion electrométrica de
la actividad de los iones hidrégeno
presentes en una muestra del producto
mediante un aparato medidor de pH
(potenciémetro).

Potenciémetro

Vasos de precipitacion
Agitador

Pizeta

Agua destilada

REACTIVOS

Solucién reguladora de
pH 4
Solucién reguladora de
pH7
Solucién reguladora de
pH 10

e  Calibrar el potenciémetro con las soluciones reguladoras
de pH 4, pH 7 y pH 10 segun la acidez del producto.

e Tomar una porcidon de la muestra, mezclarla bien por
medio de un agitador.

e  Sumergir el electrodo en la muestra de manera que lo
cubra perfectamente.

e Hacer la medicion del pH.

e Sacar el electrodo y lavarlo con agua.

e  El valor del pH de la muestra se lee directamente en la
escala del potenciémetro.

Fuente: NOM-F-317-S-1978.

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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> Viscosidad

Tabla 8-3: Determinacion de la viscosidad

Método

Fundamento

Instrumental

Procedimiento

VISCOSIMETRO DIGITAL

Se basa en la medicion y control de la
viscosidad de un liquido a través de un

viscosimetro digital.

e  Viscosimetro digital
e Vaso de precipitacion

e Pizeta

e  Colocar el husillo en el tornillo de union.

e  Encender el equipo.

e  Seleccionar el nimero de husillo pulsando el botén de
seleccion.

e  Seleccionar la velocidad de rotacion.

e Introducir el husillo en el liquido a medir girando el mando
de soporte.

e  Pulsar el boton medida.

e El husillo empezara a girar y en pantalla se visualizara la
viscosidad medida.

Nota: para muestras con alta viscosidad, seleccionar un husillo

de menor tamafio (N° 3 o0 4) y baja velocidad de rotacion. Para

muestras con baja viscosidad escoger un husillo de mayor

tamafio (N° 1 0 2) y alta viscosidad de rotacion.

Fuente: Manual de Instrucciones Viscosimetros Digitales.

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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» Acidez titulable como &cido lactico

Tabla 9-3: Determinacién de la acidez titulable como &cido lactico

Método

Fundamento

Instrumental

Procedimiento

NTE INEN 13:1984. LECHE.
DETERMINACION DE LA
ACIDEZ TITULABLE

Se titula la acidez con

una solucion
estandarizada de
hidréxido de sodio,
usando fenoftaleina

como indicador.

e Balanza analitica

e  Matraz Erlenmeyer
e  Matraz aforado

e Bureta

e Estufa

e  Desecador

Lavar y secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103°C durante 30
min. Dejar enfriar en el desecador y pesar.

Invertir lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la
muestra preparada, transferir al matraz y pesar aproximadamente 20 g
de muestra.

Diluir el contenido del matraz con un volumen de dos veces mayor de
agua destilada y agregar 2 cm?® de solucion indicadora de fenoftaleina.
Agregar lentamente y con agitacion la solucién 0,1 N de hidroxido de
sodio hasta conseguir un color rosado persistente que desaparece
lentamente.

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

Leer en la bureta el volumen de solucién empleada.

La acidez titulable de la leche se calcula mediante la siguiente formula:

Vx N

A =0,090 x100

my; —
V = volumen de la solucién de hidroxido de sodio empleado en la
titulacion, cm?.

N = normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.

m = masa del matraz Erlenmeyer vacio, g.

m1 = masa del matraz Erlenmeyer con leche, g.

Fuente: NTE INEN 13:1984
Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.2.3 Resultado de la caracterizacion de la materia prima

Los anélisis fisico-quimicos y microbioldgicos de la materia prima fueron realizados por el Centro
de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental (CESTTA), ya que se trata de un
laboratorio acreditado por tanto sus resultados son confiables.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos de la materia prima en este caso leche cruda, se
muestran en la Tabla 10-3 y con respecto al analisis microbioldgico se muestra en la Tabla 11-3.
Ver Anexo A

Tabla 10-3: Andlisis fisico-quimico de la leche cruda de la Microempresa LAacteos

“ILAPENITO”
Norma
Parametros Método/Norma Unidad Resultado
Min. Max.
pH NOM-F-317-5-1978 - 6,757 - -
Viscosidad VISCOSIMETRO DIGITAL Pa.s 0,0019 - -
Densidad relativa a PEE/CESTTA/108
g/mL 1,029 1,028 1,032
20°C INEN 11
Materia grasa Gravimétrico % 4,16 3,0 -
Acidez titulable, PEE/CESTTA/121
_ ) % 0,17 0,13 0,17
como acido lactico INEN 13
) PEE/CESTTA/155
Solidos Totales % 12,84 11,2 -
AOAC 990.20
Solidos No Grasos Gravimetria % 8,68 8,2 -
. PEE/CESTTA/157
Ceniza % 0,76 0,65 -
AOAC 945.46
PEE/CESTTA/156
Proteina % 3,58 2,9 -
AOAC 991.20

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

De acuerdo a los resultados indicados en la Tabla 10-3 se da a conocer que todos los parametros

analizados se encuentran dentro de los limites establecidos por la norma.
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Tabla 11-3: Andlisis microbioldgico de la leche cruda de la Microempresa LA&cteos
“ILAPENITO”

Parametros Método/Norma Unidad Resultado Limite Maximo
Recuento de
_ _ PEE/CESTTA/117
microorganismos UFC/cm?® 24*107 1,5*106
AOAC 990.12

aerébios mesofilos

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

Con respecto al analisis microbiolégico, de acuerdo a la Tabla 11-3 el recuento de
microorganismos aerébios mesofilos en la muestra a dado como resultado un valor de 24*107,
que sobrepasa el limite establecido por la norma, lo que se debe a la falta de higiene en el ordefio
y la mala manipulacion. Sin embargo se acepta la leche para su posterior procesamiento ya que

mediante la pasteurizacion, la concentracion de este microorganismo disminuira en su mayoria.

3.2.4 Seleccién de la materia prima

La seleccion de la materia prima deberd ser considerada tomando en cuenta los resultados
obtenidos en los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos de su caracterizacion, por tanto si los
parametros se encuentran dentro de los limites permisibles en la norma NTE INEN 9:2012,

entonces la leche cruda podra ser utilizada como materia prima para la elaboracion de yogur.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la caracterizacion de la leche cruda, existe 1 parametro
que sobrepasa los limites establecidos por la norma, sin embargo se puede considerar como
materia prima apta ya que mediante el procesamiento este puede llegar a estar dentro de los
limites. Ademas la posible causa a la que se atribuye estos inconvenientes, es la falta de higiene

en el ordefio y manipulacion, lo cual se puede enmendar con una mayor asepsia y cuidado.

La informacion concerniente a la toma de muestras para la elaboracion del producto se detalla en

la siguiente tabla:

Tabla 12-3: Toma de muestras para la elaboracion de yogur

Semana Dia NUmero de muestras Cantidad (L) Hora Lugar
1 | Lunes 1 3 10:00
Microempresa
2 | Lunes 1 3 10:00
Lacteos
3 | Lunes 1 4 10:00 N
“ILAPENITO”
4 | Lunes 1 15 10:00

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.2.5 Procedimiento a nivel de Laboratorio

Para determinar el proceso industrial adecuado para la elaboracion de yogur se realizaron varios
ensayos a nivel de laboratorio, basados en técnicas tomadas de algunos libros y articulos
relacionados con la produccion de yogur y productos lacteos.

3.25.1 Equipos, materiales, materia prima y aditivos

Tabla 13-3: Equipos y materiales

Equipos Materiales
Balanza Analitica Vasos de precipitacion
PHmetro Reverbero
Viscosimetro Varilla de agitacion
Estufa Vidrio Reloj
Reactor para Yogur Espétula
Termdmetro
Céamara de Refrigeracion Pipeta Volumétrica
Papel Aluminio
Tela Filtrante

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Tabla 14-3: Materia prima y aditivos

Materia Prima Aditivos

Leche en polvo

Azlcar

Cultivo de bacterias Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaris
Leche Cruda

Sorbato de potasio

Saborizante artificial

Colorante artificial

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.2.5.2 Descripcion del Procedimiento

e En primer lugar se establecieron dos formulaciones para posteriormente por medio de un

andlisis microbioldgico y sensorial se determine la mas apropiada.
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Tabla 15-3: Formulaciones de ensayo para la elaboracion de yogur

Componente Formulacion 1 Formulacion 2

Leche Cruda 1L 1L
Leche en polvo 20,58 g 30,87 ¢g
Azlcar 92,61 ¢ 10299
Cultivo 0,2¢g 0,29
Saborizante artificial 2mL 1mL
Colorante artificial 2mL 1mL

Realizado por: Andrea Moyano, 2018.

e Se recepto la leche cruda, filtrdndola por medio de un lienzo que a menudo se utiliza en
las industrias de lacteos con el objetivo de eliminar objetos extrafios y contaminantes.

Figura 2-3: Filtracion de la leche cruda
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Se procedi6 a realizar la medicion de pH para verificar que se encuentre dentro del rango

normal.

Figura 3-3: Medicidn del pH de la leche cruda
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Se tomo un litro de leche filtrada en un vaso de precipitacién y se someti6 a un
calentamiento en un reverbero en donde alcanzada la temperatura de 32°C se agrego la
leche en polvo que mediante agitacion manual se disolvid.
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Figura 4-3: Adicion de leche en polvo
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Continuando con el calentamiento al llegar a los 36°C se afiadié el azucar y de igual

manera que la leche en polvo se agitd para su disolucion.

Figura 5-3: Adicion de azlcar
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Se pasteurizo6 a una temperatura de 63°C por un tiempo de 30 minutos, de esta manera se

logré eliminar gran parte de la flora bacteriana.
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Figura 6-3: Pasteurizacion
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Se realiz6 un enfriamiento de la leche hasta alcanzar la temperatura 6ptima para el
crecimiento de los microorganismos, la cual corresponde a un valor de 45°C, posterior a
ella se agreg6 el cultivo de las bacterias Streptococcus thermophilus y Lactobacillus

bulgaris, agitando bien para asegurar una adecuada distribucion de los microorganismos.

Figura 7-3: Cultivo Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaris
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Para la fermentacion se cubrio el vaso de precipitacion con papel aluminio y se colocé en

una estufa a 45°C por un tiempo de 5,5 horas.

Figura 8-3: Fermentacion de la leche
Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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e Concluida la fermentacion se procedio a medir el pH del yogur para comprobar que ha

alcanzado el valor adecuado que se encuentra en un rango de 4 a 4,5.

Figura 9-3: Medicién del pH del yogur
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Alcanzado el pH deseado, se enfrié el yogur hasta una temperatura de 20°C para detener
la actividad de los microorganismos y evitar la sobreacidificacién. Se afiadié el Sorbato
de Potasio, el saborizante y colorante artificial y se realiz6 el batido con una varilla de

agitacion hasta una completo homogenizacién de los ingredientes.

Figura 10-3: Adicion de colorante
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Finalmente el yogur se envaso en recipientes plasticos y se coloco en refrigeracion.
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3.2.6 Andlisis para la seleccion de la formulacion

Para la seleccion de la formulacion se ha tomado en cuenta dos aspectos, un analisis
microbioldgico que evalle el cumplimiento de los requisitos exigidos por la norma y un analisis

sensorial que demuestre la preferencia de los posibles consumidores.

3.2.6.1 Analisis Microbiol6gico

El andlisis microbioldgico en los alimentos es de suma importancia para el conocimiento de la
seguridad higiénica del producto, no mejora la calidad del mismo, sino que permite identificar los
posibles puntos de riesgo de contaminacion, lo que se convierte en un riesgo para la salud.

Una vez elaborados los yogures a diferentes formulaciones se realizaron los analisis
microbioldgicos de acuerdo a los requisitos exigidos en la NTE INEN 2395:2011. A continuacion

se pueden apreciar los resultados obtenidos.

