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RESUMEN

El objetivo fue disefiar un proceso industrial para la obtencion de un yogurt a partir de leche de
chocho (Lupinus mtabilis Sweet), para la planta de lacteos ESPOCH, el proceso inicié mediante
la realizacion de la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica de las materias primas, la
mismas que fueron receptadas en la misma planta para acreditar que es adecuada. Se realizaron
varias pruebas, con diferentes porcentajes de leche de chocho y leche de vaca hasta llegar a
obtener un producto estable y dentro de la normativa, para lo cual se desarroll6 3 formulaciones.
Mediante ayuda de un analisis sensorial se comprobé que la formulacion N° 2 de cddigo 2018 fue
la que tuvo mayor aceptabilidad en cada uno de los parametros analizados (olor, textura, sabor y
consistencia), siendo los porcentajes de 70% leche de vaca, 25% leche de chocho y 5% azucar.
Posteriormente se realiz6 los calculos ingenieriles para el dimensionamiento de los equipos que
formaran parte del proceso segin la capacidad requerida, los mismos que incluyen: licuadora
industria, filtrador, marmita, los mismos que forman parte tanto para la obtencién de leche de
chocho como del yogurt de chocho. El disefio se validé mediante un andlisis fisico-quimico y
microbioldgico del producto obtenido el cual se basa en Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN,
2395:2011 para leches fermentadas, obteniendo resultados como Proteina 10,01%; Ceniza 3,22%:
Carbohidratos 10,67%; Solidos Totales 23,80%; 6ptimos dentro de los parametros exigidos por
dicha norma, concluyendo que el disefio del proceso es adecuado para la obtencién de un producto
de calidad para el consumo humano. Al ser un producto alimenticio de consumo, se debe emplear
de buenas practicas de manufactura, logrando que no se dé la contaminacion del producto final.

Palabras claves: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <LECHE CRUDA >,

<LECHE DE CHOCHO>, <YOGURT DE CHOCHO> <PROCESO QUIMICO>,
<PASTEURIZACION>
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to design an industrial process to obtain yogurt from the
lupine bean’s milk (Lupinus mtabilis Sweet) for the dairy products plant of ESPOCH. The process
started by making a physical-chemical and microbiological characterization of the raw materials.
These raw materials were received in the ESPOCH plant to verify their suitability. Several tests
were practiced using different percentages of lupine bean’s milk and cow milk until a stable
product within the regulations was obtained. In order to do this, three formulations were
developed. Using a sensory analysis, it was checked that formulation N° 2, code 2018 was the
one that obtained a greater approval taking into account each of the parameters analyzed (smell,
texture, taste and consistency). This formulation used a 70% of cow milk, 25% of lupine bean’s
milk and 5% of sugar. After that, engineering calculations were made to get the right dimensions,
according to the capacity required, for the equipment that is part of the process. This equipment
includes industrial blender, filter and stockpot. All of these gears are used to obtain lupine bean’s
milk and lupine bean’s yogurt. The design was authenticated using a physical-chemical and
microbiological analysis of the product obtained. This product is based on the Ecuadorian
Technical Norm NTE INEN, 2395:2011 for fermented milks. The results obtained were the
following: protein 10, 01 %, ash content 3, 22 %, carbohydrates 10, 67 % and total solids 23, 80
%. These are ideal results within the parameters demanded by the Ecuadorian Technical Norm.
So, it was concluded that the design of this process is accurate to obtain a quality product for
human consumption. Because this is a food consumption product, it is recommended to use

adequate manufacturing practices to avoid any contamination of the final product.

Key words: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <RAW MILK >, <
LUPINE BEAN'S MILK >, < LUPINE BEAN'S YOGURT >, <CHEMICAL PROCESS >,
<PASTEURIZATION >
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

El yogurt en nuestro pais se realiza desde hace 30 afios, con un consumo mensual de 900.000
ddlares (afio 2006). Actualmente el mercado para este producto estd totalmente saturado por
diferentes tipos y caracteristicas del mismo. Los yogurts elaborados a partir de la leche de vaca
proporcionan varios beneficios en su composicion, como las vitaminas y minerales brindando un
valor agregado al producto, pero existen consumidores que buscan una alternativa a todos los
yogurts existentes. Ya que, pese a que existen muchas variedades, son elaboradas en base a la

misma materia prima (Wilson, 2012).

Aprovechando las cualidades nutritivas del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) que también es
conocido como vegetal o soja de los andes, este al tener un alto valor proteico y de calcio, éste
ultimo de mayor cantidad en la cascara, por lo cual es recomendable el consumo del mismo,

contando con otros beneficios para la salud de consumidores de yogurt.

Considerando estos antecedentes y con el proposito de brindar nuevos productos que formen parte
de una nueva alternativa de consumo, se ha visto la necesidad de introducir un tipo de yogurt a
base de leche de chocho permitiéndonos aprovechar las propiedades del grano y sus beneficios
para la salud, este proyecto pretende disefiar un proceso semi-industrial para la obtencion de

yogurt vegetal.



1.2 Justificacion del proyecto

Segun un estudio realizado por la INIAP (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias) el grano del chocho (Lupinus mutabilis Sweet), posee caracteristicas nutricionales
muy importantes, siendo su mineral predominante el calcio. También posee fosforo, hierro y alto
contenido de proteina y grasas, por esta razon es conocido como la soya andina. Si comparamos

a este grano con otras leguminosas posee mayor porcentaje de proteinay es rico en lisina. (INIAP).

La demanda del chocho (Lupinus mutabilis Sweet), ha ido en aumento gracias a su variabilidad
gastronémica y alta aportacion de nutrientes. Por esta razon es un grano escogido para la
innovacion de nuevos productos lacteos con propiedades organolépticas agradables para el

consumidor (Lideres2016).

Con el disefio del proceso de elaboracion de yogurt a partir de la leche de chocho para la Planta
de Lacteos del Centro Experimental Tunshi-ESPOCH se tiene como objetivo presentar mayor
variedad en estudios para derivados de la leche, logrando de esta manera potenciar su rentabilidad,
y ofrecer nuevos productos lacteos con caracteristicas organolépticas, bromatolégicas superiores
a los yogures existentes en el mercado, los mismos que contaran con todos los requisitos de
calidad conforme a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN, 2395:2011
LECHES FERMENTADAS.



1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la Estacion Experimental de Ldcteos “Tunshi” ESPOCH.

La Planta de Lacteos “Tunshi” surgio en el afio de 1997, gracias a un proyecto con la Embajada
de Japdn, mediante Convenios con la Facultad de Ciencias Pecuarias, se obtuvo maquinarias y

equipos para la pasteurizacién de leche, las mismas que fueron traidas de Japon a Ecuador.

Esta estacion cuenta con una fuente de materia prima del mismo sector, es decir, la Hacienda
Tunshi perteneciente a la ESPOCH y un centro de acopio que recibe 200 litros de leche al dia de
la ganaderia propia que posteriormente son llevados a la Planta de Lacteos para su procesamiento,
siendo los principales productos leche pasteurizada y queso que se comercializaban en tiendas

cercanas hasta el afio 2014. (Tacle, 2017)

A partir del afio 2015, los procesos que dispone la planta de lacteos incluyen la elaboracion de
diferentes tipos de queso, yogurt y como producto principal leche pasteurizada que son utilizados
para consumo interno de la ESPOCH, en el Comedor Politécnico.

La Planta de Lacteos Tunshi- ESPOCH en la actualidad tiene fines didacticos para estudiantes de
carreras afines de la ESPOCH y diferentes universidades del pais, ayudando a llevar a la practica
los conocimientos tedricos relacionados con los procesos de elaboracion de productos lacteos a

nivel industrial.

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Antecedentes de la elaboracién del yogurt de chocho

Gracias a la industria que ha desarrollado nuevas alternativas se ha incrementado el consumo de
yogurt o leche fermentada en sus diferentes presentaciones y sabores generando productos al
alcance del bolsillo del consumidor, con ello dando rienda al incremento de productos alternativos

con el ingreso de leches de origen vegetal.

El ser humano incursiond en la introduccion de leches vegetales al combinarlas con leche de vaca
para la elaboracion de yogurt con el prop6sito de aumentar su valor nutritivo, uno de los ejemplos
es la leche de chocho tomando en cuenta que el chocho aporta ventajas nutritivas como proteinas,
acidos grasos y micronutrientes presentes en su grano. Actualmente, el yogurt de chocho

propiamente dicho, no cuenta con muchos estudios, por esta razon el presente trabajo de titulacion
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se basa en algunas investigaciones realizadas acerca de los procesos de obtencion de yogurt de

chocho y su estudio como producto comestible que se detallan a continuacion:

Tabla 1-1: Antecedentes de la investigacion

Nombre del estudio Tipo Autor Afio
Influencia del cultivo lactico sobre las Tesis/ Lesly Melissa 2016
caracteristicas fisicoquimicas y Ingenieria Zumaeta Vasquez

aceptabilidad general de una bebida
fermentada de Tarwi (Luinus mutabilis)

Nombre del estudio Tipo Autor Afo
Procesamiento del Chocho (Lupinus Tesis/ Lcdo. Gastr. Pericles 2012
Mutabilis Sweet) para la obtencion de Maestria Eusebio Baldedn
leche y yogurt como alimentos Salgado
alternativos de consumo humano
Nombre del estudio Tipo Autor Afio
Aplicacion de la proteina hidrolizada de Tesis/ Gabriela del Pilar 2007
chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) en la Ingenieria Segovia Guato

elaboracién de una bebida tipo yogurt y
queso untable de leche de chocho

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
Determinacion de parametros para la Tesis/ Bach. Edith Jessica 2016
elaboracién de bebida probiotica de tarwi | Ingenieria Colque Craz

(Lupinus Mutabilis Sweet) empleando
Saccharomyces boulardi

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

1.3.2.2 Chocho

Es una leguminosa que contiene altos valores nutritivos, se caracteriza por producirse en zonas
altas y secas entre 2800 y 3600 m.s.n.m, se puede encontrar en la region andina del Ecuador, Perd
y Bolivia. Al contener alcaloides este grano tiende a ser amargo razon por la cual se debe tratar

para su consumo. El color del grano, planta y flor son variables.

Desde el punto de vista cultural, alimenticio, medicinal e incluso ancestral esta especie ha

repercutido en su utilizacion, dando alternativas de consumo.

Su semilla no tiene un tamafio estable, al contrario, va entre 5 a 12 cm, asi como también varia en
su forma yendo de redondo, ovalado a casi cuadrangular. Esta semilla est4 cubierta con un
tegumento endurecido que representa un aproximado de 10% del peso total de la semilla. Estas
contienen proteinas y aceites que forman méas de la mitad de su peso, la proteina puede variar

entre 41-51% y el aceite de 14-24% (Boero Macias, 2012).



Fotografia 1-1: Chocho desamargado
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

1.3.2.3. Norma técnica del chocho desamargado

El chocho desamargado esta regido a requerimientos de calidad para consumo humano en la
Norma Ecuatoriana NTE INEN 2 390:2004.

A la par de esta norma se tiene la norma NTE INEN 2 289 en donde se da a conocer las siguientes

definiciones.
e Grano desamargado: Es el producto comestible, limpio himedo, que ha sido sometido a
un proceso de desamargamiento (térmico-hidrico), de color predominante, blanco-

crema, sabor y olor caracteristico, libre de olores extrafios y del sabor amargo.

En la norma ademéas se considera los parametros que debe cumplir el grano de chocho

desamargado como se puede ver en las Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Composicién quimica proximal del chocho desamargado

METODO DE
REQUISITOS UNIDAD VALOR ENSAYO

Humedad % 72-75 INEN 1235
Materia seca % 28-25 INEN 1235
Proteina % 50-52 AOAC 955.04
Grasa % 19-24 AOAC 920.85
Fibra % 7-9 AOAC 962.09
Cenizas % 1,9-3,0 AOAC 942.05
ELN** % 12,0-22,00 Por diferencia
Energia % 5369-6476 Aplicacion de la

ecuacion 1
Alcaloides % 0,02-0,07 Von Baer D y col.

**ELN: Extracto libre de Nitr6geno=100- (fibra+proteina+grasa+cenizas)
Fuente: (INEN, 2005)



1.3.2.4. Propiedades del chocho

El grano de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) contiene propiedades curativas contra
enfermedades como la diabetes tipo Il e incluso infecciones urinarias, y a base de éste se han
desarrollado medicamentos naturales. Todo esto gracias a su alto valor nutritivo, mediante
estudios realizados en mas de 300 diferentes genotipos muestran que el chocho es rico en
proteinas variando esta en un 41% a 51%, ademas de contener aceite que varia desde el 14% al
24%, se tiene que el chocho al tratarlo y hacerlo desamargado tiende a subir en su cantidad de

proteinas y grasas como se puede ver a continuacién en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Comparacion bromatoldgica del chocho amargo y desamargado

CHOCHO
COMPONENTE CHOCHO AMARGO DESAMARGADO
Proteina (%) 47,80 54,05
Grasa (%) 18,90 21,22
Fibra (%) 11,07 10,37
Cenizas (%) 4,52 2,54
Humedad (%) 10,13 77,05
ELN (%) 17,62 11,82
Alcaloides (%) 3,26 0,03
Azlcar total (%) 1,95 0,73
AzUcar reductor (%) 0,42 0,61
Almidon total 4,34 2,88
K (%) 1,22 0,02
Mg (%) 0,24 0,07
Ca (%) 0,12 0,48
P (%) 0,60 0,43
Fe (ppm) 78,45 74,25
Zn (ppm) 42,84 63,21
Mn (ppm) 36,72 18,47
Cu (ppm) 12,65 7,99

Fuente: Allauca y colaboradores, 2005.

1.3.2.5 Leche de chocho

Se define leche al liquido blanquecino de algunos mamiferos para dar de amamantar a sus crias,
pero también en la actualidad se denomina leche a las que pueden ser obtenidas de algunos
vegetales mediante la extrusion, macerado, molienda, entre otras. Que como resultado dard un

liquido blanco.

Su proceso de obtencion es: Recepcion de la materia prima (chocho desamargado), lavado,

trituracion-molienda donde ocurre la liberacion de proteinas que se encuentran en la masa celular
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fibrosa del grano de chocho, junto algunos aceites, minerales, carbohidratos y vitaminas.
Posteriormente se aplica un filtrado separando la torta (Fibra) del liquido, obteniendo un liquido
blanco llamado leche de chocho.

La leche de chocho es muy utilizada y recomendada para personas que son intolerantes a la
lactosa, misma que a su vez contiene la leche de vaca, y a més de no contener colesterol es un

producto saludable para el ser humano.

Tabla 4-1: Comparacion nutricional de la leche de chocho con otras leches en 100g

EOTDT | weoneoevaca | ST
Energia (Kcal) 71,30 59,00 62,00
Humedad (g) 93,60 88,60 88,60
Proteina (g) 3,25 2,90 1,4
Carbohidratos (g) 1,07 4,50 6,89
Grasa (g) 1,82 3,30 3,1
Fibra (g) 0,04 0,00 0,00
Calcio (g) 50,00 100,00 35,00
Fosforo (g) 95,00 36,00 15,00
Hierro () 2,50 0,10 0,20

Fuente: (Gordillo, J. 2009)

1.3.2.6 Leche cruda de vaca

Se denomina leche cruda al liquido obtenido del mamifero, sin que ésta se haya sometido a ningin
tipo de calentamiento o tratamiento térmico. (NTE INEN 0009, 2012)

» Caracteristicas generales

Es un liquido de color blanquecino, ligeramente viscoso, la composicion fisico- quimica suele
variar segun la raza de la vaca proveniente (Holstein, Jersey, Brown Swiss), asi como del grado
de madurez de lactancia y su tratamiento.

> Propiedades fisicas

v/ Tiene una densidad de 1,032 g/ml.

v/ Contiene una proporcion de agua de aproximadamente del 87%.



v' EIl resto esta contenido con proteinas, grasa, lipidos, glicido como componentes
organicos, y como componentes minerales se tiene: calcio, sodio, potasio, magnesio y

agua.

» Propiedades quimicas

v/ Grasas: La cantidad de grasa varia segiin la regién donde se encuentra ubicada (zonas
calidas o frias) y la alimentacion que tenga la vaca, cominmente se encuentra entre 3,2
y 4,2 %. Esta grasa se encuentra constituida a su vez por tres tipos de lipidos:
Triglicéridos (96 % de la grasa), fosfolipidos (0,8-1%), y sustancias no saponificables

(1%) (Guambo,Alex ; Allauca, 2010).

1.3.2.7 Bacterias lacticas

Las bacterias lacticas se alimentan del azucar de la leche (lactosa) produciendo &cido lactico, el
que otorga el sabor &cido caracteristico de la leche fermentada, estas bacterias no son causa de
enfermedades en el organismo humano, al contrario éstas se multiplican actuando como factores

protectores de la mucosa intestinal, mejorando el funcionamiento del tracto digestivo.

La obtencion de yogurt se da gracias a la accion de las bacterias lacticas Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaris, dando el aroma, textura y sabor propios de las leches

fermentadas.

» Lactobacillus bulgaris

Es uno de los méas usados en el proceso de fermentacion, son pertenecientes al género bacilos
gram-positivos, estas bacterias son anaerobias facultativas o microaerdéfilas, por ende son
bacterias termdfilas, su temperatura éptimo de crecimiento va del 40 al 45 °C. Su funcion es

generar el acido lactico a partir de lactosa. (Moyano, 2014).

» Streptococcus thermophilus

Es una bacteria homofermentiva termo resistente, su poder de acidificacion es menor que
Lactobacillus bulgaris, se desarrolla entre 37-40 °C, tienen la capacidad de producir polisacaridos
que tienden a formar un mucilago el cual otorga viscosidad al yogurt, considerada como una

bacteria anaerobia tolerante, cuenta con la capacidad de producir energia (ATP) por respiracion



aerobica, ademas cumple una funcion muy importante en el organismo humano al actuar como

prebidtico, ya que es la llamada a aliviar sintomas como los de intolerancia a la lactosa.

1.3.2.8 Fermentacion

Mediante determinados sustratos que suelen ser contenidos en el medio de cultivo tiende a sufrir
algin cambio con ayuda de la accion microbiana en metabolitos y biomasa, el microorganismo
va creciendo en concentracion mientras que a la misma vez cambia o modifica el medio formando

nuevos productos por consecuencia de su actividad anabdlica y catabdlica.

Las fermentaciones son procesos de respiracion anaerdbica, realizados por ciertas bacterias y
levaduras. En ellos, el aceptor H* y electrones cedidos por una molécula organica permitiran
obtener distintos productos finales. En el caso de fermentacion lactica, la molécula receptora es
el acido piravico, que a su vez se da por el cambio que existe al reaccionar la sacarosa contenida

en la leche y el producto resultante del piruvato es el acido lactico.

El yogurt es un producto producido por la fermentacion natural de la leche. A escala industrial se
lleva a cabo la fermentacion afiadiendo a la leche dosis de 3-4 % de una asociacion de dos cepas
bacterianas, tales como: Los Lactobacillus que liberan Histona, Valina y Glicina, los cuales
contribuyen con el crecimiento de Streptococcus thermophilus, poco productores de acido, pero
a su vez éstos son muy aromaticos, tienden a desarrollarse en niveles altos de pH, con una acidez
de 7 a 5 aproximadamente en un trascurso de tiempo de 2 horas y media, y el Lactobacillus
Bulgarius que son muy acidificantes a diferencia de los Lactobacillus thermophilus estos se
desarrollan en pH bajo de 5 llevando incluso a valores mas bajos de 4,2 y 4,8 en un tiempo

aproximado de dos horas y media (Pericles, 2012).

Estas dos cepas bacterianas (cocos y bacilos), se benefician del uno del otro proporcionando
compuestos para su crecimiento mutuo. Cuando el pH estd entre 5 y 6, la leche se coagula y

obtiene la consistencia semisolida.



Glucosa

HO O . . HO o
2aDP 2 ATP "¢ NADH+H NAD &7
' ; ' Fa [
~— — 2 C=0 — H-C - OH
Yy — : ~ :
H - (I'- -H Deshidrogenasa H - (I_: -H
H lactica H

Acido pirivice

Acido lactico

Figura 1-1: Reaccion de fermentacién lactica
Fuente: NUSSENBAUNN, 2015.

1.3.2.9 Proceso de elaboracion del yogurt de chocho

v" Proceso de obtencion de leche de chocho desamargado

Recepcién de la materia prima: El proceso de obtencion de leche de chocho comienza
mediante la recepcion del chocho desamargado que debe cumplir con la normativa NTE
INEN 2390:2004.

Pesaje: Cuando ha cumplido con las exigencias de la norma, la materia prima se pesa,

para determinar la cantidad a producir el producto final.

Lavado de la materia prima: Se realiza un lavado previo a la trituracién, debido a que

pueden existir s6lidos no deseados presentes.

Licuado o triturado: Una vez limpia la materia prima se lleva a trituracién, e incluso en
muchos casos a molienda, lo que ayudara a la liberacidn de proteina contenida en el
grano de chocho, que queda flotando al formarse la lechada y carbohidratos, aceites,

minerales y vitaminas.

Filtrado: A continuacion la lechada se sometera a una separacion de la fase liquida de la
solida, mediante un filtrado, que separa una torta o pasta sélida de fibras que pueden ser
utilizadas en la alimentacion de animales en balanceado, y la parte liquida seguira al
proceso de obtencion de la leche de chocho. Esta operacion se la realiza mediante un

juego de tamices maraca Tyler, de tamafio 100, 140 y 200 micrémetros.

