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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue disefiar un proceso industrial para la elaboracion de yogurt de
carambola (Averrhoa Carambola), proporcionandole una manera innovadora de consumo,
beneficiando a los productores, vendedores de la fruta y al consumidor ya que es un producto muy
nutritivo para el cuerpo. Se realiz6 una comparativa de aceptacion del yogurt de carambola frente a
otra muestra de yogurt de marca reconocida para determinar si influye o no la marca del yogurt al
momento de su consumo, misma que se la realizo por medio de una ficha de degustacion a un grupo
determinado de personas, se llevé acabo el andlisis de datos utilizando el método Chi cuadrado.
También se realizé este proyecto de la manera mas ptima posible en cuanto a costos se refiere, para
lo cual se hizo un balance financiero para observar la factibilidad del proyecto con los respectivos
célculos de ingenieria que conlleva. Se procedié con la caracterizacién fisica, quimica y
microbioldgica del yogurt a través de un laboratorio calificado, conforme a las Normas NTE INEN
0009:2012: Leche cruda. Requisitos. Y norma NTE INEN 2395: Leches fermentadas. Requisitos. La
caracterizacion de la leche y el yogurt fueron satisfactorios ya que estos si cumplieron con las Normas
descritas anteriormente, obteniendo grasa 3,53%, proteina 3,06% y s6lidos no grasos 8,22%, para la
leche y en el yogurt 2,65% de grasa, 3,20% de proteina, ausencia de E. Coli y 320 UFC/g de mohos
y levaduras. Se comprobd que la marca del yogurt si tiene influencia en la eleccién del consumidor y
el balance financiero demostré que si es factible la realizacién del yogurt de carambola ya que el
precio no excede los $ 2,00. Se recomienda un estricto control de asepsia para la elaboracion del

yogurt de carambola y asi obtener un producto de calidad.

Palabras claves: <TECNOLOGIA E INGENIERIA QUIMICA>, <PROCESO DE
PRODUCCION>, <YOGURT DE (Averrhoa Carambola)>, <LECHE CRUDA>,
<PASTEURIZACION>, <CARACTERIZACION DEL PRODUCTO>, <ANALISIS DE
COSTOS>

23/09/2020
0316-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY

The objective of this work was to design an industrial process to produce carambola yoghurt
(Averrhoa Carambola), providing an innovative way of consumption, benefiting producers, sellers of
the fruit and the consumer since it is a very nutritious product for the Body. A comparison of
acceptance of carambola yoghurt was made against another sample of yoghurt from an important
brand, to determine whether the brand of yoghurt influences at the time of consumption, this tasting
process was carried out to a certain group of people, Chi-squared Test was used for data analysis. The
project was carried out in the best possible way in terms of costs, for which a financial balance was
made to observe the feasibility of the project with the respective engineering calculations that it
entails. The physical, chemical and microbiological characterization of the yoghurt was carried out
using a qualified laboratory, following the NTE INEN 0009: 2012: Raw milk standards.
Requirements. And standard NTE INEN 2395: Fermented milk. Requirements. The characterization
of the milk and yoghurt was satisfactory since they did comply with the standards described above,
obtaining 3.53% fat, 3.06% protein and 8.22% non-fat solids, for milk and yoghurt 2.65% fat, 3.20%
protein, absence of E. Coli and 320 CFU / g of moulds and yeasts. It was found that the yoghurt brand
does influence the consumer's choice and the financial balance showed that it is feasible to make
carambola yoghurt since the price does not exceed $ 2.00. Strict aseptic control is recommended to

produce carambola yoghurt and thus obtain a quality product.

Keywords: <TECHNOLOGY AND CHEMICAL ENGINEERING>, <PRODUCTION PROCESS>,
<YOGHURT FROM (Averrhoa Carambola)>, <RAW MILK>, <PASTEURIZATION>,
<PRODUCT CHARACTERIZATION>, <COST ANALYSIS>
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INTRODUCCION.

La carambola es un fruto no muy conocido el cual se produce de manera frecuente en el Ecuador,
debido a que este fruto no tiene mucha acogida por el publico en los mercados, provoca pérdidas
econdmicas a quienes lo cultivan y también a quienes lo comercializan, por ese motivo los
agricultores tiene mucho temor de producirlo en grandes cantidades ya que como es un fruto muy
sensible se dafia rapidamente si se golpea o si se encuentra en ambientes inadecuados para su

conservacion.

