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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal la optimizacion de tres productos lacteos,
queso brie, queso mascarpone y yogurt dietético de araza, utilizando como herramientas
principales el disefio experimental y el andlisis sensorial. Ademas, en este trabajo se

realizé el disefio de una planta procesadora.

Para el queso brie y mascarpone se aplico el disefio factorial 23, mientras que para el

yogurt se utilizé un disefio de mezclas.

Se disefid también, una planta procesadora, la cual se emplazara en la ciudad de Macas,
con una capacidad de 600 litros de leche diarios. Los principales productos a elaborarse en

primera instancia son queso y yogurt.
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ABSTRACT

This thesis aims at the optimization of three dairy products, cheese brie, mascarpone
cheese and yogurt dietary of araza, using as main tools the experimental design and

sensory analysis.

Moreover, in this work, the design of a processing plant was performed.

To brie and mascarpone cheese a 2 3 factorial design was applied, while for the yogurt a
mix design was used.

We also designed a processing plant, which will be located in the city of Macas, with a
processing capacity of 600 liters of milk daily. The main products developed in the first

instance will be cheese and yogurt.
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PLANTA PROCESADORA”

INTRODUCCION

En la ciudad de Macas, sector Paccha, la industria lactea no se encuentra muy
desarrollada, es por esta razon, que la leche producida en la regién no es aprovechada de
la mejor manera; incluso, en ocasiones los productores se ven obligados a botar su leche

o venderla a precios muy bajos, los cuales, no permiten solventar los gastos.

Es por esta razon que es necesario darle valor agregado a la produccion de leche de la
ciudad de Macas, optimizando productos lacteos diferentes a los que habitualmente se
encuentran en el mercado. Para desarrollar estos productos lacteos se aplicd disefio

experimental.

Ademas, como punto a favor se cuentan con una produccién propia de leche, que esta

por el orden de 120 litros diarios, con un posible incremento en un futuro cercano.
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Se ha elegido elaborar queso mascarpone, ya que, es un producto natural y no esta
explotado en el mercado. La leche desnatada que se obtenga al elaborar el queso
mascarpone, se utilizara para elaborar un yogurt dietético, con el fin de aprovechar todos

los recursos, y en vista que es un producto nuevo para ofertar al mercado local.

La region amazoénica cuenta con una riqueza fruticola que no es conocida en el resto del
pais, es por esta razon, que se ha decidido elaborar el yogurt dietético de araza,
considerando que esta fruta aporta valor nutricional considerable y es una fruta

autdctona de la zona, que posee caracteristicas organolépticas privilegiadas.

También se pretende elaborar un queso semi-maduro para el cual se estudiaron las
condiciones 6ptimas como temperatura, humedad y tiempo de maduracién. Ademas, se
aislé la cepa indicada para obtener las caracteristicas organolépticas propias del queso

brie.

Por otra parte, la presente tesis servira como base para la implementacion de una
pequefa fabrica, que a su vez, permitird obtener ingresos para los ganaderos de la ciudad

y también para nosotros que ejecutaremos esta idea de negocio.



Chialvo Yéanez - Velin Flores 3

CAPITULO I

ADITIVOS Y DERIVADOS LACTEQOS

1.1 Aditivos

Segun Cubero, Monferrer, Villalta, los aditivos alimentarios son sustancias naturales o
artificiales que al ser incorporadas en el alimento tiene como objetivo cumplir una o
varias funciones determinadas. Dentro de los aditivos alimentarios existen una gran
gama de productos que permiten no solo mejorar las cualidades del producto, si no

también, prologar la vida util del mismo.

El uso de los aditivos en la industria debe ser bien intencionado y justificado tratando
siempre de mejorar el producto o precautelar la salud del consumidor, pero nunca, se
debe usar para tratar de enmascarar o adulterar el producto. El uso y la dosificacion de
los aditivos siempre estaran acorde con la legislacion vigente y ademas con las buenas

practicas de fabricacion.
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1.1.1 Los edulcorantes

Los edulcorantes son compuestos naturales o sintéticos, con sabor dulce, pero con un
poder energético nulo o insignificante con respecto a la sacarosa conocida en nuestro

medio como azUcar.

Un edulcorante debe reunir una serie de caracteristicas para que se lo considere como

tal, entre las que destacan las siguientes:

» Solubilidad suficiente

» Estabilidad a un intervalo amplio de temperatura y pH para que pueda resistir las
condiciones del alimento.

» Sabor dulce lo mas puro posible.

» Poder edulcorante mayor al de la sacarosa.

» Que sea inocuo.

1.1.1.1 Clasificacion de los edulcorantes

Los edulcorantes son clasificados segun Cubero, Monferrer, Villalta desde dos puntos de

vista: por su aporte calérico y por su origen.

Por su aporte calérico.

Edulcorantes nutritivos

» Sacarosa y otros disacaridos como maltosa y lactosa
» Monosacaridos: glucosa, fructosa

» Polioles (sorbitol, manitol, maltitol, xilitol, lactitol.
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Edulcorantes no nutritivos

Sacarina

Ciclamato

Acesulfame K

Neohesperidina dihidrochalcona (NHDC)
Sucralosa

Taumatina

YV V V V V V VY

Aspartame

Por su origen

Los naturales: simplemente extraidos de una materia prima.
Los quimicos: obtenidos mediante un proceso de sintesis quimica

Los biotecnolégicos: obtenidos mediante un proceso enzimatico o fermentativo

YV V V V

Los quimicobioldgicos: obtenidos por una combinacién de los procesos

anteriores.

1.1.1.2 Sinergia de edulcorantes

Se habla de sinergia cuando el poder edulcorante real de una combinacién de dos 0 mas
edulcorantes es superior a la suma de la intensidad aportada por cada uno de los
edulcorantes que la componen. ElI fendbmeno de sinergia es muy frecuente entre
combinaciones de edulcorantes, en particular para algunas sustancias como
neohesperidina DC que es el edulcorante que presenta un mayor grado de sinergia, tanto

en numero de respuestas como en intensidad de las mismas.
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Desde un punto de vista mas préactico, el empleo de combinaciones de edulcorantes

permitiria a la industria alimentaria alcanzar el efecto tecnoldgico deseado (intensidad y
calidad de la edulcoracion) sin sobrepasar las limitaciones de dosificacion establecida.

1.1.1.3 Sucralosa

CH,OH
)
ciA H
OH H
HO
H OH HO H

Gréfico 1.1: Estructura de la sucralosa

Fuente: GONZALES Ménica. 2010. Naturaleza quimica de los edulcorantes. Argentina[en linea].
Disponible en web: http://quimica.laguia2000.com/reacciones-quimicas/naturaleza-quimica-de-los-

edulcorantes. .

La sucralosa es un compuesto derivado de la sacarosa por su sustitucion selectiva de tres
grupos hidroxilo por atomos de cloro. La presencia de estos atomos incrementa la
potencia edulcorante e impide que se metabolice, por lo cual, no aporta calorias. Su
ingesta diaria admisible es de 5 mg/kg de peso corporal. No tiene regusto metalico y

equivale a 600 unidades de sacarosa.

La sucralosa es estable a bajas temperaturas, no sufre alteraciones cuando se trabaja en
medio acido, es altamente soluble en agua y no interactia desfavorablemente con otros

ingredientes. (Cubero, Monferrer, Villalta...)
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1.1.1.4 Estevia

O-R2

CHo

Goveinni | I
%

k3
%
S

CH3 COO-R1

Grafico 1.2: Estructura de esteviésido

Fuente: EUROPEAN STEVIA ASSOCIATION. 2010. Componentes botanicos dulces. Espafia [en

linea]. Dr. Jan M.C. Geuns. Disponible en web: http://www.eustas.org/esp/botanic_esp.htm .

La estevia es una planta originaria de Paraguay con una potencia edulcorante de 300
unidades de sacarosa. De las hojas se extrae el principio endulzante que, por su caracter
natural, parece ser el edulcorante perfecto. Los estevidsidos no son metabolizados por el
organismo Yy, aungue en su origen conservan cierto regusto caracteristico de las hojas,
actualmente se han purificado, eliminandolo casi por completo. Aun no ha sido
aprobado por la FDA para su uso en alimentos, aunque si su distribucion en tiendas
naturistas.

Las hojas secas de la estevia contienen un 42% aproximadamente de sustancias
hidrosolubles, ademas contiene proteinas, fibra, hierro, fosforo, calcio, potasio, zinc,
vitamina Ay C.

La estevia se vende como un polvo para ser afiadido a los alimentos como edulcorante.
Tiene un sabor ligeramente amargo, si se coloca directamente en la boca, pero en

liquidos, por lo general no se nota y muchas personas encuentran el sabor Gnico.
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1.1.1.5 Fructosa

Hn OH
& H
H 1
H 1 HaOH
|
oH H
Fructosa

Graéfico 1.3: Estructura de la fructosa

Fuente: GONZALEZ Ana., RAISMAN Jorge. 2005. Azcares o gllcidos. Argentina [en linea].

Disponible en web: http://www.biologia.edu.ar/macromoleculas/azucar.htm.

El monosacérido fructosa provee 4 kcal/g. La fructosa es un componente de la sacarosa
que se encuentra en las frutas (también se la conoce como azucar de frutas o levulosa) y
se agrega a los alimentos y bebidas como jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF) o en
forma cristalina. La fructosa se fabrica mediante la isomerizacion de la dextrosa en el
almidén de maiz. La fructosa ha reemplazado a la sacarosa en muchos alimentos y
bebidas en virtud de su poder edulcorante y de las propiedades funcionales que realzan
el sabor, el color y la estabilidad del producto. La fructosa también el potencial

edulcorante de la sacarosa y de otros edulcorantes no nutritivos.
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1.2 Fermentos lacteos

Los fermentos lacteos llamados también cultivos iniciadores, no son mas que
microorganismos que tienen como funcion principal iniciar y dirigir correctamente su
fermentacion. Los mas comunes son las bacterias lacticas, que tiene como fin la
produccién de &cido lactico el cual desciende el pH y modifica las caracteristicas fisico-
quimicas de la leche. También son afiadidos diferentes cultivos como los hongos y
levaduras los cuales a través de su proceso metabdlico producen substancias que otorgan

caracteristicas propias de cada producto.

1.2.1 Hongos de fermentacion superficial

Segln R.K. Robison y Wilbey, los quesos madurados por hongos superficiales (ejemplo:
Camembert, brie), son quesos de cuajada blanda madurada desde afuera hacia adentro
debido al crecimiento de hongo (Penicillium camemberti, penicillium candidum) en la
parte exterior de la superficie, dejando que las enzimas penetren en la cuajada. La accion
proteolitica hace que la cuajada adquiera color amarillento y de textura blanda. Cuando
el nucleo central blanco se vuelve amarillo el queso estd maduro. En la maduracion
superficial la flora microbiana se desarrolla en la superficie y las enzimas secretadas
migran hacia el interior de los quesos provocando los cambios bioquimicos deseados,

este tipo de maduracion se ve favorecida en quesos de poco espesor y blandos.
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1.2.2 Defectos de quesos madurados por mohos superficiales

Los defectos de estos quesos blandos siguen un patron similar a otros quesos en lo que
respecta a defectos de la cuajada por ejemplo, defectos organolépticos, flavores
desagradables y de coloracion impropia debido a contaminantes. Ademas, este tipo de
quesos puede sufrir un alto desarrollo de acido que se traduce en un queso seco, retraido
y duro, asi como una baja acidez que afecta a la cuajada resultando himeda, blanda y

dulce, que puede ser proteolizada hasta licuarse en poco tiempo.

Actualmente el hongo blanco penicillium candidum (a veces llamado penicillium
caseolycticus en los libros antiguos) se ha impuesto normalmente tanto en los quesos

Camembert y Brie.

1.2.3 Aislamiento del penicillium candidum

1.2.3.1 Materiales y métodos utilizados para la obtencion del penicillium candidum

Materiales

Para el aislamiento del hongo penicillium candidum se partio de un queso brie marca

“Floral” y se utilizaron los siguientes materiales.

» Cajas petri

» Hojas de bisturi
» Mangos de bisturi
» Guantes
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Parafilm

Algoddn

Papel absorbente
Tijeras

Marcador

Céamara con rayos UV
Asas estériles

Tubos de conteo

Microscopio

YV V.V V V V V V V V

Caja newbauer

Medios de Cultivo

Para realizar el aislamiento del hongo penicillium candidum, se elaboraron diferentes
medios de cultivo, de esta manera se determind en que medio se desarrolla con mayor
facilidad este hongo. Los medios que se utilizaron en la presente tesis se detallan a

continuacion.

> CYA (pH 6,7)

Componente cantidad
K2HPO4 lor
Czapek concentrado 10 ml
Solucidn trazas de metal 1ml
Extracto de levadura 5gr

Sacarosa 30 gr



Agar

Agua destilada

Czapek concentrado

NaNO3

KCI

MgSO4 7H20
FeSO4 7H20

Agua destilada

Solucién trazas de metal

CuSO4 5 H20
ZnS04 7H20

Agua destilada

» MEA (extracto de malta agar)

Componente
Extracto de malta
Peptona

Glucosa

Agar

Agua destilada
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15gr

1 lit.

30gr
Sgr
Sgr
0,1 gr

100 ml

0,5gr
1or

100 ml

cantidad
20 gr
lor

20 gr

20 gr

1 lit
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» G25N (25% glicerol nitrato agar)

Componente cantidad
K2HPO4 0,75 gr
Czapek concentrado 7,5 ml
Extracto de levadura 3,79gr
Glicerol 250 gr
Agar 12 gr
Agua destilada 750 m

1.2.3.2 Obtencion, purificacion y mantenimiento del hongo penicillium candidum

El hongo penicillium candidum fue aislado a partir de un queso brie, para lo cual se
cortd con el bisturi el hongo de la parte superior del queso, tratando de no extraer partes
del queso, luego este fue colocando en los medios de cultivo contenidos en las cajas
petri, todo este procedimiento se realiz6 en la cdmara de flujo laminar utilizando los
materiales estériles. Las cajas petri fueron selladas con parafilm e invertidas, luego se
procedid a colocarlas en la estufa a una temperatura de 28°C, la cual es 6ptima para el

desarrollo de este hongo.

