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ESTUDIO REOLOGICO DE LECHES FERMENTADAS HIDROLIZADAS

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo principal estudiar las propiedades reologicas de leches
fermentadas variando los porcentajes de hidralisis, por lo que se realizo la produccion de
yogur en planta piloto con cuatro muestras de leche con porcentajes de hidrolisis
distintos: 89.31%. 93.09%, 88.44% y 86.99%; posteriormente se utilizé un viscosimetro,
se analizaron los datos obtenidos realizando el grifico del comportamiento reoldgico de
cada una de las muestras durante las seis semanas analizadas, finalmente los datos
fueron comparados mediante un andlisis de Componentes Principales. Se concluye que
este es un método que podria ser complementario para la determinacion de vida de

estante.

Palabras Clave: Reologia, Componentes Principales. hidrolisis, yogur, lactosa
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RHEOLOGICAL STUDY OF HYDROLYZED FERMENTED MILK

ABSTRACT

This research work has as main objective to study the rheological properties of
fermented milks varying the hydrolysis percentages. Therefore, yogurt production
was made in a pilot plant using four samples of milk with different hydrolysis
percentages: 89.31%. 93.09%. 88.44% and 86.99%. Then, a viscometer was used;
and data obtained was analyzed by performing a rheological behavior index graph of
cach of the samples during the six weeks. Finally, data were compared by analyzing
the Main Components. It is concluded that this is a method that could be

supplementary for determining shelf-life.

Keywords: Rheology, Main Components, Hydrolysis, Yogurt, Lactose
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ESTUDIO REOLOGICO DE LECHES FERMENTADAS HIDROLIZADAS

INTRODUCCION

En el transcurso de la carrera de Ingenieria de Alimentos en la Universidad del Azuay, y
después de haber realizado algunos proyectos con respecto a diferentes tipos de yogures,
se determind que uno de los problemas méas comunes es lograr la textura deseada y

estable, esto depende directamente de las caracteristicas de la materia prima.

Al ser un proyecto de continuacion se parte de muestras de yogurt con leche hidrolizada
en diferentes porcentajes como materia prima, lo cual influira en la formulacion, por lo
que se presenta la problematica de analizar algunas propiedades fisico — quimicas de
dichas muestras como son: andlisis de textura y medicion de pardmetros reoldgicas:
viscosidad y flujo. Después de analizar estas propiedades podemos determinar cual de

las formulaciones presenta las mejores caracteristicas.

El presente trabajo se realizé basado en la metodologia del disefio cuasi-experimental
con el objetivo principal de estudiar las propiedades reoldgicas de leches fermentadas
variando los porcentajes de hidrdlisis; esto se desarrollard con el desempefio de los

objetivos especificos detallados a continuacion:
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e Aplicar disefio experimental para los porcentajes de hidrolisis.

e Verificar los valores de textura (fuerza de penetracion) de yogur con leche

deslactosada en diferentes proporciones durante el almacenamiento.
e Medir los parametros reoldgicos con la aplicacion de modelos matematicos.

e Diagnosticar la existencia de diferencias significativas entre los resultados

obtenidos, mediante un analisis estadistico.

El trabajo consta de tres capitulos en donde se detallard los analisis realizados y
resultados obtenidos.
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CAPITULO |

DISENO EXPERIMENTAL

1.1. Marco Tedrico

La fermentacion de la leche por las bacterias lacticas da como resultado la modificacion
de los componentes normales de la leche, asi como la lactosa se transforma parcialmente
en acido lactico o, en ciertas leches, en alcohol etilico. Los probidticos sufren un
comienzo de peptonizacion que mejora su digestibilidad y, en ocasiones, la leche se
carga de CO2 y se vuelve espumosa. ElI yogur es la leche fermentada mas
conocida.(Canales, Cortés, & Martinez, 2004; Fox & Mcsweeney, 1998; Hernandez &
Romagosa, 2015).

Un disefio cuasi-experimental consiste en la escogencia de los grupos, en los que se
prueba una variable, sin ningun tipo de seleccién aleatoria 0 proceso de pre-seleccion;
después de esta seleccion, el experimento procede de manera muy similar a cualquier
otro, con una variable que se compara entre grupos diferentes o durante un periodo de
tiempo. (Shuttleworth, 2008).

El punto crioscdpico en la leche depende exclusivamente de su contenido de sustancias
disueltas como lactosa y sales, ya que las proteinas y grasas, por su dispersion no
molecular, no tienen influencia. (Casas, 2012).

La lactosa es un disacarido que se encuentra en la leche de los mamiferos, esta formada
por glucosa y galactosa; la absorcion de la misma se lleva a cabo en el intestino delgado
mediante la hidrolisis de esta con una enzima propia del organismo del ser humano,
lactasa-florisina hidrolasa (LPH); sin embargo muchas personan sufren de intolerancia a
la lactosa y esta enfermedad se puede presentar de forma congénita o al paso de los afios
por distintas situaciones, si no es detectada o tratada a tiempo puede ser la causante de
enfermedades muy graves como la de Crohn.(Quevedo, Rojas, & Soto, 2011).

3
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En algunas poblaciones ha sido conocida por muchos afios el uso de algunas enzimas o
métodos para hidrolisis de la leche para personas con problemas de intolerancia a la
lactosa, entre estos métodos los mas conocidos son métodos clasicos, los mismos que no
son solo mediante cromatografia de gases sino requieren un tiempo relativamente mas
largo probando con equipos mas sofisticados y personal calificado, por lo que se ha
encontrado un método mas rapido que una parte consiste en controlar el descenso del

punto crioscopico. (Nijpels, Evers, & Ramet, 1980).

La leche con bajo contenido de lactosa se puede producir utilizando la enzima lactasa,
que la encuentran disponible comercial. La lactasa es una enzima producida por
levaduras como Kluyveromyces lactis y puede ser utilizada para productos con
certificado Kosher, Halal, Vegetariano, Ecoldgicos y libres de OGM. La ruptura de la
lactosa en glucosa y galactosa también incrementa el dulzor de los productos lacteos,
permitiendo el desarrollo de productos mas dulces, sin aumentar el contenido en calorias

o la utilizacion de edulcorantes artificiales. (Information, 2014).

1.2. Disefio experimental

El trabajo se basa en el andlisis de yogur hidrolizado, por lo tanto se realiz6 un disefio
experimental para la obtencion de muestras con mejores condiciones de hidrolisis y
responder a la pregunta de investigacion que se plante6: ¢Cual de los procesos de
hidrélisis de la leche influye de mejor manera en la viscosidad, el flujo y la textura en la
produccion vy estabilidad en estante del yogurt?; el disefio se basa en 15 experimentos
que tienen un porcentaje de indculo, temperatura y tiempo distintos segun nos indica el

disefio aleatorio en el que nos estamos basando.

4
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Para la realizacion de los dos primeros capitulos se realizé un disefio experimental puro
con pos prueba Unicamente y grupo de control, ya que se parte de muestras con variables
dependientes las mismas que no se pueden modificar y las variables independientes son
los datos que se obtendran de los equipos. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).

Este disefio experimental habla de dos variables, por lo que en este caso, en el primer
capitulo se utiliz6 para determinar la presencia o ausencia de hidrolisis, por ende se
recomienda que el analisis para verificar la hidrolisis se debe realizar en seguida de que
el experimento haya concluido, ya que en el proceso de almacenamiento el resultado

puede ser variable.

En las muestras no se presentan ninguna inestabilidad ya que todas son realizadas con
los mismos componentes y bajo las mismas condiciones designadas al azar segun los

calculos del disefo.

Para el Gltimo capitulo, que es un diagnostico de los datos se realizd un Anélisis de
Componentes Principales (PCA) utilizando los datos obtenidos en el viscosimetro y se
analizd el comportamiento de la viscosidad frente al tiempo. (Escofier & Pageés,
1990)(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Las muestras que se tomaron en cuenta para la produccion del yogur hidrolizado son
aquellas que presentaron un porcentaje de hidrolisis entre 85% y 100%, las muestras
restantes fueron desechadas porque presentan un bajo porcentaje de hidrélisis o a su vez

porque su resultado es considerado erréneo.

1.2.1. Tabla del disefio experimental para la hidrdlisis
La hidrolisis de la leche se realiz6 con un disefio experimental, teniendo en cuenta tres

variables que se detallan a continuacién:

5
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Tabla I-1: Disefio Experimental de la Hidrdlisis

VARIABLES |[-1| 0 |1
%lIn6culo(mL)| 1 | 2 |3
Temp (°C) |30 | 40 |50
Tiempo (h) |0.5/1.25| 2

%Inoculo | Temp | Tiemp | %lIno6culo | Temp | Tiemp
(mb) | (°C) | o(h) | (mL) | (°C) | o(h)
StdOr | RunO | PtT | Blo
der | rder | ype | cks A 8 c A 5 c
7 1 2 1 -1 0 1 1 40 2
11 2 2 1 0 -1 1 2 30 2
10 3 2 1 0 1 -1 2 50 0.5
3 4 2 1 -1 1 0 1 50 1.25
5 5 2 1 -1 0 -1 1 40 0.5
15 6 0 1 0 0 0 2 40 1.25
14 7 0 1 0 0 0 2 40 1.25
12 8 2 1 0 1 1 2 50 2
2 9 2 1 1 -1 0 3 30 1.25
1 10 2 1 -1 -1 0 1 30 1.25
4 11 2 1 1 1 0 3 50 1.25
13 12 0 1 0 0 0 2 40 1.25
8 13 2 1 1 0 1 3 40 2
9 14 2 1 0 -1 -1 2 30 0.5
6 15 2 1 1 0 -1 3 40 0.5
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1.2.2. Punto crioscopico
A todas las muestras después de haber pasado por el proceso de hidrolisis se realizo la
toma del punto crioscopico con la finalidad de obtener los datos para calcular el

porcentaje de hidrolisis. Los datos se encuentran en la tabla N° 1.

1.2.3. Porcentaje de hidrolisis
Con los valores obtenidos anteriormente, se realizé el calculo del porcentaje de hidrdlisis
(Juca & Pérez, 2010; Sanchez, Rosales, & Bustamante, 2014) obtenido en cada una de

las muestras, se utilizd la formula que se detalla a continuacion:

|°H inicial|

%hidrolisis alcanzada = 350,77 = (|°H final|) — 0.00285

Para la aplicacion de dicha formula es necesario que los datos obtenidos del crioscopio
se utilicen como valores absolutos, ademas deben ser transformados a grados Holver, ya
que el equipo nos da la informacién en grados centigrados, por lo que en el anexo 7 se
encuentra la norma (NTE INEN 9:2012) de la que se toma como referencia; esta norma
habla de los requisitos de leche cruda; por lo que en la Tabla 2 se exponen los puntos
crioscopicos en grados centigrados y Holver; a continuacion se presenta la formula para
convertir los grados centigrados a Holver que se encuentra en la norma antes

mencionada.

[°c =°H+f (f=0.9656) ]

7



Tabla I-2: Crioscopia

MUESTRA |° CENTIGRADOS |° HOLVER
1 -0.8111 -0.8400
2 -0.7542 -0.7811
3 -0.7904 -0.8186
4 -0.7959 -0.8243
5 -0.8054 -0.8341
6 -0.8971 -0.9291
7 -0.7745 -0.8021
8 -0.7673 -0.7946
9 -0.7272 -0.7531
10 -0.6813 -0.7056
11 0.8353 0.8651
13 -0.7760 -0.8036
13 -0.8508 -0.8811
14 -0.7311 -0.7571
15 -0.8493 -0.8796
INICIAL -0.5118 -0.5300
1.2.3.1. Resultados porcentaje de hidrdlisis

Ledn Lituma

Después de haber realizado estos ajustes a los datos obtenidos de la crioscopia de las

muestras se utilizé la formula antes mencionada del porcentaje de hidrélisis alcanzada y

los resultados obtenidos se detallan a continuacion:

8
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Tabla I-3: Resultados de hidrolisis

# DE MUESTRA | % DE HIDROLISIS

Muestras no aceptables
Muestras aceptables

7 95.38
8 92.75
9 78.19
10 61.53

12 95.91

14 79.60

Como resultado del analisis de las muestras con su respectivo calculo se aceptan
Unicamente cuatro muestras que son consideradas como aceptables por presentar un
porcentaje de hidrélisis comprendido en un rango de 85% al 100%, por lo tanto las
muestras que seran utilizadas como materia prima para la produccion en el yogur
hidrolizado de tipo planta piloto son las muestras nimero: 2, 7, 8 y 12; las muestras
consideradas como erréneas son descartadas ya que el error en el resultado del
porcentaje de hidrolisis puede ser justificado porque la enzima utilizada en su
composicion contiene glicerol lo que influye el descenso del punto crioscopico; por lo
que se encuentra como anexo 8 la ficha técnica de la enzima Ha-Lactase que fue
utilizada.



Ledn Lituma

Figura I-1: Leche hidrolizada para la produccién de yogur

1.3. Produccién de yogur hidrolizado

1.3.1. Hidrolisis de la leche
Para la produccion del yogur se realizo la hidrolisis de la leche, bajo las condiciones del
disefio experimental que corresponde a cada una de las muestras consideradas como

aceptables, partiendo con leche con un punto crioscépico de -0.5893°H.

Tabla I-4: Pardmetros de produccidn para muestras aceptables

# % ) Punto %
Muestra ; Temp | Tiempo o o
Muestra | Inéculo crioscopico Hidrdlisis
1 2 2mL 30°C 2h -0.8441°H 89.31
2 7 2mL 40°C | 1.25h -0.8549°H 93.09
3 8 2mL 50°C 2h -0.8416°H 88.44
4 12 2mL 40°C | 1.25h -0.8460°H 86.99

10
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1.3.2. Descripcion de la produccion de yogur

La produccién de yogur se realizé con la formula base:

e Leche—550mL

e Inulina—0.05%

e Carragenato — 0.02%

o Citrato de Sodio —0.007%
e Tari k-7-0.002%

e Indculo YC-180 - 0.5g

1.3.2.1. Diagrama de bloques del yogur

[ PASTEURIZACION }

\ 4
ENFRIAMIENTO
( Y N\
INOCULACION
ENVASADO
( v N\
INCUBACION

\ 4

[ ENFRIAMIENTO }
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v’ Pasteurizacion: La leche se calienta hasta alcanzar la temperatura de 85°C y se
mantiene a esta temperatura por 10 min.

v Enfriamiento: Concluida la etapa de pasteurizacion, enfrie inmediatamente la
leche hasta que alcance 43°C de temperatura.

v Inoculacion: Consiste en adicionar a la leche el fermento que contiene las
bacterias &cido lacticas que la transformen en yogurt.

v' Envasado: Es una etapa fundamental en la calidad del producto, debe ser
realizada cumpliendo con los principios de sanidad e higiene. Se obtuvieron
alrededor de 25 envases con 20mL de cada una de las muestras.

v" Incubacion: Adicionado el fermento, la leche se debe mantener a 37°C hasta que
alcance un pH igual o menor a 4,6.

v Enfriamiento: Alcanzando el pH indicado, inmediatamente debera enfriarse el
yogurt hasta que se encuentre a 15°C de temperatura con la finalidad de paralizar

la fermentacidn lactica y evitar que el yogurt continue acidificandose.

Una vez realizada la produccion de yogur hidrolizado a manera de planta piloto, las
muestras son almacenadas en refrigeracion para realizar los analisis durante seis

semanas y poder determinar si hay o no pérdida de viscosidad.

Figura I-2: Muestras de yogur hidrolizado para andlisis reol6gicos
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CAPITULO I

ANALISIS REOLOGICO

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Reologia

Por definicion, la reologia es el estudio de la deformacion y flujo de materia. La ciencia
de la reologia crecié considerablemente debido a trabajos de investigacion realizados en
polimeros sintéticos y sus soluciones en diferentes disolventes, los cuales, a su vez, eran
necesarios debido a los multiples usos de los polimeros (“plasticos™) en el dia a dia y
ofrece muchas oportunidades Unicas de estudio y existe gran cantidad de literatura de
reologia de aplicaciones industriales. Sin embargo, debido a los alimentos de naturaleza
bioldgica, la reologia de alimentos. (Guillé Pérez, 2005; Rao, York, Chapman, Food, &
Book, 1999).