Pasteurizacion: Si el producto tiende a ser comercializado como leche de chocho se

realiza una pasteurizacion, para eliminar bacterias que puedan estar contenidas, asi como
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la adicion de sorbato de potasio, que alargue la vida atil del producto. La pasteurizacion

se realiza durante 15 min a 95 °C.

e Envasado y enfriamiento: El producto una vez pasteurizado se lleva a un enfriamiento

de 15 °C para su envasado.

e Almacenaje: Se lleva a un cuarto frio el cual se encontrara entre 0 a 4 °C, hasta el

momento que el producto salga a la venta.

v" Proceso de obtencion del yogurt de chocho

e Recepcion de la materia prima: Se realiza un analisis de materia prima, tanto de la leche

de chocho, como la leche de vaca a ser tratada.

o Mezclado: Una vez que se hecho el anélisis de la materia prima ésta entra a tanques de
recepcion. Que mediante tuberia llegard a una marmita con agitacion donde se realizara
la mezcla con el azlcar, sorbato de potasio, y el estabilizante para una correcta

homogenizacion.

e Pasteurizacion: La pasteurizacion evita la proliferacion de microorganismos, se la realiza

a 95 °C durante 3 min.

e Primer enfriado: Se hace un choque térmico que permita un enfriado en el menor tiempo

posible, con el fin de tener una mezcla entre 42 °C y 45 °C.

e Inoculacion e incubacion: A temperatura de 45 °C se puede dar la inoculacion de LB
Bullgaricus y EC. Thermophilus que ayudan en la fermentacién de la sacarosa contenida
en la leche, pasando por un proceso hasta lograr la obtencién del acido lactico, que da la

caracteristica al producto.

e Segundo enfriado: Se hace un choque térmico que permita un enfriado en el menor

tiempo posible, con el fin de tener una mezcla entre 15 °C.

e Envasado y almacenaje: Se lleva a un cuarto frio que se encontrard entre 0 a 4 °C, hasta

el momento que el producto sea comercializado.
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1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1. Beneficiarios Directos

El beneficiario directo de este proyecto es la Planta de Lacteos del Centro de Experimental
Tunshi-ESPOCH.

1.4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos de este proyecto son los estudiantes politécnicos de ciertas carreras
como: Ingenieria Quimica, Ingenieria Agroindustrial, entre otras. Ya que, el proceso servird como
guia para aprendizaje, al contar con mayor variedad de procesos para complementar sus

conocimientos practicos.

La poblacion estudiantil, consumidores del yogurt en el comedor politécnico.
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

Disefiar un proceso industrial para la obtencion de un yogurt vegetal a base de leche de chocho

(Lupinus mutabilis sweet) en la Planta de Lacteos ESPOCH.

2.2 Especificos

v" Obtener la leche de chocho a partir del grano desamargado, mediante el proceso de trituracién

y filtracion.
v Realizar la caracterizacion fisica-quimica-microbioldgica de la materia prima: leche de
chochoy leche de vaca basada en Norma Técnica Ecuatoriana LECHE CRUDA REQUISITO

NTE INEN 9:2015.

v Determinar la mejor formulacién para la elaboracion de yogurt a partir de leche de chocho

(Lupinus mutabilis sweet) aplicando métodos estadisticos.
v"Identificar las variables, pardmetros y operaciones del proceso para la obtencién del yogurt.
v" Validar el proceso mediante la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del yogurt a

base de leche de chocho segin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011
LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.
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CAPITULO 111

3. ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del Proyecto

El presente proyecto se llevara a cabo en la Planta de Lacteos ESPOCH, ubicada en la comunidad
de Tunshi San Nicolas dentro de la Parroguia Licto, del Canton Riobamba perteneciente a la

Provincia de Chimborazo-Ecuador.

Tabla 1-3: Localizacion geogréfica de Tunshi
Longitud -78,6333

Latitud -1,75

Rango altitudinal 2720 m.s.n.m

Clima Temperatura Promedio 12°C

Fuente: Instituto Nacional de Riego (INAR)
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

Figura 1-3: Localizacion de la Planta de Lacteos ESPOCH

Fuente: Google maps
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

El presente proyecto técnico tiene como finalidad obtener un producto con mayor valor
nutricional en comparacion con un yogurt a base le leche de vaca, se ha optado por la adicién de
una leche vegetal, en este caso del grano de chocho para la obtencién de yogurt de chocho en la
Estacion Experimental “Tunshi” ESPOCH. Se llevard a cabo con diferentes métodos
investigativos, siendo estos métodos el inductivo, deductivo y experimental sirviéndonos de guia

para realizar la correcta ejecucién de los objetivos planteados anteriormente.

3.2.2. Metodologia

El proyecto se llevo a cabo tomando en cuenta las condiciones necesarias para la determinacion
de la aceptabilidad y futuro consumo del producto final. Teniendo en consideracion su valor
nutricional, a mas de sus caracteristicas organolépticas que permitan su consumo. El producto fue
desarrollado en la misma Planta de Lacteos donde se llevo a cabo pruebas de simulacién a escala
semi-industrial, obteniendo variables que formaran parte del disefio ingenieril del proceso para su

elaboracion.

v La formulacién final se la consideré tomando diferentes aspectos como su valor nutricional
mediante analisis fisicos-quimicos y aceptacion organoléptica a través de encuestas realizadas
al publico en general mismo que actuaran como jueces en la eleccion de la formulacion. La
encuesta se encuentra conformada con preguntas cerradas (ANEXO D), la misma se realizara
tomando en cuenta un método estadistico para determinar la formulacion que satisfaga al
publico de mejor manera, discriminando las otras formulaciones planteadas que no cumplan
con los requerimientos de aceptabilidad. Una vez que se tenga la formulacion aceptada se
procedera a la realizar un analisis fisico-quimico y microbiol6gico, que acredite la calidad del
producto final segin la norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011LECHES
FERMENTADAS REQUISITOS.
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3.2.2.1. Métodos

» Meétodo Deductivo

Mediante el conocimiento de las caracteristicas del yogurt de chocho como producto final, asi
como de las materias primas para su obtencién. Este método permite que se parta de recoleccion
de informacidn bibliografica, que posteriormente al trascurso del desarrollo del proyecto con
ayuda de ensayos experimentales en laboratorio, nos otorgara conocimientos de las operaciones

gue seran parte del proceso.

> Método Inductivo

En el presente proyecto técnico se estudia la posibilidad de obtener yogurt de chocho, mediante
el procesamiento del grano de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), en combinacién con la leche de
vaca. Partiendo de un analisis fisico-quimico y microbiolégico de las materias primas se
determinard la formulacién adecuada del producto final, que cumplird con la normativa

ecuatoriana exigida para yogurt o leches fermentadas.

» Meétodo Experimental

Mediante ensayos de laboratorio se obtendrd parametros de control y/o variables para la
conclusion del proyecto, mediante la utilizacion de técnicas de laboratorio, equipos, materiales

que logren el objetivo de obtener un producto innovador y de calidad.

3.2.2.1. Técnicas

v" En la etapa experimental del proyecto se hara uso de diferentes técnicas para la obtencion de
datos que permitan cumplir con los objetivos planteados, las mismas que se las considero para
la caracterizacion tanto de la leche de vaca como la leche de chocho mediante la normativa
ecuatoriana para LECHE CRUDA REQUISITO NTE INEN 9:2015., dichas técnicas se

pueden ver a continuacién en la Tabla 2-3:
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Tabla 2-3: Técnicas para el analisis fisico-quimico

Parédmetro Fundamento Norma Materiales y reactivos Procedimiento
L v Probeta de 100 ml Agitar la muestra y colocar en la probeta.
Determinacion de la . . . .
_ cantidad de grasa y v’ Lactodensimetro Introducir el lactodensimetro sin que toque la pared
Densidad agua que esté presente NTE INEN 11 de la probeta.
Leer los datos obtenidos.
en la leche.
v Butirémetros de Gerber Utilizar de 10 a 20 ml de &cido sulfurico en un
v' Centrifuga de Gerber butirémetro de Gerber.
calentada a 55°C Adicionar cuidadosamente 11 ml de leche y 1 ml de
v/ Bafio de agua a 55-50°C acido isoamilico, nunca agregar el alcohol
L, v' Pipetas volumétricas de 11 ml directamente sobre el &cido.
Determinacion - de  la v' Acido Sulfurico Insertar el tapdn al butirémetro y agitar los liquidos
Grasa cantidad de grasa | NTE INEN 12 -
oresente en la leche. v Alcohol Isoamilico de 10a 15 segt'mldos. _
Llevar los butirometros a la centrifuga a 1000 rpm
por 5 minutos.
Retirar de la centrifuga los butirébmetros y leer el
porcentaje de grasa.
v' Matraz de 250 ml En un matraz llenar 50 ml de agua destilada luego
v Bureta afiadir 10 ml de leche, agitar.
v Scrubber Agregar 2 gotas de fenolftaleina.
Acidez Determinacion de la v" Pipeta de 20 ml Titular la leche con NaOH hasta que la muestra tome
expresada como | acidez que contiene la | NTE INEN 13 | v* Fenolftaleina un color rosado.
acido lactico | leche. v’ Hidrdxido de sodio al 0,1 N Apuntar la cantidad de NaOH que se gasto.
Realizar los calculos.
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Determinacion de v Equipo de Mojonnier v" Tomar 5 ml y colocar en un plato de aluminio.
cumplimiento 0 v Platos de aluminio v Calentar la placa a 108°C, hasta que aparezcan trazas
requisitos legales v Pipetas de color marron.

Sélidos Totales | establecidos para la | NTE INEN 14 v" Colocar las placas a una camara de vacio y calentar
leche, como  ser por 10 minutos a una temperatura de 10 minutos.
adulterada con la v" Enfriar los platos en el desecador y pesar.
adicién de agua v’ Calcular el porcentaje de ST por diferencia de peso.

v Capsula de porcelana v Poner en la capsula 5 ml de la muestra
v Pinzas v Evaporar por 30 minutos
v Bafio de vapor v Llevar la capsula a la estufa de desecacion, calentar
Determinacion de la v Estufa a100°C = 2°C.
Ceniza caIicila.d y condiciones NTE INEN 14 v’ Mufla o v' Luego de 3 hpras de desecacion enfriar en un
nutricionales de la v Desecador de vidrio desecador las capsulas.
leche. v Balanza analitica v’ Pesar las capsulas, repetir hasta que la diferencia no
sea mayor a 0,5 g (Periodo 30 minutos).
v Calcular el porcentaje de ceniza.
v/ Bureta graduada v" En un Erlenmeyer colocar 10 ml de muestra.
v Soporte universal v' Afadir 20 ml de agua destilada y adicionar unas
v Matraz Erlenmeyer de 100 ml gotas de fenolftaleina.
v Pipetas de 10 mly 5 ml v Se neutraliz6 la acidez titulable con una solucién de
N v" Solucion de Hidréxido de hidréxido de sodio hasta que de un color rosa.
Determinacion de i .
. , Sodio 0,1 N v" Afiadir de 2 a 3 ml de formol, la muestra se vuelve
Proteina proteina que posee un | NTE INEN 16 ., .
alimento v Solucion comercial de formol de color blanco.
40% v" Nuevamente afiadir gotas de fenolftaleina y valorar
v Fenolftaleina

la acidez con hidroxido de sodio hasta la aparicion
del color rosa.
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Carbohidratos

Determinacion de
azlicares presentes en
un alimento

ANANENENEN

Tubos de ensayo
Gradilla

Pipetas de 1 ml
Barfio maria
Reactivo bencidina

Colocar en un tubo de ensayo 0,5 ml de reactivo de
bencidina.

Afadir 1 o 2 gotas de leche.

Calentar en bafio maria durante algunos minutos,
dejar enfriar con agua.

Si se forma de un color rosa o rojo la prueba es
positiva.

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos y Microbioldgicos en Aguas y Alimentos, SAQMIC.
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Tabla 3-3: Técnica analisis microbiol6gico

Aerobios
mesofilos y
enterobacterias

Determinacion de
bacterias mediante
contabilizacién de
colonias de aerobios
mesofilos y
enterobacterias en la
leche.

NTE INEN
1529-5

AN N NN N Y N N N NN

Incubadora
Microscopio
Refrigeradora
Balanza
Mechero
Gradilla

Tubos de ensayo
Probetas

Pipetas bacterioldgicas
Caja Petri
Erlenmeyer

En un Erlenmeyer colocar 10 ml de muestra.
Afadir 20 ml de agua destilada y adicionar unas
gotas de fenolftaleina.

Se neutralizo la acidez titulable con una solucion de
hidréxido de sodio hasta que de un color rosa.
Afadir de 2 a 3 ml de formol, la muestra se vuelve
de color blanco.

Nuevamente afiadir gotas de fenolftaleina y valorar
la acidez con hidréxido de sodio hasta la aparicion
del color rosa.

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos y Microbiol6gicos en Aguas y Alimentos, SAQMIC.
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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3.2.3 Procedimiento a nivel de laboratorio

3.2.3.1. Seleccion de materia prima

Para la produccion de la leche de chocho se considerara como materia prima el chocho
desamargado que cuenta con la normativa para su calidad segun la norma ecuatoriana NTE INEN
2390:2004. Tomando en cuenta el andlisis sensorial del grano, que debe cumplir con los aspectos

gue se describen a continuacion.

Tabla 4-3: Aspecto fisico del chocho desamargado

Descripcion Producto comestible limpio hiumedo

Presentacion Natural, uniforme, color blanco-crema

Olor Caracteristico, libre de olores extrafios

Sabor Caracteristico del chocho, libre del sabor
amargo.

Fuente: NTE INEN 2390:2004

Una vez obtenida la leche de chocho ésta formara parte de las materias primas para la obtencién
de yogurt de chocho, ademas teniendo en cuenta que la materia prima debe contar con una calidad
Optima para su uso segun la NTE INEN 9:2015, ésta debe cumplir con todos los requerimientos

descritos en la misma

Tabla 5-3: Requisitos organolépticos de la leche

REQUISITOS ORGANOLEPTICOS
COLOR OLOR ASPECTO MICROORGANISMOS
Leche cruda | Blanco Agradable Sin elementos | Bajo el rango requerido
de vaca caracteristico | caracteristico | extrafios en la norma NTE INEN
9:2015
Leche de | Blanco Agradable Sin elementos | Bajo el rango requerido
chocho caracteristico | caracteristico | extrafios en la norma NTE INEN
9:2015

Fuente: NTE INEN 9:2015

Esto de acuerdo a un examen rapido de la materia prima a ser empleada, con la finalidad de

obtener un producto de calidad y apto para el consumo humano.

» Materia prima

En base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 LECHES FERMENTADAS.
REQUISITOS. Se tiene en cuenta las cantidades de materias primas a ser consideras para las

formulaciones, ya que la norma describe que “Una leche fermentada con ingredientes debe tener
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un maximo del 30% (m/m) de ingredientes no lacteos (como edulcorantes, frutas y verduras, asi
COMo jugos, purés, pastas, preparados y conservas derivados de los mismos, cereales, miel,
chocolate, frutos secos, café, especias y otros alimentos aromatizados naturales e inocuos) y/o
sabores. Los ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos antes o luego de la fermentacion”.
(INEN, 2011)

Tabla 6-3: Formulaciones propuestas
Formulacién 1

Formulacion 2 Formulaciéon 3

80% leche cruda de vaca

70% leche cruda de vaca

60% leche cruda de vaca

15% leche de chocho

25% leche de chocho

35% leche de chocho

5% azUcar

5% azucar

5% azUcar

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Las formulaciones fueron planteadas mediante un estudio bibliogréfico, con la finalidad de tener

un yogurt de chocho que se encuentre dentro de la normativa ecuatoriana.

> Aditivos

Los aditivos empleados para la obtencion del yogurt a base de leche de chocho son los siguientes:

Tabla 7-3: Aditivos

ADITIVO uso CANTIDAD
Sorbato de potasio Conservante 100mg/L
Impide la separacion de emulsiones
Estabilizante (Gelatina | y suspensiones en componentes
. . . 3g/L
industrial) individuales al aumentar la
viscosidad de la mezcla
Cultivos mezclados de cepas
Cultivo terméfilo YF- | Streptococcus  thermophilus  y

L811 Lactobacillus bulgaricus, que se
combinan para producir un aroma de

yogur fresco.

169/250L de leche

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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v' Materiales de laboratorio

Los materiales usados para la elaboracidn tanto de la leche de chocho, como del yogurt de chocho

a nivel de laboratorio fueron los siguientes.

Tabla 8-3: Materiales obtencion leche y yogurt de chocho

MATERIALES uso

Marmita Como pasteurizador y fermentador

Licuadora Reduccion de tamafio del chocho desamargado para la
obtencidn de leche de chocho

Lienzo Separacion de solidos de la leche tanto de vaca como de
chocho.

Recipientes Contenedor de leche

Tamiz Separacion de la torta de la leche de chocho

Caldero Generador de vapor para uso en la marmita

Balanza Determinacion de pesos para materias primas e insumos.

Envases para yogurt Envasado del yogurt en frascos para su conservacion y
distribucion.

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

3.2.3.2. Descripcion del procedimiento

v" Leche de chocho

v" Recepcion de la materia prima (chocho desamargado): Se obtuvo a partir 1,2 Kg de chocho

desamargado, el mismo que se procesara para la obtencién de leche de chocho.

Fotografia 1-3: Chocho desamargado
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v" Se realiza un lavado al chocho desamargado, con abundante agua que ayude a la eliminacion

de sélidos no deseados.
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Fotografia 2-3: Lavado chocho desamargado

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v Se licta el chocho desamargado afiadiendo agua en relacién de 1:2 de agua, es decir, se afiadio
2.4 Kg de agua. Se licta hasta tener una pasta homogénea, teniendo en cuenta en reducir el
tamafio del grano lo mas pequefio posible para la liberacion de proteinas contenidas en la

misma.

Fotografia 3-3: Licuado

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v Se da la separacion de la parte liquida de la sélida con ayuda de un lienzo, formando una torta
que puede ser utilizada como abono, y balanceado para animales.
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Fotografia 4-3: Filtrado

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

v Por ultimo, se lleva a un recipiente la leche de chocho, obteniendo del filtrado un 70% de
liquido, el mismo que se lleva a un cuarto frio para su conservacion hasta su procesamiento

como materia prima del yogurt de chocho.

Fotografia 5-3: Leche de chocho

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v Yogurt de chocho

Tomando en cuenta las formulaciones planteadas se elabor6 el yogurt de chocho siguiendo el

siguiente procedimiento para 10 litros de producto,

v’ Se recept6 la materia prima (leche de vaca cruda 7L y leche de chocho 3L), teniendo en cuenta
que cumplan con las caracteristicas organolépticas Optimas. Ademas, de considerar en la leche
de vaca el control de calidad pertinente como la verificacion de que no exista mastitis, entre

otras.

24



Fotografia 6-3: Recepcion de leche cruda
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v En la marmita con agitacion se afiadira la leche de chocho y la leche de vaca cruda realizando
un filtrado por medio de un lienzo para separar los sélidos o material extrafio que pueda estar

contenido.

Fotografia 7-3: Filtrado leche

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v’ Posteriormente se afiade azlcar en los porcentajes segln sea la formulacion a realizar que es
de 0,5Kg, ademas de colocar el estabilizante y el sorbato de potasio en la marmita con agitador

se va a realizar una homogenizacion de las materias primas e insumos.,

‘!.z!"

c..a

‘f of
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'."'F -

[ 4 fl'

Fotografia 8-3: Adicion de azucar, estabilizante y conservante
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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v’ Se procede a la pasteurizacion a la temperatura de 90 °C por 15 min, con el fin de eliminar

microorganismos que puedan estar presentes.

Fotografia 9-3: Pasteurizacion 90 °C
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v’ Una vez pasteurizado, se disminuye la temperatura a 42-45 °C, se afiade el cultivo terméfilo
YF-L811 (Cultivo mezclado de cepas Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus), esta temperatura permite la proliferacion de las cepas generando el aroma y el
pH de 4,6 propio del yogurt. Se deja 6 horas para que produzca la fermentacion lactica.

Fotografia  10-3:  Adicion  cultivo
terméfilo

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v" Se realiza un segundo enfriado hasta temperatura de 15 °C, el yogurt es transvasado de la
marmita a un recipiente contenedor, se realiza el envasado del producto final, que sera

finalmente llevado al cuarto frio para su conservacion.

