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RESUMEN

El principal objetivo de la realizacion de este trabajo de titulacion es el disefio de un proceso industrial
para la elaboracién de kéfir en la microempresa de licteos “CAMILITA”. Es un proyecto de tipo
técnico, el cual empezd con la caracterizacién de la materia prima basado en los pardmetros que
establece la norma NTE INEN 09:2012; siguiendo con los ensayos de lﬁboratorio para identificar las
diferentes variables existentes en el proceso para elaborar Kéfir; el dimensionamiento de los equipos
necesarios para el proceso de produccién y finalmente la validacion del proceso segun la norma NTE
INEN 2395: 2011; Como resultado de lo antes mencionado se obtuvo una leche fermentada a partir
de grénulos de kéfir con un pH de 4.08 a una temperatura de 24°C con un tiempo de fermentacion
lactica de 22 horas y una fermentacién alcohélica de 2 dias, determinando un grado alcohélico de
0.55%; a través de las variables del proceso se realizé el dimensionamiento de los equipos los cuales
son un tanque de recepcion y un fermentador de serpentin, igualmente que los balances de masa y
energia correspondientes, en el proceso se obtuvo un rendimiento del 87% produciéndose cada 3 dias
un lote de 180 litros de kéfir, las dimensiones del tanque de recepcién son: altura 0.62m; diametro

0.70m; volumen 0.240 m3 y area 1.75 m2, y para el fermentador de serpentin son: volumen: 0.21

m3; didmetro: 0.65 m; altura: 0.65 m; 4rea: 2.21 m2; altura del serpentin: 0.45 m; nimero de espiras:

10 m; longitud del serpentin: 15.70 m y 4rea del serpentin:0.63 m3. También cuenta con un agitador

de paletas que homogeniza la mezcla cada 8 horas en la etapa de fermentacion alcohdlica cuyas

dimensiones son: didmetro: 0.22m; altura: 0.04m; ancho: 0.05m.; ambos serdn construidos con acero

inoxidable tipo 304.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <PROCESOS

INDUSTRIALES>, <ELABORACION DE KEFIR>, <DISENO INDUSTRIAL>,

. <DIMENSIONAMIENTO>, <VARIABLES DEL PROCESO>, <FERMENTACION LACTICA>,
<FERMENTACION ALCOHOLICA>
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ABSTRACT

The main objective for the achievement of this degree work is the design of an
industrial process for the manufacture of kefir in the dairy micro-enterprise
"CAMILITA". It is a technical project, which started with the characterization of the
raw material based on the parameters established by the NTE INEN 09: 2012 standard;
following with the laboratory tests to identify the different variables existing in the
process to elaborate Kefir; the dimensioning of the necessary equipment for the
production process and finally the validation of the process according to the NTE INEN
2395: 2011 standard; a fermented milk was obtained from kefir granules with a pH of
4.08 at a temperature of 24 ° C with a lactic fermentation time of 22 hours as a result of
the above mentioned and an alcoholic fermentation of 2 days, determining an alcoholic
strength of 0.55%; The dimensioning of the equipment was carried out through the
variables of the process, which are a reception tank and a coil fermenter, like the
corresponding mass and energy balances, a yield of 87% was obtained in the process
producing a batch of 180 liters of kefir every 3 days, the dimensions of the receiving
tank are: height 0.62m; diameter 0.70m; volume 0.240 m3 and area 1.75 m2, and for the
coil fermenter are: volume: 0.21 m3; diameter: 0.65 m; height: 0.65 m; area: 2.21 m2;
height of the coil: 0.45 m; number of turns: 10 m; Coil length: 15.70 m and coil area:
0.63 m3. It also has a paddle stirrer that homogenizes the mixture every 8 hours in the
alcoholic fermentation stage whose dimensions are: diameter: 0.22m; height: 0.04m;
width: 0.05m.; both will be built with type 304 stainless steel.

Key words : <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>, < INDUSTRIAL
PROCESSES>,< KEFIR MANUFACTURE >, < INDUSTRIAL DESIGN>,<DIMENSIONING>,

< VARIABLES OF THE PROCESS >, < LACTIC FERMENTATION>< ALCOHOLIC
FERMENTATION> -
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacién del problema

En el Ecuador hay una stper produccién de leche la cual tiene un costo accesible y por ello se tiende
a desperdiciar éste recurso. El sector lechero del Ecuador esta tratando de mejorar y sacar un mayor
provecho a su produccion y se estan realizando las inversiones necesarias para fomentar una
comercializacion mas justa para el productor, la leche que es producida a diario puede ser utilizada

para la elaboracion de otros productos que los ya tradicionalmente conocidos.

Tungurahua es una provincia con gran potencial para la agroindustria, es catalogada como la quinta
provincia con mas produccién de leche en el Ecuador, muchas microempresas se han creado con el
fin de obtener productos de calidad procesando su propia materia prima. Este sector ha visto la
necesidad de desarrollar mas productos lacticos para generar empleo y mejorar la alimentacion de su
poblacion (INEC, 2015).

Una de las microempresas que se han desarrollado en el mercado es Lacteos “CAMILITA”, ubicada
en el cantén Pillaro, provincia de Tungurahua, que durante muchos afios han estado dedicada a la
produccion de quesos, dando como resultado un gran éxito. Por otro lado, desde su fundacion su
objetivo no solo fue la elaboracién de quesos, también implementar una diversidad de productos

lacteos como leches saborizadas, yogurt y otros productos que esperan producir en un futuro.

En la actualidad, Lacteos “CAMILITA” esta en bsqueda de un desarrollo econémico e industrial,
por lo cual pretende incorporar un articulo innovador y saludable, el Kéfir, ya que se conoce que este
producto ofrece varios beneficios ademas de ser novedoso en el mercado. No obstante, para esta
microempresa la insuficiencia de un disefio técnico para la elaboracion de Kéfir, ha representado un

inconveniente para que pueda aumentar sus productos y multiplicar sus ingresos.



1.2. Justificacién del problema

Desde diferentes puntos de vista la leche es uno de los principales productos agropecuarios en
Ecuador y constituye una de las primordiales fuentes de ingreso para el pais por lo que juega un papel
muy importante para el desarrollo del mismo. Ultimamente, la obtencion de leche, fundamentalmente
en laregion Sierra, se ha expandido en el mercado significativamente por la gran cantidad de personas
dedicadas a la crianza de ganado lechero. Encontramos en el mercado una diversidad de lacteos a

distintos costos y presentaciones (SIAGRO, 2006).

En nuestro pais, gracias a la interaccion entre campos y ciudades, las personas han podido crear su
propio negocio, resultando asi la creacion de varias microempresas en diferentes campos, incluso que
se han podido apoyar unas a otras, y en la mayoria sus productos han sido aprobados por la
comunidad. Lacteos “CAMILITA” ha logrado introducir sus productos, por ejemplo, sus quesos que
tienen bastante aceptacion en el mercado por su exquisito sabor y una excelente calidad, como

resultado a su arduo trabajo perseverante.

Este disefio se justifica por la finalidad de ofrecer ayuda al progreso de la microempresa de Lacteos
“CAMILITA”, con el objetivo de dar a conocer un nuevo producto en nuestro medio, el Kéfir, para
lo cual se propone el disefio del proceso industrial, que debera ser de calidad y que ademas satisfaga
las necesidades de los futuros clientes, el mismo que tendra que mantenerse en el rango de los
pardmetros establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 para Leches

Fermentadas.

Lacteos “CAMILITA” se preocupa en distribuir un producto libre de riesgos por insalubridad. Por
ello, se considerara las Buenas Practicas de Manufactura para el presente proyecto, dando como
resultado un producto de calidad, respetando asi las diferentes normas de salubridad y manejo de los
insumos, buscando evitar dafios a la salud de los consumidores por parte de los productos que son

elaborados en dicha empresa.



1.3. Linea base del proyecto

1.3.1. Antecedentes de la empresa

La empresa de lacteos “CAMILITA” ubicada en el cantdon Santiago de Pillaro, en la provincia de
Tungurahua, es una empresa familiar artesanal que se inici6 como un pequefio proyecto en el afio
2013, estuvieron en un periodo de prueba alrededor de tres afios con la elaboracion de quesos los

cuales se comercializaban con familiares y vecinos allegados a los mismos.

Tiempo después en vista de que su producto fue aceptado, se empez6 con la idea de incrementar la
produccién bajo normas y estandares de calidad. En el afio 2016 su propietario el Sefior Nelson
Ernesto Colcha Lliquin establecié su negocio como empresa con numero de RUC 0604345348001
llamandola “CAMILITA” en honor a su hija.

Sus inicios como empresa ya establecida no fueron nada féaciles ya que al aumentar su produccion
debian encontrar nuevos clientes, para esto lo realizaron en forma de venta directa, es decir, que
realizaron sus ventas puerta a puerta, visitando tiendas, mercados, etc. Para asi dar a conocer su

producto en el mercado.

Gracias a su gran aceptacion de sus productos en el mercado empresas CAMILITA distribuye sus
productos a grandes ciudades como Guayaquil y Quito ademas de Riobamba, Ambato, Portoviejo,
Machala, Ibarra y Cuenca. La empresa actualmente cuenta con 7 trabajadores, los cuales estan
distribuidos en el area de produccion, de administracion y transporte. Los productos que se elaboran
en gran magnitud en esta empresa son especialmente quesos de pesos diferentes y yogurt en distintas

presentaciones.

1.3.2.  Marco conceptual

1.3.2.1. Leche. Definiciones

A menudo descrita como "La comida perfecta de la naturaleza"”, la leche para los mamiferos recién
nacidos es el fundamento de la vida. Es un liquido blanquecino opaco, que se sintetiza y almacena, y

se expulsa a través de las glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos, Gnicamente con el



objetivo de alimentar a sus recién nacidos. Es el primer alimento de los mamiferos, que aporta todos

los nutrientes necesarios para la supervivencia y crecimiento inicial hasta el destete (Velten, 2010).

La leche es un liquido segregado por mamiferos hembras a través de las glandulas mamarias, después
del nacimiento de la cria. Es un liquido de estructura compleja, blanco y turbio, de sabor dulzén y
con un pH ligeramente &cido (Alais, 1998).

La leche es un alimento elemental que tiene la principal funcion de satisfacer los aspectos
nutricionales importantes, que lo consigue gracias a su mezcla en equilibrio de proteinas, grasa,

carbohidratos, sales y otros componentes menores que forman parte de su composicion (Ramirez, 2010).

Producto que resulta de la secreciéon mamaria normal de los animales bovinos lecheros saludables,
obtenida mediante uno o varios ordefios al dia, higiénicos, completos e ininterrumpidos, exento de
cualquier tipo de aditivo, destinada como materia prima para posteriores tratamientos o procesos de

produccién para su consumo (NTE INEN 0009, 2012).

1.3.2.2. Leche cruda

Segun la norma INEN 0009 la leche cruda se define como la sustancia que no tiene ningun tipo de
modificacion en su composicion, ademas de no estar sometida a ningun tipo de tratamiento térmico,
Unicamente el enfriamiento para su conservacion, por lo que su temperatura no ha superado los 40°C

que es la temperatura de la leche inmediatamente después de ser extraida de la ubre.

Se define a la leche cruda entera como el producto integro, que no ha sido sometido a ningun
tratamiento térmico, no ha sido alterado ni adulterado y proviene de ordefio higiénico, regular y
completa de una vaca en buen estado de salud y con una buena alimentacion, sin calostro y libre de

color, olor, sabor y consistencia anormales (Ramirez, 2010).

1.3.2.3. Propiedades fisico-quimicas de la leche

pH: Generalmente la leche posee una reaccion ionica casi neutra, la leche de vaca posee una reaccion
cercana a la neutralidad con un pH promedio comprendido entre 6.5 y 6.8 como consecuencia de la
presencia de caseina, se debe recalcar que el pH puede variar gracias a diversos factores como el ciclo

de lactacion y la alimentacién del mamifero (Alais, 1998, pp. 191).



Acidez: La leche fresca en neutra al tornasol, cuando envejece o estd mal conservada aumenta su
acidez, la valoracion de la misma se consigue agregando, gota a gota, solucion de hidréxido de sodio
0,1N, hasta que la fenolftaleina adquiera color rojo, la acidez normal es de 14 a 200 DORNIC. Si la
leche tiene méas de 250 DORNIC es inapto para el consumo humano (Alais, 1998, pp. 192).

Viscosidad: La leche tiene una viscosidad més alta que el agua, esto se debe, mas que todo, a la
materia grasa en fase globular y las macromoléculas proteicas. La viscosidad media a 20°C, en

centipoises en la leche entera es 2,2 (Alais, 1998, pp. 193).

Densidad: Este valor no es constante ya que depende de varios factores como la concentracion de los
elementos disueltos y en suspensién ademas de la proporcion de materia grasa. La densidad de las
leches varia individualmente, los parametros promedios se encuentras entre 1,030y 1,033 g/mL a la

temperatura de 15° (Alais, 1998, pp. 194).

Potencial de dxido-reduccion: La leche de vaca fresca posee un potencial “redox” (Eh) positivo
comprendido entre +0,20 y +0,30 volt. Se determina por la diferencia del potencial creado por un
electrodo de platino colocado en una solucion se mide con referencia a un electrodo de calomelanos
tomados como patrén. Un valor positivo indica propiedades oxidantes y un valor negativo indica las

propiedades reductoras (Alais, 1998, pp. 195).

Punto de ebullicién: la leche hierve por encima de los 100°, entre 100,17° y 100,15°, pero en el curso

del calentamiento se producen cambios en el equilibrio de los estados que influyen sobre el resultado.
(Alais, 1998, pp. 185).

1.3.2.4. Probiéticos

Loa probidticos son ingredientes no digeribles de la dieta que producen efectos beneficiosos
estimulando selectivamente el crecimiento y actividad de uno o mas tipos de bacterias en el colon,

las que tienen a su vez la propiedad de elevar el potencial de salud hospedero (Torres, 1999).

Los microrganismos probi6ticos han sido clasificados de manera muy amplia en lactobacilos y
bifidobacterias y algunas levaduras con caracteristicas probioticas semejantes. Estas bacterias con

empleadas en productos l&cteos fermentados (Hopkins, 1998).



1.3.2.5. Fermentacion lactica

Es un proceso celular anaerdbico donde se utiliza glucosa para obtener la energia y donde el residuo
es el &cido lactico, éste procedimiento lo realizan muchas bacterias, hongos, algunos protozoos y en
los tejidos animales. Esto ocurre gracias a que los microorganismos toman la glucosa presente en

algunos alimentos y la transforman en &cido lactico y dioxido de carbono (Foster, 2000).

Las bacterias que producen el &cido lactico son el Lactobaccillus, Lactococcus, Leuconostoc y
Strepttococcus thermophillus. Estos microrganismos responsables de la fermentacion se encuentran

en la leche (Foster, 2000).

Por medio de la fermentacién lactica el metabolismo del piruvato es reducido a lactato a través de la
reaccion de glucolisis, la cual necesita de glucosa y de la coenzima NAD+ (nicotinamida adenina
dinucled6tido) para producirse, y en ausencia de oxigeno, el NADH no se puede oxidar a NAD+ (y se
interrumpe la glucdlisis) el mismo que es esencial para que ocurra el proceso de oxidacion del
piruvato. En estas circunstancias el piruvato se reduce a lactato, aceptando los electrones del NADH
y produciendo asi el NAD+, imprescindible para seguir la glucdlisis y obtener energia ATP. Este tipo
de fermentacion es responsable de la elaboracion de productos lacteos acidificados ya que el acido

lactico tiene excelentes propiedades conservantes de los alimentos (Foster, 2000).

H\ //0 Glucolisis
C 2@ +2 2 @z
] @
H— f— OH oy v
HO — c‘ —H )
H— c‘ ~ OH Gty
H— ? — OH C[H
CH,0H Acido piravico
Glucosa 2 m 3 NADH
HO ©O
\ 7/
C
| d
H—C-OH
C'H Fermentacién
3 - -
2 Acido lactico lactica

Figura 1-1: Reacci6n de la fermentacion lactica
Fuente: (UNAN, 2017) Fermentacion lactica



1.3.2.6. Fermentacion alcohodlica

La fermentacion alcohdlica conocida también como etanol o incluso etilica, es un proceso biolégico
en plena ausencia de aire (O), producido por el metabolismo de algunos microorganismos que
procesan los hidratos de carbono (azlicares como glucosa, sacarosa, fructosa y almidén) para obtener
como productos finales: un alcohol en forma de etanol cuya formula quimica es CH3CH,OH, didxido
de carbono CO- en forma de gas y moléculas de ATP que consumen los propios microrganismos en

su metabolismo celular energético anaerdbico (Larpent, 1995. pp. 85).

La fermentacion alcoholica tiene como finalidad biol6gica proporcionar energia, en ausencia de
oxigeno, a los microrganismos unicelulares anaerébicos. Para ello disgregan las moléculas de glucosa
y obtienen la energia necesaria para sobrevivir produciendo alcohol y CO2 como desechos, resultado

de la fermentacion (Larpent, 1995. pp. 85).

Las levaduras son cuerpos unicelulares que se denominan microorganismos anaerobicos facultativos,
estan presentes de forma natural en algunos alimentos como frutas, cereales y verduras. Se puede
decir que el 96% de la produccion de etanol lo llevan a acabo hongos microscopicos, diferentes
especies de levaduras entre las que se encuentran principalmente Saccharomyces cerevisiae,

Kluyveromyces fragilis, Torulaspora y Zymomonas mobilis (Larpent, 1995. pp. 86).
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Figura 2-1: Reaccion de la fermentacion alcohdlica
Fuente: (UNAN, 2017) Fermentacion alcohélica



1.3.2.7. Historia del Kéfir

El kéfir es un tipo de leche fermentada que se produce al inocular los granos de kéfir en la leche, que
consiste principalmente en bacterias y levaduras. El bacilo y sus metabolitos también han encontrado
algunas aplicaciones biotecnol6gicas en muchos aspectos.

El kéfir es popular en Rusia, algunos paises de los Balcanes y Medio Oriente, se origind en el area
adyacente a la cordillera del Caucaso. Aunque se desconoce el origen de los granos de kéfir, éste se
elabor6 por primera vez con leche de cabra con granos de kéfir en una bolsa de piel de cabra colgando

dentro de la casa durante el invierno y afuera durante el verano (Ozer, 1999).