Los alimentos pueden ser clasificados de diferentes maneras, incluyendo en forma de
solidos, geles, liquidos homogéneos, suspensiones de sélidos en liquidos y emulsiones.
Los alimentos liquidos, son aquellos que no conservan su forma, pero adaptan la de su
recipiente. Los alimentos liquidos que contienen cantidades significativas de compuestos
de alto peso molecular disueltos (polimeros) y/o sélidos en suspension presentan un
comportamiento no newtoniano. Muchos alimentos no newtonianos también presentan
propiedades viscosas Yy elasticas, es decir que presentan un comportamiento

viscoelastico. (Rao et al., 1999).

Los alimentos liquidos y semisolidos presentan una amplia variedad de comportamiento

reoldgico que van desde newtoniana a tiempo dependiente y viscoelastico. Los

13



Ledn Lituma

alimentos liquidos que con tienen cantidades relativamente grandes de compuestos
disueltos de bajo peso molecular (por ejemplo, azlcares) y ninguna cantidad
significativa de un polimero o solidos insolubles se puede esperar que muestren un

comportamiento newtoniano. (Rao et al., 1999).

Las propiedades reoldgicas se basan en las respuestas de flujo y deformacion cuando los
alimentos se someten a estres. Un estudio minucioso de la reologia de alimentos liquidos
requiere un conocimiento basico de los tensores y los principios basicos del flujo de
liquidos, tales como la ecuacién de continuidad (conservacion de masa) y la ecuacién de

movimiento (conservacion del momento). (Panchi, 2013; Rao et al., 1999).

2.1.2. Viscosidad

Los dispositivos de viscosidad mas comunmente utilizados son viscosimetros capilares
de flujo, viscosimetros de tipo orificio, viscosimetros de caida de bola, y viscosimetros
rotacionales. (Sahin & Gulim Sumnu, 2006).

Los viscosimetros capilares de flujo generalmente tienen la forma de un tubo de U,
estos tipos de viscosimetros son muy simples, baratos y adecuados para fluidos de baja
viscosidad. (Sahin & Gulim Sumnu, 2006).

En viscosimetros de tipo orificio, se mide el tiempo para que un volumen estandar de
fluido fluya a través de un orificio. Se utilizan para fluidos newtonianos o casi
newtonianos cuando no se requiere una precision extrema.(Sahin & Gilim Sumnu,
2006).

14
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Los viscosimetros de caida de bola, implican un tubo vertical donde se permite caer a
una bola bajo la influencia de la gravedad. Se opera sobre el principio de la medicion del
tiempo para que una bola caiga a través de un liquido bajo la influencia de la gravedad.
(Sahin & Gulim Sumnu, 2006).

En viscosimetros rotacionales, la muestra se corta entre las dos partes del dispositivo
de medicion por medio de rotacion. En agitacion, la velocidad de cizallamiento es
proporcional a la velocidad de rotacion. Es posible medir la tension de cizallamiento

como el cambio de velocidad de cizallamiento. (Sahin & Gulim Sumnu, 2006).

2.2. Metodologia

2.2.1. Andlisis de Yogur Hidrolizado
El proceso del anélisis reoldgico del yogur hidrolizado se realiz6 en un viscosimetro

rotacional Evo-Expert de Fungilab que lo podemos observar a continuacion:

o >

Figura I1-1: Viscosimetro rotacional Evo-Expert de Fungilab

Fuente:(“Geass Instruments & services,” n.d.)
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2.2.2. Descripcion del viscosimetro

Los viscosimetros rotacionales Fungilab EVO, son una herramienta profesional de gama
alta que se puede utilizar en proyectos de investigacion y desarrollo, sirve para estudiar
el comportamiento de los fluidos, son de facil programacién conjuntamente con el nuevo
software Fungilab DATABOSS; tiene una extrema precision mecanica para la medicion
de la viscosidad de los liquidos, una velocidad programable entre 01 y 200 RPM.(“Geass

Instruments & services,” n.d.).

El sistema de viscosimetros rotacionales, utiliza el principio de un esfuerzo que se opone
a un fluido impulsor con un impulsor disefiado para ese rango de viscosidad; los
viscosimetros rotacionales siempre muestran el esfuerzo impulsor dentro de la gama

constructiva.(“Geass Instruments & services,” n.d.).

2.2.2.1. Accesorios complementarios

Para una mayor precision el equipo se complemente con algunos accesorios como el
bafio termostatico, en donde la temperatura debe ser regulada para garantizar que la
muestra se mantenga a una temperatura constante durante el proceso de analisis.(“Geass

Instruments & services,” n.d.).

Figura I1-2: Bafio termostatico
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Tiene una cdmara de muestra de acero inoxidable de facil extraccion y limpieza, una
camisa de flujo que permite la regulacion de temperatura de la muestra que va desde
-10°C a 100°C; el volumen de la muestra esta de 8mL a 13 mL dependiendo de la
camara de muestra usada y una sonda PT 100 para determinar la temperatura de la
muestra con mayor precision; los impulsores son otro de los accesorios necesarios y se
piden de acuerdo al rango de medicién, en este analisis se utilizd el TR8.(“Geass

Instruments & services,” n.d.).

Figura I1-3:Accesorios complementarios del viscosimetro

Fuente: (“Geass Instruments & services,” n.d.).

2.2.3. Andlisis de la muestra

Para empezar el analisis se regula la temperatura del bafio termostéatico para mantener
una temperatura en un rango de 18°C a 20°C, que es una temperatura que los yogures se
encuentran durante su vida de estante; una vez alcanzada esta temperatura se colocan los
datos necesarios en el software DATABOSS de Fungilab, posteriormente se coloca el
yogur hidrolizado en la cdmara de muestra y se da inicio al andlisis; los parametros de
andlisis son: gradiente de velocidad hasta velocidad final de 50 RPM en un tiempo de
800 segundos.
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2.3. Comportamiento Reoldgico
Se obtuvieron los datos de cada una de las muestras durante seis semanas y se realizaron
las curvas para cada una de ellas relacionando la velocidad de cizalla con la viscosidad,

obteniendo de esta manera el comportamiento reoldgico de cada una de las muestras.

Las curvas del comportamiento reoldgico se realizaron tomando como variables: en el
eje “x” la velocidad de cizalla y en el eje “y” la viscosidad, se obtuvieron un total de
veinte y cuatro curvas, es decir seis curvas para cada una de las muestras, cada curva
representa cada semana en la que se realizo el andlisis, los datos de la viscosidad son de
cada una de las muestras mientras que la velocidad de cizalla es un valor constante de

cada aguja (TR8) que multiplica la velocidad de rotacion (RPM).

Las curvas obtenidas presentan el comportamiento reoldgico de cada una de las
muestras, como se puede observar en los siguientes gréaficos que indican el
comportamiento reoldgico de la primera muestra durante cada una de las semanas que
fueron analizados, los gréaficos restantes que muestran el comportamiento reoldgico de

las otras tres muestras analizadas se los puede encontrar como anexos N° 1 al N°3.

Comportamiento reologico del
experimento No 1. Semana 1

1500

1000

500

Viscosidad

0 10 20 30 40 50
Velocidad de3 cizalla ( 1/s)

Figura I1-4: Comportamiento reoldgico del experimento No. 1. Semana 1
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2000

1500

1000

Viscosidad

500

Comportamiento reoldgico del
experimento No 1. Semana 2

10 20 30 40 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Figura 11-5:Comportamiento reoldgico del experimento No 1. Semana 2

1200
1000
800
600

Viscosidad

400
200

Comportamiento reoldgico del
experimento No 1. Semana 3

\ A

Velocidad de cizalla (1/s)

Figura I1-6: Comportamiento reolégico del experimento No 1. Semana 3
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Comportamiento reologico del

experimento No 1. Semana 4
2000

1500

1000

Viscosidad

500

0 10 20 30 40 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Figura I11-7: Comportamiento reolégico del experimento No 1. Semana 4

Comportamiento reologico del

experimento No 1. Semana 5

1600
1400 .
1200 "
1000
800
600
400
200

Viscosidad

0 10 20 30 40 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Figura 11-8: Comportamiento reolégico de la muestra No 1. Semana 5
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Comportamiento reoldgico del
experimento No 1. Semana 6

1600
1400 *
1200 ’;
1000 <
800
600
400
200

Viscosidad

0 10 20 30 40 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Figura I1-9: Comportamiento reolégico del experimento No 1. Semana 6

2.4. Anélisis Factorial

Posteriormente, los datos de la viscosidad obtenidos se ingresan a SCAN (Software for
Chemometric Analysis); la quimiometria es la disciplina que tiene la finalidad de
interpretar datos y colocarlos en el contexto adecuado para convertirlos en informacién
atil para los usuarios, ya que el obtener muchos datos no es sinénimo de tener

informacién. (Tarragona, n.d.).

2.4.1. Analisis de Componentes Principales (ACP)

Los datos que fueron ingresados al software antes mencionado fueron sometidos a un
analisis de componentes principales, el mismo que se trata de tablas que cruzan
individuos y variables numéricas, y tiene por objetivo general, realizar un estudio
exploratorio, se aplica a tablas bidimensionales; las filas de la tabla representan los
individuos es decir es el nimero de datos y las columnas representan las variables en
nuestro caso es la viscosidad de la muestra para cada semana que fue analizada.
(Escofier & Pageés, 1990).
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Este es un tipo de andlisis factorial particular ya que tiene otro aspecto del estudio de la
relacién de las variables, que permite resumir el conjunto de estas en un pequefio
numero de variables sintéticas llamadas componentes principales, cada componente es
representante de un grupo de variables que se relacionan entre si. (Escofier & Pageés,
1990).

El nimero de componentes resultantes es igual al nimero de variables que posee la
tabla, cada una de las componentes resultantes brinda informacion. En la Figura 2-10,
pueden ver que la informacion total contenida en los datos se concentra en las primeras
componentes, mientras que las Ultimas contienen préacticamente solo la informacién

relativa a los errores experimentales. (Escofier & Pages, 1990).

Este es un método que esta vigente desde 1901, descubierto por Karl Pearson, en ese
entonces se utilizaban muchos métodos matematicos para poder obtener cada una las
componentes principales, actualmente hay muchos software que ayudan a simplificar
todos estos procesos y todos los datos necesarios se obtienen tan solo copiando los datos
en el programa, en este caso los datos fueron ingresados al software antes

mencionado.(Pearson, n.d.).
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0 AX/S oF & -VARIABLE =z

FIGVINNA 2 20 SiXy

Figura 11-10: Representacion gréafica de un ACP

Fuente: (Pearson, n.d.)
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CAPITULO Il

Anadlisis de Resultados

3.1. Resultados hidrdlisis

Una vez aplicado el disefio experimental en las quince muestras se determin6 que, del
total, cuatro se consideran como iddneas para comenzar con la produccion a nivel de
prueba piloto y poder realizar el analisis reologico de las mismas, estos calculos fueron
analizados mediante la determinacién del punto crioscopico antes y después del proceso
de hidrolisis.

Esta formula se utilizd ya que se tuvo como referencia una tesis realizada en la
Universidad de Cuenca y del libro de Modelos de Hidrdlisis para Fermentacion LActica;
en donde se realiza una correlacion de la crioscopia y el porcentaje de hidrolisis,
teniendo como datos los puntos crioscopicos de las muestras, el punto inicial es el

mismo para todos ya que se utiliz6 la misma materia prima para todas las muestras.

% DE HIDROLISIS

139,93
117,48 ¥ 123,09 122,57

1

10871 | 106,61
103,1+Y%
101,17 95,38 92,75

Figura I11-1: Porcentaje de Hidrolisis en las muestras del disefio experimental
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En la figura 3-1, se observa el resultado del porcentaje de hidrolisis de las muestras
realizadas con los parametros del disefio experimental, se obtuvo un total de 4 muestras
como aceptables ya que se encuentran entre el 85% y el 100%, las muestras restantes se

consideran como erréneos o no aceptables, por no encontrarse dentro de este rango.

3.1.1. Resultados de hidrdlisis muestras aceptables

Se realiz6 la produccion a nivel de planta piloto de las cuatro muestras aceptables bajo
las mismas condiciones realizadas en el disefio experimental y se determin6 nuevamente
el porcentaje de hidrélisis para garantizar que se encuentre dentro del rango antes

mencionado.

% Hidrolisis

93,09

1 2 3 4

Figura I11-2: Porcentaje de Hidrolisis en muestras aceptables en planta piloto
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3.2. Anélisis de datos

Una vez realizada la produccion del yogur se analizé cada una de las muestras en el
viscosimetro y con los datos obtenidos se determind el comportamiento reologico de las

mismas, como lo pueden ver en los anexos del 1 al 3 para realizar una comparacion de

dichos datos mediante un anélisis de componentes principales (PCA).

3.2.1. Resultados PCA

Se realiz6 una tabla de datos para cada una de las muestras, las mismas que se

encuentran como anexo del 4 al 6, es una tabla bidimensional en la cual cada una de sus

Ledn Lituma

columnas representa una semana ya que los analisis se realizaron durante seis semanas.

A continuacion, la tabla 3-1 es un ejemplo de las tablas que se realizaron para el analisis

PCA, esta tabla se realizé con los datos de la muestra #1.