Debido a estos inconvenientes que tiene esta fruta para su conservacién y venta se realizo el disefio
de un proceso industrial para la elaboracion de yogurt de carambola en la Planta de Lacteos de Tunshi
de la ESPOCH, con el motivo de darle una alternativa al publico de consumir la carambola, ademas
de que se podran evitar las pérdidas econdémicas que produce el rapido deterioro de la carambola,
pues se conservara atin mas en forma de yogurt. Asi las personas podran disfrutar mucho mejor de

las propiedades nutricionales y beneficios que tiene la carambola en nuestro organismo.

Para lo cual se realizaron los respectivos ensayos para la elaboracion del yogurt de carambola en
Planta de Lacteos de Tunshi-ESPOCH y una vez que se observo que si era factible hacer yogurt a
partir de esta fruta se procedié con la produccion a nivel industrial. Procediendo con los respectivos
analisis fisicos, quimicos y organolépticos de la leche cruda respetando los estandares de las normas
alimenticias detalladas en el desarrollo del proyecto, para poder obtener un producto de buena calidad

y apto para el consumo humano.

De igual manera se llevo a cabo la respectiva caracterizacion del producto terminado a nivel fisico,
guimico y microbiol6gico, también respetando los estandares establecidos por las normas de calidad
alimentaria. Se elaboraron los célculos de ingenieria, el balance financiero para determinar si €s 0 no
factible elaborar el producto para la planta de Lacteos, ademas de que se efectud la de degustacion
por medio de la formulacion de una ficha técnica de degustacion al publico, para determinar la

acogida que tendria el yogurt en el publico consumidor.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes:

A diferencia de varios paises en Ecuador la carambola no es muy comercial lo cual provoca que las
cosechas de esta fruta se dafien y constituya una pérdida para aquellas personas que la distribuyen o
venden ya sea en tiendas 0 mercados.

Las posibles causantes de este problema pueden ser factores como:

e El procesamiento escaso de la carambola o también llamada fruta de estrella el cual influye en la
venta y consumo de la misma en su estado natural, significando una gran desventaja para los
productores.

e Lapoca inversion de los agricultores para la industrializacion de la carambola, lo cual disminuye
las probabilidades de ofrecer una renovada opcién de consumir la fruta.

e El desconocimiento de los mercados potenciales de exportacion interviene en las decisiones de
los agricultores para su produccion.

Otro de los factores a considerar es que su cuidado es muy dificultoso debido a las plagas que asechan

a los arboles de carambola como son hormigas, moscas y pajaros entre otros ya que esta fruta se da

en ambientes tropicales del Ecuador, lo cual hace que su precio sea un poco elevado y aun asi no

compensa el esfuerzo de los productores ya que no se vende demasiado esta fruta, debido a esto las
personas deciden sembrar la carambola solo para beneficio propio, seglin informaciones
suministradas por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) por
medio del Departamento Nacional de Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental Boliche,

ubicada en la provincia del Guayas. (La Hora, 2015: 1A)

1.2 Importancia.

Es necesaria la realizacion del yogurt de carambola para satisfacer la produccion y venta de esta fruta
ya que no tiene mucha acogida en los puntos de venta de la provincia de Chimborazo, los cuales
tendran una alternativa novedosa y muy nutritiva de consumir la carambola, ayudando asi al sector
agricultor que es el encargado de producir la fruta y que actualmente tienen mas pérdidas que

ganancias al cultivarla, debido a la dificultad que se presenta ya sea por las plagas o la falta de ventas



en los mercados, fortaleciendo y ampliando la variedad de consumir los productos del sector agricola
como en este caso la carambola.

Ademas la carambola es un producto muy nutritivo para el cuerpo humano ya que contiene vitamina
Ay vitamina C las cuales ayudan a reducir el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares, siendo
adecuada para nifios, jovenes, adultos, deportistas y mujeres embarazadas.