Cada dos dias se revisaban para controlar el crecimiento del hongo. Al inicio en las cajas
petri el hongo se desarrollaba con levaduras, por tal razon se procedio a extraer parte de
los medios de cultivos que contenian levaduras y otros microorganismos ajenos a la

investigacion, y estos fueron quemados con el mechero.
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Cuando el hongo se ha desarrollado en los medios de cultivos se observa en el

microscopio la presencia de esporas.

Si el hongo ya ha generado esporas, se procede a extraerlas mediante un lavado con agua
destilada, para, posteriormente almacenarlas en tubos estériles de 1 ml de capacidad.
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Una vez, que se han extraido y almacenado las esporas, se debe determinar la
concentracion de cada tubo, para lo cual, se utilizé el método de la caja de newbauer, el
cual, es utilizado para el conteo de células.

1.3 Derivados lacteos

Los productos obtenidos a partir de leche son el claro ejemplo de la tecnologia aplicada
en el desarrollo de productos, que permiten prolongar la vida Gtil de su materia prima.
La elaboracion de queso data del tercer milenio a.C con un friso llamado “Friso de la
llecheria”, en la actualidad se calcula que existen mas de 1000 variedades de queso. Por
otra parte el yogurt no es mas que una leche acidificada por accién bacteriana. La
produccién de &cido lactico y otros metabolitos en menor cantidad como el &cido

acetico, lo que inhibe el desarrollo de microorganismos patdgenos.

1.3.1 Generalidades y caracteristicas del Queso Mascarpone

Es un queso crema acidificado que se lo consume fresco, el tamafio tipico es de 5-6 cm

de didmetro por 6¢cm de alto y un peso de 110g o hasta 500g para obtener una pasta
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extendible para untar con mayor contenido de humedad. El rendimiento depende del
contenido de grasa de la crema, la crema utilizada como materia prima no debe

sobrepasar el 35% de grasa.

La comisién del codex alimentario establece que este tipo de queso contiene
aproximadamente 85% de grasa y 8% de proteinas expresadas en extracto seco.

Segun la normativa alimentario argentina Art 617 - (Dec 111, 12.1.76) la denominacion
de Queso Mascarpone Argentino, se entiende el producto fresco, elaborado con leche
entera y crema, coagulada por calor y &cidos permitidos a ese efecto, ademas establece

que este queso debera cumplir las siguientes condiciones:.

» Masa: cruda, desuerada y amasada;

» Pasta: blanda (fresca), fina, untuosa, homogénea; aroma agradable y poco
perceptible; sabor poco acentuado, ligeramente dulce que recuerda a manteca;
color blanco-amarillento uniforme.

» Contenido graso en el extracto seco: no menor de 80,0%;

» Forma: variable de acuerdo al envase que serd de material plastico con tapa o
cierre termo sellado u otro envase aprobado por la autoridad sanitaria nacional,
que impida su contaminacion;

» Estabilizacion, Min: 24 horas;

» Se mantendra en fabrica y hasta su expendio a temperatura inferior a 10°C.
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1.3.2 Generalidades y caracteristicas Queso Brie

El queso brie es un queso de origen francés, pertenece al grupo de quesos blandos

madurados por hogos superficiales.

Segun la norma del codex para queso brie (Codex stan 277-1973), el cuerpo de este
queso presenta un color que varia de casi blanco a amarillo claro y tiene una textura
blanda (al presionarse con el pulgar) sin ser friable, madurada desde la superficie hacia

el centro del queso.

Por lo general carece de agujeros ocasionados por el gas, aungue se aceptan algunas
aberturas y grietas. Se debe desarrollar una corteza, la cual es suave, cubierta totalmente
por un moho blanco, aunque ocasionalmente puede presentar manchas de tonos rojizos,

marrones o anaranjados.

El queso Brie para estar listo para el consumo, debe pasar por un procedimiento de
maduracion, para desarrollar las caracteristicas de sabor y cuerpo, que dura normalmente
10 dias como minimo a una temperatura de 10-16 °C.

La composicion de este queso en cuanto a grasa en materia seca es minima del 40% vy

como humedad maxima del 56%.

1.3.3 Generalidades y caracteristicas Yogurt dietético araza

El yogurt dietético de araza es bajo en calorias debido a que esta elaborado con leche
descremada y edulcorado con estevia, sucralosa y fructosa. A la base de yogurt natural
se le adicion0 pulpa de araza, que aporta un sabor &cido similar al maracuya, sin
embargo el aroma y sabor caracteristico de esta fruta permiten obtener un yogurt muy

agradable al paladar.
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CAPITULO I

DISENO EXPERIMENTAL Y EVALUACION SENSORIAL

2.1 Introduccién al disefio experimental

En el campo de la industria es frecuente hacer experimentos o pruebas con la intencion
de resolver un problema o comprobar una idea; por ejemplo hacer algunos cambios en
los materiales, métodos o condiciones de operacién de un proceso, probar varias
temperaturas en una maquina hasta encontrar la que da el mejor resultado o crear un

nuevo material con la intencion de lograr mejoras o eliminar algun problema. [1]

Sin embargo, es comUn que estas pruebas o experimentos se hagan sobre la marcha, con
base en el ensayo y error, apelando a la experiencia y a la intuicién, en lugar de seguir
un plan experimental adecuado que garantice una buena respuesta a las interrogantes
planteadas. Es tal el poder de la experimentacion que, en ocasiones, se logran mejoras a
pesar de que el experimento se hizo con base en el ensayo y error. Sin embargo, en
situaciones de cierta complejidad no es suficiente aplicar este tipo de experimentacion,
por lo que es mejor proceder en una forma eficaz que garantice la obtencion de las
respuestas a las interrogantes planteadas en un lapso corto de tiempo y utilizando pocos

recursos. [1]
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El disefio estadistico de experimentos es precisamente la forma mas eficaz de hacer
pruebas. El disefio de experimentos consiste en determinar cuéles pruebas realizar y de
que manera, para obtener datos que, al ser analizados estadisticamente, proporcionen
evidencias objetivas, que permitan responder las interrogantes planteadas, y de esa
manera clarificar los aspectos inciertos de un proceso, resolver un problema o lograr

mejoras. [1]

Algunos problemas tipicos que pueden resolverse con el disefio y el analisis de

experimentos son los siguientes:

1. Comparar a dos 0 mas materiales con el fin de elegir el que mejor cumple los
requerimientos.

2. Comparar varios instrumentos de medicion para verificar si trabajan con la
misma precision y exactitud.

3. Determinar los factores de un proceso que tienen impacto sobre una 0 mas
caracteristicas del producto final.

4. Encontrar las condiciones de operacion donde se reduzcan los defectos o se logre

un mejor desempefio del proceso.

Reducir tiempo de ciclo de proceso.

Hacer el proceso insensible o robusto a oscilaciones de variables ambientales.

Apoyar el disefio o redisefio de nuevos productos y procesos.

© N o’

Ayudar a conocer y caracterizar nuevos materiales. [1]

2.1.1. Diseno Factorial

El objetivo del disefio factorial es estudiar el efecto de varios factores sobre una o varias
respuestas, cuando se tiene el mismo interés sobre todos los factores; uno de sus
objetivos particulares es determinar una combinacion de niveles de los factores en la

que el desemperio del proceso sea mejor. [1]
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Para estudiar la manera en que influye cada factor sobre la variable de respuesta, es
necesario elegir al menos dos niveles de prueba para cada una de ellas. Con el disefio
factorial completo se corren aleatoriamente todas las combinaciones posibles que

pueden formarse con los niveles de los factores a investigar. [1]

2.1.1.1 Ventajas del disefio factorial

> Permiten estudiar el efecto individual y de interaccion de los distintos factores.

» Son disefios que se pueden aumentar para formar disefios compuestos en caso de
que se requiera una exploracién mas completa.

» Se pueden correr fracciones de disefios factoriales, las cuales son de gran utilidad
en las primeras etapas de una investigacion que involucra a muchos factores,
cuando interesa descartar de manera econémica los que no son importantes, antes
de hacer un estudio mas detallado con los factores que si son importantes.

> La interpretacion y el calculo de los efectos en los experimentos factoriales se
puede hacer con aritmética elemental, en particular cuando cada factor se prueba
en dos niveles. [1]

2.1.1.2 Disenos factoriales con tres factores

Para estudiar la influencia de tres factores (A,B,C) sobre una o mas variables de
respuesta, y el numero de niveles de prueba en cada uno de los factores es a, b, c,
respectivamente, se puede construir el arreglo factorial a x b x ¢, que consiste de
tratamientos o puntos experimentales. Entre los arreglos de este tipo que se utilizan con
frecuencia son: el factorial 23, el factorial 3% y los factoriales mixtos con no mas de

cuatro niveles en dos de los factores. [1]
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2.1.1.3 Disefio Factorial 23

Con el disefio factorial 22 se estudian tres factores en dos niveles cada uno. Consta de
23= 2x2x2 = 8 tratamientos diferentes, los cuales pueden identificarse con las mismas

notaciones introducidas con el disefio 22[1]

2.1.2 Escalado de las variables

El escalado de las variables consiste en atribuir los diferentes niveles de estudio a las

variables, siendo X maximo = +1 y X minimo = -1.

De esta forma se obtiene una mayor facilidad de interpretacion de los factores, en cuanto
a los coeficientes calculados del modelo son directamente correlacionados a la

importancia de los factores. [1]

La informacion obtenida no se ve afectada por el tipo de medida o unidad con que se

expresan las variables, debido a que se considera cada una por separado. [1]

2.1.3 Método de Optimizacion

La Metodologia de Superficie de respuesta segin (Gutiérrez, 2008) es la estrategia

experimental y de analisis que permite resolver el problema de encontrar la condiciones
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de operacion Optima de un proceso, es decir, aquellas que dan por resultado valores

Optimos de una o varias caracteristicas de calidad del producto. [1]

La metodologia de superficie de respuesta implica tres aspectos: disefio, modelo y
técnica de optimizacion. El disefio y el modelo se piensan al mismo tiempo y dependen
del tipo de comportamiento que se espera en la respuesta. De manera especifica, el
modelo puede ser de primero o segundo orden; por ello, el tipo de disefio utilizado y el
método de optimizacion se clasifican, segun sea el caso, como de primero o de segundo
orden. [1]

El aspecto disefio implica que para optimizar un proceso se debe aplicar el disefio de
experimentos, en particular aquellos que sirven para ajustar un modelo de regresion

lineal multiple, conocidos para superficies de respuesta. [1]

El aspecto del modelo utiliza el andlisis de regresion lineal multiple, junto con sus
elementos basicos que son: parametros del modelo, modelo ajustado, significancia del
modelo, prueba de falta de ajuste, residuos, predichos, intervalos de confianza para

predichos y coeficiente de determinacion. [1]

El aspecto de optimizacion estd formado por algunas técnicas matematicas que sirven
para que, dado un modelo ajustado, explorarlo a fin de obtener informacion sobre el

punto optimo. [1]

En la metodologia de superficie de respuesta se distinguen tres etapas en la busque del
punto optimo: cribado, busqueda de primer orden y basqueda de segundo orden. [1]
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2.2 Introduccién al andlisis sensorial

La valoracion sensorial, segun el autor Sancho J. del libro Introduccion al analisis
sensorial de los alimentos, es una funcion que la persona realiza al aceptar o rechazar los
alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentales que tiene, al observarlos o
ingerirlos. El analisis sensorial de los alimentos se define como un conjunto de técnicas
de medida y evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos, a través de uno o

mas de los sentidos humanos.

Es evidente la importancia que, para el técnico de la Industria Alimentaria tiene el
disponer de sistemas y herramientas que le permitan conocer y valorar las cualidades
organolépticas del producto que elabora, y la repercusion que los posibles cambios en su

elaboracion o en los ingredientes puedan tener en las cualidades finales.

El anélisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas,
segun sea la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos principales de pruebas:
las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas. Estas pruebas pueden ser

combinadas entre si, esto dependera de lo que se busca analizar. [3]

2.2.1 Campo de aplicacion del analisis sensorial

El andlisis sensorial tiene mayor aplicacion en el control de calidad, asi se puede
considerar que esta dirigido a la evaluacion, analisis y control en el proceso de

fabricacion, asi como del producto.

El anélisis sensorial debe incidir en primer lugar, sobre las materias primas que entraran

en el proceso de fabricacion.
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Mediante métodos fisicos, quimicos o microbioldgicos, se determinara si estos
ingredientes estan de acuerdo con las normas de calidad en la industria alimentaria, el
olor, color, sabor y, en general, los caracteres organolépticos, son criterios de aceptacion

0 rechazo tan importantes como los instrumentales.

El analisis sensorial ademas de utilizarse para la seleccion de las materias primas, es
utilizado para el control del proceso, tanto como adaptacion del producto a su perfil
final, como para la realizacion de modificaciones o correcciones en el transcurso de su

elaboracion.

Otra funcién del analisis sensorial es el control del mercado, las investigaciones sobre la
opinion del consumidor, en base al grado de aceptacion del producto, las diferencias
entre los productos propios y los de la competencia, la evolucion del gusto en los grupos

sociales, entre otras, sélo pueden realizarse sensorialmente.

La aplicacion del analisis sensorial se puede dividir en: analisis de calidad y analisis de

aceptacion.

En los analisis de calidad se debe examinar el producto y clasificar objetivamente los

distintivos caracteristicos.

En los andlisis de aceptacién, se busca dictaminar el grado de aceptacion que tendra un
producto, siendo a veces deseable conocer la reaccion del catador, en este tipo de
pruebas las pueden realizar personas poco expertas en este &ambito, pero deben responder
al medio social o cultural al que va destinado el producto, ya que la finalidad de la

prueba es conocer si el producto serd o no aceptado por el consumidor.