Tabla I11-1: Datos para PCA muestra #1

H*+

Viscosidad 1

Viscosidad 2

Viscosidad 3

Viscosidad 4

Viscosidad 5

Viscosidad 6

1043.82907

1653.59162

1096.61946

1486.83445

1393.40533

1380.29474

983.572729

1532.40996

1020.93813

1424.44448

1257.74366

1290.11147

940.234708

1462.75262

969.411383

1338.08753

1137.12348

1163.27238

895.911444

1359.1253

928.861188

1252.18471

1046.66807

1033.01546

865.265555

1263.18807

875.624551

1177.15783

970.572128

932.253616

833.048804

1187.94195

844.237808

1132.79585

918.259265

882.58009

804.463153

1126.63488

814.909927

1073.29143

876.60202

844.14451

787.992294

1071.96442

793.29744

1020.60433

847.919073

807.188184

O O N| o o | W N

768.330573

1029.38252

777.040906

975.167307

818.393213

771.849655

[EN
o

746.803851

1016.20878

759.760168

941.318115

789.510629

738.133725

[EEY
[EEY

728.080173

1000.14862

740.494186

923.482917

768.913687

712.993442

26



Ledn Lituma

12 | 717.892831 | 978.164374 | 727.156186 | 895.062812 | 757.904276 | 688.896225
13 | 713.766965 | 959.09808 | 721.522296 | 873.692688 | 740.406943 | 666.759021
14 | 694.966418 | 947.78779 | 706.725333 | 859.937497 | 721.143488 | 646.803015
15 | 677.315234 | 934.416864 | 689.702014 | 864.2231 |709.719128 | 629.475194
16 | 667.272397 | 919.165826 | 678.178299 | 844.256997 | 700.973831 | 612.735487
17 | 671.818393 | 904.494196 | 6/7.559048 | 818.233476 | 688.767801 | 594.132193
18 | 661.419983 | 876.718008 | 669.898074 | 806.554485 | 678.583572 | 579.36843
19 | 644.685878 | 869.160449 | 655.498796 | 816.562616 | 669.505142 | 567.198222
20 | 631.174049 | 858.45184 | 641.586122 | 806.854197 | 659.712103 | 554.240019
21 | 633.908113 | 847.378171 | 641.302827 | 778.636108 | 649.248529 | 543.219952
22 | 626.099203 | 822.616479 | 634.110475 | 767.34976 | 639.498718 | 533.002525
23 | 616.42854 | 812.254022 | 624.416722 | 779.25824 | 631.638815 | 523.607225
24 | 597.870007 | 804.934946 | 606.965825 | 772.3826 |621.476611 | 514.803226
25 | 600.339572 | 795.905832 | 604.017232 | 743.858736 | 611.508191 | 506.195102
26 | 594.057001 | 779.432037 | 597.726025 | 730.403153 | 605.675824 | 498.447157
27 | 586.85052 |767.389658 | 590.841556 | 742.319577 | 599.961841 | 491.994952
28 | 577.624797 | 766.927637 | 582.41066 | 736.905829 | 589.72085 |484.397101
29 | 575.754799 | 758.86926 |575.990585 | 722.290823 | 581.731749 | 477.487677
30 | 569.984061 | 732.748267 | 569.474359 | 699.836741 | 576.437462 | 470.990254
31 | 564.042731 | 720.713071 | 563.556032 | 710.219428 | 572.293993 | 465.256871
32 | 558.522012 | 721.339221 | 558.945137 | 705.366147 | 559.823537 | 458.987772
33 | 552.366678 | 711.300247 | 547.016603 | 696.225817 | 552.416603 | 452.455028
34 | 546.680809 | 687.676682 | 540.248297 | 672.698631 | 548.312386 | 447.105742
35 | 541.607568 | 675.606454 | 535.482649 | 683.206726 | 544.213271 | 442.28391
36 | 539.871133 | 675.163974 | 539.388701 | 679.309519 | 533.326523 | 437.474539
37 | 530.38028 |669.950778 | 525.667459 | 671.271003 | 526.473592 | 433.374196
38 | 525.095856 | 662.655908 | 519.58515 | 647.573043 | 523.117577 | 429.272601
39 | 520.932886 | 642.94173 | 516.083244 | 655.703061 | 520.987126 | 424.407281
40 | 524.355228 | 641.97753 | 519.573253 | 652.291302 | 512.029535 | 420.117224
41 | 510.756088 | 636.841608 | 507.675745 | 646.041693 | 507.182832 | 416.560356
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42 | 506.038092 | 631.273135 | 502.381349 | 629.808803 | 505.58327 |413.087851
43 | 503.072049 | 615.875739 | 500.794383 | 633.002451 | 501.8487 |409.359853
44 | 508.027023 | 612.432175 | 500.355989 | 629.59614 | 492.878691 | 405.411661
45 | 493.697688 | 607.597461 | 489.137375 | 623.646428 | 489.133 | 402.428847
46 | 489.048595 | 602.898749 | 484.581665 | 614.099312 | 488.372974 | 399.03118
47 | 489.642668 | 602.748526 | 484.875517 | 612.837561 | 483.46835 | 395.33782
48 | 493.345869 | 595.415829 | 479.907928 | 609.226932 | 477.524757 | 392.742821
49 | 478.466455 | 590.328461 | 469.905957 | 605.131916 | 475.098256 | 389.915775
50 | 474.318381 | 586.089165 | 467.059999 | 600.065802 | 475.103032 | 386.573476
51 | 478.127718 | 589.462755 | 471.822125 | 596.601349 | 468.740816 | 383.435475
52 | 472.022998 | 584.35811 | 466.625882 | 593.392119 | 464.019116 | 380.932758
53 | 457.362729 | 579.538725 | 460.212241 | 590.68466 | 463.132637 | 378.303629
54 | 454.536993 | 576.454141 | 459.66033 |582.980816 | 461.070006 | 375.152805
55 | 462.42318 | 580.282431 | 459.923997 | 579.154024 | 455.204332 | 372.378131
56 | 454.086523 | 574.013486 | 445.963449 | 576.442922 | 452.741998 | 369.711034
57 | 442.011435 | 569.390228 | 441.69104 |583.359793 | 452.012901 | 366.186328
58 | 443.740746 | 566.832356 | 446.816144 | 571.438544 | 448.740834 | 363.706046
59 | 448.147906 | 570.122609 | 444.761986 | 567.483521 | 442.589166 | 361.344748
60 | 436.109016 | 559.718979 | 432.54119 | 565.237742 | 441.053503 | 358.48244
61 | 430.577216 | 555.35901 |430.510637 | 565.970273 | 439.511838 | 354.960344
62 | 436.59091 | 554.905608 | 432.901021 | 554.150124 | 435.097226 | 352.45638
63 | 434.641739 | 554.75761 | 429.091606 | 550.477921 | 431.661642 | 350.216228
64 | 421.697102 | 546.357996 | 421.307874 | 549.315364 | 431.447598 | 347.320648
65 | 422.41553 |542.393498 | 423.508301 | 545.242224 | 429.265382 | 344.414909
66 | 428.57179 |549.123289 | 422.510225 | 538.243896 | 423.651311 | 342.064986
67 | 422.757413 | 544.847438 | 417.614932 | 535.611553 | 421.757053 | 339.642946
68 | 411.051053 | 536.20152 | 415.028149 | 544.229743 | 420.623598 | 336.750706
69 | 415.068697 | 533.726773 | 417.707849 | 528.529784 | 417.073071 | 334.063278
70 | 414.694189 | 540.242311 | 415.767664 | 524.052686 | 411.867998 | 331.923393
71 | 405.862347 | 529.036235 | 406.10063 |523.048337 | 410.795978 | 329.429948
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72 | 401.969682 | 518.415048 | 407.80137 |532.979441 | 409.207079 | 326.863313
73 | 408.649791 | 519.867963 | 407.522295 | 517.204273 | 405.273987 | 324.465894
74 | 406.221773 | 522.64424 | 403.429262 | 513.492738 | 402.781186 | 322.597212
75 | 393.846814 | 510.241226 | 399.902583 | 522.191016 | 401.994971 | 320.336908
76 | 398.416302 | 502.616193 | 404.478355 | 513.05715 | 398.749138 | 318.193785
77 | 398.278377 | 509.260718 | 403.075964 | 503.955056 | 395.554855 | 316.692856
78 | 391.790796 | 511.194316 | 393.715427 | 502.436866 | 394.645042 | 314.650806
79 | 385.466386 | 499.660977 | 394.473694 | 514.365631 | 393.23009 | 312.654306
80 | 391.549344 | 497.567445 | 393.694432 | 500.186536 | 390.334854 | 311.103462
81 | 389.922588 | 502.244492 | 390.592561 | 496.173407 | 388.862279 | 309.725694
82 | 379.991634 | 498.382726 | 385.493257 | 502.663121 | 388.448453 | 307.709351
83 | 384.492686 | 491.042136 | 388.584151 | 505.74742 | 385.325554 | 305.993271
84 | 384.00771 |493.493871 | 387.269823 | 491.145423 | 382.350558 | 304.772699
85 | 378.223947 | 497.821045 | 380.912944 | 489.182964 | 381.394203 | 303.18998
86 | 371.605737 | 486.743539 | 381.982664 | 500.731479 | 379.55764 | 301.545963
87 | 375.868881 | 479.311453 | 380.571381 | 488.204063 | 376.548 | 300.390588
88 | 374.370596 | 484.519429 | 377.783723 | 481.944593 | 375.161618 | 299.182845
89 | 366.643044 | 482.953166 | 373.0358 |488.200285 | 374.289517 | 297.79675
90 | 370.602542 | 471.835489 | 373.534094 | 492.556498 | 371.474329 | 297.221844
91 | 369.811909 | 471.15782 | 372.009689 | 475.999375 | 369.014153 | 296.707625
92 | 366.789317 | 475.801459 | 366.494049 | 473.998047 | 368.290958 | 295.121434
93 | 360.709404 | 470.046704 | 369.661191 | 485.358344 | 366.466304 | 294.083318
94 | 361.879521 | 462.903296 | 368.534785 | 473.481624 | 363.504745 | 293.843042
95 | 360.437096 | 466.788582 | 365.576692 | 465.658969 | 362.037279 | 292.2573
96 | 352.668298 | 465.650752 | 359.83551 |471.684243 | 361.618462 | 291.035219
97 | 356.249461 | 454.630481 | 359.030832 | 474.743694 | 358.919641 | 290.583641
98 | 355.083247 | 452.404323 | 357.673032 | 458.524824 | 356.188771 | 289.28226
99 | 351.356737 | 456.463216 | 353.936893 | 456.887605 | 355.290108 | 287.967102
100| 347.254034 | 453.878143 | 355.9879 |469.623654 | 353.710042 | 287.154602
101| 346.527148 | 446.098994 | 354.735919 | 460.621466 | 350.548251 | 285.94599
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102

344.895213

449.44017

352.556769

451.706798

348.703166
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284.705554

103

337.833925

448.882239

352.107896

458.704526

348.273215

284.060393

104

339.134283

442.117032

351.510495

460.260778

345.791055

282.818388

105

337.933546

442.155576

350.422949

445.083353

343.169701

281.412248

106

333.974153

447.674203

353.720288

443.171155

342.728677

280.839774

107

331.404915

445.503281

353.913324

453.610633

341.576428

279.525906

108

330.481129

437.436748

352.869035

444527879

338.948509

278.062465

109

329.066801

440.431421

351.285393

435.663712

337.966014

277.236005

110

323.40724

439.764716

351.53159

442.574469

337.642215

275.69312

111

322.529698

436.152544

350.617209

442.047696

335.764328

273.476299

112

321.32764

435.395497

349.395396

427.631916

333.56566

272.812455

113

317.148044

438.831015

347.400824

427.48972

332.867586

271.631104

114

314.653537

436.995755

346.274811

435.975782

332.108488

269.219785

115

313.65392

430.543854

345.3313

426.949349

329.781779

268.688581

116

312.286757

433.985475

346.043066

420.525815

327.939192

267.95079

117

308.191336

433.221472

344.328671

430.977129

328.167989

265.678011

118

307.171996

427.698457

343.336006

429.631084

326.88735

264.70639

119

306.069356

427.001909

342.413052

413.84792

324.701544

264.106483

120

301.927716

427.207407

341.243381

418.516333

324.116295

262.495184

121

300.80385

425.284769

340.486258

421.168017

323.718047

261.306313

122

299.806956

420.085689

339.919232

411.320304

321.629588

260.823987

123

298.31521

423.773975

338.311409

407.646894

320.149745

259.293098

124

294.821716

422.800517

337.079077

416.760341

320.090718

258.282445

125

293.830595

414.416753

336.186226

415.009753

319.154675

258.268686

126

292.751172

411.368852

333.693117

402.599913

317.317912

256.862759

127

288.276904

410.698991

331.027965

414.145403

316.449341

255.70313

128

287.157753

408.818636

330.28815

414.140541

316.069354

255.744189

129

286.23649

406.94738

329.855762

404.159784

314.399869

254.526646

130

283.946365

409.875574

326.991026

405.436295

312.87019

253.278616

131

282.71913

408.586403

325.997707

409.860594

312.43862

253.448728
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132

281.757919

401.536287

325.674509

406.181612

311.64769
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252.403243

133

280.699685

401.118211

324.047948

396.270607

310.190276

251.178721

134

279.21888

400.277817

322.993892

405.236918

309.293839

251.074642

135

278.160689

398.465248

322.490605

404.186453

308.857559

249.88259

136

277.096355

396.830606

320.00835

391.417432

307.678009

248.813509

137

273.648355

396.054948

319.332094

399.36052

305.989388

248.867811

138

272.610293

394.755629

318.743092

399.775277

305.381273

248.036004

139

271.600901

391.52518

319.447534

391.453273

304.783624

246.755389

140

269.423952

394.83575

315.364449

391.413796

303.212444

246.532985

141

268.280143

393.918671

314.133397

394.699792

302.042941

245.840325

142

267.335915

392.287366

314.353105

392.190083

301.803204

244.442678

143

265.624445

391.783444

309.356255

381.969039

300.806752

244.229296

144

264.272151

390.899269

308.161798

390.07756

299.252127

243.749305

145

263.470835

389.681429

308.165361

389.007209

298.450223

242.127235

146

262.098974

387.909776

303.153615

375.063274

297.915407

241.619986

147

260.535971

386.902019

302.418779

383.475281

296.694551

241.577319

148

259.888657

385.851387

302.374477

384.013206

295.352054

239.766142

149

258.823364

384.126645

303.453087

378.795348

294.761443

239.340532

150

256.957523

383.859433

300.592813

378.120848

294.121835

239.374587

151

255.933804

383.038483

300.28381

380.322463

292.878812

237.711475

152

255.284943

382.250806

300.953459

378.162575

291.833987

237.323988

153

253.551643

381.838245

296.633682

368.294536

291.390237

238.048331

154

252.346291

380.877254

295.715823

374.582378

290.356105

236.581846

155

251.84984

380.084279

296.358388

373.724375

289.143465

236.055634

156

250.655347

378.427106

294.420129

363.241723

288.785057

236.885361

157

249.203448

377.378168

293.117201

373.305014

288.252287

235.458669

158

248.557944

376.494847

293.908885

373.500748

287.021938

234.75775

159

247.925695

375.457156

290.958293

367.738236

286.105542

235.968736

160

246.512138

369.844176

289.530353

372.30616

285.694897

234.839872

161

245.561114

368.732632

290.125612

372.915542

284.812212

234.095541
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162

245.155328

367.86772

290.872803

370.723561

283.574063

Ledn Lituma

235.400934

163

244.209515

366.084369

289.277499

363.263841

282.99247

234.30404

164

242.998162

364.972522

289.513065

366.396602

282.444289

233.39259

165

242.420475

364.556035

291.409804

365.069045

281.588741

234.022124

166

241.873136

364.179956

288.288622

354.535404

280.608405

233.19811

167

240.807463

363.047653

287.993935

360.4116

280.05943

231.862917

168

239.981023

362.811977

290.335011

359.951042

279.5174

232.46834

169

239.571304

361.839764

286.787312

353.804002

278.590108

231.850953

170

238.795644

356.121997

286.310704

359.097354

277.703065

230.377952

171

237.90324

355.315358

288.009758

359.416139

277.062177

230.864722

172

237.390329

356.479332

285.694968

357.052114

276.425577

229.600611

173

236.929738

350.399725

284.841435

357.297326

275.532811

228.051059

174

235.985114

349.439764

287.175977

357.981071

274.82235

230.669669

175

235.264641

351.126196

285.537903

356.471632

274.237497

232.410404

176

234.831164

351.633255

284.107367

346.251691

273.387268

230.810664

177

234.115736

350.373108

285.062016

349.198374

272.409497

231.551109

178

233.381363

350.564015

283.560471

348.387372

271.786932

234.427565

179

232.852645

352.02236

282.552397

338.824082

271.148756

241.964983

180

232.360925

350.263074

283.352356

343.564148

270.306992

245.697802

181

231.676996

350.24733

282.110133

343.153977

269.710632

248.384826

182

231.080756

352.844528

278.509979

340.082399

269.257539

246.319466

183

230.553358

347.041849

279.080795

343.202807

268.491061

246.763301

184

230.057511

346.517935

279.940768

343.301221

267.83643

249.532019

185

229.457359

349.101315

276.029697

341.694378

267.082364

248.256539

186

228.929716

343.8047

276.208185

337.867464

266.540065

248.536126

187

228.461546

342.927831

277.141562

338.040645

265.83864

252.36561

188

227.884679

344.776016

273.050179

336.841236

265.266595

251.470443

189

227.3453

343.875085

272.760033

330.28775

264.611909

251.186805

190

226.902982

342.694547

273.507289

331.23097

263.975352

254.145398

191

226.410873

343.304764

270.385984

330.523187

263.403218

253.474786
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192

225.838992

345.864488

269.734374

322.463165

262.859897
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253.774361

193

225.307448

344.114746

270.25116

325.243342

262.187081

255.525473

194

224.867963

344.413379

266.961537

324.683693

261.550888

252.75444

195

224.370412

346.956096

265.832098

322.262223

260.970815

249.986948

196

223.869598

341.167963

266.526771

323.854487

260.362861

251.361282

197

223.40128

340.988495

265.061333

323.581961

259.792434

250.623289

198

222.947552

344.264864

263.848706

322.341811

259.172357

246.705349

199

222.483098

337.720811

264.341925

323.442063

258.609439

238.638795

3.2.1.1.

PCA Muestra #1

En la tabla I11-2 tenemos los valores resultantes del PCA en la muestra #1, en donde se

puede observar que la primera componente es la mas representativa con un 98% de

todos los datos, por lo que las Gltimas componentes se les considera como errores

experimentales.

Tabla I11-2: Datos Scree Plot #1

Eigenvalue

5.9341

0.0581

0.0034

0.0024

0.0012

0.0009

Proportion

0.9890

0.0097

0.0006

0.0004

0.0002

0.0001

Cumulative

0.9890

0.9987

0.9993

0.9997

0.9999

1.0000
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Figura I11-3: Componentes Principales muestra #1
Tabla I11-3: Resultados componentes principales #1
Tiempo| Loal Loa2 Loa 3 Loa 4
1 -0.405605 | 0.626571 |-0.202547 | -0.548531
2 -0.410092 | -0.105062 | 0.398344 | 0.431159
3 -0.40938 | 0.25702 | 0.629181 | 0.016311
4 -0.410013 | 0.079669 |-0.609433| 0.477895
) -0.410012 |-0.153411 |-0.177216| 0.127934
6 -0.404347 | -0.70741 |-0.040167| -0.51788
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0,8

y=-0,037

75%2 +0,0107% + 0,6328
R?=0,9818

0,6

0,4

0,2

0

-0,2

Componentes Principales

-0,4

-0,6

-0,8

Tiempo

Figura I11-4: Gréfica de las dos primeras componentes principales #1

La figura I11-4 es la gréfica realizada con los datos del PCA de la tabla 111-3 con relacién

al tiempo y se observa que la primera componente se mantiene constante, mientras que

la segunda hay una pérdida de viscosidad de acuerdo al tiempo.