La carambola posee también bajo contenido de hidratos de carbono, es muy rica en potasio y bajo
aporte de sodio siendo muy recomendable para personas con diabetes, hipertensién arterial o
afecciones de vasos sanguineos y personas con insuficiencia renal, adicionalmente su contenido de
fibra le confiere propiedades laxantes. (Eroski, 1970: 1A)

Por tal motivo se propone la realizacidn de yogurt de carambola, de este modo se podra dar una
opcidn diferente y nutritiva de consumir la fruta, se aprovechara de mejor manera las cosechas que
se producen y venden en los mercados de la provincia de Chimborazo evitando que se dafien por la
falta de ventas y esto incentivara a los agricultores a cultivarla ya que tendran un campo mas amplio

para vender y promocionarla.

1.3 Alcance:

» Beneficiarios directos: El principal beneficiado sera la Planta de lacteos de Tunshi ya que tendré
un nuevo sabor de yogurt en el cual incursionar como alternativa a los sabores que generalmente

fabrica.

» Beneficiarios indirectos: Los beneficiados indirectos serdn las personas que se dedican a la
produccién y venta de la carambola en los mercados de Chimborazo-Riobamba, ya que, al

realizar el yogurt de esta fruta, la misma podria tener mas acogida frente a los consumidores.

1.4 Localizacién de proyecto:

Este proyecto se llevara a cabo en la Planta de Lacteos de Tunshi — Cantén Guamote de la provincia
de Chimborazo, denominada Estacién Experimental Tunshi perteneciente a la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo especializada en las ciencias pecuarias fue fundada el 10 de noviembre
de 1973 a través de convenios realizados con la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, esta
estacion experimental tiene una extension de aproximadamente 145 hectareas, incluyendo los 90
metros cuadrados que abarca la Planta de L&cteos.

En la siguiente tabla se detalla la ubicacidn geografica de la Planta de Lacteos de Tunshi.



Tabla 1-1: Ubicacion g

eogréafica de la Planta de L&cteos Tunshi.

ELEMENTO UBICACION

Continente Ameérica

Pais Ecuador

Provincia Chimborazo

Canton Guamote

Comunidad Tunshi

Altitud 2822 m.s.n.m
1°44'54.1"S 78°37'32.5"W
-1.748350, -78.625704
La Planta de Lacteos de Tunshi se encuentra a una latitud de 1 grado al sur

Coordenadas del Ecuador con una longitud de 78 grados al oeste del meridiano de
Greenwich o lo que es igual a una hora con 44 minutos y 54.1 segundos al
sury 78 horas con 37 minutos y 32.5 segundos al oeste.

Fuente: GOOGLEMAPS, 2020.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

1.4.1 Macro localizacion

Figura 1-1: Ubicacion de la Planta de Lacteos de Tunshi.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.




1.4.2 Micro localizacion

/

Estacion Experimental

g TUnNShIlESCUELA .

Figura 2-1: Planta de Lacteos de Tunshi-ESPOCH

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

1.5 Objetivos del proyecto:

1.5.1 Objetivo General:

Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de yogurt de carambola (averrhoa carambola) en

la planta de lacteos de Tunshi.

1.5.2 Objetivos Especificos:

- Realizar un analisis fisico-quimico (grasa, solidos no grasos, densidad, proteina, pH) y andlisis
organoléptico (color, olor y aspecto) de la leche que se utilizara para el yogurt de acuerdo a la
norma NTE INEN 0009:2012: Leche cruda. Requisitos.

- ldentificar las variables que intervienen en el proceso de elaboracion del yogurt de carambola.

- Elaborar los célculos de ingenieria para el disefio del proceso del yogurt de carambola.



Realizar la caracterizacion fisico-quimica (grasa, proteina, presencia de edulcorantes),
caracterizacion organoléptica (color, olor, sabor, aspecto) y caracterizacion microbioldgica
(coliformes totales, recuento de E. Coli y recuento de mohos y levaduras) determinando asi la
calidad del yogurt, conforme a la Norma NTE INEN 2395: Leches fermentadas. Requisitos.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS.

2.1. Marco tedrico:

2.1.1. Leche cruda.

> Generalidades.

Se denomina leche cruda o bronca a aquella leche que proviene de vacas, cabras u ovejas que no ha
pasado por el proceso de pasteurizado el cual tiene la funcion de matar las diferentes bacterias que
posee la leche.

Se obtiene en el momento inmediato en el que se ordefia una vaca, con el pasar de los afios el hombre
descubrié que hervir la leche ayudaba a eliminar bacterias nocivas para la salud, ademas de que esta
es una manera de conservarla por mas tiempo.(FDA, 2020, pp.1-4)

La leche cruda contiene nutrientes como: calcio, enzimas, proteinas (caseina y seroproteinas), lactosa
y vitaminas (A, D, E, B2y B12).