Chialvo Yanez - Velin Flores 25

2.2.1 Medios utilizados en la realizaciéon de analisis sensorial

Para lograr un buen analisis sensorial es necesario conocer la relacion y las
caracteristicas de los medios utilizados en la realizacién de la catacion. Estos medios se

dividen en dos grupos: medios intrinsecos al catador y medios extrinsecos al catador. [2]

2.2.1.1 Medios intrinsecos al catador

Cuando se habla de medios intrinsecos se hace referencia a la utilizaciéon de los 6rganos
de los sentidos de la vista, el olfato, gusto, tacto y oido, asi como cualidades fisicas e

intelectuales del catador. [2]

Cuadro 2.1: Organos sensoriales

SENTIDO ORGANOS

Vista Ojo

Tacto Receptores cutaneos
Olfato Organos olfativos
Gusto Organos bucales
Oido Oido interno

Fuente: CHAMORRO Maria., LOSADA Manuel. 2002. El anélisis sensorial de los quesos. Editorial
Ediciones Mundi Prensa. Espafia. 235 pag.
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2.2.1.1.1 Vista

En la alimentacion el sentido de la vista es importante, ya que, antes que con la boca, se
come con los ojos. En el caso del queso la observacion de la corteza y la pasta al corte
va a permitir que se conozca algunas caracteristicas como color, forma, dimension de
elementos de ruptura, entre otras. Siendo el color una de las propiedades sobresalientes

que puede determinar la aceptacion o no de un alimento. [2]

2.2.1.1.2 Tacto

La aplicacion del tacto se realiza en dos momentos: con los receptores cutdneos del dedo
indice y con los receptores cutaneos de la cavidad bucal.

El sentido del tacto permite investigar la mayoria de caracteristicas del producto
correspondientes a la textura, como por ejemplo: grado de rugosidad, humedad en
superficie, elasticidad, firmeza, friabilidad, adherencia, microestructura, solubilidad y

humedad de la muestra. [2]

2.2.1.1.3 Olfato

La utilizacion del olfato implica entrenar y aceptar la capacidad de un sentido que
siempre ha estado sometido a una represion social. Cuando se realizan pruebas
sensoriales el panel debe estar conformado por personas que no padezcan anosmia

(incapacidad de percibir olores) o por personas que tengan atrofiado su sentido del olfato
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por causa de resfrios frecuentes. El olor y/o el aroma después del color de un alimento es

una propiedad que influye en el resultado del analisis sensorial. [2]

2.2.1.1.4 Gusto

Las papilas gustativas ubicadas en la lengua son las responsables de percibir las

sensaciones que arrojan el alimento.

Estas sensaciones comunmente Ilamadas sabores se perciben en diferentes lugares de la
lengua, por ejemplo en la punta de la lengua se percibe el dulzor, el &cido y salado se
detecta en los costados, mientras que en la parte posterior se perciben el amargor de los

alimentos.

2.2.1.1.5 Oido

Es frecuente la aparicion de sensaciones auditivas que acompafan a la masticacion, a
estas manifestaciones auditivas se refieren los términos crujiente y rechinante lo cual

aporta sensaciones sobre el alimento. [2]
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2.2.1.2 Medios extrinsecos al catador

Estos medios sirven de apoyo al catador para obtener una mayor perfeccién en el uso de

los medios intrinsecos antes mencionados. [2]

2.2.1.2.1 Sala de cata

La catacion debe realizarse en una sala, que debe reunir las siguientes condiciones:

» Debe ser un lugar tranquilo, confortable, decorado de tal manera que el catador
no se distraiga y pueda concentrarse en su trabajo.

» Paredes de tonalidad clara, blanca o crema.

» Las condiciones ambientales deben ser adecuadas: ausencia de ruidos y olores,
temperatura y humedad relativa adecuadas para cada muestra, asi como una
iluminacion suficiente.

» Capacidad necesaria para albergar a un panel de catacion.

» Es conveniente que la preparacion de las muestras se realice en un area separada
de la de catas. Con esto se evita la persistencia de olores y que los catadores vean
o0 presuman la ordenacion de las muestras, que predispondrian sus valoraciones o
inducirian a falsas decisiones.

» Los catadores deben estar separados fisicamente para evitar los comentarios o
comunicacion de cualquier tipo.

» Debe existir algin tipo de comunicacion entre el catador y el director del panel.
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2.2.1.2.2 Preparacion de las muestras

Las muestras si deben tener alguna preparacion culinaria antes del ensayo, deben ser
realizadas pruebas con anticipacion para garantizar que las condiciones de la muestra
sean homogeéneas. Es decir, deben quedar establecidos: el tiempo de coccidn, la cantidad
de agua a afiadir, el tiempo de descongelacion, etc. [3]

Lo mas recomendable es realizar la cata con los productos en la forma en que se

consumen normalmente.

Para la catacion las muestras deben tener la temperatura adecuada, la cual depende del
alimento que se esté investigando. La temperatura adecuada es aquella del consumo
normal, por ejemplo, aceites comestibles 44°C, alimentos calientes entre 60 — 65°C;
helados entre -1°C y 2°C, vinos tintos entre 12-18°C; vinos blancos y rosados entre 3-
10°C; quesos a 16°C; los jugos, leche o zumos de fruta deben servirse entre 4-10 °C. [3]

Otro parametro importante en la preparacion de las muestras de cata es la cantidad,
segun J. Sancho en el libro Introduccion al analisis sensorial de los alimentos
recomienda 15mL de producto liquido y 30g de producto sélido. En el caso de algunos
productos de caracteristicas muy intensas, como las especies, hay que controlar de forma
muy estricta las cantidades, ya que, si se sobrepasan ciertos limites se distorsiona

totalmente y el juicio puede ser erréneo.

La codificacién con la que se presenta la muestra debe ser de por lo menos 3 digitos
escogidos aleatoriamente, de esta forma se evita que el catador relacione, de manera

involuntaria el nimero de la muestra con cualidades del producto
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2.2.1.2.3 Fichas de cata

El catador debe tener a su disposicion unas fichas en las que pueda reflejar los resultados

del analisis sensorial. Las fichas pueden tener tres propdsitos: descriptor, discriminante

0 hedonico. En general las sensaciones que se valoran en las distintas fases de la cata

son:
» Olor
» Caracteres visuales
» Textura
» Caracteres olfato-gustativos (aroma, sabores y sensaciones trigeminales)
» Persistencia
» Impresion final. [2]

2.2.2 Tipos de pruebas usadas en el analisis sensorial

2.2.2.1 Pruebas descriptivas

Estas pruebas son las que permiten describir y valorar las propiedades del alimento de la
manera mas objetiva. La finalidad es conocer la magnitud o intensidad de los atributos

del alimento. [4]
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2.2.2.2 Pruebas discriminatorias

Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras o entre ellas

y un patron. Ademas deben permitir cuantificar la diferencia significativa. [4]

2.2.2.3 Pruebas de aceptacion

En éstas el equipo o panel de catadores clasifica las muestras con relacién a la

preferencia que sienten por ella o a su nivel de satisfaccion. [4]

2.2.2.4 Prueba pareada

Desde el punto de vista sensorial esta prueba en una de las mas eficaces, y ademas, es la
de maés facil realizacion. EI nombre se debe a que s6lo se trabaja con dos muestras. Este
tipo de prueba se aplica para seleccionar y perfeccionar a los catadores, ademas para
establecer preferencia entre dos muestras y para el control de calidad cuando se requiere

distinguir alguna diferencia organoléptica, general o especifica, entre dos muestras. [4]
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2.2.2.5 Prueba triangular

Consiste en presentar al catador tres muestras con su identificacion correspondiente, de
las cuales dos son iguales y una es diferencia. El catador debe indicar cual de las tres es
la diferente. Esta prueba es sencilla y de facil interpretacion, est4d sometida a muchas
tendencias, sesgos, predisposiciones y perjuicios. Uno de los sistemas de minimizarlos
es presentar cada muestra un nimero igual de veces en cada una de las posiciones del

triangulo, pero esto complica la prueba.

Ejemplo: partiendo de dos muestras, A y B, deberan presentarse en las siguientes
distribuciones: ABB, AAB, ABA, BAA, BBA, BAB. Para este tipo de pruebas se
necesitan minimo 6 catadores en el panel, para poder llevar a cabo el proceso de
catacion. [4]

2.2.3 Formacion del panel de catadores

Cross y sus colaboradores (1979) describieron este sistema, que se trata de un método
general que con facilidad se adapta para la evaluacion de las propiedades de cualquier
alimento y que se desarrolla en cuatro etapas:

» Entrevista personal con los posibles candidatos.
» Seleccion por aptitudes.
» Aprendizaje y entrenamiento.

» Evaluacion y calificacion. [3]
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2.2.3.1 Entrevista personal con los candidatos

La entrevista se realiza para conocer la importancia que tiene cada candidato por
participar en el programa y analizar sus posibilidades, tanto personales como de

organizacion, para que dedique tiempo y atencion a las diferentes fases del proyecto.
Luego de la entrevista se clasifica a los candidatos en tres grupos:

e Grupo R: son los candidatos descartados por no tener suficiente interés o
posibilidades

e Grupo E: candidatos aptos para pruebas de rutina o especiales, en este grupo se
encuentran las personas que tienen un poco de interés pero no estan dispuestos a
soportar el periodo de entrenamiento.

e Grupo C: candidatos que pasan a la etapa de entrenamiento y seleccion. [3]

2.2.3.2 Fase de seleccion

Se deben realizar los ensayos sobre los parametros que se desean evaluar, ademas,

aplicar las pruebas triangulares.
El procedimiento sugerido por Bradley para la seleccion es el siguiente:

a) EIl numero de candidatos debe ser el doble del nimero del panel que se necesita.
b) Se debe clasificar a los candidatos despuées de cada prueba triangular, en tres
grupos:
Grupo 1. El candidato es aceptado como un posible catador.
Grupo 2. Es rechazado definitivamente.
Grupo 3. Debe continuar haciendo pruebas. [3]
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2.2.4 El andlisis sensorial de los quesos

2.2.4.1 Caracteres organolépticos del queso

Los caracteres organolépticos del queso (Chamorro péag. 67) estan divididos en tres

grupos:

» De apariencia
» De consistencia o textura

» De olfato-gustativos

Para el desarrollo del analisis sensorial del queso se debe seguir un orden cronoldgico,
de acuerdo a como vayan participando los sentidos con respecto a la muestra.

Al iniciar el proceso de catacion el sentido que trabaja primero es la vista, la misma que
apreciara los caracteres de apariencia del queso tanto internos como externos, ademas de
los atributos de textura; este atributo también es valorado por el tacto (mano) el cual
terminara de reconocer estas caracteristicas en la fase tactil (rugosidad y humedad).
Antes de que el queso ingrese a la boca trabaja el sentido del olfato, el cual percibiré las
primeras sensaciones olfativas. Los demas caracteres de la textura son identificados en

la boca, incluyendo la lengua y los dientes. [2]
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2.2.4.1.1 Atributos que se perciben en la fase visual

Apariencia

En la apariencia estan involucrados todos los atributos que pueden ser apreciados con la

vista. La apariencia del queso que se aprecia es la interior y la exterior. [2]

Apariencia Exterior

Lo que se puede apreciar exteriormente en el queso son los siguientes caracteres: forma,
dimensiones, apariencia en la superficie y algunas cualidades como lisa, firme, untuosa,

rugosa, abierta, etc. [2]

Apariencia Interior

Para valorar este atributo se debe realizar un corte en el cual se observaran dos zonas: la
mas proxima a la superficie es la corteza y el resto es la pasta. Los caracteres de la

corteza son espesor y color. En la pasta son el color y otros de atributos de la textura. [2]

Atributo de la consistencia o textura

La textura es considerada como el conjunto de propiedades de superficie, mecanicas,

geomeétricas, entre otras, que son percibidas por los sentidos (tacto, visual, auditivo) [2]
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2.2.4.1.2 Caracteristicas de superficie

Para identificar estas caracteristicas se debe realizar en una seccién representativa del

queso, para que pueda ser real a lo que busca lograr la catacion.

Lo que se debe identificar es: si existen elementos de ruptura (ojos, abertura, grietas) en
el corte del queso, ademas de su forma, tamafio y nimero, asi como su distribucién

regular o irregular en la pasta. [2]
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Caracterizacion fisico quimica de la leche de la hacienda de Paccha

Para la elaboracion de todos los productos, los distintos experimentos y las diferentes
pruebas se utiliz6 leche de la hacienda de Paccha ubicada en la ciudad de Macas
provincia de Morona Santiago. La transportacion de la leche se realiz6 de la manera méas
aséptica posible tratando de que durante todo el trayecto la temperatura de la misma no

sobrepase los 4 °C.

Los analisis para la caracterizacion de la leche se aplicaron dos métodos el primero en el
laboratorio de la Universidad de forma quimica y el segundo mediante anélisis
matematico basado en la viscosidad.

Los andlisis realizados en la Universidad fueron:

e Determinacion del % de grasa.
e Determinacion de acidez.

e pH.

e Determinacion de % proteina.

e Densidad.
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Para la determinacion del porcentaje de grasa se siguid el procedimiento mediante el
butirometro de Gerber, dando como resultado un porcentaje de 3.9 %. Este valor fue
calculado en base al promedio de varios analisis, debido a que el porcentaje de grasa se
ve afectado de acuerdo a las condiciones climaticas, es decir, en época de lluvia el
porcentaje descendid hasta 3.4% y en época mas seca se porcentaje se incrementd a
4.1%. Es por esta razén que, de igual forma la densidad de la leche varid, sin embargo el

valor promedio obtenido fue de1.029 g/cm3.

En cuanto a la acidez de la leche se control6 que estuviese siempre en los rangos
permitidos. Cabe recalcar, que por dificultades a la hora de transportar la leche en méas

de una ocasidn se tuvo que desechar la por una elevada acidez.