3.2.1.2. PCA Muestra #2

En la tabla I11-4 tenemos los valores resultantes del PCA en la muestra #2, en donde se
puede observar que la primera componente es la mas representativa con un 83% de
todos los datos, sin embargo, en la segunda componente también encontramos datos que

nos ayudan en el andlisis con un 9.7%, por lo que las Gltimas componentes se les

considera como errores experimentales.

Tabla I11-4: Datos Scree Plot #2

Eigenvalue [4.9815|0.5814 | 0.3508 | 0.0506 | 0.0339 | 0.0019
Proportion | 0.830 | 0.097 | 0.058 | 0.008 | 0.006 | 0.000
Cumulative | 0.830 | 0.927 | 0.986 | 0.994 | 1.000 | 1.000
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eigenvalues

Figura I11-5:

Principal Components Eigenvalue (Scree) Plot

components

Componentes Principales muestra #2

Tabla I11-5: Resultados componentes principales #2

Tiempo | PcalLoal | PcalLoa2
1 |-0.440982|0.058098
2 -0.436329|0.151125
3 -0.4214 10.101492
4 1-0.313209 -
5 |-0.376151|0.313638
6 -0.444954 | 0.08495
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y =10,0179x* + 0,1462x 10,0867
R¥=0,3749

o

Componentes Principales

Tiempo

Figura I11-6: Gréfica de las dos primeras componentes principales #2

La figura I11-6 es la gréfica realizada con los datos del PCA de la tabla 111-5 con relacién
al tiempo y se observa que las dos componentes mas representativas no son del todo
constantes porque presentan inestabilidad, sin embargo, no se demuestra una pérdida

significativa de la viscosidad de acuerdo al tiempo.

3.2.1.3. PCA Muestra #3

En la tabla I11-6 tenemos los valores resultantes del PCA en la muestra #3, en donde se
puede observar que la primera componente es la mas representativa con un 91% de
todos los datos; en la segunda componente también encontramos datos que nos ayudan
en el analisis con un 7%, por lo que las ultimas componentes se les considera como

errores experimentales.
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Tabla I11-6: Datos Scree Plot #3

Eigenvalue

5.4935|0.3952

0.0667

0.0386

0.0035

0.0026

Proportion

0.9156 | 0.0659

0.0111

0.0064

0.0006

0.0004

Cumulative

0.9156 | 0.9814

0.9926

0.9990

0.9996

1.0000

Ledn Lituma

eigenvalues

Figura 11-7:

Principal Components Eigenvalue (Scree) Plot

Componentes Principales muestra #3

3

components
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Tabla 111-7: Resultados componentes principales #3

Ledn Lituma

Tiempo| PC1 PC2
1 -0.424097 | 0.133698
2 -0.410482 -
3 -0.41562 | 0.152118
4 -0.411848 | 0.399187
5 -0.418079 | 0.294425
6 -0.366739 | -0.796151
0,6
L =-0,1102x% +0,6402x - 0,477
0,4 / R2=0,7312
2 02
g Za
g o B
a 0 L ) 3 4 3 6
§ -0,2
: N
§_-0,4 0 T ¥
§ 0,6
0,8
-1
Tiempo

Figura 111-8: Gréfica de las dos primeras componentes principales #3
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La figura 111-8 es la gréafica realizada con los datos del PCA de la tabla 111-7 con relacion
al tiempo y se observa que la primera componente principal es constante, y la segunda
presenta una pérdida de viscosidad de acuerdo al tiempo, es un caso similar a la muestra
#1.

3.2.1.4. PCA Muestra #4

En la tabla 111-8 tenemos los valores resultantes del PCA en la muestra #4, y se observa
que la primera componente es la mas representativa con un 97% de todos los datos; en la
segunda componente también encontramos datos que nos ayudan en el analisis con un

2%, por lo que las ultimas componentes se les consideran como errores experimentales.

Tabla I111-8: Datos Scree Plot #4

Eigenvalue | 5.8448 |0.1046 | 0.0397 | 0.0085 | 0.0020 | 0.0004
Proportion {0.9741/0.0174|0.0066 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0001
Cumulative | 0.9741{0.9916|0.9982 | 0.9996 | 0.9999 | 1.0000

Principal Components Eigenvalue (Scree) Plot

eigenvalues
w

components

Figura I11-9: Componentes Principales muestra #4
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Tabla I111-9: Resultados componentes principales #4

Ledn Lituma

tiempo| PC1 PC2
1 -0.412216 |-0.006017
2 -0.410756| 0.232196
3 |-0.403279]| 0.528088
4 1-0.412464 -
5 -0.412038| 0.127381
6 |-0.398525|-0.801243
0,6
0s y= -0,1451Kx‘2=-|- Sffsgfx 10,8323
$ 02 / n \
g / \.
% o 0 ? 3 4 ' 6 7
P e S .
g -0,6 \
-0,8 »
1 Tiempo

Figura I11-10: Gréfica de las dos primeras componentes principales #3

La figura 111-10 es la grafica realizada con los datos del PCA de la tabla 111-9 con
relacion al tiempo y se observa que la primera componente principal es constante, y la

segunda presenta una pérdida de viscosidad de acuerdo al tiempo, esta muestra coincide

con las muestras #1 y #3 antes mencionadas.
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3.3. Discusion

Las muestras de yogur realizadas en planta piloto presentaron pH entre 4.5y 4.6, valores
que ayudan a que la muestra sea mas estable en cuanto a viscosidad durante su
almacenamiento, este dato se corroboré revisando un articulo cientifico realizado en las
Fundacion Universidad de las Américas Puebla, (Hernandez & Velez, 2015) que se trata
de un analisis del efecto de la reduccion de lactosa en las propiedades fisicoquimicas de
flujo y sensoriales del yogur; este articulo presenta que se realizd el andlisis a varias
muestras de yogur con diferentes valores de pH, siendo el lote con pH de 4.5 el que
presenta mejores caracteristicas de viscosidad, y mayor estabilidad durante su

almacenamiento.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis de componentes principales de cada una de las
muestras se determin6 que no hay un cambio significativo en la viscosidad de la
muestra; en las muestras #1, #3 y #4 hay una leve pérdida de viscosidad,

mientras que la muestra #2 presenta una minima inestabilidad.

Por otro lado, no se puede considerar como un método para determinar vida de
estante ya que los datos que se han obtenido en cuanto a viscosidad son
inestables y no estan directamente relacionados con el tiempo; sin embargo, el
analisis del comportamiento reoldgico y la variacion en el tiempo del segundo
loading del analisis de Componentes Principales PCA muestra una dependencia
del tiempo en sus valores por lo que promete ser un indicador de vida util

siempre previo un estudio especifico.

La finalidad de este trabajo de investigacion fue determinar cuél de las cuatro
muestras analizadas resultaba ser la mejor de acuerdo a su porcentaje de
hidrolisis, por lo que esta hipotesis no se cumple, ya que la muestra #2 es la
mejor ya que presentd el mayor porcentaje de hidrdlisis y mas estabilidad en

cuanto a su viscosidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Curvas del comportamiento reoldgico muestra #2 durante 6 semanas
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Anexo 2: Curvas del comportamiento reoldgico muestra #3 durante 6 semanas
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Anexo 3: Curvas del comportamiento reoldgico muestra #4 durante 6 semanas
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Anexo 4: Datos para PCA muestra #2
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364.048953

142.398926

250.407612

319.012851

323.813741

168.911303

95

363.172368

141.704439
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164.727414

121

342.618456

134.347049

245.911917

338.085189

314.4356

164.593797

122

341.941759

134.233054

250.496968

331.853329

312.902828

164.450473

123

341.268649

134.116524

246.471673

328.372835

314.172153

164.314639

124

340.687247

133.997344

245.778808

334.339647

309.419966

164.186683

125

340.014676

133.874924

250.625465

335.662815

307.488286

164.060941

126

339.349783

133.765951

246.079418

327.041615

311.937247

163.962043

127

338.685091

133.663497

245.135081

329.796772

311.07404

163.863728

128

337.959496

133.557471

249.850531

335.466935

308.780611

163.770832

129

337.303357

133.44802

24591776

327.831225

307.136827

163.684751

130

336.668195

133.340209

244.566381

325.445956

307.601826

163.578169

131

336.023392

133.220644

248.950271

330.291477

304.354239

163.470103

132

335.389609

133.12892

245.397633

329.898531

303.808337

163.388424

133

334.753055

133.012202

243.259856

321.60935

304.374091

163.323377

134

334.1168

132.908453

247.027391

323.951279

302.738504

163.23829

135

333.489856

132.816688

244.692621

329.21619

302.175085

163.159811

136

332.86618

132.715014

241.353748

322.908018

302.939191

163.069491

137

332.257611

132.620226

243.25888

320.652595

302.598402

162.960978

138

331.643825

132.530715

244.436077

324.286231

297.336667

162.851921

139

331.104253

132.439944

240.204362

324.421181

295.680891

162.742506

140

330.486215

132.339138

240.274955

318.311411

295.469826

162.629935

141

329.866751

132.241544

243.25234

321.796369

296.408496

162.508062

142

329.240094

132.165124

238.276125

327.666765

298.152451

162.390971

143

328.557628

132.075291

238.110925

322.704645

297.469087

162.283797

144

327.961768

131.980531

242.894397

321.941864

296.701559

162.155639

145

327.364726

131.88485

237.31471

327.719241

296.275337

162.038815

146

326.770819

131.800187

237.214809

329.210304

298.312769

161.909521

147

326.179494

131.687705

242.594739

323.431662

298.120912

161.767906
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Ledn Lituma

148

325.677054

131.581889

237.206883

326.707002

297.781735

161.621757

149

325.108087

131.482224

236.70591

332.497337

300.963402

161.47126

150

324.455975

131.376746

241.801958

326.068674

300.001015

161.334896

151

323.890692

131.286753

238.197145

325.11348

299.193342

161.201129

152

323.262822

131.179744

237.497458

331.030771

299.424294

161.050015

153

322.712823

131.08935

242.057391

330.033236

302.816194

160.886031

154

322.165715

130.984773

241.30915

324.045147

301.536782

160.740707

155

321.624831

130.87557

239.167559

328.084864

300.142474

160.6083

156

321.090361

130.769914

243.127877

332.666722

301.716915

160.487112

157

320.63779

130.654182

245.708588

325.951853

301.617739

160.384193

158

320.106808

130.55127

241.557637

326.249541

304.823402

160.288155

159

319.592094

130.439799

241.661672

332.572302

305.997596

160.183967

160

319.080594

130.346701

246.737544

329.509519

306.398047

160.073161

161

318.568079

130.245048

241.510862

323.536692

304.264545

159.98325

162

318.05695

130.133707

241.459168

326.242759

303.383868

159.886826

163

317.625296

130.031335

246.638879

330.309669

307.718409

159.782483

164

317.123587

129.933687

241.543825

322.409409

306.784229

159.669041

165

316.629541

129.842126

241.60519

321.310963

305.599985

159.561261

166

316.157825

129.72712

247.784316

325.545964

306.624065

159.431956

167

315.673093

129.632506

243.866084

321.912995

306.467418

159.310954

168

315.184268

129.54082

243.95506

317.245106

303.679457

159.19847

169

314.690239

129.449229

248.452632

320.070023

303.954289

159.107362

170

314.273889

129.364992

246.799344

323.893758

304.656816

159.01132

171

313.783356

129.275503

245.579496

316.037483

303.260334

158.904699

172

313.384058

129.187075

248.714912

316.125288

302.145477

158.807298

173

312.913959

129.09832

249.847432

316.186119

304.731538

158.706424

174

312.443535

129.026614

246.465318

312.647864

304.924337

158.615415

175

311.972221

128.948039

246.449433

307.14803

303.493938

158.515791

176

311.501933

128.879821

248.055163

307.902144

303.512049

158.419491

177

311.04115

128.810854

242.792072

307.483412

303.606343

158.32521
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178

310.573651

128.742377

242.474581

300.145568

300.411885

158.203079

179

310.045462

128.663789

248.203374

299.765389

300.293604

158.081947

180

309.582278

128.57799

241.911581

299.944414

302.480299

157.970674

181

309.129051

128.509934

241.795027

296.042033

301.653214

157.848544

182

308.679901

128.441119

247.805215

295.438867

299.262099

157.728604

183

308.238393

128.366542

244.159484

296.643893

301.851321

157.604404

184

307.784889

128.299132

243.794595

296.455058

301.96279

157.48391

185

307.348866

128.251658

248.99211

294.919596

296.388971

157.370429

186

306.875533

128.189886

247.478078

295.472544

293.446997

157.29972

187

306.437358

128.116671

245.742332

295.982079

294.424638

157.238084

188

305.98894

128.038575

248.430367

295.245351

293.372668

157.160414

189

305.572241

127.96431

250.304211

295.517873

291.43426

157.070728

190

305.132437

127.890963

246.713125

295.499603

291.358119

156.973295

191

304.692982

127.811698

246.600607

295.433348

292.619293

156.863506

192

304.23396

127.735993

249.062695

294.650862

292.984137

156.758881

193

303.791525

127.658251

242.842463

300.578896

287.93925

156.652884

194

303.355542

127.572628

242.59752

300.687203

288.329784

156.542113

195

302.914316

127.499826

248.867067

300.440859

288.477185

156.435112
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Anexo 5: Datos para PCA muestra #3

Ledn Lituma

Viscosidad 1

Viscosidad 2

Viscosidad 3

Viscosidad 4

Viscosidad 5

Viscosidad 6

672.958832

324.874704

344.206873

567.417291

412.795737

1904.60885

675.611594

302.904495

325.378583

558.519037

402.447343

1818.61912

672.98074

305.594061

324.115331

562.489708

408.046681

1655.06488

670.188647

304.412622

326.623427

568.930165

411.150517

1510.64978

659.546136

304.732465

326.782057

571.633102

406.683316

1394.02343

647.839087

308.494781

321.846732

570.747153

402.882578

1299.12002

640.990945

302.773781

320.289063

572.972891

405.260439

1227.90759

636.536792

296.99442

319.133778

575.222488

408.90985

1175.80945

O©| O N| o O | W N | =

632.513644

300.544998

316.346933

571.703973

400.195486

1117.08033

=
o

626.867361

296.244678

316.166666

567.899445

399.764027

1066.59542

[3XY
(=Y

620.85535

290.413422

313.306261

569.573816

403.817032

1010.43312

[N
N

621.441516

295.664456

311.928841

567.056772

399.006749

961.144125

=
w

620.676782

291.844913

312.74646

564.961121

396.495451

921.772949

H
~

619.2927

286.251992

311.140724

566.799054

399.091243

883.719373

(=Y
a1

615.228946

291.303856

308.968008

566.618542

401.676237

847.137296

[EY
(op]