> Beneficios de la leche cruda.

e Proporciona los acidos grasos esenciales, que nos mejoran el funcionamiento del metabolismo.
e Previene el crecimiento de microrganismo dafinos.
e Su contenido de glébulos blancos previene intoxicaciones alimenticias.

e Su contenido de calcio y magnesio fortalece nuestro sistema dseo.
» Riesgos de ingerir leche cruda.
e Puede ocasionar diarrea y vomito ya que no es asimilable para todos los organismos.

e En mujeres embarazadas puede provocar listeria, una bacteria que puede provocar aborto.

e Malestar fiebre dolor de cabeza y cuerpo.



> Ekomilk.

El Ekomilk es un instrumento moderno que se utiliza para realizar los andlisis fisicoquimicos de la
leche de manera mas sencilla y rapida, haciendo uso del ultrasonido para llevar a cabo los anélisis de
leche, pues este equipo succiona una diminuta muestra de leche, sometiéndola a una onda de
ultrasonido luego de eso un micro procesador traduce los resultados obtenidos del analisis de la leche
mediante los pardmetros como: Materia Grasa, S6lidos No Grasos, Proteina, Densidad, Punto de

Congelamiento y Agua Agregada, entre otros.

2.1.2. Carambola (Averrhoa Carambola).

> Generalidades.

También se la denomina fruta estrella, la cual es de color verde amarillento cuya textura es cerosa y
se produce en las zonas tropicales. Crece en un pequefio arbol que inicialmente esta cubierto por
pequefios racimos de flores acampanadas de color lila, las cuales se convertiran en largas frutas.

Esta fruta se la puede encontrar en lugares como: Sud América, Hawai, Australia y Florida, ya que
no pueden soportar el clima frio, se las debe cultivar en lugares con temperaturas moderadas. Una de
las mejores cualidades de la carambola, es que se la puede degustar entera con su piel cerosa y todo.

(Mercola, 1997; citado en Alimentos Saludables, 2017).

La carambola se la usa cominmente en salsas y ensaladas, bebidas de jugos, smoothies y licuados.

» Descripcion botanica.

e El arbol que produce carambola por lo general puede llegar a tener un tamafio entre 5y 12 metros
de altura.

e Sutronco es corto y ornamental.

e Sus flores se unen por racimos.

o Depende de los climas tropicales y subtropicales con bastante humedad.



> Beneficios de la carambola.

Tabla 1-2: Beneficios de la carambola.

Beneficios

Descripcion

Proporciona vitamina C.

76% del

recomendado en una sola taza, ayudando a prevenir

Aproximadamente provee el valor diario

resfriados y cualquier otro tipo de infeccion. Las
cantidades de vitamina C que contiene la carambola
ayudan a la formacion de colageno en los huesos,
cartilagos, musculos y venas. Ademas, ayuda a la
absorcion de Hierro y previene el escorbuto.

Contiene cantidades pequefias de cobre, acido pantoténico

y potasio.

Las cuales previenen calambres musculares.

Vitaminas de complejo B (folatos, riboflavina, y

piridixina) y vitamina B6.

Las cuales trabajan en conjunto para desarrollar funciones
importantes en el cuerpo como producir enzimas

metabolicas.

Ayuda a bajar de peso.

Ya que tiene muy pocas calorias, alrededor de 30 y
contiene mucha fibra, lo cual la hace una buena eleccion
para cualquiera que quiera bajar de peso ya que también

previene la constipacion intestinal.

Previene la absorcion de colesterol malo (LDL).

Protegiendo el colon de sustancias toxicas ya que se
adhiere a quimicos causantes de cancer que puedan estar

circulando en nuestro organismo.

Neutralizan los radicales libres.

Los cuales son dafiinos ya que causan inflamacion.

Fuente: MERCOLA, Joseph.2017
Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

> Informacion nutricional de la carambola.

Tabla 2-2: Informacion nutricional de la carambola.