El porcentaje de proteina de la leche se calculé a través del método de formol

obteniendo un valor aproximado de 3.21%.

3.1.1 Determinacion de proteinas de la leche mediante calculo matematico

El Dr. Juan de Dios Alvarado ha desarrollado unas foérmulas matematicas para
determinar la cantidad de proteinas presentes partiendo de la viscosidad de la leche a
15°C.

Para aplicar estas formulas de debe determinar primeramente la viscosidad de la leche

mediante una practica sencilla que se detalla a continuacion.



Chialvo Yanez - Velin Flores 39

Segun lo indicado por Rasia, E.J.; Valverde, J. y Torregiani, F., en el Boletin de la
asociacion Argentina de Reologia (Marzo, 1995), el aparato consta de un receptéaculo de
material plastico que posee una escala longitudinal (en mm) para medir las variaciones
de altura de la columna de liquido a traves del tiempo. En la parte inferior del
receptaculo, adosar una aguja larga. El viscosimetro se asegura de modo que el extremo
inferior de la aguja permanezca, durante toda la medicion, en contacto con la superficie
del liquido (para evitar variaciones de la tension superficial debidas a la formacion de
gotas). El nivel de este liquido permanece constante por escurrimiento.

Registrar la temperatura cuidando que no existan variaciones superiores a 1 °C durante

las pruebas.

La muestra de leche se coloca en el receptaculo, enrazando al nivel superior de la escala.
A partir de ese momento, el liquido comienza a fluir continuamente a través del capilar
(aguja), impulsado por la presion hidrostatica variable de la columna residual de la
muestra hasta una marca hecha en la parte inferior del recipiente. Con un cronémetro se

mide el tiempo por triplicado o hasta obtener resultados reproducibles.

En la fotografia se puede observar la manera en la que desarrollamos estas

determinaciones.
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Para determinar la viscosidad de la leche de debe calcular la constante del viscosimetro,
aplicando las siguientes formulas.
n=k*p*t
k = constante del viscosimetro
n = densidad del agua
p = densidad del agua a 15°C

t = tiempo en segundos que demora en bajar por el capilar un determinado volumen de

agua.

(Cronometrados anteriormente)

k=n/(p*1)

Una vez determinado K se procede a determinar la viscosidad de la leche.
n=k*p*t

k = constante del viscosimetro

p = densidad del agua

t = tiempo en segundos que demora en bajar por el capilar un determinado volumen de

leche. (El volumen de leche debe ser igual al volumen de agua)

La formula inicial desarrolla por el Dr. Alvarado es la siguiente.

M teche a 15ec = (1 + 2.50A4)[(e?396 /(A=1.9106) 1[ (1 + 1.25@c) /(1 — 1.350¢) ]?
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Esta férmula, ya para su aplicacién, queda de la siguiente manera.

N leche a1s:c =[1.188 ] [ (1 + 1.25@¢) /(1 — 1.35¢¢) ]?

Se reemplaza 1 jeche a 150c Y S€ Calcula @C; el cual es el valor de fraccion volumétrica de

caseina.

Esta fraccion volumétrica debe ser transformada a fraccion masica de caseina, para lo

cual, se aplica la siguiente formula.

@c * (Xc + 1.2743) = 4Xc

Se despeja Xc y el valor que se obtiene es la fraccién mésica de caseina de la leche, el
Dr. Juan de Dios Alvarado sugiere que este valor se divida para 0.80 para determinar la

cantidad de proteina, ya que la caseina corresponde al 80% de la proteina de la leche.

Para el calculo del porcentaje de proteinas de la leche de la finca de Paccha se aplico las
férmulas propuestas anteriormente, los tiempos tomados en el laboratorio y el resultados

de las férmulas se presentan en las siguientes tablas:
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Cuadro 3.1: Tiempo en segundos de leche

Tiempos del agua
(en segundos)

98.54 98.62
99.86 98.43
99.88 99.21
98.4 100.07
98.95 98.84
Promedio | 99.08

Cuadro 3.2: Tiempo en segundos del agua

Tiempos de la
leche (en segundos)

148.79 148.88
149.14 148.92
149.18 149.32
149.33 148.61
149.26 149.55
Promedio | 149.098

Cuadro 3.3: Resultados del analisis matematico

Cuadro de resultados
n agua a 15°C 1135.61E-06 Pa.s
tiempo del agua 99.08 s
p aguaa 15°C 999.1 kg/m®
K viscosimetro 1.14719E-08 Pa.m’/s

tiempo leche 149.098

p leche 1028.146

n leche 0.0017586 Pa.s
n leche 1.7586 mPa.s
@c 0.0749

Xc 0.0243

% de proteina 3.040
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3.2 Resultados Microbioldgicos

Se realizaron los andlisis microbioldgicos de los tres productos optimizados
desarrollados en este trabajo de tesis, los resultados obtenidos se presentan en el

siguiente cuadro

Cuadro 3.4: Resultados microbiolégicos

Producto Hongos y | Coliformes | Coliformes | estafilococos | Salmonella | Listeria
levaduras totales fecales aureus

Yogurt <100 <10 <10 <10 Ausencia Ausencia

Mascarpone | <100 <100 <100 Ausencia Ausencia Ausencia

Brie caracteristico | Ausencia <10 Ausencia Ausencia Ausencia

3.3 Elaboracion del Queso Mascarpone

En primera instancia se debié determinar los procesos y subprocesos necesarios para la
elaboracion de este producto. Esta etapa de ensayo y error de experimentos basados en la
bibliografia se determind que el mascarpone es una emulsién entre materia grasa,

proteina y suero.

El queso mascarpone es un queso rico en materia grasa por lo cual se estandarizo la
crema de leche al 30% MG. Para precipitar las proteinas de la crema se realiz6 una
coagulacion acida a alta temperatura. Para acidificar la crema se calentd con fuego
indirecto a 85°C y se adicion0 acido citrico lo cual desciende el pH a 4.6 (punto
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isoeléctrico), de esta forma precipitan las proteinas; a continuacion se lleva a

refrigeracion para luego escurrir parte del suero por medio de un lienzo.

Después de un periodo determinado de escurrido, el queso se debe homogenizar de tal
forma que la textura sea uniforme en todo el queso; ya homogenizado el queso se

adiciona sal, se empaca y esta listo para su distribucion.

Una vez obtenido el queso mascarpone se analizaron cudles de los procesos o
ingredientes influyen de manera directa en el producto final para su posterior

optimizacion.
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3.3.1 Diagrama de Flujo del queso mascarpone
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3.3.2 Analisis sensorial del mascarpone

Para este analisis sensorial se tomd en cuenta los parametros mas representativos, de tal
forma que el panel de catacion plasme en la ficha de catacion la informacidn necesaria

para su correcta optimizacion.

Las muestras para su catacion fueron previamente codificadas, de tal forma que no
predisponga ningun orden en particular hacia el catador. En cada contenedor se coloc6
alrededor de 5g aproximadamente y se doto de una pequefia cucharilla de tal forma que

permita la manipulacién de la muestra por parte del catador.

La catacion de cada experimento desarrollado segun el plan experimental, se llevé a
cabo por parte de un panel semi entrenado, conformado por 20 personas, en los
laboratorios de la Universidad, de esta manera se garantiz6 un ambiente sin

distracciones.

En cada sesion se cataron 3 muestras como maximo, de esta manera se evitd cansar a las

personas que realizaron las evaluaciones.

La ficha utilizada para la catacion del queso mascarpone fue de tipo descriptiva en la que
se evalud la intensidad de los atributos del alimento en una escala de 1 a 5, siendo 1
ausencia y 5 muy fuerte, a continuacion se presenta el modelo con el que se trabajo en la

tesis.
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Cuadro 3.5: Ficha de catacion de queso mascarpone
FICHA DE CATACION DE QUESO MASCARPONE

Fecha: Muestra:

Por favor llene las siguientes preguntas con su apreciacion acerca de los parametros

organolépticos de este producto.

Marque con una X en los casilleros que correspondan de acuerdo al grado de

intensidad.
1 Ausencia 2 Ligero 3 Moderado
4 Fuerte 5 Muy fuerte

Caracteristicas olfativas

1

I
1o
I~
[

Moho

LActeo

Especies

Rancio

Caracteres gustativos

=
Ino
&)
N
15

Salado

Amargo

Rancio

Grasa
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Caracteres de textura y trigeminales

=
N>
lw
I~

o

Untuosidad

Grumoso

Grado de humedad

En general como califica a esta muestra

Me disgusta | Me disgusta Ni me gusta ni | Me gusta

mucho me disgusta

Me gusta

mucho

Muchas gracias por su colaboracién

3.3.3 Disefio experimental del queso Mascarpone

Para el desarrollo y optimizacion del queso mascarpone inicialmente se experimenté en

la busqueda de las variables que sobresalen en el proceso, para luego ser optimizadas.

Las variables que se consideraron en el disefio son: % de acido citrico, el tiempo de

escurrido y por ultimo % de sal. Mientras que procesos como el tiempo pasteurizado, %




Chialvo Yanez - Velin Flores 49

de grasa, temperatura de desuerado se mantuvieron constantes, de tal forma que no

influya en la respuesta del catador.

Inicialmente se realizaron pruebas para determinar los valores medios, de los cuales se

parte para disefio. Los valores se presentan en la siguiente tabla:

Cuadro 3.6: Variables del queso mascarpone

Variables Unidad | X minimo | X medio |X maximo
-1 0 1

X1 | Porcentaje de acido citrico % 0,07 0,09 0,11

X2 | Tiempo de escurrido Horas 4:00 7:00 10:00

X3 | Porcentaje de sal % 0,03 0,05 0,07

El disefio utilizado para estudiar las variables anteriormente propuestas fue: un disefio

factorial completo 22.

La planificacion experimental del disefio a dos niveles para tres factores, establece la

siguiente matriz del disefio:
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Cuadro 3.7: Matriz del disefio del queso mascarpone

Experimento | X1 X2 X3
1 1 1 1

2 -1 1 1

3 1 -1 1

4 -1 -1 1

5 1 1 -1
6 -1 1 -1
7 1 -1 -1
8 -1 -1 -1

Con los datos obtenidos de las tabulaciones de los experimentos y las réplicas se calcula

las medianas de cada parametro evaluado y se procede a encontrar la funcion utilidad,

para lo cual, se utiliza el programa DART (Decision analysis by ranking techniques) en

el que se ingresan las medianas calculadas anteriormente y la modulacion que debe tener

cada parametro.

A continuacion se presenta la tabla de modulacion de los pardmetros en el programa

DART
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#£ DART - Decision Analysis by Ranking Techniques

Files Data Preprocessing  Calculate Window 7

#% Data setu p @

Setup | Varisbles | Opjects [Transorms |
o] Yatiables Transfarm Optimality Weight Lirm Inf. Lim Sup
1 Q. maha Linear 1.000 1.000
2 0. lacteo Marmal 2.500 0.083 2.000 3.000
3 Q. ezpecies Linear 0.083 1.000 1.000
4 Q. rancia Linesar 0.053 1.000 1.000
5 5. zalado Marmal 2.000 0.0a3 1.000 3.000
51 5. amargo Linear 0.033 1.000 1.000
7 5. acido Marmal 1.500 0.083 1.000 2,000
g 5. grasa I . logarithmic Dowwn 0.083 3.000 4.000
k| T. urtuosa Lirear L 0.083 3.000 4.000
10 T. grumoss I . logarithmic Dowvn 0.083 1.000 2.000
11 grado humedsad Liresar 0.083 3.000 3.000
12 . global Linear Up 0.0s3 3.000 4.000
Min 1000 1 Transformations: || Mormalize
|uinear [ SLL weights
M 1.000 —
* 1.000 o | 1.000 SET Reset ALL
1
=an i ma \ariatle weight — " ARIAELE weigths
1] . |
Std Dev. 0,000 B z
Setto defaults Ok

Gréfico 3.1: Modulacion de parametros del queso

La funcion de utilidad global de cada experimento, representa la respuesta experimental,
representada como la aceptacion total global del producto. De esta forma queda
establecida la matriz del modelo y el vector respuestas que permitieron obtener los

coeficientes para analizar el modelo.
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Cuadro 3.8: Matriz del modelo del queso mascarpone

F.
Experimento | I | X1 | X2 | X3 | X1X2 | X1X3 | X2X3 | X1X2X3 | utilidad
1 11 |1 |1 |1 1 1 1 0.430
2 1 -1 )1 |1 |1 -1 1 -1 0.418
3 111 |-1 )1 |1 1 -1 -1 0.430
4 1 /-1 ]-1]1 |1 -1 -1 1 0.430
5 11 |1 |11 -1 -1 -1 0.120
6 1|1 )1 |1 -1 1 -1 1 0.239
7 111 |-1 -1 -1 -1 1 1 0.430
8 1 |-1]-1]-1]1 1 1 -1 0.287
R1 0 |0 (O 0.287
R2 0 |0 (O 0.430
R3 0 |0 (O 0.215
R4 0 |0 (O 0.573
R5 0 |0 (O 0.418
R6 0 |0 (O 0.573
R7 0 |0 (O 0.573
R8 0 |0 (O 0.573
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Cuadro 3.9: Coeficientes del modelo para queso mascarpone

| X1 X2 X3 X1X2 X1X3 X2X3 | X1X2X3

Coeficiente | 0.348 | 0.0045 | -0.04625 | 0.079 | -0.03125 | -0.0015 | 0.04325 | 0.03425

El error experimental expandido se utilizo para establecer los coeficientes

significativamente diversos de cero.

Cuadro 3.10: Parametros para el célculo del error expandido

Destandar: 0,07703679

Alfa= 0,025

Tstudent= | 2,53263781

Uexpandid(): 0,04877657

tstuden *desviacion standar 2.5326%0.077
= - : = = 0.04877657
SQRT(ntimero de experimentos) SQRT(16)

Comparando los coeficientes obtenidos con Ueygpangido del disefio experimental, se
determina que la variable X3 es la tnica que influye directamente en la respuesta del

panel de catacion.