Tradicionalmente, el kéfir se producia mediante la inoculacion de la leche con granos de kéfir o
mediante el método europeo ampliamente adoptado, que implicaba el uso del cultivo de leche a granel

obtenido por los granos de kéfir para la inoculacién de la leche (Puhan et al., 1985).

Kurmann (1984) clasificé el kéfir en la clase de leche fermentada con &cido lactico mixto y etanol y
puede ser subclasificado adicionalmente como el kéfir obtenido usando granos de kéfir y kéfir
artificial obtenido sin granos de kéfir. El kéfir producido a partir de cultivos puros no recibi6

puntuaciones altas en la evaluacion sensorial en Canada a menos que se endulzara.

Duitschaever et al. (1987) también mostrd que solo alrededor del 40% de las personas que probaron
kefir natural por primera vez le dieron una calificacion de sabor positiva. La adicién de sabor a
melocoton, o la modificacion del proceso de fermentacion (por ejemplo, la adicion de lactococos,

lactobacilos o levaduras) aumento la aceptabilidad del kéfir, en comparacién con el kéfir tradicional.

1.3.2.8. Tipos de Kéfir

Para poder elaborar cualquier tipo de kéfir es necesario poner en contacto estos granulos en un medio
rico en nutrientes, como la leche o agua azucarada, y estos empezaran a consumir los nutrientes para
realizar sus funciones vitales, ademas de multiplicarse y crecer en el medio al que han sido
determinados. Al ir consumiendo los azucares, liberan en la bebida los subproductos de su

metabolismo.



El kéfir se puede clasificar por el medio en el que se desarrolla, por ende, tenemos el kéfir de agua y
el kéfir de leche y para poder diferenciarles es necesario conocer las caracteristicas de cada uno, ya
que las especies que forman esos grupos microbianos se han adaptado al medio en donde se cultivan
y no son iguales en la leche o en el agua azucarada (Marchin, 2015).

Traditional milk-based kefir grains and translucent water-kefir grains
Traditional milk-based kefir grains

Translucent water-kefir grains

©dna 2001 &

Figura 3-1: Granulos de kéfir de agua vs kéfir de leche
Fuente: (Prokey Drinks S.L, 2018) Alimentacion prebiética y probittica

En realidad, ambos son un cultivo de aspecto granuloso y formado por cepas de levaduras. La primera
discrepancia que podemos apreciar a simple vista es el color, los granulos de kéfir de agua son

transparentes mientras que los granulos de leche son blanquecinos.

Un aspecto importante sobre estos microrganismos es que, si usamos granulos de kéfir de agua para
fermentar leche o viceversa, quizas funcione y lo fermente parcialmente, pero estaria lejos del
resultado adecuado. Esto se debe porque en la leche hay grasas, lactosa y proteinas lacteas por los
que el kéfir de leche usa estos nutrientes para la fermentacion, un microrganismo que depende de

acido graso, en agua azucarada, no podra sobrevivir (Sanmartino, 2015).

Los granulos de kéfir de agua consumen los azlcares que hemos afiadido y generan acidos organicos,
CO2, péptidos con actividad antibiética, vitaminas etc. Finalmente se obtiene un agua fermentada
totalmente distinta a que se prepara inicialmente. A parte de tener cantidades significativas de

calorias.



Segln la NTE INEN 2395:2011 el Kéfir de leche se clasifica segun la intensidad de su grado
alcohdlico en suave y fuerte. El kéfir de leche suave tiene un rango de porcentaje alcohdlico entre 0.5
a 1.5% mientras que el kéfir fuerte tiene un maximo de 3% de alcohol (Castagna, 2015).

1.3.2.9. Kéfir de leche

El kéfir es producto de una mezcla de fermentaciones acidas y alcohdlicas de la leche. El acido lo
producen organismos parecidos a Streptococus lactis y Lactobacillus bulgaricus., mientras que el
alcohol lo producen levaduras fermentadoras de la lactosa, pero presumiblemente no son necesarios
para hacer el Kéfir. El contenido de &cido lactico suele ser de alrededor del 0,8% y el nivel de alcohol
es de alrededor del 1,0%. El didxido de carbono es el otro subproducto principal de la fermentacion

en kéfir que causa su efervescencia (INEN 2395, 2011).

La leche kefirada tiene un sabor efervescente natural, refrescante, acido y ligeramente agrio, con un
suave aroma a levadura fresca, la coagulacion de la leche resulta de la precipitacion de las proteinas
de la leche y ocurre por el descenso de pH debido a la presencia de acido lactico, se elimina el calcio
y el &cido fosforico debido a una peptonizacion, se forma acido lactico, carbénico, butirico y acético.
El kéfir es mucho més asimilable que la leche ya que se consigue coagular la caseina y por ende las

personas que son intolerantes a la lactosa podran tomarlo sin ninguin problema (Rodrigez, 2014).

"
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Figura 4-1: Granulos de Kéfir de leche
Fuente: (Admiblog, 2018) Kéfir de leche
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1.3.2.10 Diferencias entre kéfir y yogurt

Tabla 1-1: Diferencias entre el yogurt y el kéfir

YOGURT

KEFIR

Solo se lleva a cabo la fermentacion lactica

Se producen dos tipos de fermentacidn, lactica

y alcohdlica

Es espeso

Su consistencia se puede decir que es mas
ligera que la de un yogurt y mas espesa que

una leche saborizada.

Posee la caseina cuajada

Posee la caseina solubilizada

Los microorganismos que se usan para su
preparacion son de tipo Streptococus

thermophilus y Lactobacillus bulgaricus

Contiene especies de bacterias como:
Lactococcus lactis, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus casei y Lactobacillus kéfir.
Ademas, que contiene las siguientes
levaduras: Kluyveromyces marxianus,
Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces exiguus, Candida

inconspicua y Candida maris.

Tipo de incubacién termofilico, es decir que el
cultivo requiere un rango especifico de

temperaturas para incubar.

Su tipo de incubacion es mesofilico, es decir

gue se cultivan a temperatura ambiente.

Para la propagacién de su cultivo el yogurt se
puede hacer mezclando un poco de yogurt

anterior con leche fresca

Se elabora con un entrante seco o con un
juego de granos de kéfir, los cuales se

seguiran multiplicando con el tiempo.

Su sabor es agrio, suave y cremoso

Su sabor es mas agrio y con un toque de sabor

a alcohol por contener levaduras

Contiene de 4 a 6 cepas bacterianas

Un kéfir puede contener 30 cepas bacterianas
0 mas, por ende su poder probiético es mayor,

ademas de ser 99% libre de lactosa

Se fermenta de 2.5 a 3 horas

Se fermenta de 20 a 24 horas

Fuente: Lifeway, 2017. Kéfir vs Yogurt
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1.3.2.11 Granulos de kéfir

Los organismos de kéfir se encuentras en masas risadas que guardan cierto parecido con las palomitas
de maiz. Por lo general, la medida de estas masas va de 6.35 a 19.05 mm de diametro y se destacan
por ser agregados blanquecinos, irregulares y de consistencia gelatinosa.

Los granulos encierran una compleja flora compuesta por bacterias y levaduras tales como Candida
kéfir y Saccharomyces cerevisiae. Durante la fermentacion activa, estos granos son arrastrados a la
superficie por el biéxido de carbono producido. Se las puede colar y utilizarlas para inocular otros

lotes de leche.

Los granos pueden lavarse, secarse y guardarse por largos periodos de tiempo, para reactivarlos, se
trasplanta a diario en leche pasteurizada, a medida que se vuelven mas activos, se agrandan, se ponen

gelatinosos y tienden a subir a la superficie (Barrén, 2006).

Cada granulo de kéfir contiene:
- Lactobacilus, bacterias acido lacticas
- Acetobacterias, bacterias acido acéticas

- Levaduras y otros microorganismos responsables de la formacion del polisacarido

En el intercambio entre la leche y los granulos de kéfir se produce una doble fermentacién en la que
se transforma los azucares y proteinas de la leche en:

- Acido lactico

- Gas carbonico (CO2)

- Alcohol — etanol

- Diacetileno

- Acetaldehido

Las bacterias lacticas como el Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis,
lactobacillus Kefiri, Leuconostoc mesenteroides son las responsables de reducir y transformar la
lactosa en &cido lactico durante la fermentacion &cido lactica siendo estas las responsables de su
acidez, pH que se considera entre 4.0 a 4.6, ademas tienen la capacidad de sobrevivir al paso por el

aparato digestivo e implementarse en la mucosa intestinal. La lactosa es utilizada como fuente de
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energia por estas bacterias. La lactosa al fermentar, produce energia que es usada por las bacterias y

a la vez elimina el 4cido lactico (Barrén, 2006).

El &cido acético es producido por muchos bacilos que producen diacetilo, un aroma deseable en gran
variedad de productos de fermentacion. El diacetilo es el responsable del refrescante sabor del kéfir.
El acetaldehido producido por Lactobacillus bulgaricus, en la coagulacion de las proteinas, se
trasforma la albumina y la caseina dando lugar a la fermentacién hidroalcohélica, haciéndolas mucho

mas digeribles.

Debido a la presencia de las bacterias lacticas y levaduras, en especifico Candida kéfir,
Saccharomyces lactis y Streptococcus thermophilus producen CO2, &cido férmico y cantidades
moderadas de alcohol, produciendo tanto acidez como gas. Los responsables de la formacion del

granulo de kéfir son los microorganismos Lactobacillus kefiranofaciens y Lactobacillus kéfir (Dong-
Hyeon, 2018).

1.3.2.12 Composicion quimica del Kéfir

La composicion del kéfir es variable y no esta bien definida. Depende de la fuente y el contenido de

grasa de la leche, la composicién de los granos o cultivos y el proceso tecnolégico del kéfir (Kneifel et
al., 1994).

Liut Kevicius y Sarkinas (2004) informaron que los granos de kéfir contienen 86.3 por ciento de
humedad, 4.5 por ciento de proteinas, 1.2 por ciento de cenizas y 0.03 por ciento de grasa. Un kéfir
tipico contiene 89-90 por ciento de humedad, 0.2 por ciento de lipidos, 3.0 por ciento de proteinas,

6.0 por ciento de azUcar, 0.7 por ciento de cenizas y 1.0 por ciento de acido lactico y alcohol.

Se ha informado que el kéfir contiene 1,98 g/ L de didxido de carbono y un 0,48 por ciento de alcohol
y el contenido de diéxido de carbono aumenté (201.7-277.0 mL / L) con una concentracion

incrementada (10-100 g / L) de granos de kéfir (Garrote et al., 1998).

Los principales productos formados durante la fermentacion son el acido lactico, el CO2 y el alcohol.
Diacetil y acetaldehido (compuestos aromaticos), acido piravico, acido hoppurico, acido acético,
acido propionico y acido butirico. El diacetilo es producido por Str. Lactis subsp. diacetylactis y

Leuconostoc sp. El kéfir comercial contiene la mitad de &cido ortico, el doble de acido piravico, nueve
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veces mas acido acético y aproximadamente la misma cantidad de acido Urico que en el yogur

comercial (Dousset et al., 1993).

1.3.2.13 Composicion Nutricional del kéfir

Mas alla de su alto valor nutricional inherente como fuente de proteinas y calcio, el kéfir tiene una
larga tradicion de ser considerado como bueno para la salud en paises donde es un alimento basico
en la dieta. Los atributos nutricionales del kéfir se deben a sus ingredientes quimicos tales como
vitaminas, proteinas y minerales, y la fermentacion indujo una mayor mejora en sus perfiles

nutricionales (Vinderola, 2004)

v" Contenido de vitaminas

Kneifel y Mayer (1991) encontraron que se sintetizaron cantidades apreciables de piridoxina,
vitamina B12, acido fdlico y biotina durante la produccion de kéfir, dependiendo de la fuente de
granos de kéfir utilizada, mientras que los niveles de tiamina y riboflavina se redujeron. Varias
investigaciones han medido la cantidad de kefir para determinar si la fermentacion cambiaba los

niveles de vitamina en comparacion con la leche, pero los resultados no siempre han sido consistentes.

Un estudio inicial del contenido de vitamina B12 del kéfir indicd que, tanto durante las etapas de
fermentacion como de maduracion, el contenido de vitamina B12 disminuy6. Alm (1982) utiliz6
granos disponibles comercialmente para producir kéfir que tenian un mayor contenido de acido folico
en comparacion con la leche de partida. Kéfir contenia vitamina B1, vitamina B2, vitamina B5,

vitamina B1, Vitamina B12, &cido félico, vitamina K y vitamina C (Otles, 2003).

v' Contenido de proteinas

El conocimiento de las proteinas de grano es limitado. Se encontré un mayor contenido de proteinas
en el kéfir, cuando los granos se cultivaron en suero o en leche de soja que en los cultivados en leche.
Yuksekdag et al. (2004a) demostraron la actividad proteolitica de los lactococos (13/21 cepas)
aisladas de kéfir. Otles y Cadingi (2003) informaron que, durante el proceso de fermentacion de kefir,

junto con la produccion de vitaminas, también se produjeron acidos amonicos.
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v" Contenido de azUcar

Un kéfir tipico contiene un 6% de azUcar, una parte importante de la matriz gelatinosa que contiene
la microflora de kéfir. El azicar presente en el kéfir se conoce como kefiran, un heteropolisacarido
que es glucogalactano en la naturaleza. Kefiran mejora la viscosidad y las propiedades viscoelasticas
de los geles de leche &cida y se forma geles a bajas temperaturas.

Se ha informado que Kefiran forma peliculas aisladas de LAB con baja permeabilidad al vapor de
agua y flexibilidad extraordinaria, incluso mas altas que las correspondientes al polietileno de baja
densidad. Ademas, los polisacaridos de kéfir tienen varias propiedades que promueven la salud, como
los efectos inhibitorios sobre el rotavirus, inmunomodulacion o proteccidn del epitelio (Song et al. 2007)

v" Contenido de minerales

Liut Kevicius (2004), informa la presencia de macroelementos como potasio, calcio, magnesio,

fésforo y microelementos como cobre, zinc, hierro, manganeso, cobalto, molibdeno en el kéfir.

Tabla 2-1: Contenido de nutrientes por 100 g de kéfir

Componentes 100 g Componentes \ 100 g
Energia 65 kcal | Contenido de minerales (g)
Grasa (%) 2,5 Calcio 0,12
Proteinas (%) 2,7 Fosforo 0,10
Lactosa (%) 0,1 Magenesio 12
Agua (%) 87,5 Potasio 0,15
Acido Lactico (g) 1,0 Sodio 0,05
Alcohol Etilico 0,9 Cloro 0,10
Vitaminas (mg) Macroelementos
A 0,06 Hierro (mg) 0,05
Bl 0,04 Cobre (ug) 12
B2 0,17 Molibdeno (ug) 5,5
B12 0,50 Manganeso (ug) 5
C 1,00 Zinc (mg) 0,36
D 0,08
Caroteno 0,02

Fuente: Sarkar (2008), Luit Kevicios and Sarkinas (2004)
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1.3.2.14 Beneficios del Kéfir para la salud

Segun Kung-Ho, 2018 se han realizado varios estudios experimentales en animales como ratones y/o

pollos, los cuales han demostrado que el kéfir podria ser de ayuda en varios aspectos de salud para

las personas que lo consumen, tales como:

AN N N N O N NN

NN

Remedio natural para tratar cualquier tipo de alergia.

Fuerte antibiotico natural sin efectos secundarios adversos.

Tratamiento de patologias de vesicula biliar: disolver piedras de vesicula, calculos renales.
Limpiar el cuerpo de sales, metales pesados y bebidas alcoholicas.

Limpia el cuerpo de antibioticos quimicos.

Mejora y limpia el tracto gastrointestinal; tratamiento para gastritis, pancreatitis.

Efectivo para ulceras; prevencion y tratamiento del cancer de colon.

Mejora el metabolismo.

Multiples beneficios en el sistema cardiovascular, regulando los niveles de glucosa y lipidos en
la sangre.

Propiedades antioxidantes y propiedades anti-envejecimiento.

Desintoxicante

Tratamiento del trastorno por déficit de atencidn con hiperactividad.

Regulacidn del sistema nervioso, mejora de atencion, concentracion; tratamiento de depresion y

trastorno de suefio.

1.4. Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1. Beneficiarios Directos

La empresa Lacteos CAMILITA sera pionera en la produccion de Kéfir a nivel industrial, puesto que

el kéfir es un producto “nuevo” en nuestro pais, y CAMILITA quiere innovar el mercado de productos

lacteos. Ademas, que actualmente no existe competencia directa.
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1.4.2. Beneficiaros Indirectos

Consumidores de Kéfir, ya que al tener el producto industrializado evitan elaborarlo de forma casera
o artesanal y podran adquirir el producto de manera méas sencilla y econdmica, aparte de que este
producto brinda méas beneficios que el yogurt y puede ser ingerido por personas intolerantes a la
lactosa. Ademas, se beneficiaran los proveedores de la materia prima ya que al elaborar mas productos
a partir de leche ellos aumentaran sus ventas y por ende su produccion.
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CAPITULOII

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Objetivo General

o Diseflar un proceso industrial para la elaboracion de Kéfir en la Microempresa LAacteos
“CAMILITA".

2.2. Objetivos Especificos

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

e ldentificar las variables del proceso industrial de elaboracion de Kéfir.

o Desarrollar el disefio de ingenieria para el proceso industrial de elaboracion de Kéfir.

e Validar el disefio del proceso en base a los requisitos de laNORMA TECNICA ECUATORIANA
NTE INEN 2395:2011. Leches Fermentadas, evaluando el producto final.

18



CAPITULO 111

3. ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1. Localizacién del Proyecto
El presente proyecto se pretende implementar en:

Tabla 1-3: Localizacion del Proyecto

i Canton Santiago de Pillaro, perteneciente a la provincia de Tungurahua,
UBICACION
Ecuador.
LATITUD -1,174m
LONGITUD -78.547m
ALTITUD 2855 m.s.n.m.
Temperatura maxima: 19°C
CLIMA __
Temperatura minima: 8°C

Fuente: GeoDatos (2018)

Pillaro

117°S 78.54°W

L 4 Googlem
Figura 1-3: Localizacion geogréafica de la Microempresa de Lacteos 'CAMILITA”
Fuente: Google Earth, (2018)
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3.2. Ingenieria del Proyecto.