Tamafio de la porcion: 3.5 onzas (100 gramos), crudo

Parédmetros Cantidad por porcion % Valor diario
Calorias 31 -
Calorias de grasa 3 -




Grasa total Og 1%
Grasa Saturada Og 0%
Grasa Trans - -
Colesterol Omg 0%
Sodio 2mg 0%
Carbohidrato total 79 2%
Fibra dietética 39 11%
Az(car 49 -
Proteina 1g )
Otros parametros
Vitamina A 1% | Vitamina C 57%
Calcio 0% | Hierro 0%

Los porcentajes de los valores diarios estdn basados en una dieta de 2000 calorias por lo que los

valores puede cambiar de acuerdo a las necesidades caléricas.

Fuente: MERCOLA, Joseph.2017
Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

2.1.3. Yogurt.

Técnicamente se define al yogurt como un producto lacteo que se resulta de la fermentacion de
microorganismos que se encuentran presentes en la leche cruda con la que se realiza el yogurt, estos
microorganismos son: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus

viables, activos y abundantes. (Codex Alimentarius, 2011, p.6).
» Beneficios del yogurt.

e Salud 6sea

e Regula la digestion

e Previene enfermedades metabdlicas

e Ayuda a regular el peso corporal.
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» Fermentos LAacteos.

Son los responsables de llevar a cabo el proceso de fermentacion en la industria alimentaria pues se
usa especialmente en la elaboracién de productos lacteos como: Yogurt, queso y cuajo, también en
verduras y legumbres fermentados como: Pepinillos, entre otros productos fermentados.

Los fermentos actian también como conservantes naturales al prevenir el desarrollo de patégenos.
También podemos encontrar fermentos presentes en distintos lugares de nuestro cuerpo como:
Intestino, boca, piel, tracto genital y pulmones.

Cabe indicar que existes diversos tipos de cepas de bacterias lacticas, entre las cuales se incluyen:
Lactobacillus, Aerococcus, Lactococcus, Aloiococcus, Streptococcus, Enterococcus.

Lo cual permite distinguir tres categorias de fermentos como son:

e Fermentos mixtos seleccionados: Que contienen varias cepas bien definidas.
e Fermentos mixtos: Que agrupan diferentes cepas con una composicion parcialmente
determinada.

e Fermentos puros: Compuestos de una sola cepa. (Dieti Natura, 2019: 1A)

Por el tipo de yogurt a elaborar se distinguen:

e Fermento para yogurt con Bifidus: Contiene microorganismos que constituyen el mayor
componente de la flora intestinal ya que conservan el intestino en buena salud y mantienen en
perfecto funcionamiento nuestro sistema inmunitario.

¢ Fermento para yogurt agitado: Son una preparacién especifica para producir yogures caseros,

ya que permite que los microorganismos se desarrollen propiamente en el yogurt y permanecen

vivos en el intestino, regulando las funciones digestivas. (Naturlike, 2015: 1A)

2.1.4. Operaciones Unitarias usadas en el yogurt.
» Filtracion: Es una técnica utilizada para separar sélidos en suspension dentro de un liquido o

gas, utilizando un medio filtrante, el cual debe ser poroso denominandolo criba o tamiz,

reteniendo las particulas de mayor tamafio que sus poros. (Raffino, 2019a: p.1).
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» Homogenizacién: Es una operacién unitaria que consiste en reducir el tamafio que poseen las
particulas de un fluido, que se dispersen en el liquido, proporcionandole una consistencia

uniforme como sucede con la crema en el caso de productos lacteos. (Tesauro, 2013, p.1)

» Pasteurizacion: Este término hace referencia a la accion de elevar la temperatura de un producto
alimenticio liquido, en este caso la leche, justo al nivel inferior previo a su ebullicion durante un
periodo determinado. Logrando eliminar microorganismos presentes en la leche, sin alterar sus

caracteristicas. (Gardey, 2012, p.1)

» Envasado: Es la introduccién de producto alimenticio en un recipiente que lo contenga, lo cual
es una parte fundamental para no comprometer la integridad e inocuidad del producto. Los
materiales del empague pueden ser peliculas, bolsas, snacks, envases de vidrio o plastico entre

otros, dependiendo del producto con el que se esté trabajando.

2.1.5 Microorganismos que se monitorearan en el analisis microbiol6gico del producto.

2.1.5.1 Escherichia Coli:

Es una bacteria que se encuentra normalmente en el organismo del ser humano, precisamente en el
intestino y también esta presente en otros animales, aunque no tiene una funcién muy relevante, se
dice que favorece la absorcion de algunas vitaminas, en especial la absorcion de vitamina “K” seglin
José Maria Marimdn, experto cientifico de la Sociedad Espafiola de Enfermedades Infecciosas y
Microbiologia Clinica (SEIMC).