Chialvo Yéanez - Velin Flores 54
De esta manera se concluyé que cuando el queso posee mayor porcentaje de sal es
maés agradable para el panel de catadores.
3.3.3.1 Optimizacién del queso mascarpone
La curva de optimizacion del porcentaje de sal, se construy6 con los puntos -1, 0, y 1;
cuyas coordenadas fueron los promedios de la funcion utilidad de los experimentos 1, 2,

3y 4, para el punto 1, y con el promedio de los 4 ultimos experimentos se obtuvo el

valor para el punto -1, y con el promedio de las réplicas el punto 0.

Cuadro 3.11: Coordenadas de la curva de optimizacion

X3 FU
-1 0.269
0 0.52333

1 0.427
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CURVA DE OPTIMIZACION DEL MASCARPONE
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Gréfico 3.2: Curva de optimizacién del queso mascarpone

El grafico de la curva de optimizacion del queso mascarpone demuestra que el
porcentaje de sal que tiene la mayor funcién utilidad es muy cercano al valor cero

(medio) de las ordenadas, que equivale a 0.5% de sal.

Este porcentaje escogido por el panel se debe a que el CINa ademas de otorgar el sabor
caracteristico salado es un resaltador de los sabores propios del queso, sin embargo al
agregar una cantidad mayor de CINa, este capta un mayor porcentaje de humedad, dando
como resultado una textura seca poco caracteristica del queso; lo que se vio reflejado por

parte del panel de catacion.
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3.4 Elaboracion del queso brie

3.4.1 Adecuacion de la camara de maduracién

Para la elaboracion del queso brie se inici6 con el aislamiento del hongo penicillium
candidum, detallado en el primer capitulo, a continuacion se prepard la camara de
maduracion para el afinamiento del hongo. El primer disefio de la cdmara de maduracion
fue mediante el uso de contenedores de espuma de poliestireno, en los cuales se
introdujo un bastidor de acero inoxidable con rejillas para colocar los quesos. Sin
embargo, este primer experimento no tuvo un resultado favorable debido a que la
temperatura ambiente oscilaba entre 19 — 21 °C; lo que provocé un desarrollo acelerado

de microorganismos que derivaron en la putrefaccion de los quesos.

Los niveles de protedlisis y lipdlisis alcanzados por los quesos confluyeron en un olor
extremadamente desagradable y con una textura demasiado fluida para un queso de este
tipo.

Desechado el primer intento de madurar los quesos a temperatura ambiente se considerd
el uso de un equipo de refrigeracion; sin embargo, el rango de temperatura en el que
oscilan los equipos de frio es de 0 a 4 °C, valores que no permiten o inhiben el
desarrollo del hongo penicillium. Es por esta razon que se modifico una refrigeradora de
la Universidad del laboratorio de microbiologia, el cambio que se realizé fue en la
refrigeradora fue el termostato por uno en el que se pueda controlar la temperatura en un
rango de 0°C a 30°C. Con este termostato se controld la temperatura de maduracion a

15°C y se realizaron los experimentos.
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3.4.2 Proceso de elaboracion del queso brie

Una vez controlada la temperatura se prosiguio al ensayo y error para determinar el
proceso Yy las variables de estudio como se menciond anteriormente para el queso

mascarpone.

El queso brie es elaborado con leche entera de vaca pasteurizada, cuajado por accion
enzimatica a baja temperatura, es decir, a 30 °C, en este momento también se inocula
hongo penicillium directamente en la leche. En este procedimiento se desarrollan

aromas caracteristicos producto de la reaccion enzimatica.

La adicion de un cultivo de arranque fue fundamental para dar firmeza a la cuajada y por
lo tanto también mejorar el rendimiento. Una vez formada la cuajada se prosigue al corte
en cubos de alrededor de 3 a 5 cm de arista. De esta forma se conserva gran parte de
suero en la cuajada. El siguiente paso es poner los cubos de cuajada en los moldes y se
deja reposar a temperatura ambiente sin agregar presion o peso adicional por 24 horas.

Luego se deja a 4°C por 24 horas al transcurrir este tiempo se le voltea, se sala y se lleva
a madurar a 15°C por 20 dias con una humedad de 80-85% HR.

Periédicamente se debe dar vuelta los quesos de tal forma que se desarrolla el hongo en
toda la superficie. Una vez madurados los quesos se empacan con papel encerado o
aluminio y se envasan en cajas de carton o de lamina de madera circulares y se
mantienen a 4°C. Algunos quesos se cortan en porciones sectoriales y se envuelven

individualmente, antes de envasarlos en las cajas o cartones.
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3.4.4 Analisis sensorial del queso brie

El queso brie para su catacion fue presentado de tal forma que permitié apreciar su
textura y sus cualidades después del corte. De igual forma a la hora de catar se presento

una porcion significativa del queso.

Las muestras para su catacion fueron previamente codificadas, de tal forma que no
predisponga ningun orden en particular hacia el catador. Cada porcion de queso fue de

5g aproximadamente.

La catacion de cada experimento desarrollado segun el plan experimental, se llevd a
cabo por parte de un panel semi entrenado, conformado por 20 personas, en los
laboratorios de la Universidad, de esta manera se garantiz6 un ambiente sin

distracciones.

En cada sesion se cataron 3 muestras como maximo, de esta manera se evitd cansar a las

personas que realizaron las evaluaciones.

La ficha utilizada para la catacion del queso brie fue de tipo descriptiva en la que se
evalud la intensidad de los atributos del alimento en una escala de 1 a 5, siendo 1
ausencia y 5 muy fuerte, a continuacion se presenta el modelo con el que se trabajo en la

tesis.
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Cuadro 3.12: Ficha de catacion de queso brie

FICHA DE CATACION DE QUESO BRIE

Fecha: Muestra:

Por favor llene las siguientes preguntas con su apreciacion acerca de los parametros

organolépticos de este producto.

Marque con una X en los casilleros que correspondan de acuerdo al grado de

intensidad.
1 Ausencia 2 Ligero 3 Moderado
4 Fuerte 5 Muy fuerte

Caracteristicas olfativas

=
Ino
&)
N
15

Moho

Lacteo

Especies

Afrutado

Amoniacal
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Caracteres gustativos

I
N
I
I~
1o

Salado

Amargo

Acido

Amoniacal

Sensaciones trigeminales

Picante

Astringente

Moho

Caracteres de textura

-
N
lw
I~
ot

Fundente

Crujiente

Quebradizo
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Impresion Global

En general como califica a esta muestra

Me disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni | Me gusta | Me gusta

mucho me disgusta mucho

Muchas gracias por su colaboracion

3.4.5 Disefio experimental del queso brie

Las variables a considerar para la optimizacion del queso brie son: el porcentaje de
cuajo, el tiempo de cuajado y la concentracién del hongo penicillium. Durante la
elaboracion del queso brie se mantuvieron constantes el tiempo y temperatura de
pasteurizacion, el porcentaje del cultivo de arranque (homofermentativo), el tiempo de

maduracién asi como sus condiciones de temperatura y humedad.

A continuacion se presenta una tabla con las variables del disefio y sus respectivos

valores:
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Cuadro 3.13: Variables del queso brie

Variables Unidad | X minimo | X medio |X maximo
-1 0 1

X1 | Porcentaje de cuajo % 0,002 0,006 0,01

X2 | Tiempo de cuajado Minutos |60 90 120

X3 Concentracién del hongo P.C |% 10° 10° 10’

Para el queso brie se aplicé el disefio factorial completo de 23; obteniendo como

resultado 8 experimentos.

La planificacion experimental del disefio a dos niveles para tres factores, establece la

siguiente matriz del disefio:
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Cuadro 3.14: Matriz del disefio del queso brie

Experimento | X1 X2 X3
1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 -1 +1 -1
4 +1 +1 -1
5 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1
7 -1 +1 +1
8 +1 +1 +1

Al realizar los experimentos se observo que dos experimentos no cuajaron, esto se debid
a que la cantidad de cuajo era la minima al igual que el tiempo de cuajado; estos fueron
el nimero 1y el 5. Por lo tanto, a estos experimentos se les asigno una funcion utilidad
de 0.

Con los datos obtenidos de las tabulaciones de los experimentos restantes y las réplicas
se calculo las medianas de cada parametro evaluado y se procedio a encontrar la funcién
utilidad, para lo cual, se utiliza el programa DART, de igual forma como se realiz6 para

el queso mascarpone se modulo cada uno de los parametros evaluados.
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Grafico 3.3: Modulacion de parametros del queso brie

Una vez conocido la funcion utilidad se establecieron los coeficientes de los seis
experimentos, de la misma forma como se calculd para el mascarpone. A continuacion

se presenta las tablas con las que se determind este parametro:



Chialvo Yanez - Velin Flores 66

Cuadro 3.15: Matriz del modelo del queso brie

F.
Experimento | I X1 [ X2 |X3 X1IX2 | X1X3 | X2X3 | X1X2X3 | Utilidad
1 1 101 |-l 1 1 1 -1 0
2 1 1 101 -1 -1 1 1 0,413
3 1 101 -1 -1 1 -1 1 0,426
4 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 0,301
5 1 o S R 1 -1 -1 1 0
6 1 1 101 -1 1 -1 -1 0,391
7 1 101 1 -1 -1 1 -1 0,426
8 1 1 1 1 1 1 1 1 0,283
Cuadro 3.16: Coeficientes del modelo para queso brie
Coeficientes |b0 | bl b2 b3 bl2 |bl1l3 |[b23 b123
Valores 0,28 0,067|0,079(-0,005 | 0,134 | 0,005 [0,0005 | 0,0005

Obtenidos los coeficientes se ordenaron en forma ascendente y se calcularon las

probabilidades de los mismos y se graficaron, obteniendo el siguiente gréafico.
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Cuadro 3.17: Coeficientes y probabilidad del queso

coeficientes | Valor Probabilidad
b12 -0,134 0,14285714
b13 -0,005 0,28571429
b3 -0,005 0,42857143
b23 0,0005 0,57142857
b123 0,0005 0,71428571
bl 0,067 0,85714286
b2 0,079 1
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En este grafico se determind que las variables relevantes para este estudio son: el
porcentaje de cuajo y el tiempo de cuajado. Con este andlisis se descartd la variable X3

como influyente, y se establecié como constante en su punto 0 (medio).

3.4.5.1 Optimizacién del queso brie

Una vez terminada la primera fase del disefio experimental de este producto, se

establecieron los nuevos experimentos para la optimizacion de estas dos variables X1y
X2, tendiendo la siguiente matriz.
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Cuadro 3.18: Matriz de optimizacion de las variables X1y X2

Experimento | X1 X2
05 0 0
06 +1 0
o7 -1 0
08 0 +1
09 0 -1
X2
3
7

Gréfico 3.5: Coordenadas de los experimentos del queso brie

Partiendo de los primeros experimentos

1, 2, 3y 4, se realizaron estos nuevos

experimentos 5, 6, 7, 8 y 9, siempre trabajando con el mismo panel que cato los seis

experimentos previos. Con el fin de obtener la curva de optimizacion de las dos

variables.
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Los datos obtenidos se tabularon y se realizaron nuevamente los calculos anteriores para

la primera fase obteniendo las siguientes tablas y resultados.

Cuadro 3.19: Matriz del modelo de optimizacion para el queso brie

Experimento | | X1 X2 X1X2 | X1IX1 | X2X2 F. Utilidad
1 1 -1 -1 1 1 1 0

2 1 1 -1 -1 1 1 0,345

3 1 -1 1 -1 1 1 0,375

4 1 1 1 1 1 1 0,235

5 1 0 0 0 0 0 0,397

6 1 1 0 0 1 0 0,332

7 1 -1 0 0 1 0 0

8 1 0 1 0 0 1 0,317

9 1 0 -1 0 0 1 0,365

CUADRO 3.20: Coeficientes del modelo de optimizacion del queso brie

Coeficiente | b0 bl b2 b12 b1l b22

0,33978(0,0895 |0,036167 |-0,12125 |-0,14517 |0,029833




Chialvo Yanez - Velin Flores 71

Con los resultados de la catacion de este grupo de experimentos versus las variables
optimizadas se construye la superficie de respuesta, donde se visualiza el punto mas alto

como el més éptimo de cada variable.

SUPERFICIE DE RESPUESTA

045~ 7
0.4

035

03~ —
025~
02—

015

Funcion Utilidad

08 ’ Porcentaje de cuajo (X1)

Graéfico 3.6: Superficie de respuesta del queso brie

3.4.2 Resultado del disefio experimental del queso brie

El disefio de este producto arrojé que lo que maés influencio y agrado al panel de
catadores fueron los experimentos que tenian mayor cantidad de cuajo y menor tiempo

de cuajado, tomando como valores 0,01% de cuajo y 60 minutos del tiempo de cuajado.
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Este resultado se debe a que cuando existe mayor cantidad de cuajo el tiempo que toma
en formarse la cuajada es menor por lo tanto no se producen sustancias aromaticas como
acetaldehido, diacetilo, acetoina, acetona, lactonas, &cidos volatiles, alcohol y gas que

durante el periodo de maduracion cambian.

3.5 Elaboracion del yogurt dietético de araza

Para la elaboracion del yogurt dietético de araza se partié de una leche descremada en su
totalidad, a la cual se adiciond leche en polvo entera para el enriquecimiento de sélidos

totales, como coadyuvante se adiciond poli-fosfato (Tari K7).

La idea principal para la optimizacién del yogurt fue elaborar un yogurt natural de bajas
calorias a cual se va a agregar fruta pasteurizada y para dar el dulzor necesario se
buscaria la mejor combinacion ente tres edulcorantes naturales que son fructosa, estevia

y sucralosa (Splenda).
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3.5.1 Diagrama de flujo del yogurt dietético de araza
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3.5.2 Analisis sensorial del yogurt de araza

El yogur dietético de araza fue presentado al panel de catacion en pequefios vasos con

aproximadamente 6 ml; sometiendo a catacion 3 muestras como maximo por sesion.