609.857617

288.083323

309.323569

561.567816

391.638226

811.495697

=
~

606.457663

283.210378

309.954807

560.505872

389.898965

776.997458

=
e}

607.471191

288.541302

307.061494

564.394263

394.42016

749.906226

=
©

603.755905

285.821263

306.910153

561.102609

390.462138

722.622897

N
o

600.624802

281.367084

307.140936

556.605099

388.491229

697.972183

N
-

602.425452

286.7481

304.81711

557.935571

390.157523

675.073102

N
N

601.697989

284.180773

303.598598

559.027231

390.167783

652.47719

N
w

595.77739

280.751136

305.444103

557.183527

383.521204

631.967116

N
i

593.497336

286.236796

302.289271

555.526791

382.22292

613.297935

N
(6}

591.010696

283.919027

299.633437

558.716138

386.114706

598.663358

N
[op}

586.699646

281.313924

302.426659

555.315958

381.088345

585.583626

N
~

586.440259

286.205083

300.018927

551.277597

379.746094

573.327222

N
(e}

585.495508

284.058223

297.483942

552.944769

381.823259

561.029927

N
©

581.379919

282.401666

299.617885

551.397058

381.272821

548.976549
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30

581.039044

287.352601

299.072137

548.548209

377.342996

Ledn Lituma

532.037852

31

580.875256

285.539806

296.367278

546.781964

377.691566

517.450121

32

575.90397

283.594482

297.406725

550.352963

380.553227

505.630196

33

576.071716

288.462595

298.730437

547.578006

374.320595

495.573727

34

575.124338

286.385184

295.217102

543.582416

372.788896

486.622203

35

570.163686

284.767658

295.258264

545.498727

374.895686

478.247903

36

570.437309

289.054169

298.029068

545.140143

373.658777

471.538101

37

572.509755

286.967137

295.528575

542.921756

372.874431

465.240605

38

570.708675

285.855104

295.66385

541.644305

373.75607

459.08903

39

569.107246

289.522878

300.872696

544.855475

373.7586

453.945547

40

566.582562

287.034686

298.647711

542.678326

368.991992

449.309033

41

560.636247

285.317179

295.955112

539.654321

368.076326

442.565292

42

560.86089

288.164092

299.64119

541.640778

371.055408

437.439969

43

564.259981

285.323651

297.480412

538.557112

367.467082

433.648868

44

560.907225

283.777367

295.04729

534.864412

366.537459

429.579822

45

560.090334

285.53214

298.074456

534.119511

367.628789

424.704175

46

559.41431

282.535185

298.455955

537.21216

366.882565

420.816623

47

556.875488

282.31178

295.841045

534.739348

365.1177

417.202379

48

557.500934

282.560609

297.681161

531.819023

364.925691

414.501607

49

556.462247

279.040626

300.555842

535.870076

365.444998

410.97805

50

551.609534

279.293093

297.905381

533.460432

362.396986

407.676236

51

551.739142

279.048424

299.876971

531.027505

361.264577

405.090215

52

553.669714

275.423085

302.830625

531.474728

361.813399

402.508562

53

552.229153

275.626689

298.83892

533.657401

360.825935

399.705122

54

549.450543

275.428584

297.720573

532.02998

360.437428

397.078362

55

546.648515

272.575707

300.919005

529.536118

360.698775

395.481342

56

543.223532

274.11052

297.848776

533.098233

360.095631

392.16441

57

542.258716

273.727444

294.295657

530.402908

358.722598

387.970175

58

541.917432

271.625581

297.775231

526.86851

358.233755

385.612704

59

540.764212

273.059637

293.532311

528.149892

358.208534

382.222189

60

539.250926

272.622073

290.565208

528.435553

356.212112

377.571935

61

538.741048

272.041893

294.262528

525.058379

356.237753

374.45692

62

539.015141

273.135869

294.459139

522.918999

356.488878

372.152203

61



63

537.464113

272.600779

291.320244

527.579047

355.800809

Ledn Lituma

368.771077

64

535.039531

272.414404

293.726865

526.428119

355.646945

366.319664

65

532.342456

273.612865

295.898576

523.891672

355.16353

364.809621

66

532.031496

273.159559

291.937221

526.166052

354.494093

362.10627

67

533.796889

272.161182

292.993759

525.253604

353.749798

359.56001

68

532.604558

273.12809

296.447282

522.008484

353.280372

356.845134

69

529.331026

272.539188

291.288365

519.478751

352.073969

354.453477

70

527.965495

271.978812

289.758656

524.016077

352.554624

351.577817

71

526.538637

272.118252

293.116562

522.950931

352.49121

349.371849

72

525.743184

271.460727

289.83419

520.462933

351.874772

347.014981

73

524.290004

272.250594

287.342647

523.591135

351.608959

344.727408

74

522.629179

271.990305

292.439648

522.055095

351.472581

342.620992

75

522.175677

271.297769

290.353895

517.90914

349.933291

339.749577

76

523.452278

271.349004

287.05248

517.684622

349.322637

337.837001

77

523.56628

271.137054

291.505758

518.920081

348.669624

336.141171

78

521.315523

270.718909

290.906052

518.061197

348.372527

333.605632

79

519.48017

271.109025

287.474282

515.349756

346.886489

331.811899

80

518.433365

270.822897

290.688847

518.677873

348.421818

330.364302

81

518.638487

270.616548

292.749084

518.077623

347.90117

328.175075

82

518.220253

271.352374

288.737006

515.927512

346.232735

326.699213

83

516.153795

271.159155

290.414931

516.959256

346.226262

325.122682

84

515.133908

270.368983

293.909466

515.221173

346.153645

322.595422

85

513.770215

270.965355

288.145129

512.044101

344.441916

320.335927

86

512.849338

270.763863

288.862051

509.958273

344.043679

318.601663

87

513.280359

271.120879

292.981269

512.445862

343.954731

316.992842

88

510.525528

271.972734

288.198682

508.393845

342.343375

315.079938

89

508.166362

271.702221

287.20768

506.492606

341.064204

313.645961

90

508.508496

271.880074

292.334923

506.96687

342.148555

311.932523

91

508.442725

271.843633

288.730891

504.842375

341.530707

309.960661

92

508.680417

271.489209

285.857961

501.305705

337.113617

308.23819

93

507.97417

270.584654

291.288753

500.759206

338.847646

306.299242

94

504.630191

270.251347

290.290753

500.173619

338.15798

304.653992

95

504.56722

270.044376

286.405725

498.411334

335.623537

303.223267

62



96

504.628905

269.729754

290.585004

496.650339

335.77817

Ledn Lituma

301.500081

97

502.4869

269.53353

291.469724

498.887466

336.875854

299.984154

98

501.383568

269.449781

286.936866

496.597498

333.671156

298.781154

99

498.906078

268.92658

289.801493

494.976723

333.037817

297.031111

100

498.015797

268.736853

293.447967

495.564439

335.177004

295.531813

101

499.534587

269.245242

287.769855

494.450447

333.851728

294.26476

102

498.319713

269.098734

289.049737

492.34868

329.568095

292.504366

103

493.999142

268.863557

293.700848

491.750066

333.943235

291.310541

104

492.765269

269.811211

287.163475

492.654274

333.731701

290.379385

105

491.852039

268.998303

287.447482

491.728571

328.688837

289.346642

106

492.140144

268.819666

292.616324

490.502292

329.434704

288.482587

107

492.628337

268.680244

286.974787

490.97114

330.256091

287.646391

108

488.302321

268.236689

284.790123

493.257373

326.843197

286.449779

109

487.633806

268.147571

290.508913

492.138934

326.954217

285.304849

110

488.037405

267.222003

287.111452

492.611597

329.409698

284.694975

111

486.861403

266.612402

283.681684

492.221254

327.049168

283.849113

112

487.617528

266.423344

289.320425

490.567052

325.928081

283.15502

113

484.224248

266.775026

288.129525

489.548067

329.725215

282.4636

114

482.900858

266.488927

283.219917

491.328578

328.716725

281.641472

115

484.043723

266.744695

287.519585

491.796429

324.114034

280.609738

116

483.215015

266.262885

288.317457

490.735547

328.107684

279.775676

117

481.278629

266.026034

282.304572

490.935916

328.148883

278.998494

118

480.379489

266.426936

284.872885

491.57339

322.556868

278.18101

119

478.541821

265.822266

288.393166

490.76944

323.94463

277.368097

120

478.497314

265.626357

281.131873

491.007199

325.176599

276.758606

121

478.916278

265.467662

282.765748

490.308978

321.567133

275.812138

122

475.477036

264.737781

287.359917

487.73161

321.756911

275.149419

123

474.700755

264.590673

279.867793

486.440839

324.345709

274.391891

124

473.942035

264.725967

281.028638

487.863173

320.884137

273.553462

125

473.697321

264.122424

286.733868

487.024623

319.616688

272.792403

126

476.288847

264.124365

279.527376

486.220461

324.964913

271.887267

127

473.631087

264.69695

278.15651

485.870345

323.696983

270.677382

128

471.048096

263.886497

285.218977

484.830569

319.139285

270.155652
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129

472.334172

263.89118

280.425351

484.239879

323.530454

Ledn Lituma

269.443724

130

472.033833

263.772747

276.600905

484.045824

323.368974

268.318953

131

471.703239

263.163454

282.775792

483.468146

317.264654

267.706712

132

470.924797

263.315668

281.0033

482.27977

320.490656

266.600359

133

467.106903

262.501345

276.112868

481.382037

322.433147

265.594011

134

467.48418

262.295355

281.505952

481.277072

316.285446

264.933513

135

468.149802

263.706072

281.577357

479.664787

316.820038

264.505405

136

466.140558

262.940589

275.938023

478.794971

319.875069

263.537934

137

467.127837

262.590964

280.234635

477.886945

315.332101

263.004993

138

463.911101

263.250542

282.158997

474.190665

315.043551

262.477964

139

463.284595

262.284052

275.049339

473.042963

320.459942

261.529587

140

466.370351

262.111017

277.625577

472.029666

317.734978

261.217621

141

465.276939

262.520949

281.726062

471.824089

313.715475

260.708303

142

461.847469

262.010535

273.812426

471.711108

318.224503

259.585355

143

461.659967

261.78908

276.05298

471.914236

317.161956

259.216059

144

461.377361

262.042837

281.835658

471.380731

311.845452

258.719108

145

462.479068

261.650396

274.243269

469.338963

314.172362

257.556025

146

461.581396

261.479433

275.336263

468.950784

315.120183

257.001595

147

455.736722

261.482591

282.771313

468.552071

308.025551

256.746933

148

456.773747

261.378759

275.810588

465.792116

309.74517

255.438718

149

456.854021

261.599165

273.206654

465.174382

312.70987

255.005296

150

455.658557

262.062164

280.514775

463.891295

305.128645

254.834268

151

457.530406

262.000163

276.376555

463.089914

305.295377

253.693484

152

452.064059

262.417152

271.647618

462.493964

309.718287

253.314326

153

451.691203

262.666217

277.878007

462.450171

304.103667

253.299298

154

454.724673

262.481555

276.255062

461.390175

302.960364

252.232619

155

453.769275

261.630302

270.889535

460.05522

309.400451

251.519139

156

452.361964

261.823366

276.317462

460.18639%4

306.026357

251.41822

157

449.056999

261.564272

276.835045

459.547833

302.124605

250.392536

158

447.037238

261.611848

271.084892

458.358896

307.191088

249.659946

159

449.523289

261.928205

275.252126

458.095058

305.399148

249.653958

160

448.371614

261.621078

277.937749

455.91227

299.919639

248.360238

161

443.314494

261.782632

270.494267

452.622952

302.315558

247.640326
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162

444.272585

262.009428

273.883179

453.263307

303.8802

Ledn Lituma

247.678819

163

443.459505

261.901243

278.622138

453.425264

296.827745

246.653844

164

443.817981

262.332787

270.187147

451.003033

298.290041

245.939882

165

445.579056

262.707021

272.4602

450.529343

302.673907

246.216466

166

440.581331

262.815051

278.772955

451.474715

295.072694

245.267976

167

440.319041

263.208145

270.229037

450.214783

295.606804

244.473773

168

441.603708

263.70125

270.902374

451.079369

301.368677

245.172622

169

441.358786

263.933511

279.127556

452.033759

294.024583

244.239156

170

442.554065

264.233612

272.113889

450.943948

293.96275

243.381226

171

437.575754

264.247134

269.495334

449.028528

300.716449

243.885675

172

435.300195

263.963513

277.21245

451.542281

295.344711

242.895543

173

438.452301

263.621591

272.717957

452.635667

292.657038

241.879858

174

437.200233

263.409347

268.084069

451.490482

299.385535

242.735539

175

434.787901

262.389481

274.906829

451.958452

296.170464

241.833361

176

434.83259

262.87055

273.095602

452.853613

291.888104

240.970238

177

433.340146

262.601228

267.539346

450.982095

296.772799

241.616109

178

434.725471

261.116325

273.474693

452.041827

296.91766

240.864786

179

434.780249

261.814967

273.640272

453.539777

291.445083

239.91725

180

430.937857

261.688699

267.374653

452.535504

292.87721

240.405502

181

432.458524

261.657612

272.175339

451.446442

296.382795

239.73281

182

431.747241

262.076922

273.756476

452.803874

289.546017

238.836524

183

430.662537

261.779808

265.973938

452.339653

290.228627

239.189529

184

432.495995

261.058134

269.811328

450.523122

295.277254

238.455791

185

428.208521

261.843138

273.90232

451.5867

288.160807

237.322964

186

426.906592

261.792165

265.54563

451.88526

288.682582

237.85295

187

428.901585

262.008035

268.55934

448.872992

295.209116

237.256313

188

427.579953

262.791582

274.823011

447.303931

287.614054

235.711646

189

427.380602

262.5839

266.326859

447.438312

287.344986

236.135923

190

425.796425

263.277485

268.103773

445.502386

294.062576

235.56414

191

423.660707

265.658751

276.276574

443.369485

287.856261

234.060862

192

426.289696

265.789402

268.280493

443.487692

285.487041

234.638661

193

424.930496

266.061187

267.310633

441.92001

292.103846

234.194386

194

422.184535

266.056741

275.612347

438.043259

288.243258

232.31218
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195

423.901297

265.340829

268.942691

439.682596

284.125175

Ledn Lituma

232.910758

196

422.078249

264.890796

264.464953

440.583331

289.601278

232.451833

197

421.715533

264.779343

272.119359

436.720351

288.633878

230.844353

198

422.807391

263.200452

267.55686

437.323283

282.778406

231.334112

199

419.842841

263.868054

262.193745

437.938594

285.294353

231.037052

200

420.664647

263.535618

268.787961

434.73739

289.310573

229.544122

201

419.999921

261.075384

267.116925

434.874814

283.023827

229.765286

202

417.617909

261.855235

261.463363

436.186911

283.881593

229.529546

203

419.948878

261.467517

267.294387

433.650917

289.498576

228.030193

204

416.889435

260.467165

267.355999

431.534987

282.825239

228.268675

205

415.281664

261.393582

260.376011

433.822687

283.260854

228.165154

206

417.496162

260.630086

265.311388

434.051172

288.331746

226.732455

207

415.321997

259.421623

266.892072

430.896907

281.075094

226.887296

208

414.916347

260.532935

258.840005

434.73208

281.336554

226.967951

209

414.904578

259.627793

263.334668

437.74859

287.388638

225.484036

210

412.070793

259.046297

266.527232

433.019579

280.304952

225.68726

211

414.557472

260.229288

258.037962

434.979311

279.172799

225.751234

212

413.130032

259.651374

262.149408

438.051218

285.65267

224.313228

213

410.461453

260.031676

267.340501

433.972014

278.742175

224.581041

214

412.925751

262.914884

258.924236

432.087947

275.422235

224.768745

215

410.707364

263.219236

261.355553

434.608278

282.352525

223.270234

216

409.924573

263.489223

268.722797

433.387663

278.891914

223.462114

217

411.280017

264.309511

260.912111

431.162204

274.70817

223.485017

218

408.416867

263.846188

261.476379

433.851668

279.535464

221.965131

219

409.1446

263.285741

269.379915

435.436212

280.627203

221.997182

220

408.688126

263.032699

262.255452

431.548651

274977934

222.257706

221

406.447917

260.900454

260.042232

434.67106

278.355061

221.017575

222

408.934169

261.194814

268.040287

437.899979

281.846285

221.027268

223

406.62572

260.877367

261.7483

432.56268

275.353135

221.764404

224

405.558675

258.541637

257.476025

433.911514

276.071186

220.442631

225

407.87231

259.238309

265.107654

436.405463

280.085255

220.388117

226

405.734134

258.490162

260.554341

431.795142

274.280434

220.931728

227

405.615744

257.254327

255.579213

429.377011

274.709489

219.628323
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228

405.64967

258.112391

262.69391

430.557018

279.386867

Ledn Lituma

219.585972

229

403.379036

257.553136

260.043319

428.110359

272.76835

220.101425

230

405.465654

256.734149

254.006519

424.007175

272.832555

218.850349

231

403.742036

257.937096

260.444193

426.21006

277.576992

218.913035

232

402.008589

257.150431

259.180165

426.807274

270.726955

219.380816

233

404.674997

257.264419

252.202616

421.162265

270.736192

218.09905

234

402.470547

258.188943

258.117785

423.945323

275.661864

218.089051

235

402.205449

257.271156

258.277384

426.986874

268.576137

218.752321

236

403.118039

257.772246

250.72331

420.798682

266.3939

217.540411

237

400.30191

259.541399

256.090319

421.26808

272.170092

217.690049

238

401.536459

259.360413

257.748714

423.935536

267.385686

218.231658

239

400.324081

259.383625

249.750974

419.090955

263.606093

217.125425

240

398.159511

260.694075

254.583915

417.042393

269.870119

217.140208

241

400.34157

260.717789

258.250202

420.107062

266.416462

217.644073
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Anexo 6: Datos para PCA muestra #4