Fotografia 11-3: Envasado y conservacion
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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3.2.3.3 Andlisis de discriminacion para la determinacion de la formulacion més adecuada

a) Analisis nutricional

El andlisis se llevé a cabo en el laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos ubicado en la ciudad de Riobamba, ver Anexo B, se realizo el anélisis de
dichos parametros para cada una de las formulaciones. Tabla 9.3:

v" Resultados de los andlisis

Tabla 9-3: Resultados proteina y fibra de las formulaciones planteadas

CcODIGO FORMULACION PROTEINA (%) | FIBRA (%)
80% Leche de chocho,
2017 15%leche de vaca cruda y 6,5 1,02

5% de aditivos

70% Leche de chocho 25%

2018 leche de vaca cruda y 5% de 6,8 1,18
aditivos
60%Leche de chocho, 35%

2019 leche de vaca cruda y 5% de 55 0,89
aditivos

Fuente: Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos en Aguas y Alimentos (SAQMIC)
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

En comparacion en analisis nutricional de las formulaciones planteadas, se puede notar que la
formulacion de cddigo 2018 obtiene un mejor porcentaje en proteina a comparacion de las demas
formulaciones, misma que al estar presente en un alimento puede ser la mejor opcion, dando
beneficios como perder peso y tonificar el cuerpo, ya que, aumenta la masa muscular. En cuanto
a la fibra la formulacion 2018 al igual que en la proteina tiene mayor cantidad, la fibra es
indispensable para el transito digestivo, teniendo en cuenta estas propiedades se discrimina las
formulaciones 2017 y 2019 al no tener mejor porcentaje nutricional. Dichos valores se pueden

ver el Anexo A.

b) Analisis sensorial (Encuestas)

El analisis sensorial aportara a la decision final respecto a la seleccion de la formulacién que sera

llevada a nivel semi-industrial y experimental, con ayuda de encuestas que proporcionaran
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informacién de aceptabilidad del nuevo producto a implementarse, el presente proyecto técnico

es dirigido a la Estacion Experimental Tunshi “Planta de lacteos”.

El método de seleccion de personas para la degustacion del yogurt de chocho fue el afectivo, que
permite generar grupos de posibles consumidores a los cuales se les denomina jueces afectivos,
los mismos que no han tenido ningdn tipo de entrenamiento y no han conocido el producto con
anterioridad, las respuesta de la degustacion por los jueces afectivos tendrd como respaldo en
hojas fisicas con preguntas concretas, cortas y comprensibles con el fin de no ser hostigosa para
su desarrollo.(Yaoalli, 2008)

El grupo de jueces afectivos serdn 100 personas, donde la respuesta muestra el grado de
aceptabilidad que tendré el producto, La prueba puede sufrir afectaciones cuando el juez presenta
algun tipo de enfermedad, embarazo, entre otras que no le permita efectuar la encuesta por sus
condiciones, haciendo que sufra una desviacién notoria de resultados.

v" Procedimiento, realizacion de encuestas.

v’ Para cada formulacion se designé un cédigo Unico, como se puede ver en a continuacion en
la Tabla 10-3

Tabla 10-3: Resignacion de codigo

Procedencia Formulaciones Referencia Cadigo
Ensavos a nivel Formulacion 1 Yogurt de chocho 2017
y . Formulacion 2 Yogurt de chocho 2018
laboratorio _
Formulacion 3 Yogurt de chocho 2019

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v" La encuesta se llevo a cabo el dia 22 de junio de 2018, con 100 participantes que actuaron
como jueces afectivos, el lugar escogido para ser la encuesta fue la puerta principal de acceso
a la ESPOCH, ademas de calles aleatorias de la ciudad de Riobamba, en donde se tuvo
acercamiento a los participantes como se puede ver a continuacién en la fotografia 12-3 y
fotografia 13-3.
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Fotografia 12-3: Degustacion
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v Cada participante “juez afectivo”, tendra a su disposicion tres formulaciones cada una con su
respectivo codigo, las mismas que se les dio a degustar, la respuesta descansaré en la hoja
fisica con las preguntas pertinentes, previamente a su llenado se le explicara al participante la
manera de llenarla, el modelo de la encuesta se puede observar en el ANEXO D.

A

Fotografia 13-3: Llenado de encuestas
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

v' Una vez realizadas las encuestas y llenadas por los participantes, se procede a la tabulacion
de datos, mediante el método estadistico del Chi-cuadrado, lo que permitird analizar los
resultados obtenidos de cada pardmetro expuesto en la hojas de encuestas.

Tabla 11-3: Resultados del nivel de aceptacion general de los jueces afectivos

Cddigo Frecuencia | Porcentaje % Valido | % Acumulado
2017 5 5 5 5
2018 71 71 71 76
2019 24 24 24 100
TOTAL 100 100 100

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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Nivel general de aceptacion

5%

2017
2018
k2019

Grafico 1-3: Porcentajes de aceptacion de cada formulacion
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Teniendo en cuenta que las personas que actuaron como jueces afectivos nos da el 100%, en nivel
de aceptabilidad de la formulacién 2 con cddigo 2018 tiene mayor porcentaje que es el 71 %, un
24 % de la formulacién 1 con codigo 2017 y el 5% es la formulacién 3 con codigo 2019 la cual
no tuvo buena aceptacion.

v' Pardmetro de estudio: sabor

Hipotesis nula (las variables en estudio son independientes)

v' H,: No existe rango de dependencia entre la respuesta dada por los jueces y la muestra

Hipotesis alternativa (Relacion entre las variables de estudio)

v' H,: Existe dependencia entre el nivel de respuesta dada por los jueces y la muestra

Por consiguiente, se tabula las respuestas dadas, teniendo en cuenta la frecuencia observada

(fobservada) S€9UN la muestra.

Tabla 12-3: Frecuencia observada “Sabor”

SABOR
Cadigo Me gusta | Indiferente No me gusta
2017 3 1 2
2018 70 5 1
2019 12 3 3

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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Cadigo de Yogurt de Chocho

Grafico 2-3: Frecuencia sabor
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

Considerando la Tabla 20-3 se considera los grados de libertad como se muestra a continuacion:

GL = (Nofilas - 1)(Nocolumnas - 1) Ec. 1-3
GL=(GB-13B-1)
GL =4

Se determina la frecuencia marginal para cada fila y columna

fmeyg1=3+1+2=6
fmcolumna1=3+70+12 =85

fmflla2=70+5+1=76

fMeotumnaz =1+5+3=9

fmsgas=12+3+3 =18

fMeotumnas =2+1+3=06

Dando lugar a una tabla de contingencia como la que se puede apreciar a continuacion:
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Tabla 13-3: Contingencia-sabor

SABOR
Formulaciones Céodigo Me gusta | Indiferente | No me gusta | Total (fmy;;, )
Formulacién 1 2017 3 1 2 6
Formulacion 2 2018 70 5 1 76
Formulacién 3 2019 12 3 3 18
TOTAL (fM cotumna ) 85 9 6 100

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

La sumatoria de las frecuencias tanto de las filas como de las columnas es igual al total de
participantes que se sometieron al proceso de encuestas que en este caso fueron 100 jueces

afectivos.

Se puede obtener la frecuencia esperada mediante la aplicacion de la siguiente formula, para cada

columna y fila respectivamente, y de cada formulacion.

: _ TOTAL (fMcopumna ) * Total (fmyyq) Ec. 2-3
esperado — Gran Total

Las siguientes frecuencias esperadas para cada formulacion en el item “me gusta” son las

siguientes

v Formulacion 1, codigo:2017

856
fesperado = W =5,1

v" Formulacién 2, codigo:2018

fesperado = 100 = 64,6

v Formulacion 3, codigo:2019
85+ 18

fesperado = 100 15,3

Las siguientes frecuencias esperadas para cada formulacion en el item “indiferente” son las

siguientes:

v" Formulacion 1, codigo:2017

96
fesperado = W =05
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v" Formulacioén 2, codigo:2018

9%76
fesperado = W =68

v Formulacion 3, codigo:2019

_9+18_ .
fesperado— 100 -

Las siguientes frecuencias esperadas para cada formulacion en los items “No me gusta” son las

siguientes:

v" Formulacién 1, codigo:2017

6%6
fesperado = W =04

v Formulacion 2, codigo:2018

6+76
fesperado = W = 4,6

v" Formulacién 3, codigo:2019

_6+18_
fesperada— 100 -4

Tabla 14-3: Frecuencia esperada

SABOR
Formulaciones| Cédigo Me gusta | Indiferente | No me gusta
Formulacion 1 2017 5,1 0,5 0,4
Formulacion 2 2018 64,6 6,8 4,6
Formulacion 3 2019 15,3 1,6 1,1

Para calcular el Chi-cuadrado se lo realiza mediante la siguiente formula:

2
2 _ Z (fobservada - fesperada) Ec. 3-3
X calculado —
f esperada

Teniendo en cuenta los valores de las Tablas 21-3 y 22-3 se tiene:
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Tabla 15-3: Chi-cuadrado calculado

e . Chi-cuadro
Formulacion/cédigo Items fobservada | fesperada calculado
» Me gusta 3 5,1 0,86
Formulacion 1 -
. Indiferente 1 0,5 0,5
Codigo:2017
No me gusta 2 0,4 6,4
» Me gusta 70 64,6 0,45
Formulacion 2 -
. Indiferente 5 6,8 0,48
Codigo:2018
No me gusta 1 4,6 2,82
. Me gusta 12 15,3 0,71
Formulacion 3 -
) Indiferente 3 1,6 1,23
Codigo:2018
No me gusta 3 1,1 3,28
chalculado Z :16173

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Para establecer el Chi-cuadrado critico, se lo hard mediante el uso de tabla teérica, la misma que
nos dard el valor con un nivel de confiabilidad del 95%, a mas anteriormente conocido el nimero

de grado de libertad se Ileva a obtener dicho nimero como se puede ver a continuacion:

v €
p| 008 0ol 0,028 0,08 0,1 09 094 0.97% 099 0998
pe || 000002 00002 00 0,004 0016 2,706 RRE] 004 6,618 TATO
2 oMo 0020 008t 0,103 0211 4,608 5991 7378 9.210 10,597
k] 0,072 0118 026 0382 0,584 6,251 TR1& QMR 1135 12838
q 0,207 0,297 0,454 0,711 1,064 7379 QANK[  11,14) 13277 14,560
$ 0412 0,554 0831 1,145 L6t0 9236 11070) 12833 18086 16,750
6 0,676 0872 1,237 1,615 2,204 10,648 22,592 A9 16812 IKS48
7 0,989 1,239 1,690 2,167 2833 12007 14,06"' 16,013 IR47TS 20278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 3490] 13,362 15307 17838 20000 21953
9 1735 2088 2,700 3325 4168 14684 16919 19023 21666 23I5K9
10 2,156 1558 3247 3,940 4865 15987 18307 20483 23209 2LE8
11 2,603 3,053 3816 4575 $578] 17275 19678 21920 M4M5 26,757
12 074 3571 4404 5226 6304 18549 21026 23357 26217  2R300
13 3,565 4,107 5,009 5,892 T042] 19812 22362 24736 2T6S8 20819
14 4075 4,660 5,629 6,571 77900 21064 23685 26,119 29,141 31319
15 4601 £210 6,262 7,261 B.S47| 22307 24996 2TASR 30578 32801
16| 5,142 5812 6908 7.962 9.312) 23542 26296 I8R5 32000 34267

Una vez conocidos los resultados del Chi cuadrado calculado y el Chi-cuadrado critico tedrico

Tabla 24-3 se puede aceptar o no la hipétesis:

Tabla 16-3: Resultados Chi-cuadrado/parametro sabor

Grados de
Valor libertad
Chi-cuadrado (X2 cqicutado) 16,73 4
Razon de verosimilitudes (X2 critico) 9,48 4
N° de casos validos (poblacion) 100 | -—---

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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Se puede rechazar la hipétesis nula cuando X2 .4 cuiado = X critico. CaSO CONtrario es aceptada.
Siendo asi en este caso con un nivel de confianza del 95%, como el valor del Chi-cuadrado es
mayor al critico, se puede rechazar la hipotesis nula, concluyendo que el sabor en su totalidad
gusto a los participantes encuestados, la formulacion 2 de cddigo 2018 tuvo mayor aceptacién en

sabor en comparacion de las otras formulaciones planteadas.

v" Paradmetro de estudio: olor

Siguiendo la metodologia de calculo en el parametro de estudio anterior “sabor”, se considera lo

siguiente para el parametro olor:

Tabla 17-3: Frecuencia observada

OLOR
Cédigo Me gusta | Indiferente No me gusta
2017 3 4 6
2018 54 5 3
2019 17 4 4

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

60
50
40
30 H Me Gusta

20 M Indiferente

Frecuencia de Olor

10 i No Me Gusta
3 4,6 5. 3 4 4

2017 2018 2019
Cadigo de Yogurt de Chocho

Gréfico 3-3: Frecuencia olor
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Considerando el calculo de grados de libertad y la determinacion la frecuencia marginal para cada

filay columna se tiene:
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Tabla 18-3: Contingencia-olor

OLOR
Formulaciones|  Cédigo Me gusta | Indiferente | No me gusta | Total (fmy;;q )
Formulacion 1 2017 3 4 6 13
Formulacion 2 2018 54 5 3 62
Formulacion 3 2019 17 4 4 25
TOTAL (fM ommna) 74 13 13 100

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede obtener la frecuencia esperada mediante la aplicacion de la Ec.2-3, para cada columna

y fila respectivamente, y de cada formulacion.

Las siguientes frecuencias esperadas para el parametro olor se puede observar en la tabla 19-3.

Tabla 19-3: Frecuencia esperada

OLOR
Formulaciones| Cédigo Me gusta | Indiferente | No me gusta
Formulacion 1 2017 9,6 1,7 1,7
Formulacion 2 2018 45,9 8,1 8,1
Formulacion 3 2019 18,5 33 3,3

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

El calculo de Chi-cuadrado se lo realiza mediante la siguiente Ec.3-3, teniendo en cuenta los
valores de las tablas se tiene el valor de Chi-cuadrado calculado, y mediante el uso de tabla tedrica
se establecera el Chi-cuadrado critico, la misma que nos daréa el valor con un nivel de confiabilidad
del 95% y el grado de libertad.

Tabla 20-3: Resultados Chi-cuadrado/parametro olor

Valor Grados de libertad
Chi-cuadrado (X2 .qiculado) 24,78 4
Razon de verosimilitudes (X2 critico) 9,48 4
N° de casos validos (poblacion) 100 | -

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede rechazar la hipotesis nula cuando X2 .4;cuiado = X critico, CaSO CONtrario es aceptada.
Siendo asi este caso con un nivel de confianza del 95%, como el valor del Chi-cuadrado es mayor
al critico, se puede rechazar la hipotesis nula, concluyendo que gusté el olor en su totalidad a los
participantes encuestados, teniendo en cuenta que la formulacion 2 de codigo 2018 tuvo mayor

aceptacion en olor en comparacion de las otras formulaciones planteadas.
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v" Parametro de estudio: Consistencia

Siguiendo la metodologia de calculo en el pardmetro de estudio anterior “olor”, se considera lo

siguiente para el parametro consistencia:

Tabla 21-3: Frecuencia observada-consistencia
Consistencia

Cédigo Me gusta | Indiferente No me gusta
2017 3 2 4
2018 54 8 4
2019 20 2 3

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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Gréfico 4-3: Frecuencia-Consistencia
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Considerando el calculo de grados de libertad y la determinacion la frecuencia marginal para cada

fila y columna se tiene:

Tabla 22-3: Contingencia-consistencia

CONSISTENCIA
Formulaciones|  Cédigo Me gusta | Indiferente | No me gusta | Total (fmy;q)
Formulacion 1 2017 3 2 4 9
Formulacion 2 2018 54 8 4 66
Formulacion 3 2019 20 2 3 25
TOTAL (fMooumna ) 77 12 11 100

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede obtener la frecuencia esperada mediante la aplicacion de la Ec.2-3, para cada columna

y fila respectivamente, y de cada formulacion.
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Las siguientes frecuencias esperadas para el pardmetro “consistencia se puede observar a

continuacion:

Tabla 23-3: Frecuencia esperada-consistencia
CONSISTENCIA

Formulaciones| Cédigo Me gusta | Indiferente | No me gusta
Formulacion 1 2017 6,9 11 1,0
Formulacion 2 2018 50,8 79 7,3
Formulacion 3 2019 19,3 3,0 2,8

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Para calcular el Chi-Cuadrado se lo realiza mediante la Ec. 3-3, teniendo en cuenta los valores de
las tablas se tiene el valor de Chi-cuadrado calculado, y mediante el uso de tabla tedrica
establecera el Chi-cuadrado critico, la misma que nos daré el valor con un nivel de confiabilidad
del 95% y el grado de libertad.

Tabla 24-3: Resultados Chi-cuadrado/parametro consistencia

Valor Grados de libertad
Chi-cuadrado (X? .qiculado) 14 4
Razon de verosimilitudes (X2 critico) 9,48 4
N° de casos validos (poblacion) 100 | -----

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede rechazar la hipotesis nula cuando X2 .4;cuiado = X critico, CaSO CONtrario es aceptada.
Siendo asi en este caso con un nivel de confianza del 95%, como el valor del Chi-cuadrado es
mayor al critico, se puede rechazar la hipétesis nula, concluyendo que la consistencia gusto en su
totalidad a los participantes encuestados, siendo asi la formulacion 2 de cédigo 2018 tuvo mayor

aceptacion en consistencia en comparacion de las otras formulaciones propuestas.

v' Pardmetro de estudio: Textura

Siguiendo la metodologia de célculo en el pardmetro de estudio anterior “consistencia”, se

considera lo siguiente para el parametro textura:
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Tabla 25-3: Frecuencia observada-textura

Textura
Cadigo Me gusta | Indiferente No me gusta
2017 3 2 3
2018 73 4 1
2019 9 3 2

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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Grafico 5-3: Frecuencia-textura
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Considerando el calculo de grados de libertad y la determinacion la frecuencia marginal para cada

fila y columna se tiene:

Tabla 26-3: Contingencia-textura

TEXTURA
Formulaciones|  Cédigo Me gusta | Indiferente | No me gusta | Total (fmy;q)
Formulacion 1 2017 3 2 3 8
Formulacion 2 2018 73 4 1 78
Formulacion 3 2019 9 3 2 14
TOTAL (FfMeonumna ) 85 9 6 100

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede obtener la frecuencia esperada mediante la aplicacion de la Ec.2-3, para cada columna

y fila respectivamente, y de cada formulacion.

Las siguientes frecuencias esperadas para el pardmetro “textura” se puede observar en la tabla 27-
3.
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Tabla 27-3: Frecuencia esperada-textura

TEXTURA
Formulaciones| Cddigo Me gusta | Indiferente | No me gusta
Formulacion 1 2017 6,8 0,7 0,5
Formulacion 2 2018 66,3 7,0 4,7
Formulacion 3 2019 11,9 13 0,8

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Para calcular el Chi-cuadrado se lo realiza mediante la Ec.3-3:
Teniendo en cuenta los valores de las tablas se tiene el valor de Chi-cuadrado calculado, y
mediante el uso de tabla tedrica establecera el Chi-cuadrado critico, la misma que nos dara el

valor con un nivel de confiabilidad del 95% vy el grado de libertad.

Tabla 28-3: Resultados Chi-cuadrado/parametro textura

Valor Grados de libertad
Chi-cuadrado (X2 aiculado) 26,64 4
Razon de verosimilitudes (X2 -itico) 9,48 4
N° de casos validos (poblacion) 100 | -----

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede rechazar la hip6tesis nula cuando X2 .4 cuiado = X 2 critico, CaSO CONtrario es aceptada.
Siendo este caso con un nivel de confianza del 95%, como el valor del Chi-cuadrado es mayor al
critico, se puede rechazar la hipétesis nula, concluyendo que la textura gusté en su totalidad a los
participantes encuestados, siendo la formulacion 2 de cédigo 2018 la que tuvo mayor aceptacion

en textura en comparacion de las otras formulaciones propuestas.

Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales se basa en la técnica estadistica para reducir la cantidad
de variables, se puede observar que el yogurt con el cddigo 2018 fue el preferido en cuanto a
parametros como sabor, olor, consistencia y textura. La muestra con el cddigo 2017 fue la que

tuvo menor aceptacion junto a la muestra 2019 respecto a los tres pardmetros antes mencionados.

3.2.3.4. Variables del proceso

A continuacion, se da a conocer las variables que estan presentes en los procesos u operaciones
de obtencidn tanto de leche de chocho como del yogur, dando a conocer las variables importantes

y rangos a controlar.
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Tabla 29-3: Variables del proceso de obtencion del yogurt

Leche de chocho
Operacion Descripcion Variable o Aparato de
Parametro medicion
Recepcion Anélisis organoléptico para saber Peso Balanza
chocho en qué condiciones se encuentra
desamargado el chocho desamargado a mas de | Material extrafio Visual
conocer su peso con el que se va
a trabajar
Triturado/licuado Disminucién del tamafio del Tiempo Cronémetro
grano del chocho para la Velocidad Girémetro
liberacion de proteinas. Potencia Vatimetro
Filtrado Separacion de solidos de un Tiempo Cronémetro
liquido. Luz de malla Calibrador
Yogurt de chocho
Operacion Descripcién Variable o Aparato de
Parametro medicion
. s . Ph Potenciémetro
. Se realizan analisis  Fisico- -
Recepcion de - . Grasa Lactodensimetro
L Quimicas para saber la calidad de -
materia prima Olor Visual
la leche _
Color Visual
Volumen de leche Contenedor
Homogenizacion de las materias de vaca. graduado
Mezclado .
primas Volumen de leche
de chocho.
Es una operacion muy importante T® Termoémetro
Pasteurizacion | para poder destruir todo tipo de Tiempo Crondmetro
microorganismos presentes.
Ph Potenciémetro
S . Cantidad de
., Fermentacion lactica gracias a la . e Balanza
Inoculacion e . . cultivo termofilo
. ., presencia de bacterias. L
incubacion Potenciometro
Tiempo Cronémetro
Envasado adecuado para Cantidad a Contenedor
Embotellado conservacion del producto. envasar graduado
Lugar adecuado a temperatura
Almacenado g e , . P e T° 4°C
especifica en camaras frigorificas

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

3.2.4. Balance de masay energia

En el disefio del proceso industrial se tomara como base 100 litros de yogurt de chocho como

producto final para el dimensionamiento de los equipos.