La ficha utilizada para la catacion del yogurt dietético de araza fue de tipo descriptiva en
la que se evaluo la intensidad de los atributos del alimento en una escala de 1 a 5, siendo
1 ausencia y 5 muy fuerte, a continuacion se presenta el modelo de la ficha de catacion
con el que se trabajo en la tesis.
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Cuadro 3.21: Ficha de catacion del yogurt de araza.

FICHA DE CATACION DE YOGURT DE ARAZA

Fecha: Muestra:

Por favor llene las siguientes preguntas con su apreciacion acerca de los parametros

organolépticos de este producto.

Marque con una X en los casilleros que correspondan de acuerdo al grado de

intensidad.

1 Ausencia 2 Ligero 3 Moderado 4 Fuerte 5 Muy fuerte

Caracteristicas olfativas

1

N
1o
I~
13,

Moho

Fruta

Lacteo

Especies

Rancio
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Caracteres gustativos

=
N
I
I~
15}

Dulzor

Amargo

Acido

Regusto metalico

Mentolado

Caracteres de textura

-
N>
lwo
I~
lon

Harinoso (polvo en la

boca)

Grumoso

Viscoso

Fluido
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Me

mucho

disgusta

Me disgusta

Ni me gusta ni

me disgusta

Me gusta

Me

mucho

gusta

Muchas gracias por su colaboracion

3.5.3 Disefio experimental del yogurt de araza

En el yogurt dietético de araza se partié de una base constante de yogurt a la cual se

adicion0 de igual manera una cantidad exacta de fruta pasteurizada, sin embargo, para la

mezcla de edulcorantes se aplico un disefio experimental de mezclas. En este disefio se

partio de un porcentaje experimental de cada edulcorante, capaz de dar dulzor por si solo

al producto.

El fin de este disefio es obtener la dosis adecuada de cada edulcorante, mediante el

calculo estadistico en base a la catacion del producto. Para la elaboracion de este disefio

se trabajo con los tres edulcorantes al unisono; la matriz a seguir para la elaboracion de

los diferentes experimentos se presenta a continuacion.
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Cuadro 3.22: Variables del yogurt de araza

Variables Unidad | X

A |Estevia % 5.0
B | Fructosa % 9.0
C |Sucralosa (Splenda) |% 2.5

Una vez que se obtuvieron las repuestas por parte del panel de catacién toda la
informacién recaudada fue analizada por el programa Statistica y se obtuvo como

resultado la siguiente tabla y gréfica:

Cuadro 3.23: Matriz del modelo del yogurt de araza

Experimento (A B C F. Utilidad
S

1 1 0 0 0,573

2 0 1 0 0,287

3 0 0 1 0,573

4 0,5 0,5 0 0,288

5 0,5 0 0,5 0,573

6 0 0,5 0,5 0,644

7 0,333 0,333 0,333 0,288
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GRAFICO TERNARIO YOGURT

F.U.= 0.573*PREM.(1)+0.287*PREM(2)+0.573*PREM(3)-0.566*PREM(1)*PREM(2)-6.1exp-16
*PREM(1)*PREM(3)+0.856*PREM(2)*PREM(3)-5.985*PREM(A)*PREM(B9*PREM(C)
Prem._3
0.0,1.0

Il 0.65
Il 055
[ o045
[ 0.35
Il 0.25
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Gréfico 3.7: Grafico Ternario del yogurt de araza.

En la grafica se puede observar los puntos de color blanco que representan cada
experimento. A partir de ellos se modula la superficie de respuesta en base a los
resultados del proceso de catacion. La funcion utilidad esta definida por la ecuacion en
la parte superior del grafico y como se puede observar el color rojo obscuro es la zona
donde el producto va a poseer una mayor aceptacion. Es por esto que, una vez
identificada la zona con mayor aceptacion se calculan los porcentajes debidos de cada
edulcorante y se procede a la elaboracion del producto ya optimizado; se corroboro la
funcién utilidad del producto por medio de una nueva catacion por parte del panel.
Siendo el porcentaje mayoritario de sucralosa con 1.78% y para fructosa un porcentaje
de 2.61%
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CAPITULO IV

4.1 Disefio de una planta procesadora de lacteos

La produccion es el resultado de la interaccion de hombres, materiales y maquinaria, los
cuales deben constituir un sistema ordenado que permita la maximizacion de los
beneficios. Ahora bien, es necesario gque esta interaccion tenga un soporte fisico donde
se pueda realizar, ya sea una finca, una serie de edificios para una explotacion ganadera,

0 como en nuestro caso, una industria alimentaria procesadora de productos lacteos.

Los sitios destinados al procesamiento de productos lacteos pueden ser muy variados, ya
que la transformacién de la leche puede hacerse en una micro procesadora, 0 en una

moderna procesadora, de miles litros, de leche al dia.

La caracteristica mas importante en la construccién de una planta procesadora de lacteos
es la higiene, es por esta razon, que la construccion debe permitir una limpieza fécil y

rapida, para evitar que la leche y los productos puedan ser contaminados.
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4.2 Seleccion del terreno

La fase de localizaciéon persigue determinar la ubicacién méas adecuada teniendo en
cuenta la situacion de los puntos de venta o mercado de consumidores, puntos de
abastecimiento para el suministro de materias primas o productos intermedios, y la

interaccion con otras posibles plantas.

Para la determinacién de la localizacién 6ptima de la empresa se realizd el método
cuantitativo por puntos o llamado también método de localizacion por ponderacion de
variables, considerando como variables relevantes las siguientes: disponibilidad de
materia prima, accesos a los servicios basicos, mano de obra disponible, costo de
transporte, disponibilidad de terreno, empresas de la competencia y acceso a puntos de

venta.
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Cuadro 4.1: Método de ponderacion de variables

Paccha-Proafio Macas Cuenca
Calificacion Calificacion Calificacion

Variable Ponderacion | Calificacién | Ponderada Calificacion | Ponderada Calificacion | Ponderada
Disponibilidad
materia prima 25% 90 22.5 90 22.5 70 17.5
Acceso  serv.
bésicos 15% 25 3.75 80 12 90 135
Costo de
transporte 8% 60 4.8 75 6 50 4
Disponibilidad
manodeobra | 15% 60 9 70 10.5 50 7.5
Disponibilidad
de terreno 12% 70 8.4 100 12 60 7.2
Acceso puntos
de venta 15% 90 13.5 100 15 80 12
Competencia 10% 70 7 70 7 30 3

100% 68.95 85 64.7

En base a la calificacion por ponderacion de variables la localidad en el cual se adecuara

e implementara la planta sera en la ciudad de Macas.
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4.3 Tamafio de la planta

La empresa estara en capacidad de producir aproximadamente 600 litros de leche, es
decir, 18000 litros de leche mensualmente, proyectando una produccion diaria de tres
lotes de 200 litros cada uno. Sin embargo, inicialmente se procesard 200 litros de leche

diarios, elaborando queso y yogurt principalmente.

El incremento en la produccion viene de la mano del comportamiento de los productos
en el mercado, la aceptacion por parte del consumidor es esencial para el sustento de la
idea de negocio. Los canales de distribucion de los productos son un eslabon importante
en la cadena productiva. Se debe llegar a los puntos de venta y distribuidores autorizados

con la cantidad de producto requerida y al momento oportuno.

4.4 Seleccién de los equipos

Para la seleccion de los equipos se debe hacer una evaluacién de que equipos realmente
se necesita, para evitar gastos innecesarios. Ademas la respuesta serd dada por los
procesos que se vayan a desarrollar en el lugar, ya que existen diferentes tipos de

productos que se pueden elaborar con los mismos equipos.

Con el transcurso del tiempo se notard la necesidad de adquirir mas equipos. Varios
procesos mencionan el empleo de herramientas especiales para el desarrollo de alguna
técnica dada, pero de alguna manera se puede cambiar por el que se tenga disponible,

siempre y cuando se dé seguimiento a las caracteristicas de dicho proceso.
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Los equipos con los que esta planta contara, de acuerdo a los productos que produciran,

son:

Marmita. Esta tina de doble fondo sera de acero inoxidable 304, servira para pasteurizar

la leche y el yogurt, ademas seré donde se cuaje la leche para la elaboracién de quesos.

Filtro. Se disefié un filtro que se puede colocar en la parte superior de la marmita
gracias a unos soportes; ademas, se puede optar por el mesh deseado; por ejemplo se
posee una malla de mesh # 60 para filtrar la leche y una malla de mesh # 25 para la

preparacion de los jarabes.

Mesa. La mesa tendra la forma como una bandeja de 10 cm de alto, de esta manera se
utiliza como una mesa de desuerado que ayudarad a eliminar el suero de la cuajada.
Ademas sera utilizada para el envasado de los yogures y otras actividades que se ejerzan
en la planta, la mesa es de acero inoxidable 304 con un espesor de 1.5mm de plancha y

como soportes tubos de acero inoxidable.

Moldes. Existe una gran variedad, dependiendo del tipo de queso. Los moldes pueden
ser de plastico o acero inoxidable, en esta planta se utilizaran moldes redondos en acero

inoxidable 304 para queso de 500gr.

Prensa para quesos. Son dispositivos para presionar el queso gque se encuentra dentro
del molde. Hay desde las sencillas de un simple tornillo hasta las sofisticadas con pesas,
reguladores de presion, entre otras. Cabe recalcar que en muchas granjas los quesos se

prensan con piedras.
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Maquina descremadora. En la mayoria de las plantas procesadora de lacteos es
necesario esta maquina, con el fin de obtener otro rubro como es el de la crema de leche.
Existen en diferentes capacidades de trabajo, desde 80 hasta 5000 litros por hora. La

maquina que se utilizara es una descremadora Elecrem de 125 litros por hora.

Utensilios. Es necesaria la adquisicion de pequefios utensilios, normalmente son de
plastico y acero inoxidable, los utensilios con los que se contara son: cucharones, jarras,

paletas, cuchillos, recipientes para pesar los aditivos, entre otros.

Equipo de laboratorio. El equipo con el que se dispondra sera el minimo, es importante
contar por lo menos con el material para determinar la acidez como bureta, soporte de la
bureta, pipetas, matraz pequefio y erlenmeyer, ademas del equipo complementario que
se necesite en el proceso como lactodensimetro, refractometro, termémetro para la

industria lactea, pH metro.

4.5 Determinacion de las capacidades de los equipos

Para la determinacion de las capacidades de los equipos se parte inicialmente del
volumen de leche a procesar, se considera la proyeccién de crecimiento de la empresa,

de tal forma que permita utilizar el mismo equipo con niveles superiores de produccién.

Sin embargo, existen equipos como la marmita, en los cuales se puede sobredimensionar
su capacidad, debido al costo de inversion que representa, es decir, la capacidad de la
marmita para el funcionamiento de la empresa es de 100 litros, con un costo de $ 650; el

costo de una marmita del doble de capacidad, 200 litros, es de $ 850. Por lo tanto, en un
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equipo que nos permite trabajar a la mitad de su capacidad sin ningln inconveniente,
con una diferencia del costo relativamente bajo, se puede optar por la de mayor
capacidad.

4.5.1 Calculo de la capacidad del caldero

El funcionamiento del caldero es un elemento importante en el proceso en la elaboracion
de productos alimenticios, es por ello, que se debe calcular un sistema de vapor de
acuerdo a los requerimientos del producto a procesar y a la capacidad de produccion de

la planta.

Para determinar la capacidad del caldero se determiné el requerimiento de vapor total

segun las proyecciones a futuro de la planta.

Para el célculo se partié con la férmula basica para determinar la cantidad de calor

necesaria para los diferentes procesos.

Q= m*Ce * At

Q= la cantidad de calor
m = masa del producto en kg o libras.
Ce= el calor especifico del producto.

At = diferencia entre la temperatura de inicio de alimento y la temperatura a la que debe
llegar.



Chialvo Yanez - Velin Flores 87

Se determino la cantidad de calor necesario para pasteurizar los 600 litros de leche.
m = volumen por densidad

m = 600 litros * 1,030Kg/litro

m = 618 kg

Q =618 kg *3.8546 kJ/(akg °C) * (72°C - 4°C)

Q= 161985.71 KJ

Se ha considerado que se puede elaborar 600 litros de yogurt, y este necesita ser
pasteurizado a una temperatura de 90°C.

Para determinar la masa del yogurt se realiz6 una suma de la masa de leche y la de los

solidos que se agrega para la elaboracion del yogurt.

Q = 642kg *3.8518 kJ/(kg °C) * (90°C - 4°C)

Q =212665.582 KJ

Q total = Q leche + Q yogurt
Q total = 161985.71 KJ + 212665.582 KJ

Q total = 374651.292 KJ

El proceso se realizara en una marmita, por esta razon se ha establecido 70% de

eficiencia, ya que, se consideran las pérdidas térmicas en el uso de este equipo.



Chialvo Yanez - Velin Flores 88

374651.292 KJ 70%

X 100%

374641.292%100
70

Q total requerido =

Q total requerido = 535216.131 KJ

Segun el Autor del libro “Manual de Industrias Lacteas” la temperatura del vapor oscila
entre 140°C y 150°C, en el caso de tratarse de vapor saturado, esto es equivalente a una
presion de 2.7 a 3.8 bar.

Para efectos de este célculo se trabajé con la temperatura del vapor del caldero de
140°C y se aplicé inicialmente la formula para determinar la cantidad de vapor que se

requiere para satisfacer la demanda del proceso.