3.2.1. Tipo de estudio

Para este proyecto de tipo técnico se consideraron varios estudios preliminares basados en teoria y
practica, los cuales estan relacionados con las operaciones unitarias que determinaron la viabilidad
de la investigacion que se llevd a cabo. Se desarroll6 un proceso analitico, descriptivo y experimental,
para detectar el mejor método estandar de la elaboracion de Kéfir, se empezo por la recoleccion de

datos, seguido por el reconocimiento de variables, ensayos, y verificacion de resultados.

3.2.2. Meétodos y técnicas

3.2.2.1. Métodos

En la elaboracion de éste proyecto se tomo6 de referencia los métodos Inductivo, Deductivo y
Experimental, ya que facilitd el estudio de los datos alcanzados en el proceso y las condiciones para
el desarrollo del disefio, ademas de aclarar las diferentes inquietudes que se presentan al momento de

realizar el disefio pertinente de la elaboracién de kéfir.

Método Inductivo: Mediante este método se identifica si la materia prima es factible para el proceso
de produccion, por ello se compard a traves de las normas establecidas las diferentes caracteristicas
fisico-quimicas y microbiologias. Para obtener un dimensionamiento adecuado del sistema se

utilizaran los respectivos célculos de ingenieria una vez de reconocer los elementos del proceso.

Método Deductivo: En este método se da lugar la elaboracidn de las diferentes pruebas de laboratorio
para conseguir un producto apto para el consumo y que cumpla con la normativa. La recoleccion de
datos que se toman de los experimentos permitira identificar las especificaciones y parametros de los

equipos que se llevara a cabo en el proceso de produccion.
Método Experimental: Por Gltimo, se verificardn los datos utilizando los equipos e instrumentos

apropiados al elaborar el producto, se simularg el disefio a escala laboratorio y comprobando asi el
cumplimiento de la NTE INEN 2395: 2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.
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3.2.2.2. Técnicas

Toma de muestras

Para obtener un correcto muestreo de la leche que se usara para el proceso de produccion de Keéfir se
utilizara la NTE INEN-ISO 707:2014 Y PRODUCTOS LACTEOS. DIRECTRICES PARA LA
TOMA DE MUESTRAS.

Tabla 2-3: Toma de muestras.

NORMA PRINCIPIO INSTRUMENTAL PROCESO

Recipiente de acero 1. Agitar la leche consiguiendo una
inoxidable distribucion homogénea de todos

_ sus componentes
Proporciona los .
o Envases esterilizados | 2. Recoger la muestra
procedimientos para la

NTE Guantes inmediatamente después de ser
toma de muestras de la ) ) - )
INEN-ISO Mascarilla agitada, utilizando el equipo
leche tomando en cuenta )
707 adecuado para no contaminar la

que es una operacion con
» muestra
demanda de atencion
3. Almacenar la muestra refrigerada

(1-5°C), para ser analizado

posteriormente

Fuente: NTE INEN-ISO 707:2014 Y PRODUCTOS LACTEOS. DIRECTRICES PARA LA TOMA DE MUESTRAS.
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

Determinacion de las propiedades Fisico-quimicas de la leche

e Determinacion de pH
Una leche recién ordefiada de una vaca saludable, tiene un pH comprendido entre 6.5 a 6.8, siendo
asi ligeramente acida debido a la presencia de la caseina. La muestra debe estar a temperatura

ambiente y fresca (Alais, 1998, pp. 191).
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Tabla 3-3: Determinacién de pH

PROPIEDAD

MATERIALES Y
EQUIPOS

SUSTANCIAS Y
REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

1. Activar el potenciometro y
evidenciar su valides con
las soluciones reguladoras
de pH 4, pH 7 y pH 10.

2. Limpiar los electrodos con
agua destilada.

3. Enunvaso de precipitacion
recoger una muestra de 150

e Vasode mL aproximadamente.
precipitacion
de 250 mL

e Varillade
agitacién

e Potenciémetro

e Piseta

Agua destilada
Solucién reguladora
de pH 4
Solucién reguladora
de pH 7
Solucion reguladora
de pH 10

4. Homogenizar la muestra

agitandola.
pH Sumergir el electrodo en la
muestra, este debe estar
totalmente  cubierto  sin
topar las paredes del
recipiente.
5. Recolectar los  datos
obtenidos.
6. Una vez finalizado el
proceso lavar el electrodo
con agua destilada y secar

con una tela limpia.

Fuente: NOM-F-317-S-1978. NORMA OFICIAL MEXICANA DETERMINACION DE PH EN ALIMENTOS
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

e Determinacion de viscosidad
La viscosidad para los productos lacteos esté relacionada con el contenido de grasa por lo que se
supone que a mayor contenido de grasa mayor serd su viscosidad, otro factor que debemos
considerar es la temperatura ya que esta serd inversamente proporcional a la viscosidad. La

viscosidad de la leche cruda oscila entre 1.7 a 2.2 centipoises (Alais, 1998, pp. 193).
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Tabla 4-3: Determinacion de la viscosidad

MATERIALES Y
PROPIEDAD PROCEDIMIENTO
EQUIPOS

. . 1. Calibrar el viscosimetro
e Viscosimetro de

brookfield

e Vasode

La muestra debe estar a bafio Maria con
una temperatura de 20°C agitandola

L para homogenizarla
precipitacion de ) )
VISCOSIDAD 2. Colocar la aguja 2 - 3 correspondiente
250 mL )
en el equipo y el rpm a usar.
e Reverbero ]
3. Se pone cuidadosamente la muestra a
e Termdmetro . . .
analizar en el viscosimetro.

Varilla de agitacion
* g 4. Recolectar datos

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, Facultad de Ciencias. ESPOCH

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

e Determinacion de densidad
Es la propiedad con la que se puede medir cuan pesada es una sustancia y se la puede definir
como el coeficiente entre la masa y el volumen de un cuerpo. La densidad en los lacteos se
determina a través de otros factores como sélidos en suspension y disueltos, temperatura y
proporcion de materia grasa. La densidad de la leche puede variar entre 1.028 a 1.034 g/cm? a

una temperatura de 15 °C (Alais, 1998, pp. 194).
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Tabla 5-3: Determinacién de la densidad

SUSTANCIAS
PROPIEDAD MAESEII'SIC_)ES Y Y PROCEDIMIENTO
REACTIVOS

1. Lavar el picndmetro y secarlo
totalmente.

2. Pesar el picnémetro en la balanza

3. Llenar el picndmetro de agua
destilada, evitando crear burbujas
de aire y colocar la tapa.

4. Sumergirlo en agua a 20°C +

e Picnémetro 0.5°C durante 30 minutos.
5. Extraer el picndmetro del agua,
* Vasq Qe - secarlo y enfriar a temperatura
precipitacion ambienie
DENSIDAD ge ZS%mL Aqua destilad 6. Pesarel ﬁicnémetro
° EVeTbero guadestiiada 17| avarel picnémetro y repetir el
¢ Va}“”‘?‘,de procedimiento con la muestra
agitacion 8. Secar cuidadosamente el
e Balanza picnémetro y llenarlo con la
analitica muestra evitando la formacién de
burbujas de aire, colocar la tapa y
sumergirlo en agua a 20°C +
0.5°C durante 30 minutos.

9. Extraer el picnémetro del agua,
secarlo y enfriarlo a temperatura
ambiente durante 30 minutos.

10. Pesar el picndmetro y lavarlo.

CALCULOS
4o (My— M)
(M — M)
Donde:
M1: peso de picnémetro con la muestra (g)
M2: Peso del picnémetro con agua (g)
M: Peso del picndmetro vacio

Fuente: NTE INEN 11:1984. DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELTIVA
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

e Determinacion de Acidez Titulable como &cido lactico
La acidez titulable sirve para medir concentraciones de fosfatos y proteinas en leches de buena
calidad higiénica-sanitaria. Esta suele disminuir conforme avanza el periodo de lactancia y es

baja en la leche mastitica (INEN 11, 1984).
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Tabla 6-3: Determinacién de Acidez titulable como acido lactico

SUSTANCIAS
PROPIEDAD MAI-EFSEIIIQ\IC_)ES Y Y PROCEDIMIENTO
REACTIVOS

1. Calentar la muestra a una
temperatura aproximada de 20°C y
agitarla lentamente hasta
homogenizarla.

2. Verificar que no exista formacion
de grumos

3. Lavar y secar el Erlenmeyer en la
estufa a 103°C £ 2°C durante 30
minutos.

4. Llevar al desecador para enfriar y

e Balanza pesar con aproximacion de 0.1 mg.

analitica 5. Introducir la muestra en el

ACIDEZ e Matraz Solu_cién _0.1 N Erlenr_neyer y pesar
TITULABLE Erlenmeyer de H|drc')>_<|do de aproximadamente 20 g de muestra.
COMO e Matraz Sodio 6. Agregar el doble de _volumen a I_a
ACIDO Aforado Fenolftaleina muestra de agua destilada y afiadir
LACTICO Agua destilada 2 cm® de solucion indicadora de

e Bureta fenolftaleina.

*  Desecador 7. La solucién al 0.1 N se agrega
lentamente agitando la muestra
hasta conseguir un color rosado
que se podra percibir facilmente
comparada con la leche diluida.

8. Se debera seguir afadiendo
solucion hasta que el color rosado
permanezca durante 30 segundos.

9. Tomar la lectura del volumen de la
solucion empleada en la bureta,
con aproximacion a 0.05 cm3.

CALCULOS
4 0.090(V * N)
= M, — M * 100

Donde:
A: Acidez titulable de la leche, en porcentaje de masa de acido lactico
V: Volumen de la solucién de hidréxido de sodio
N: Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio
m: Masa del matraz erlenmeyer vacio (g)
m1: Masa del matraz erlenmeyer con leche (g)

Fuente: NTE INEN 11:1984. LECHE. DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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e Determinacion de Grados Brix
Los grados brix miden la concentracién de azucar presente en los alimentos, es decir que

equivale al porcentaje de peso de la sacarosa contenida en una solucion acuosa (INEN 11, 1984)

Tabla 7-3: Determinacion de los grados Brix

MATERIALES Y

PROPIEDAD PROCEDIMIENTO
EQUIPOS
1. Encender el refractébmetro vy
e Refractometro calibrarlo.
e Vasode 2. Colocar de una a dos gotas de muestra
GRADOS BRIX precipitacion de en refractometro.

150 mL 3. La muestra se debe expandir

e Espétula totalmente para leer los grados Brix.

4. Recolectar datos.

Fuente: NTE INEN 11:1984. LECHE. DETERMINACION DE LOS GRADOS BRIX
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

o Determinacion de porcentaje de grasa
Las grasas en la leche se encuentran en suspension de pequefios glébulos, la cual contiene de

3.5 a5 % de grasas
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Tabla 8-3: Determinacion del porcentaje de grasa

PROPIEDAD

MATERIALES Y

SUSTANCIAS Y

PROCEDIMIENTO

EQUIPOS REACTIVOS

1. Verter al butirémetro 10 cm® de
acido sulfdrico. Utilizar una pipeta o
una bureta automatica.

2. Con la pipeta Gaber, verter al
mismo butirémetro 11 cm? de leche,
teniendo cuidado de no mojar el
cuello. Se afiade al contenido del
butirometro de 1 a 1.1 cm® de
alcohol amilico.

3. Se tapa la ampolla y se agita sin

» invertirlo, hasta la disolucién

Butirémetros Geber completa de los coagulos.
Standard para 4. Se mantiene permitir que se enfrié,
andlisis de leche. . i

i Alcohol amilico ya que erldo alamezclade laleche
Pipetas Standard ouro con la densidad con el &cido se llega a alcanzar una

ara leche °C.
par de 0,813 g/cm®, a 15 temperatura cercana a_Ios 80°C
calibradas para °C. punto de 5. Si se comienza a enfriar no estando
entregar 11 cm® de ebLljll?icién 128°C a la caseina completamente disuelta,
leche. 132°C se debe completar la disolucion
Buretas Acido .squL'Jrico con introduciendo el butirémetro en el
al_Jtomatlcas_o _ las siguientes ban_o maria mgntenlendo a 65°C, en
pipetas de vidrio caracteristicas: posicion _vertlcal y con el tapon
esrgipedegrdd%a;% cm® incoloro, limpio, 6 E?Clgﬁgié%etro se coloca en la

PORCENTAJE de éc?do sulfdrico con densidad de . centrifuga por 5 min a 1200 rpm
DE GRASA © | 1,820 a 1,285 glem?, gapor> m pm.

Buretas medido a una 7. Se coloca el butirometro en el bafio
al_Jtomatlcas_o _ temperatura de maria ma_ntenler)do a 65 °C, y se
pipetas de vidrio 15°C. se prepara a ajusta a nivel mas bajo del menisco
Standard, para artir’de gcitljoo inferior de la division de la escala
entregar de 1,0 a partr que corresponde a un nimero entero
1,1 cm? de alcohol sulfdrico de  unidades  mediante la

o concentrado, . o .
amilico. : manipulacion del tapon.

. diluyendo 100 - -
Centrifuga con una artes de 4cido con 8. Se lee inmediatamente en la escala,
velocidad de 1000 5na arte de aqua la diferencia entre las dos divisiones
a 1200 rpm. P g que limitan la columna de la materia
destilada. .

Bafio maria, de grasa, considerando para la lectura
preferencia con desde el nivel méas bajo del menisco
termostato. superior.

9. Lacolumna de grasa, en el momento
de la mediacion debe de presentarse
translucida, de color amarillo o
ambar, libre de particulas visibles o
en suspension.

10. Se rechazan todos los ensayos en los

que la lectura sea incierta,
presentando la columna de grasa de
color blanquecino o muestre la
presencia de coagulos o materia
carbonizada

Fuente: NTP:202.014.1998. NORMA TECNICA PERUANA. DETERMINACION DE MATERIA GRASA DE LA LECHE
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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e Prueba de Reductasa
Con ella se puede determinar esta enzima que esté presente solo en la leche de vaca, esta prueba
se la realiza para estimar el nimero de microrganismos aproximados que se encuentran en la
leche cruda (NTP, 1998).

Tabla 9-3: Prueba de reductasa

MATERIALES | SUSTANCIAS Y

PROPIEDAD | "y Equipos REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

1. Las muestras seran tomadas,
transportadas y manejadas con
el mismo cuidado que para
cualquier otra determinacion
microbioldgica.

2. Tomar 10 cm® de las diferentes
muestras de leche en cada tubo
de prueba estéril siguiendo los
cuidados y técnicas

Tubos de ensayo _ microbioldgicas convencionales

PRUEBA DE Bafo marfa " | Azul de metileno. | 3. Agregar 1 cm®de azul de

REDUCTASA . ' Leche. metileno dentro de cada tubo.

Crondmetro .
Tapar y mezclar el contenido
del tubo y déjelo en bafio maria
a 37 °C teniendo cuidado de que
el nivel de la leche este por
debajo del nivel del agua.

4. Controlar el tiempo a partir del
momento que dejo el tubo en
bafio maria y observe a
intervalos regulares, pueden ser
de media hora.

CALIDAD DE LA LECHE TIEMPO DE REDUCCION
Muy buena 6 horas y mas
Buena de 4a5.30
Mala de2a230
Muy mala de 5minal hora

Fuente: NTP:202.014.1998. NORMA TECNICA PERUANA. PRUEBA DE REDUCTASA DE LA LECHE
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Determinacion de las propiedades Fisico-quimicas del kéfir

Determinacion de pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad para una sustancia, la cual viene dada en una escala
que varia de 0 a 14. Este parametro permitira conocer el pH requerido en kéfir que oscila entre
4.0 - 4.6 y asi finalizar el proceso de inoculacion con una acidez 6ptima del Kéfir (Barron, 2006).

(Se sigui6 el mismo procedimiento que para la materia prima)

Determinacion de viscosidad
La viscosidad del kéfir depende del tipo de leche, en este caso al utilizar leche de vaca tiene un
rango de viscosidad de 279.00 a 282.00 mPa.s (Barrdn, 2006). (Se sigui6 el mismo procedimiento

que para la materia prima)

Determinacion de densidad

Es la propiedad con la que se puede medir cuan pesada es una sustancia y se la puede definir
como el coeficiente entre la masa y el volumen de un cuerpo. La densidad en los lacteos se
determina a través de otros factores como sélidos en suspension y disueltos, temperatura y
proporcion de materia grasa (Kervicius, 2004). (Se sigui6 el mismo procedimiento que para la

materia prima)
Determinacion del porcentaje de alcohol

El etanol que contiene el kéfir depende de su tiempo de fermentacion en mismo que se diferencia

entre un kéfir suave y un kéfir fuerte, este puede ser de 0.5 hasta 1.5 % de alcohol (Garrote, 1998).
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Tabla 10-3: Determinacion del porcentaje de alcohol

MATERIALESY | SUSTANCIASY
PROPIEDAD EQUIPOS REACTIVOS PROCEDIMIENTO

Método de Permanganometria

e Tomar 200 mL de la
muestra de Kéfir

e Agregar 35 g de acetato de
plomo previamente diluido
en 65 mL de agua
destilada.

o Dejar reposar unos 20 min.

o Filtrar.

e Matraz e Destilar la cantidad
Erlenmeyer obtenida de la filtracion en
e Bureta Acetato de Plomo un des_tllador simple.
PORCENTAJE o Vasq d_e 3 Agua Destilada . Obt(_enlda la muestra
DE ALCOHOL Precipitacion | |\« \1in04 (0,01 N) destilada se pasa a titular.
de 5_00 mL Acido Sulfirico P_roceq[mlento para la
e Equipo de titulacion
Destilacion e Enun matraz Erlenmeyer
Simple se coloca 3mL de KMnO4
(0,01 N).

e Agregar 15 gotas de Acido
Sulfurico.

e Agua destilada 40 mL.

e En labureta se colocara la
solucion con alcohol
obtenida de la destilacion.

e Proceda a titular.