41



3.2.4.1 Balance de masa para la obtencion de leche de chocho desamargado
Los balances de masa se van a realizar en los procesos de licuado, prensado y filtrado debido a
que en estas etapas existen ganancia y pérdidas de masa. Ya sea en el primer caso por adicion de
agua y en el segundo caso por eliminacién de sélidos en forma de torta, como se puede ver a
continuacion:

+ Licuado

En el licuado se tiene una relacién de 1:2 de chocho desamargado con agua.

e Balance de masa

11.88 Kg

Chocho desamargado Licuado 35,60 Kg a

23.76 Kg Chocho licuado

0.036 Kg

Agua
Chocho licuado pegado en las
paredes de la licuadora

e rendimiento

% rendimiento = % (100 %) Ec. 4-3

Donde:

% rendimiento: Porcentaje de rendimiento en el pelado
M. P.sale: Chocho licuado; 35,6044 Kg

M. P.entra: Chocho antes del licuado y agua; 35.64 Kg

35,6044 Kg

% rendimiento = 35.64Kz

(100 %)

% rendimiento = 99.9 %
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4+ Prensado

e Balance de masa

35.60 Kg 3 _ 25,28 Kg 5
Chocho licuado Prensado y filtrado Leche de
¢ chocho
10.32 Kg
Torta formada en el filtrado
e Rendimiento
% rendimiento = 1:’ :jnatl:a (100 %) Ec.5-3

Doénde:

% rendimiento: Porcentaje de rendimiento en el pelado
M. P.sale: Leche de chocho: 25,28 Kg

M. P.entra: Chocho licuado: 35.60 Kg

. 25,28 K
% rendimiento = WOK: (100 %)

% rendimiento = 71.01 %
3.2.4.2 Balance de masa para la obtencion yogurt de chocho

Una vez obtenida la leche de chocho realiza el balance de masa para los procesos de obtencion
del yogurt, como punto central se tiene al balance de masa de la marmita, ya que, aqui se da la

pasteurizacion e incubacién mediante la adicion del cultivo termofilo.

+ Seleccion de materia prima (leche cruda de vaca)

Mediante ensayos de laboratorio se tiene que para 10 litros de yogurt se necesita 7 litros de leche

cruda de vaca. Llevando a relacién a los 100 litros de tiene:

1m3
Peso de la leche cruda = leche chuda(p; ¢rudq) (M) Ec.6-3
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Datos:

Peso de la leche cruda (Kg)

Leche cruda: 70 litros

PrLeruda. Densidad de la leche cruda (Valor obtenido en anélisis de la leche cruda

, 1m3 \ /1031 Kg
Peso de la leche cruda = 70 litros de leche chuda ( )

1000 L 1m3
Peso de la leche cruda = 72,17 Kg

+ Marmita con agitacion

e Formulacion

70 %: Leche de vaca
25%: Leche de chocho
5%: Azlcar

Insumos: Sorbato de potasio y estabilizante.

Mediante la formulacidn propuesta se tiene las cantidades de: Leche de vaca (72,17 Kg), leche de
chocho (25,075), azlcar (5 Kg) y los insumos (Sorbato de potasio: 1x10“Kg (100mg/L) y
estabilizante: 0,3 Kg (3g/L).

+ Mezclado

e Balance de masa en la mezcla

72,17 Kg

Leche cruda de vaca

25,28 Kg 3

Leche de chocho

5 Kg 102.55 Kg
3 esclado

Eét%)i'i%ante
1x10“Kg a

Sorbato de potasio
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e Rendimiento

A la marmita con agitacion entra las materias prima e insumos para su mezclado, debido a que
este proceso no existe variacion en entrada y salida en el balance de masa tiene una eficiencia del
100%.

+ Pasteurizacion

e Balance de masa en la mezcla

102,55 Kg Pasteurizacion

) 102.55 Kg a
Mezcla sin 90 °C- 3min

e Mezcla
pasteurizar pasteurizada

¢ Rendimiento

En la pasteurizacion a pesar de que existe una evaporacion del agua contenida en la leche tanto
de vaca como de chocho, esté al ser minima se considera despreciable, quedando en este proceso
con un rendimiento del 100%.

4+ Inoculacién e incubacién

Es en esta etapa del proceso se realiza la adicion del cultivo terméfilo, mismo que proporcionara

el olor, aroma, y contextura al yogurt

e Balance de masa

102.55 Kg
Mezcla pasteurizada 102.5564 Kg
Inoculacidn e incubacion .
6,4x107% Kg Yogurt de
chocho
Cultivo termofilo
YF-L811

e Rendimiento

Se obtiene un rendimiento del 100% debido a que no existe pérdida en esta etapa del proceso.
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3.2.4.3 Balance de energia

Como existe un intercambio de calor por energia se realiza los célculos pertinentes para identificar

la ganancia y pérdidas de calor. Como se puede ver a continuacion:

4 Pasteurizacion

e Area de trasferencia de calor

Ec. 7-3

A=2+m*r=*h
Datos:
A: Area de transferencia de calor
r: Radio del pasteurizador:0,225m
h: Altura del pasteurizador:0,8 m

A = 2m(0,225m)(0,8 m)
A =1,13m?

e Calor perdido en las paredes del pasteurizador

Qm = Kacero * A * AT Ec. 8-3

Qm = kgcero * A * (Tp —Ty)

Datos:

Qs Calor perdido en las paredes del pasteurizador

.. . . w
kqcero: Coeficiente de transferencia de calor pasteurizador: 16 —ye

A: Area de transferencia de calor del pasteurizador: 1,13 m?
T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

T,: Temperatura de alimentacion: 18 °C
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Qu = 16 (1,13 m?) * (90°C — 18°C)

m2.°C
Qy =1301,76 W
0y = 1,3 KW

e Capacidad calorifica de la leche cruda
Ec. 9-3
CPreruaa = 41,8 * W, + (13,71 + 0,112(9)) * TS
Datos:
Cp;.cruda. Capacidad calorifica de la leche cruda

W,: Contenido de agua: 88,60 %

TS: Solidos no grasos: 8,75 % (Valor obtenido en los analisis fisicos- quimicos de la leche de

chocho, Anexo A)

6: Temperatura de pasteurizacion de la leche cruda: 90 °C

CPreruaa = 41,8(88,60) + (13,71 + 0,112(90)) * 8,75

J

CPicruaa = 3911,64 kg°C

e Calor ganado por la leche cruda

Ec. 10-3

my,
QL= T * CPicruda * ((Tp —Ty)

Datos:
Q,.: Calor ganado por la leche cruda
m;: Masa de leche cruda que ingresa: 72,17 Kg

t: Tiempo de pasteurizacion: 3 min

Cpy.cruaa: Capacidad calorifica de la leche cruda: 3911,64 kéoc

T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C
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T,: Temperatura de alimentacion: 18 °C

7217Kg 3911,64 J
= — %k
L™ 1805 " kg°C

% ((90 — 18)°C)

Q. =112921,22 W

Q, =112,21 KW

e Capacidad calorifica de la leche de chocho
CPichocho = 41,8 * W, + (13,71 + 0,112(6)) = TS
Datos:
Cp1.chocho- Capacidad calorifica de la leche de chocho
W,,: Contenido de agua: 93,60 %

TS: Solidos no grasos: 0,61 % (Valor obtenido en los analisis fisicos- quimicos de la leche de
chocho, ver ANEXO A)

6: Temperatura de pasteurizacion de la leche de chocho: 90 °C
CPichocho = 41,8(93,60) + (13,71 4+ 0,112(90)) * 0,61

J
kg°C

CPichocho = 3926,99

e Calor ganado por la leche de chocho

mp.ch
Qen = T * CPichocho * ((Tp —Ty)

Datos:

Qpcn: Calor ganado por la leche de chocho
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m,: Masa de leche cruda que ingresa: 25,075 Kg
t: Tiempo de pasteurizacién: 3 min

CPi.chocho- Calor calorifico de la leche de chocho: 3926,99

J
kg°C
T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

T,: Temperatura de alimentacion: 18 °C

25075 Ke 3926,99 J_ 90 — 18)°C
= * -

Quen = 39387,71 W
Quen = 39,39 KW

e Calor suministrado por la caldera

Qen + Queruda = Qc + Qu
Qc = Qren + Queruda — Oum

Datos:

Q.: Calor suministrado por la caldera

Qrcruda- Calor ganado por la leche cruda: 112,21 KW
Qpcn: Calor ganado por la leche de chocho: 39,39 KW

Qp: Calor perdido en las paredes del pasteurizador; 1,3 KW

Q. = 39,39 KW + 112,21 KW — 1,3 KW
Q. = 150,3 KW

e Coeficiente global de transferencia de calor en el pasteurizador
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QLCh + Ql.cruda =U=x*xAxAT Ec. 12-3

U= (QLch + Ql.cruda)
A x AT

Datos:

U: Coeficiente global de trasferencia de calor

Qrcruda- Calor ganado por la leche cruda: 112,21 KW
Q,.cn: Calor ganado por la leche de chocho: 39,39 KW

A: Area de transferencia de calor del pasteurizador: 1,13 m?

T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

T,: Temperatura de alimentacion: 18 °C

B (112,21 KW + 39,39 KW)
~\ 1,13 m2(90 — 18)°C

U=1.86
m2.°C

+ Balance de energia enfriamiento 1

o Calor perdido en las paredes de la marmita

Ec. 13-3
Qm = kqcero * A x AT

Qm = kacero * A * (Tp — p)

Datos:

Qu: Calor perdido en las paredes de la marmita

kacero: Coeficiente de transferencia de calor pasteurizador: 16 ——

A: Area de transferencia de calor de la marmita: 1,13 m?

Tr: Temperatura de fermentacion: 45 °C
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T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

Qu = 16 (1,13 m?) * (45°C — 90°C)

m2.°C
Qy = —813,6 W
Qy = —-0,813 KW

e Capacidad calorifica de la leche cruda

CPreruaa = 41,8 * W, + (13,71 + 0,112(9)) * TS

Datos:
CPy.crudq: Calor calorifico de la leche cruda
W,: Contenido de agua: 88,60 %
TS: Solidos no grasos: 8,75 %
0: Temperatura de fermentacion de la leche cruda: 45 °C
CPleruda = 41,8(88,60) + (13,71 + 0,112(45)) * 8,75

J

CPicruda = 3867,54 kg°C

e Calor ganado por la leche cruda

Q=+ CPreruda * (T, = T)
Datos:
Q,: Calor ganado por la leche cruda
m,: Masa de leche cruda que ingresa: 72,17 Kg

t: Tiempo de pasteurizacion: 3 min
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T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

Tr: Temperatura de fermentacion: 18 °C
_72,17Kg Ji

=12 5, 3867,54
@ =505 * kg°C

« ((45 — 90)°C)

Q, = —69780,09 W

Q, = —69,78 KW

e Capacidad calorifica de la leche de chocho

CPichocho = 41,8 * W, + (13,71 + 0,112(8)) = TS
Datos:
Cp1.chocho- Capacidad calorifica de la leche de chocho
W,: Contenido de agua: 93,60 %
TS: Solidos no grasos: 0,61 %

6: Temperatura de fermentacién de la leche de chocho: 45 °C

CPrcruda = 41,8(93,60) + (13,71 4+ 0,112(45)) * 0,61

J
kg°C

CPrcruaa = 3923,92

e Calor ganado por la leche de chocho
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mp.cn
Qreh = T * CPichocho * ((Tp —Ty)

Datos:

Qy.cn: Calor ganado por la leche de chocho

m,: Masa de leche cruda que ingresa: 25,075 Kg
t: Tiempo de pasteurizacion: 3 min

T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

T,: Temperatura de fermentacion: 45 °C

25075 Ke 3923,92 J_ 45 —90)°C
= * [—
QLch 1805 92 1gC (( )°0)

QLen = —24598,07 W

Quen = —24,59 KW

e Calor ganado por el agua de enfriamiento

Qren + Queruda = Qrzo + Ou
Quz0 = Quen + Queruda — Qum

Datos:

Q120: Calor ganado por el agua de enfriamiento

QLcruaaq: Calor perdido por la leche cruda: —69,78 KW
Qy.cn: Calor perdido por la leche de chocho: —24,59 KW
Qu: Calor perdido en las paredes de la marmita; —0,813 KW

Qyz0 = —(—69,78 KW — 24,59 KW — 0,813 KW)
QHZO = 95,18 KW

o Coeficiente global de transferencia de calor
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Qrch + Qrerudga = U * A AT

U= (QLch + Ql.cruda)
A x AT

Datos:

U: Coeficiente global de trasferencia de calor

Qn20: Calor ganado por el agua de enfriamiento: -95,18 KW
A: Area de transferencia de calor del pasteurizador: 1,13 m?

T,,: Temperatura de pasteurizacion: 90 °C

T,: Temperatura de alimentacién: 18 °C

_ ( —95,18 KW )
~ \1,13 m2(45 — 90)°C

U=187

m2.°C

+ Balance de energia en la etapa de fermentacion

e Calor ganado por el ambiente
annado = Qperdido
Qambiente = Qrx + Qpared
Datos:
Qambpiente. Calor ganado por el ambiente
Qg Calor desprendido por la reaccion de fermentacion:
Qparea; Calor perdido por las paredes:

e Calculo nimero de Grashof
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_ Hp?gBAT

G, =
Datos:
G, Numero de Grashof
H: altura de la marmita: 0,8m
g: Gravedad: 9,8 m/s?
[ Coeficiente de expansion volumétrica: 21 °C™1
p: Densidad: 1049,29 Kg/m®
Um: Viscosidad: 0,6989 Kg/ms
Tr: Temperatura de fermentacion: 45 °C

T,: Temperatura del ambiente: 18 °C

Kg

2
(0,8m)* (1049,29 F) (9.8 72)(0,21°C™1)(45°C — 18°C)

Gy

(0,6989 ﬁ—i) 2

G, = 44818273,55
P. = 7,54
G,P. = 44818273,55(7,54)

G,P. = 337929782,6

e Calculo coeficiente de conveccién interno
k 1
h.; = —=0,59(G,B.)*

ci E

Datos:
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h.;: Coeficiente de conveccion interno
H: altura de la marmita: 0,8m
G, Numero de Grashof: 44818273,55

P.: Numero de Prandtl: 7,54

w
m.°C

k: Coeficiente de transmisién térmica del yogurt: 0,399

0,399i
hei = "o8m

h.; = 22,44
ct m2.°C
e Coeficiente de conveccion del aire
1
AT\%
o= 12(5)

Datos:

h..: Coeficiente de conveccion del aire
Tr: Temperatura de fermentacion: 45 °C
T,: Temperatura del ambiente: 18 °C

H: altura de la marmita: 0,8m

1
45°C — 18°C>Z

heo = 1,42( 0.8m

heo = 3,4

e Coeficiente de radiacion

hm=£*0*(TF4—TA4)
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Datos:

&: Constante de emisividad del material: 0,28

o: Constante de Stefan Boltzman: 2,67x10~8 —

h., = (0,28) (2,67x10-8 -y

hyo = 222,67x1078 a5

e Calor perdido por las paredes

w ) (318,15 K)* — (291,15 K)*)

Qpared = |
1 ", 1

ZnrcHhg 2nerl:icm T I H Ry o)
Datos:
Qparea- Calor perdido por las paredes
Tr: Temperatura de fermentacion: 45 °C
T,: Temperatura del ambiente: 18 °C
7¢: Radio del fermentador: 0,225 m
r,: Radio externo del fermentador: 0,255
H: Longitud del fermentador: 0,8 m

Kqcero: Coeficiente de transmision térmica del material: 16 ——
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w

h.;: Coeficiente de conveccién interna: 22,44 —

h.,: Coeficiente de conveccion del aire: 3,4 %
hyo: Coeficiente de radiacién: 222,67x1078 ——
Qpared

_ (45 — 18)°C

- 0225

1 N 0,255 N 1
21(0,225)(0,8)(22,44) ' 2m(0,225)(0,8)(16) ' 2m(0,255)(0,8)(3,4 + 222,67x1078)
(45 — 18)°C

Cparea = 503 = 6,9+ 0,229

Qpared =-1793W
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3.2.4.4 Balance de masa general para la obtencion de leche de chocho

E= mslp Chocho
_ desamargado
5= w—2p 12 Kg

|

Seleccion de materia prima

0,12 Kg

Chochos en mal estado

Chocho
desamaraado | 11.88 K¢

Lavado

Chocho 11,88 Kg

desamargado

v

23.76 Kg Licuado
Agua

0.036 Kg

Chocho licuado pegado en
las paredes de la licuadora

Chocho 35.60 Kg

licuado

10,32 Kg
Prensado

|

Leche de chocho
25,28 Kg

Torta formada
en el filtrado
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3.2.4.5 Balance de masa general para la obtencion de yogurt de chocho

Leche cruda: 72,17 Kg
Leche de chocho: 25,28 Kg

!

Seleccion de materia prima

Mezcla de
leches

97,245 Kg

5Kg EI

Azlicar
0,3 Kg a
Estabilizante

1x10*Kg

Sorbato de potasio a

Mezclado

Mezclal102,55 Kg

Pasteurizacion
90 °C- 15min

Mezcla
pasteurizada § 102.55 Kg

ler enfriado
42°C - 45°C

Mezcla
pasteurizada

102.55 Kg

6,4x10°Kg

Cultivo terméfilo

YF-L811

Inoculacion e incubacion
42°C - 45 °C, 6 horas

!

Yogurt: 102,5564 Kg
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3.2.5 Dimensionamiento de equipos

3.2.5.1 Disefio de la mesa de seleccién y lavado

e Volumen de la mesa de seleccién y lavado

El disefio de la mesa de seleccion y lavado son fundamentales para la realizacién de la leche de
chocho desamargado, ademas se debe tener en cuenta la correcta ergonomia de la persona gue

realice dicha actividad.

Teniendo en cuenta la capacidad de materia prima que debe ingresar, se calcula su volumen

mediante la siguiente ecuacion:

!

Schocho = ; Ec. 18-3

m
V=

6cho«:ho
Datos:

V: Volumen de chocho desamargado
M: Masa del chocho desamargado: 12Kg
8chocho - Densidad del chocho desamargado: 1320 Kg/m?®

_ 12Kg

Kg
m3
V= 0,0091m3

1320

¢ Volumen total de la mesa de seleccion y lavado

Para evitar que se derrame el chocho desamargado y el agua se considera un 15 % como factor

de seguridad.

Ve =V + V(Fs) Ec.19-3
Datos:
V;: Volumen total
V: Volumen del chocho desamargado: 0,0091 m3

Fs: Factor de seguridad: 0,15

61



V, = 0,0091 m3 + 0,0091 m3(0,15)
V, = 0,0105 m3

e Calculo del volumen de la mesa de seleccién y pelado

Vins = Lms Xams Xhpyg Ec. 20-3

Datos:
Vs . Volumen mesa de seleccién y lavado

Ls = Longitud de mesa (0.33 m)
ams= Ancho de mesa (0.33 m)
h = altura de cajas de seleccion (0.10 m)

La longitud, ancho y altura de la caja de la mesa de seleccion y lavado son asumidos de acuerdo

a la disponibilidad del espacio y cantidad de chocho a procesar.

Se debe tener en cuenta que la altura de la mesa desde el piso debe tener ergonomia apropiada

para su uso, como el trabajo que se realizara es liviano se considera valores entre 0.85y 1.10 m

de alto como se observa en la fig. 2-3:

L_{

(AR 4 WA v | A

Figura 2-3: Altura estandar de mesa segun la correcta ergonomia de acuerdo al trabajo
Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.
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3.2.5.2 Disefio licuadora industrial

Figura 3-3: Licuadora industrial
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

e Volumen de chocho desamargado a procesar

Vena = Mena(Pen.a) Ec. 21-3
Datos:
Vena: Volumen de chocho desamargado a procesar

Mcn.q: Masa del chocho desamargado a procesar: 12 Kg

Pch.q- Densidad del chocho desamargado: 1320 %

Vrs = 12Kg [
chd = 8 1320 Kg

Vena = 0.00909 m?

e Volumen de agua necesaria para licuar el chocho desamargado a procesar

Mediante ensayos de laboratorio y bibliografia se tiene que la relacion de agua y chocho
desamargado es de 2:1, en la obtencion de leche de chocho. Por lo tanto, se considera 24 Kg de

agua necesaria.

