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CAPITULO
I



1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

El equipo de microfiltracion tangencial permite separar suspensiones, concentrar
laleche utilizando membranas cuyo tamaio de poro oscilan entre 0.1 y 10 micras,
en donde €l flujo tangencial es introducido a lo largo de una superficie filtrante
con €l fin de remover micro particulas. No hay adicion de productos quimicos. En

consecuencia, no hay modificacion de la naturaleza de |os productos tratados.

La utilizacion de la filtracion por membranas permite la concentracion de leche,
cuyo principio es €l incremento de solidos y la eliminacion de suero lacteo
mediante centrifugacion, el incremento de los solidos es muy importante en el
caso del yogur ya que éste requiere un mayor porcentge de solidos para obtener

un producto con buenas caracteristicas.

Generamente la leche entera que se usa para la obtencion de yogur de excelente
calidad es necesario anadirle los respectivos solidos lacteos que enriquezcan su
composicion.

Por esta razon se adicionan ciertos ingredientes funcionales como la leche en
polvo que ayuda a incrementar la concentracion de los mismos |os cuales evitan la

sinéresisy mejoran la consistencia en el producto terminado.

Los derivados lacteos presentan contenidos de grasa saturada muy elevados, 1o
cual afecta a la salud de las personas. En nuestro medio todavia no existen
productos lacteos que reemplacen la grasa animal que contiene gran cantidad de
glicéridos saturados por una grasa vegetal con bajo contenido de glicéridos
saturados. Ademas aun no se han realizado pruebas utilizando emulsionantes y
estabilizantes para lograr mayor rendimiento y mejor calidad del producto
terminado.

La mision principa de la Universidad Técnica del Norte es formar profesionales

de calidad, que gjecuten nuevos proyectos de investigacion y se abran campo en €l



ambito profesional, se interrelacionen con otras instituciones para la culminacion
de los mismos, es por esta razon que se redizé una alianza con la Escuela
Politécnica Nacional y la Universidad Técnica del Norte con €l fin de aportar y
fortalecer la educacion y obtener resultados que sean aplicables a los estudiantes
universitarios.



1.2 JUSTIFICACION

La presente investigacion se basa en la aplicacion tecnologica de la
microfiltracion tangencial la cual es encargada de concentrar la leche y aumentar
su porcentge de solidos para la elaboracion de productos que satisfagan las
exigencias del mercado, ofreciendo de esta manera nuevas alternativas para la

industria lactea.

La microfiltracion tangencial se caracteriza por una circulacion rapida del liquido
a filtrar tangencialmente a una membrana (el filtro). Asi, al tiempo que se efectta
lafiltracion, se auto limpia la membrana, 1o que permite trabajar en continuo con

caracteristicas de funcionamiento estables (composicion, caudal).

Para lograr que la leche utilizada para elaboracion de yogur mantenga el
porcentgje de solidos deseados se usd un equipo de micro filtracion tangencial el
cua se encargé de concentrar los solidos y de esta manera ya no fue necesario

adicionar otrosinsumos alaleche paralograr la concentracion adecuada.

La leche obtenida del equipo de microfiltracion tangencial tuvo un nivel de
concentracion 2 FRV (factor de retencion volumétrico) con un porcentaje de 14%
de solidos totales al cual se le adicioné un porcentaje de grasa vegeta insaturaday
crema de leche para lograr un producto con bajo contenido de grasa que tenga
mayor aceptacion por el consumidor. Ademas se realizaron pruebas con
emulsionantes y estabilizantes que mejoraron la calidad y rendimiento en el

producto.

Otro punto muy importante en esta investigacion es el valor nutritivo que tiene
este producto, ya que contiene mayor porcentaje solidos totales y mayor
concentracion de proteina, ademas el reemplazo de la grasa animal por una grasa
vegetal contribuy6 a obtener un yogur con bajo contenido de glicéridos saturados
por lo gue no afecta la salud de las personas y tiene mayor aceptabilidad por todo

tipo de cliente.