Efectuar la lectura.
CALCULOS

mgCHsOH = (Vkmnoa * Ngmnoa) * 46

W alcohol (g)

1
W solucion (g) * 100

%C2H50H =

Fuente: Stock, A.; West M. (1995) Método VVolumétrico
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Parametros a cumplir en base a la norma

e INEN9:2012 PARA LA LECHE CRUDA:

Se realiza la caracterizacion fisico-quimica de la leche cruda, que nos permitira conocer los valores
establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012, la cual nos indica que debe

considerarse los siguientes parametros:

Tabla 11-3: Caracterizacién fisico-quimica de la leche cruda

VALOR VALOR
REQUISITOS _ i UNIDADES ENSAYO
MINIMO MAXIMO

Densidad relativa

a 15°C 1,029 1,033 g/ml NTE INEN 11
a20°C 1,028 1,032

Proteinas 2,9 - | % (Fraccién de masa)* NTE INEN 16
Cenizas 0,65 - | % (Fraccion de masa) NTE INEN 14
Sélidos no grasos 8,2 - | % (Fraccién de masa) -
Solidos totales 11,2 - | % (Fraccion de masa) NTE INEN 14

Acidez titulable

(Acido Léctico)

Materia grasa 3 - | % (Fraccion de masa) NTE INEN 12
Fuente: NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA. REQUISITOS.

0,13 0,17 | % (Fraccién de masa) NTE INEN 13

Tabla 12-3: Anélisis microbioldgico

PARAMETROS NORMA UNIDADES VALOR MAXIMO

Recuento de

_ _ NTE INEN 1529:-5 UFC/cm® 1,5%10°
microorganismos

Fuente: NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA. REQUISITOS.
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e INEN 2395:2011 LECHES FERMENTADAS KEFIR:

Para caracterizar el producto que se va a obtener que en este caso es el Kéfir, se basara en los requisitos
de la norma NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS, que nos

proporciona los parametros que debe cumplir el kéfir para la validacién del proceso de produccion.

Tabla 13-3: Especificaciones de las leches fermentadas.

ENTERA | SEMIDESCREMADA | DESCREMADA
Requisitos Min | Max ] Min Ensayo
Min (%) Max (%) Max (%)

(%) | (%) (%)
Contenido de grasa | 2,5 - 1 <25 - <1,0 NTE INEN 12
Proteina (% m/m) 2,7 - 2,7 - 2,7 - NTE INEN 16
Alcohol Etilico
(% m/v) NTE INEN
Kéfir suave 05| 15 0,5 15 0,5 15 379
Kéfir fuerte - 3 - 3 - 3

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

Tabla 14-3: Requerimientos microbiol6gicos en leches fermentadas sin tratamiento térmico posterior

a la fermentacion.

Leches fermentadas con ingredientes y leche fermentada
concentrada. VALOR MINIMO

VALOR
MINIMO

Suma de
microorganis
mos que
comprenden
el cultivo
definido por

cada producto

107 UFC/g

Bacterias

probidticas

105 UFC/g

Levaduras

10* UFC/g

Fuente: NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS
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Tabla 15-3: Cantidad de microorganismos especificos en la leche fermentada sin tratamiento térmico
posterior a la fermentacién

Requisitos M N c m Ensayo
(CS'F'I:‘;S)“‘*S totales 100 5 2 10 NTE INEN 1529-7
zjgée/g;o de E. coli - 5 0 <1 NTE INEN 1529-8
Ef/‘;‘éi?;i ‘28;“&2‘;5 y 500 5 2 200 | NTE INEN 1529-10

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

Donde:

n: Numero de muestras a examinar
m: Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad
M: indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

c: Numero de muestras permisibles con resultados entre my M

3.2.3. Resultado de la caracterizacion de la materia prima

Tabla 16-3: Andlisis fisico-quimico de la leche cruda de la microempresa de Lacteos CAMILITA

Valor Limite
Parametros Método/Norma Unidad Resultado Permisible
m M
. . PEE/CESTTA/108
Densidad Relativa INEN 11 - 1,03 1,028 1,032
Materia Grasa Gravimétrico % 4,50 3,0 -
Acidez titulable, como PEE/CESTTA/108 o
acido lactico INEN 13 4l 0,15 013 0.17
- PEE/CESTTA/155 o
Sélidos Totales AOCA 990,20 % 12,73 11,2 -
Solidos no Grasos Gravimétria % 8,23 8,2 -
. PEE/CESTTA/157 0
Ceniza AOCA 945 46 % 0,75 0,65 -
] PEE/CESTTA/156 .
Proteina AOCA 991,20 % 3,76 29 -

Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnolégica Ambiental (CESTTA)
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Tabla 17-3: Analisis microbioldgico de la leche cruda de la microempresa de Lacteos CAMILITA

Valor Limite Permisible

Parametros Método/Norma Unidad Resultado - M
Recuento de
microorganismos | PEE/CESTTA/117 4 ) 6
aerobios AOCA 990,12 UFClem3 1,5710 1,5x10
Mesofilos

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

3.2.4. Procedimiento a nivel de Laboratorio de Kéfir

3.2.4.1. Equipos, materiales, materia prima y aditivos

Los experimentos a nivel de laboratorio de desarrollaron previamente para dar paso al disefio del

proceso, los mismos que han sido basados en bibliografia que se describira al final del escrito. Para

las pruebas pertinentes se utilizd diversos materiales, equipos y reactivos que se mencionan a

continuacion.

Tabla 18-3: Materiales, equipos y reactivos

MATERIALES

EQUIPOS

REACTIVOS

Bureta 25 mL
Tubos de ensayo
Soporte universal
Espatula

Vidrio reloj

Picnémetro

Varilla de agitacion

Vaso de precipitacion de 250 mL

Vaso de precipitacion de 500 mL

Matraz Erlenmeyer de 500 mL

Potenciémetro
Viscosimetro

Balanza analitica
Termdémetro

Estufa

Sistema de refrigeracion
Reverbero

Equipo de destilacion simple

Leche cruda

Leche en polvo
Grénulos de Kéfir
Agua destilada
Acetato de plomo
Acido sulfdrico
Hidréxido de sodio
Fenolftaleina

Azul de metileno

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.2.4.2. Curvas de crecimiento de los granulos de Kéfir

Los pesos fueron tomados en una balanza analitica durante un mes manteniendo las temperaturas de
21y 24 °C cada 3 dias.

Diagrama Tiempo vs Peso a 21°C

Tabla 19-3: Datos Tiempo vs Peso a 21°C

Tiempo (dias) Peso Kéfir ()

8/12/2018 35
11/12/2018 41
14/12/2018 46
17/12/2018 50
20/12/2018 55
23/12/2018 58
26/12/2018 64
29/12/2018 69

1/1/2019 74

4/1/2019 80

7/1/2019 88

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Gréfico 1-3: Diagrama Tiempo vs Peso de Granulos de Kéfir a 21°C
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Diagrama Tiempo vs Peso a 24°C

Tabla 20-3: Datos Tiempo vs Peso a 24°C

Tiempo Peso Kéfir
(dias) (@)
8/12/2018 35
11/12/2018 43
14/12/2018 49
17/12/2018 55
20/12/2018 62
23/12/2018 70
26/12/2018 75
29/12/2018 83
1/1/2019 89
4/1/2019 94
7/1/2019 101

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Gréfico 2-3: Diagrama Tiempo vs Peso de Granulos de Kéfir a 24°C
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

36



Se desarroll6 el crecimiento de los granulos en un mismo medio de incubacion, es decir con la misma
leche y en el mismo tiempo, pero a diferentes temperaturas las cuales son de 21y 24 °C, ya que para
elaborar el kéfir se usa este intervalo de temperaturas. Al observar las diferencias de crecimiento de
los diagramas podemos ver un ligero aumento de desarrollo de los granulos a 24°C, ademas el
promedio de crecimiento en el mes fue de 5.3 y 6.6 gramos respectivamente. Por lo cual podemos
concluir que el mejor medio de crecimiento para los granulos de kéfir es de 24°C teniendo asi un

resultado de més del doble de su masa inicial.

3.2.4.3. Esquema experimental para la elaboracion de Kéfir

e
m

Graéfico 3-3: Esquema experimental para la elaboracion de Kéfir
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019




3.2.4.4. Descripcion del Procedimiento

A continuacion de detalla el procedimiento a escala de laboratorio para el disefio de kéfir. Este

proceso esté basado en informacion bibliogréfica segin Zaheer Ahmed and Yanping Wang.

o &~ o Dn

S

10.
11.

12.

13.

14.
15.

Con un volumen de 2 litros de leche cruda que se ha obtenido de la microempresa de lacteos
CAMILITA. Se realizd los ensayos respectivos utilizando diferentes temperaturas.

En una tela de lienzo se procede a filtrar la leche para eliminar las impurezas que podria existir.
Se mide el pH y viscosidad de la leche a la temperatura de recepcion la cual es 20°C.

Medir los grados Brix iniciales.

Se procede a la fase de calentamiento con 1000 mL de leche que debe alcanzar una temperatura
de 35°C para afiadir la sacarosa que previamente debera ser pesada en una balanza analitica.
Medir los grados Brix que deberé estar entre 14° a 18°

Realizar la pasteurizacién de la mezcla preparada a una temperatura de 63°C durante un tiempo
de 30 minutos.

Enfriar la muestra pasteurizada a bafio maria con agua a temperatura ambiente, la mezcla debe
llegar a una temperatura de 21°-24°

Una vez alcanzada esa temperatura se adiciona el cultivo de granulos de kéfir, la dosificacion fue
identificada a través de diferentes ensayos previamente realizados para lograr la fermentacion en
un lapso de 22- 24 horas.

Para conseguir la fermentacion lactica dejar reposar la leche con los granulos de 22 a 24 horas.
Una vez transcurrido ese tiempo se procede a medir el pH, el cual debera ser de 4.0 - 4.6, en este
rango de pH la caseina es eléctricamente neutra y completamente insoluble, y se lo conoce como
punto isoeléctrico, por lo que se da por terminada la fase de incubacion.

Se procede a retirar los granulos de kéfir, los mismo que se enjuagaran una vez por semana con
agua embotellada.

Para el proceso de fermentacién alcohdlica deja reposar el kéfir a temperatura ambiente (18-
20°C) durante 2-3 dias, agitando el producto cada 8 horas durante 3-5 minutos agregando en el
altimo batido el conservante.

Se procede a medir el porcentaje alcohélico que debe oscilar entre 0.5 — 1.5%.

Se envasard y almacenara en envases de vidrio herméticamente cerrados, a una temperatura de
4°C.
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3.2.5. Resultado de la caracterizacion del Kéfir

Tabla 21-3: Anélisis fisico-quimico del Kéfir

Volumen Masa de
granulos °Brix de . Viscosidad %
de I&'BChe de kéfir | estandarizacion pH | Densidad (g/ml) (cP) Alcoholico
(9)
250 100 15,6 4,08 1,087 0,282 0,55

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

Tabla 22-3: Analisis microbioldgico del Kéfir

. Valor Limite Permisible
Parametros Método/Norma | Unidad Resultado - M
PEE/CESTTA/120 112
Mohos y Levaduras AOCA 997 02 UFC/g 34*10 200 500
PEE/CESTTA/122
I . AOCA
Escherichia coli 991 14/AOCA UFC/g <1 <1 -
998,08
. PEE/CESTTA/123
Coliformes Totales AOCA 991 14 UFC/g 10 10 100

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

Los analisis dieron resultados favorables y se encuentran dentro de los rangos permisibles en base a
la norma NTE INEN 2395:2011, sin embargo, notamos una variacion significante en el conteo de
levaduras, se debe tener en cuenta que este producto contiene en su composicion un alto nimero de
estos microorganismos, lo que lo hace especial debido a su contenido de CO2, a pesar de eso el conteo

de levaduras es un poco bajo ya que en la norma nos describe que el kéfir posee minimo 10* UFC/g.
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3.2.6. Estudio de mercado

3.2.6.1. Marco muestral

El kéfir es un producto muy poco conocido en Ecuador y hasta el momento las empresas mas
conocidas no lo elaboran industrialmente en el pais, por lo mismo muy pocas personas conocen y han
probado este tipo de leche fermentada. Se utilizé una fuente primaria, es decir, una fuente directa en
campo, se program6 un marco muestral de los estudiantes de las carreras de Gastronomia y
Agroindustria ya que ellos tienen mas conocimiento acerca de este producto y pueden dar un criterio

mas acertado.
3.2.6.2. Poblacién

Estudiantes de las carreras de Gastronomia y Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.
3.2.6.3. Calculo del tamafio de la muestra

N*Zz*p*q
T e2x(N—-1)+2Z2xp+q

n

n = Tamafo de muestra buscado

N = Tamafio de la poblacion

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
e = Error de estimacion maximo

p = probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g = probabilidad de que no ocurra el evento estudiado. (1 —p)

Datos

N = 412 estudiantes

Z =196 =95%
e=3%
p =50%
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q =50%

B 412 x (1.96)? * (0.5)(0.5)
n= ((0.05)2(412 — 1)) + ((1.96)2(0.5)(0.5))

n=297.44 =297

3.2.6.4. Proceso metodoldgico para el levantamiento de informacion

Para la realizacion del levantamiento de informacion se siguieron los siguientes pasos:

Elaboracion del cuestionario para el analisis de aceptacion e introduccién del producto al
mercado, tomando en cuenta los puntos que se desconocian sobre la inmersion del nuevo
producto.

Realizar el trabajo de campo en las carreras de Gastronomia y Agroindustria de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, tomando como poblacién los Estudiantes de Gastronomia
y Agroindustria con una muestra de 297 estudiantes.

Tabulacion y andlisis de datos recolectados que se veran reflejados en el presente informe.
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3.2.6.5. Informe de Resultados

Tabla 23-3: Resultados de la encuesta

No Pregunta Opciones Encuestados | Porcentaje (%) Observaciones
Siempre 74 24,92
1 Con qué frecuencia consume | Frecuentemente 160 53,87 Mas del 50% de personas en la muestra consume con frecuencia
leche o Yogurt? Regularmente 48 16,16 productos lacteos, lo que genera un potencial mercado para el Kéfir
Nunca 15 5,05
Ud. ha escuchado sobre el Si 98 32.99 A pesar de que nuestro campo muestral fue _selecmonado por su
2 . posible conocimiento sobre este producto, el mismo no ha llegado a
kéfir? No 199 67,01
ser popular en el mercado o en los hogares
Menos del 20% de encuestados habian consumido kéfir, sin embargo,
3 Alguna vez ha consumido Si 57 19,19 no lo hacen de manera habitual. En la informacion obtenida se conoce
Kéfir? No 240 80,81 que algunos de los lugares en los que habian probado kéfir fue en otros
paises y/o por ensayos de laboratorio que se realizaron en la ESPOCH
Aunque el porcentaje de la poblacion que conoce los beneficios es
muy bajo se puede tornar aceptable, ya que el kéfir es un producto que
- en Ecuador no se comercializa. Sin embargo la industria de los lacteos
Conoce los beneficios que este . - . - ; .
Si 36 12,12 se considera primordial en nuestro pais, llevando a cabo mas
4 puede aportar - o ;
. No 261 87,88 investigaciones para ampliar la gama de productos que podemos
nutricionalmente? L o
elaborar con esta materia prima; por lo tanto la educacion que se da,
puede generar el amplio conocimiento de las variedades de leches
fermentadas.
Los grénulos de kéfir son microorganismos que se alimentan de la
lactosa que contiene la leche por lo tanto las personas intolerantes a la
. Si 83 27,95 lactosa podréan consumirlo sin ningun problema. Al llevar a cabo estas
5 Ud. es intolerante a la lactosa? .

No 214 72,05 encuestas se pudo comprobar este factor ya que las que se pusieron en
contacto mencionaron que no habian tenido efectos secundarios
después de ingerirlo.

Las personas que no estan de acuerdo con el kéfir, lo han decidido por
o | Leomus e |
producto? No 12 4,04 porq P P ’

que la poblacién estd muy interesada en adquirirlo en el mercado por
lo que este producto ha tenido un 95% de aceptacion.

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.2.6.6. Andlisis Sensorial

Una vez realizado los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos se lleva a cabo el anélisis sensorial

que determinara las propiedades propias de un Kéfir, es decir, se interrogo sobre textura, olor y sabor.

El andlisis sensorial se efectud en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en las escuelas de
Gastronomia y Agroindustria, con una poblacion de 297 personas que fueron encuestadas. La muestra
de kéfir que se proporciond a los jueces fue un Kéfir natural, es decir, sin saborizantes ni colorantes,
ya que ese sera el producto final que proveera la empresa. Una vez recolectado los datos, se procede

al andlisis estadistico para determinar la aceptacion de las propiedades organolépticas del Kéfir.

Tabla 24-3: Resultados del anélisis sensorial del Kéfir natural

TEXTURA
Espeso Mediano Ligero TOTAL
56 162 79 297
OLOR
Intenso Peculiar Sutil TOTAL
94 181 22 297
SABOR
Agradable Aceptable Desagradable TOTAL
35 127 135 297
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
TEXTURA

Mediano
54%

Espeso M Mediano M Ligero

Gréfico 4-3: Textura del Kéfir
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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OLOR

Peculiar
61%

Intenso M Peculiar ™ Sutil

Gréfico 5-3: Olor del Kéfir
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

SABOR

Desagradable
45%

Aceptable
43%

Agradable ® Aceptable M Desagradable

Gréfico 6-3: Sabor del Kéfir
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

Resultado: La muestra de Kéfir que fue degustado por la poblacion asignada, dio como resultado que

las propiedades sensoriales que posee son las siguientes:
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e Una textura que se catalogd como mediana, es decir, el kéfir no es una sustancia espesa ni ligera,
estd en un rango intermedio entre el yogurt y una leche saborizada.

e Un olor peculiar que los encuestados describieron como acido o fermentado.

e Un sabor desagradable, pero en calidad de aceptable, en el cual cabe recalcar que el kéfir de

muestra es tal y como la empresa la producird, en otros términos, un kéfir natural.

3.2.7. Operaciones Unitarias del proceso

Las operaciones unitarias en la industria quimica son esenciales ya que consiste en el area de procesos
que se lleva a cabo la transformacion de materiales utilizando insumos y materias primas en la que se

obtiene un producto determinado.