Vagua = magua(pagua) Ec. 22-3
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Datos:
Vagua: VOlumen de agua

Mg gua' Masa de agua a procesar: 24 Kg

Pagua: Densidad del agua a 18°C: 998,68 %

v 24K Lm’
agua = %86 | 998 68 Kg

Vagua = 0.024m?

e Volumen total a procesar
Vep = Vena +Vagua
Datos:
Vip: Volumen total a procesar
V,n.a: Volumen de chocho desamargado a procesar: 0.00909 m3
Vagua: Volumen de agua: 0.024 m?
Vip = 0.00909 m3 + 0.024 m®
Vep = 0.033m?

e Volumen de disefio con factor de seguridad
Vp =Vip + Vip(Fs)
Datos:
Vp: Volumen de disefio
Vip: Volumen total a procesar: 0.033 m3
Fs: Factor de seguridad: 10%
Vp = 0.033 m3 + 0.033 m3(0.10)
Vp = 0.036 m3

+ Area del tanque contenedor

e Radio inferior del tanque para el disefio
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Donde:
r: Radio parte inferior tanque contenedor (m)
@: Diametro interno del tanque contenedor; 0,2 m (valor asumido para la parte inferior

del tanque contenedor)

_0,2m
T
r=0,1m

e Radio superior del tanque para el disefio

r Ec. 26-3

Donde:
R: Radio parte inferior tanque contenedor (m)
@: Didmetro interno tanque contenedor; 0,4 m (valor asumido para la parte superior del

tanque contenedor)

R 0,4m
2
R =02m

e Generatriz del tanque contenedor para el disefio

Ec. 27-3

g=+h?+ (R ~-1)?
Donde:
g: Generatriz del tanque contenedor (m)
R: Radio parte superior del tanque contenedor; 0,2 m
r: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,1 m

h: Altura tanque contenedor: 0.5 m (valor asumido para el tanque contenedor)

g = /(0.5m)2 + (0.2m — 0.1m)?
g=051m

e Area tanque contenedor
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A=m[gR+71)+R*+1?] Ec. 28-3
Donde:

A: Area tanque contenedor
g: Generatriz del tanque contenedor; 0.51 m
R: Radio parte superior tanque contenedor; 0,2 m
r: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,1 m
A =m[0.51 m(0,2m + 0,1 m) + (0,2m)? + (0,1 m)?]
A = 0.64 m?

Volumen del tanque contenedor

1
24,24 (R
V= 37lh[R +7°+ (R)(M)] Ec. 29-3

Donde:

V: Volumen del tanque contenedor

R: Radio parte superior tangue contenedor; 0,2 m
r: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,1 m

h: Altura tanque contenedor: 0,5 m (valor asumido para el disefio)

V= %n(O.S m)[(0.2m)? + (0.1m)? + (0.2m)(0.1m)]

V =0.036m3

Velocidad angular

2ntrad 1 min Ec. 30-3
W = * * . 30-
rpm 1rev 60s

Donde:
W: Velocidad angular (rad/s)
rpm: Revoluciones por minuto: 3600 (Valor considerado mediante simulacion del proceso)

2mrad 1 min

W= 3600 rpm * 1rev i 60 s

rad
W = 376,99 -
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Longitud de cuchilla

_5r
Le=— Ec. 31-3
Donde:
L.: Longitud de cuchilla (m)
r: Radio inferior tanque contenedor: 0.1m
5(0,1m)
c =T
L. =0,07m
Radio interno inferior del tanque contenedor
5(r
r; = ( ) Ec. 32-3
3
Donde:
r;: Radio interno inferior real de disefio
r: Radio inferior tanque contenedor: 0.1m
5(0,1)
= 3
r; =016m
Radio del rodete de cuchillas
_2xL,
a=— Ec. 33-3
Donde:
a: Radio del rodete de cuchillas (m)
L.: Longitud de cuchilla; 0.07m
~2(0,07m)
=75
a=0,028m
Disefio de las cuchillas
e Energia de ruptura
Eruptura = Moriro * §* h Ec. 34-3

Donde:

Eruptura: Energia de ruptura (J)
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Mchocho- Masa de chocho desamargado a procesar; 12 Kg

h: Altura tanque contenedor: 0.5 m
. . m
g: Gravedad; 9.8 =
m
Eruptura =12Kg (9;8 S_Z) (0,5m)

Eruptura = 58,8]

e Energia cinética de cuchilla

1
— 2
Ecinetica - E *Mepocho * UV

Ecinetica = Eruptura

1

2 _
E *Mchocho * V™ = Eruptura

Eruptura

1
7 *Mchocho

Donde:
v: Velocidad de la cuchilla (m/s)
Eruptura: Energia ruptura de la cuchilla (J)

Mehocho. Masa de chocho a procesar; 12 Kg

2
2 (58,8) Kg ’;1—2

v =

12 Kg
m
v=313 —
S
e Aceleracion angular
WZ
“=22m

Ec. 35-3

Ec. 36-3

Ec. 37-3



Donde:

. 2 rad
a: Aceleracion angular —-

rad

W: Velocidad angular; 376,99 -

(376,99 @)2

=T 2)2nrad

rad
a=11309,6 —-
S

e Masa de cuchillo movil

F.*3
m, s Ec. 38-3
Doénde:
m.: Masa de cuchilla movil
F.: Fuerza de corte; 12.42N
a: Aceleracion angular; 11309,6 T—Zd
l: Longitud de cuchilla; 0.07 m
(12.42 N)(3)
Me = rad

11309.6 —5 (0,07 m)

m, = 0,047 Kg
e Volumen de un cuerpo rectangular

V=Lx+xa.xe Ec. 39-3

y =k
pacero
mc
=lxa.*e
pacero
mC
ac: Ec. 40-3

G ——
Pacero * l+e
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Doénde:
a.: Ancho cuchillo (cm)
m,: Masa cuchilla;0,047 Kg ; 47 g

Pacero- DeNsidad acero; 7,85 %

I: Longitud de cuchilla; 0.07 m; 7cm
e: Espesor de la cuchilla; 5 mm; 0,5 cm
47 g

_7,85 93*7cm*0,50m
cm

ac

a.=17cm

e Fuerza centrifuga de cuchilla

EE=mxW?xr;

Donde:

F_: Fuerza centrifuga (N)
m,: Masa cuchilla;0,047 Kg- 47 g

rad

W: Velocidad angular; 376,99 ~

r;: Radio interno inferior real de disefio. 0,16m

rad\?
F. = 0,047 Kg * (376,99 T) x 0,16 m

2

F. = 1068,75 N  rad? > =27,07N

r
(2 mrad)

e Areacuchilla

A=exl
Donde:

A: Area cuchilla (m?)
[: Longitud de cuchilla; 0.07 m

e: Espesor de la cuchilla; 5 mm; 0.005m

A=0,005m=0,07m
A = 3.5x1073m?
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e Fuerza cortante

Donde:

1. Fuerza cortante (Pa)

A: Area cuchilla; 3.5x1073m?
F.: Fuerza centrifuga; 27,07 N

e Torque

Donde:

T: Torque

F.: Fuerza centrifuga; 27,07 N
l: Longitud de cuchilla; 0.07 m

e Calculo de la potencia del motor

Donde:
P: Potencia (Kw)

W: Velocidad angular; 3600 rpm

T: Torque: 1,89 Nm

P =0.71 Kw

=
_ 27,07N
' T 35x10-3m?
T =7734.29 Pa
T=F.+1

T=27,07N *0,07 m

T =189 Nm
P_T*W
9550

_ 1,89 Nm % 3600 rpm

9550

1 hp

m = 0,52 hp = 0,5 hp
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3.2.5.3 Disefio del equipo de filtrado

Se va a realizar un filtrado en dos etapas, al ser una planta netamente experimental el volumen

total se la va a dividir para dos para realizar el filtrado.

e Volumen de disefio

th Ec. 46-3
Vp = —=
T2
Datos:
Vp: Volumen de disefio
Vep: Volumen total a procesar: 0,033 m?
0,033 m3
b=
Vp = 0,0165 m3
¢ Volumen del cilindro contenedor de liquido

V,.: Volumen del cilindro contenedor de liquido
;.. Radio del cilindro contenedor de liquido: 0,16m

h,: Altura del cilindro contenedor de liquido: 0,21m

V, = m = (0,16m)? % 0,21m
V, = 0,018 m3

e Volumen del cilindro contenedor de torta

VT =TT * TTZ * h’T EC 48‘3
Vr: Volumen del cilindro contenedor de torta
rr: Radio del cilindro contenedor de torta: 0,17m

h: Altura del cilindro contenedor de torta: 0,06m

Vr =1+ (0,17m)? % 0,06m
Vy = 0,0054 m3
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Figura 4-3: Tanque de filtracion
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

3.2.5.4 Disefio del tanque de recepcion de leche de vaca

Se da una produccién de 100 litros de yogurt de chocho, donde se empleard un 70 % de leche de

vaca en la formulacion.

¢ Volumen tanque receptor leche
V = Vieche + Vs Ec. 49-3
Datos:
V: Volumen tanque receptor de leche
Vieche: VOlumen de leche de vaca: 70 Litros
V: Volumen de seguridad: 10 %
V = 70 litros + 70 litros(0.10)

V = 77 litros
3

= 77 litros | ————
V=77 litros (1000 litros

) = 0,077 m3

¢ Dimensiones del tanque receptor de leche

Como relacién de disefio para un tanque receptor para liquidos se tiene la siguiente ecuacion con

una altura (H) para el cilindro de 0,57 m:

D = EH Ec. 50-3
3

Datos:

D: Diametro del cilindro

H: Altura del cilindro: 0,57 m

2
D = 3 (0,57 m)
D =0,38m

Ademas, se asume en el disefio un fondo conico con la siguiente relacion:
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h=-H
6
Datos:
h: Altura (m)
H: Altura del cilindro: 0,57 m
1
h=-(0,57m)
6
h=0,10m
Volumen del cilindro
D2
Vc =T * T * H
Datos:
V.. Volumen del cilindro
D: Diametro del cilindro: 0,4 m
H: Altura del cilindro: 0,57 m
(0,38 m)?
=T *0,57m
4
V. =0,06m3

Volumen de tronco de cono
oo =l (22024 )
3 4 2 2 4
Datos:
Vi cono: VOlumen de tronco de cono
h: Altura: 0,20 m
D: Diametro del cilindro: 0,4 m

d: Diametro menor del cono: 0,04 m

Ec. 52-3

Vicono = T *

3 4 2 2

Vicono = 0,015 m3

Volumen total del tanque receptor
Ve = Ve + Vicono
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Datos:
V;: Volumen total
V.: Volumen del cilindro: 0,0754 m3

Vi cono- Volumen de tronco de cono: 0,0042 m3

V, = 0,06 m3 + 0,015 m3
V, = 0,078 m3

— —)

Figura 5-3: Tanque receptor
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

3.2.5.5 Disefio del tanque de recepcion de la leche de chocho

Se da una produccién de 100 litros de yogurt de chocho, por lo cual se empleara un 25 % de leche
de vaca en la formulacion.
¢ Volumen tanque receptor leche
V = Vehocho + Vs Ec. 55-3

Datos:
V: Volumen tanque receptor de leche
Venocho: VOlumen de leche de chocho 70 Litros
Vs: Volumen de seguridad: 15 %

V = 25 litros + 25 litros(0.10)

V = 275 litros
3

= 2751 S —
V=275 litros <1000 litros

> =0,0275 m3

e Dimensiones del tanque receptor de leche de chocho
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Como relacion de disefio para un tanque de receptor para liquidos se tiene la siguiente ecuacion
con una altura (H) para el cilindro de 0,4 m:

p=2y Ec. 56-3
3
Datos:
D: Diametro del cilindro
H: Altura del cilindro: 0,4 m
D= E(0,4 m)
3
D =0,27m
Ademas, se asume en el disefio un fondo conico con la siguiente relacion:
nely Ec.57-3
6
Datos:
h: Altura (m)
H: Altura del cilindro: 0,4 m
h = 1(O,4m)
6
h=007m
Volumen del cilindro
2
Vc=7T*T*H Ec. 58-3
Datos:
V.. Volumen del cilindro
D: Diametro del cilindro: 0,27 m
H: Altura del cilindro: 0,4 m
(0,27 m)?
=TT * S *0,40m
V. =0,02m3

Volumen de tronco de cono
oo =l (22224 )
4 2 2 4
Datos:
Vi cono: VOlumen de tronco de cono
h: Altura: 0,07 m
D: Diametro del cilindro: 0,27 m

d: Diametro menor del cono: 0,04 m
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Vicono = T *

0,07m ((0,27m)> 027m 0,04m (0,04m)?
* + + +
3 4 2 2 4

Vi cono = 0,005 m3

Volumen total del tanque receptor

Vi = V. + Vicono Ec. 59-3
Datos:
V;: Volumen total
V.: Volumen del cilindro: 0,02 m3

Vs cono- Volumen de tronco de cono: 0,005 m3

V, = 0,02 m3 + 0,0052m3
V, = 0,0275 m3

Figura 6-3: Tanque receptor
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

3.2.5.6 Disefio de la marmita/yogurtera
¢ Volumen de la marmita

Vt=V +V(Fs) Ec. 60-3
Datos:
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Vt: Volumen total
V: Volumen a producir de yogurt: 110 litros
Fs: Factor de seguridad: 15 %
Vt = 110 litros + 110 litros(0,15)

Vt = 126,5 litros

3

Vt =126,5 litros( ) = 0,127 m3

1000 litros

e Diametro de la marmita

Datos:
@: Diametro de la marmita
Vt: Volumen total: 0,127 m3

_3[4(0,127 m?)
= 1,75(m)

_ 3[4(0,127 m?3)

a 1,75(m)
®=045m
e Radio de la marmita
=2
2
r: Radio de la marmita
@: Diametro de la marmita: 0,45 m
. 0,45 m
2
r=20,225m
e Altura de la marmita
Y
n(r)?

Donde:
h: Altura de la marmita
Vt: Volumen total: 0,127 m3

r: Radio de la marmita: 0,225 m
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0,127 m3

~ 7(0,225 m)?
h=080m
o Diémetro de la chaqueta
Bo = — (@) Ec. 63-3
¢ 10
@.n: Didametro de la chaqueta
@: Diametro de la marmita: 0,45 m
Dep = ! (0,45 m)
ch — 10 ) m
@on = 0,045 m
e Sistema de agitacion
Tabla 30-3: Sistema de agitacion
e Estructura de malla ”
N e De 4 a6 palas tipo rectas -
Descripcion i
e Elangulo de 45 grados en
la inclinacion
Sistema de flujo formado Radial/Axial
Régimen de flujo Transicion y turbulento H h
Velocidad tangencial 3-15m/s
Velocidad del medio Hasta 20 Kg/ms
Ubicacion del rodete 2 0205 m (alejado de la
t pared)
Aplicacion Homogeneizador
Fuente: Anso y Barge. Teoria empirica sobre la agitacion, 2017.
e Longitud del brazo
Ec. 64-3

L, = 80%(0)
Datos:
Ly: Longitud del brazo

@: Diametro de la marmita: 0,45 m

L, = 0,80(0,45m)
L, = 0,36m

79




e Espesor del rodete

1
& = E(Lb) Ec. 65-3
&,. Espesor del rodete
Ly Longitud del brazo: 0,36 m
= ! 0,36
g'r - 10( ) m)
& =0,036 m
e Diametro del rodete
0, = Z(Qj) Ec. 66-3
@,: Didmetro del rodete
@: Diametro de la marmita: 0,45 m
3
@, =—(0,45m)
4
@, =034m
e Diametro interno de la marmita
O;=0— Qg Ec. 64-3
@;: Didmetro interno de la marmita
@: Diametro de la marmita: 0,45 m
@.n: Didmetro de la chaqueta: 0,045 m
®; =0,45m— 0,045 m
Q)i = 0,405 m
¢ Distancia entre el fondo de la marmita y el rodete
1
h, = 3 @) Ec. 65-3
h,.: Distancia entre el fondo de la marmita y el rodete
@;: Didmetro interno de la marmita: 0,405 m
1
hr = § (0,405 m)
h, =0,125m
e Alto de la paleta
Ec. 66-3
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Ap: Alto de la paleta

@,: Didmetro del rodete: 0,34 m

A, =0,09m
e Distancia entre rejillas de las paletas
Ly
X, = " Ec. 67-3
X,.. Distancia entre rejillas de las paletas
Ly, Longitud del brazo: 0,36 m
0,36 m
X =—
X, =0,09m
e Calculo numero de Reynolds
@2 %N *p Ec. 68-3
Nge = i

Donde:

Nge: NUmero de Reynolds

@,: Didmetro del rodete: 0,34 m

N: Velocidad de rotacion: 33 rpm (Valor considerado en pruebas de laboratorio)

p: Densidad del fluido: 1049,29 Kg/m? (Valor considerado en pruebas de laboratorio)
w: Viscosidad del fluido: 0,6989 Kg/m.s (Valor considerado en pruebas de laboratorio)

N = 0,342 * 33 x 1049,29
Re = 0,6989

Nge = 5727,33
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e Potencia del agitador

103

DR——

!
]

. Vapwes Patae FPlamas |

T g $ b
R s |

D N S il

! SENT RN
e s
i
=

- 4 < 7
- Rl

S

10 10¢€

Grafica 6-3: Caracterizacion de la potencia frente al nimero de Reynolds
Fuente: Coker, Ludwigs. Applted Process Design for Chemical and Petrochemical Plants, 2007.

Se obtiene una potencia teorica de Ny, = 4 para calcular la potencia real.

e Potencia real del agitador

P:Npo*p*N3*(Z)T5 Ec. 69-3

Ic

Datos:

P: Potencia del agitador

N,,: Numero de potencia obtenida: 4

g.: Factor gravitacional: 1 Kgm/N.s?

p: Densidad del fluido: 1049,29 Kg/m?

N: Velocidad de rotacion: 33 rpm; 0,55rps

@,.: Diametro del rodete: 0,34 m
4
P= T* 1049,29 * (0.55)3 = (0,34)°

P=317W
Segun bibliografia (Treybal, 1994) menciona que la potencia P sélo estd dirigida para un

impulsor, no la que otorga el motor, ocasionando pérdidas del 30 al 40 % de ahi que cada impulsor

consumiria la siguiente potencia.

Prator = 555 Ec. 70-3
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Donde:
Ppotor: Potencia consumida por el motor de cada impulsor (Watts)

P: Potencia impartida al liquido por cada impulsor; 2.38 Watts

3.17 Watts
Protor = W

Protor = 10.58 Watts
Potencia total del motor

Pnotor total = Pmotor(N-imp) Ec. 71-3
Donde:
Priotor totar- POteNcia total requerida del motor
Potor: POtencia consumida por el motor de cada impulsor; 10.58 Watts

N.imp: Numero de impulsores; 4 adimensional

Protor totar = (10.58 Watts)(4)
Protor totar = 42,32 Watts

0.22481bf) (3.28ft> 1Hp

_ N.m
Pmotor total — 42'32 S 1N 1m 0 lbf % ft
S

55

Protor totar = 0.056 Hp

Como en el mercado no existe la potencia de 0.056 Hp es necesario que se incluya uno existente
de 0,25 Hp.

3.2.6 Resultados
3.2.6.1 Resultados del disefio de equipos
A continuacién se detalla los valores que se obtuvieron en los dimensionamientos de los equipos

que se va utilizar en el proceso de elaboracion de yogurt de chocho, a partir de 30 litros de leche

de chocho y 70L de leche de vaca:
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Tabla 31-3: Resultados disefio mesa de seleccién y lavado

Mesa de seleccién y lavado
Descripcion Abreviatura Valor Unidad

Volumen de la mesa \Y 0,00105 m3
Longitud de la mesa Lims 0.33 m
Ancho de la mesa aAms 0.33 m
Altura caja de seleccién H 0.10 m
Altura patas de la mesa - 1.10 m
Material de construccion: Acero inoxidable AlSI 304

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se muestra el resultado del disefio de la mesa de seleccidn y lavado el cual sera utilizado para la

seleccion del grano de chocho para su posterior proceso que sera la trituracion.

Tabla 32-3: Resultados del disefio de la licuadora industrial
Licuadora industrial

Descripcion Abreviatura Valor Unidad
Tanque contenedor

Volumen Vp 0,036 m3
Radio parte inferior r 0.1 m
Radio superior R 0.2 m
Altura del tanque contenedor h 0.5 m
Area tanque contenedor A 0.64 m2

Cuchillas

Velocidad angular W 376,99 rad

s

Longitud de cuchilla L, 0,07 m
Radio del rodete de cuchillas a 0,028 m
Energia de ruptura Eruptura 58,8 J
Velocidad de la cuchilla v 3.13 m
s

Aceleracion angular a 11309,6 rad
52

Masa cuchilla m, 0,047 Kg

Ancho del cuchillo a. 1,7 cm
Fuerza centrifuga de la cuchilla E, 27,07 N
Area cuchilla A 3.5x1073 m?
Longitud de cuchilla l 0.07 m
Espesor de la cuchilla E 0,005 m

Torque T 1,89 Nm

Potencia del motor
Potencia P 0,5 hp

Material de construccion: Acero inoxidable AlISI 304

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018
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Los resultados del dimensionamiento de la licuadora industrial para la obtencion de la leche de
chocho se pueden apreciar en la tabla 32-3, en la que consta el volumen, potencia del motor,
longitud y espesor de las cuchillas, que serdn éptimas para su construccion.

Tabla 33-3: Resultados de disefio del tanque de filtrado

Tanqgue de filtrado

Descripcion Abreviatura Valor Unidad
Volumen cilindro contenedor vV, 0,018 m3
liquido
Radio del cilindro contenedor T, 0,16 m
del liquido
Altura del cilindro contenedor h; 0,21 m
de liquido
Volumen cilindro contenedor Vr 0,0054 m3
liquido
Radio del cilindro contenedor rr 0,17 m
del liquido
Altura del cilindro contenedor hy 0,06 m
de liquido
Material de construccion: Acero inoxidable AISI 304

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

Se puede apreciar los resultados del disefio del tanque de filtrado, que consta el volumen, el radio,

la altura del cilindro contenedor del filtrado, para evitar cuantiosas pérdidas de la materia prima.