También se considera como la causa més frecuente de infeccion urinaria a esta bacteria, entre otras
enfermedades como meningitis en el neonato, asi como también causa infecciones respiratorias. Entre
los sintomas que causa la E. Coli se encuentran dolores estomacales, vomitos y diarreas en ocasiones
sanguinolentas, generalmente no hay presencia de fiebre y las mayoria de los pacientes se reponen en

una semana aproximadamente. (Soteras, 2014a: p.1)

2.1.5.1.1 Contagio y prevencion de la Escherichia Coli:

» Contagio: Se puede llegar a ser contaminado principalmente por via oral, al ingerir agua o

alimentos que se encuentran contaminados, ademas se puede trasmitir a través del contacto entre
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personas y animales contaminados con esta bacteria, pero es muy poco frecuenta esta via de
contagio.

» Medidas de prevencion: Se recomienda lavarse bien las manos antes de preparar alimentos
después de haber estado en contacto con ciertos animales. Evitar la contaminacion cruzada entre
los alimentos en la cocina. Evitar el uso del mismo cuchillo con el que se corta carne para cortar
vegetales, sin haberlo lavado previamente. Cocinar bien los alimentos de origen animal y evitar

tomar leches que no hayan pasado por el proceso de pasteurizacidn. (Soteras, 2014b: p.1)

2.1.5.2 Mohos y Levaduras:

Se pueden encontrar como microorganismos contaminantes que provocan el deterioro fisico-quimico
de los alimentos, produciendo malos olores, alteracién del sabor y cambio en el color de la superficie
de los alimentos contaminados.

Se los puede encontrar facilmente en alimentos en los que el ambiente es favorable para su
crecimiento bacteriano, por ejemplo en ambientes por debajo de pH 5, baja humedad, contenido de

sal 0 azcar muy alto. (Gonzalez, 2014: 1A)

2.1.5.1.2 Contagio y prevencién de los Mohos y Levaduras:

» Sintomatologia: Si una persona ingiere alimentos contaminados con mohos y levaduras podrian
experimentar molestias gastrointestinales, nauseas, diarrea, de una forma muy transitoria, con

excepcion de las personas con un sistema inmune comprometido.

» Medidas de prevencion: Evitar el consumo de alimentos que tengan un olor desagradable similar
al olor de descomposicion, no consumir alimentos cuyo color se vea alterado con tonos verdosos
o café y consumir alimentos que estén debidamente certificados y avalados por normas de salud

y estandarizacion.
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. Metodologia:

Durante la realizacion de este proyecto se hard uso de la investigacion cualitativa y cuantitativa ya

gue en este caso ambas se complementan entre si.

3.1.1. Investigacién Cualitativa:

Se aplicard la investigacion cualitativa en los siguientes puntos:

e En la recoleccién de materias primas para la realizacién del yogur comprobando las
caracteristicas organolépticas de la leche como el color, olor, sabor y aspecto, para determinar si

la leche escogida es apta o no para el proceso deseado.

e También se analizara el aspecto fisico de la carambola que se desea recolectar ya que esta debera
estar completamente sana tanto exteriormente como en su interior para que el sabor que le

proporcione al yogur sea de la mejor calidad posible y sin impurezas.

o Durante el proceso de inoculacién de las bacterias para la obtencién del yogur natural y en la
elaboracién del dulce de carambola ya que ambos deben tener el espesor y consistencia adecuada

previamente al proceso de homogenizacién entre el yogur natural y el dulce de carambola.

e Sellevara a cabo la caracterizacion fisico-quimica, microbiol6gica y organoléptica del producto

terminado el cual deberd tener buen aspecto, olor, sabor, consistencia y color.