3.2.7.1. Filtrado

Es un método de separacién fisica que sirve para separar los sélidos suspendidos que contiene un
liquido, mediante un medio permeable capaz de retener particulas sélidas (lienzo) que admite
Unicamente el paso de liquidos. El liquido que pasa por el filtro se denomina filtrado, y el que se

gueda retenido por el filtro se lo llama s6lido.

El filtrado es un proceso importante que se lo realiza justo después de que haber ordefiado la leche
con el objetivo de eliminar todos los residuos sélidos y que la leche pueda pasar al siguiente proceso
de fabricacion del Kéfir. EI proceso se lo lleva a cabo haciendo pasar la materia prima por una

membrana, se puede utilizar un lienzo, para separar las particulas sélidas.

3.2.7.2. Mezclado

Es una operacion unitaria que tienen como objetivo tratar dos 0 mas componentes de tal manera que
cada molécula de cada uno de los componentes se acople lo mejor posible con los demas formando

una sola sustancia con distribucion homogénea. Para elaborar el kéfir el mezclado se lo realiza en la

fase inicial con la adicion de los aditivos a la materia prima donde se requiere una agitacion constante.
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3.2.7.3. Pasteurizado

La pasteurizacion es un proceso térmico que se la realiza a los liquidos sobre todo en la industria
alimenticia que tiene como objetivo reducir los agentes patdgenos que puedan existir, los cuales
podrian afectar a la salud de las personas al consumir dichos productos, dicho proceso asegura la
inocuidad de los productos.

Para este proceso de pasteurizacion se puede diferenciar dos tipos; la primera, que es un proceso mas
lento, en la que se trabaja con una temperatura de 63°C durante 30 minutos, y la otra, una

pasteurizacion rapida, en la cual la temperatura se debe elevar entre 72-75 °C durante un periodo de

15-20 segundos y luego bajar la temperatura drasticamente.

3.2.8. Variables del proceso

Tabla 25-3: Variables del proceso

OPERACION A LA

VARIABLE TIPO PRINCIPIO MEDICION QUE SE APLICA PARAMETRO
Escala de acidez o
pH Dependiente | basicidad de una pH-metro Inoculacion 4-46
sustancia
Pasteurizacion 30 min

Periodo en el que
Tiempo Dependiente | trascurre un Crondmetro Fermentacion Léctica 24 horas
cambio quimico

Fermentacidn alcohdlica 2 dias
Grado de calor Pasteurizacion 63°C
Temperatura | Independiente | que adquieren los Termometro Fermentacion 24°C
CUerpos Refrigeracion 4°C
Variable para
determinar la
Grados Brix | Dependiente cantidad de Balanza Estandarizacion 14 - 18 °Brix

lactosa que esta
presente en la
leche

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.2.9. Balance de masay de energia

3.2.9.1. Datos preliminares

Tabla 26-3: Datos Preliminares

Parametro Descripcién Valor Unidad
Pleche Densidad de la leche 1030 Kg/m?
G Gravedad 9,8 m/s?
P azdcar Densidad de la azicar 1587 Kg/m?
hp Altura del pasteurizador 0,8 m
I Radio del pasteurizador 0,5 m
Kacero Conductividad térmica del acero 16,3 W/m2.°C
P Kefir Densidad del Kéfir 1072 Kg/m?
I kéir Viscosidad del Kéfir 0,282 Kg/m.s
P acero Densidad del material 7930 Kg/m?
Cpwsfir Capacidad Calorifica del Kéfir 3.846 KJ/Kg.°C
Meultivo Masa de Granulos de Kéfir 80 Kg
AH¢gn1206 Entalpia de formacion de la glucosa 1261,5 Kg/mol
AH¢z1603 Entalpia de formacion del acido lactico 694,51 Kg/mol
MceH1206 Peso molecular de la glucosa 180 Kg/mol
Pr NuUmero de Prandlt 7,51 -
) Constante de Stefan Boltzman 5,67*10 w/m?K*
€ acero Emisividad del acero 0,28 °ct
€ Emisividad del poliuretano 0,9 °ct
K putiuretano Conductividad térmica del poliuretano 0,23 W/m.°C

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.2.9.2. Balance de masa
Pasteurizador

/"

Mieche  — | PASTEURIZADOR |_ Mm

Myzucar —»

E=S+V
Donde:

E: Entrada
S: Salida

V: Perdida por evaporizacion

v Masa inicial

My, = Mieche + Myzucar

m,, =206 Kg+ 18.50 Kg

my, = 224.5Kg

v" Volumen de la mezcla

Vin = Vieche + Vazucar

Vi =0.2m3+0.012m3

V,, =0.212m3
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v" Densidad de la mezcla

224.5Kg

Pm = 0212 m3

pm = 1058.96 Kg/m3
La pérdida de materia que se genera en el proceso de pasteurizacion se determind experimentalmente
el cual tiene un porcentaje aproximado del 10% del volumen total. Por lo tanto, el volumen y la masa
del vaporizador son los siguientes:
Vy=Vim*x%p

V,=0.212m3 * 10%

V,=0.0212 m3

my, = p, *V,

m, = 1058.96 Kg/ m3 x 0.0212 m?3

m, = 22.45Kg

Por consiguiente, el balance de masa para el pasteurizador es el siguiente:

E=S+V
E=m,
S=E-V
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S =224.5Kg — 22.45Kg

S =m,, = 202.05Kg

Fermentador

m,, —> > Mcutivo
FERMENTADOR
Meyitivo > —_) mkéfir
Mconservante

v' Masa de Kéfir
El cultivo, es decir, los granulos de kéfir

My + Meyitivo + Meonservante = Meultivo + mkéfir + Pm
Donde:
Pm: pérdida de masa
Se tomé en cuenta que al tamizar los granulos de kéfir se lleva consigo una cierta cantidad de masa

de la mezcla.

mysrir + 80 Kg = 202.05Kg +80Kg +0.01 Kg — 7Kg

mkéﬁr = 195.06 Kg
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Rendimiento

L. Kg de Kéfir
Rendimiento = - - *100
Kg de Materia Prima

195.06 Kg
*

24100
224.5Kg

Rendimiento =

Rendimiento = 87%
3.2.9.3. Célculos de ingenieria

Tanque de recepcién

v" Volumen del tanque

Vi="Vieche * s
Donde:
Vt: Volumen del tanque de recepcién (m?)
Vleche: Volumen de la leche (L)
Fs: Factor de seguridad (20%)
V,=200L*1.20
V,=2401L
V,=0.240 m3

v Altura del tanque

Se asume el didmetro del tanque a Dt = 0.7 m debido a que con esta medida se facilitara el proceso

de filtracion.

Vi = hnr?
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Donde:
h: altura del tanque
r: Radio del tanque

Vi

r?

h =

_0.24m3
~ m(0.35m)?2

h=0.62m

v" Area del tanque

A, = 2mr h + mr?

A, = 21(0.35m)(0. 62m) + m(0.35)?

A, = 1.75 m?
Fermentador
v" Volumen del fermentador
Mgefir
Viiei. =
ket Pkefir
v 195.06 Kg
Kéfir = oo
108759
m

VKéfir =0.179 m3

Vi=Viesir ¥ s
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Vp=0.179m3 « 1.20
Vy=0.21m3
v" Diametro del Fermentador

Se considera que el diametro del fermentador es igual a la altura del fermentador D¢= Hs.

2
vV :n*&*D
f 2 "D

3 Vf*4-
Df: -
3/0.21 x4
Dy = ’—
w

v Area del fermentador
Af = anfo + an,zr

A; = 21(0.325m)(0.7m) + 27(0.325)?

Ap =2.21m?
Paletas del fermentador
v Diametro de las paletas
1
Dp = § * Df
0.65m
Dp = 3
D,=0.22m



v’ Distancia minima entre la base del tanque y las paletas

v Altura de las paletas

v Ancho de las paletas
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v" Numero de Reynolds
Debido a que se necesita una agitacion a baja velocidad se asume el valor de 100 RPM.

n* D2 x prasi
Re — P pKeflr
Ukeéfir

Donde:
n: NUmero de revoluciones (s?)

Kkerir: Viscosidad del Kéfir

_ 1.67s71+(0.22m)* 1087 Kg/m®
= g
m.s

Re

0.282

Re =311.56

v Potencia del agitador
P = Np * pgesir * 1% * D
Donde:
Np: NUmero de potencia
El nimero de potencia se puede definir en la grafica ubicada en el Anexo C para un mezclador de 4
palas utilizando el nimero de Reynolds, el cual nos indica un valor de 2,5.
P=2.5%1087 Kg/m® * (1.67s™1)3 x (0.22m)°>

P=6.52W

P=0.01Hp
Considerando que la eficiencia de labomba es de 70% y las pérdidas por friccion serdn 30% se obtiene

una potencia de:
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~0.01+1.35
B 0.7

P =0.02Hp

En nuestro medio es muy complicado conseguir bombas de 0.02 Hp, por lo tanto, se utilizard una
bomba de ¥4 de hp, que es el equipo méas pequefio que se puede encontrar para impulsar fluidos.

Serpentin del Fermentador

v' Area de transferencia de calor del serpentin
Ag = mdgLg = m?d Dgng
Donde:
As: Area de transferencia de calor del serpentin (m?)
ds: Diametro externo del serpentin (m)
Ls: Longitud del serpentin (m)
Ds: Diametro del serpentin (m)

ns: Numero de espiras del serpentin
v Diametro del serpentin
D, = (0.8Dy)
D, = (0.8 %0.65m)
D;=0.5m
v’ Altura del Serpentin
Hg = (0.7Hy)

H, = (0.7  0.65m)
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Hy=0.45m

v Separacion entre espiras adyacentes

e, =4d;

e, = 4(0.0127m)

e, =0.05m
v" Numero de espiras
H
ng = ?S +1
_0.45m

ns=0.05m

v Longitud del Serpentin
Ly = nD¢ng
Ly, = m(0.5m)(10)
L;=15.7m
Por lo tanto, el &rea de transferencia del serpentin seré:
Apg = 1(0.0127)(20.73m)

Aps = 0.63 m?
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3.2.9.4. Balance de energia
Pasteurizador

Balance Global

annado - Qperdido

Q.=0Qc+Qp

Donde:

Q.. Calor ganado por la leche (KW)

Qc: Calor suministrado por la caldera (KW)

Qp: Calor perdido por las paredes del pasteurizador (KW)

v Area de transferencia de calor

_ 2
Arp =2 xrph, T x T

Donde:
Arp: Area de transferencia de calor, m?
r,: Radio del pasteurizador, m

hp: Altura del pasteurizador, m

rp=0.50m

h,=0.80m
Arp, =2m+0.5% 0.8+ * (0.5)%

Arp =1.97 m?
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Calor perdido por las paredes del pasteurizador

Qp = kacero * ATp * AT

Qp = kacero * ATp * (Tp - TA)

Donde:

Kacero: Coeficiente de transmision térmica del material, W/m?2.°C
Arp: Area de transferencia del calor del pasteurizador, m?

To: Temperatura de pasteurizacion, °C

Ta: Temperatura de alimentacion, °C

Q, = 16.3

w 2 o
—og * 1.97m? x (63 — 18)°C

Q, = 1444.99 W
Q, = 1.445 KW

Calor ganado por la leche

C, =41.8+«Wa+ (13.71 + 0.1120)Ts
Donde:
Cp: Capacidad Calorifica, %
Wa: Contenido de agua, %

Ts: Sélidos no grasos, %
C, =41.8+88.79 + (13.71 + 0.112(63°())8.23

J
Cp63°C = 388233 m
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QL =m = Cpy_e3o¢c * AT

0 1."5 K9 3.882 ol
=0.13—* 3.
Q s Kg°C

« (63 — 18)°C

Q. =22.71 KW
v" Calor suministrado por la caldera
Qc=0Q,—Qp
Qc=22.71 KW —1.445 KW
Qc =21.265 KW
v Coeficiente global de transferencia de calor en el pasteurizador
Q= Uy * Arp x AT

QL

U, =—>_
P ATp*AT

K]
22.71--

P~ 1.97mZ? « (63 — 18)°C

U

Fermentador

v’ Balance de energia para el Enfriamiento

Qperdido = annado
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Q2+ Qpz = Q2
Donde:

Qu2: Calor perdido por la leche en la etapa de enfriamiento (KW)
Qc2: Calor perdido por el agua de enfriamiento (KW)
Qr2: Calor suministrado por las paredes del serpentin (KW)

Qp2 = kacero * Ars * AT
Qp2 = kacero * Apg * (TF - TP)
Donde:
Kacero: Coeficiente de transmisién térmica del material, W/m?2.°C
Ars: Area de transferencia del calor del serpentin, m?

Te: Temperatura de fermentacion, °C

Te: Temperatura de pasteurizacion, °C

w
Qpz =16.3 —5on+ 0.63m” + (24 — 63)°C

Qp, = —400.491 W
v Calor perdido por la leche
Q2 =M * Cpp_z4¢ * AT
Q2 =M * Cpy_z4oc * (T —Tp)
Donde:
m: Alimentacién al fermentador, Kg/h
Cp: Capacidad calorifica de la leche, KJ/Kg°C

Te: Temperatura de fermentacion, °C
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Te: Temperatura de pasterizacion, °C
Cprecc =41.888.79 + (13.71 + 0.112(24°())8.23

J
Kg°C
K]J
Kg°C

Cpaac = 3846.38

Cp24_oc = 3 84‘6

Q=0 11.1 3.846 J
=0.14—=x* 3.
L2 S Kg°C

« (24 — 63)°C

Q1> = —20.99 KW
v Calor ganado por el agua de enfriamiento
Qc2 = Q12 — Qp2
Qcz = —(—20.99KW — 0.400KW)
Qcz = 21.39 KW
v Coeficiente global de transferencia de calor
Qcz2 = Upp * Aps * AT

Qr2

Up, = ———
P2 Apo x AT

K]
-21.39°>

U =
P2 ™ 0.63m2 « (24 — 63)°C

Up, =0.87 Kw
P2 = %" m2 oc
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v Balance de energia en la etapa de fermentacién

annado - Qperdido

Qambiente = QRx + Qpared
Donde:
Qambiente: Calor ganado por el ambiente, KW
Qrx: Calor desprendido por la reaccién de fermentacion, KW
Qpared: Calor perdido por las paredes, KW

v’ Calor generado por la reaccion de fermentacién

Ce¢H1,06 > 2C3H60;
AITI:'x = Z AITI;)roductos - Z AITI;’ﬂeactivos

. KJj KJj
AH,, =2 (—694. 51—) - (—1261. 5—)
mol mol

AH,, = —127.52 KJ /mol
v" Calor generado por kilogramo de glucosa fermentada

KJj 1 mol

= —127.52
Qg mol " 180 Kg glucosa

= 0708K]
Q4 =-0. Kg

v/ Cantidad de la glucosa contenida en la leche a fermentar

Kg lactosa
100 Kg solucion

°Brix =
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La leche que se ha de fermentar contiene un porcentaje de 8.23 °Brix.

m lactosa = m = °Brix

8.23 Kg de lactosa
100 Kg leche

m lactosa = 202.05 Kg leche *

m lactosa = 16.63 Kg de lactosa

La lactosa se hidroliza en una mezcla equimolar de galactosa y glucosa, por lo tanto, se tiene que

16.63 Kg son de lactosa y 8.315 Kg son de glucosa.

K]
= (0.7 .315 K
Q=(0 08Kggalactosa*83 5Kg de glucosa)
Q=-5.89K]

El tiempo de resistencia en el reactor es de 22 horas, por lo que el calor de la reaccién sera:

—5.89K] 1hora
= *
™ 22 horas 3600s

Qrx = —7.44 x 1075 KW
v" Calor perdido por las paredes

_ Tp—T,y
Qparea = Rcv + Red + Rrd

Qpared = T,
1 n f n 1
ZFTfohci ZFkaacero ZﬂHf(hco + hro)

Donde:

Tr: Temperatura del fermentador, °C
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Ta: Temperatura del ambiente, °C

rs: Radio del fermentador, m

r2: Radio externo del fermentador, m

Hs: Altura del fermentador, m

Kacero: Cogficiente de transmision térmica del material, W/m2.°C
hei: Coeficiente de conveccidn interno, W/m?2.°C

heo: Coeficiente de conveccion del aire, W/m?.°C

hro: Coeficiente de radiacion, W/m2.°C
Ty = 0.325m

Para la industria de alimentos y la construccion de equipos es recomendable utilizar acero inoxidable
AISI 304, el mismo que se implementara en el fermentador disefiado para este proceso, su espesor es

de 3 mm, por lo tanto:

r; =75+ 0.003m = 0.328m

v Calculo del coeficiente de conveccion interno

k 1
h.; = —0.59(G,P,)%
Hy

Donde:
Gr: NUmero Graso
Pr: NUmero Prandlt

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

_ Hyp*gBAT

G
" Ha,

Donde:
g Gravedad, m?/s?

B: Coeficiente de expansion volumétrica, °C*

p: Densidad, Kg/m?
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W Viscosidad media leche-kefir, Kg/m.s

Kg

~ (0.65m)? (1087W

)2 (o 8522) (0.21°C~1)(24°C — 18°C)

G,
Kg.,
(0.248 ] s)

G, = 65146699.37
P, =7.51

G,P, = (65146699.37)(7.51)
G,P, = 489251712.3

v' Coeficiente de conveccion interno

0. 399L

o 1
= Mm"C4 59(48925171.3)%

hei 0.65m

w
hci = 30.29 m

v" Coeficiente de conveccion del aire
h.,,=1.42 ‘11
co ' (HHI‘)

(24°C — 18°C) 1

hoo = 1.42(—5 =)

h.,=2.47 w
=T " m2oc
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v" Coeficiente de radiacion
h.,,=0x¢&x (T}‘: —Tj)
Donde:

&: Constante de emisividad del material

o Constante de Stefan Botzman, W/m?K*

h,., = (5.67 1078

—agh) * 0.28 (297* - 291*)K

w
hro =9. 68m

El calor perdido por las paredes del fermentador lo obtendremos reemplazando datos.
Tr—Ty

ra
L _4
1 nr 1

f
+ +
ZﬂTfohci Zﬂkaacero zn-Hf(hCO + hro)

Qpared =

Qpared
24°C — 18°C
1, 0-328
1 n9.325 + 1

+
211'(0.325m)(0.65m)(30.29%) 2n(0.65m)(16.3%) 27(0.328m)(0.65)(2.47 + 9.68)

w_
m?°C

Qparea = —69.41W
La fermentacion se da en un tiempo de 22 horas, por lo tanto, el flujo de calor seré:

J 3600s
Qpared = _69-4‘1; *

*22h

Qparea = —5497580.81]
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Qparea = —5497.58 KJ

Se tomard la capacidad calorifica a la temperatura de operacién, ya que el fluido estd compuesto

mayormente de leche y sus propiedades no varian hasta pasadas 12 horas.