Cabe resaltar que la adicion de de emulsionante a la leche ayuda a que exista una
buena mezcla de laleche con la grasa vegetal MT-H 'y crema de leche, ademas el
uso de estabilizante mejora las caracteristicas fisicas y organolépticas del yogur,
obteniéndose un producto con mayor viscosidad, sin desuerado, y mejores

caracteristicas organol épticas.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL:

e Evauar lacalidad del yogurt tipo Il elaborado con leche concentrada
por microfiltracion tangencial, utilizando dos tipos de grasas: vegetal y

animal; y porcentajes de estabilizante.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Comprobar que €l equipo de micro filtracion tangencial aumento el
porcentaje de solidos de la leche concentrada, mediante analisis:

determinacion de solidos totales y proteina.

e FEvaluar el mejor tipo de grasa a aiiadir a la leche concentrada por micro

filtracion tangencial, en la elaboracion de yogur.

e FEvaluar la incidencia del uso de estabilizante (Obsigel 8-AGT) en la
elaboracion y calidad del yogur, mediante los analisis de viscosidad y

sinéresis.

e Determinar el tiempo de fermentacion en el proceso de fabricacion del

yogur.

e Evauar lacalidad del producto mediante analisis fisicoquimicos: sinéresis,
viscosidad, acidez, contenido de grasa, rendimiento, tiempo de
fermentacion y organolépticos: olor, color, sabor, textura en € producto

terminado.



1.2 HIPOTESIS:

Hi: La utilizacion de leche concentrada por microfiltracion tangencial con factor
de retencion volumétrica = 2 (FRV 2), diferentes grasas y porcentgjes de

estabilizante incide en lacalidad del yogur tipo I1.

Ho: Lautilizacion de leche concentrada por microfiltracion tangencial con factor
de retencion volumétrica = 2 (FRV 2), la adicion de grasas, y porcentaje de
estabilizante no inciden en la calidad del yogur tipo I1.






2 MARCO TEORICO

2.1 LA MICROFILTRACION

2.1.1 Concepto:

La microfiltracion tangencial es una técnica de separacion solido-liquido que
utiliza membranas, sirve para separar suspensiones. Permite retener las particulas
cuyo tamano variaentre 0,1 y 10 micras, o que corresponde a coloides, levaduras,
bacterias, emulsiones. No hay adicion de productos quimicos. En consecuencia,
no hay modificacion de la naturaleza de los productos tratados, punto muy

importante cuando la meta es la reutilizacion de productos.

En efecto, el unico medio de separacion es una barrera selectiva llamada
membrana. Se trata de una pared delgada, de porosidad controlada, que permite

separar moléculas en funcion de su tamaiio.

Las operaciones de filtracion tangencial son procesos fisicos de separacion
transmembrana que permiten separar y/o concentrar los constituyentes de una
mezcla liquida en funcion de sus propiedades. Es un proceso en € que una
solucién fluye bajo presion sobre la superficie de una membrana. Como resultado
de la presion aplicada y en funcion de las propiedades de la membrana el solvente
y ciertos solutos pasan a través de la membrana mientras que otros son retenidos.
Se puede emplear para procesos de concentracion, fraccionamiento o clarificacion
con la obtencion de dos fracciones liquidas de composicion diferente entre ellas y

del productoinicial.

La microfiltracion tangencial se caracteriza por una circulacion rapida del liquido
afiltrar tangencialmente a una membrana (el filtro). Asi, a tiempo que se efecttia
la filtracion, se auto limpia la membrana, o que permite trabajar en continuo con

caracteristicas de funcionamiento estables (composicion, caudal).
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Las técnicas de filtracion tangencial son el grupo de nuevas tecnologias que ha
adquirido, en los ultimos anos, una mayor importancia en la industria lactea
Esta aplicacion surge para la megjora 'y optimizacion de los procesos de lineas de

produccion y como respuesta ante determinados problemas medioambientales.

La caracteristica comin a todos los procesos de filtracion transmembrana es que
se redlizan en fase liquida, es decir, sin cambio de estado. El gran desarrollo surge
a partir de los aios 60. La primera aplicacion conocida en industria Lactea surge
para el tratamiento de lacto suero. Actualmente en industria lactea existen

multiples aplicaciones._(http://www.infol eche.com).