3.1.2. Investigacion Cuantitativa:

Se hara uso de la investigacion cuantitativa en los siguientes puntos:
e Durante el proceso de analisis fisico y quimico de la leche para corroborar que los datos obtenidos

de dicho anélisis como son: Grasa, solidos no grasos, densidad, proteina, y pH cumplan con los
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niveles estandarizados para la leche cruda de acuerdo a la Norma NTE INEN 0009:2012; Leche
cruda. Requisitos.

e Ademas de aplicar la investigacion cuantitativa en el analisis de la leche cruda también se hara
uso de la misma en el control de calidad del producto terminado, al cual se le analizaran los

niveles de grasa, proteina y presencia de edulcorantes los cuales deben estar dentro de los

parametros establecidos por la Norma NTE INEN 2395: Leches fermentadas. Requisitos.

3.2. Herramientas y Equipos utilizados durante el proceso:

Tabla 1-3: Tabla de herramientas y equipos utilizados.

Equipo

Actividad

Descripcion o método

Ekomilk

Anélisis fisico-quimico

de leche.

El Ekomilk es un instrumento moderno que se utiliza para realizar los
andlisis fisicoquimicos de la leche de manera méas sencilla y répida,
haciendo uso del ultrasonido para llevar a cabo los analisis de leche,
pues este equipo succiona una diminuta muestra de leche, sometiéndola
a una onda de ultrasonido luego de eso un micro procesador traduce los
resultados obtenidos del analisis de la leche mediante los parametros
como: Materia Grasa, S6lidos No Grasos, Proteina, Densidad, Punto de
Congelamiento y Agua Agregada, entre otros.(Peyretti, 2014)

Termoémetro

Medicion de

temperatura.

Este es un tipo de termdmetro especifico para trabajar con lacteos ya
que estan revestidos de una capa de plastico que permite que floten en
la superficie de la leche haciendo mucho mas facil la lectura de la
temperatura y evitando que maduras por altas temperaturas en nuestras
manos, estos termémetros trabajan con rangos muy especificos para
lacteos y van de una escala entre cero a cien grados centigrados ya que
estos son los rangos realmente relevantes para la leche. (Raffino,
2019b)

Malla de cernido

Tamizado.

También se denomina gasa de queseria a cual es un tejido con
caracteristicas alimentarias ya que entra en contacto con los alimentos,
fabricada de fibras naturales sin colorante ni quimicos normalmente

son de algodon.

Mesa de acero

inoxidable

Lavado materia prima.

Como su nombre lo indica esta mesa de acero inoxidable se utiliza
especificamente para trabajar en la industria de alimentos lacteos, en la
cual llevara a cabo el lavado de la carambola con una correcta higiene.
Misma que debe cumplir con la norma Europea EN 10088-1 aceros
inoxidables.

Cocina industrial

Elaboracion de

mermelada.

La cual serd utilizada para la elaboracion de la mermelada de

carambola para el yogurt.
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Es un equipo fabricado completamente de acero inoxidable con doble
revestimiento por el cual circula vapor a altas temperaturas para poder
pasteurizar la leche cruda que se encuentra en su interior, consta de un
motor en su tapa superior que logra girar las aspas para permitir la
homogenizacion de la leche. Este equipo debe estar constituido de
acero 304 o 316 los cuales son muy utilizados en la industria de
alimentos y bebidas, tal como indica la norma Europea EN 10088-1
aceros inoxidables.

Utensilio que se utilizard para homogenizar la mermelada de

carambola para que obtenga la consistencia deseada.

Finalmente se envasara el yogurt terminado en sus correspondientes
envases plasticos, para el consumo adecuado.

Yogurtera Elaboracion de yogurt.
Cucharon Homogenizado.
Envases plasticos | Envasado

Etiquetas Etiquetado.

Se hara uso de un software para la elaboracion de las etiquetas las
cuales serén colocadas en los recipientes de envasado.

Fuente: VARGAS, Hugo, 2020.
Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.
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3.3. Distribucion de la planta.

1

Lab. Analisis leche Almacenamiento leche.

' O

Tamizado Q
@ Reactor para yogurt

y tamizado

O O,

Lavado carambola

Recepcion Carambola

Mezclado de yogurt y almibar

Elaboracion del almibar

\ /

Graéfico 1-3: Vista 2D de la distribucion de la planta.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

Donde:

: Laboratorio de andlisis de la leche cruda.

: Tanque de almacenamiento de la leche cruda.
: Lugar de tamizado de la leche cruda.

: Reactor para hacer el yogurt (yogurtera).

: Lugar de recepcion de la fruta (carambola).

: Sitio de seleccidn y lavado de la fruta (carambola).