Tabla 16-3: Resultados de andlisis microbioldgico en yogur formulacion 1.

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO
PEE/CESTTA/122

E. coli AOAC 991.14/A0OAC 998.08 | UFClg <10 -
PEE/CESTTA/120

Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFCl/g <10 500
PEE/CESTTA/123

Coliformes totales AOAC 991.14 UFCl/g <10 100

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

Tabla 17-3: Resultados de andlisis microbiol6gico en yogur formulacion 2.

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO
PEE/CESTTA/122

E. coli AOAC 991.14/A0AC 998.08 UFClg <10 -
PEE/CESTTA/120

Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFC/g <10 500
PEE/CESTTA/123

Coliformes totales AOAC 991.14 UFCl/g <10 100

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

De acuerdo a los resultados obtenidos todos los parametros en las dos formulaciones se

encuentran dentro los limites permisibles por lo tanto se consideran aptos para el consumo. Al
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cumplir ambas formulaciones con lo exigido por la norma, serd el analisis sensorial el que

determine la formulacion adecuada para la elaboracion de yogur. Ver Anexos By C.

3.2.6.2 Andlisis Sensorial

El andlisis sensorial es la caracterizacion y estudio de la aceptacion o rechazo de un alimento por
parte del catador o consumidor, mediante las sensaciones experimentadas en el momento que lo
observa y consume. La evaluacion sensorial es necesaria en la produccién, ya sea por el cambio
de algun componente del alimento o por que se modifique la formulacion; a la alteracion de alguna

variable del proceso o por la utilizacion de una hueva maquina. (Hernandez, 2005, p.12).

La valoracion de un alimento se percibe a través de uno, dos 0 mas sentidos. La percepcion de
cualquier estimulo ya sea fisico o quimico, se debe fundamentalmente a la relacién de la
informacién recibida por los sentidos, denominados también como 6rganos receptores periféricos,
los cuales recopilan la informacién y dan respuesta o sensacion, de acuerdo a la intensidad,
duracion y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o rechazo (Hernandez, 2005, p.12).
Las pruebas afectivas de preferencia son aquellas que definen el grado de aceptacién y preferencia
de un producto determinado por parte del consumidor. En estas pruebas se requiere de un grupo
numeroso de panelistas los cuales no tiene la necesidad de ser entrenados. Dentro de este tipo de
pruebas se encuentra la prueba de preferencia pareada en la cual se le presenta al panelista dos
muestras codificadas y se le pide su opinién de preferencia. Para este tipo de pruebas se necesita

de al menos cincuenta panelistas (Hernandez, 2005, p.81).

Para facilitar el analisis sensorial, en primer lugar se designaron nimeros aleatorios a las

formulaciones, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 18-3: Asignacion de nameros aleatorios

Formulacién NUmero Aleatorio
Formulacion 1 2575
Formulacion 2 6610

Fuente: Anzaldua, 1994

Las encuestas se realizaron el dia 11 de abril del 2018, con la participacion de 120 jueces afectivos
en el mercado de San Alfonso de la ciudad de Riobamba, ya que alli se pudo encontrar a jueces
no entrenados que son objeto de estudio. Ver Anexos Fy G

Se realiz6 una explicacion del papel que jugarian cada uno de los jueces y se entregaron las dos

muestras en envases rotulados con su respectivo nimero y junto con una galleta integral.
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Posterior a las degustaciones de los productos y una vez completadas las encuestas se procedi6 a

realizar un andlisis estadistico para determinar cuél formulacion es la de mayor aceptacion.
Resultados

El andlisis estadistico se realiz6 mediante una prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov,
atil para un tamafio de muestra mayor a 50 y se ha hecho uso del programa SPSS (Statistical
Package for the Social Science) para el calculo de los valores. Los resultados obtenidos para cada
uno de los parametros en las dos formulaciones se muestran en las siguientes tablas:

e Consistencia

Tabla 19-3: Tabla de contingencia del parametro consistencia

Muestra Me gusta Indiferente No me gusta | Total
2575 75 38 7 120
6610 46 16 58 120

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Tabla 20-3: Tabla de descriptivos para el parametro consistencia

Parédmetro Formulacion Estadistico Valor Error estandar
Media 4,4667 0,09682
Limite
95% de intervalo de superior 4,2750
confianza para la Limite
2575 | media inferior 4,6584
Media recortada al 5% 46111
Mediana 5,0000
Varianza 1,125
Consistencia Desviacion estandar 1,06063
Media 3,1500 0,14429
Limite
95% de intervalo de superior 2,8643
confianza para la Limite
6610 | edia inferior 3,4357
Media recortada al 5% 3,1667
Mediana 3,0000
Varianza 2,498
Desviacion estandar 1,58061

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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Grafico 1-3: Consistencia del yogur de acuerdo a las diferentes formulaciones empleadas.
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Después de realizar el andlisis sensorial y estadistico del yogur elaborado a partir de leche cruda
proveniente de la microempresa Lacteos “ILAPENITO” por interaccion de diferentes
formulaciones empleadas, estableciendo como pardmetros de calificacién los siguientes: 5 me
gusta, 3 indiferente y 1 no me gusta, se evidencié diferencias altamente significativas entre
medias, reportandose que existe interaccion entre la formulacién utilizada y la consistencia del
yogur obtenido, para la formulacién uno (2575) la media es igual a 4,4667; con un error estandar
igual a £ 0,09682, un valor de mediana igual a 4,2750, mientras que para la formulacion dos
(6610) la media es igual a 3,1500 con un error estandar igual a £ 0,14429 y un valor de mediana

igual a 3,0000; por lo tanto se afirma que para la prueba consistencia los jueces de cata prefirieron

2.00

I
3.00

4.00

consistencia

el yogur de la formulacién uno.

e Dulzor

Tabla 21-3: Tabla de contingencia del parametro dulzor

Muestra Me gusta Indiferente No me gusta | Total
2575 91 12 17 120
6610 73 31 16 120

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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Tabla 22-3: Tabla de descriptivos para el parametro dulzor

Parametro Formulacion Estadistico Valor Error estandar
Media 4,2333 0,13217
Limite
confianza para la Limite
2575 media inferior 4,4950
Media recortada al 5% 4,3704
Mediana 5,0000
Varianza 2,096
Dulzor Desviacion estandar 1,44788
Media 4,3500 0,10888
Limite
95% de intervalo de superior 3,9833 0,12963
confianza para la Limite
6610 media inferior 3,7266
Media recortada al 5% 4,2400
Mediana 4,0926
Varianza 5,0000
Desviacion estandar 2,017
Realizado por: Andrea Moyano, 2018
200
150
5
o
=
1]
3
o 100
2
[1'
50
0 "'/l T T
oo 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 .00
dulzor

Grafico 2-3: Dulzor del yogur de acuerdo a las diferentes formulaciones empleadas.

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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En la evaluacion del dulzor para ambas formulaciones, se siguié la misma escala de calificaciones
detallada en la consistencia, en esta prueba las medias reportaron diferencias altamente
significativas, para la formulacion 2575 se reportd una media igual a 4,2333 con un error estandar
de + 0,13217 y una mediana igual a 1,44788, mientras tanto para la formulacion 6610 se reporto
una media igual a 3,9833 con un error estandar de + 0,12963 y con una mediana igual a 5,00; con
esto se afirma que la formulacién 2575 para la presente prueba es mejor.

e Sabor

Tabla 23-3: Tabla de contingencia del parametro sabor

Muestra Me gusta Indiferente No me gusta | Total
2575 103 16 1 120
6610 88 23 9 120

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Tabla 24-3: Tabla de descriptivos para el parametro sabor

3 » . Error
Parametro Formulacion Estadistico Valor )
estandar
Media 4,7000 0,06961
Limite
95% de intervalo de superior 4,5622
confianza para la Limite
2575 media inferior 4,8378
Media recortada al 5% 4,7963
Mediana 5,0000
Varianza 0,582
Sabor Desviacion estandar 0,76257
Media 4,3500 0,10888
Limite
95% de intervalo de superior 4,1344
confianza para la Limite
6610 media inferior 4,5656
Media recortada al 5% 4,5000
Mediana 5,0000
Varianza 1,423
Desviacion estandar 1,19277

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

39



200

150

100

Frecuencia

50

/

200

T
3.00 4.00

sabor

Grafico 3-3: Sabor del yogur de acuerdo a las diferentes formulaciones empleadas.
Realizado por: Andrea Moyano, 2018

De igual manera en la evaluacion del sabor se reportaron diferencias altamente significativas, de
acuerdo con esto para la formulacion 2575 se obtuvo una media igual a 4,70 con un error estandar
igual a = 0,06961 y un valor de mediana igual a 5,00; mientras que para la formulacion 6610 se
obtuvo una media igual a 4,35; con un error estandar de 0,10888 y un valor de mediana igual a
5,00; de acuerdo al grafico 3-3 los datos se encuentran dispersos lo que muestra que existe una
relacion entre el sabor y la formulacién, ademas se concluye que el sabor de la formulacion 2575
es mas acogida por los consumidores y por tanto es recomendable elegirla para llevarla a escala

industrial.

e Color

Tabla 25-3: Tabla de contingencia del parametro color

Muestra Me gusta Indiferente No me gusta | Total
2575 71 23 26 120
6610 49 16 55 120

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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Tabla 26-3: Tabla de descriptivos para el parametro color

Parametro Formulacion Estadistico Valor Error estandar
Media 3,7667 0,14816
Limite
95% de intervalo de superior 3,4733
confianza para la Limite
Media recortada al 5% 3,8519
Mediana 5,0000
Varianza 2,634
Color Desviacion estandar 1,62301
Media 2,9333 0,17057
Limite
95% de intervalo de superior 2,5956
confianza para la Limite
6610 media inferior 3,2711
Media recortada al 5% 2,9259
Mediana 3,0000
Varianza 3,491
Desviacion estandar 1,86851
Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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Grafico 4-3: Color del yogur de acuerdo a las diferentes formulaciones empleadas.

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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En la evaluacion del color se reportaron diferencias significativas entre medias, para la muestra
2575, se obtuvo una media igual a 3,7667 con un error estandar igual a + 0,14816 y un valor de
mediana igual a 5,00; para la muestra 6610, su media corresponde a un valor de 2,9333; con un
error de = 0,17057 y un valor de mediana igual a 3,00; de acuerdo con los resultados se determina
que para el color, la formulacion 2575 tiene méas preferencia por los jueces y por este motivo

tendria mejores oportunidades en el mercado.

Tabla 27-3: Tabla de resumen prueba de normalidad

Parametro gl. Sig.
Consistencia 240 0,000
Dulzor 240 0,000
Sabor 240 0,000
Color 240 0,000

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Segun la tabla 27-3 la significacién muestral para todos los pardmetros es menor a 0,05; por lo
tanto se deduce que su comportamiento no es normal, esto quiere decir que si existe diferencia

entre una formulacion y otra.

De acuerdo al andlisis sensorial y estadistico realizado se puede concluir que la formulacién 2575
tiene preferencia frente a la formulacién 6610 en todos los pardmetros estudiados, por lo tanto
sera la primera formulacién la que se tomara en cuenta para el disefio del proceso. A continuacion
se detalla la tabla de resumen de los valores estadisticos obtenidos con los datos proporcionados

en las encuestas.
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3.2.7 Operaciones Unitarias del proceso

3.2.7.1 Filtracién

La filtracion es una operacion unitaria en la cual se separan las particulas sélidas suspendidas en
un liquido por medio de un cuerpo poroso que constituye el medio filtrante. Para la filtracion de
la leche el medio filtrante a menudo es lienzo, ya que solo se requiere eliminar ciertas particulas
contaminantes que pueden ser identificadas a simple vista, las mismas que pudieren haber sido
adquiridas al momento del ordefio y transporte a causa de la falta de higiene en el manejo de la

materia prima.