Q=mAH
m=2
AH

Q = cantidad de calor
m = masa de vapor en Kg
AH = entalpia del vapor saturado a 140°C — la entalpia de liquido a 120°C

~ 535216.131 K]
M = 27339 K] /kg — 503.71K] /kg

m = 239.99 kg de vapor
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Para realizar el calculo de la determinacion de la capacidad de caldero se debe establecer
la cantidad de vapor por hora, es por ello que se dividio para el tiempo que es de 4 horas
m = 239.99 kg vapor / 4

m = 60 kg vapor/hora

1BHP 15.4545 kg vapor/hora
X 60 kg vapor/hora
. 1 BHP * 60 kg vapor/hora
Capacidad del caldero =

15.4545 kg vapor /hora

Capacidad del caldero = 3.88 BHP

Segun el libro Manual de Industrias Lacteas la eficiencia de los calderos suele ser del
orden del 80 a 92%, y las pérdidas de calor en la red de distribucion pueden en
ocasiones llegar hasta un 15%. Por lo tanto, solo entre el 65 y el 77% de la energia

térmica puede ser utilizada en el proceso productivo.

Para la determinacion de la capacidad del caldero se tomaron los datos del escenario
critico, el cual es de una eficiencia de 65%.

3.88 BHP x 100
65

Capacidad nominal del caldero =
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Capacidad nominal del caldero =5.97 BHP

Siempre se debe tomar en cuenta un porcentaje por seguridad que puede ser por
crecimiento y por alguna otra razon. Se ha considerado un 30% como factor de
seguridad teniendo como resultado un caldero de capacidad de 7.76 BHP, en vista de
que en el mercado no se encuentra de esta capacidad se recomienda utilizar un caldero

que tenga la capacidad superior mas cercana hasta este valor.

4.5.2 Disefioy célculos de una caAmara de refrigeracion

Para seleccionar el equipo de refrigeracion necesario, es preciso estimar o calcular la

carga térmica del espacio a refrigerar, que llamaremos “camara”.

Las ganancias de calor que forman parte de la carga térmica total, proceden de cuatro

fuentes fundamentales:

Carga por transmision a través de barreras, o0 sea, paredes techos y pisos.
Carga del producto por refrigerar.

Carga por renovacion del aire o por el aire que penetra a la camara.

Y V VYV V

Carga por fuentes internas. Carga de calor correspondiente al calor desprendido
por los empleados que trabajan en el interior de la cdmara 'y por el alumbrado.

Para el disefio de esta camara se ha tomado en cuenta el crecimiento que tendra la
microempresa, y las medidas que se han establecido son las que satisfacen la produccién

en su maximo punto.
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Las dimensiones establecidas para esta camara son:
Altura: 2.50 metros
Largo: 2.5 metros

Ancho: 2.00 metros

Este volumen permitird almacenar aproximadamente 600 envases de yogurt en
presentacion de 1 kg, ademas, 200 quesos de 500 gramos, estos productos seran

colocados en gavetas perforadas para facilitar se manejo y refrigeracion.

Como se trata de un espacio relativamente pequefio, se tratara de utilizarlo de la manera
mas eficiente posible, por tal motivo, este cuarto de refrigeracion, tendra una cortina de
plastico la que servird para separar los productos terminados y las cantarillas de leche

cruda.

4.5.2.1 Pérdida de calor admisible por los pardmetros

Para este calculo se establece primero el tipo de aislante que se empleara en la

construccion de la camara.

Clase:  espuma de polietileno.
Espesor: 0.10 metros

Coeficiente de conductividad térmica (K) = 0.045 W/m°K
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Clase:  concreto armado

Espesor: 0.05 metros

Coeficiente de conductividad térmica (K) = 0.6556 W/m °K
Clase: recubrimiento con acero galvanizado.

Coeficiente de conductividad térmica (K) despreciable

Variables consideradas para el calculo de la unidad frio.

Temperatura exterior: 30 °C; 303.15°K
Temperatura interior: 1 °C; 274.15°K
Temperatura ingreso de la leche: 20 °C; 293.15 °K
Temperatura ingreso del queso: 10°C; 283.15°K

Temperatura ingreso del yogurt: 37°C; 310.15°K

Coeficiente de transferencia de calor.

1
U= 0.85 4 espesor aislantel espesor del aislante?
' K1 K2
1
v= 0.1m 0.05m
0.85 + 4025w t 0.6556W
mK mK

U= 0.3176 W/m? °K
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Area = (2*2.5m*2.5m)+(2*2m*2.5m)+(2*2.5m*2m)

Area = 32.5 m2

Volumen = (2m*2.5m*2.5m)

Volumen = 12.5 m3 = 441.43 pies®

Calor por aislamiento.

Q=A*U*A%
A= area de la cdmara
U= coeficiente de transferencia de calor de los aislantes

A °t= diferencia entre la temperatura del exterior y la temperatura dentro de la camara

Q = 32.5m2 * 0.3176W/(m?2 °K) * (303.15-274.15)°K
Q =299.338 W
Q= 1022.23 BTU/ h

Q =24533.7424 BTU/ dia
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4.5.2.2 Calculo de carga térmica del producto

La carga térmica del producto es la remocién de calor hasta alcanzar la temperatura de
la camara de refrigeracion, este calor cedido por el producto, se llama calor sensible

arriba del punto de congelacion, y se calcula de la siguiente manera:

Q cedido producto= m* Ce * A °t

m =masa de producto en Kg/dia.

Ce = calor especifico del producto
A°t=te-tc

te = temperatura de entrada del producto

tc = temperatura del espacio refrigerado

Para calcular el Ce de la leche y del yogurt se realiz6 una formula matematica, la cual se
nos enseid en la materia de combustion, conociendo la composicion quimica

aproximada de los productos.

Calor cedido por la leche

Temperatura ingreso de la leche: 20 °C; 293.15 °K
Composicion quimica de la leche.

Porcentaje de agua = 87.4 %
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Porcentaje de hidratos de carbono = 4.9%
Porcentaje de proteinas = 3.5%
Porcentaje de grasa = 3.9 %

Porcentaje de ceniza = 0.7%

Ce leche = 1.424mc + 1.1549mp + 1.675mf + 0.837ma + 4.187mw

Ce leche = (1.424*0.049) + (1.1549*0.035) + (1.675*0.035) + (0.837*0.007) +
(4.187%0.874)

Ce leche = 3.8546 KJ/Kg °C

Q cedido leche=m * Ce * A %t
Q cedido leche = 206kg * 3.8546 KJ/Kg°C * (20 -1)°C
Q cedido leche= 15086.9 KJ

Q cedido leche=14309.195 BTU

Calor cedido por el queso

Temperatura ingreso del queso: 10°C; 283.15°K
Q cedido queso= 100kg * 3.307 kJ/k °K * (283.15 — 274.15)°K .
Q cedido queso= 2976.3 kJ

Q cedido queso= 2828.87 BTU
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Calor cedido por el yogurt

Temperatura ingreso del yogurt: 37°C; 310.15°K
Composicion aproximada quimica del yogurt.
Porcentaje de agua = 88 %
Porcentaje de hidratos de carbono = 4.9%
Porcentaje de proteinas = 3.0%
Porcentaje de grasa = 3.4%

Porcentaje de ceniza =0.7%

Ce yogurt = (1.424*0.049) + (1.1549%0.03) + (1.675*0.034) + (0.837*0.007) +
(4.187*0.88)

Ce yogurt = 3.8518 kJ/kg°C
Q cedido yogurt = 642kg * 3.8518 kJ/k °C * (310.15-274.15)°K .
Q cedido yogurt = 89022.80 kJ

Q cedido yogurt= 84433.82 BTU

Q total cedido de los productos = Q cedido leche+ Q cedido queso + Q cedido yogurt
Q total cedido de los productos = 14309.195 BTU + 2828.87 BTU+ 84433.82 BTU

Q total cedido de los productos = 101571.885 BTU
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4.5.2.3 Calor por aire que penetra

Cada vez que la camara se abre el aire exterior penetra en la zona de refrigeracion. La
temperatura de este aire calido debe ser integrada en las condiciones interiores, con el
subsiguiente incremento de la carga. Es dificil determinarlo con exactitud. Sin embargo,
se acostumbra a tomar en cuenta los cambios de aire debido a aberturas de puertas y
filtracion de aire. Las tablas que se encuentra en anexos proporcionan los cambios
promedio de aire en 24 horas que pueden esperarse en un almacén de acuerdo con el

volumen del cuarto y con la temperatura.

Segun el anexo namero las veces que se realizan cambios de aire son de 28.25

Volumen = 12.5 m3 = 441.43 pies®

Temperatura exterior: 30 °C; 86°F

Temperatura interior: 1°C; 33.8 °F

Aire infiltrado = volumen en pies® * el nimero de cambios de aire/24 horas
Aire infiltrado = 441.43 pies® * 28.25/24 horas

Aire infiltrado= 12470.398 pies®/ 24horas

he = Cp*t + Wd * h* HR

he = entalpia del aire exterior

Cp= calor especifico del aire a presion constante
t = temperatura exterior.

Wd= entalpia por libra de vapor Datum a 32°F
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h=peso por libra de aire seco

HR= humedad relativa del exterior

he = Cp*t + Wd * h* HR
he = (0.24BTU/Ib°F)(86°F) + (1097.9 BTU/Ib)(0.02718)(0.91)

he = 47.7952 BTU/Ib

ve = volumen pies® de 1lb de aire seco + (volumen de 1lb de aire seco con vapor para

saturacion - volumen pies® de 1lb de aire seco) * HR
ve = 13.74 pies¥/lb + (14.34 pies®/Ib -13.74 pies®/Ib)(0.91)

ve = 14.286 pies¥/lb

aire infiltrado
m=

ve
m= masa del aire en 24 horas

12470.398 pies®/ 24horas
14.286 pies®/lib

m = 872.91 Ib/24 horas

Q =m (he —hi)

hi = entalpia del aire seco con vapor para saturacién a la temperatura interior (tablas)
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Q =872.91Ib (47.7952 BTU/Ib — 12.556 BTU/Ib)

Q = 30760.65 BTU / dia

4.5.2.4 Calor por equipo eléctrico

1 lamparas de 40W c/u = 40W = 136.6 BTU /h

Q =136.6 BTU/h * 2h = 273.2 BTU/dia

4.5.2.5 Calor por el personal (2 operarios)

Las personas desprenden calor en distintas proporciones, dependiendo de la temperatura,
tipo de trabajo, vestido, corpulencia, etc. dado el grado de aleatoriedad de esta variable

suele tomarse como calor desprendido por persona el de 150Kcal/h 0 0.82BTU/lbs °F.

Q=q*n*t

g = calor que desprende una persona (tabla de pérdida de calor total de un ser humano a

varias temperaturas y diferentes actividades)
n = ndmero de personas

t = tiempo en horas

Q =900 BTU/hora * 2personas *2horas
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Q=3600BTU

45.2.6 Calor térmico total

Para obtener la carga térmica total deben sumarse todas las cargas obtenidas

anteriormente y aplicarle un factor de seguridad.

Para calcular la carga térmica total, se deben tener en cuenta, las horas de

funcionamiento de los equipos.

Q T =X Q= Q aislamiento + Q cedido productos + Q aire infiltrado + Q personal + Q

equipo eléctrico.

QT =24533.7424 BTU+ 101571.885 BTU + 30760.65 BTU + 3600 BTU + 273.2 BTU
QT =160739.4774 BTU/dia

QT =6697.4782 BTU/h

QT = 6697.4782 BTU/h * 1.10 (factor de seguridad) = 7367.226 BTU/h

Capacidad del equipo de frio en HP = 0.0003929 * 7367.226 BTU/h

La camara de frio que necesita es de un equipo de 2.89 HP, como no existen de esta
capacidad se recomienda comprar un unidad de frio de 3HP.
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4.6 Disefio sanitario de la planta

El disefio sanitario de instalaciones de manufactura y distribucion de alimentos es
fundamental para eliminar o reducir a niveles aceptables los riesgos de adulteracion del
ambiente de produccion y de los alimentos; para maximizar la efectividad de la
limpieza/ sanitizacion y mantenimiento de los equipos y de la instalacion; y para

maximizar la eficiencia productiva de la planta.

El mantenimiento sanitario va mucho més alld que reparar y mantener activos fijos y
tiene como fin mantener un ambiente higiénico de manufactura y distribucion de
alimentos en el cual, se minimizan los riesgos asociados con la salubridad e inocuidad de
los productos, asi como, mejorar la productividad del proceso de manufactura. (Food
Knowledge Cia. Ltda.)

Segun Al St. Cyr, para el desarrollo de un disefio sanitario, para una planta procesadora
de alimentos, se debe apegar a lo bésico, es decir, que no se debe caer en gastos
excesivos si el caso asi no lo amerita, si no, manejar debidamente la informacién

correcta y la aplicacion de los principios basicos para evitar problemas mas serios.

Las normas de disefio deben cumplir los siguientes requisitos:

» Aumentar la funcionalidad de un sistema y no impedirla.

» Mejorar la habilidad de reducir riesgos de preocupaciones asociadas con la
inocuidad del producto.

» Reducir el tiempo requerido para limpiar adecuadamente la unidad.

» Proporcionar la seleccién de materiales apropiados para la fabricacién de la
planta y / 0 equipo.

> Aislar efectivamente las amenazas potenciales a la inocuidad del producto.
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Los requerimientos en los cuales se basa el disefio sanitario de una planta se encuentran
estipulados en la Parte 110 del Cddigo de Reglamentos Federales de los Estados Unidos,
y especificamente la Subparte B — Edificios e Instalaciones 110.20 Planta y alrededores,
110.35 Operaciones de higiene, 110.37 Instalaciones sanitarias y sus controles; Subparte

C — Equipo 110.40 Equipo y utensilios.

4.6.1 Principios béasicos de disefio higiénico de equipos en contacto con los

alimentos

Todas las superficies en contacto directo con el alimento deben ser facilmente
accesibles o desmontables para la comprobacién de su estado de limpieza, es decir seran
accesibles para su inspeccion, de forma que al ser sometidas a los procedimientos

rutinarios de limpieza y desinfeccion sean eficientes.

La separacion entre las maquinas y de éstas con las paredes deberad ser como minimo de

45 centimetros.