Como se puede ver en el dibujo siguiente, hay una entrada (el liquido afiltrar) y
dos salidas. un filtrado / permeado empobrecido y un concentrado /retenido

enriguecido._(http://www.infoleche.com).

GRAFICO 1: Membrana de microfiltracién tangencial
e ® %o
" @ ® @
@ w W micr: _I'h _. .
L]
L
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& | Retenido
|
|
= g Permeado
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Sy it

® E| retenido es la parte de la suspension, que no pasa a través de lamembranay

contiene una alta concentracion de particul as.

® E| permeado en cambio, es un liquido libre de particulas (filtrado), que ha

pasado a través de la membrana.

® RV (Factor de retencion volumétrica).- Es la relacion entre el volumen de
alimentacion (VA) y e volumen de retencion (VR) que pasa a través del

modulo de microfiltracion tangencial (MFT).
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2.1.2 PRINCIPIOS DE SEPARACION POR MEMBRANAS:

Segin LOPEZ, A. (2003). En industria lactea las técnicas de separacion por

membranas se utilizan en diferentes procesos:

- La UF (Ultrefiltracion).- Es la concentracion de grandes moléculas y
macromoléculas, Normalmente se utiliza para la concentracion de proteinas en la
lechey en el lacto suero y paralanormalizacion proteica de laleche destinada ala
fabricacion de queso con desuerado anterior a la coagulacion, yogur y otros

productos lacteos o para el desuerado de pastas lacticas.

- La MF (Microfiltracion).- Es la separacion de macromoléculas y eliminacion de
bacterias. Basicamente se utiliza para la reduccion del naimero de bacterias en la
leche desnatada, lactosuero y salmueras, pero también para la reduccion del
contenido en grasa del lactosuero destinado a la fabricacion de concentrados

proteicos de lactosuero (CPL) y para el fraccionamiento de proteinas.

- La Ol (Osmosis Inversa).- Es la concentracion de de soluciones por eliminacion
de agua. Se utiliza para la deshidratacion del lactosuero, el permeado de UF vy el
condensado.

- La NF (Nanofiltracion).- Es la concentracion de componentes organicos por
eliminacion de parte de iones monovaentes como e sodio y cloruros
(desmineralizacion parcial). Se utiliza cuando se desea la desalineacion parcial del

lactosuero, el permeado de ultrafiltracion UF y el retenido.
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VENTAJAS Y APLICACIONES DE MICROFILTRACION

TANGENCIAL:

2.1.3.1 Ventajas:

Permite trabajar a temperatura ambiente por |o que permite ahorrar energia
en el proceso.

Los rendimientos en € proceso son altos y normalmente no requieren la
utilizacion de compuestos quimicos. En consecuencia, no hay
modificacion de la natural eza de | os productos tratados.

Los equipos son compactos y se pueden adaptar a un sistema de control
automatico facilmente.

El funcionamiento del sistema puede ser continuo.

Lalimpieza del equipo es relativamente facil.

Las condiciones de operacion en el proceso, evitan la pérdida de las
caracteristicas nutricionales, fisicas y quimicas del producto.

No se requiere dtas inversiones de instrumentacion, ya que la presion
aplicada es baja (0.5-5 bares).

Las membranas que se utilizan en la actualidad (membranas inorganicas)
son resistentes a las condiciones extremas de pH, tiene una estructura
resistente y soportan e atague de acidos y bases gracias a sus buenas
caracteristicas quimicasy térmicas.

Permite minimizar residuos, reutilizar productos y por ende cuidar el

medio ambiente.