Ledn Lituma

Viscosidad 1

Viscosidad 2

Viscosidad 3

Viscosidad 4

Viscosidad 5

Viscosidad 6

398.089363

122.107878

242.713517

218.958879

171.88437

1653.59162

391.438666

120.789265

241.709939

213.42505

169.384914

1532.40996

395.086836

119.717732

240.35514

211.941443

168.55356

1462.75262

401.760399

118.827814

243.141936

210.805161

167.770737

1359.1253

405.724466

118.033614

241.755305

209.694755

167.03501

1263.18807

404.606444

117.302505

241.545624

208.624084

166.409055

1187.94195

397.693547

116.625235

241.381899

207.737799

165.75159

1126.63488

390.271402

115.977507

241.003672

207.013208

165.089179

1071.96442

O©| O N| o O | W N | =

386.501193

115.365101

239.332362

206.344691

164.514262

1029.38252

=
o

375.884514

114.781744

240.511069

205.678079

163.915128

1016.20878

[3XY
(=Y

376.488754

114.249423

238.861481

205.041529

163.253656

1000.14862

[N
N

378.501888

113.711041

236.490237

204.456654

162.623681

978.164374

=
w

373.740096

113.214031

235.879498

203.892432

162.028289

959.09808

H
~

373.073555

112.756525

236.789856

203.349366

161.399323

947.78779

(=Y
a1

374.951784

112.283554

233.859991

202.775299

160.767536

934.416864

[EY
(op]