3.2.7.2 Mezclado

El mezclado es una operacidén unitaria mecanica que se fundamenta en la realizacion de
movimientos en el seno de una masa fluida con el fin de obtener una mezcla homogénea. En el
proceso de elaboracidn de yogur el mezclado se ejecuta posterior a la afiadidura de los aditivos a
la leche y yogur para asegurar una total disolucion de los mismos, de modo de que sean
distribuidos analogamente en todas las partes de la masa.

3.2.7.3 Pasteurizacioén

La pasteurizacion es un tratamiento térmico al cual es sometido ciertos liquidos con el objetivo
de eliminar los microorganismos patégenos, lo que permite aumentar su vida util. Para la
pasteurizacion de la leche existen varios metodos que varian de acuerdo a la temperatura y tiempo.
Para el presente proyecto se ha dado preferencia al método LTLT (Low Temperature-Long Time,
Baja Temperatura-Alto Tiempo) que posee las siguientes caracteristicas: temperatura 63°C,
tiempo 30 minutos; que es el tiempo necesario para que la concentracién de microorganismos
disminuya a un 10% de su concentracién inicial. También se pueden encontrar otros métodos
como son: HTST (High Temperature-Short Time, Alta Temperatura-Tiempo Corto) y UHT (Ultra
High Temperature, Temperatura Ultra-Alta).
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3.2.8 Variables del proceso

Tabla 28-3: Variables del Proceso

saborizante y colorante

yogur.

] ) ) Método de | Operacion Unitaria en la ]
Variable Tipo de Variable Concepto L Parametro
Medicion cual se controla
Pasteurizacion
63°C
) Grado o nivel de calor de
Temperatura Independiente Fermentacion 45°C
los cuerpos. )
Termometro
Enfriamiento 20°C
Grado de acidez o
pH Dependiente basicidad de una solucién | pH-metro Inoculacion 4-45
acuosa.
Pasteurizacion 30 min
Duracién de los cambios
Tiempo Dependiente que experimenta cualquier | Cronémetro Fermentacion 5,5 horas
aspecto.
Enfriamiento 30 minutos
) . . L 2% leche en polvo
Cantidad de leche en Aditivos que le confieren Estandarizacion
. . - 9% edulcorante
polvo, edulcorante, | Dependiente ciertas caracteristicas al | Balanza

Batido

0,2% saborizante

0,2% colorante

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.2.9 Célculos de ingenieria

3.2.9.1 Datos Adicionales

Determinacion de la capacidad calorifica de la leche

e Durante la pasteurizacion

De acuerdo a los autores McCarthy & Singh, la capacidad calorifica de la leche se puede
calcular con la ecuacion:

Cpr—g3oc = 41,8W + (13,71 + 0,11296)TS
Donde:
C, = Capacidad calorifica (J/Kg.°C)
W = Contenido de agua (%)
Ts = Contenido de sélidos no grasos (%)
0 = Temperatura (°C)

Cpr-63°c = 41,8(87,16) + (13,71 + 0,1129(63))(8,68)

J
Kg.°C

Cpi_e3:c = 3824,03

e Durante la fermentacion

Cpr_sasec = 41,8W + (13,71 + 0,11296)TS

Cpr-asec = 41,8(87,16) + (13,71 + 0,1129(45))(8,68)

J

Cpi_ss:c = 3806,39 R
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Tabla 29-3: Datos adicionales

Simbologia | Pardmetro Unidad | Valor
Pleche Densidad de la leche 1029 Kg/m3
g Gravedad 9,8 m/s?
D aziicar Densidad del azlcar 1112 Kg/m3
P leche en polvo Densidad de la leche en polvo 1,975 Kg/m.s
h, Altura del pasteurizador 0,72 M
rq Radio del pasteurizador 0,42 M
k. Conductividad térmica del acero 16,3 Wim.°C
P yogur Densidad del yogurt 1090 Kg/m3
H yogur Viscosidad del yogurt 1,942 Kg/m.s
P acero Densidad del acero 7930 Kg/m3
Cp 14sc Capacidad calorifica de la leche a 45°C 3,81 KJ/Kg. °C
Cp re3c Capacidad calorifica de la leche a 63°C 3,82 KJ/Kg. °C
Cp yogur Capacidad calorifica del yogurt a 20°C 3,85 J/Kg. °C
AH'tc n,,0, Entalpia de formacion de la glucosa 1261,5 KJ/mol
AFI‘}CSH&O3 Entalpia de formacion del cido lactico 694,51 KJ/mol
Mc,1,,0, Peso molecular de la glucosa 180 Kg/mol
Pr Numero de Prandlt 7,51 -
o Constante de Stefan Boltzman, 5,67°108 W/m2K*
g4 Emisividad del acero 0,28 °oC -1
& Emisividad del poliuretano 0,9 oc-
ky Conductividad térmica de la espuma de poliuretano 0,023 Wim.°C

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.2.9.2 Balance de masa

Pasteurizador

Donde:
E = Entrada
S = Salida

EFE=S+Ev

Ev = Pérdida por evaporacion
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e Masa de la mezcla

My = Mieche + Mazacar + Mieche en polvo

mm, = 205,80 Kg + 18,52 Kg + 4,12 Kg

my, = 228,44 Kg

e Volumen de la mezcla

Vm = Vleche + Vazﬁcar + Vleche en polvo

Vi, = 0,2m3 + 0,012 m3 + 0,007 m3

Vi, = 0,219 m3
e Densidad de la mezcla
pm - Vm
_ 22844Kg
Pm = 0219 m3
Kg
pm = 1043 m

A través de ensayos de laboratorio se ha comprobado que en la etapa de pasteurizacion se evapora

un 10% del volumen total por lo tanto se genera una perdida igual a:

Vey = Vm*%p

Vep = 0,219 m3 * 10 %

Vep = 0,0219 m3
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Mgy = Pm * Viy

Kg

% * 0,0219 m3

Mg, = 1043

mg, = 22,84 Kg

Por lo tanto el balance de masa en el pasteurizador se interpreta de la siguiente manera:

E=S+E,

E = Mieche + M qzicar T M leche en polvo

E =20580Kg + 18,52 Kg + 4,12 Kg

E = 228,44 Kg

S=E—-E,

S = 228,44 Kg —22,84 Kg

S = 205,60 Kg

Fermentador

En el fermentador no se generan pérdidas de masa por lo tanto:

S = Mieche +m cultivo +m colorante + Msaborizante + Mconservante

S = 205,60 Kg + 0,004 Kg + 0,40 Kg + 0,40 Kg + 0,01 Kg

S =206,41Kg
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3.2.9.3 Disefio

La microempresa ya cuenta con una pasteurizadora, por lo tanto se disefiara un tanque de

recepcion y un fermentador para la elaboracién de yogur.

Tanque de recepcion

e Volumen del tanque

V0=Vl*fS
Vo =200 L *1.2
Vo =240 L

Donde:
Vy = Volumen total del tanque (L).

V; = Volumen de leche (L).

f's = Factor de seguridad

e Altura del tanque

Para facilitar el proceso de filtracion de leche en el tanque de recepcion, se asumira un diametro
de 0,7 m.

VO = h07TT‘02
Donde:
ho = Altura del tanque (m)
1o = Radio del tanque (m)
Vo
hy =—
O g
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oo 024 m?
%™ 1(0,35m)2

ho = 0,60 m
e Area del tanque
Ay = 2mrohgy + mrd
Ay = 2m(0,35m)(0,60m) + m(0,35 m)?
Ay = 1,70 m?

Fermentador

Figura 11-3: Fermentador

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

e Volumen del fermentador

v Myogur
yogur =
Pyogur
_ 206,414 Kg

V - @@ -
YOgur 1090 Kg/m3

A

ogur = 0,19 m®
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Donde:
Pyogur = Densidad del yogur (Kg/m®)

Myegur = Masa de yogur (Kg)

Vyogur = Volumen de yogur (m?)
Viz = Vyogur * fs
Donde:
Vi, = Volumen del fermentador (m?)
Vi, = 0,19 m3 % 1,2
Vi, =0,23m3

e Diémetro del fermentador

2
Vtzzn*TZ*Hz

Donde:

D, = Diametro del fermentador (m)

H, = Altura del fermentador (m)

Sesabeque: D= H

2
Vt2=7T*Tz*D2

314 %V,
T

3|4 % 0,23 m3

D,
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D, =0,70m H, =0,70m

e Area del fermentador

Ay = 2mryHy + 2mrd

A, = 21(0,35m)(0,70m) + 27(0,35m)?

A, = 2,31 m?
e Diametro de las paletas
D,==D,
_ 0,70 m
P03
D, =023m

Distancia minima entre las paletas y la base del tanque

E
2 _1
Dy

E, =023m

e Altura de las paletas
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W, =0,05m

e Ancho de las paletas

e Numero de Reynolds

Tomando en cuenta que la agitacion se realiza a bajas velocidades, se asume una velocidad de
100 RPM.

n*DZ*po ur
Re = p * Pyog

Uyogur

Donde:

n = Numero de revoluciones (s™1)

Myogur = Viscosidad del yogur (Kg/m.s)

1,67 s71 % (0,23 m)? * 1090%

1,942 Kg
m.s

Re =

Re = 49,58
e Potencia del agitador
P=Np*py*n3*Dp5
Donde:

N,, = Numero de potencia

53



El nimero de potencia se obtiene de la gréfica ubicada en el Anexo | con los datos del namero de

Reynolds para un mezclador de 4 palas, el cual nos indica un valor de Np = 3.
K
P =3%1090 —J; * (1,67 s71)3 % (0,23 m)°>
m

P=980W
P = 0,02 Hp

Considerando que la eficiencia de la bomba es del 70% y que las pérdidas por friccion seran del

35%, se obtiene lo siguiente:

p_ 0,02 * 1,35
B 0,7

P =0,04 Hp
Ya gue en el mercado no se encuentran bombas de 0,04 Hp se utilizara una de 0,25 Hp.
e Area de transferencia de calor del serpentin

Ag = mdgLs = m?dgDeng

Donde:

As = Area de transferencia de calor del serpentin (m?)
d = didmetro externo del serpentin (m)

L = Longitud del serpentin (m)

D, = Didmetro del serpentin (m)

ng = NUmero de espiras del serpentin
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Diémetro del serpentin

Ds = (0,8D,)

D = (0,8 % 0,70m)

D, = 0,60 m

Altura del serpentin

H, = 0,7H,

H, = 0,7 (0,70 m)

Hy, =0,50m

Separacion entre espiras adyacentes

es = 4d;

es = 4(0,0127m)

es =0,05m

NUmero de espiras
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e Longitud del serpentin
Ly = nDsng
Li=m*+0,60m+*11m
Ly =20,73m
Una vez calculadas las dimensiones del serpentin, el area de transferencia es la siguiente:
A; = mdgLg
Ay =m(0,0127 m)20,73 m
Ag = 0,83 m?
3.2.9.4 Balance de energia

Pasteurizador

annada = Qperdido
Qi1 = Q1+ Qp1
Donde:
Q1 = Flujo de calor necesario para calentar la leche (KW)
Qg1 = Flujo de calor transmitido por la caldera (KW)
Qp1 = Flujo de calor retenido en la pared (KW)
e Flujo de calor necesario para calentar la leche

Qi1 = M. Cp;_p3ec- AT

Kg KJj
=0,13 —.3,82 .
Qi ’ s T Kg.°C

(63 — 12)°C
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Q)1 = 25,33 KW
e Area de transferencia de calor
Ay =2m*1 *hy + T *1?

Donde:

r1. = Radio del pasteurizador (m)

h, = Altura del pasteurizador (m)

Ay =2m*x0,42m=*0,72m + m % (0,42 m)?