2.1.3.2 Aplicaciones:

Ademas de laindustria lactea, lafiltracion tangencial esta muy extendida en otros

ambitosindustriales:; (www.processsci entific.com/2005crosh.htm)

Clarificacion y concentracion de de alimentos como leche, jugos de frutas,
cervezasy vinos.
En instalaciones de tratamiento y purificacion de aguas residuales plantas,

potabilizadoras de agua salada, y de efluentes.
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e Remocion de pigmentos de latex en las pinturas.

e Enindustriatextil pararecuperaciony concentracion de colorantes.

e Enindustria papelera se utiliza para €l reciclado de liquidos y colorantes.

e Enlaindustria automovilistica para la recuperacion de aceites y alcohol, la
separacion de aguay aceite.

e En laindustria biotecnol6gica ha permitido la recuperacion y purificacion
de enzimas y parala separacion de célulasy restos de células presentes en
soluciones.

e Parala eliminacion de microorganismos (pasteurizacion en frio) presentes
en laleche.

e Como proceso de pre-tratamiento de soluciones que seran sometidas a
procesos ultrafiltracion y 6smosisinversa.

e Proporciona oportunidades para regular el contenido de caseina de laleche
0 para eliminar microorganismos.

e Filtrar particulas de tamafio muy pequeiio (de 10 elevado a menos 5, a 10
elevado a menos 9 micras).

e Aprovechar o reutilizar el residuo de lafiltracion.

e Efectuar unafiltracion continua.

e Asegurar unacalidad constante de lafiltracion.

e Efectuar una seleccion por tipo de moléculas.

2.1.4 TIPOS DE MEMBRANAS DE MICROFILTRACION TANGENCIAL

Basicamente se clasifican en membranas ceramicas o minerales, y membranas

organicas._(http://www.infoleche.com)
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CERAMICAS

GRAFICO 2: Membranas ceriamicas

Configuracion geométrica compacta multitubular.

Diametro de tubo 2 a6 mm.

Flujo defiltracion; dentro - fuera.

Alta resistencia mecanica, térmica y quimica, muy apta en procesos
industriales.

Vidautil muy prolongada.

Instalaciones muy voluminosas, hay grandes volumenes muertos.
Costes de construccion muy elevados, son las mas caras.

Grandes pérdidas de carga, problemas de calentamiento.

Alto consumo energético.

TUBULARES
GRAFICO 3: Membranas tubulares
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Membrana formada por un haz de 3 a 19 tubos encapsulados en un cartucho de
material polimérico impermeable o] de acero inoxidable.

(http://www.infoleche.com).

e Diametro de cadatubo: 10 — 25 mm.
e Tienen dta resistencia a atascamiento, lo que las hace muy apropiadas
parafiltracion de mostos (y vino).

e Flujo defiltrado dentro - fuera.

2.2 LECHE

LaNorma NTE INEN 010 (Conocimientos Basicos sobre la Leche, 2005). Senala
gue laleche, “Es el producto integro sin adicion, ni sustraccion alguna, exento de
calostro, obtenido por ordeno higiénico, completo e interrumpido de vacas sanasy

bien alimentadas.”

La Norma NTE INEN 9 (Leche cruda Requisitos, 2005).Senala que: La leche
cruda se considera no apta para el consumo humano cuando no cumple con los
siguientes requisitos:

1. Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos,
enfermos o0 manipulados por personas afectadas de enfermedades
infectocontagiosas

2. Contiene sustancias extranas agenas a la naturaleza del producto como:
sustancias conservantes (formaldehido, peréxido de hidrégeno, hipocloritos,
cloraminas, dicromato de potasio), adulterantes (harinas y almidones, sacarosa,
cloruros), neutralizantes, colorantesy antibioticos. (Cuadro 1).

3. Contiene calostro, sangre o ha sido obtenida en el periodo comprendido entre
los 12 dias anteriores y los 10 dias siguientes al parto.

4. Contiene sustancias toxicas, gérmenes patégenos o un contaje microbiano
superior al maximo permitido por la norma, toxinas microbianas, o residuos de

plaguicidas y metales pesados en cantidad superior a maximo permitido.
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5. La leche cruda después del ordeno debe ser enfriada o mas pronto posible,
almacenada y transportada hasta |os centros de acopio y/o plantas procesadoras en
reci pientes apropiados autorizados por la autoridad sanitaria competente.