~N o o1 B~ W N P

: Lugar de para elaboracion del almibar de fruta (carambola).
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8: Mezclado de la mermelada con el yogurt natural.
9: Sitio de envasado del producto terminado (yogurt de carambola).

Gréfico 2-3: Vista 3D de la distribucion de la planta.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

3.4. Procedimiento de elaboracion del yogurt de carambola:

3.4.1. Recoleccion de materia prima:

Se realiza la seleccion de la materia prima, en este caso la leche cruda se recolecta en un recipiente
de acero inoxidable, cabe mencionar que la leche cruda no debe contener demasiada agua para que
se pueda realizar el yogurt de la mejor calidad posible y la carambola a utilizar deberd estar

completamente limpia y en perfectas condiciones fisicas sin sefiales de aporreamiento.
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Figura 1-3: Recoleccion de materia prima.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

3.4.2. Control de Calidad:

Posterior a la recepcion de la leche se realizé el respectivo analisis fisico-quimico y organoléptico,
en donde colocamos tres muestras con 5 ml de leche en pequefios tubos de ensayo para luego
introducir el capilar del Ekomilk en cada muestra, esperamos 30 segundos hasta que el Ekomilk
muestre en la pantalla digital los datos de (grasa, densidad, sélidos no grasos, proteina y pH). Cabe
mencionar que este es un equipo con el que cuenta la planta de Lacteos de Tunshi para facilitar este
tipo de analisis en la leche. Una vez que coincidan los datos en cada una de las muestras se retira el
capilar y lo lavamos con agua destilada para eliminar cualquier residuo de leche que pueda quedar.
Por altimo comprobamos que los datos obtenidos del analisis de nuestra leche cruda estén dentro de
los pardmetros establecidos en la Norma NTE INEN 0009:2012; Leche cruda. Requisitos. Si es asi la

leche se considera apta para realizar el yogurt de Carambola.(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
2008)

Figura 2-3: Control de calidad de la leche cruda.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.
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3.4.3. Tamizado de la leche cruda:

En este punto se haré uso de una malla de cernido previamente lavada y seca la cual ser& colocada en
la boca de alimentacion de la yogurtera la cual es un equipo de acero inoxidable especifico para
elaborar yogurt y vertimos lentamente la leche cruda a la yogurtera a través de la malla de cernido
mientras agitamos lentamente con una varilla de agitacién o cucharén para facilitar el cernido de la

leche y eliminar cualquier impureza y exceso de grasa que pueda tener la leche cruda.

Figura 3-3: Tamizado de la leche cruda.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

3.4.4. Pasteurizacion de la leche cruda:

Una vez tamizada la leche y colocada en la yogurtera (equipo con el que cuenta la Planta de Lacteos
de Tunshi), iniciamos el proceso de pasteurizacion, el cual se lo realiza mediante la utilizacién de
vapor de agua generado por una caldera previamente encendida, cuando el vapor esté listo se abre la
llave de paso y se deja circular por la capa interna de la yogurtera, encendemos las aspas para
homogeneizar la leche mientras se calienta y tomamos constante mente la temperatura con el
termémetro. Cuando la leche haya alcanzado los 80 grados centigrados culminara el proceso de

pasteurizacion.
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Figura 4-3: Pasteurizacion de la leche cruda.

Realizado por: VARGAS, Hugo, 2020.

3.4.5. Reposo:

Dejamos reposar la leche ya pasteurizada durante diez minutos, bajamos la temperatura hasta llegar
a 45 grados centigrados para inocular las bacterias del yogur por un tiempo de 3 horas y media, para
luego realizar el enfriado que consiste en circular agua fria por la capa interna de la yogurtera, dejamos
en reposo por un tiempo de 6 a 8 horas para batir y cernir y asi obtenemos el yogur natural el cual

tiene que ser completamente blanquecino y sin sabor.

3.4.6. Elaboracién del dulce de carambola:

Para elaborar el dulce de carambola se procede a lavar cuidadosamente con agua la carambola,
usando guantes para evitar contaminacion, después se hace un lavado con vinagre, todo este proceso
se lo hace en una mesa de trabajo de acero inoxidable, de modo que no quede ninguna impureza en
la fruta que pueda interferir con la calidad del yogurt, una vez lavada correctamente la carambola se
la corta en pequefios trozos y se la introduce un una olla a la que se le agrega a