Ay = 2,45 m?

e Flujo de calor retenido en la pared

Qpy =k * Ay x ATy
w 2 o
Qp1 = 16,3 m* 2,45 m* x (63 — 12)°C

Qp1 = —2036,69 W = —2,04 KW
e Flujo de calor transmitido por la caldera
Qm1 =0Qn +0p1
Qu1 = 25,33 KW — 2,04 KW
Qy1 = 23,29 KW
o Coeficiente global de transferencia de calor
Qu1 = Uy * Ay % AT,

B 23,29 KW
"~ 2,45m2 % (63 — 12)°C
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U; =0,19 Kw
LT 2o

Fermentador
Primera etapa
El balance de energia en el primer enfriamiento se expresa de la siguiente manera:
Qperdido = annado
Qiz + Op2 = Quz
e Flujo de calor perdido por la pared

Qpa = kg * Ag * AT
w
Qp2 = 16,3 —c” 0,83 m? = (45 — 63)°C
Qpz = —243,52W = —0,24 KW
e Flujo de calor perdido de la leche

Qiz = My * Cpy_g3zec * AT

Kg KJj
=0,11—= 3,82
Quz T s * Kg.°C

% (45 — 63)°C

Qi = —7,56 KW

e Flujo de calor ganado por el agua

Quz = —(Qiz + Qp2)

Qus = —(=7,56 — 0,24)KW

58



Qu, = 7,80 KW
o Coeficiente global de transferencia de calor
Quz = Uy x Ay * AT,

B —7,80 KW
0,83 m?2 * (45 — 63)°C

U,

U, =0,52 kw
27 me oC

Segunda etapa
En la etapa de fermentacion se toma en consideracion el calor perdido por las paredes del

fermentador y el calor generado en la reaccion, por lo tanto el balance de energia se expresa de la

siguiente manera:
annado = Qperdido
Qamp = Qrx + Qp3
e Calor generado por la reaccién de fermentacion

CeH12006 ——» 2 C3Hs03
Aﬁorx = Z nAﬁoproductos - Z nAHoreactivos
AH®... = 2(—694,51 Kj 1261,5 Kj
re = 2( ’ mol) ( ’ mol)

_ KJ
AHCp = —12752 —
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e Calor generado por kilogramo de glucosa fermentada

K] 1 mol
*
mol 180 Kg glucosa

Q, = —127,52

= —0,708 ad
Qg - ) Kg

e Cantidad de glucosa contenida en la leche a fermentar

Kg lactosa

OB 1 —
X 100 Kg solucion

La leche a fermentar posee un contenido de 8,68 °Brix

m lactosa = m leche * ° Brix

8,68 Kg lactosa
100 Kg leche

m lactosa = 202,363 Kg leche *

mlactosa = 17,57 Kg lactosa

e Calor generado en la reaccion

La lactosa se descompone en galactosa y glucosa, por lo tanto de los 17,57 Kg de lactosa, 8,79

Kg son glucosa.

K]

= —-0,708 ——
Cr """ Kg glucosa

* 8,79 Kg glucosa

Q, = —6,22K]

El tiempo de residencia en el fermentador es de 5,5 horas, por lo tanto el flujo de calor generado

sera;

_ —622K]
™ 19800 s

Qry = —3,14 % 10~* KW
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e Calculo del coeficiente de conveccion interno
k 1
he; =—0,54(GrPr)4
H,

Donde:

Gr = NUmero de Grashof

Pr = NUmero de Prandlt

H3p2gBAT
Cr — zpygﬁ
Hy

Donde:

B = Coeficiente de expansion volumétrica (°C?)

g = gravedad (m/s?)

Kg

_(©70m)? (1090 m)2 (98 Sﬂz) (0,21°C~1) (45 — 12)°C

Gr =

(097 X8
Gr = 29414600,73
GrPr = (29414600,73)(7,51)
GrPr = 220903651,5

Por tanto el coeficiente de conveccion interno es:

k 1
he; =— 0,59(GrPr)4
H,

0, 399 W

L m.°C %
hei 070m 0,59(220903651,5)

h.; = 40,99 w
e T m2eC
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e Coeficiente de conveccion del aire

Tr—T, 1
f =
heo = 1,42( A %)a
Donde:
Ty= Temperatura del fermentador (°C)
T,= Temperatura del ambiente (°C)
b =142 45°C —12°C %
co = 142( 0,70 m )
heo =3,72——
co m?2.°C

e Coeficiente de radiacién
hyo = €q % 0% (Tf4 —T3)
Donde:

£,= Emisividad del acero

o = Constante de Stefan-Boltzman (W/m?.K#)

h,, =0,285,67 « 1078 o~

w

hro = 57,61 —o-

e Calor perdido por las paredes del fermentador

Tr—T,
Rconv + Rcond + Rrad

Qp3 =
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Donde:

R onv = Resistencia térmica de conveccion (°C/W)
R.ona = Resistencia térmica de conduccion (°C/W)

R,qq = Resistencia térmica de radiacion (°C/W)

Oz = 1 In 3
+ R 1
2nryHyhe * 2mHyKgeero - 2m1r3Hy(Reo + hyp)

Al tratarse de alimentos, el material recomendable para la construccién del fermentador es acero
inoxidable AISI 304 ya que posee una mejor resistencia a la corrosidn, si se considera un espesor

de 3 mm, el radio externo del fermentador sera:
T3 = T3 + €gcero
r3 =0,35m+ 0,003 m

r3 = 0,353 m

B 45°C —12°C
Ops = I 0,353
1 0,350 1
w .t w .t W 14
27[(0,357)’1)(0,707?’1)(40,99 W) 27T(0,70m)(16,3 m) 2n(0,353m)(0,70m)(3,72w + 57,61 W)

Qpz = 1100 W
La fermentacion se da en un tiempo de 5,5 horas por lo tanto el flujo total de calor sera:

J 3600s
Qp3 = 1100 = *
S

*55h

Qpz = —21780 K]

e Intervalo de temperatura perdido por el fluido en el fermentador sin aislante térmico

Qp3 =m. pr AT
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Op3

AT =
m.Cp,
—21780 K]J
AT = K]
205,60 Kg * 3'81—Kg.°C
AT = —-27,80°C

De acuerdo a los célculos realizados el cambio de temperatura del fluido es elevado, lo que no
permitira el desarrollo de la fermentacion, por lo tanto es necesario colocar un aislante térmico en

el fermentador, en este caso sera espuma de poliuretano.
e Calor perdido por las paredes del fermentador con un aislante térmico

Ya que la temperatura externa en la pared del aislante, es diferente a la temperatura externa del
acero, se calculan nuevamente los coeficientes de conveccion y radiacion. El célculo se realizara
asumiendo una temperatura en la cara externa del material aislante y con esta temperatura se
determinard la cantidad de calor transmitido, que ha de ser igual a la cantidad de calor transmitida

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

Qp4 = Qconduccién = Qconveccion+radiacion

_ Tf — Taistante _ Taisiante = Ta
Qp4 - - 1

€aislante
Agistante * Kaistante Apxterna(heo + Rro)

Taistante = 15,60°C

he.o = 2,14

co m2°C

h., = 17,34 w

ro T T m2eC
T — T,
_ f_‘a

s = D ke
1 nrz nr3 1

+ + +
ZnTZHZhCi 27THZkacero 27THZ kaislante 21‘[1‘31‘12 (hco + hro)

64



Para asegurar la conservacion de la temperatura durante la fermentacién se ha considerado un

aislante térmico con un espesor de 0,02 m, por lo tanto:
Ty =13t €gisiante

1, =0,353m+0,02m

7, =0,373m

_ 45°C — 12°C

Qpa = 1n 0353 0,373

1 ™70,350 5353 1
w .t ’ Wt : w.t W 14
2m(0,35m)(0,70m)(40,99 —r5)  2m(0,70m)(1637m5)  2m(0,70m)(0,023-5x)  2m(0,353m)(0,70m) (2,14 35z + 17,34 —35)

Q 4 = 55 -
p s

J 3600s

Qps =55 s* A *55h
Qps = —1089 KJ

Intervalo de temperatura perdido por el fluido en el fermentador con aislante térmico

[ ]
Qpa = M. Cpr_ysec. AT

1089 K]
AT = K]
205,60 Kg * 3,81_Kg.oc

AT = —-1,39°C

Una vez considerado el aislante térmico, el cambio de temperatura disminuyd en gran parte, lo

que permite que la temperatura se mantenga en el rango adecuado para la fermentacion.
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e Flujo de calor ganado por el ambiente
Qamp = Qrx T Qpa
Qamp = —(=3,14 * 107*KW — 1,089 KW)
Qump = 1,09 KW
Tercera etapa
En el enfriamiento del yogur, el balance de energia se expresa de la siguiente manera:
Qperdido = Qganado
Qy + Qps = Qus
o Flujo de calor perdido por las paredes

Qps = k = Ag * AT
w
Qps = 16,3 —roc 0,83 m? * (20 — 45)°C
Qps = —338,23 W = —0,34 KW
e Flujo de calor perdido por el yogur

Qy = miy, * Cpy, * AT

Kg K]
=0,11—
Qy =011-7+385 Kg.°C

% (20 — 45)°C

Q, = —10,59 KW
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e Flujo de calor ganado por el agua

Qun3z = —(Qyogur + Qmetar)
Qus = —(—=10,59 — 0,34)KW
Qus = 10,93 KW
o Coeficiente global de transferencia de calor
Quz = Uz * Ag AT

—10,93 KW

U, =
370,83 m2 * (20 — 45)°C

KW
m2.°C

Us = 0,53

¢ Rendimiento del proceso

o cantidad de producto obtenido
Rendimiento = - - - * 100%
cantidad de materia prima

mient 206,41 Kg 100%
e
Rendimiento ’ 00%

Rendimiento = 90 %

67



Tabla 30-3: Especificaciones de los equipos

Equipo Parametro Valor Unidad
Volumen 240 | L

Tanque de recepcion Diametro oro|m
Altura 0,60 | m
Area 1,70 | m?
Volumen 230 | L
Diametro 0,70
Altura 0,70
Area 2,31 | m?
Diametro de las paletas 0,23 | m
Distancia minima de las paletas con relacién al piso 0,23

Fermentador Altura de las paletas 0,05
Ancho de las paletas 0,06
Potencia del agitador 0,25 | Hp
Altura del serpentin 0,50
Diametro del serpentin 0,60
Longitud del serpentin 20,73
NUmero de espiras 11
Separacion entre espiras adyacentes 0,05 | m

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.3 Proceso de Produccién

3.3.1 Materia Prima, Aditivos e Insumos

Para la elaboracion de yogur se requiere de los componentes que se muestran en la tabla 31-3,

cabe recalcar que no se necesita de reactivos para la obtencion del producto.