Los sistemas electricos deben ser resistentes al agua te tal forma que no causen

problemas en el area de procesamiento de los alimentos.
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4.6.1.1 Suelos

Los suelos deben ser de materiales duraderos, limpiables, impermeables, resistentes a

golpes y antideslizantes.

Se recomienda que se construyan con una pendiente minima del 1 al 2%. Las uniones

de paredes a suelos deben ser redondeadas con un radio minimo de 2.5cm.

La habilidad para manejar los desagtles es esencial de tal forma que no se conviertan en
punto de contaminacion de la planta. Se debe realizar el control adecuado y la limpieza
periodica y preferiblemente estos deberan estar equipados con sellos de agua siempre y
cuando su capacidad asi lo permita, asi como, rejillas o trampas que permitan detener los
desechos solidos. Se recomienda que por cada 35m?2 de superficie debe existir un

desague de por lo menos 80cm2.

Los suelos estdn muy contaminados es por esto, que en todos los accesos a las zonas
limpias se deberd disponer de pediluvios los cuales permitan el lavado del calzado e

incluso la limpieza de ruedas de cargos de cargo.

4.6.1.2 Puertasy ventanas

Las puertas y ventanas deben disponer de cierres herméticos que garanticen un buen

ajuste y adecuadamente protegidas.

Las puertas de salida al exterior deben abrirse hacia afuera, ademas el pavimento en las
puertas de entrada tendrad una ligera pendiente hacia el exterior, para evitar la entrada de

liquidos.
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Las ventanas no tendran repisas interiores y si las hay deberan tener una inclinacién

minima de 45°, ademas las aberturas que comuniquen con el exterior estaran protegidas

con tela mosquitera de 1.2 mm de luz de malla como méximo.

4.6.1.3 Sanitarios y duchas

El nimero de sanitarios y duchas dependera de la cantidad de empleados. A

continuacion se presenta la tabla de nimero de sanitarios

Cuadro 4.2 Requerimiento minimo de sanitarios

NUmero de empleados NUumero minimo de
sanitarios

1-15 1

16-35 2

36-55 3

56-80 4

81-100 5

111-150 6

>150 Adicion de un sanitario
por cada grupo de 40
empleados

Fuente: CASH Vanaclocha Ana. 2005 Disefio de industrias agroalimentarias.

Mundi-Prensa. Espafia. 294 pag

Editorial Ediciones
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Los bafios no deben estar en comunicacion directa con las zonas de produccion.

Las duchas deberan tener una superficie minima de 1m?2 y se instalara una ducha cada

ocho trabajadores.

A la entrada y salida de los aseos y servicios sanitarios se dispondra de un lavamanos de

cierre no manual, toallas desechables, jabon y cepillo de ufias.

4.6.1.4 Lavamanos

Se deben situar puesto de lavado de manos en sanitarios, vestuarios, locales sociales y a

la entrada de las zonas de produccion, lo que obliga al personal a lavarse las manos.

Se debe colocar como minimo 1 lavabo por cada 10 empleados.

4.6.2 Condiciones de almacenamiento de productos alimentarios

La distribucion de los alimentos se debe realizar en pilas o lotes, que guarden la debida
distancia entre ellos y con paredes, suelos y techos; la distancia que se debe establecer
como minimo es de 45 cm del perimetro de las paredes y a mas de 10cm del suelo. Esta
separacion ayuda a prevenir el dafio a las paredes, permite una mejor limpieza y facilita

la inspeccion para valorar la actividad de los roedores e insectos.

Los productos de limpieza y los productos utilizados en la desinfeccion, deben estar
almacenados en sitios cerrados con llave y nunca en contacto con los alimentos, en todo

este manejo se debe aplicar el sistema FIFO, los primeros en entrar son los primeros
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productos en salir, de esta manera garantizaremos una rotacion eficientes de productos y

materiales.

4.7  Layout de la planta
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion del disefio experimental en los productos queso brie y
mascarpone, y disefio de mezclas para el yogurt dietético de arazd se logrd

obtener productos optimizados de buena calidad y de muy buen sabor.

El disefio de la planta procesadora de productos lacteos, esta concebido para una
capacidad de procesamiento de 600 litros de leche diarios, destinados a la

elaboracion de productos como queso y yogurt.

Con la elaboracion de los productos se da valor agregado a la materia prima de la
finca de Paccha, ademas, se aprovecha la produccion de los agricultores de la

zona, los cuales proveeran el araza necesario para la elaboracion del yogurt.

La planta se emplazard en la ciudad de Macas debido a que el lugar posee

mayores ventajas para el desarrollo y comercializacion de los productos.

Con el disefio del queso brie se concluyd, que lo que mas influencié y agradé al
panel de catadores fueron los experimentos que tenian mayor cantidad de cuajo y
menor tiempo de cuajado, tomando como valores 0,01% de cuajo y 60 minutos
del tiempo de cuajado. Este resultado se debe a que cuando existe mayor
cantidad de cuajo el tiempo que toma en formarse la cuajada es menor por lo
tanto no se producen sustancias aromaticas como acetaldehido, diacetilo,
acetoina, acetona, lactonas, acidos volatiles, alcohol y gas, que, durante el

periodo de maduracion, cambian.
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» En la elaboracion de quesos maduros se recomienda que el lugar donde se
desarrolle el periodo de maduracién sea lo méas aséptico posible, de tal forma que

se evite contaminacion en los productos y deterioro delosmismos.

» El queso mascarpone optimizado se caracteriza por un porcentaje de sal de 0.5 %
el cual no solo aporta el sabor salado, sino que también resalta los sabores

propios del queso, otorgando aromas y sabores mas definidos.

> Para el yogurt dietético de araza el porcentaje de sucralosa de 1.78% vy de
fructosa 2.61% fue el 6ptimo, de acuerdo al disefio de mezclas aplicado, el cual

fue corroborado por el panel de catacion.
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ANEXOS
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Anexo 1:Aislamiento del hongo penicillium

Atravez del microscopio se puede observar las esporas del hongo penicillium, las

cuales se obtuvieron de los hongos que se aislaron en el laboratorio.
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En estas dos imagenes se observan que en el final de la hifa se forma un micelio en

forma de una mano, donde se alojan las esporas.




Chialvo Yéanez - Velin Flores 118

Anexo 2: Crecimiento de hongo penicillium
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Anexo 3: Extraccion y conteo de las esporas del hongo penicillium
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Anexo 4.- Camara de maduracién
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Anexo 5: Queso Brie

Anexo 6: Panel de catacion
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Anexo 7: Caracterizacion de la leche de Paccha
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Anexo 8: Tablas

Tablas de las propiedades de mezcla de aire con vapor de agua saturada de 0°C a 164°C

TABLA 111-2. Propiedades de la mezcla de aire con vapor de agua saturado de 0 a 164°F

Presion del Vol i
'"‘ rif adz‘”' Pesa del vapor saturado B‘;:‘-‘;IE:EE;ZF;I: Entalpia por libra
e g
Temp. de una
. Por pie* Por libra ds ak libra de : Aire s
F e air ® EMIPE : e 2000 ibvada aireseco Alreseco Vapor Cop’ol)
de Hg Libras Granos Libras Granos aire seco :a::z_:_' O°F F ﬁf':';:'
sa n
m @ [5) ) (s) ® m® B aw oay  w
0 0.03773  0.01853 0.000067914 0.475  0.0007852 550 1158 11.59 0,000 1059.2
1 0.03975  0.0193 0.000071395 0.500  0.0008275 579 160 162 02000 1097 1ig
2 0.0418  0.0205 0.00007502L 0.525  0.0008714 6.10 11.63 11.64  0.4801 1060.1  1.404
3 0.0409  0.02166 0.000078851 0.552  0.0009178 6.43 1165 11.67  0.7201 1060.6 1,69
4 0.04645  0.02282 0.000082890 0.580  0.000971 6.77 1168 1170 0,901 1061.0  1.98
5 0.0488  0.02400 0.000087005 0.609  0.001017 702 1.0 1.2 1.200
; : : : 200 1061, 2
6 0.05144  0.02527 0.00009139 0.640  0.001071 70 im0 L e e
7 0.05412  0.02658 0.000095955 0.672  0.001127 7.89 1175 1L.77  1.680 1062.4  2.877
8 0.0592  0.0279 0.00010070 0.705  0.001186 830 1178 1180  1.920 1062.8  3.180
9 0.0598  0.02941 0.00010572 0.740  0.001247 8.73 11.80 11.83  2.160 1063.3  3.486
10 0.06295  0.03092 0.00011090 0.776  0.001311 9.18 1183 1185
11 0.06618  0.03251 0.00011634  0.814  0.001379 sles H1es 1B 2k 1064.2 i
120085 0018 0.0001206 0.8 0.004%0 10.15 11.88 1191  2.880 1064.6  4.424
0.07309  0.0359 0.0001279%  0.890  0.00152 10.66 1191 11.93  3.120 1065.1 4742
14 0.07677  0.03771 0.00013410  0.939  0.001600 1.20 1193 11.9%  3.359 1065.5  5.064
1S 0.08067  0.0393 0.00014062  0.98%  0.001682 .77 1.9 11.99
16 0.08469  0.04160 0.0004732  1.031  0.001766 TIC T 10664 b
17 0.08895  0.04369 0.0001540 1.081  0.00185 12.99 12.00 12.04  4.079 1066.9 .05

19 4.559 .8

20 0.1028 0.05050 0.00017747 1.242  0.002144 15.00 12.08 12.12 4.798 1068.2 7.088
21 0.1078 0.05295  0.00018564 1.299  0.002250 1555 12,11 12,15 5.038 1068.7 7.443
2 01132 0.05560  0.00019439 1.361  0.002361 16.53 12.13 12,18 5.278  1069.1 7.802
23 0.118 0.05826  0.00020335 1.423  0.002476 17.33 12.16  12.20 5.518 1069.6  8.166
24 0.1241 0.06111  0.00021276 1.489  0.00259 18.17 12,18 12.23 5.758 1070.0  8.536
25 0.1301 0.06405  0.00022255 1.558  0.002722 19.05 12.21  12.26 5.998 1070.5 8.912
26 0.1366 0.06710  0.00023278 1.629  0.002853 19.97 12.23 12,29 6.237 1070.9 9.292
271 0.1432 0.07034  0.00024342 1.704  0.002991 20,94 12,26 12.32 6.477 1071.4 9.682
28 0.1500 0.07368  0.00025445 1.781  0.003133 Z1.95 1228 1. 6.717 1071.8  10.075
29 0.1571 0.07717  0.00026597 1.862  0.003283 2.9 1231 12,37 6.957 1072.3  10.477
30 0.1645 0.08080  0.00027797 1.946  0.003439 24.07 12.33  12.40 7.197 1072.7 10.886
3l 0172 0.08458  0.00029043 2.033  0.003601 25.21 1236 12,43 7.437 1073.2 11302
32 0.1803 0.08856 0.00030343  2.124  0.003771 26,40 12.38  12.46 7.677 1073.6 11.726
3 0.1879 0.09230  0.00031471 2.203  0.003931 27.52 12.41 12,49 7.917 1074.1  12.139
34 0.1957 0.09610 0.00032690  2.288  0.004094 28.66 12.43 12,51 8.157 1074.5 12.55
35 0.20360  0.1000  0.0003394 2,376  0.004262 29.83 1246 12.54 8.397 1075.0 12.979
36 0.21195  0.1041  0.0003527 2.469  0.004438 31.07 12.48 12.57 8.636 1075.4 13.409
37 0.22050  0.1083  0.0003662 2.563  0.004618 32.33 12,51 12.60 8.876 1075.9 13.845
33 0.22925 0.1 0.0003799 2.660  0.004803 33.62 12.53 12.63 9.116 1076.3 14.285
39 0.23842  0.1171  0.0003943 2.760 ~ 0.00499%6 34.97 12,56 12.66 9.356 1076.8 14.736
40 0.24778 0.1217  0.00040%0 2.863  0.005194 36.36 12,59 12.69 9.596 1077.2 15.191
41 0.25755 0.1265  0.0004243 2.970  0.005401 37.80 12.61 12.72 9.836 1077.7 15.657
42 0.26773  0.1315  0.0004401 3.081  0.005616 39.31 12,62 12.75 10.08 1078.1 16.13
43 0.27832  0.1367  0.0004566 3.19  0.005840 40.88 12.66 12.78 10.32 1078.6 16.62
4 0.28911 0.1420  0.0001735 3.315  0.006069 42,48 12,69 12.81 10.56 1079.0 17.11
45 0.30031 0.1475  0.0004509 3.436  0.006306 44004 71 12 10.8 1079.5  17.61
46 0.31191 0.1332  0.0005088 3,562  0.006553 45.87 12 2.87 1 1079.9 18.12

Fuente: HERNANDEZ Goribar Eduardo. 2003. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion.
Editorial Limusa S.A. Mexico
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Fuente: HERNANDEZ Goribar Eduardo. 2003. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion.
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TABLA 112, (Concluside )

Peso del vapor saturado
Lidras Granos Libray
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Fuente: HERNANDEZ Gor
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Tabla de cambio promedio de aire por 24 horas debido a la abertura de puertas y por aire
infiltrado.

Camine de Cambaa de Cardose de Cambion de

Vidammen Vidumen Vdaman Vdemen

st | S | | i e | Mnlm | | e

% Mno 1 o0 173 -0 s » 000 b &
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40 23 1000 120 10,000 o 0000 0

S0 Y A LA ) 13 000 AR A0 14

w0 20 4000 L2 20,000 s 100 000 4

o o R 3 25 00 )0

Tomado del 1ibro Principles of Refrigeration Dossat, publicado
Joha Wiley and Soms. Tne. " il A g pes
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o s0 10 74 1A 0 00 1)
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Tomado del Principles of Refrigeration,
"'Wdaug o de Roy J. Dossat, poblicado por

Fuente: HERNANDEZ Goribar Eduardo. 2003. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion.
Editorial Limusa S.A. Mexico
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Grafico de pérdida de calor total del cuerpo humano a varias temperaturas.
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