Qpared =m=* Cp * AT

AT = Qpared
mx* Cp
5497.58 KJ
AT = Kj
202.05Kg * 3.846 Kg°C

AT =7.07°C

Si el tanque se deja expuesto a temperatura ambiente la temperatura tiende a disminuir muy
drasticamente por lo que se recubrird con un aislante, el cual sera espuma de poliuretano por su bajo

costo y conductividad térmica.

v Calculo del calor perdido por las paredes del fermentador con aislante de poliuretano

El coeficiente de conveccidn y radiacién es calculado nuevamente ya que la temperatura externa del
acero no es igual a la temperatura externa de la pared del aislante. Se asume la temperatura de la cara
externa del material aislante y con esta temperatura se determina la cantidad de calor transmitido, una
vez que la cantidad de calor transmitido es igual tanto para conveccion y radiacion, esa temperatura

sera la correcta.

qd = 9conduccion — Y9conveccion+radiacion

_ Tr — Taistante T gistante — Ta
1= B 1

€aislante

Agistante * Kaistante Acxterna(Reo1 + Riot)
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Donde:
€aislante: ESpesor del aislante, m
Auisianee: Area del aislante, m?
A exerno: Area de la cara externa, m?
heo1: Coeficiente de conveccion del aire, W/m?s
hro1: Coeficiente de radiacion, W/m?s
Agistante = 2.21 m?

Aexterna = 2.23 m?

Taistante = 18.5°C

hro

hcol

9 conduccion = 14.8 W

9 conveccion+radiacion = 1412 W

A la temperatura de °C los valores son iguales, se selecciona estos valores de conveccion y radiacion.

Tr—Ty
Qpared = L T, L T3
1 nr nex, 1

+
271"")“1'”11,1 2Tl'l'lkacero 22Tl’Hkalslante 277"I'I(hcol + hroZ)

Qpared
24°C —18°C

1 Ln0'328 Lno 358

+ 0.325 + 0.328 + 1
2m(0.325m)(0.65m)(26.00—757)  2m(0.65m)(16.3 —r5r)  2m(0.65m)(0.023 o) 2m(0.328m)(2.14 +39.82) o

2°C 2°C 20C

Qparea = —6.17W
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La fermentacion se da en un tiempo de 22 horas por lo tanto el flujo de calor es:

Qpared =—6.17 s *

Qparea = —488664 ]
Qparea = —488.664 K]

Se tomard la capacidad calorifica a la temperatura de operacion, ya que el fluido esta compuesto
mayormente de leche y sus propiedades no varian hasta pasadas 12 horas.

Qpared =m=* Cp * AT

AT = Qpared
mx* Cp

488.664 K]
AT =

LYJ
202.05 Kg * 3.846 groop

AT =0.63°C

3.2.9.5. Resultados del dimensionamiento

Tabla 27-3: Resultados del dimensionamiento del tanque de recepcion

Parametro Descripcion Valor Unidad
TANQUE DE RECEPCION
Vtanque Volumen del tanque 0.240 md
H Altura del tanque 0.62 m
D Diémetro del tanque 0.7 m
A Avrea del tanque 1.75 m?
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Tabla 28-3: Resultados del dimensionamiento del Fermentador

Parametro Descripcion Valor Unidad
FERMENTADOR
V fermentador Volumen del fermentador 0.21 md
H Altura del fermentador 0.65 m
D Diametro del fermentador 0.65 m
A Area del fermentador 2.21 m?
SERPENTIN
Ds Didmetro del serpentin 0.50 m
Hs Altura del serpentin 0.45 m
Separacion entre espiras adyacentes 0.05 m
n NUmero de espiras del serpentin 10 -
Ls Longitud del serpentin 15.70 m
As Area de transferencia de calor 0.63 m?
AGITADOR
Dp Diametro de las paletas 0.22 m
E Altura Minima de las paletas con relacién al piso 0.22 m
Wp Altura de las paletas 0.04 m
Lp Ancho de las paletas 0.05 m
P Potencia de la bomba 0.25 Hp

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

3.3. Proceso de Produccion

El siguiente proyecto sera propuesto para la microempresa “CAMILITA”, tomando en cuenta los

componentes y el rea de produccion libre en la fabrica, ademas de elaborar el disefio de los equipos

que se debera implementar en dicha empresa para el desarrollo del proceso de produccion de kéfir.

El tipo de produccion propuesto es de tipo Batch ya que la materia prima que se necesita debe ser

fresca, es decir, recién ordefiada, la cual esta disponible solo en las mafianas. Ademas de que se trata

de implementar una nueva linea de produccion a la empresa.

3.3.1. Materia Prima, Aditivos e Insumos

A continuacion, se detallan la materia prima, aditivos e insumos que se utilizan para el proceso de

elaboracion de kéfir a nivel industrial, el producto final es un kéfir natural, por lo tanto, se evito el

uso de aditivos como colorantes o saborizantes.
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Tabla 29-3: Materia prima, aditivos e insumos

Es proporcionado del sector agricola aledafio a
MIQA‘F;ERAI\A Leche cruda la microempresa CAMILITA. Se realiza la
inspeccion de posibles contaminantes.
Se utiliz6 azUcar "Valdez", la cantidad
Sacarosa (AzUcar) necesaria pre calculada en las pruebas de
ADITIVOS laboratorio.
Sorbato de Potasio Se establef:!o la canjuqlad necesaria para la
conservacion del Kefir
Envases de vidrio de 300 | El producto serd embotellado en envases de
(mL) vidrio de 300 (mL)
INSUMOS o
. El logo de la fabrica se colocara con el
Etiquetas .
etiquetado

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

3.3.2. Diagrama del proceso para la elaboracion de Kéfir

A continuacion, en el diagrama de flujo de detalla cada una de las operaciones que se llevan a cabo
en la elaboracion del kéfir, tomando en cuenta el volumen de leche que la microempresa de lacteos
CAMILITA esta dispuesta a procesar por cada lote de kéfir.
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Gréfico 7-3: Diagrama de flujo del proceso de produccién del kéfir
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.3.3. Descripcion del diagrama

3.3.3.1. Recepciony control de calidad de la materia prima

La leche cruda es recopilada en un tanque de acero inoxidable 304, en el que en su interior tiene un
lienzo que filtra todas las impurezas que podria tener la leche por el proceso del ordefio y transporte,
en el taque se ingresaran 200 litros y al realizar el control de calidad se determinara un pH de 6.5 —

6.8 a temperatura ambiente.

3.3.3.2. Estandarizacion

La leche es transportada de manera manual a una pasteurizadora de acero inoxidable 304, la misma
gue contiene dos entradas, de leche y de vapor, este Gltimo es proporcionado por el caldero, los cuales
son propiedad de la empresa. Al aumentar la temperatura a 37°C se afiade la sacarosa, y se
homogeniza este aditivo con el agitador que posee la pasteurizadora.

3.3.3.3. Pasteurizacion

En el proceso de pasteurizacion se debe tomar en cuenta la variacion de temperatura, se alcanzaré a
63°C la cual permanecera por 30 minutos, garantizando asi la inocuidad del producto con la
eliminacion de agentes patdgenos responsables de enfermedades.

3.3.3.4. Enfriamiento

Se traslada la mezcla pasteurizada al tanque fermentador con acero inoxidable 304, el cual tiene
incorporado un serpentin por donde transita un fluido de enfriamiento, preparando asi, un correcto
sistema para el crecimiento de las bacterias lacticas.

3.3.3.5. Inoculacion

Una vez alcanzada la temperatura de 24°C se afiade 80 Kg de granulos de Kéfir que contiene tanto

baterias lacticas como levaduras.
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3.3.3.6. Fermentacién lactica

Se conserva el proceso a una temperatura de 24°C por 22 horas, mientras esto se da, la fermentacion
acido lactica y las propiedades de la leche comienzan a cambiar, al final se obtendra un pH 6ptimo
de 4 — 4.6 que dara por terminada esta etapa. Los granulos de kéfir son retirados y almacenados para

la préxima fermentacion.

3.3.3.7. Fermentacion alcohdlica y batido

En el kéfir existe la fermentacion alcohélica la cual se la realiza simultaneamente con el batido, esta
fermentacion dura de 2 a 3 dias y se debera agitar cada 8 horas por 3 minutos, hasta obtener un
porcentaje de alcohol de 0.5 a 1.5 %. EI kéfir serd un producto natural por lo que no se afiadira ningin

tipo de colorante o edulcorante antes del envasado.
3.3.3.8. Envasado y almacenado
Al final del proceso el kéfir es envasado a través de una maquina envasadora en botella de vidrio de

contenido de 300 ml, previamente esterilizadas, el producto final se transportara a refrigeracion con
una temperatura de 4°C, para la distribucion.

3.3.4. Validacion del proceso

Para la validacion del proceso se hicieron pruebas a escala laboratorio, las mismas que fueron
realizadas en la empresa de lacteos CAMILTA, al final se caracterizd el producto final de la prueba
piloto. La validacion del proceso se basa en la norma NTE INEN 2395:2011 que especifica el rango

de valores permisibles para el kéfir.

3.3.4.1. Analisis fisico-quimico y microbiolégicos

Los analisis tanto fisico-quimicos como microbiol6gicos se realizaron en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, en el laboratorio CESTTA, el mismo que cuenta con certificacion para

andlisis de alimentos. Se tom6 una muestra de Kéfir para ser analizados y los datos obtenidos
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muestran que el producto cumple con la normativa actual y es apto para el consumo, a continuacion,

se muestras los resultados:

Tabla 30-3: Resultados del analisis fisico-quimicos del kéfir

. Valor Limite Permisible
Parametros Método/Norma Unidad Resultado o M I\I/II
Grasa AOAC 960.39B % 2,51 25 -
. PEE/CESTTA/156 0
Proteina AOCA 99120 Y% 3,39 2,7 -
- PEE/CESTTA/155 0
Sélidos Totales AOCA 990 20 % 10,3 - -

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

Tabla 31-3: Resultados del andlisis microbiolégico del kéfir

Valor Limite Permisible
Parametros Método/Norma | Unidad Resultado - M
PEE/CESTTA/120 112
Mohos y Levaduras AOCA 99702 UFCl/g 34*10 200 500
PEE/CESTTA/122
L. . AOCA
Escherichia coli 991 14/AOCA UFCl/g <1 <1 -
998,08
. PEE/CESTTA/123
Coliformes Totales AOCA 991 14 UFC/g 10 10 100

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

Tabla 32-3: Resultados del andlisis microbiolégico del kéfir fresco para mohos y levaduras

. Valor Limite Permisible
Parametros Método/Norma Unidad Resultado o M
PEE/CESTTA/120
Mohos AOCA 99702 UFC/g 100 - 500
PEE/CESTTA/120 ) .
Levaduras AOCA 99702 UFC/g 10 10 -

Fuente: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnolégica Ambiental (CESTTA)
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Tabla 33-3: Resultados del anélisis microbioldgico de estabilidad del kéfir (después de 15 dias)

. Valor Limite Permisible
Parametros Método/Norma Unidad Resultado o M I\/II !
PEE/CESTTA/120
Mohos AOCA 99702 UFC/g 300 - 500
PEE/CESTTA/120 4 4
Levaduras AOCA 99702 UFC/g 10 10 -

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

3.4. Distribucion de la planta

La planta de lacteos de la empresa “CAMILITA” consta de 125 m?, en la que se elabora queso fresco
a diario, se ha destinado 200 litros de leche, de su reserva de 3000 litros, para la elaboracion de kéfir.

Se ocupara la misma area produccién para elaborar los dos productos simultaneamente.

3.4.1. Descripcion de las areas de produccion de la planta

= Area de recepcion de la materia prima: Es el 4rea destinada a la recoleccion de la materia prima
gue en este caso es la leche cruda, donde se realiza el primer control de calidad, es decir, se
observara que la leche no contenga impurezas que se puedan apreciar a simple vista ademas de

verificar si es leche fresca.

= Area de laboratorio: En esta area se realizaran los analisis fisico quimicos de la materia prima
ademas de comprobar la calidad de la misma, conjuntamente con el pesaje de las dosis de los

aditivos necesarios para la transformacion de la leche.
= Avrea de produccion: Para el &rea de produccion los equipos de la fermentacion del kéfir deben

estar bien distribuidos para facilitar el trasporte del fluido que se esta procesando, controlando

las variables del proceso para la calidad del producto final.
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= Avrea de envasado y etiquetado: Es el lugar donde se ubicara la maquina envasadora, tomando en
cuenta el espacio que sea suficiente y comodo debido a que el etiquetado se lo realizara de forma

manual.

= Area de refrigeracion: El producto terminado debe ser transportado inmediatamente a
refrigeracion para que el proceso de fermentacion se detenga y el kéfir pueda mantener sus
caracteristicas propias.

= Bodega: En el area de bodega se almacena los aditivos que se usan para la elaboracion de kéfir,
aparte de que ahi se guardard algunos instrumentos que ayudaran al mantenimiento de los

equipos.

= Oficinas: Es el area que controla las funciones administrativas de la empresa CAMILITA.

3.4.2. Capacidad de produccion

La cantidad aproximada de kéfir que se obtiene a partir de 200 litros de leche cruda es de 180 litros

los cuales son envasados en recipientes de vidrio de contenido de 300 ml.

200 litros
de leche

180 Litros

600 Envases
unidades de 300ml

(S

Gréfico 8-3: Capacidad de produccion
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.4.3. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria.

La empresa de lacteos CAMILITA cuenta con varios equipos para disposicion de la

elaboracion de Kéfir, los demas han sido disefiados para este proceso, a continuacion, se

detallaran los mismos.

3.4.3.1. Equipos con los que cuenta la planta para la elaboracion de Kéfir

Tabla 34-3: Descripcion de los equipos que posee la planta

Equipo

Descripcion

Caracteristica

Pasteurizador

Se trata de un reactor tipo Bach ya que no
existe un flujo de entrada y salida, es decir,
que una vez tratado un lote se vaciara se
podra seguir con el siguiente lote. Es un
equipo de acero inoxidable de 304 que
cuenta con un sistema de calentamiento
indirecto ya gue contiene una chaqueta de
vapor gue rodea el tanque, el vapor es
suministrado a través de una caldera. este
equipo cuenta con un agitador que
homogenizard los aditivos que se

suministran en la etapa de pasteurizacion.

Altura: 0,8 m

Didmetro: 1 m

Capacidad: 600 L

Sistema de agitacion: Palas planas
inclinadas

Numero de paletas: 4

Potencia: 0,5 Hp

Caldera

La empresa cuenta con un caldero de tipo
vertical que posee una chimenea en su
estructura, el cual provee de calor
necesario para los diferentes procesos que

requieren transformacion en la planta.

Combustible: Diésel

Diametro: 0,80 m

Longitud: 1,80 m

Longitud de la chimenea: 1,20 m
Diametro de la chimenea: 0,25 m
Calor generado: 30 KW

Presién: 80-200 Psi

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.4.3.2. Equipos requeridos para el proceso de elaboracion de Kéfir

Tabla 35-3: Descripcion de los equipos requeridos para el proceso

recepcion de leche

para el proceso de elaboracién de kéfir,
el mismo que deberda ser lavado
cuidadosamente tras cada recoleccion.

Equipo Descripcion Caracteristica
Recipiente de acero inoxidable 304 que | Volumen: 0,24 m?
se fabrica para almacenar la materia | Diametro: 0,7m
Tanque de prima, es decir, la leche recién ordefiada | Altura: 0,62 m

Capacidad: 240 L

Fermentador

Es un equipo de acero inoxidable 304,
este fermentador cuenta con un
serpentin en su interior en el que pasara
agua como liquido de enfriamiento,
ademas de poseer un agitador de cuatro
paletas, que homogenizara los aditivos
al final del proceso. En este equipo se
lleva a cabo 3 etapas, uno de
enfriamiento previo y las
fermentaciones lactica y alcohdlica.

Altura: 0,65m

Diametro: 0,65 m

Capacidad: 210 L

Sistema de agitacion: palas
planas inclinadas

Numero de paletas: 4
Potencia: 0,25 Hp

Diametro del serpentin: 0,5 m
Longitud del serpentin: 15,7 m
Numero de espiras: 10

Envasadora

Equipo de acero inoxidable 304, sistema
automatico con wuna boquilla que
dosifica el kéfir para el envase.