Tabla 31-3: Materia prima, aditivos y materiales para la elaboracion de yogur

Tipo de Componente | Componente Cantidad

Materia Prima Leche Cruda 200L
Leche en polvo 4,12 Kg
Azlcar 18,52 Kg
Cultivo de bacterias Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 10g
bulgaris

Aditivos Sorbato de potasio 108 ¢g
Saborizante artificial 400 mL
Colorante artificial 400 mL

Materiales Envases de pléstico 189
Etiquetas 189

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.3.2 Diagrama del proceso para la elaboracion de Yogur

Leche cruda ——»

T =32-36°C
Lecheenpolvo —*
Edulcorante
T =63°C )
t =30 min
T =45°C —_—
T= 4_15°C
Cultivo
T =45°C .
t=55h
T= 20°C_ |
t =30 min
Saborizante
Colorante —_— >
Conservante

Gréfico 5-3: Diagrama del proceso de elaboracion de yogur

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.3.3 Descripcion del diagrama del proceso para la elaboracion de Yogur

A escala industrial, la elaboracion de yogur involucra la ejecucion de las siguientes etapas:

e Recepcion de la materia prima

Se recepta la leche cruda en el tanque de recepcidn, el cual consta de una tela filtrante que impide

el paso de objetos extrafios y contaminantes que pudieren existir a causa del ordefio, manipulacion

y transporte de la leche.

e Control de Calidad

Antes de iniciar el proceso de transformacién de leche a yogur, se realiza una inspeccion de la

misma con el objeto de descartar cualquier anormalidad.

e Estandarizacion

Es un proceso cuyo objetivo es el aumento de sélidos totales en la leche, se puede seguir distintas
opciones, pero la mas tradicional y conocida es agregar a la leche, leche en polvo hasta alcanzar
el contenido de solidos totales requerido. La leche es enviada a la pasteurizadora en donde al
alcanzar una temperatura entre 32-36°C se agrega la leche en polvo seguido del edulcorante, en

este caso azlcar. Mediante agitacion se alcanzard una completa disolucion.

e Pasteurizacion

En esta etapa se elimina gran parte de la flora bacteriana que contiene la leche dando lugar al
crecimiento de microorganismos productores de yogur. Para ello, la materia prima se somete a
una temperatura de 63°C durante un tiempo de 30 minutos, no mas de ello ya que puede afectar a
las propiedades de la leche.

e Enfriamiento

En el fermentador la leche pasteurizada es enfriada por medio del serpentin interno hasta alcanzar

una temperatura entre 40-45°C, que es la temperatura Optima de crecimiento para los

microorganismos productores de yogur.
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e Inoculacion

Se agregan los cultivos compuestos de las bacterias Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaris. El agitador del equipo se encargard de una adecuada distribucién de los

microorganismos.

e Fermentacion

Tiene lugar en el fermentador a una temperatura de 45°C, que son las condiciones Optimas para
el crecimiento del cultivo mixto del yogur. La fermentacion se da en un periodo de 5,5 horas; en
este tiempo se da la produccion de &cido lactico por parte de los microorganismos, por lo cual
transcurrido el tiempo el yogur alcanzard un pH de 4 a 4,5.

e Enfriamiento

Alcanzado el pH deseado, en el mismo equipo se procede a enfriar el yogur hasta alcanzar una
temperatura de 20°C y se lo mantiene por un tiempo de 30 minutos para detener la actividad de

los microorganismos y evitar la sobreacidificacion.

e Batido

Posterior al enfriamiento se agrega el conservante en este caso Sorbato de Potasio, de igual
manera se afiaden el colorante y el saborizante artificial en el mismo equipo, mediante agitacion
se homogeniza la mezcla hasta obtener un yogur de consistencia adecuada y sin la presencia de

grumos.

e Envasado y Almacenamiento

Finalmente el yogur es envasado en frascos plasticos previamente esterilizados y son almacenados

en refrigeracion por un tiempo que no exceda los 30 dias.

3.3.4 Validacion del proceso

Para la validacion del proceso se realizaron los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos del
producto obtenido con la formulacidn de preferencia y las variables de proceso utilizadas en el

disefio. Los andlisis fueron realizados por el Centro de Servicios Técnicos y Transferencia
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Tecnoldgica Ambiental (CESTTA) y tomando en cuenta los requisitos establecidos en la NTE
INEN 2395:2011 para leches fermentadas. Ver Anexo Dy E

3.3.4.1 Analisis fisico-quimicos y microbiologicos del Yogur

Tabla 32-3: Resultados de los anélisis fisico-quimicos del yogur

. Norma
Parametros Método/Norma Unidad Resultado
Min. Max.
pH NOM-F-317-S-1978 - 4,481 - -
Densidad NTE INEN 11:1984 g/mL 1,090 - -
Viscosidad VISCOSIMETRO DIGITAL mPa*s 1942 - -
Grasa AOAC 960.39B % 4,29 2,5 -
AOAC 991.20
Solidos Totales PEE/CESTTA/155 % 24,51 - -
AOAC 990.20
Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA)
Tabla 33-3: Resultados de analisis microbioldgico del yogur
Pardmetros Método/Norma Unidad Resultado Limite Maximo
PEE/CESTTA/122
E. coli AOAC 991.14/A0AC 998.08 UFC/g <10 -
PEE/CESTTA/120
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFCl/g <10 500
PEE/CESTTA/123
Coliformes totales AOAC 991.14 UFCl/g <10 100

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

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis, el yogur elaborado a nivel de laboratorio
cumple con todos los requisitos exigidos en la NTE INEN 2395:2011 para leches fermentadas,
por lo tanto la formulacion, las variables y el disefio del proceso realizado de acuerdo a las
caracteristicas y necesidades de la microempresa son validos para la implementacion de esta

nueva linea de produccion.
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3.3.5 Distribucion de la planta

e Area de recepcion de materia prima

En esta area se recepta la materia prima que proviene de diferentes proveedores, diariamente la
microempresa procesa aproximadamente 800 litros, por lo que contard con un tanque de recepcion
el cual esté provisto de una tela filtrante para eliminar las impurezas de la leche.

e Area de control de calidad

Esta &rea es destinada a la inspeccion de la materia prima y del producto terminado, mediante la
mediciéon de pH y temperatura para comprobar su cumplimiento. Ademas este lugar permite
realizar el pesado de los aditivos para la elaboracion de yogur.

e Area de produccion

Seccidn en la cual se encuentra ubicada la pasteurizadora y cuenta con espacio suficiente para la
inclusion del fermentador destinado a la elaboracidn de yogur. Es aqui donde se realizan las
operaciones unitarias necesarias para la transformacion de la materia prima.

e Areade envasado

Esta seccidn cuenta con una mesa de trabajo que permitira el envasado del producto, de igual

manera sera necesario disponer de una maquina envasadora de yogur.

e Area de almacenamiento

Esta area cuenta con 3 camaras de refrigeracion de 1 puerta en las cuales se podra almacenar el
producto terminado para evitar su deterioro y asegurar su conservacion hasta que sea llevado al
mercado para su comercializacion.

e Area de maquinas

Es el &rea en la cual se ubica la caldera que provee calor a la pasteurizadora, por tanto esta ubicada

junto al &rea de pasteurizacion.
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e Bodega

En este lugar se almacenaran los aditivos necesarios para la elaboracion de yogur, se trata de un

espacio fresco cuyas condiciones no afectan las caracteristicas de los insumos.

3.4 Requerimiento de tecnologia, equipos y maquinaria

3.4.1 Equipos necesarios para el proceso

Tabla 34-3: Equipos necesarios para la produccion de yogur

Equipo

Descripcion

Caracteristicas

Tanque de recepcion

Tanque cilindrico de acero inoxidable 304
empleado para conservar la leche hasta su
procesamiento. Reposa sobre 4 patas ajustables.
No posee tapa. En la parte inferior del tanque
presenta una salida de vaciado.

Volumen= 230 L
Altura= 0,60 m
Diametro= 0,70 m
Area= 1,70 m?

Pasteurizadora

Tanque de acero inoxidable, cuenta con un
agitador con variacion de velocidad tipo palas
planas de 45° de inclinacién que optimiza la
calefaccion, previniendo que floten en la
superficie los componentes lipidos de la leche.
Posee valvula de salida y bridas para nivelar y
fijar el equipo al piso.

Volumen= 400 L

Diadmetro= 0,84 m

Altura= 0,72 m

Area= 3,00 m?

Diametro de las paletas= 0,28 m
Altura de las paletas= 0,04 m
Ancho de las paletas= 0,06 m
Potencia del agitador= 0,25 Hp

Equipo de acero inoxidable 304 cubierto con un
aislante de espuma de poliuretano que evita la
pérdida de calor y temperatura por interaccion
del ambiente durante la fermentacion. Cuenta
con un serpentin interno de acero inoxidable 304
por el cual circula agua a temperatura ambiente
para el enfriamiento de la leche antes del proceso

Volumen= 230 L

Diadmetro= 0,70 m

Altura= 0,70 m

Area= 2,31 m?

Diametro de las paletas= 0,23 m
Altura de las paletas= 0,05 m
Ancho de las paletas= 0,06 m

previamente esterilizados. Consta de un
transporte giratorio entre estaciones

Fermentador de fermentacion hasta alcanzar la temperatura | Potencia del agitador= 0,25 Hp
adecuada para la inoculacion y el enfriamiento | Longitud del serpentin=20,73 m
posterior a la fermentacion para evitar la | NUmero de vueltas= 11
sobreacidificacion del yogur. Ademas cuenta
con un agitador de paletas para la mezcla del
cultivo en la leche antes de la fermentacion y el
de los aditivos una vez que ya se haya producido
el yogur.
Recipiente cerrado metalico, encargado de | Combustible piloto diésel
producir vapor o calentar agua. El vapor se | Presion 80-200 PSI
produce mediante una transferencia de | Temperatura promedio 200 °C
Caldera L . -
calor a presion constante, en la cual el fluido, | Capacidad 1 m?
originalmente en estado liquido, se calienta
y cambia su fase a vapor saturado.
Maquina automética encargada de la I;;:l?;ﬁ)m y  mantenimiento
dosificacién volumétrica exacta en envases L .
Envasadora Facil operacion

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.4.2 Equipos para controlar el proceso

Tabla 35-3: Equipos necesarios para controlar el proceso de elaboracion de yogur

Equipo Caracteristicas

Marca HACH

Dimensiones 19,7 x 9,5 cm

Peso 335 g sin pilas

Carcasa del medidor. P67, sumergible a 1 metro durante 30 minutos.
pHmetro Requisitos de alimentacion externa: Adaptador de corriente externa de clase
1. 100-240 V ca, entrada de 50 a 60 hz; salidade 4,5a7,5V CC
Temperatura de almacenamiento: -20 a +60°C

Temperatura de servicio: 0 a +60°C

Humedad de funcionamiento: 90% (sin condensacion)

Rango de pesaje: hasta 60 kg con una resolucion de 10 g, por encima de 60
kg hasta 150 kg con una resolucién de 20 g

Balanza plataforma Dimensiones de la plataforma: 400 x 500 mm

Tripode desmontable

Se puede calibrar

Marca Sartorius

Pesas externas de ajuste.

" Impresora del valor de medicion.
Balanza analitica . .
Indicador Adicional.
Bateria Externa.
Cable adaptador.

Longitud 26,5 cm.

Termometro Rango de temperatura -10°C-110°C

Facil manejo

Ui Tela de lino o algododn, utilizada en la industria lactea para fabricacion de
ienzo
filtros y en el proceso de prensado de algunos quesos.

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.5 Analisis costo- beneficio del proyecto

A continuacién se detallan los costos de materia prima, aditivos, materiales, equipos, mano de
obra y produccién en general, que estd inmersos en la implementacion del presente proyecto
técnico. Cabe recalcar que para este analisis se ha tomado en cuenta los calculos de ingenieria y

los costos que se encuentran en el mercado considerando los productos de mejor calidad.
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3.5.1 Costo de la materia prima, aditivos y materiales
A continuacion se detallan los costos de materia prima para la elaboracion de un litro de yogur,
tomando en cuenta que la microempresa dispone de materia prima propia y de proveedores

externos. Ademas se estiman los costos de los aditivos y materiales.

Tabla 36-3: Costo de la materia prima, aditivos y materiales para la elaboracion de 1 L de yogur

Materia prima Cantidad Unidad | Costo Unitario ($) | Costo Total ($)
Leche Cruda 1 L 0,25 0,25
Aditivos

Leche en polvo 0,021 Kg 4,50 0,095
Edulcorante (Azlcar) 0,093 Kg 1,00 0,093
Cultivo 0,00002 Kg 120 0,002
Sorbato de potasio 0,00006 Kg 20 0,001
Saborizante artificial 0,002 L 20 0,04
Colorante artificial 0,002 L 20 0,04
Materiales

Envases de plastico 1 unidades 0,25 0,25
Etiquetas 1 unidades 0,05 0,05
Total 0,82

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Se pretende que la microempresa producira al dia un lote de yogur el mismo que contara con 189
unidades, el contenido de cada unidad sera de 1 litro. Los costos de de materia prima, aditivos y

materiales por lote se detallan en la tabla 37-3.