6. En los centros de acopio la leche cruda debe ser filtrada y enfriada con

agitacion constante hasta una temperatura no superior a10° C.

2.2.1 Requisitos:

e Color. El color normal de la leche varia de blanco porcelana a blanco
amarillento, El color original se debe alarefraccion de laluz por los globulos
de grasay por otros componentes en estado coloidal como: las miscelas de la
caseina. BONILLA, J. (1994). La leche contiene dos pigmentos: €l caroteno
de color amarillo, que se encuentra en la materia grasa por ser liposoluble, y la
vitamina B; (riboflavina) de color amarillo-verdoso, que se aprecia solamente
en el suero.
Laleche descremaday laleche aguada es de color blanco azulado.
e Olor y Sabor. La leche fresca tiene un olor agradable pero adquiere con
facilidad los olores del ambiente que la rodea o de las vasijas en donde se
depositan. El olor y sabor guardan estrecha relacion. BONILLA, J. (1994). El
sabor natural es debido, fundamentalmente a la lactosa (dulce) y alos cloruros
(salados), aunque es de suma importancia el papel desempenado por las
proteinas, ya que si bien no poseen ni sabor ni olor, actaian amortiguando y
equilibrando |os demas sabores.
o Consistencia. Laleche esliquida. Parece homogénea, pero en realidad es
una emulsion de materias grasa en una solucion acuosa gque contiene varios
solutos, unos en estado coloidal y otros disueltos. En efecto en la leche se
encuentran:

a) Azicar y sales minerales en disolucion.

b) En suspension, gotitas de grasa emulsificadas, que son mas ligeras

gue €l liquido;
C) En suspension, particulas de caseina y albumina, que son mas
pesadas que €l liquido; y,
d) Agua.



17

La Norma NTE INEN 010 (Conocimientos basicos sobre la leche, 2005). Dice:
“Laleche es colante a causa de la grasa, €l azucar, de la caseinay la albumina que

contiene. La consistencia causa dificultad en el lavado de los utensilios”.
2.2.2 Requisitos fisicos y quimicos:
La leche cruda, de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe

cumplir con las especificaciones que se indican en el Cuadro 1.

CUADRUO 1: Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad Minimo  [Maximo

Densidad relativa:

A15°C - 1,029 1,033

A20°C - 1,026 1,032

Materia grasa %(m/m) 3.2 -

Acidez titulable como acido lactico |%(m/v) 0,13 0,16

Solidos totales %(m/m) (11,4 -

Sélidos no grasos %(m/m) [8,2 -

Cenizas %(m/m) 0,65 0,80

Punto de congelacion °C -0,536 -0,512

(Punto crioscépico) ** ° H -0,555 -0,530

Proteinas %(m/m) 3,0 -

Ensayo de la Reductasa (Azul de h 2 -

metil)

Reaccion de estabilidad proteica No se coagulara por la adicion de

(Prueba del alcohol) un volumen igual de alcohol neutro
de 65% en peso 0 75% en volumen

FUENTE: NTE INEN 9:2003 Requisitos de laleche fresca
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2.2.3 Otras propiedades fisicas:
Segiin NTE INEN 010, establece que existen otras propiedades fisicas de laleche
tales como:

Viscosidad.- Es la resistencia del liquido a fluir o deformarse. Esta
propiedad se relaciona con €l contenido de lactosa, grasa, estructura de la
caseina y los tamanos del globulo de grasa. La viscosidad varia con la
temperatura, € estado de dispersion y la concentracion de los
componentes solidos.

Densidad.- Es €l peso por unidad de volumen y es el promedio de las
densidades de sus componentes individuales, del grado de hidratacion de
las proteinas y del volumen especifico del sistema leche-grasa

Punto de congelacion o punto crioscépico.- Es un valor constante e igual
a0.55° C, inferior a punto de congelacion del agua, debido a la presencia
de los solidos disueltos de la leche; una disminucion o aumento de la
concentracion de la solucion influira en este valor.

indice de refraccion.- El poder de refraccion depende de la concentracion
de solidos disueltos en le suero; es un valor constante y su variacion indica

que laleche ha sufrido algun tratamiento para alterar su composicion.