370.021123

111.853578

232.563584

202.210406

160.181831

919.165826

=
~

370.822821

111.433383

234.008353

201.639512

159.659246

904.494196

=
e}

365.81369

111.028104

229.817618

201.131413

159.075204

876.718008

=
©

362.662352

110.618586

228.749702

200.63828

158.522549

869.160449

N
o

361.642471

110.251878

232.000816

200.035746

157.951064

858.45184

N
-

354.985808

109.879215

229.85883

199.444087

157.410893

847.378171

N
N

355.104312

109.514188

228.347767

198.835623

156.876432

822.616479

N
w

353.556424

109.153138

230.792237

198.244429

156.36932

812.254022

N
i

349.078682

108.795949

229.699476

197.728494

155.842559

804.934946

N
(6}

350.346997

108.436655

226.312077

197.353629

155.299051

795.905832

N
[op}

346.06357

108.092366

227.778769

196.949564

154.790092

779.432037

N
~

344.071417

107.738018

228.122363

196.586616

154.327885

767.389658

N
(e}

344.573732

107.430542

223.682511

196.205124

153.823432

766.927637

N
©

339.617221

107.11514

223.390652

195.774471

153.30689

758.86926
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30

340.392053

106.805575

224.534633

195.344053

152.844244

Ledn Lituma

732.748267

31

338.778516

106.468638

219.856559

194.941072

152.457702

720.713071

32

334.612605

106.150324

219.238345

194.557677

152.075254

721.339221

33

336.447188

105.83653

222.4426

194.189482

151.71647

711.300247

34

332.660098

105.531578

217.44882

193.829303

151.353591

687.676682

35

331.352968

105.262207

216.536005

193.518404

150.973446

675.606454

36

331.65222

104.981967

221.181532

193.156542

150.559521

675.163974

37

327.002029

104.693788

216.47604

192.836838

150.127029

669.950778

38

328.48006

104.412861

214.736393

192.599292

149.757843

662.655908

39

326.594057

104.1378

219.208889

192.39919

149.403635

642.94173

40

323.165318

103.855033

215.607504

192.17802

149.087184

641.97753

41

325.372446

103.588479

212.497816

191.978672

148.735666

636.841608

42

321.596944

103.344342

215.973734

191.818331

148.395608

631.273135

43

321.466078

103.087878

214.185683

191.656416

148.064606

615.875739

44

320.853578

102.836814

210.081494

191.487842

147.729587

612.432175

45

316.296956

102.598403

210.267598

191.343551

147.432076

607.597461

46

318.013264

102.369274

210.078703

191.216936

147.148096

602.898749

47

315.67843

102.150365

206.019157

191.012653

146.835709

602.748526

48

313.326633

101.908279

206.604343

190.834802

146.582048

595.415829

49

314.277159

101.679567

209.113442

190.706696

146.336729

590.328461

50

310.163989

101.455341

204.474886

190.556026

146.057555

586.089165

51

311.372252

101.241537

206.550269

190.441348

145.765444

589.462755

52

310.749541

101.026329

209.93614

190.345735

145.473581

584.35811

53

306.865948

100.816375

205.286807

190.146268

145.154797

579.538725

54

308.885837

100.607685

204.824902

189.95783

144.856326

576.454141

55

305.523221

100.390749

208.661077

189.848711

144.565933

580.282431

56

304.744193

100.19741

203.205148

189.716962

144.289678

574.013486

57

305.297539

99.992815

202.637917

189.497764

144.029424

569.390228

58

301.539395

99.7886078

206.939089

189.341375

143.748705

566.832356

59

302.941824

99.5912453

201.881352

189.195354

143.491389

570.122609

60

301.107959

99.3948116

200.422897

189.066679

143.237776

559.718979

61

297.904796

99.2121033

205.050973

188.924259

143.011333

555.35901

62

299.619699

99.0015438

201.160986

188.792761

142.829926

554.905608
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63

295.623767

98.8115707

199.115005

188.601013

142.615778

Ledn Lituma

554.75761

64

296.402399

98.6220955

203.211799

188.443887

142.404509

546.357996

65

296.142421

98.4352077

202.630231

188.292169

142.198573

542.393498

66

293.300722

98.2370338

199.350789

188.048148

141.949271

549.123289

67

295.373943

98.0668396

203.604147

187.849213

141.743959

544.847438

68

292.156256

97.8814754

202.510594

187.724712

141.521447

536.20152

69

291.544786

97.7041092

198.74702

187.49978

141.305002

533.726773

70

292.686317

97.5271488

201.028648

187.281355

141.114813

540.242311

71

288.948662

97.3536953

198.399364

187.120267

140.922979

529.036235

72

290.157449

97.188789

194.388326

186.955129

140.738427

518.415048

73

287.980011

97.0213898

196.264527

186.784592

140.569721

519.867963

74

285.782716

96.852491

196.076689

186.622403

140.370054

522.64424

75

287.837592

96.6857277

191.607867

186.416394

140.204123

510.241226

76

284.552081

96.5056973

195.373875

186.235651

140.041051

502.616193

77

284.861674

96.3429573

195.350803

186.098354

139.915285

509.260718

78

284.397503

96.1789375

190.454266

185.925169

139.797204

511.194316

79

281.948833

96.0135468

191.236024

185.718714

139.670921

499.660977

80

284.575106

95.8499519

191.45933

185.540115

139.54259

497.567445

81

282.068463

95.6744637

186.273073

185.358801

139.414674

502.244492

82

281.285472

95.5112453

186.756552

185.155544

139.223357

498.382726

83

282.435622

95.3543884

186.972387

184.989108

139.072343

491.042136

84

279.620438

95.2144932

182.166045

184.823125

138.910232

493.493871

85

281.089011

95.0618465

181.839674

184.630034

138.744853

497.821045

86

278.881686

94.910939

182.195185

184.464057

138.607882

486.743539

87

276.908617

94.7488914

177.267813

184.314515

138.425373

479.311453

88

279.153603

94.6020695

177.512247

184.141682

138.269241

484.519429

89

276.249677

94.4583321

177.790075

183.963598

138.119102

482.953166

90

276.922803

94.311475

174.754312

183.80765

137.983109

471.835489

91

276.502281

94.1668598

174.906837

183.644019

137.850898

471.15782

92

274.511642

94.0232906

175.524651

183.485146

137.681657

475.801459

93

277.383995

93.8814735

172.974795

183.336258

137.518115

470.046704

94

274.838342

93.7398659

173.839526

183.172002

137.39989

462.903296

95

274.709001

93.5993809

173.820821

183.028664

137.250603

466.788582
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96

275.516758

93.4583008

169.485294

182.85815

137.108443

Ledn Lituma

465.650752

97

273.40333

93.3306107

169.268217

182.689124

136.91534

454.630481

98

275.159975

93.1946941

169.313452

182.552428

136.731458

452.404323

99

273.142749

93.0715328

167.813228

182.442739

136.5573

456.463216

100

271.282072

92.9367619

167.324891

182.324566

136.384093

453.878143

101

273.036857

92.8050243

167.434502

182.232034

136.206126

446.098994

102

270.371389

92.6741489

166.084568

182.165188

136.076427

449.44017

103

271.518851

92.5410748

165.656374

182.110339

135.938535

448.882239

104

270.600279

92.3907063

165.622419

182.034603

135.822153

442.117032

105

268.792485

92.2697803

164.984203

181.98615

135.713111

442.155576

106

271.566112

92.1377247

164.355244

181.914369

135.575983

447.674203

107

269.04509

92.0077084

164.206843

181.831681

135.440325

445.503281

108

269.63838

91.8795628

163.337233

181.747662

135.313112

437.436748

109

270.163783

91.7481323

162.679064

181.668445

135.180558

440.431421

110

267.727486

91.6217686

162.519664

181.576453

135.048645

439.764716

111

269.951913

91.4966724

161.711598

181.505939

134.892609

436.152544

112

267.484529

91.3740654

160.792254

181.437914

134.794456

435.395497

113

266.751822

91.2512093

160.574817

181.354777

134.698859

438.831015

114

268.392387

91.1296463

158.893732

181.314859

134.59558

436.995755

115

265.876384

91.0075062

158.378966

181.262797

134.497436

430.543854

116

267.410284

90.8893494

158.135201

181.215611

134.405116

433.985475

117

265.410509

90.7579021

157.361797

181.172504

134.332694

433.221472

118

264.192794

90.6396637

156.929311

181.125983

134.267799

427.698457

119

266.679936

90.5129715

156.70394

181.097929

134.173141

427.001909

120

264.318777

90.3955151

155.995765

181.014915

134.063982

427.207407

121

265.367747

90.2776005

155.396037

180.936123

133.950996

425.284769

122

265.134393

90.1608719

155.138697

180.850082

133.815768

420.085689

123

263.127767

90.046265

154.491862

180.752441

133.689568

423.773975

124

265.603586

89.9333927

154.022201

180.647303

133.551436

422.800517

125

263.052423

89.8178661

153.756055

180.570298

133.402328

414.416753

126

263.020642

89.7047768

153.11759

180.522733

133.295893

411.368852

127

264.501433

89.5917019

152.646723

180.437942

133.188871

410.698991

128

261.992559

89.4751778

152.332243

180.380274

133.070871

408.818636
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129

263.573215

89.3637856

151.845573

180.367284

132.962953

Ledn Lituma

406.94738

130

261.049252

89.2619007

151.452248

180.348454

132.846074

409.875574

131

260.355881

89.1470535

151.253501

180.287225

132.741069

408.586403

132

262.795526

89.0323509

150.781874

180.226302

132.600353

401.536287

133

260.464573

88.9196987

150.434469

180.172569

132.454106

401.118211

134

261.305694

88.8096855

150.233913

180.111633

132.308302

400.277817

135

259.627673

88.699094

149.936001

180.105141

132.163863

398.465248

136

258.130238

88.5868301

149.704553

180.146502

132.032652

396.830606

137

260.875068

88.4787167

149.618917

180.158009

131.89669

396.054948

138

258.52121

88.3834076

149.377102

180.147202

131.757822

394.755629

139

259.040624

88.2716244

149.158104

180.108102

131.620409

391.52518

140

259.599446

88.1676125

149.064941

180.090398

131.507359

394.83575

141

257.481568

88.0621059

148.904916

180.112074

131.393233

393.918671

142

259.74164

87.9569866

148.75687

180.096056

131.276114

392.287366

143

257.169989

87.8639706

148.698482

180.081863

131.156984

391.783444

144

256.758739

87.7633476

148.642638

180.065011

131.043697

390.899269

145

258.533961

87.6520241

148.55564

180.042703

130.945062

389.681429

146

256.254723

87.5487785

148.545016

180.016757

130.820315

387.909776

147

257.359733

87.4464355

148.539075

179.990179

130.729329

386.902019

148

254.85399

87.3480919

148.491949

179.919887

130.64117

385.851387

149

254.111031

87.249086

148.452531

179.855207

130.538469

384.126645

150

257.018687

87.1392765

148.386752

179.767581

130.446149

383.859433

151

254.701823

87.0549137

148.317338

179.735268

130.361254

383.038483

152

255.420983

86.9562447

148.282868

179.683358

130.295374

382.250806

153

253.917556

86.8573032

148.228918

179.630995

130.220978

381.838245

154

252.539037

86.7575741

148.151437

179.566856

130.122923

380.877254

155

255.437669

86.6590084

148.069666

179.468288

130.032713

380.084279

156

253.357012

86.5631107

147.95327

179.351659

129.929082

378.427106

157

253.801055

86.4646427

147.865685

179.279078

129.808208

377.378168

158

254.451106

86.3547066

147.7875

179.220451

129.701189

376.494847

159

251.910282

86.2606972

147.683324

179.140143

129.60423

375.457156

160

253.719913

86.1642166

147.613026

179.08154

129.503693

369.844176

161

251.531786

86.0684505

147.50106

178.894436

129.411876

368.732632
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162

250.938692

85.9866119

147.400262

178.751292

129.322501

Ledn Lituma

367.86772

163

253.014458

85.8802013

147.308253

178.611035

129.236373

366.084369

164

250.622549

85.7839565

147.224968

178.507422

129.151963

364.972522

165

251.732389

85.6857193

147.155028

178.380183

129.068591

364.556035

166

249.410813

85.5899681

147.031123

178.25249

128.987861

364.179956

167

249.112331

85.4952213

146.906735

178.169852

128.897411

363.047653

168

252.350904

85.4001781

146.803101

178.096585

128.80523

362.811977

169

249.962437

85.3025341

146.692965

178.019504

128.714929

361.839764

170

250.554816

85.2202511

146.610229

177.955109

128.615251

356.121997

171

248.969688

85.1112278

146.54752

177.849906

128.507193

355.315358

172

247.66673

85.0166885

146.428735

177.738896

128.396123

356.479332

173

250.584392

84.9227497

146.380288

177.642439

128.292187

350.399725

174

248.794569

84.8316082

146.296125

177.605687

128.206043

349.439764

175

249.01416

84.737616

146.224958

177.56819

128.1055

351.126196

176

248.831326

84.643837

146.160586

177.491903

128.012497

351.633255

177

246.751836

84.5514561

146.092776

177.408059

127.943579

350.373108

178

248.746069

84.457513

146.038916

177.320118

127.846668

350.564015

179

247.367847

84.3633461

146.000202

177.233241

127.762967

352.02236

180

247.165943

84.2670082

145.932554

177.157401

127.688997

350.263074

181

248.70546

84.1747688

145.887288

177.11286

127.604031

350.24733

182

246.538815

84.0710037

145.820785

177.04541

127.512754

352.844528

183

247.785715

83.9769485

145.752167

176.989607

127.422381

347.041849

184

246.05636

83.8832634

145.667442

176.918266

127.332169

346.517935

185

245.675392

83.7931576

145.583302

176.87298

127.230703

349.101315

186

248.206622

83.7027142

145.531704

176.781714

127.131434

343.8047

187

245.818937

83.6245144

145.482442

176.64716

127.035766

342.927831

188

245.938194

83.5324474

145.406212

176.527522

126.94083

344.776016

189

244583128

83.4448654

145.342512

176.407616

126.858432

343.875085

190

243.771012

83.3434265

145.286147

176.295403

126.785423

342.694547

191

246.521818

83.2575672

145.190434

176.185732

126.709251

343.304764

192

244531007

83.1722351

145.140102

176.102983

126.6261

345.864488

193

244.557697

83.0973839

145.039628

176.045952

126.534848

344.114746

194

243.946993

83.0067337

144.985517

175.901461

126.447

344.413379
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195

242523321

82.9170788

144.926614

175.776817

126.361919

Ledn Lituma

346.956096

196

244.851207

82.830825

144.89337

175.675072

126.26693

341.167963

197

243.098475

82.7456337

144.858961

175.576772

126.148168

340.988495

198

242.654377

82.6591545

144.781152

175.453922

126.036721

344.264864

199

243.130603

82.5756172

144.715572

175.389776

125.915001

337.720811

200

240.799827

82.4923656

144.632312

175.29911

125.790902

337.178917

201

242.398703

82.4090096

144.567752

175.242284

125.66978

340.687215

202

240.899596

82.3222778

144.516473

175.190023

125.533854

336.453584

203

240.644112

82.2520264

144.485457

175.109991

125.396967

335.695953

204

242.368357

82.1701408

144.45467

175.012027

125.25792

336.879686

205

239.985555

82.0890495

144.450846

174.881168

125.130828

335.254083

206

240.836878

82.0075081

144.403854

174.808874

125.01102

333.934703

207

239.261123

81.9130383

144.367088

174.776594

124.868437

335.406816

208

239.10131

81.8419998

144.303341

174.724207

124.735448

338.179602

209

241.608803

81.7578793

144.244085

174.646818

124.582505

334.04623

210

239.393874

81.6746681

144.167499

174.550243

124.432973

334.465323

211

239.580219

81.5948769

144.105778

174.460018

124.290001

338.731723

212

238.366357

81.5153606

144.012419

174.34965

124.144386

331.900832

213

237.810865

81.4372814

143.935374

174.222932

124.003389

331.89088

214

240.28924

81.3625492

143.855347

174.120564

123.86194

335.114194

215

238.26907

81.2900341

143.747086

173.985587

123.716774

328.687451

216

238.185414

81.2134682

143.669719

173.877343

123.580051

328.219102

217

237.812956

81.1340549

143.563408

173.748204

123.466108

330.859503

218

236.777922

81.0582989

143.438185

173.666739

123.372863

325.844846

219

238.83196

80.9812511

143.333338

173.55986

123.278522

324.875301

220

237.658482

80.9042019

143.221214

173.503209

123.182457

327.049069

221

237.227842

80.8279873

143.086212

173.451677

123.093259

322.319818

222

237.671247

80.7509903

142.975169

173.383021

123.025785

320.885332

223

235.634188

80.6649963

142.858963

173.321391

122.943291

322.318622

224

237.1147

80.5920734

142.742183

173.303135

122.882838

321.0944

225

236.019351

80.5187489

142.60532

173.301871

122.797819

317.337326

226

235.99425

80.4442425

142.498838

173.269837

122.69857

318.374457

227

237.713217

80.3698505

142.394127

173.227796

122.623515

318.369218
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228

235.455445

80.289064

142.311891

173.17907

122.535857

Ledn Lituma

311.3513

229

236.193184

80.219236

142.216294

173.149573

122.452762

311.771635

230

234.957121

80.1479866

142.158918

173.137976

122.360977

313.929285

231

234.93949

80.0708099

142.12328

173.098822

122.285862

307.251608

232

237.515105

79.9944332

142.057773

173.068229

122.212033

307.43743

233

235.040232

79.906411

142.003385

173.052686

122.138997

310.654086

234

235.183613

79.8280548

141.934926

173.008502

122.05568

305.461977

235

234.206224

79.7518559

141.873638

172.999504

121.984266

305.512823

236

233.824901

79.6764973

141.806427

172.969176

121.901426

309.768047

237

236.12388

79.6046299

141.741399

172.952032

121.82599

305.818799

238

234.129496

79.5319729

141.718033

172.916255

121.742175

305.498019

239

233.966605

79.4588394

141.655677

172.883874

121.662993

308.9653

240

233.338571

79.3887661

141.608392

172.788326

121.58219

305.763377

241

232.684653

79.3143276

141.608434

172.709452

121.489355

305.091017

242

235.033627

79.2440994

141.572997

172.615888

121.39198

307.151616

243

233.843872

79.1717537

141.515128

172.560986

121.32448

304.834309

244

233.642836

79.0975426

141.473525

172.46496

121.231659

303.235234

245

233.909927

79.0231266

141.422708

172.399358

121.161679

304.599948

246

232.162684

78.9528229

141.363216

172.34026

121.089111

303.153925

247

233.645318

78.8832275

141.302848

172.27997

121.016855

300.150002

248

232.666806

78.8149269

141.251674

172.241143

120.949838

301.269724

249

232.525275

78.7586502

141.224135

172.197952

120.898234

300.459286

250

233.70074

78.6882057

141.171658

172.166863

120.854998

296.34082

251

231.777907

78.6223358

141.087991

172.134482

120.777368

297.182645

252

232.622293

78.5553593

141.026835

172.100883

120.699499

296.79265

253

231.834968

78.5023232

140.968333

172.065967

120.632073

291.972406

254

231.873792

78.4364727

140.879223

172.047926

120.581174

292.596948

255

234.011395

78.3689533

140.814082

172.076009

120.553356

292.893166

256

231.747465

78.3026279

140.721876

172.061922

120.510052

287.303426

257

232.180578

78.2382557

140.625185

172.017014

120.460603

287.808009

258

231.184695

78.1723476

140.544642

171.984653

120.418706

289.634106

259

230.964477

78.1063488

140.470323

171.944321

120.386063

285.071353

260

233.334729

78.0384068

140.386677

171.900638

120.34413

285.236467
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231.013242

77.9767601

140.302391

171.846439

120.300019

Ledn Lituma

287.508844

262

230.730751

77.9154194

140.20826

171.809791

120.267955

284.440109

263

229.780019

77.8519279

140.143755

171.704989

120.210104

284.440514

264

229.12304

77.7904358

140.091061

171.617216

120.170169

287.600586

265

231.051196

77.7405888

140.026501

171.524152

120.097031

285.502621

266

229.603735

77.6769653

139.995038

171.444185

120.049546

285.21888

267

229.291064

77.6139526

139.929553

171.34229

120.003838

288.960641

268

228.815324

77.5477085

139.87674

171.265907

119.966355

287.258865

269

227.971998

77.4831257

139.804223

171.199154

119.914848

286.764273

270

229.940482

77.4189602

139.740247

171.110388

119.875441

289.478484

271

228.667648

77.3538525

139.674152

171.017463

119.848814

288.013087

272

228.601668

77.2877071

139.635786

170.959487

119.820214

287.1181

273

228.750674

77.207415

139.593892

170.940682

119.788125

289.022591

274

227.338028

77.1472298

139.586687

170.857631

119.765694

287.869708

275

228.534631

77.0844112

139.587508

170.72118

119.714694

286.379834

276

227.724551

77.0210316

139.580836

170.622706

119.658965

290.189276

277

227.796128

76.9590534

139.572135

170.539327

119.607528

288.934157

278

228.788565

76.9002163

139.53963

170.484195

119.553681

285.941678

279

227.354768

76.8384636

139.5274

170.408466

119.499306

287.553029

280

228.357751

76.7804539

139.523833

170.343894

119.451371

286.645505

281

227.676147

76.716127

139.528094

170.277387

119.409857

283.464337

282

227.644835

76.6513123

139.487405

170.228593

119.332472

285.376717

283

229.39683

76.586668

139.426693

170.232527

119.296192

284.786162

284

227.5437

76.5206615

139.341017

170.23243

119.24624

280.777238

285

228.109335

76.445364

139.252888

170.212516

119.24435

281.849281

286

227.237707

76.3969109

139.163769

170.169438

119.22634

281.730029

287

227.171309

76.3358166

139.091512

170.155606

119.18245

277.206075
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Anexo 7: Norma Técnica Ecuatoriana

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecusador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE IMEN 9:2012
Quinta revision

LECHE CRUDA. REQUISITOS.

Primera Edicidn
RAW MILE. RECUIREMENTE

Fismt Edition

DESCRIFTORES Teonologla de koo aimenios, eches § producios lohees, b orede, nequisibos
AL 05071441

COLE BaT. 154

CILE 12

I8 &7 10000



cou. e e INERN B
K8 e oo AL OO 0740t

NTE INEN
“;"“ "‘::" LECHE CRUDA 92012
“"‘"b’ - REQUISITOS Quinta revisién
- 201201

Pt Ecun b land de NormaiEanddn, NEN - Camin 17010000 - Sagoartzo Maeoo 2120 y Amagre - Quito e wmdte - Fr it la rpmdcoodn

1. OBJETO

1.1 Esta noma estobioce los mguisios que debe ounplr by leche cruda de wica, destnaca ol
procesamiento.

2. ALCANCE

2.1 Gstz norma se aplca Oricamente o it lechae cruda do waca. La danomiracidn de leche cruda se
aplca pern ln lecha gue no ha wilndo irstamionto Mrmico, salvo of de enfrismiento para su
consenacidn, ni ha ankdo modficackn alguna en s compoalcitn.

3, DEFINICIONES
3.1 Pum efocios do estn norma se adoptan ks sigulantes definiclones:

3.1.1 Leche. Producto de la secrecion mamarda normad de arimaies bovinos lechercs sanos, oblecica
medisrte uno © més ordefios dlancs, h compietos o nRtarumpidos, Sin ningdn Spo do
acicin o eximockin, destinada a un posterion provio 0 SU DonSumo,

3.1.2 Loche owda Locho que no ha skdo sometda a ningdn tpo do calantamiento, es dodr su
terperatura no ha supeamdo @ de i leche inmedatasmente despuds de ser exdiuida do la ubire (RO
més de 20T)

4 DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Lo leche cruda Se conskienm no apia pam CONSUMmo HUMano ouando:
4.1.1 No cumple con s requisiios estableckios en of Capliulo 5 do la presocte norma.

4.12 Es cblonkin do onimales cirsados, deflickeniemende aimectados, desnutridos, enlermos o
mamipindos por persores alectaces de anfermedades Fecioocontngiosas.

413 Conllene sustancns oxtrafias a b matrnleza del producto comoc consorvartos
mmmmm , comninas, dicromnalo de potasio, ctoperoncasa
ndicionada). adullorerdes (harinas, almidones, sscarcs, clonros, suoro do loche, grasa vegetal),
noutrallzantes, colorantes y residuos de madicamantos velerinaros, on cantidades que superen os
Emites Indicndos en & tabla Y.

4.1.4 Contiene calstn, sangre, o M skio oblonki: en el parfodo comprandido entre los 12 dias
anteriones y kos 7 dies posteriones of parto

c.lswmgtmmmommm*mbwhmmbdm:hmmwomh
prasente norma, toudnas 0 resicduos de postcidas, y metakes pesados en canticindes

superiores ol méximo permico.

4.2 Lo leche ouda despots dol ordeflo dabe sor enfrindy, almacenada y imnsportada hastn os
ocentras de acopio yo planins procesadoras en recipleties aproplados aulonzados por in suloridad
sanitatia compolonta.

4.3 En los contros de ncopio & loche auca debn sor fltracda y enfrinda, 2 una lomporatum deror a
10FC con aghacion constanio

4.4 Los limies mé&dmeos da pesticidns serdin kos que detarmine of Codex Alrmontarius CACI/MAL 1
{Controa)

DESCRIFTONES. Tecresogla de on alirmsiin mche y istducion dotecs, lechs cude. massion

1= ;-am




NTE NEN B 02

4.5 Los Umbes midmos de esduos de medicamentos velechanos parn i leche sarén los quo
delarmine o Codex Alimantario CACMBL 2.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
5.1.1 Requisitos arganciépsicas (ver nota 1)
5.1.1.1 Color. Debe sar bisnoo opalesoants o ligersmente amarHanto.

5.1.1.2 Oior. Dobe ser suave, ctoo camcteristioo, ibea de olores extraos.

5.1.1.3 Aspocio. Debe ser homogdnea, iibre de maisnins cdrafios

512 Rogusios Ns00s y Guimoos

5.1.2.1 La lochw cruda, debea cumplir oon los requisiios Nsico-quimicos gue se ndican en la tabia 1
TABLA 1. Roquisitos fisicogquimicos de la leche cruda.

l_m TNDAD L WAL WETODO DE ERGAYD |
CEIRT I NIE PN 11
s18'C - 1000 Lo
A 20T 1208 Lo =
BT = (hecin 30 - NIE PiEN 7
= So ek’
Thialte SO SO0 MCCT = (Paccin 35 ) o NIE PeEN 12
S -
Times = (Paccin 153 - WIEEN 14
S -
SR = (Paccan [ - .
S )
ardzas = (Macciin oss - NTEREN W
o
S D SON RO 'x'; PR 052 NIE TOEN 1=
SfoRcipsou) ** he -0 sms e
= mccen ) = TNIE TOEN =
Rl T
T e 0 3 - NIE ENOIR
TeaCcItn (00 el aRiaS Srctern ruee e e Senliads & Deieuriiaculn NO e SoNgerd NTE PEN 1500
seonol) S O vaRaTES P S0 skl sen de
00 Dasa © TS % an volume, ¥ iara a eche
& Urspesdecr Daciin’ No e cosguierd tof e
S0 U woLrTee hgud 08 SN setro de N
i 98 en whsres -
- Poogalvo NTE INENN 1500
- Thgaltvo ITE W 1800
- INETN 18500
- [ NTE INEN 1500
- Tangats FITE B _zen
- Togalvs Prosta o arlo PaL Fuyg
=] — AL maatiecacs FEMGO
e o OOEX porrpands o8 métotw Oe
lrrver Gt priets IOenTicate oo
JCACANN, 2 S T T
LASY Ol cocms’

ocire i
o L sonde b D 5000
“-hmmmtum.m

O alac i ¢ o cortddo 38 graes.

hﬁuawmmm—nu i e pe
It becyd o

) —Tee s Nacdrigene, cloen, wan y dencco o dors

] sem o0 oo, EncTe

) A Hwtay whociorm o Boh A polen BOEr 3 A e Vegetaien
) Mbv—hl Wy Teta . npe o0 por e, \lAM\le‘.‘-—

i

|

- CorTIA O COSE ¢ BOCTS TR On 36 TRE I WETIE W SN ubl‘r—

NOTA 1 S Sodekn ressclss Vatessonms o sedan carsctorislions. en fUNcin e M als sviacide chndtios o alvertecdn
S seles S0 tele gloctyr S BcaTvirratde e cradisrislons seracrisies Pelcmias

- 201241
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NTE INEN 8 00000

5.1.3 Contaminardes. El imbe méximo para contaminartas es al que se indica en ks tabia 2

TABLA 2, Umites mdximo para contaminantos

Neyctato Lirsdte sl (LMY Metude do ensm e
Morre. gy 002 BONTS 5738
Afgioana M1 sobg os B0 1era

5.1.4 Roquasitos morsbioligees. La leche cruda debo cumplr oon los reguisios especificados en
tnbia 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicas de ka loche cruda fomada en hato

Negquabc Usile mlsioe Mitodo de sesayo
Mlacusets e Meiscorganisnos 120" NIE INEN 15095
wariteon resdlion MEP, UFCew"
Pocomets  de Chides rox10t ACAL - SV8.59

5.2 Requisitos complomentarios. £ almacenamionta, envasado y imrspone de la leche croda debe
remizanse de acvondo a o gua saftal ol Reglamento de lache y producios bctoos dal Minstaro de
Salud Piblioa

6. INSPECCION

6.1 Muestroo. £l muestroo dabe reallzarse de acuerdo con it NTE INEN 4,

6.2 Acoptacién o rechazo. Se acoptn el producto st curmple con o8 requistos indoados en esia
norma. caso cortinrio so rechaun.

-3 a4



NTE NEN ©

APENDICE 2
2.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Téericn Ecuntorksna NTE INEN &
Noerma Técrica Ecuntorkana NTE INEN 11

Norma Téericn Ecustoriana NTE INEN 12
Normas Téericn Ecuntorkana NTE INEN 13

Norma Téordon Ecuntoriann NTE INEN 14
Norma Técrscn Ecuatoriana NTE INEN 15
Notenn Tédonict Ecustoriana NTE INEN 16

Norma Técerdon Ecuntoriana NTE INEN 18
Notrna Técnica Ecuatorinra NTE INEN 1500

Norma Téorica Ecustordana NTE INEN 1526-5

Normay Téericn Ecuatoriana NTE INEN 2201
ISOUTS 6753

150 14674

ADAC 97826

ADAC se8 08
COOEX ALIMENTARIO CACMAL 1-2001
COOEX ALIMENTARID CACAMA 022005

COOEX ALIMENTARIUS Codex Stan 1931985

COOEX ALIMENTARIO CACHCP §7-2004
Decrolo ejecutivo No. 2800 de 15684-08-01

Loohe y productos Moteos. Muestroo. Pimera
Hovisdn,

Looha. Dotermingosdn o b densatad rolatva,
Lache. Doterminaciin del conterdo do grasse.
Leche. Detorrninncion de la acder tulabie,
Primem Revisin,

Loche, Dotorminacon de sOidos Somlns y
canizas. Prnora Aevsiin.

Leche. Dotorrmnacdn dof purdo  de

congmiacdn. )

Leche, Detorminacin de Mas  profeinas.
Primera Rovissin.

Loche. Ensayos do mvictasas.
memmammh
determinackin de &

Contml mcrobiolégros  de  los  atmentos.