Numero de boquillas: 1
Requerimientos eléctricos: 220V

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

3.4.3.3. Equipos requeridos para el control de calidad del proceso

Tabla 36-3: Materiales necesarios para el control del proceso a nivel de laboratorio y de planta

EQUIPO CARACTERISTICA
Refractometro Equipo de medicién de grados Brix
pH-metro Equipo de medicién de pH

Balanza analitica

aditivos

Usada para la medicidon exacta de las cantidades de

Vaso de precipitacion

Material de laboratorio utilizado para recoger las

muestras
Probeta Material utilizado para la medicion de volumen
Lienzo Tela para filtrar impurezas de la materia prima

Varilla de agitacion

Utilizado para la homogenizacion de sustancias

Equipo de distilacion simple

Equipo utilizado para calcular el porcentaje de grado
alcohdlico de las muestras

Erlenmeyer

Material usado para recoger muestras

Termometro

muestras

Instrumento usado para medir la temperatura de las

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

80




3.5. Andlisis costo-beneficio del proyecto

3.5.1. Costo de los equipos

Tabla 37-3: Costos de los equipos y materiales para la elaboracion del kéfir
Equipo Cantidad Costo ($)
Tanque de recepcion 1 500
Fermentador 1 3000
Envasadora 1 5000
Control de calidad del Proceso
Refractémetro 1 450
Balanza Analitica 1 300
Lienzo 2 6
Termdmetro 1 60
Balanza Plataforma 1 70
pH-metro 1 500
Otros insumos

Cultivo 72 kg 1800

TOTAL 11686

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

3.5.2. Costo de materia prima

Tabla 38-3: Costos de la materia prima, aditivos e insumos para producir 180 litros de kéfir

Materia Prima Cantidad Unidades | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Leche cruda 200 L 0,45 90
Aditivos
Edulcorante (Azlcar) 18,5 Kg 1,00 18,5
Sorbato de potasio 0,0108 Kg 20 0,216
Materiales
Envase de Vidrio 600 unidad 0,37 222
Etiquetas 600 unidad 0,05 30

TOTAL 360,72

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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Tabla 39-3: Costo de la materia prima, aditivos e insumos para producir 300 ml de kéfir

Materia Prima Cantidad Unidades | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Leche cruda 300 ml 0,45 0,135
Aditivos
Edulcorante (Azucar) 0,027756 Kg 1 0,028
Sorbato de potasio 0,000018 Kg 20 0,00036
Materiales
Envase de Vidrio 1 unidad 0,37 0,37
Etiquetas 1 unidad 0,05 0,05
TOTAL 0,58
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
3.5.3. Costo de mano de obra
Tabla 40-3: Costo de mano de obra
Personal Cantidad Salario (%)
Técnico 600
Operario 800
TOTAL 1400
Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
3.5.4. Costo de andlisis de laboratorio
Tabla 41-3: Costo de analisis de laboratorio
Parametros Costos ($)
Analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos de la leche cruda 106
Analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos del Kéfir 113,68
TOTAL 219,68

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

3.5.5. Costo de consumo de energia

Tabla 42-3: Costo de consumo de energia

PROCESO KW Tiempgr(lecgstéréihc)ién del KWh Costo KWh ($) Costo ($/lote)
Pasteurizador 23,3 1,0 23.3 0,09 2.097
Fermentacion 0,2 0.75 0,15 0,09 0,0135
Estandarizacion 0,2 0,25 0,05 0,09 0,01

TOTAL 2.12

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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3.5.6. Presupuesto de produccién

Tabla 43-3: Relacion costo beneficio para produccion de kéfir

Cantidad de kéfir a VVolumen de kéfir Cantidad de Costo por Total de
producir (L) por unidad (L) produccion unidad ingresos ($)
180 0,3 600 1,05 630

INGRESOS $

LOTE MENSUAL ANUAL

630 6300 75600

EGRESOS $

360,72 | 3607,20 | 43286,40

GANANCIAS $
296,28 | 2692,80 | 32313,60

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

La produccién de Kéfir se generara cada 3 dias por dos razones, la primera, es porque el tiempo de
elaboracién es de 70 horas y la segunda porque es un producto poco conocido en el mercado, por lo
gue, su produccion no es conveniente hacerla a diario, el kéfir se lo fabrica a partir de 200 litros de
leche cruda que genera 180 litros de kéfir, el mismo que sera un lote, cada lote esta constituido por
600 unidades con un contenido de 300 ml, a un costo de $ 1,05 por unidad, al ser optimistas que el
producto se venda en su totalidad, se tendré un ingreso de $ 630 y una cantidad de $ 360,72 de egresos
por lote, por lo que se evidencia una ganancia de $ 296,28 por cada lote fabricado; por ultimo se

proyect6 una ganancia anual de $ 32313,60.

3.5.7. Valor actual neto y Tasa interna de retorno

VAN > 0 : El proyecto o la empresa genera beneficios.
VAN = 0 : No existe ganancias ni perdidas en el proyecto.

VAN < 0 : Existe perdidas en la empresa por lo que el proyecto debe ser rechazado.
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Tabla 44-3: Tasa de descuento

Perlodo_s (afios) Ingreso ($) egreso ($) Flujo de caja Fi/(1+i)7]
i $) Fi
1 75600 43286,4 32313,6 2937,6
2 75600 43286,4 32313,6 2670,55
3 75600 43286,4 32313,6 2427,77
4 75600 43286,4 32313,6 2207,06
5 75600 43286,4 32313,6 2006,42

TASA - _ n Fj
DE DESCUENTO i=10% VAN = —INV ¥’y TEEYY 569,40

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

TIR > i : El proyecto de inversion es aceptado.
TIR =i : Lainversion podra llevarse a cabo si se mejora la posicion competitiva de la empresa
TIR <i : El proyecto debe ser rechazado

Tabla 45-3: Calculo de la tasa interna de retorno

Tasa de descuento (%) VAN
10 569,39
11 -2016,25
TIR 10,189%

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019

Conjuntamente con lo antes mencionado se determind el valor actual neto (VAN) de 569.40 que es
la diferencia entre los ingresos y la inversion, asimismo la Tasa interna de retorno (TIR) que tiene un
valor de 10.189% que es un indicativo para la factibilidad del proyecto, en este caso el estudio muestra
una rentabilidad econémica considerable, pero se debe recalcar que los célculos estan previstos para

que se venda el producto en la totalidad que se genera.

3.6. Cronograma
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Tabla 46-3: Cronograma

ACTIVIDAD

TIEMPO

1° mes

2° mes

3°mes

4° mes

5° mes

6° mes

2 13|41

2 |3

Revision bibliogréfica

Muestreo y
Caracterizacion de la

materia prima

Obtencién del Kéfir a

escala laboratorio

Disefio de Ingenieria

Validacion del proceso de
obtencion de Kéfir

Elaboracion y Correccién
de Borradores, Tipiado del

trabajo final

Empastado y presentacion

del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo

Realizado por: Daniela Trujillo, 2019
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el disefio del proceso de elaboracion de kéfir en la microempresa de lacteos CAMILITA, se
inicio con el analisis de la materia prima en base a la norma NTE INEN-1SO 707 para la toma de
muestras de leche, a continuacion se ejecutd la caracterizacion de la leche con la que cuenta la
microempresa para la fabricacion diaria de sus productos; éstos analisis se realizaron en el laboratorio
CESTTA, en los cuales se determiné varias propiedades de la leche cruda como son: la densidad que
es de 1.030 g/ml; la cantidad de materia grasa que posee esta leche es de 4.5%; 0.15% de acidez
titularle como &cido léctico; 12.73% solidos totales; 8.23% de sélidos no grasos; 0.75% de ceniza y
3.76% en proteina, ademas los analisis microbioldgicos dieron como resultado un 1.5*10* UFC/m3
de aerobios mesdéfilos. Todos los parametros se encuentran en el rango de aceptacion de la norma
NTE INEN 09:2012, LECHE CRUDA REQUISITOS

Experimentalmente se demostré que la cantidad mas apropiada para una fermentacion lactica del kéfir
es de 100 gramos de granulos de kéfir en 250 ml de leche pasteurizada, y se lleva a cabo durante 22
horas y a 24°C, obteniendo asi un pH final de 4.08 tomando en cuenta que el pH recomendado para
el Kéfir se encuentra entre 4.0 a 4.6 que se ha descrito anteriormente, tanto la densidad como la
viscosidad obtenida experimentalmente fue de 1.087 g/ml y 0.282 cp. respectivamente, ademas de
obtener un grado alcohélico del 0.55% catalogdndolo como un kéfir suave. La fermentacion depende
de varios factores, como la calidad de la leche, temperatura de la leche y temperatura del medio, para
un kéfir mas liquido se aflade mas leche y para uno mas espeso se agrega mas cantidad de nédulos,
la leche utilizada en este proyecto es de vaca, pero el kéfir también puede ser elaborado con leche de

ovejay cabra.

Se llevé a cabo un analisis de crecimiento para los granulos de kéfir ya que estos organismos pueden
desarrollarse a través de la lactosa que es consumida por ellos. Se consider6 dos ambientes de cultivo,
el uno a 21°C y el otro a 24°C y empezando con 35 gramos de granulos de kéfir, como resultado se
obtuvo més del doble de masa inicial al cabo de un mes en ambos casos, con la diferencia que a 21°C
hubo un promedio de crecimiento por cada medicion de 5.3 gramos llegando a desarrollarse a 88
gramos de granulos de kéfir, a 24°C se obtuvo un promedio de 6.6 gramos por medicion llegando a

101 gramos; las condiciones de cultivo para los granulos pueden ser entre estas temperaturas pero se
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obtiene mejores resultados a una temperatura alta, sin embargo, se debe tomar en cuenta que no es

recomendable someterlos a temperaturas mas elevadas de 25°C, ya que son organismos mesofilos.

El kéfir que se incorporaré al mercado es natural, inicamente al inicio del proceso de fabricacion se
le agrego azucar a la leche antes de la pasteurizacion, debido a que la leche debe cumplir con los
parametros de entre 14-18 °Brix para pasar al siguiente proceso, no es necesario agregar ningun
espesante ya que la materia prima cumple con los valores de sélidos totales, al final del proceso de
fermentacion alcohdlica se afiadio sorbato de potasio un tipo de conservante que es usado para los

6tproductos fermentados.

Este producto se caracteriza por inocular con granulos de kéfir, sin embargo, este microorganismo
tiene varios aspectos a considerar; uno de ellos es evitar el contacto con los iones metalicos ya que
estos interacttan con los granulos que son naturalmente acidos y si estos iones, de los materiales de
metal se acumulan de manera regular, pueden generar niveles de toxicidad y contaminar la leche en
la que se inocula. Los metales que se deben evitar son: Laton, hierro, cobre, zinc y aluminio que son
los mas comunes entre los metales reactivos. Por otro lado, el acero inoxidable tipo 304, que es un
metal popular utilizado para la industria de alimentos, especificamente por su alta resistencia a la

acides, es un metal inerte y por lo tanto es apto para la preparacién de kéfir.

Para verificar si el producto final tiene aceptacion en el mercado se hizo un analisis estadistico en
base a encuestas, las mismas que se realizaron en la ciudad de Riobamba, a los estudiantes de las
carreras de Gastronomia y Agroindustria en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. La
poblacion que se encuesto fue de 297 personas, quienes demostraron estar dispuestas a consumir

kéfir; ademas se pudo distinguir las propiedades organolépticas que este posee.

En el caso de la textura el 54% de encuestados, lo describen como una sustancia que no es espesa
pero tampoco ligera, el olor del producto les pareci6 a un 61% de encuestados como peculiar, ya que
se trata de una fermentacion lactica por lo que es parecido al yogurt y por Gltimo el sabor del Kéfir
un 45% en el aspecto desagradable y un 43% como aceptable. Es importante resaltar que la empresa
puede producir un Kéfir natural y no saborizado, este producto no puede someterse a un tratamiento

térmico, pues no puede alcanzar una temperatura mayor de 25°C, sus consumidores podrén
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saborizarlo de manera casera posteriormente, con la fruta que més les guste, mediante un proceso de

licuado.

Para los célculos de ingenieria se tomd en cuenta que la empresa tiene a disposicién 200 litros de
leche por lote, para ser procesado en kéfir, cada lote tiene una duracién de 3 dias. La empresa
actualmente se dedica a la fabricacion de quesos, por lo que ya cuenta con una caldera y dos
pasteurizadores, por ello se vio la necesidad de realizar el disefio de un tanque de recepcion de materia
prima ademas de un fermentador con serpentin y mezclador. Al realizar el balance de masa se
determind que el rendimiento del proceso es de 87%, lo que quiere decir que las pérdidas de masa
que se obtuvo en el proceso se debe a la evaporizacion en la pasteurizacion y en la filtracion de los
granulos, pero en general casi toda la materia prima que ingresa al sistema se convierte en kéfir. La
temperatura 6ptima que se utilizé para desarrollar los célculos del proceso es 24 °C ya que se obtiene
resultados en 22 horas, y asi se optimiza tiempo y costos de produccion.

El tanque de recepcion que se ha disefiado es de acero inoxidable tipo 304, previamente al
recopilamiento de la leche, ésta se filtra pasandola por una tela de lienzo para eliminar ciertas
impurezas que son propias del ordefio, las dimensiones del taque son: altura 0.62m; diametro 0.70m;

volumen 0.240 m®y area 1.75 m?.

Para el disefio del fermentador de serpentin, se usé acero inoxidable tipo 304, debido a su propiedad
inerte y compatible con los granulos de kéfir, ademéas de su bajo costo; el proceso requiere de una
etapa de enfriamiento antes de la fermentacion, éste tanque cuenta con un serpentin donde pasa el
agua a temperatura ambiente para enfriar la mezcla después de la pasteurizacion, las medidas del
fermentador de serpentin son: volumen: 0.21 m?; didmetro: 0.65 m; altura: 0.65 m; area: 2.21 m?
altura del serpentin: 0.45 m; namero de espiras: 10 m; longitud del serpentin: 15.70 m y area del
serpentin:0.63 m®. También cuenta con un agitador de paletas que homogenizara la mezcla cada 8
horas en la etapa de fermentacion alcohdlica cuyas dimensiones son: diametro: 0.22m; altura: 0.04m;
ancho: 0.05m. La temperatura del sistema debe mantenerse en 24°C durante 22 horas por lo que se
vio la necesidad de adicionar un aislante térmico de espuma de poliuretano para evitar las pérdidas

de calor.
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La validacion del proceso se realizd a través de los andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos en el
laboratorio CESTTA, la caracterizacion del producto final se basé en la norma NTE INEN 2395:
2011. LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS, en los que se demostrd que el kéfir contiene
2.51% de grasa, 3.39% de proteina, 10.3% solidos totales y de analisis microbiol6gicos con un conteo
de E. coli <1 UFC/g, Coliformes totales 10 UFC/g y Mohos y Levaduras 34*102, se puede ver una
variabilidad en el conteo de mohos y levaduras pero hay que tomar en cuenta que el kéfir es un
microorganismo que contiene tanto bacterias lacticas como levaduras y que en base a la norma antes

mencionada debe tener un minimo de 10* UFC/g de levaduras en su composicion.

Se realiz6 un reconteo de mohos y levaduras por separado del kéfir sin ningun tipo de conservante,
con el fin de conocer la estabilidad del producto, dando como resultado 100 UFC/g de mohos y 102
UFC/g de levaduras para un kéfir fresco y 300 UFC/g de mohos y 10* UFC/g de levaduras para un
kéfir al cabo de 15 dias refigerado a 4°C; el mismo que se puede considerar que su consumo es apto
al cabo de este tiempo, sin embargo la empresa deberé agregar un conservante para alargar su tiempo
de venta en percha. Podemos evidenciar un bajo nimero de levaduras, por lo que se puede identificar

a los granulos utilizados como débiles en este aspecto.

La produccién de Kéfir se generara cada 3 dias por dos razones, la primera, es porque el tiempo de
elaboracién es de 70 horas y la segunda porque es un producto poco conocido en el mercado, por lo
gue, su produccion no es conveniente hacerla a diario, el kéfir se lo fabrica a partir de 200 litros de
leche cruda que genera 180 litros de kéfir, el mismo que sera un lote, cada lote esta constituido por
600 unidades con un contenido de 300 ml, a un costo de $ 1,05 por unidad, al ser optimistas que el
producto se venda en su totalidad, se tendréd un ingreso de $ 630 y una cantidad de $ 360,72 de egresos
por lote, por lo que se evidencia una ganancia de $ 296,28 por cada lote fabricado; por ultimo se

proyect6 una ganancia anual de $ 32313,60.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la leche cruda proporcionada por la microempresa de lacteos CAMILITA
se basé en la norma NTE INEN 09:2012. LECHE CRUDA. REQUISITOS los cuales se obtuvo
como resultado la densidad que es de 1.030 g/ml; la cantidad de materia grasa que posee esta
leche es de 4.5%; 0.15% de acidez titulable como &cido lactico; 12.73% sdélidos totales; 8.23%
de sélidos no grasos; 0.75% de ceniza y 3.76% en proteina, ademas los anélisis microbiolégicos
dieron como resultado un 1.5*10* UFC/m? de aerobios mesofilo; valores que estan dentro del

rango permisible, por lo tanto se considera apta para la fabricacion de kéfir.

Las variables del proceso que fueron identificadas para el disefio de éste proyecto son:
temperatura la misma que tiene que llegar a ser 63°C en pasteurizacién, 24°C en fermentacion y
4°C en almacenamiento ya que esto detendra el proceso de fermentacion del producto, pH de 6.5
a 6.8 en la leche cruda que es ligeramente 4cido y en el Kéfir el pH debe oscilar entre 4.0 a 4.6,
grados brix de la leche debe estar entre 14-18, el tiempo de fermentacion lactica es de 22 horas y
en fermentacién alcohodlica que sera de 2 dias. Todos éstos aspectos son controlados durante la
fabricacion del kéfir y las etapas en las que podemos encontrarlos son estandarizacion,

pasteurizacidn, inoculacion, fermentacion lactica y el enfriamiento.

La validacion del proceso se realiz6 a través de los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos en
el laboratorio CESTTA, basado en la NTE INEN 2395: 2011. LECHES FERMENTADAS.
REQUISITQOS, en los que se demostr6 que el kéfir contiene 2.51% de grasa, 3.39% de proteina,
10.3% solidos totales y de analisis microbioldgicos con un conteo de E. coli <1 UFC/g,
Coliformes totales 10 UFC/g. Se considerd un analisis de mohos y levaduras por separado del
kefir sin ningln tipo de conservante, con el fin de conocer la estabilidad del producto, dando
como resultado 100 UFC/g de mohos y 10?2 UFC/g de levaduras para un kéfir fresco y, 300 UFC/g
de mohos y 10* UFC/g de levaduras para un kéfir al cabo de 15 dias refrigerado a 4°C; el mismo
que se puede considerar que su consumo es apto al cabo de este tiempo, sin embargo la empresa
deberé agregar un conservante para alargar su tiempo de vida en percha.

Se realizd el disefio ingenieril para el proceso de elaboracion de kéfir, el mismo que no tiene

ningun tipo de saborizantes ni colorantes, es decir, un kéfir natural. Al realizar el balance de masa
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se obtuvo un rendimiento de 87%, esto se debe a que demuestra perdidas en el proceso, éstas se
encuentran en la evaporacion de la pasteurizacion y en el tamizado de los granulos al finalizar la
fermentacion lactica; por lo tanto, las pérdidas que se han generado son menores y el disefio se

puede emplear.