Tabla 34-3: Resultados de disefio del tanque receptor de leche de vaca

Tanque receptor leche de vaca

Descripcién Abreviatura Valor Unidad
Altura del cilindro H 0,57 m
Diametro del cilindro D 0,38 m
Volumen del cilindro V. 0,065 m3
Altura del fondo cénico H 0.10 m
Didmetro menor del tronco de d 0,04 m
cono
Volumen de tronco de cono Vi cono 0,0148 m3
Volumen total tanque receptor Vi 0,0794 m3
Material de construccién: Acero inoxidable AISI 304

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Se puede apreciar los resultados del tanque receptor de la leche de vaca, que consta de un volumen

de 0.0794m?3, donde se va a receptar el 70% de la materia prima para la elaboracién del yogurt.
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Tabla 35-3: Resultados de disefio del tanque receptor de leche de chocho

Tanque receptor leche de chocho

Descripcion Abreviatura Valor Unidad
Altura del cilindro H 0,4 m
Diametro del cilindro D 0,27 m
Volumen del cilindro V. 0,022 m3
Altura del fondo co6nico H 0.10 m
Diametro menor del tronco de d 0,07 m
cono
Volumen de tronco de cono Vi cono 0,0052 m3
Volumen total tanque receptor V; 0,0275 m3
Material de construccién: Acero inoxidable AISI 304

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

La tabla 35-3 muestra los resultados del tanque receptor de la leche de chocho, en la que se va a
receptar el 25% restante de materia prima que va a ser utilizada para la elaboracion del yogurt

Tabla 36-3: Resultados de disefio de la marmita/yogurtera

Marmita/yogurtera
Descripcion Abreviatura Valor Unidad
Volumen de la marmita vt 0,127 m3
Diametro de la marmita (0} 0,45
Radio de la marmita T 0,225 m
Altura de la marmita h 0,80 m
Diametro de la chaqueta Dcn 0,045 M
Sistema de agitacion
Longitud del brazo Ly 0,36 m
Espesor del rodete & 0,036 M
Diémetro del rodete @, 0,34 M
Didmetro interno de la marmita ?; 0,405 m
Distancia entre el fondo de la h, 0,125 m
marmita y el rodete
Alto de la paleta Ay 0,09 M
Distancia entre rejillas de las X, 0,09 m
paletas
Potencia
Ndmero de Reynolds Nge 5727,33 Adimensional
Potencia del motor Protor total 0,25 Hp
Material de construccion: Acero inoxidable AISI 304

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018

Por Gltimo, se muestra los resultados del disefio de la marmita/ yogurtera en el que consta un
sistema de agitacion apropiado para obtener una buena homogenizacion de los dos tipos de leche

al momento de la pasteurizacion, como también la inoculacion o incubacion del producto final.
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3.2.6.2 Validacioén del proceso y producto
Para validar el proceso y a su vez el producto final, se realiz6 un andlisis fisico-quimico y

microbiol6gico, en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 LECHES
FERMENTADAS, estos resultados se muestran en las tabla 37-3 y tabla 38-3:

e Analisis fisico-quimico

Tabla 37-3: Andlisis fisico-quimico del yogurt como producto final

Parametros Resultado Unidad Limite permisible
Proteina 10,01 % Min 2,7-max ----
Ceniza 3,22 % | e
Carbohidratos 10,67 % | e
Solidos Totales 23,80 % | e
Grasa 3,91 % Min 2,5-max ----

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos de Aguas y Alimentos
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

El analisis permite validar el proceso y a su vez el producto final a partir de la formulacién
planteada y aceptada mediante métodos estadisticos, todos los parametros estan dentro de los

limites permisibles exigidos por la norma NTE INEN 2395:2011 LECHES FERMENTADAS.

Ademas se cuenta con pardmetros como ceniza, solidos totales que a pesar de no encontrarse en

la norma, nos brinda una perspectiva de calidad, validando de esta forma el proceso de disefio.

e Analisis microbiol6gico

Tabla 38-3: Analisis microbiol6gico del yogurt de chocho como producto final

Parédmetros Resultado Unidad Limite permisible
Escherichia Coli Ausencia UFC/g <1
Coliformes totales Ausencia UFC/g 10

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos de Aguas y Alimentos

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
Al ser un alimento direccionado al consumo del ser humano debe cumplir con estandares de
calidad exigidos por la norma NTE INEN 2395:2011, en el andlisis microbiol6gico realizado al
producto final no presenta microorganismos que puedan causar algin problema de salud. Por

consiguiente, el producto se considera en dptimas condiciones para su produccion.
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3.3 Proceso de Produccion

El proceso de produccidn propuesto esta orientado a cantidades que pueden ser manejadas por la
Planta de Lacteos Tunshi, debido a que esta planta de lacteos hace algunos afios atras dej6 de
producir productos para la venta. En la actualidad genera productos para que sean consumidos en
el comedor politécnico, tomando en cuenta que cada linea de produccidn que elabora se realiza

una vez al mes.

La produccién propuesta seré de 100 litros de yogurt como produccion méaxima, la cual necesitara

las siguientes cantidades de materia prima e insumos.

3.3.1 Materia prima para la obtencion de leche de chocho

Tabla 39-3: Materia prima para la obtencién de leche de chocho

MATERIA PRIMA CANTIDAD UNIDAD
Chocho desamargado 12 Kg
Agua purificada 24 L

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

En la tabla 39-3 se puede observar la cantidad de materias primas para la obtencion del 30% de
la leche de chocho, la misma que formara parte para la obtencidn de 100L de yogurt a base de
chocho.

3.3.2 Materia prima para la obtencion de yogurt de chocho

Tabla 40-3: Materia prima para la obtencién de yogurt de chocho

MATERIA PRIMA CANTIDAD UNIDAD
Leche de chocho 25 L
Leche cruda de vaca 70 L
Azucar 5 Kg

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

En la tabla 40-3 se puede observar el volumen necesario de leche de vaca y de chocho
respectivamente para la obtencion de 100 L de yogurt a base chocho, asi como la cantidad de

azucar necesaria para endulzar.
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Tabla 41-3: Insumos para la produccion de yogurt de chocho

INSUMOS CANTIDAD UNIDAD
Estabilizante (Gelatina sin sabor) 0,3 Kg
Sorbato de potasio 1x10~* Kg
Cultivo termdfilo YF-L811 6,4x107% Kg

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

En la tabla 41-3 se puede observar, los insumos necesarios para la produccién de yogurt a base
de chocho, los mismos que formaran una parte fundamental en la obtencién del producto, ya que,
el estabilizante ayudaré a que no se separe la fase liquida y s6lida, el sorbato de potasio para su
conservacion, y el principal insumo el cultivo terméfilo YF-L811 que otorgara todas las

propiedades organolépticas al yogurt.
3.3.3 Diagrama de proceso

Los diagramas para elaboracion de leche de chocho y yogurt de chocho se presentan a

continuacion respectivamente:

3.3.3.1 Diagrama de obtencion de leche de chocho

12 Kg de Chocho ) RMP
desamargado

Lavado

24 | agua Licuado
purificada 3600 rom

v

Filtrado/Prensado e
Luz de malla: 20um Torta de sélidos

L2

Almacenado
T=4°C
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Descripcion del proceso elaboracion de la leche de chocho a nivel experimental

e Recepcion de la materia prima
A los 12 kg de chocho desamargado se le realizarad un analisis organoléptico con el fin de

obtener una leche de chocho de calidad para su posterior uso.

e Lavado
Se realiza un lavado al grano de chocho, para eliminar posibles solidos presentes.

e Licuado
Se lleva a cabo el proceso de reduccion de tamafio del grano del chocho con 24 Kg de

agua, para llegar a obtener una pasta liquida.

¢ Filtrado/prensado:
Se realiza una separacion de sélidos de la parte liquida de la pasta, lo que permitira la
obtencion de leche de chocho que posteriormente formara parte de la materia prima para
la obtencion del yogurt a base de chocho.

e Almacenamiento:

Se lleva al cuarto frio con una temperatura de 4°C debidamente sellado y etiquetado
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3.3.3.2 Diagrama de obtencién de yogurt de chocho

- 70 L leche cruda
de vaca
- 25 L leche de
chocho

RMP

v

- 5 Kg azUcar
-0,3Kg
estabilizante
- 1x10*Kg
sorbato de potasio

Mezclado

33 rpm-3min

v

Pasteurizacién
90 °C- 15min

¥

ler enfriado
42°C - 45°C

- 6,4x10° Kg
cultivo termofilo
YF-L811

v

Inoculacion e incubacion
42°C - 45°C, 6 horas

v

Envasado

v

Botellas plasticas
para yogurt de 1y
2 litros

Almacenado
T=4°C
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+ Descripcion del proceso elaboracién de yogurt de chocho a nivel experimental

e Recepcion de la materia prima
Los 70 litros de leche de vaca son receptados en la misma planta, mientras que los 25
litros de leche de chocho son obtenidos mediante la trituracion de dicha leguminosa, esto
siempre y cuando sean sometidas a una caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica

para garantizar que éstas son aptas como materia prima.

e Mezclado
Se realiza el mezclado de la materia prima en la marmita (yogurtera) con una velocidad

de 33 rpm en un tiempo de 3 minutos

e Pasteurizacion:
Se lleva a cabo el proceso de pasteurizacion la mezcla obtenida en un tiempo de 15 min

a una temperatura de 90 °C.

e Primer enfriamiento:
La mezcla obtenida se procede a bajar la temperatura hasta llegar a una temperatura de
42 0 45°C

e Inoculacién o Incubacion:
Una vez que la leche se encuentre a una temperatura de 42 a 45 °C se adiciona cultivo

termofilo, dejandole en reposo un tiempo de 6 horas a temperatura constante,

e Envasado

Se realiza el envasado en frascos de yogurt debidamente esterilizadosde 1 Lo 2 L.

e Almacenamiento:

Se lleva al cuarto frio con una temperatura de 4°C debidamente sellado y etiquetado
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3.3.4 Capacidad de obtencion del producto

En el siguiente diagrama se describe la capacidad de produccidén del yogurt de chocho a escala
semi-industrial, considerando que se utilizard 70 L de leche de vaca y 25 L de leche de chocho
como materia prima para la obtencion de 100 L de yogurt, obteniendo 50 unidades envasados en
recipientes plasticos de 2 L cada uno.

Yogurt de chocho

100 L

2L

Cantidad de produccién

50 unidades

Figura 7-3: Capacidad de produccion
Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

El tiempo estimado para la produccion de un lote de yogurt es de 6 a 7 horas aproximadamente,
para la produccién de 100 L de yogurt de chocho, se necesita de 3 personas minimas para controlar
las operaciones que intervienen en el proceso. En el caso de una practica de laboratorio se aumenta
el nimero de personas y con ello disminuye el tiempo, los recursos humanos y los costos de

produccion.

3.4 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.4.1. Requerimientos de Equipos

El disefio para la obtencion de yogurt de chocho debe ser conformado por los equipos que pueden

apreciar en la Tabla 42-3., los mismos que seran necesarios tanto para la obtencion de leche de
chocho como del yogurt como producto final.



Tabla 42-3: Equipos requeridos en el proceso

Sistema/ Tecnologia/ Equipo S
L Descripcion
Componentes /Maquinaria
Obtencidn de leche de chocho
Seleccion y lavado Soporte rectangular con paredes laterales, donde
Mesa sera colocado el chocho desamargado, para su
seleccidn, retiro de materias extrafias y lavado.
Licuado Optimiza el trabajo de cantidades grandes de
Licuadora industrial materia prima}, contanplp con beneficios como
mayor potencia, durabilidad y al contar con un
motor industrial cuenta con mayor potencia.
Filtrado Separacion de particulas sélidas contendidas en
Filtro un liquido median el uso de un material poroso al
cual se lo llama filtro o malla.
Obtencidén de yogurt de chocho
Recepcion Tanque receptor Contenedores donde son alojados las materias
Recepcion Tanque receptor primas (leches) h,asta el momento inicie el
proceso de obtencién del producto final.
Mezclado/ Recipiente comunmente de forma cilindrica,
Pasteurizacion/ ) utilizada en las plantas lacteas para la obtencion
Inoculacién/ Marmita/ yogurtera | ge diferentes productos derivados de la leche,
Incubacion aplicando tratamientos térmicos.
Embotellado Permiten que el alimento no se encuentre en
Envases plasticos | contacto directo con el aire, evitando el
crecimiento microbiano
Almacenado Conservacion del producto a temperatura baja
Cuarto frio que va entre 0 a 5 °C, conservando su valor
nutricional y sus propiedades fisicas.

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.

Los equipos al ser directamente dirigidos para la obtencion de alimentos deben ser construidos

con un material resistente a la oxidacion sobre todo en superficies que entren en contacto directo

con el alimento, por lo tanto, su construccion se debe realizar en acero inoxidable AlISI 304.

3.4.2. Requerimientos para la elaboracién del producto

Tabla 43-3: Requerimientos para la elaboracion del producto

NECESIDAD
Leche de chocho

MATERIAL

Materia prima

| Chocho desamargado

Yogurt de chocho

Materia prima

Leche de vaca
Leche de chocho
AzUcar

Insumos Estabilizante,
Ac. Ascorbico
Cultivo termofilo
Otros Envases
Etiquetas

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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3.5 Andlisis de Costo/beneficio del proyecto

3.5.1. Presupuesto construccion equipos

A continuacidn, se presenta un analisis sobre el costo que representa llevar a cabo el presente

proyecto, teniendo en cuenta los costos de construccién de equipos y mano de obra. Por otro lado,

se tendrd el costo de elaboracion del producto final.

Tabla 44-3: Costos para la implementacion del proceso de yogurt de chocho

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE YOGURT A BASE
DE LECHE DE CHOCHO

EQUIPO/ MATERIALES Material de CANTIDAD COSTO COSTO
construccion UNITARIO ($) | TOTAL ($)
EQUIPOS Y MAQUINARIA
Mesa de seleccion y Acero inoxidable 1 60,00 60,00
lavado AISI 304
Licuadora industrial Acero inoxidable 1 440,00 440,00
AISI 304
Contenedor con filtro Acero inoxidable 1 80,00 80,00
AISI 304
Tanque contenedor de | Acero inoxidable 1 300,00 300,00
leche cruda de vaca AISI 304
Tanque contenedor de Acero inoxidable 1 250,00 250,00
leche de chocho AISI 304
Marmita con agitador Acero inoxidable 1 1000,00 1000,00
AISI 304
Tubos de conexion entre | Acero inoxidable 2 16,00 32,00
equipos (1%/-pulg) AISI 304
Llaves de globo (1%, Acero inoxidable 3 10,00 30,00
pulg) AISI 304
Estructura metalica para Acero 1 300,00 300,00
sostenibilidad de los galvanizado
equipos
Varios - 1 200,00 200,00
Subtotal 2692,00
IMPLEMENTACION DEL PROCESO
Mano de obra - 1 900,00 900,00
construccion equipos
Mano de obra en - 1 386,00 386,00
instalaciones
Subtotal 1286,00
TOTAL 3978,00

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018.
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Los costes planteados para equipos en la Tabla 44-3 fueron obtenidos de fuentes como de paginas
web: Mercado libre Ecuador, Olx, web en general, entre otras. Esto de equipos con similitud en
tamafo y condiciones. Ademas, de proformas.

3.5.2 Presupuesto elaboracion de yogurt de chocho a nivel de laboratorio

Los costes de materia prima e insumos que se requiere para la obtencién del yogurt de chocho se
especifican en la tabla 45-3, dichos valores estan tomados como recursos econdémicos a nivel de

laboratorio al ser una estacion experimental.

Tabla 45-3: Costos de materia prima e insumos

LECHE DE CHOCHO DESAMARGADO
COSTO COSTO
MATERIA PRIMA CANTIDAD UNIDADES UNITARIO () TOTAL (8)
Chocho desamargado 12 Kg 1,60 19,20
Botellon agua 5 - 1,00 5,00
purificada (5L)
Subtotal 24,00
YOGURT DE CHOCHO
COSTO COSTO
MATERIA PRIMA CANTIDAD UNIDADES UNITARIO (5) TOTAL (9)
Leche de chocho 25 L 0,00 $0,00
Leche cruda de vaca 20 L 0,40 8,00
AzUcar 5 Kg 1,00 3,00
Subtotal 11,00
COSTO COSTO
INSUMOS CANTIDAD UNIDADES UNITARIO ($) TOTAL ()
Cultivo termofilo
YE- 1 5,00 5,00
Estabilizante (Gelatina
sin sabor 1509) 1 3,20 3,20
Sorbato de potasio
(Sobre 25) 1 - 1,00 1,00
Subtotal 9,20
SUMINISTRO
COSTO COSTO
SUMINISTRO CANTIDAD UNIDADES UNITARIO (5) TOTAL (3)
Envgses plasticos o5 i 0,80 20,00
(4 litros)
Subtotal 20,00
COSTOS ADICIONALE
COSTO COSTO
DETALLE CANTIDAD UNIDADES UNITARIO () TOTAL (9)
Diésel para la Caldera 20 L 0,27 5,40
Subtotal 5,50
TOTAL 64,20

Realizado por: Tatiana Pilataxi, 2018
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El costo total para la elaboracion del yogurt de chocho sera 64,20 dolares para la obtencion de
100 L del mismo, considerando la produccion maxima a la que se puede realizar la
experimentacion. Los costos para materia prima, insumos y suministros son considerados en

funcion del valor del mercado local.

3.5.2. Analisis costo-beneficio

El costo de implementacion del proceso de obtencion de yogurt de chocho tendra un costo de
3978,00 ddlares, a su vez se debe considerar que el proceso descrito en este trabajo de titulacion
al no contar con un destino de produccién diaria o de produccion para su venta, se ha visto
conveniente realizar un andlisis de costo orientado al valor de una practica de laboratorio de
manera experimental, esto con fines de aprendizaje para estudiantes propios de la ESPOCH, asi

como de diferentes lugares que llegan a ésta planta a realizar practicas pre-profesionales.

Dicho esto, se tiene que para producir 100 litros de yogurt de chocho se necesita un valor
aproximado de 64,20 dolares; considerando el maximo de produccién que se puede obtener del
proceso, valor que incluye la materia prima, insumos, suministros y valores adiciones. Que no es
un valor alto debido a que, si se realiza una practica de laboratorio con estudiantes, con un grupo
minimo de 20 personas, significando que cada estudiante debe aportar un valor de 3,21 dolares
siendo este un aporte econdmico muy bajo, considerando que, al realizar el producto final, éste
puede ser distribuido para cada una de las personas.
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3.6 Cronograma de ejecucion del proyecto.

ACTIVIDAD

TIEMPO

1° mes

2° mes

3° mes

4° mes

5° mes

6° mes

Revision bibliografica

Elaboracion anteproyecto

Presentacion y aprobacién anteproyecto

1

Disefio del proceso de obtencion del
yogurt

2 |3

2 | 3

Simulacion del proceso de obtencion del
yogurt

Realizacién de pruebas de funcionamiento

Anélisis informacion

Validacion del proceso

Anadlisis fisico-quimicos y microbioldgico
del yogurt

Elaboracion de borrador de tesis

Correccién borrador de tesis

Tipiado del trabajo final

Empastado y presentacion del trabajo
final

Auditoria académica

Defensa del trabajo
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A partir del andlisis fisico-quimico y microbioldgico de la leche de chocho, se obtuvo valores de
proteina de 3,29% y 0,22% de grasa, que comparados con los estudios realizados por Baldedn
Pericles con un porcentaje de 3,25% de proteina y 1,82% de grasa, menciona que la leche de chocho
es rica en proteina como factor principal y de menor contenido graso, se determina que los resultados
de proteina obtenidos en la investigacién son similares, y para el porcentaje de grasa se obtiene un
valor menor ya gue el presente trabajo se realizdé con chocho desamargado con cascara lo que le

aporta un valor superior de fibra y por tanto reduce el porcentaje de grasa.

En base alanorma NTE INEN 2395 describe que para considerarse una leche fermentada no debe
sobrepasar el 30% de otras materias primas ajenas a la leche de vaca, se tuvo las siguientes
formulaciones que constan de la siguiente composicion en peso: la primera formulacién (80% leche
cruda de vaca, 15% leche de chocho y 5% azUcar), la segunda formulacién (70% leche cruda de vaca,
25% leche de chocho y 5% azUcar) y la tercera formulacién (60% leche cruda de vaca, 35% leche de
chocho y 5% azUcar) y a través del andlisis nutricional de cada formulacién: Primera formulacién de
codigo 2017 contiene de 6,5% proteina y 1,02% fibra, la segunda formulacion con codigo 2018
contiene 6,8% proteina y 1,18% fibra , y la tercera de cddigo 2019 contiene 5,5% Yy 0,89% fibra, se
determind que la segunda formulacién tiene mayor porcentaje de proteina considerandose la

formulacion de mayor valor nutricional.