Tabla 37-3: Costo de la materia prima, aditivos y materiales para la elaboracion de un lote de
yogur (189 L)

Produccion Costo materia | Costo Dias Produccién Costo mensual
diaria esperada | prima por | materia trabajados | mensual materia prima
(L) unidad (3$) prima  por esperada (L) | directa ($)
lote ($)
189 0,82 154,98 16 3024 2479,68

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.5.2 Costo de los equipos e instrumentos
La microempresa al estar dedicada a la elaboracion de quesos cuenta con ciertos equipos
necesarios para la elaboraciéon de yogur, lo que representa una ventaja significativa para la

reduccion de costos. Los equipos que dispone la microempresa se muestran en la tabla 38-3.

Tabla 38-3: Equipos que posee la microempresa

Equipo Cantidad
Pasteurizadora 1
Caldera 1

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

Ademas de los equipos que intervienen directamente en el proceso de elaboracion de yogur, se
debe disponer de otros que permitan controlar que las variables se mantengan en el rango
adecuado. En la tabla 39-3 se da a conocer los costos de todos los equipos que carece la

microempresa.

Tabla 39-3: Costo de los equipos requeridos para la elaboracion de yogur

Equipo Cantidad Costo ($)
Produccion

Tanque de recepcion 1 500
Fermentador 1 3000
Envasadora 1 5000

Control de Proceso

ph-metro 1 500
Balanza plataforma 1 75
Balanza analitica 1 300
Lienzo 2 6
Termdmetro 1 90
Total 9471

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.5.3 Costo de la mano de obra

Para la elaboracion de yogur en la microempresa Lacteos “ILAPENITO” se requerira de las

funciones de 1 técnico y 2 operarios, quienes trabajaran 4 dias a la semana.
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Tabla 40-3: Costo de la mano de obra mensual

Personal Salario ($)
Técnico 600
Operarios 600

Total 1200

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.5.4 Costo de Analisis de Laboratorio

Tabla 41-3: Costo de andlisis de laboratorio, basados en la cotizacion de un Laboratorio

Acreditado, no incluye el analisis de estabilidad.

Andlisis Costo ($)

Andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos de leche cruda 106
Andlisis fisico-quimicos del yogur 46
Anaélisis microbioldgicos del yogur 60
Total 212

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

3.5.5 Costo por el consumo de energia
Para el funcionamiento de los equipos se requerira de energia cuya cantidad dependera del tiempo
de operacion y de la potencia. Conociendo que en Ecuador el KWh tiene el valor de $0,09, los

costos por consumo de energia se indican en la tabla 42-3.

Tabla 42-3: Costo por el consumo de energia

Operacion KW Tiempo de operacion (h) KWh Costo KWh ($) Costo
($/dia)
Pasteurizacion 23,29 0,5 11,645 0,09 1,05
Fermentacion 0,19 0,5 0,10 0,09 0,01
Estandarizacion 0,19 0,25 0,05 0,09 0,01
Total 1,07

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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3.5.6 Costo de produccion

Considerando los costos de las tablas 36-3 y 40-3; se muestra en la tabla 43-3 el costo total del
producto por unidad més el 20% de utilidad, con un escenario de ventas medio en el cual se

trabajaran 4 dias por semana.

Tabla 43-3: Relacidn costo-beneficio para la produccién de yogur

Cantidad yogur de un | Volumen yogur por ] . .
Costo por unidad ($) | Total ingresos vendidos ($)
lote (L) unidad (L)
189 1 1,48 279,72
Ingresos ($)
Diario Mensual Anual
279,72 4475,52 53706,24
Egresos (3$)
Diario Mensual Anual
154,98 2479,68 29756,16
Ganancia ($)
Diario Mensual Anual
124,74 1995,84 23950,08

Realizado por: Andrea Moyano, 2018

En la siguiente tabla se indica la ganancia total que se obtendrd en el primer afio de
funcionamiento, considerando los costos antes indicados y ademas lo que conlleva en cuanto a

servicios basicos, transporte, mantenimiento y permisos de funcionamiento.

Tabla 44-3: Presupuesto total anual para la implementacion de la produccién de yogur

Costos Inversion 1¢r afio ($)

Egresos

Materia Prima - 29756,16
Equipos para la produccién 9471 -
Mano de obra - 14400
Servicios basicos - 840
Transporte - 576
Mantenimiento - 640
Permisos de funcionamiento - 146,40
Andlisis de Laboratorio - 212
Consumo de energia - 282,48
Ingresos

Produccién - 53706,24
Total Ganancia - 6853,20

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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A partir de los datos suministrados en la tabla 44-3, el primer afio se obtendrd una ganancia de
$6853,20; se estima que diariamente se produciran 189 litros de yogur, cada litro de yogur sera
vendido a $1,48; este valor se calculé6 tomando en cuenta los costos fijos y costos variables,
ademas de una utilidad del 20%. La microempresa cuenta con un capital de $2000 y para la
adquisicion de los equipos se invertird $9471, esta inversion sera recuperada en aproximadamente
1 afio y 1 mes. Ademas a partir de estos datos se ha calculado el valor del VAN (Valor Actual
Neto) igual a $ 4540,65, que al ser mayor a cero, indica que la inversion producira ganancias por
encima de la rentabilidad exigida y por tanto el proyecto puede aceptarse. El valor del TIR (Tasa
Interna de Retorno) corresponde a un 59% que indica la tasa de rendimiento que esperamos
obtener en nuestro proyecto. Cabe recalcar que estos resultados se esperan de un escenario de
ventas medio. De acuerdo a estos datos se puede concluir que la implementacion de este proyecto

resulta totalmente rentable.
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3.6 Cronograma

ACTIVIDAD

TIEMPO

1° mes

2° mes

3° mes

4° mes

5° mes

6° mes

2

3

Revision bibliografica

Caracterizacion de la materia prima

Simulacion del proceso a nivel de laboratorio

Identificacion de las variables del proceso

Discriminacion de la formulacion

Disefio del proceso para la elaboracion de yogur

Caracterizacion fisico-quimica del producto

Validacion del proceso

Elaboracion y Correccion de Borradores, Tipiado
del trabajo final

Empastado y presentacion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo

Realizado por: Andrea Moyano, 2018
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El disefio del proceso para la elaboracién de yogur en la Microempresa Lacteos “ILAPENITO”,
se inicié con el muestreo de la materia prima tomando en cuenta las directrices para la toma de
muestras en leche y productos lacteos sefialadas en la NTE INEN-ISO 707. Posterior a ello se
realizd la caracterizacién de la leche cruda, cuyos analisis fueron realizados por el laboratorio
acreditado CESTTA. Mediante los resultados obtenidos se dio a conocer que la materia prima
cumplia en su mayoria con los requisitos exigidos por la NTE INEN 9:2012, ya que uno de los
parametros analizados se encontraba por encima del limite maximo permisible. Sin embargo, la
materia prima ha sido considerada como apta para el procesamiento ya que esta anomalia se puede

controlar en la etapa de pasteurizacion.

A nivel de laboratorio se realizaron ensayos de elaboracién de yogur para la identificacion de las
variables que intervienen en el proceso, el cual consta de las siguientes etapas: recepcion de la
materia prima, control de calidad, pasteurizacion, enfriamiento, inoculacion, fermentacion,
enfriamiento, batido, envasado y almacenado. Mediante bibliografia se encontraron varios datos
en cuanto a las variables, sin embargo se escogieron las siguientes: temperatura de pasteurizacion
de 63°C en un tiempo de 30 minutos, con el cual se eliminara gran parte de la flora bacteriana y
no afectard las propiedades de la leche. La temperatura de fermentacion de 45°C por un tiempo
de 5,5 horas, estas variables nos aseguran que el pH del yogur alcanzara un valor entre 4 — 4,5;
con el cual se puede comprobar que la lactosa se ha transformado en &cido lactico y por tanto la
leche se ha transformado en yogur. La temperatura de enfriamiento después de la fermentacion

igual a 20°C por un tiempo de 30 minutos, con estos parametros se detendrd la acidificacion del

yogur.

Se utilizaron dos formulaciones para la elaboracion del producto, la primera que fue denominada
como 2575 y contenia menores porcentajes de aditivos en comparacién con la formulacion 6610.
Para elegir entre estas dos formulaciones se realizaron dos tipos de andlisis, microbiol4gicos y
sensoriales. Con el primer andlisis se comprobd que ambas formulaciones cumplian con los
requisitos exigidos por la NTE INEN 2395:2011 en cuanto a los parametros microbiolégicos; es
por ello que el anlisis sensorial fue el que determind cual de las dos formulaciones seria la ideal

para llevarla a escala industrial.

El andlisis sensorial se realiz6 mediante una prueba de degustacion a 120 jueces afectivos

ubicados en lugares en los cuales la microempresa comercializa sus productos, dicho jueces

dieron a conocer su criterio en cuanto a 4 caracteristicas del yogur, consistencia, dulzor, sabor y
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color, su calificacion de preferencia fue expresada a través de encuestas cuyos resultados fueron
analizados mediante una prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, en conjunto con el
programa SPSS (Statistical Package for the Social Science), mediante el cual se pudo evidenciar
que existieron diferencias de medias altamente significativas en todos las caracteristicas
estudiadas, por tanto en conclusion se pudo determinar que hubo preferencia por la formulacion
2575.

Con los datos obtenidos se procedié a realizar el disefio de ingenieria, en este caso la
microempresa requiere de un disefio que parta de 200 litros de leche que es lo que dispondra a
futuro para la elaboracion de yogur. La microempresa al estar actualmente dedicada a la
elaboracidn de quesos ya cuenta con ciertos equipos necesarios para la elaboracién de yogur como
son la pasteurizadora y la caldera. Por tanto requiere de un tanque de recepcién para la leche

destinada a la elaboracion de yogur y un fermentador.

Se ha disefiado un tanque de recepcion de acero inoxidable 304 con un volumen de 240 litros para
evitar el derrame de la leche y un fermentador del mismo material con un volumen de 230 litros,
el mismo que contara con un serpentin interno de %2 pulgada para el enfriamiento de la leche antes
de la fermentacion y para el enfriamiento del yogur después de la fermentacion, ademas contara
con un agitador de 4 palas para el mezclado de los aditivos y un aislante térmico de espuma de
poliuretano con el cual se perdera apenas 1,39°C durante las 5,5 horas que dura la etapa de

fermentacion .

La validacién del proceso se realizd mediante analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos del
producto obtenido, los cuales fueron realizados en el laboratorio de Investigacion de la ESPOCH
y por el laboratorio acreditado CESTTA. El valor de pH fue igual a 4,481; una densidad de 1,090
g/mL y una viscosidad de 1942 mPa*s. Conociendo que se trata de un yogur tipo | porque fue
elaborado a partir de leche entera su contenido de grasa fue de 4,29% y su contenido de proteina
de 4,65%. En cuanto a los parametros microbioldgicos la concentraciéon de E.coli, coliformes
totales, mohos y levaduras obtuvieron un valor < 10 UFC/g, por lo tanto se ha comprobado que
el producto cumple con los requisitos exigidos por la NTE INEN 2395:2011, y por consecuencia
el proceso disefiado se considera como valido para que pueda ser utilizado a futuro por la

microempresa interesada.