Detorrninacitn dot rumenn de
microorganismos  acobos  mesdilos  REP.
Primeva Rovisxan

Leche, Dotorminacdn de suero 0 guesenia
on feche, Médodo

M and mik praaxcts - Dedarmdnation of lead
content ~ Graphie funace ami absamtion
speciomeric method

Mk and mik powder ~ Desarmainaton of afladowdn
M1 contenf - Clkasup by immuncafingy
ohromatogmaphy and dedemunation by hindayer
chromatography

Somatic Colls \n mék, Opticaw’ Somatic Cal
Counting Methad (Fossomatc) Sovisod Fist
Acton 1993

Antimiorotsal Drug i1 M. Recopior assay.
First Acton, 1868

Lists de Limtes Miomos para Resducs de

Plguoidas % i o
Modicamentos Vetorinanas

Norrme Gonoral dol Codex pam o
contaminanios y las foxnas presantes on los
afmantos, Umted Stams Oepartmor®  of

WUSDAWM
do prictica de higwne para & keche y
s producios Moteos

Aoglamento de loche {mmm Mcioos.
woomnmaoeay- S4a-08.07

2.2 BASES DE ESTUDIO
Norma Andina NA 00632009 Lache orada. Aequestos. Camunidad Anding, Lima 2006,
Norma venezolana COVENIN 903.83 (1R) Loche pasturcada  Comisidn Venemlann de Normas

ndustrisles. Carncas, 1689,

Norma Téenlca Colenblann NTC 50693, Productos Motoos. Loche onfemr Pastourizada. irstitudo
Colornbéang de Normas Técnkas y Cedificaciin ICONTEC, Sarta Fé de Bogatd. Colomble 1664

Asocicidn of Oficial Anahticsl Chermists Oficial Methods of Andiisis, (iena edcion,

Urited States Depertment of Agricaftiee Mk for Manuincturing Purposes and & Production and
Processing Recommanded Requirements Elfective. Septamber 1, 2006
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INFORMACION COMPLEMENTARIA
Documento: TITULO: LECHES CRUDA. REQUISITOS Codigo:
NTE INEN 9 AL 0301401
Quinta revisid
ORIGINAL REVISION:
Fecha de sicacida del estudio Fecha de aprobaciie asterior per Consejo Dvectivo N0803.28
Oficudlizackin cos o Caricier 4 Obligatora poe
Resolocién No. 0712008 de 20080539
pudlicado en ¢l Registro Oficial No. 350 de 2008-12-17
Fecha de iuciacide ded esmatio. 201104
Fecdas de consulta padics: de 2

Subcomité Técnico. LECHE Y FRODUCTOS LACTEOS

Fecha de sicacida 20110703 Fecia de aprobacede 20110704

Imegranses el Suboominé Técako.

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Dr. Rafiel Vizcaem (Presidene) CENTRO DE LA INDUSTRIA LACTEA

Ing Martha Palacios INLECHE (A LTDA.

Ing Alexander Salerar REYBANPAC - LACTHOS

Tiga Tatiasa Galegon MINISTERIO DE SALUD PUBLICA SISTEMA
ALIMENTOS

Dra Roda Revadensin INSTITUTO NACIONAL DE HIGHENE, QUITO

Dra. Teresa Rodrigpeez INSTITUTO NACIONAL DE HIGIEN, Guayaqud

Dra. Mdakea Seds INSTITUTO NACIONAL DE HIGHENE, Qeso

Dra. Maria Eufena Ramda INDUSTRIAS LACTEAS TONI S.A.

Sr. Rodrgn Goses de ta Tone PRODUCTORES DE | HCHE

Dr. Chrssan Maloz PFIZER Ca. 12da

Diva. Rocko Cobos QUIMIEN (IA. LTDA.

Ing. Patracis Graano PARMALAT

Ing. Vivana Salas DESCALZL

Dr. David Villegs MIFRO

Dr. Masrkon Revelo PASTEURIZADXIRA QUITO

Ing. Jorge Chdvez MIFRO

Ing Diego Escadero DEL CAMPO CIA LTDA.

lag Masco Cevallos DEL CAMPO DIA. LTDA

Dra Indim delpado ALPINA BCUADOR

Ing Jullo Vern DPA - NESTLE

Dra. Katya Yépex NESTLESA

Dra. Viviens Gaibor NESTIESA

Ing Sdnchez. REYBANPAC - LACTEOS

Tng Erseto Toalomdo EL SALINERITO

Ing Pablo Herrern PARMALAT

Dr. Herada Cones PARMALAT

Dr. Hersaa Riotilo SECRETARIA DE SALUD - MUNICIFIO, Quite

Da. Rock Coates UNIVERDSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Ing Pacla Simbafls UNIVERDSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Dra. Noela Basisa UNIVERSIDA TECNICA PARTICULAR DE
LOJA - EQOLAC

Ing Orduado Coda MIRAFLORES — ALIMEC

Ing Maris E Ddvados (Secoetana Técnica)

INEN

Oucs wdmites: Exa NTE INEN QMIZ(QBﬂitnﬁh). reempleza & la NTE INEN 22008 (Coama

Ressada)

La Subseceesania de 1a Caladad del Minineno de Industrias y Producuyidad aprobs esie proyecio de sorma

Oficializada como: Obligatona
Regesmio Othcial No. 623 de 20120120

Por Resolaceda No. 11383 de 2011-12-26
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Anexo 8: Ficha Técnica Ha-Lactase

tproving food & health

Ha-Lactase 5200

Product Information
Version: 3 PI-GLOB-EN 03-14-2014

Description

Ha-lactase S200 & a hightypurfied, standardized liquid neutral B-galactosidxme (lactase). & & produced by submerged

fermentation on a vegetable substrate using a select stramn of the yeast Kluyvevomyces loctis kept under contained

conditions and not present 1 the final product. The product hydrolyses tactose to a mixture of glucose and galactose.
_—

“ “2"" oLUCOSL
o o " "—0 Lod
"
HEom " 00\‘0' u/ [
"3(&:"' k/ e c “CW
= \.‘?‘—?m/“ LA T O o u—°\t0‘
" \é"_"/»
WM EALACTONE
Material No: 450804
Size 5L Storage temp: 0-8 C/32-46°F
Type Can Conditions: Cool. Xeep closed i the onginal contakner.

Shelf life
24 months from quality release when stored according to the recommended storage conditians. The shelf ifle & limted to 3
months after opentng, provided the product & maintained according to the recommended storage conditions.

Transport
The product should be transported between -5 and 20 “C with a maximum transit tine of 4 days cutside thes intenal
Prolonged expasure to heat above the temperature may influence the shedf ife and activty of the product.

Application

HarLactase 5200 may be used in varbus dary-based products such as mik, cream, fermented products, cheese, whey drinks,
whey/whey permeate, dulce de leche, ke cream and other desserts. The product & suttable for

« Lactose free/reduced lactose products factose malabsorption/intolerance);

» Increased sweetness without increasing caloric content;

= Reduction of added sugar, flnors;

« Impraved appearance/stabiity by preventing lactose crystalitzation;

« lmproved product characteristics fo.g. mprowed scoopability in ice cream);

Separate application sheets on milk, fermentec mik products, ice cream and dulce de leche are avallablie upon request.

www.Chishangen. com Page: 1 (7)
The Information berwiz 3 o good forth and I, to the bext of aur Enowiedpe ond belley, true and relictie. It & of fered solely for your
, tew ting and A and & subct fo change withoat prior and further satior. Therw B NO worron &y being extmded o 42 It cocuracy,
™ f yor freeaa for o porticdar puvpose. T the Seat of or knowisrdge oo Seflef, the products )
mentioned herein doyes ) sot he ol rights of any thivd party The | may be by o lxrewd

ar unregisteced trademants, or similar betellecteat propwety righes. Copyright © Chr. Masaen AZS AN cights reserwd.
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o £ Asab

Ha-Lactase 5200
Product nformat on
Vervioe 3 N -GLOBEN 03-14.-20%4

Mik Fermantud|. Quicado’} Condorsed Prublotics | lee cream
prociacts eche nik
Aenowl of tactoze x x » x * *
Decrema added sugesr » . T x x
Incresss samatness X x x* i x x
Dacronss ferm. tims » x
Higher cell count x
Avaid laciase
crystaisation N * X
Incronse Matllard sffect » x
Lens colories x x * x x *
Dozage
2004000 NLLY L sk

The compoakion of the milk/fscbstrate and preceding treatment will Ifluence lactase acthivity daring hydrolsis. Dosage &
dependent on the hithl lactose concentration. As calcium and sodium ons cas ADit the encyme, & & advised Lo trest
products such & coodensed mitk and dulce de leche with lactose prior 1o svaporation, In fermented mils production, the
pastewriation tenperature wil affect enzymatic sctivity durleg subsequent fermentation with Ngh temperatuere
pastewriztion (95 C/203°F) providing the mosT optinal substrate,

Directions for use
Directions for use are highly degendent on the application. Application sheets are avallable upon request.

Compositson

Glycerol [E &2} , Water , Beta-gaiactosidase

Specification

Properties

Average activity: 5300 NLU/y Guaranteed activty. v 4,800 MLUMY

Guaraneed actity & the minleum sctivity & best-before date.

Content
Enzyre type: Lactae

Phiysical Properties
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Ha-Lactase 5200
Product irdormat o
Vervos: 5 W-GLOSEN 03-14-2084

Celor: Light browe Forme Lguid
Sokbility: Water soluble Odor: Oharacterstic
pH: 6,50 3.00 Densiy: 1.10-1.20
The preduct may exhDE batchtodatch color variations. Thes has ne bfuence on the actity.

Forsulation

Glycerol & redS N

Microtdologiesl quality

Total coumt: « 100 cfu/ml Yeast and mecld: Megathe In 1wl
Coatrida: «fctuiml Collform bacteria: Negathe n 5 m
Escherichis col Negathe n 23 ml Salmonells: Megatie In 25m
Listerie Negathe i 25wl Staphylococcus aseus: Negative In 1 ml
Corformity

Proteme side acthity PUMAE <« 70,00 PU/G

Comments

Methods sre sailable 0n fequest.

Ow fermentation peoduced entymes are tested for the relevant mycotonin and metaboltes according to JECFA's General
Speciications for Snzymes.

This product complies with the recommended purly specfications for ood-grades engymes ghen by the Jolnt FAD/WHO
Expert Commities on Food A3t hves (JECFA) mnd the Food Chemical Codex {FCC) with Beavy metal specilcations for Lead (5 5
g, Cadmioms (3 0.5 ppenl, Mercury (5 0,5 ppm) and Arsesrkc (< 3 ppen),

Certificate of Analysis
A Ceniicate of Anslyss (Coa} will normally accompany the goods.

Technical Data

Temperature

The dested degree of hydrolysk can be cbtahed by selecting the approgriete temperature, tive and dosage for the
resction. The optimal teeperature & between 3543°C (95113 'F). The snzyme & denstured o teaperatures above 50'C
12°F

Figure 1 Nustrates the hfluence of tengeratire oo UMy calng whey perneste substrate. It b often preferable to carry
oot Mydrolyshs at low temperatures 10 minbvlze microblel spolage.

Flgure 2 lustrates the degree of bydrodyst obitaned In milk at 5°C |41°F) for 24 hours at different dosages of lactose. The
reaction tive may be reduced at higher teoperatures. & hydrolysk of 8050 &k abserved withis 2.4 hours & 40'C (104'F)
=sing a dosage of 2000 NLU/L.
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Ha-Lactase 5200
Product Irdormation
Vervos: § 15-0LOB-EN 03-14-2014

100 Figure 1.

" =

% Relmer
[ 3
-

~
=]

=

o Figure 2.

0 - : -
o 1600 2000 000 4000
Dosage ML)

-
Halactase & & neutrsl lactase. The pH opthum & between pH 6.0 - 7.0, The ecayme b sigaificantly hhibited at pi walues

below 5.5,

The figure Bustrates the Influence of pH on activity wiing whey permeate substrate.
Temp: 40°C {104°F), Dosage: 300 NLUAL, Substrate: Whey permeste 3% lactose)
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Ha-Lactase 5200
Product ior matjon
Vetyor: 3 M-GLOB-EN 03142014

Purity
This product & one of the purest lactae products svallable on the market.

030
0,70
0,60
030
i'uao
030
020
040

000 - -

Technical support
e, Hansen's Application and Product Development Laboratories and personned are avrladie If you need further ormation,

Dsetary Informatson

www. Chr harmmn . com Fage: 8(7)
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Ha-Lactase 5200
Product Infsematian
Versos 3 %-GLOBEN 01-14 2014

Yostmr. Kosher Pareve Dicl. Passover
Halal: Centilled

Vegetarian Yes

Handling precautions

For detalied handling formetion, piesse refer to the apgropriste Sefety Date Sheet. Endymes may Cause Irkation upon
hhaation or skin contact simong sevsithe hdviduas. The we of personal protection equipments sach s gloves, goggies and
respiratory equipment can grevent senskiatios, For addtional guidelives refer 1o Guide to the safe handling of microblsl
erzymes preparations’ published by the Association of Manufacturers and Formulators of Enayme Products (AMFEP) and
"Working Safely WS Enzyines’ by the Enzyme Techwical Association (ETAL

Accocding o EU leghlaton, dsposal of packaging materfel of thE product Sockd be reated & hanydous waste.
Arernathely, of for rmon EU countries, packaging mey be disposed of & oormal waste by rinsieg with pleaty of water to
ensure Ne endyme reshives ae present.

Legtzlation
Thik product complies with JECFA. {FAD /WHO ) and FOC recommended speciiications fof food-grade enymes. The spplic ation
of enzymes In foed processing i governed by general food ws and by Reg. (EC) No 133272002, Howese!, the aoperovel system
provided by Req. 133272002 & not yet fully cperational. Ow, Harsen AJS will ensure BU approvel In due time, Messwiiie,
pleae check for locel/national rules or regulations & natona recuiresents mey apply.

The product & intended far use Iy food.

Labelng
The prodoct & a procesaing ald, There are no leghilathe reguirements for labelling processing aids on final food products,

Trademarks

Product names, nases of concepts, ogos, beands and other trademanks referred to In the decument, whether of oot
ppearing b large pring, 2old or with the @ or TM symbed are the property of O, Handen A/S or wed wader Ucende.
Tradenerks sppesring In thi docoment may not be registered i your country, eves If they are marked with an @,

Addttional information

The folowing application sheets are sailable cpon request:
* Helactmse™ - MK

* Halactase™ - Fermented mllh products

» Helac tase ™ - Duice de leche

« Helactase™ ke cream
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Ha-Lactase 5200
Product Infor mation
Versios: 3 M GLOSEN 0314 2004

GMO Information

In sccordance with the leghlation In the Ewopean Union® we can state that HaLactame SI00 does not contaln GMOs and
does not contal GN, lsbeled row materia™. In accordence with Ewopean leghiation on labeling of Mna food products™ we
can inform that the e of Helactase 5200 does not trigger & GM labellng of the fiaad food product, Chr, Hansen's position
0 GNO cam be found on: www.chi-hansen.com/ADOUL L /POl kes and positbes/Quallty and product safety,

* oreczhe 2000 AL of the Burcpean Sorviomant cod of e Cosech af 12 Morch 2000 oo the SBerzie reieais INTO e sevireament af peoecically moctfied
orpoading sed peatin g Loue il Oivective SOV AIEEC

= Megeiacion (95) Mo PRIV J0US of the Buropean Sorbiomens ond af the dosech of 12 Mptavder JOU3 an peo etically modied food an d feed

Regulacion (10 Mo FANV I of the furapean Jorilament aog of the Cosnch of 32 P § e v 303 isbeting of penecicaly
mad¥ e orpanitont Sed A trecectinty af f203 2ad fead produTe praguced foomm geneticaly medf\ad argeaitme 208 omeadio g Sivective 2000 MALEL

Allergen Information

List of commen alleryens In sccordance with the US Food Allergen Labeling and Fresent s an
< mmdwm&uwm mmm mh

Cevesls wnnhln. gluten® and products theveo!

Crustaceans and products thereo!

Egis and prodects thereo!

Figh and products thereol

Peanuts and products thereof

Soybeans and products thereo!

Ml and products theree! (Including lactose)

Nuts® and products thereof

Lt of allergens (n accordance with EU labeling Directive 2000v13/EC only

Celery and products thereof

Mustard and peodacts thereo!

Sesame seeds and products thereof

Lupine nd products thereof

Mollusks and prodocts thereal

Sulphur diexide and sulphites &t coocentrations of more than

30 ong/hg of 90 my/litre expressed & 501

CMeare eauty toe BV cadedog Strecane JON0 I A ex 1N for 3 lepa Saftnitioe of commae alergene, tee
Larogasn 40 08 3w 08 wiwis AuTrs a0020 A2
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