El tanque de recepcion se disefié en acero inoxidable tipo 304, cuyas dimensiones del taque son
las siguientes: altura 0.62m; diametro 0.70m; volumen 0.240 m® y area 1.75 m2 Se disefi6
también un fermentador de serpentin de acero inoxidable tipo 304, y las medidas de este tanque
fermentador son: volumen: 0.21 m®; didmetro: 0.65 m; altura: 0.65 m; area: 2.21 m?; altura del
serpentin: 0.45 m; nlmero de espiras: 10 m; longitud: 15.70 m y érea del serpentin:0.63 m?.
También cuenta con un agitador de 4 paletas que homogenizara la mezcla cada 8 horas en la etapa
de fermentacidn alcohdlica cuyas dimensiones son: diametro: 0.22m; altura: 0.04m; ancho: 0.05m

y una potencia de 0.25 Hp.
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RECOMENDACIONES

o El kéfir se lo puede consumir de manera natural como la empresa lo produce o se puede saborizar

con fruta natural sin someter a tratamiento térmico, lo mas comun sera licuarlo.

e Se debe evitar lavar los granulos de Kéfir con agua del grifo ya que ésta puede contener altas
cantidades de cloro que pueden ser dafiinas para el microorganismo. Se deberan lavar una vez a

la semana y con agua embotellada.

o Utilizar leche fresca entera y pasteurizada en lugar de la UHT, y la leche puede ser de vaca, cabra

u oveja.

e Elgranulo de kéfir presenta una coloracién amarillenta cuando estdn muriendo, se debe separarlos

de los blanquecinos para evitar una pérdida masiva.

e Paraconservar los granulos se aconseja congelarlos o deshidratarlos; en el primer caso se escurren
los granulos y se los guarda en una bolsa de plastico en el congelador, para su reactivaciéon es
necesario ponerlos en leche durante 2 o 3 dias y desechar el primer kéfir que resulte de éste, para
el segundo caso se ponen los granulos sobre un papel de cocina en un sitio aireado durante 30 5
dias, removiéndolos cada cierto tiempo hasta que su aspecto sea cristalizado, y se los guarda en
un lugar fresco, para reactivarlos se los introduce en leche durante dos semanas, cambiando la

leche cada dos dias y desechando el kéfir resultante.

e No usar metales como laton, hierro, cobre, zinc y aluminio durante el proceso de elaboracion.

e Se debe considerar las Buenas Préacticas de Manufactura como prioridad en la empresa y asi

garantizar la inocuidad y calidad del producto.

e La sobreproduccion de los granulos de kéfir puede aprovecharse para el desarrollo de nuevas

investigaciones y obtener nuevos productos.
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ANEXOS

ANEXO A. Numero de estudiantes Matriculados en la escuela de Agroindustria

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

%\ FACULTAD: CIENCIAS PECUARIAS
§/ CARRERA: AGROINDUSTRIA

Numero de Estudiantes Matriculados por Nivel

Periodo Académico: 17 SEPTIEMBRE 2018 - 22 FEBRERO 2019

Nivel
PRIMERO
SEGUNDO
TERCERO

Total de Matriculados:

Matriculados
114
93
47
254

DTiEA
Fuente: Sistema académico - ESPOCH Pagina 1de 1 Impreso el 10/12/2018
NOTAS CATEGORIA DEL NUMERO DE
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE ESTUDIANTES
CERTIFICADO CHIMBORAZO MATRICULADOS EN
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS AGROIND TRIA
POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA GRO us
X | POR CALIFICAR QUIMICA ESCALA | FECHA | LAMINA
POR VERIFICAR REAL IZADO POR: 1:1 2019 1
TRUJILLO DANIELA




ANEXO B. Numero de Estudiantes Matriculados en la escuela de Gastronomia

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

:\ FACULTAD: SALUD PUBLICA
CARRERA: GASTRONOMIA

Numero de Estudiantes Matriculados por Nivel

Periodo Académico: 17 SEPTIEMBRE 2018 - 22 FEBRERO 2019

Nivel

TERCER NIVEL
CUARTO NIVEL
QUINTO NIVEL
SEXTO NIVEL
SEPTIMO NIVEL
OCTAVO NIVEL

Total de Matriculados:

Fuente: Sistema académico - ESPOCH

Matriculados

Paginaldel Impreso el 10/12/2018

DTiC

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

ESCUELA SUPERIOR

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA

REALIZADO POR:
TRUJILLO DANIELA
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ESTUDIANTES
MATRICULADOS EN
GASTRONOMIA

ESCALA | FECHA | LAMINA

11 2019 2




ANEXO C. Diagrama de relacion del Numero de Reynolds con el Nimero de potencia
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ANEXO D. Formato de encuesta

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIEELA QUINMICA
Cuestionario para la introduccion de un nuevo producto al mercado
1. ;Conque frecuencia consume leche o yvogurt?
o Siempre

o frecuentemente
o Eegularmente

o Nunca

2. ;Ud. ah ezcuchado sobre el Kefir?
o S8
o No

3. jAlguna vez ha consumido Kéfir?
o 81 Diénde:
o No

4. ;Conoce los beneficios que este puede aportar nutricionalmente?
o B
o No

3. (Ud. es intolerante a la lactosa?
o 81
o No

NOTA: El kéfir es un producto lacteo que se caracteriza por sef menos espeso
que un vogut v mas viscoso que vha leche saborizada, elaborado a base de
gramulos de Kéfir los cuales le dan un sabor acido v ademas es libre de lactosa.

6. ;Le gustariz adquirir este producto?

o 51
o Mo

Elaborado por: Erika Trujille

NOTAS CATEGORIA DEL
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POLITECNICA DE FORMATO DE
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ANEXO E. Formato de la prueba para el andlisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL

Producto: Kéfir Natural

Deguste el producto ante usted y
marque con una X la opcion que lo
describe

Propiedad

- Kéfir
organoléptica

TEXTURA

Espeso

Mediano

Ligero

OLOR

Intenso

Peculiar

Sutil

SABOR

Agradable

Aceptable

Desagradable

Comentario:

Muchas gracias por su colaboracion

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CERTIFICADO CHIMBORAZO
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS
POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA
X_| POR CALIFICAR QUIMICA
POR VERIFICAR

REALIZADO POR:
TRUJILLO DANIELA

FORMATO DE LA
PRUEBA PARA EL
ANALISIS SENSORIAL

ESCALA | FECHA | LAMINA

11 2019 4




ANEXO F. Microempresa de lacteos CAMILITA

E. Caldera

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

A. Puerta de

ingreso de la CERTIFICADO

materia prima B. APROBADO

Cuarto frio POR APROBAR

C. Interior de la | ™5™ poR CALIFICAR

planta POR VERIFICAR

D. Area para

elaboracion  de

kéfir

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

REALIZADO POR:
TRUJILLO DANIELA

MICROEMPRESA DE
LACTEQOS CAMILITA
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ANEXO G. Proceso de elaboracion de kéfir a nivel de laboratorio

A.

C.

E.
NOTAS CATEGORIA DEL

DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR PROCESO DE

A. Leche filtrada POLITECNICA DE ELABORACION DE
Y pasteurizacion. CERTIFICADO CHIMBORAZO B
B. Granulos de APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS KEFIR A NIVEL DE
Kefir POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA LABORATORIO
ccdltivzesaje del | 7X"| POR CALIFICAR QUIMICA ESCALA | FECHA | LAMINA
D. Fase de POR VERIFICAR REALIZADO POR: 11 2019 6
incubacion TRUJILLO DANIELA
E. Conservante
F. Embotellado




ANEXO H. Determinacion de las propiedades fisico-quimicas

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR <

A Adide SCUELA SUPERIO DETERMINACION DE

Titulable CERTIFICADO CHIMBORAZO LAS PROPlEDADES

B. Medicion de APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS

pH POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA
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ANEXO I. Analisis fisico-quimicos de la leche cruda

‘x TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
DEPARTAMENTO :

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

SERVICIOS DE LABORATORIO

i AR AR

c ES'I-I' A Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
SGC Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: Alm-013-19
ST: 010—19 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: N.A
Atn. Daniela Trujillo
Direccién: Riobamba
Riobamba-Chimborazo

FECHA: 18 de Febrero del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2019/01/28— 12:00
FECHA DE MUESTREO: 2019/01/28- 08:00

FECHA DE ANALISIS:

2019/01/28-2019/02/18

TIPO DE MUESTRA: Leche cruda

CODIGO CESTTA: LAB-Alm 013-19

CODIGO DE LA EMPRESA: Leche cruda

PUNTO DE MUESTREO: Pillaro Fébrica de licteos Camilita
ANALISIS SOLICITADO: Quimico-Fisico-Microbiologico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Daniela Trujillo

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T max.:25.0°C. Tmin.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:

VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO P E (m)
Min. Max.
Densidad relativa e = 1,030 1,028 1,02
Materia grasa Gravimétrico % 4,50 3.0 -
Acidez titulable, o
como écido lactico > Yo i o
= PEE/CESTTA/1SS 2
Solidos Totales e % 1273 12 :
Solidos No Grasos Gravimetria % 823 82 L
PEE/CESTTA/IST %
Ceniza ADACHS 46 0,75 0,65 5
PEE/CESTTA/156 :
Proteina A % 3,76 29 .
Este d o puede ser i total i parcialmente sin a aprobacion cscrita del laboratorio Pégina 1 de 2
Los resultados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 0
MC01-16

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

CERTIFICADO

APROBADO

POR APROBAR

X | POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR A i
POLITECNICA DE ANALISIS FISICO-

CHIMBORAZO QUIMICOS DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS LECHE CRUDA
ESCUELA DE INGENIERIA

QUIMICA ESCALA | FECHA [ LAMINA

REALIZADO POR: 11 2019 3

TRUJILLO DANIELA




ANEXO J. Andlisis microbiolégico de la leche cruda

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

DEPARTAMENTO :
———————— SERVICIOS DE LABORATORIO
e e
C EST" A Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR

Telefax: (03) 3013183

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

Recuento de
microorganismo
aerobios Mesofilos

PEE/CESTTA/117
AOAC 990.12

UFC/em3 15*10* - 1L5x10°

OBSERVACIONES:

*  Muestra receptada en el laboratorio.
*  La columna marcada (W) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 9:2012 Leche Cruda
Requisitos. Tabla 1. Requisitos Fisicoquimicos de la Leche cruda. Tabla 3. Requisitos Microbiologicos de la leche cruda
Solicitados a peticion del cliente.

RESPONSABLE DEL INFORME:

Este documento no puede ser
Los resultados arriba indicados slo estén relacionados con 1os objetos ensayados

MC01-16

2 S
Verdpica Bravo
RESPONS: TECNICO
\

B e R
m CENTRO OE SERVICIOS
B A rionicos Y TRANSFERENCIA
CESTTA TECNDLOGICA AMBIENTAL

ido ni total ni i sin Iz bacion escrita del laboratorio, Pigina 2 de 2

Edicion 0

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:
TRUJILLO DANIELA

ANALISIS

MICROBIOLOGICO DE
LA LECHE CRUDA

ESCALA

FECHA | LAMINA

1:1

2019 9




ANEXO K. Anélisis fisico-quimicos y microbioldgico del Kéfir

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

l\ TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
\ DEPARTAMENTO :

SERVICIOS DE LABORATORIO

e
CE 51-r A Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
SGC Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: Alm-014-19
ST: 010 - 19 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. NA
Direceién: Riobamba
Riobamba-Chimborazo
FECHA: 18 de Febrero del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2019/01/28- 12:00
FECHA DE MUESTREO: 2019/01/26-11:00
FECHA DE ANALISIS: 2019/01/28- 2019/02/18
TIPO DE MUESTRA: Kéfir
CODIGO CESTTA: LAB-Alm 014-19
CODIGO DE LA EMPRESA: Keéfir
PUNTO DE MUESTREO: Laboratorio de la Facultad de Ciencias
ANALISIS SOLICITADO: Quimico-Microbiologico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Daniela Trujillo
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T mix.25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
¥ VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (W)
m M
Grasa AOAC 960.39B % 2,51 25 .
PEE/CESTTA/156
Proteina AOAC 991.20 % 339 27 -
] PEE/CESTTA/155
Solidos Totales “AOAC 99020 % 1030
Mohos y Levaduras Lottt UFClg 30100 200 500
e PEE/CESTTA/122 AOAC e
Escherichia coli 991.14/ADAC 998.08 UFCrg <l <1 -
13
Este documento no pucde ser ido ni total ni parci sin escrita del laboratorio. Pagina | de 2
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 0

MC01<16




DEPARTAMENTO :

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

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

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

Coliformes totales

PEE/CESTTA/123 AOAC 991.14 UFCig 10

OBSERVACIONES:

«  Muestra receptada en el laboratorio.

* La columna marcada
F o Raotiy

(m) lan los limites isi
Tabla 1. E: i i de las leches Tabla 3.

dos en la INEN 2395:2011 Leches

leches fermentadas sin tratamiento térmico posterior a la fermentacion. Solicitados a peticién del cliente.

«  (m): Nivel de buena calidad

®  (M)): Nivel aceptable

de calidad.

RESPONSABLE DEL INFORME:

Ing/y a
RESPONSABL /. 1CO
\

e ———
m CENTRO DE SERVICIOS

|8 AN TECNICOS Y TRANSFERENCIA
{CESTTA TECNDLOGICA AMBIENTAL

ido ni total ni sin la ion escrita del labs

Este n0 puede ser

Los resultados arriba indicados s6lo estan relacionados con los objetos ensayados

MCo1-16

en

Pégina 2 de 2
Edicion 0

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CERTIFICADO CHIMBORAZO
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS
POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA

X | POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

QUIMICA

REALIZADO POR:
TRUJILLO DANIELA

ANALISIS FiSICO-
QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICO
DEL KEFIR

ESCALA

FECHA

LAMINA

11

2019

10




ANEXO L. Recuento de mohos y levaduras del Kéfir fresco

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
DEPARTAMENTO :

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

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

AN

CE§G'!TA

INFORME DE ENSAYO No: Alm-024-19
ST: 016 - 19 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Danicla Trujillo
Direccién: Riobamba
Riobamba-Chimborazo
FECHA: 29 de Marzo del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

2019/03/08— 16:40

FECHA DE MUESTREO: 2019/03/08~ 10:00
FECHA DE ANALISIS: 2019/03/08- 2019/03/29
TIPO DE MUESTRA: Kéfir

CODIGO CESTTA: LAB-Alm 024-19
CODIGO DE LA EMPRESA: Kéfir

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

Laboratorio de Quimica Analitica
de la Facultad de Ciencias
Microbiolégico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

Daniela Trujillo

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25.0°C. Tmin.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO VALOR LIMITE
PERMISIBLE (W)
Mohos b S UFClg 100 -
Levaduras PF:{)(AI;:&S%IZZO UFClg 1000 100
OBSERVACIONES: '

Muestra receptada en el laboratorio.

La columna marcada (M) contemplan los limites méximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches
Fermentadas. Requisitos. Tabla 2. Cantidad de Mi i en leche sin i
térmico posterior a la fermentacion. Solicitados a peticion del cliente.

Mantener a 4°C

RESPONSABLE DEL INFORME:
4 GENTRD OF SERVICIOS
Y P/ 4 TECNICOS ¥ TRANSFERENCIA
/ing. Ver6nica Bravo CESTTA TECHOLODIGA AMBIENTAL
RESPONSABLE TECNICO 1" 77 o e o o=
/

Este 1o puede ser ni total ni parci sinla ion escrita del Pagina 1 de |
Los resultados arriba indicados s6lo estin relacionados con los objetos ensayados Edicion 0

MCoT1-16

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

CERTIFICADO

APROBADO

POR APROBAR

X | POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

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

REALIZADO POR:
TRUJILLO DANIELA

RECUENTO DE
MOHOS Y
LEVADURAS DEL
KEFIR FRESCO

ESCALA | FECHA | LAMINA

11 2019 11




ANEXO M. Recuento de mohos y levaduras del Kéfir después de 15 dias de su elaboracion

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
DEPARTAMENTO :

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

RIOBAMBA - ECUADOR
SGC Telefax: (03) 3013183

Alm-024a-19

INFORME DE ENSAYO No:
ST: 016 - 19 ANALISIS DE ALIMENTOS

Nombre Peticionario: N.A
Atn. Daniela Trujillo
Direccion: Riobamba

Riobamba-Chimborazo

FECHA:

12 de Abnl del 2019
NUMERO DE MUEST! 1
1

EPCION EN LAB: 2019/03/08- 16:40
2019/03/08- 10:00

2019/03/08- 2019/04/12

I Kéfir
CODIGO T/ LAB-Alm 024a-19
CODIGO D) IPRE! Kéfir

1
PUNTO DE MUESTREO:

Laboratorio de Quimica Analitica
de ln Facultad de Ciencias
Microbiolégico

Daniela Trujillo

T max:250°C. T min: 150°C

ANALL
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

S SOLICITADO:

RESULTADOS ANALITICOS:

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD | RESULTADO |  VALOR LIMITE
PERMISIBLE (W)
|y |
Levaduras e UFCl 10t o
OBSERVACIONES: |

®  Muestra receptada en ¢l laboratorio.

* La columna marcada (W) contemplan los limites maximos permisibles contemplados en la INEN 2395:2011 Leches
Fermentadas. Requisitos. Tabla 2. Cantidad de Mi i en leche sin i
térmico posterior a la fermentacion. Solicitados a peticién del cliente.

e Mantener a4°C

o Bajo pedido del cliente el andlisis s¢ realizé a los 15 dias despuds de su ingreso.

m CENTRO DE SERVICIOS
8 1ECHICOS Y TRANSFERENCIA

&E ST:TA TECNOLOGICA AMBIENTAL

RESPONSABLE DEL INFORME:

NICO

Fste d no puede ser total ni sin laaprok eserita del laboratorio, Pigina 1 de 1
| Los resultados arriba indicades solo estin relacionados con los objetos ensayados Edicion 0
MC01-16

NOTAS CATEGORIA DEL RECUENTO DE
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE MOHOS Y
CERTIFICADO CHIMBORAZO LEVADURAS DEL
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS < (AS
POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA KEE:ERSI%?JES
X_| POR CALIFICAR QUIMICA i
POR VERIFIGAR ESCALA | FECHA | LAMINA
REALIZADO POR: 11 2019 12
TRUJILLO DANIELA