Como punto final se ha realizado un analisis costo-beneficio para conocer si el proyecto técnico

resulta factible para la microempresa, para lo cual se ha tomado en cuenta los costos de materia

prima, maquinaria, mano de obra, entre otros necesarios para poner en marcha este proyecto. Asi

se ha determinado que el costo del producto sera de $1,48 el cual se considera que es un valor
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aceptable para el mercado tomando en cuenta los precios de venta de la competencia. Se conoce
que existen tres escenarios de ventas, el optimista en el cual la empresa labora los 7 dias de la
semana, el medio en el cual producira 4 dias a la semana y el pesimista en el cual tan solo
producira 2 dias a la semana, en este caso al conocer que la microempresa también se dedicada a
la elaboracion de quesos, se ha considerado que el escenario serd medio por tanto la ganancia que
se espera obtener con la comercializacion de yogur en el primer afio serd de $6853,20 y en base
a ello y tomando en cuenta un capital inicial de $2000 la inversion empleada en los equipos seré
recuperada en aproximadamente 1 afio y 1 mes. Ademas se han calculado los valores de VAN, el
cual indica la diferencia entre los ingresos y la inversion inicial obteniendo un valor de $4540,65
y el TIR que indica la tasa de descuento que se obtendra en el proyecto igual a 59%. De este

modo se ha comprobado que el disefio de este proyecto técnico resulta factible.
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CONCLUSIONES

e Mediante la caracterizacion de la leche cruda proveniente de la Microempresa L&cteos
“ILAPENITO” y la comparacion de los resultados con la NTE INEN 9:2012, se comprobd
gue la materia prima cumple con la mayoria de los requisitos expuestos en la norma a
excepcion de un parametro, el cual no se han considerado como indicadores de mala calidad,
ya que las etapas del procesamiento son precisamente para tratar este tipo de anormalidades

y por tanto la leche cruda se considera como apta para su uso.

e Las variables identificadas mediante la simulacion del proceso a escala de laboratorio para la
elaboracién de yogur fueron la temperatura y el tiempo tanto en las etapas de pasteurizacion,
fermentacion y enfriamiento, asi también una de las variables mas importantes a controlar en
el proceso es el pH del yogur, el cual debe encontrarse en un rango de 4 - 4,5 para garantizar

la transformacion de la lactosa en acido lactico.

e El disefio de ingenieria envuelve varios aspectos, en primer lugar se tomo en consideracion
dos formulaciones, de las cuales se eligié una mediante el estudio de los requisitos
microbiolégicos expuestos por la norma y a través de encuestas cuyos resultados fueron

analizados mediante un programa estadistico.

o Serealizo el disefio de los equipos necesarios para la elaboracion de yogur, tomando en cuenta
que la microempresa ya cuenta con algunos, se ha disefiado un tanque de recepcién de 240
litros de capacidad, diametro de 0,70 m y altura de 0,60 m; el fermentador por su parte tendra
una capacidad de 230 L, diametro y altura de 0,70 m; contara con un agitador de diametro de
0,23 m, altura de 0,05 m, ancho de 0,06 m y potencia de 0,25 Hp; ademas dispondra de un
serpentin de dimensiones de 0,60 m de diametro, longitud de 20,73 m, altura de 0,50 m y

estara colocado formando 11 espiras en el interior del fermentador.

e La validacion del producto se realizd mediante la evaluacion del cumplimiento de los
requisitos exigidos en la NTE INEN 2395:2011, los analisis fueron realizados por el
laboratorio acreditado CESTTA y mediante los resultados obtenidos del yogur se pudo
comprobar que todos los parametros se encuentran dentro de los limites exigidos y por tanto

el disefio del proceso se considera valido para la microempresa.
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Se realiz6 un anélisis costo-beneficio del proyecto tomando en cuenta materia prima, equipos,
mano de obra, entre otros, asi el costo de venta de 1 litro de yogur sera igual a un valor de
$1,48 considerando un 20% de utilidad con el cual se obtendra una ganancia de $6853,20 en
el primer afio y por tanto la inversion se recuperara en aproximadamente 1 afio y 1 mes

estimando un escenario de ventas medio, lo que indica que el proyecto resulta factible.
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RECOMENDACIONES

e Al tratarse de alimentos es indispensable la aplicacion de las buenas practicas de manufactura

para evitar la contaminacion del producto.

e Se recomienda trabajar con materia prima de buena calidad, en la cual se haya tomado en

cuenta la higiene en el momento del ordefio y transporte.

e Esnecesario cubrir el equipo fermentador para evitar el deterioro del aislante.

e Mantener el cultivo en refrigeracion para evitar su alteracion.

o En el proceso de elaboracion de yogur se debe tener un total cuidado en el control de las

variables ya que cualquier anomalia podria afectar el producto final.

o Analizar la presencia de antibiéticos en la leche cruda.

e Esrecomendable reducir la velocidad del agitador para evitar que se rompa el gel.
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ANEXOS

Anexo A: Analisis Fisico-Quimico

y Microbioldgico de la Leche Cruda

P AN

CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

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

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

Alm-010-18
006~ 18 ANALISIS DE ALIMENTOS

LACTEOS “ILAPENITO”
Andrea Moyano

lapo

Guano-Chimborazo

30 de Enero del 2018

1

2018/01/18—16:49
2018/01/18- 11:30
2018/01/18—-2018/01/30
Leche Cruda

LAB-Alm 010-18

NA

Mi. i
Mic

presa Lacteos II
Fisico-Quimico-Microbiologico
Andrea Moyano

T mix.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:

; ; VALOR LIMITE
METROS METODO/NORMA UNIDAD RESULTADO
FARA PERMISIBLE (W)
Densidad relativa a PEE/CESTTA/108 5 5
20°C INEN 11 i 1,08 s
Materia grasa Gravimétrico % 4.16 -
R PEE/CESTTA/155 o 4 5
Solidos Totales AOAC 990.20 %o 12,84
Solidos No Grasos Gravimetria % 8.68 -
g PEE/CESTTA/157 o
Ceniza AOAC 945.46 o 0,76 -
p PEE/CESTTA/156 &
Proteina AOAC 991.20 % 3.58 -
Recuento de e
53 i PEE/CESTTA/117 o3 5 7 6
microorganismo AOAC 990,12 UFC/em 24*10 1,5x10°
aerobios Mesofilos

M 4

. r cn cl lab

i0.

e Lacolumna marcada (W) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 9:2012 Leche Cruda.

Requisitos. Solicitados a peticion del cliente.

RESPONSABLE DEL INFORME:

| M CENTRO DE SERVICIOS
<5 TECHICOS Y TRANSFERENCIA
Ing. Vérénica Bravo ‘ TECNOLOGICA AMBIENTAL
RESPONSABLE TECNICO Vi g s e
Este documento no puede ser rej lo ni total ni 1l sin la bacion escrita del lab Pagina | de |
Los arriba indi s6lo estan relaci con los objetos ensayados Edicion 0
MCO1-16
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR M -
POLITECNICA DE CHIMBORAZO | ANALISIS FISICO-QUIMICO Y
CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS MICROBIOLOGICO LECHE
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA CRUDA
POR APROBAR QUIMICA
X POR CALIFICAR ESCALA FECHA LAMINA
POR VERIFICAR REALIZADO POR: 11 2018 1
MOYANO ANDREA :




Anexo B: Analisis microbiol6gico del yogur. Formulacion 1

P AN

CESTTA

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn.

Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

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

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

Alm-023-18

014~ 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
NA

Andrea Moyano

[lapo
Guano-Chimborazo

02 de Abril del 2018

I

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

LAB-Alm 023-18

NA

Férmula 1.
Microbioldogico

Andrea Moyano

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T max.:25,0°C. T min.: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
; VALOR LIiMITE
M: INI RESULTADO
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD U PERMISIBLE (W)
— PEE/CESTTA/122 )
E cols AOAC 991.14/AOAC 998.08 KECS =1
PEE/CESTTA/120 &
y T
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFC/g <10 500
" PEE/CESTTA/123 -
Coliformes Totales AOAC 991.14 UFC/g <10 100
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
e Lacolumna marcada (W) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches

Fer das.. R

Qolicitad

a peticion del cliente.

RESPONSABLES DEL INFORME:

CENTRC DE SFEVICIDS

=2 N

——{W 1R TECNICys ¥ TRANSRERINGIA
Este documento no puede ser rep ido ni total ni p I sin la g escrita del lab Pagina | de |
Los arriba indicados solo estan rel. dos con los objetos ensayados Edicion 0
MCO01-16
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO ANALISIS MICROBIOLOGICO
CERTIFICADO FACULTAD BE CIENCIAS YOGUR FORMULACION 1
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
X | POR CALIFICAR . ESCALA FECHA LAMINA
POR VERIFICAR REAL1ZADO POR: 11 2018 2

MOYANO ANDREA




Anexo C: Anélisis microbioldgico del yogur. Formulacion 2

P AN

CESTTA

DEPARTAMENTO :

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

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

SGC
INFORME DE ENSAYO No: Alm-024-18
ST: 014- 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Andrea Moyano
Direccion: Tlapo

Guano-Chimborazo

FECHA: 02 de Abril del 2018

NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2018/03/21-10:36

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:

2018/03/21-09:00
2018/03/21 - 2018/04/02

TIPO DE MUESTRA: Yogurt
CODIGO CESTTA: LAB-Alm 024-18
CODIGO DE LA EMPRESA: NA

PUNTO DE MUESTREO:

Formula 2.

ANALISIS SOLICITADO: Microbiolégico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Andrea Moyano
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: I max.:25,0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO ;’é‘;&g:‘érﬁ'{f)
e PEE/CESTTA/122 :
Eccoli AOAC 991.14/A0AC 998.08 UECe =Y i
W PEE/CESTTA/120 s , -
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFC/g <10 500
’ Sl PEE/CESTTA/123 s
Coliformes Totales AOAC 991.14 UFC/g <10 ‘l 100

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en el laboratorio.
e  Lacolumna marcada (®) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches
Fermentadas.. Requisitos. Solicitados a peticion del cliente.

RESPONSABLES DEL INFORME:

v ff— 2T i
"7 Jng. Veronica Bravo .F ‘\‘ CENTRO DE SERVINING
RESPONSABLE TECNICO 2egat o TECN'CUS Y TRANSEE ReNgiA
| Sssm TECNOLUGIE AMBISNIAL
v P L .
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la aprobacion escrita del lab 10 Pagina | de |
Los Itados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 0
MCO1-16
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO ANALISIS MICROBIOLOGICO
CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS 4
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA YOGUR FORMULACION 2
POR APROBAR QUIMICA
X | POR CALIFICAR A
POR VERIFICAR REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA
MOYANO ANDREA 11 2018 3




Anexo D: Anélisis quimico del yogur

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

P AN

CESTTA

SGC

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

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn.

Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

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

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

Alm-56-18

02818 ANALISIS DE ALIMENTOS
NA

Andrea Moyano

Hlapo
Guano-Chimborazo

07 de Mayo del 2018

I

2018/04/24-09:35
2018/04/24-09:30

2018/04/24 - 2018/05/07

Yogurt

LAB-Alm 056-18

NA

Laboratorio de investigacion de la ESPOCH
Fisico-Quimico

Andrea Moyano

T max.:25,0°C. T min.: 15,0 °C

VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (W)
Min Max
Grasa AOAC 960.39B % 429 25 =
2 PEE/CESTTA/156
Proteina AOAC 991.20 % 4.65 29 -
Al Bt PEE/CESTTA/155 3
Sélidos Totales AOAC 990.20 % 24,51 -
OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en ¢l laboratorio.
e La columna marcada (M) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches

X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

REALIZADO POR:
MOYANO ANDREA

Fermentadas. Requisitos Tabla | .Especificaciones de las leches fer das: Entera .Solicitados a peticion del cliente.
RESPONSABLES DEL INFORME: A
CENTRO DE SERVICIOS
= — l TECNICOS Y TRANSFERENCIA
ng. ¥erdhnica Bravo mlﬂl“ﬂ:l
RESPONSABLE TECNICO -—-...... “:l_[ﬂ_“_
Este di no puede ser rep ni total ni parcial ¢ sin la aprobacion escrita del lab, i0. Pagina 1 de |
Los dos arriba indicados sélo estin relacionados con los objetos ensayados Edicion 0
MCO1-16
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO ; -
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA

ESCALA FECHA | LAMIN

11 2018 4




Anexo E: Andlisis microbiol6gico del yogur

[ CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
‘ TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

P AN

CESTTA

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

SGC Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: Alm-023-18
ST: 014- 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Andrea Moyano
Direccion: llapo
Guano-Chimborazo
FECHA: 02 de Abril del 2018
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2018/03/21-10:36
FECHA DE MUESTREO: 2018/03/21- 08:30
FECHA DE ANALISIS: 2018/03/21 - 2018/04/02
TIPO DE MUESTRA: Yogurt
CODIGO CESTTA: LAB-Alm 023-18
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Férmula 1.
ANALISIS SOLICITADO: Microbiologico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Andrea Moyano

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25,0°C. Tmin.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO ;E‘;S:;:::’E'If)
Mohos y levaduras PI'AI'(/)C::"I;;';\('JIZ'_’O UFC/g <10 500
Coliformes Totales PI‘/:(/)(I‘\F:;;F;\ILN UFClg <10 : 100

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en el laboratorio.
e  Lacolumna marcada (W) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches

Fer das.. Req Solicitados a peticion del cliente.