Por otro lado se llevd a cabo un andlisis sensorial por medio de encuestas de aceptabilidad, que
proporciona una idea clara si el producto es aceptado o no, la encuesta se realiz6 a 100 personas que
actian como jueces no entrenados, para cuantificar los datos obtenidos se realiz6 un analisis
estadistico de Chi- Cuadrado y se obtuvo una frecuencia del 71%, dato que permite la discriminacién
o seleccién de la formulacidn final, siendo la segunda férmula la mas aceptada, con una composicion

de : 70% leche cruda de vaca, 25% leche de chocho y 5% az(car.

Una vez considerada la formulacién mas aceptada, se realiza la capacidad de produccién semi-
industrial del proceso, para fines educativos y de produccion interna dentro de la ESPOCH, por lo
gue se considerod que el volumen de produccion del yogurt de chocho sera de 100 L, el proceso del
yogurt partird con 70 litros de leche cruda de vaca, 25 litros de leche de chocho y 5 Kg de azdcar,
con la adicién de los insumos en cantidades de: Estabilizante (0,3Kg) con la finalidad de evitar que
se produzca la separacion de fases ya que el chocho al contar con mayor cantidad de fibra tiende a
sedimentarse, Sorbato de potasio (1x10*Kg) y para que se produzca la fermentacion lactica Cultivo
Terméfilo YF-L811 (6,4x10°Kg).
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Tomando en cuenta lo establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011
LECHES FERMENTADAS.REQUISITOS, el producto final se encuentra dentro de los limites
permisibles teniendo valores de: Proteina 10,01%; Ceniza 3,22%: Carbohidratos 10,67%; Sélidos
Totales 23,80%; y los anéalisis microbioldgicos teniendo ausencia de Escherichia Coli y
Coliformes Totales, considerando que este producto puede competir con yogures existentes en el
mercado, debido a que la mayoria de las marcas existentes de yogurt son a base de leche de vaca,
segun bibliografia los yogurts ya comercializados tiene valores de 2 a 7,5% de proteina segln sea
su composicién, mientras que el tipo de yogurt de la investigacion tiene como resultado un
10,01% de proteina debido a la combinacion de la proteina de la leche de vaca y de la leche de

chocho considerandolo un producto de calidad en nutricién .

A partir de la validacion del producto se disefia los diferentes equipos para el proceso de obtencién
del yogurt de chocho, que consta de: una mesa de seccién y lavado, licuadora industrial, tanque
de filtrado y marmita con agitacién, esta Ultima abarcara el homogenizado, pasteurizado,
inoculacion e incubacién, de acuerdo con el dimensionamiento se cotizd el precio de los equipos
mediante proformas y valores con equipos ya existentes con volumenes similares, teniendo que
el costo de los mismos seria de 3.978,00 dolares, los mismos que constaran con las
especificaciones deseadas segun el disefio planteado, por otro lado se obtuvo el costo por cada
practica de laboratorio con la capacidad méaxima de produccién del disefio de 100 litros de yogurt,
siendo este de 64,29 dolares, un valor factible si se toma en cuenta como realizacion de una

practica de laboratorio.
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CONCLUSIONES

e A partir del grano desamargado se obtiene leche de chocho, siendo necesario la adicion de 1
L de agua por cada 2 Kg de chocho.

e Con la caracterizacion fisico-quimica de la leche cruda de vaca y la leche de chocho se puede
deducir que el contenido de grasa y proteina es mayor en la leche de chocho (0,22% y 3,29%)
en comparacion con la leche de vaca (0,69% y 1,6%) respectivamente, en el andlisis
microbiol6gico de las dos leches se tiene la ausencia de Escherichia Coli y Coliformes
Totales.

e Se determind la mejor formulacion, mediante un andlisis nutricional a las 3 formulaciones
planteadas al inicio del estudio, considerando los porcentajes mas altos en fibra y proteina
ademas de un analisis sensorial aplicado a jueces no entrenados la formulacién 2018 es la

mas acogida con un 71%.

e Elandlisis de las variables y parametros como: pH (4.6), temperatura (42-45°C) y tiempo (6
horas) asi como las operaciones de: mezclado, pasteurizado, enfriado,
Inoculacién/Incubacion y envasado son importantes para la obtencién del yogurt a partir de
leche de chocho.

e El yogurt cumple con los parametros establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2395:2011 LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS. Obteniendo valores (10.01% de
proteinay 3.91% de fibra, ausencia de Escherichia Coli y Coliformes Totales) considerandose

como un producto de alto valor nutricional siendo este apto para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

e Al ser un producto alimenticio de consumo humano, se debe emplear de buenas practicas de

manufactura, logrando que no se dé la contaminacién del producto final.

o Realizar todos los analisis basicos para la leche cruda, que comprueben su calidad desde el

ordefio hasta el momento de su uso.

e Limpiar continuamente los lienzos a utilizar para el filtrado de la leche cruda de vaca y la

leche de chocho, evitando la contaminacion de la misma.

e Controlar los parametros necesarios como es la temperatura para obtener un producto de

buena calidad.
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ANEXOS

ANEXO A. Andlisis de la materia prima para la obtencion de leche de chocho

A.1 Analisis fisico y quimico de la leche cruda de vaca

st Y‘wmm"aommwmco DE ALIMENTOS

CODIGO 16018

 DIRECCION: Ciudadels [u A Wartnez | TELEFONO: 0967026103
TIPO DE MUESTRA: L-antmd 5 .
FECHA DE RECE |14 de septiembre del 2018 8
FECHA DE MUESTREO: uaeupmnmw 2018 |
EXAMEN FISICO = = ==
' COLOR: Caracteristico S =
| OLOR: Caracteristico
ASPECTO. Normal , libre de material exirafio
| PARAMETROS METODO ] RESULTADC
Densidad = ‘ NTE INEN 11 8 1.031
Graza % | NTEINEN12 k 18
Agidez expresado {

e Ao , liTEINEPHB 018
| Soidos Totales % NTE INEN 14 832
Ceniza % ] NTEINEN14 089
 Soidos na grasos % | 875
Proteina % E NTE INEN 18 329
Cartohidratos % — 275
= Y |
OBSERVACIONES: = = B == -
FECHA DE ANALISIS. 15 de septiembre del 2018 , — -}
 FECHA DE ENTREGA mdascpbombmdalzma e e
"RESPONSABLE: } |

(—Sléung.—'u; lihend AT
Dra. Gina Alvarez R.

El informe soko afecta 3 la muestra soficitada a ansayo, & nforme no deberd Mproducrse SNo en su
totalidad previo autorizacion de los responsables,
*Las muestras son receptados en laboratono




A.2 Anélisis microbioldgico de la leche cruda de vaca

e AT IOIEFAMEN MICROBIOLOGICO

| CLIENTE: Srta._Tatiana Pilataxi
Meccim CIudndels Luis A Martinez == | TELEFONO: 0967026103
TIPO DE MUESTRA: Lacno cruda

FECHAWHUESTREO 14 de saptiembre dal 2018

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanco caracteristico

OLOR: agradable caracteristico
§5ECTO normal sin elementos extrafos

EXAMEN MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES METODO DE ENSAYO | RESULTADO
Aercbios mesofios UFC/mL Siembra en masa_ 2300
Enterobacteracess UFC/mL Siembra en masa AUSENCIA |
OBSERVACIONES:

FECHA DE ENTREGA . 20 de septiembre del 2018
RESPONSABLE:

e aome

Dra. Gina Alvarez R.
El informe sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera raproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables.

Dreccién: Av, 11 de Noviembre y Millon Reyes
Contdctanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobomba - Ecuoder




A.3 Analisis fisico y quimico de la leche de chocho

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS
CLIENTE. Srta_ Tatiana Pilataxi )

cODIGO 161-18

DIRECCION; Cudadela Luis A Marlinez = | TELEFONO: 0967026163
TIPO DE MUESTRA Lechede Chocho

 FECHA DE RECEPCION. 14 do sepfiembre del 2018
| FECHA DE MUESTREO: 14 de sepliembre del 2018

_ EXAMEN FISICO
"COLOR: Caracteristico 3
OLOR. Caracteristico
“ASPECTO. Normal, libre de material extrafio

PARAMETROS ~  METODO | RESULTADO il

| Densidad NTE INEN 11 1.003

Grasa % NTE INEN 12 022

Acidez expresaco

como 4cido 14clico % NTE INEN 13 0.036

Solidos Totales % NTE INEN 14 218 =l

Ceniza % NTE INEN 14 0.043

Solidos no grasos % - 0861

Proteina % NTE INEN 16 082

Carbohdratos % - 131
. OBSERVACIONES: 2

FECHA DE ANALISIS. 15 de septiembre del 2018

FECHA DE ENTREGA : 20 ce septiambre del 2018

RESPONSABLE:

e /8, QmIC

S iaive -..u.q}-.- LT -

Ora. Gina Alvarez R.
El informe sélo afecta a la muestra solicitada @ ensayo, &l Informe no deberd reproducirse sino en su
responsables.

mwua\.m.ndauoﬁembm Miton Reyes
mm4 032942372




A.4 Analisis microbioldgico de la leche de chocho

Wcuww"mvmmm
en Aguas y Alimentos

EXAMEN MICROBIOLOGICO

cODIGO: 261-18

[CLIENTE: Stta_Tatiana Pilataxi > = %
" DIRECCION: Ciudadeia Luss A, Martinez | TELEFONO: 0967026103

TIPO DE MUESTRA: Lacha de Chocho T
'FECHA DE RECEPCION. 14 de septiembre del 2018 =
FECHA DE MUESTREO. 14 06 septemore del 2018

EXAMEN FISICO

| COLOR: Blanco caracteristico == =
o?dﬁ" agradable caracteristico

ASPECTO normal sin elementos axtranos

EXAMEN MICROBIOLOGICO
’ PARAMETRO ~ UNIDADES | METODO DE ENSAYO | RESULTADO |
| Agrobios mesofilos ______UFC/mL Siembra en masa 200
Enterobacteraceas — UFCimL Siembra en masa Ausentes

. OBSERVACIONES:

_FECHA DE ENTREGA ' 20 de septiembre del 2018
RESPONSABLE:

= /Saamrs

Terivisn dnatieod Cuwartes y Baods s 1s

Dra. Gina Alvarez R.
El informe s6io afecta & Ia muastra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totaidad previo autorizacion de los responsables,

Direccian: Av. 11 de Noviembre
N ) }yMMonRevu

Sa 2 4-032 942322
Robambe - Boiador




ANEXO B. Andlisis de las formulaciones planteadas
B.1 Analisis fisico y quimico de la formulacion con cddigo 2017

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos

en Aguas y Alimentos
EXAMEN QUIMICO
CODIGO 161-18
CLIENTE: Tatiana Pilataxi
DIRECCION: Riobamba TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: Yogurt a base de leche de chocho 2017
FECHA DE RECEPCION: 22 de junio del 2018
FECHA DE MUESTREO: 22 de junio del 2018

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanco

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal , libre de material extrarfio

PARAMETROS - METODO RESULTADO
Proteina % INEN 16 6.5
Fibra % INEN 522 1.02
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 23 de junio del 2018
FECHA DE ENTREGA : 02 de julio del 2018

RESPONSABLE:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe s6lo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera.reproducirse Sino.en-su
totalidad previo autorizacién de los responsables.
“Las muestras son receptados en laboratorio.

Ea

¥ '\ 2 ﬁ"lﬂ

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




B.2 Analisis fisico y quimico de la formulacion con cédigo 2018

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiol6gicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN QUIMICO

CODIGO 162-18
CLIENTE: Tatiana Pilataxi
DIRECCION: Riobamba TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Yogurt a base de leche de chocho 2018

FECHA DE RECEPCION: 22 de junio del 2018
FECHA DE MUESTREO: 22 de junio del 2018

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanco

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

PARAMETROS METODO RESULTADO
Proteina % INEN 16 6.8
Fibra % INEN 522 1.18
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 23 de junio del 2018

FECHA DE ENTREGA : 02 de julio del 2018

RESPONSABLE:
2 ) €
/ Ny o2 Q!'!f\
{ BfSdivtese

Suivicios Anaiiticos Quimices y Microbioiugios

Dra. Gina AlvarezR.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacion de los responsables.
*Las muestras son receptados en laboratorio.

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




B.3 Analisis fisico y quimico de la formulacion con cédigo 2019

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN QUIMICO
CODIGO 163-18
CLIENTE: Tatiana Pilataxi
DIRECCION: Riobamba TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Yogurt a base de leche de chocho 2019

FECHA DE RECEPCION: 22 de junio del 2018
FECHA DE MUESTREO: 22 de junio del 2018

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanco

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal , libre de material extrafo

PARAMETROS METODO RESULTADO
Proteina % INEN 16 55
Fibra % INEN 522 0.89
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 23 de junio del 2018

FECHA DE ENTREGA : 02 de julio del 2018

RESPONSABLE: D
Sl /Spamc

Dra. Gina Alvale < i icos y MIGToDIoioyus
Sus vicios Analiticos Quimices y
z R. s

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables.
*Las muestras son receptados en laboratorio.

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




ANEXO C. Andlisis del producto final para su validacion

C.1 Anadlisis fisico y quimico del producto final

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN MICROBIOLOGICO

CcODIGO 276-18

CLIENTE: Srta. Tatiana Pilataxi

DIRECCION: Ciudadela. Luis A. Martinez | TELEFONO:0967026103
TIPO DE MUESTRA: Yogurt a base de leche de chocho
FECHA DE RECEPCION: 11 de octubre del 2018
FECHA DE MUESTREO: 11 de octubre del 2018
EXAMEN FISICO YOGURT
COLOR: Blanco Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Nomal, libre de material extrafio
COD. LAB MUESTRA PARAMETROS METODO RESULTADO
Yogurt a base de Escherichia Coli Siembra en masa Ausencia
276 leche de chocho UFC/
Coliformes totales Siembra en masa ausencia
UFC/g

FECHA DE ANALISIS: 11 de octubre del 2018

FECHA DE ENTREGA 19 de octubre del 2018

RESPONSABLE:

e

Dra. Gina Alvarez R.

ow_=—
e Analiticos O
Saiv

P
cos ¥ e

Elinforme sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables.

Riobamba - Ecuador

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdctanos: 0998580374 - 032 942 322




C.2 Anlisis fisico-quimico del producto final

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN QUIMICO

CODIGO 276-18

CLIENTE: Srta.Tatiana Pilataxi
DIRECCION: Riobamba

TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Yogurt a base de leche de chocho
FECHA DE RECEPCION: 11 de octubre del 2018
FECHA DE MUESTREO: 11 de octubre del 2018
EXAMEN FISICO YOGURT
COLOR: Blanco
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal , libre de material extrafio

PARAMETROS ~ METODO RESULTADO

Proteina % INEN 16 10.01
Ceniza % INEN 520 3.22
Carbohidratos % - 10.67
Solidos Totales % INEN 14 23.80
Grasa % INEN 12 3.91
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 11 de octubre del 2018
FECHA DE ENTREGA : 19 de octubre del 2018

_&&1& {/F» I—}QL.M!C‘

aIogIos
Mm(wlb
Weos Y

s Alditicos QU
"

Dra. Gina AlvarezR.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacioén de los responsables.
*Las muestras son receptados en laboratorio.

Direcclon: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




ANEXO D: Modelo de encuesta para la eleccion de la formulacion.

HOJA DE RESPUESTA
Nombre: Fecha:

Producto: Yogurt de leche de Chocho
Indicaciones.

Por favor en el siguiente orden consumir las muestras propuestas y marcar la muestra con

el codigo que mas le gusto:

1. Muestra: 2017
2. Muestra: 2018
3. Muestra: 2019

Por favor escriba su criterio respecto al Yogurt de Chocho que maés le gusto marcando

las siguientes caracteristicas:

ATRIBUTO ME GUSTA NI ME GUSTA, NI | NO ME GUSTA
ME DISGUSTA
SABOR
OLOR

CONSISTENCIA

TEXTURA

Comentarios:

Gracias por su ayuda




ANEXO E: Norma NTE INEN 9:2015. LECHE CRUDA REQUISITO

INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 9
TECNICA Sexta revisién
ECUATORIANA

LECHE CRUDA. REQUISITOS

RAW MILK. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, productos lacteos, leche cruda. 5
ICS: 67.100.01 Paginas]




NTE INEN 9

Norma NTE INEN
Técnica LECHE CRUDA. REQUISITOS 9:2015
Ecuatoriana Sexta revision

0. INTRODUCCION

La leche constituye una fuente importante de nutrientes para la poblacién, sin embargo por su
composicion constituye un medio propicio para el desarrollo de microorganismos patégenos. Ademas
las actividades de ordefio, almacenamiento y transporte, implican riesgos de contaminacién por
contacto con el hombre o el entorno y por ende la proliferacion de patégenos endogeno. La leche
también puede estar contaminada por residuos de medicamentos veterinarios, de plaguicidas o de
otros contaminantes quimicos, por consiguiente, la aplicaciéon de medidas adecuadas de control de la
sanidad de la leche, como las recomendaciones dadas en el CPE INEN CODEX 57, capitulo 3, y las
buenas practicas pecuarias de produccion de leche, son esenciales para garantizar su inocuidad vy
calidad para el uso al que se destinen.

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos de la leche cruda de vaca, destinada al procesamiento.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son
indispensables para su aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada.
Para referencias sin fecha, aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda).
NTE INEN 11, Leche. Determinacion de la densidad relativa
NTE INEN 13, Leche. Determinacion de la acidez titulable
NTE INEN 14, Leche. Determinacion de sdlidos totales y cenizas
NTE INEN 16, Leche y productos lactecs. Determinacién de contenido de nitrégeno. Método Kjeldahl
NTE INEN 18, Leche. Ensayos de reductasas

NTE INEN 1500, Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la determinacién de la calidad

NTE INEN 1529-5, Control microbiologico de los alimentos. Determinacion del numero de
microorganismos aerobios mesofilos

NTE INEN 1529-14, Control microbiolégico de los alimentos. Staphylococcus aureus. Recuento
en placa de siembra por extension en superficie

NTE INEN 2401, Leche. Determinacion de suero de queseria en leche fluida y en polvo. Método de
cromatografia liquida de alta eficiencia

NTE INEN-ISO 707, Leche y productos lacteos. Directrices para la toma de muestras

NTE INEN-ISO 2446, Leche. Determinacion del contenido de grasa
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WTE INEN-IED 574, Leche Deleyminacis del ponic de Ccongelanitn. Termistor médfnds criosconio
Aldiogc de mimrencha)

MTE BEN-IS0 14574, Lachs y mofe an pofvo. Deferminackin gal confenids de sifafoxinag LI
Furmicackin mediss Cromaiograins oe inmumosfnided ¥ cromaiocgrats o cane Sna

MTE BEM-15D F1525-2, Micmbloingin d= afmenfos y producios ge almaniaolin anime), Bfooos
horizoaizes e B delsccidn p enumerscidn o aadembacieras. Pare & Wéiogo oe recuenfo ge
cokvias

NTE HEN CODEX CACTRIRL 1, Lisis d= Uimi=s Mizimos pare Residucs o Flagoickas

MTE INEM T0DEN CACMAL I, Limfes Linmos para residuns ge medicamening yedsmdnaics o oS
alrenics

ETE BEN-IS0TE 6733, Lachs y prodierros Woeos Defsrminacidn dal confenign ge piomo. Lidiogo ge
eperimmeing d= ghsoidn stmica &t homo de prafo

IS0 1336612008 (IDF 142-1:2008), [=ch= — Boumsacks e cilwlas somdicas - Parde 10 Mefodo
microscinion Jkidfodo g refemencia)

3. TERMIMNGE Y EEFIRICIOHES

Fam efecics de asfa nofma 5= adoplan s Sgulentes definiciones:

3.1 Laote: Produchy o= 3 secreddn normal de l3s gldndulas mamiariss d= animaes bovinns
Ischercs  sancs, obfemida medlant= uns o méEs ordefos diados, FRigdniocs, complshes e

Ininberrum pidos, sin ningan teo de adiclin o extaccidn.
3.2 Laohe onada: Lech= gu= mo Fa sido somebds & ningin fipso de caleniamnienio (=2 decir que B
temperatura no hays supsRds B de B eche inmedalments despuds de sar exviralda de b wbee -

no mas de £0%) o no haya sulffido frafamienio femmico, sakbo = d= srfdami=pic pam su
consersacddn, ml ha i=nido modificackin alguna =m su oom posicdn.

4. REQUIEITGS
4.1 Ragulchcs genaralec
#.1.1 La l=che cruds debs: presentar un aspecto mormal, ke de calostne v samgre.

4.1.2 La =che oruda se oblendrd de vams ibres de enfemedades iInfecio-ooniagliosars.

4.1.3 Después del ordeflo, la l=che cruda debe ser enfriada a uns Emperaters de d o+ 2 "C con
agiaciin constante. En & caso gue no onblar oon un sisbema de efigeracddn 3 leckhe = debe

traresporiar & la plania procesadon o ceniro de ampio =0 un perfodo Rferior a e o,

4. 1.4 La k=cfe ouda no debe fEner regldocs de plaguiddas =n canfdades superfones al maxdmo
permibds am B NTE NEN CODES CRCRBL 1.

4.1.6 Loz limbk=s mizmos d= residucs o medicamenioz vebefnarios paa B eche sesdn os
esiableddos &n l NTE NENICODES CACRRL 2.