RESPONSABLES DEL INFORME:

o YA P T‘._ e—
s : .5“5_ = (EONICys Y TRANSHERINEIA
RESPgNSABl,E TECNICO 'z..~.'.~5 TECHRLOGRAAMBENTAL
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p I sin la aprob. escrita del lab Pagina | de |
Los Itados arriba indicados s6lo estan relaci con los objetos yad Edicion 0
MC01-16
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO ANALISIS MICROBIOLOGICO
CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS YOGUR
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
X POR CALIFICAR A
POR VERIFICAR REALIZADO POR: ESEQLA FE&ZA LA“Q'NA
MOYANO ANDREA :




Anexo F: Hoja de respuesta para la prueba de degustacion

Instrucciones:

HOJA DE RESPUESTA

Producto: Yogur

Por favor pruebe las muestras en el orden indicado: primero la muestra 2575 y segundo la muestra 6610

Muestra 2575
Por favor denos su criterio respecto a las siguientes caracteristicas:
ATRIBUTO ME GUSTA INDIFERENTE NO ME GUSTA
CONSISTENCIA
DULZOR
SABOR
COLOR
(010)11 1533172 s [0 1 S
Muestra 6610
Por favor denos su criterio respecto a las siguientes caracteristicas:
ATRIBUTO ME GUSTA INDIFERENTE NO ME GUSTA
CONSISTENCIA
DULZOR
SABOR
COLOR
(01035115172 g 1o PP
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CERTIFICADO FACULTAD DE CIENCIAS ENCUESTA
APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA
POR APROBAR QUIMICA
CliSoanen meacoros SRR [FLCHA T LAVIG
MOYANO ANDREA : 018 6




Anexo G: Andlisis sensorial

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

CERTIFICADO

APROBADO

POR APROBAR

X | POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA

REALIZADO POR:
MOYANO ANDREA

ANALISIS SENSORIAL

ESCALA FECHA LAMINA

11 2018 7




Anexo H: Microempresa Lacteos “ILAPENITO”

enfriamiento

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA
a. Lacteos
ILAPENITO CERTIFICADO
. APROBADO
b. Area de
pasteurizacion POR APROBAR
i X | POR CALIFICAR
c. Area de POR VERIFICAR
empacado
d. Cémara de

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA

REALIZADO POR:
MOYANO ANDREA

MICROEMPRESA LACTEOS
“ILAPENITO”

ESCALA FECHA LAMINA

11 2018 8




Anexo |: Nimero de Potencia

DISK & VERTICAL DISK E YERTICAL CURVED PITCHED
BLADBE BLADE BLADE BLADE BLADE BLADE
CUAvE | CURVE 2 CURVE 3 CURVE 4 CURVE 5 QWVE &
i i
| 1
=
| | N f
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Woie Wil W/helh
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| i |
] d |- - IL- + J-n—---L -F—IE-L'-.
{ : i T
05 . ; : il
I 10 o' 10 10

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA

GRAFICA PARA EL CALCULO
DEL NUMERO DE POTENCIA

ESCALA

FECHA

LAMINA

REALIZADO POR:
MOYANO ANDREA

1:1

2018

9




Anexo J: NTE INEN 707. Leche y Productos L&cteos. Directrices para la toma de muestras

150 TOT: 2008 -14- AENOR

i TOMA DE MUESTRAS
La toma de muesiras deberia realizarse de forma que se oblengan muesiras representativas del prodecio.

Si se recogen de forma separada [as muestras para bos analisis fiscos, quimscos ¥ mecrobioligices v para los exdmenes
sersomiales, bos de ks andlisis mecrobipdigices deberian recogerse en primer hugar, wtilizando tonicas asépticas v equi-
pamiento y recpientes esténles (véaze 5.1.2)0

Deberian tomarse las precaucsones necesanas para asegurar gque cuando se recogen muestras para los eximenss sensos
riakes, el sabar de b muestras ne 2 vea afectado negativamente por el uso del equipxmiese de o de muestras o de
las conducaones ublizadas durante la toma de muestras, por gjemplo en los méodos E o F(5.1.2)

El méindo precizo de toma de muestras v b masa o volumen de producio que se recoge varia en funcidn de la naburales
za del prodiscio y del propdsito para el que se necesitan las muestras.

Loz detalles de los requasiios se comtemplan en los capitulos 9 a 16, 51 kos productos contsenen particalas de mayor ta-
madio, puede ser necesarso aumentar el tamado minimo de moestra. El recipiente de B moesta deberia cermarse inmes
dxtamente después de la toma de muestras.

En el caso de bos recipientes pegueiios de venta al por menor, la muesira consiste en une o mds recipiemes sm abrir.

En caso necesano, se puede recoger una muestra adicional pam el contmol de tempemitura durante e ransporte al laboras

tomio die analses.

T CONSERVACIIN DE LAS MUESTRAS

Mormalmente no deberian afadirse comservantes a las muestras destinadas a examen microbsobigico o semsonal, pero
pueden afiadirse a algunos productos licteos, ssempre gue:

el laboratorso de anihsis emita um imstroccion selicidnd ok,

b} el conservante sea de una naturalera gque no isderfiera con bos andlsis postenores, v oo vaya a realzarse un anahsis
de textura y sabar;

£} se establezcan en el miorme de toma de muestias |2 naturaleza vy B cantdad del conservante, preferiblememte
indicindode en b stsqueta;

d} =e span las mstruccsones de segundad referidas al comservante uslzado.

En algumas casos, el conservante imterferird con ] amxlne. En diches casos, deberia readizarse uma correceian adecuads.

B ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

El almacenamiento y envio de las muestras deberian permitir que el estado de la muestra en el momento de la om de
mestras permanezca esencialmente imalterade hasta el momente de comercear con €l procedimiento analitico.

Dhramie el transporte, en caso necesarnio, deberian tomarse precasciones para prevenir la exposicion a obores exbernos, a
la luz solar drecta y a otras condicsones adversas. 5i es necesara la refngeracian, los requisitios mimimos que hay que
cumpdir som los ramgos de temperatura establecidos legalmente o prescritos por el Bhocante. La temperatura de almace-
namiento tras la toma de muestras deberia establecerse lo mis ripsdamente posible. El tiempo v temperatura deberian
vorsiderarse conuntamente y no de forma independsente.

Las temperaturas de almacenamienio se indican en la bl 1.
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Anexo K: NTE INEN 9:2012. Leche Cruda. Requisitos

4.5 Los limites méxdmes e residuos de medicamentos veteninarios para ba leche serén los que
determine el Codex Alimentario CACMRL 2.
5. REQUISITOS
51 Requisitos especificos
514  Reguizios arganoiénticos (ver nota 1)
5.1.1.1 Coior. Debe ser blanco opalescante o ligeramente amarillento.
5112 Oov. Debe ser suave, Bcleo caracteristico, libre de olores extrafios.
5.1.1.3 Aspecto. Debe ser homogénen, libre de materias extrafas,
5.1.2 Requisiios fizicos y guimicos
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplr con kos requisitos fisico-guimicos gue se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicoguimicos de la leche cruda.

REQUISITDE UNID&AD MIN. M, METDDO DE ENEATD
Cersdad elatha: MTE BNEN 11
a 15 C - 1,029 1,033
AT 1,028 1.032
elatiania grasa % (fracoidn o - MNTE INEM 12
de masa]'
fucider tiulable oomo aoido kobion %% (Tracoidn RE] AT MNTE NEN 13
e masa)
oS olakes %% (fracoin 1.z - MNTE INEM 14
o miasa))
OGS N A % (fraccion 8z - "
e masa)
Ceniras % (racoion (i - MNTE NEM 14
e masal
FPunio de coregelaciin C 41,535 <0512 MNTE INEM 15
Purin CricScopico ) ™ "H 41,555 <0530
Frofeinas % (fracoidn 29 - MNTE MEM 16
e masa)

TABLA 3. Requisitos microbioldgicos de la leche cruda tomada en hato

Requisito Limite mbxima Matodo de ensayo

Recuenic de microorganismos 15% 10® HTE INEN 1529:-5
aeribios mesdfils REP, UFCiem®

Recuenio de oilulas 7.0x10° ADAC - OTAIE
somaticasiom’
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Anexo L: NTE INEN 2395:2011. Leches Fermentadas. Requisitos

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 A las leches fermentadas podran afadirse: ardcares o edulcorantes permitidos, frutas frescas
enleras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y ofros preparados a base de frutas. El contenido de
fruta adicionada no debe ser inferior al 5% (mim) en el producto final.

6.1.2 Se perrmite ka adicidn de otros ingredientes coma: hortalizas, miel, chocolate, cacao, coco, café,
cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando se utiliza café el contenido méximo de
cafeina serd de 200 mgkg, en el producio final. El peso total de ks sustancias no lactess agregadas a
Las leches fermentadas no serd supenor al 30% del peso total del producho.

6.1.3 La leche farmentada con frutas u horalizas, al realizar el andlisss histoltgico deben presentar
las caracteristicas proplas de la fruta u hortalza adiconada.

6.1.4 Las leches fermentadas, ensayadss de acuerdo con las noMmas ecuatoranas cormespondentes
deben cumpdr con o establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermentadas

EMTERA SEMIDESCREMADA | DESCREMADA
METODO DE
REQUISITOS ENSAYO
Min Max Min Max % Min Max %
% % ) Y%
Contenide de grasa 25 1.0 =25 =10 MTE INEN 12
Probeina, 3% mim
En yogur, kéfir,
fourmiis, leche 27 = 2.7 = 27 - MTE INEM 16
cultivada
|Alechol slilico,
% miv
En kéfir suave 05 15 0.5 1.5 0.5 1.5 NITE INEM 379
En kéfir fueste - 3,0 - 30 = 30
Kumis 05 0.5 0.5
Presencia de Megatva Negatio Megatva NTE INEM 1500
aduilieranies
Grasa Vegetal Megatva Negativo Megatva WTE INEM 1500
Suero de Leche Megativa MNegaltivo Megatva WTE INEM 2401

TABLA 3. Requisitos microbloldgicos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacion

Requisite n m M [ Método de ensayo
Colformes totales. UFCig 5 10 100 F NTE IMEN 1528-T7
Recuento de E. coil, LIFCig 5 3l = [ NTE INEN 1528-8

Recuento de mohos y

lewaduras, UFCSg 5 200 500 2 NTE INEN 1528-10

En domde:

n = Numiens de muesiras & examinar.

m = indice méximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice méximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Nimero de muesiras permisibles con resultados entre m y M.

6.1.6.3 Cuando se analicen muestras indhiduales se tomaran como valores maximos bos expresados
en la codumna m.

6.1.6.4 Las laches fermentadas tratadas tdrmicamente y envasadas asépticamente deben demaostrar
esterilidad comercial de acuerdo & NTE INEN 2335

6.1.7 Adifivos. Se permite & uso de los adiivos establecidos en la NTE INEN 2074 para esios
productos

6.1.8 Contaminanfes. El limile mdximo de contaminantes no deben superar los limites establecidos
por el Codex Stan 193-1985
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