4 7 Ragulchos sepssiloos
4.2.1 Raguichcs organciéptises

4299 Codor. Debe serblanoo opakescenie o lgeramanie amanl=mio.
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HTE INEN 3

4.21.2 Clor. Debe say sumve, [Ackes caracterstion, lbve de clones extrafios.

4.2.1.8 Aspecin. Debe ser homogénso, lbre de maberiae ertrafas.

4.3 Raguictcs ficloos y quimioos
La leche cruda, debe cumplr con los requisios fslm-quisicos gue == indcan =n 3 tabli 1.

Tabla . Requicitor Meloc-quimioos para la lsshe ansda

R b =i, . MO d arrays
Densbzad rautsa
a16°C il 1,028 1,082 1
& 200 1,028 1,083 NEpEN
Wit s %' a . HTE NSNS0 2446
BaheD katee ST . - .
P 5 0 01 MTE IMEN 13
i it MLk 5 "z . NTE BEN 4
Sl e raskeon 5 82 . .
Cenizis 5 085 . MTE IMEN 14
Funiy de cergekacn

. < 0,53 05T NTE IMEN50 5784
| e erisiedindas i ] :
Froseinas (RS, 32 & 28 . TE IMEM 8
Eria < el i@ .
[zl s maensi™ h 4 . TE IMEM 18

rae e SEEneE & peEleTRRONN, o dd
coaguiank por la adicidn de un wolumen igual de
Eeohdl MElne dé E8 W oon mld o TS % 8h
oo | prost de NTE IHEM 1504
e Fard i oo ceninada & UTa paslerTacion, no e

coaguiard por la adicldn de un wolumen igual de
ool neElne de T W & Mldd o TH % &N

WOl LTeE
F"'"“‘”"I 3 - Hegativa NTE INEN 1500
Presencia e
o aakud - Megati WTE INEN 1800
Presercia e WTE INEM 1500
P — - Hageihve NTE INEM 2407

" Dferenca &-tre sl contsnids de sblicos Solakes v & coteico O graan
™ Aclicmbe m m lschs crods aniss s ser smeide @ ETiemisTo

'mmliﬂﬁn-mmm
’En-u-:h'ml:ﬂit._:d-t:hrﬂ'm darn, Mpociorion, corsrurs, Sorommic de polasic y diSddc
s dom

* Gutwiceiss orrE bovine arbormioe. Medrcsidc de sodin, mhonss

U hibmwttan Fadte P e Eones, muocorss arcaracEs o sodociceas snires, cebrenien, pusrn GBI

PERES v Eh e,

roaj | ok Jduidl
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4.4 Comaminanbes. B limibe mazimo perrifdo para conSsminanbes s= indica =n 3 bk 2.

Tabla 2. Limitss maxkmos para oontaminanisc

Requisits Unidad Limite maximo Watodo de sncayo
LM}

Floma makg 0,02 ETE INEN-SOITS 6733

Afatoxna M1 pakg 0,5 NTE MEN-ISO 14674

4.5 Reguichos milorobloldgiocs. La lsche cruda debe cumpldr con los requisBos sspecFicados &n la
abds 3.

Tabla 3. R lcHoe milorobloldglooe pars ks beobs cruda

Migroonganicms Caso [} g L] [ W ddndo de ansayo
RECcusnio de 2 5 2 Zuio? Sy NTE INEM 1523-5
oodon ks aerobis
Enisrobacierisi=as B 5 1 10 10 NTE INEM-I50 Z15258-2
=G
5. AUrELT T 5 2 10 10 NTE INEN 1525-14
RECusnio de
oaiukas =5x 107 120 133551
sormadcasimL

n e oS o B asnsioer

m Inis de Ecepteci-

N Imifs supss-dio sl conl se recham

C mLUrHT micdma SE rusi-ae sdrisses com mubsdcestme m oy M

VCamz 2 Uiicsd co-tmminecen genmrel dien O rechucids sn pache, Seteriors indosnis.
"Lamc B indcecor sz mmjg s reiwos
"Cumz 7 Plsmgc rodsmsc dreda cropmgecen imisca

4.8 Fsquiciios oomplsmaniarios. La lsche debe recolscfyms simacename y ransportass sn
reciplenbes gue evBen |3 Inroducchkdn de conSaminami=s, e facl impéera y desinfeccidn y sean de
uso seciushvo pama eche. For elempio; sryases mefdlions de sluminio o acero inoddabls y plisHms
de caldad almeniara, con Bpa e ajuskE hemébdoe o en camloness con Clsbemas: [soldrmicas e
acero Inoeidabie, consfruldc d= mane=mn @Bl gee as=gure su fadl Implem y desinfeccidn. Los snvases
o dsi=mas deben mantenerse =n busn esiado fisioo & higi&nico.

E INEIPECCION
5.1 Musctro. El mossies debe realzarse de acuendo oon [aNTE INEN TO7.

B2 Apsptacldn o rechazo. Ee acepts & produdo =l cumpls con s requisios ndicados =n sk
N3, CAs0 oonfrarko s& rechazs.

AN B-KERE dduil
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APENDICE Z

P DDE 32005 Leche cruda. Requisifos.

NTF 2020012003 Lachs ¥ prodiicios fdcieos. Lachs orudy, Requyniios
COVERNRM 203-1533 Leche pasiewdizada.

NTC S06:1993. Prodwcios Moleos Leche sdem Fasievvizads.

NTE INEN-SDDEX 153:2013 Norma pemeral para oS conlminasdss v as lovinas presenies &n ko
aifimenios ¥ piensos

CPE INEN CODEX 57, Hiplens oara i3 feche v ios produios idokeos

Uinlted Simies Depariment of Agricubere MIE for Marefscturing Purposes and s Producfion and
Processing Recomm ended Requirements EMectiee. Seplember 1, 2005.

Intk=mabional Comiskon on Mcrobicingical Specificabons. for Foods [ICAESF). J00S. Moroomganisms n
foods 8. Morobia! Ecoiogy of food commodiies. Segunda Edciin. Estsdos Unidos. PaJ. 523-657.

Intk=mabonal Comiskon on Mcrobicingical Specficabors. for Foods (ICASF). 2002, Moroomganisms n
foods 7. Aicrobbodogicai = siing iy fbod sef=ly management. Esbados Unidos. Pag. 162-164

Int=mabonal Comiskon on Mcrobicingical Specificabons. for Foods (ICASF). 2001, Moroomganisms n
foods 0. Lee of date assessing orocsss comrol and procect acoepfance. Segunds Edididn. Fag. 135-
138.

Maraner, E., &f al 1999, m:dﬂmrﬂmmm;nﬁmmrgm
Primem edicion. A014-12-20L Disponibie £n:
[l 10 e S e E e e n:ﬂ.a;l'hnul.iﬂ:l:l:-ﬂ_humndl:d’tﬂllp-:-F.*.B-E?.!I:-:-P.*.B-E?.ldq-!tmEl}Hpun

m--:nucnptuumt:-mmmulwsawhmmump&wmmmﬂ

Dic%Z0ciosenokc o T-ue Pag, 363-367.

Mungula, J. Z010. Manoad de prececiTienios pans anai’s o calided o fa Eche. [eishe 2095-01-190).
Ol o bk =




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Doowmentbo: TITULD: LECHE CRUDA. REGUIEITOE Codiga K82
HTE INEH B B7.700.21
CRIGINAL: REWESION:

Fecia de iniciaciin del estudio:

La Subseretara de |a Caldad del MinlsSerio de Industias
¥ Procductividsd aprobd =58 proyecio o= morma
CAdalEadin con e Carscter e

por Fesoluckn Mo

pubilicada en & Reghsto Cficlal Ko,

Fecha de inidackin del estudioc

Feciaes de Donsuls pdiblica:

ComB& Inberro ded INEN
Fecka de iniclacian:
IPfegrani=s del ComB2 Infemo:

Facha de= aprobadidn:

HETITUCKON REFRESENTADA:



ANEXO F: Norma NTE INEN 2395:2011 LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Ol - Ecusdor
NORMA TECNICA ECUATORIANA MHTE IMNEN 2395:2011
Segunda revision
LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.
Primera Edicion
FERMENTE MILKS. RECLIREMENTS
Firil. itk
w Terwdoryia o ors wrreelos el p producios e ocesntos v b reoeciaces el

ALt 3w
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M HWTE INEH
Tiaslon LECHES FERMENTADAS. Exas:E1
Ecustoriana
Vioslnssrtarks REQUISITOS ravisidn
2H1-07
1. EBUIETO

1.1 Esta nomna eshsbleon o mequisios gue deben cumplie les eches fermentades, dessfinades al
ooresumio dimscia.

2 ALCANCE

21 Estn norma s aplica a ke leches femenbsdes natumbes: yogur, kifi, komis, eche culthvada o
acidificay, keohes fermantadas oon ingeedienies y keohes femmentadas instades rmicaments.

22 N s aplican a s bebides de eches Termentsdes

2. DEFIMICIONES
A1 P elecios de est nooma Sesdoptan b siguentes definiciones:

31.1 Lache Fermmaniach nafurs. Bs ol producio Boieo obbenido por medio de @ fermentacidn da s
leche, elabomdo a padir de b eche por medio de B accitn de microoganismos adecustos v lenendo
ooemi ey sdo by reduocin del pH oon o sin coaguisctn [precipitacion sositciica). Eslos cultheos: de
mMiCOOEEnETOS serAn viabies, actos v abundanies en el producio kst @ fechay de vencimienio. Sl
producio s Entado Mrmicaments luego de la fermentacibn, no se aplicy of et

winbless  Comprende odcs os producios ralumles, incluida B3 leche fermentada louida, 8 leohe
acidficad y b kche ouliveda y al yogur matuml, sin amomas ni oolorantes.

31.2 Prooucio naurel B ool producio que no et aromalizsdo, no oonfiene fnotes, hortalizes o otos
ingrodieries que no sean Bobeces, nil estd messicdo oon otros: ingredienies que no ssan Boieos.

3.1.3 Yogur. Es o producto coagulado ablenido por femmenbecion Botica de la eche o meaos de osta
con derivados clecs, modiants i accidn de bederiss Bolicess  Laciobacivs delboeciol subep.
bulgaricus v Smpfococous salfvads subsp. Mermophis,  pedends ety acompafadas de olras
hnchfh:hﬂiﬂ:ul:ﬂmanﬂhﬁaﬂhmnﬂumn s carscberisiicns al peoducto erminado; estas
baclerias deban sar ¥ acthms desde s inicho y dumante toda b vida 0l del producio.  Puede
o adicionado o no de os ingmdentes y adieos indicados en esta norma.

31.4 Kedfir. Es una beche fementads oon oulivos dcido Boicos elaborados con granos de kisfir,
Laciobacilus kidir, especies de génams Leuconasioc, Laciooooous y Acslobacher oon produccitn da
dodo Ectioo, elanol y difoddo o carbono.  Los granos de ki estin constituidos por kvaduras
fermentadoras de laclosa (Kuyweromyoss maraanes) v kvaduas o femeniadons de Boios
| Saccharom Saccharomyoas carmisan ¥ Sacchammycns ws], Loacinbaoiis
COSH, H‘Mﬂhﬂnm}m mnmuﬁqubmmﬂmm WMWMﬂM
¥ activos duranis b vida 081 del producio.

31.5 Komis. Es una leche fermentada con Lacioooocus Lactls subsp cremonks w Laciocooous Lactls
subsp lnchs, los cunakes daben ser visbles y activos en el producio hesta al final de s vida Ofil, con
produain di alooshol yacido Bofico.

316 loche cuitvada, o aodcode Es una leche jermentsda por b oacciédn de Laciobaoios
acdgpisius (eche ackdificada) o Bficebacterum sp., o olnos cullhes Bctiocs inocucs aproplados, os
cumless deshen ser viables y actives dumnbs By vids (il del producto.

3.1.7 Lache fermmaning'a irelady Mmicamante. Es o producto definkdo on o numeral 2.1.1 y 216, gua

ha sido somaetido a irtamiento bimico, despuds de b lementacion, Los oulios de microogansmos
o sardn viahles ni aceos en al producto final.

(Cantinda)

DESCRIFTORES Teciasighi de kb almerio o § prodcion bolecs procesacos, o farmeilsies Sequision
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318 Lache farmantadn con ingredienfes. Son producios Bolsos oompuessios, gue conBiansn un
méxime dal 30 % (mim) de ingredientes no Boeos (okes como edulccrantes, fntas v werdurs asl
oMo jugos, punis, postas, propansdos vy ooonssoanies dechesdos de oS mismos, comsakes, miael,
chomolate, ndos secos, cold, espectss y oros amentos aromalizanies ratunkes @ inocses] wWo
sabones. Los ingrediamies no Boleos pusden o afadidos antes o luego de o fermantacikin.

3.1.% Lpche famanfacda concontrade. Es una eche femeniads onya proteing fa sido avmeniads
ames o lusgo de la femantacidn o e minkms del 500, Los kesches femantadas oonceniradas
Incluyen prodwecics radcionakes ks como Engsio (yogur coleda), Labreh, Yimer o et

3.1.10 Leche fermeniade adicionada con microonganismos probéddioos. Es ol producio definkdo an el
numeral 3.1.7 al cunl sa e han adicionado bacleda vies boemndSces, ques al ser ingesidas Tesomoen B

rmicroliora indestinal.

3111 Microorganiamo probidioo. Microoganksmo o, que seminkirado an B dista @ ingerido an
cantichad suficherrie sfenos un afecio bendlion sobm B salod, meds aki de os slecios nuirioionobes.
4. CLASIFICACION
A1 D peuerdo o sus comobsistions ks bohas frmaenbsdes, se casPican de o sipuenhs manema:
4.1.1 Seqpin o conteriols o grasn anc

@l Enlera.
bl Semidesormeds |peroiimente descmsmacda).
o) Desoremeda.

4.1.2 Do scusrda @ los ingradiantas anc

al  Walural

b} Can ingredenies,

4.1.3 Do acusrdo & proceso da alsbomeicn an:

al  Balido,

bl Coagulndo o afanado,
2] Tretnda brmicarnasms
di  Conoenirada,

o) Dersbucioencio

4.1.4 Do acusrco & confanids oo etanol, of S o clastica anc
E -1
(=] TTE Y
5 DISPOSICIONES ESPECIFICAS
B9 La ko que se ulilos para b aabomcion de leches lermentacss dehe cumplic con B NTE IKER 04,

posdeiorments NTE INEW 1 esderlicndn NTE INEMW 700} y dobe
:mﬁlhsummmmdmw.ﬂfm:hm dﬂ..h.l'l.l'h:::lrlﬂllh'l

Minisierio de Saled Plblic.
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52 S ponmile of s de olras eches dilenenes o s de vao, sempre gue en la eliquets s declans da
it manm e proode.

53 Las eches fermeniadas, deben presentar aspect homaogénes, al sabor v olor deben ser
cacierdstioss del producio fresca, sin malerdas exdmfas, de oolor blanco cremoso u olm propla,
resiuflants del color de la fnata o coloranle matural afadido, de consistencia pasioss; ieadum lisa ¥
N

54 A las keches fermentades pusden agregarse, duranie of pmoosso de [Ebricacidn, coema
prvstamanie paseuriznda, kcha an poba, leche smponada, gmsa lboies anhidra y protainas Bodeas.

55 Los nsddocs o medcamentos weednaros y osus melabolics oo debon supemr los Bmiles
estmbiacidos por ol Codex Almerrtano CACLMA 2 an su (flima edicion

5 Lo msiduos dis plaguicides, pesioiies v sus matabolios, no daben supesr los limies establacidos
por o Codex Alimamtano CACLMA 1 an sy flima edicoidn

5T 5o pormile o uso de sitaminas, minembes ¥ otros nuitentes epecifions, de acuendo con o
estabiacido en ka NTE INEN 12342

B REGQUISITOS

6.1 Reguisios especificos

B.1.1 A s leches fernentadas podrdin afadirss: asicares o edulcomnies permitidos, fndes escos

aners o an inoos, polp de frutes, fnotes secas vy olros prpamdos 2 bass de rotes. B contenldo de
fnuta adicionada no debe s inferor al 5 % (mim) en el producto final

6.1.2 Se pernibe la adicibn de ofros ingredientes como: hortalens, misl, chooolate, cacan, oooo, cald,
ceveiies, especias ¥ olms ingredienies notuales. Cuando s ot calié of conenide médimo da
cateira e cher 200 mghg, an ol producio firel. Bl peso folal de bs sustnokes no Boless agregades a
s leches Temantadas no send superior & 3% del peso okl dal producta.

6.1.3 Lo eche fementada oon fnutas o hortalioes, al reolizar of andliss hisodgon deben preseantar
s coracleristions propls de i frta o hortalin adiclonada.

B.1.4 L leches larmanbdas, e aowerdo con k=S normas eoualorianas comespondientoes
deben cumplic oon o establecdo an la bl 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermantadas

ENTERA EEMIDESCREMADA EECREMADA
METODO DE
REGUISMOS EHEAYD
elim "F Min Eax % Min sy %
] T ] ]
Mdﬁgﬂ 25 ' 1,0 =25 . «=1,0 NTE INIEN 12
Prodaina, % mém
En yogur,  haflr
bt 27 ' 27 ' 7 ' NTE IMIEM 18
o5 15 0,5 15 o5 15 NTE INEN 375
En kifir o = 3,0 ' 3,0 ' 3
FLimis o5 ' 0,5 . o5 =
Prasancia da ] il Wi il Wi NTE MEN 1500
raw oy, Bag Hig Hig
HTE INEN 1500
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6.1.5 Los leches lermentadas deben cumplic oon los mouisiios del contenido minimo del culive del
microorganismo especiiico (Laciobaciius deibruakl subsg. buigarious y Strapioooocus salfvans subesp,
fiemophiles, Laciobaciios acdopiius, segin sea of oeso), v de backeriss prebidtices, hasta @ fecha
chy vencimbenio, de scussdo con o ndicado en la abi 2.

TABLAZ  Coantidad do microorganismos aspacificos an leche farmantada sin tatamienta
tdrmico postorior a la fermentacidn

Yogur, kumis, kéfir, leche
PRODUCTO cultivada, leches fermentadas con kéfir y kumis
ingredientes y leche fermentada Minimo
concentrada
Minimo
E T

momprenden al ouliw dafinido 107 LIFCK

R Gt Elﬂ.‘h

Baclerias probifcas 160" LIFCH

Levncuns 10° LECHg

6.1.6 RAequisitos microbloldgicos

6161 Al andliss microbiokgios comespondients ks pches fermeniades deben dar ausenci da
microoaganimoes pal Gpenas, de sus maetabolos v iodnas.

B.1.62 Las  leches jermentadas, ensayedes  de socuerds con s nommas  eousiorianas
cormespandienes deben cumplic con kos reguisios microbiciigioos establecidos en kb bl 3.

TABLA 3. Reguisitos microbioldgioos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacidn

Regquisito n m M g Método da onsayo
Collormess totakes, UFCY 5 L1} o0 2 MTE INEM 152%-T
Paouenin da £. oo, UIFC L] <1 . a NTE INEN 1525-8
Reouenio da mahos y P - -

i HE.UFE'.'E 5 200 SO0 F MNTE IMEM 152510

Em donda:

n = Ml die mussins 8 acaminas.

m = ndioa mésdmo pernisble par ideniificar nival da buers calidad.

M = Indice: midsime pernisiile parn dertificar nival aceptable de calidad
o = himero de muesims permisbies con nesultados enine my M

B.1.8.3 Cuando se analioen muesias ndividusies s lomamn como valoms mibdmes koS axpresados
an b oolumna m.

6.1.6.4 Las leches fermertadas tratadas drmicamente y envisades asépSoamente deban demostmr
astaribdad comercial de souemio a NTE IMEN 2335

6.1.7 Adithos. So permies o s de s adifeos estabiecidos en o NTE INEN 2074 para esios
procucios

6.1.8 Contaminardas. El limile miximo de contamiramies no deben superar ks lmiles establecidos
por al Codex Sian 153- 1588

6.2 FRoguisios complemantarios

6.2.1 Las sches lermentadas, sempne qua no se fayan somatido al process de esieriizackon, deben
mmanterenss an e igencidn durmnie ioda su vida il

fCantindal

s 2011358




NTE INEN 2 F.OREi Y

622 Las unidades de comercialzacién de esie poducio debe cumnplie con o despuesio en i Ley
2007- 76 dal Shslema Bounlodana da ka Caldad.

7. INSPECCION
T.0 Musstrec. Bl misesines debs reslizangy de scueedo oon o establecido an by NTE INEM 04
7.2 Acoptacién o rechazo. Se apepln el ol s cumple con bos requisics esiabiecidos en e
PHHTTIL, G oot rrio S6 mohum,
8. ENVASADO Y EMBALADD

8.1 Las loches fermaniades deben axpendenss an ermases asbplioos, y hermdiicamenis cermdaos,
quer asegunen b adecusda consenvaatn v calidad del producto.

8.2 Las leches fermantades deben acondicionanss en anvases cuyo materdal, an contacio con el
producia, e resksbane a Su andin y no abens s camcieristices organokiplices del mismo.

83 B embainp debe hacersa en condiciones qua manienga s camderioas dal pmducio y
asaguren 5u inocculdad duranky o alrsosnamiento, iansos ¥ apendio.

5 ROTULADD

a1 B Rotulada debe cumplic oon s requisios estabiecidos an of HTE INEN 022

& 2011-358




ANEXO G. Planos de dimensionamiento de equipos.
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Tangue recepcion leche cruda de vaca
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