2.2.4 Composicion de la leche de vaca:

Laleche estaformada por 7/8 de aguay 1/8 de solidos. Los solidos constituyen la

parte nutritiva de laleche y su composicion promedio es la siguiente:

CUADRO 2: Composicion de la leche de vaca

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Agua 87.0
Lactosa 4.8
Grasa 4.0
Proteina 35
Sales minerales 0.7
TOTAL 100

Fuente: JOSE DUBACH (El ABC para la queseria rural del Ecuador
1980).
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2.2.5 Leches concentradas:

La leche concentrada es el producto a que se le ha extraido cierta cantidad de
agua, esta remocion de agua se la puede realizar por diferentes métodos como
pueden ser por evaporacion, condensacion, por micro filtracion tangencial, entre
otros. Todos los métodos estan basados en la evaporacion del contenido acuoso
hasta un 70% aproximadamente.

Como consecuencia de la concentracion, disminuye el peso y el volumen de la
leche y aumenta la viscosidad y la densidad. De igual manera se concentran las
sustancias nutritivas, €l porcentaje de sélidos normales de la leche es duplicada o

triplicaday aumenta con esto el periodo de conservacion.

2.2.6 Composicion nutricional de leches concentradas:

Segin, FRANCIS, P. (1986). La composicion final de este tipo de leches es
variable y esta deacuerdo con las normas que se establezcan en su lugar de
elaboracion y consumo. En términos generales, los componentes de este tipo de

leche podria ser €l siguiente:

CUADRO 3: Composicion de leches concentradas

MATERIA GRASA 7-9%
PROTEINA 6.0- 6.5 %
LACTOSA 9.4-9,6 %

MINERALES 1,4-1.6 %
AGUA 73-75%

FUENTE: FRANCIS PATRICK, HOMERO RODRIGUEZ (Introduccién ala
lactologia 1986).
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2.3 EL YOGUR

2.3.1 Origen del yogur:

Aungue no es facil determinar el origen del yogur, algunos indicios permiten
suponer que el antepasado del yogur nacio en Asiay luego se extendié a Europa a
través de Turquiay Bulgaria.

Su nombre tiene el origen en un término balgaro: "jaurt".

Las primeras referencias a este alimento aparece en textos antiguos. Y dicen los
especialistas que Moisés lo menciona como uno de los aimentos que Dios

brindaba a su pueblo.

Segiin se supone, los primeros consumidores de yogur fueron pueblos nomades de
las comunidades asiaticas, quienes fueron desarrollando las primitivas técnicas de
produccion. Se cree que los primeros surgieron de la fermentacion de laleche ala

simple accion del sol.

En la sociedad occidental, el consumo de yogurt recién se popularizé en el siglo
XX, cuando los estudios cientificos de Metchnikov indicaron una posible
longevidad de los pueblos consumidores de este lacteo, especialmente de las
comunidades de los Balcanes. Y e mismo cientifico llevé el fermento a Europa, y

origino estaindustria.

El yogur es un aimento derivado de la leche, de alto valor nutritivo, ademas de
contener fermentos naturales que regularizan la flora intestinal; restablece las
funciones hepaticas, brinda al organismo sustancias de alto valor nutricional, de
facil digestion. (http://www.obes dad.net)

2.3.2 Definicion

LA NORMA NTE INEN 2 395:2006 Define a Y ogur.”Es € producto coagulado
obtenido por fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con derivados
lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophylus, pudiendo estar acompaniadas de otras bacterias acido
lacticas que por su actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado,

estas bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda la vida
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util del producto. Puede ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos
indicados.

2.3.3 Composicion nutricional del yogur
Desde € punto de vista nutricional € yogur es igual a la leche pero por su

fermentacion presenta otras ventgjas de digestibilidad.

Su sabor y su consistencia varian de acuerdo con la calidad y € tipo de leche que
se utilice para su produccion. Igualmente se le agrega fruta para cambiar su
consistencia y aumentar su valor nutricional.

(http://www.educar.org/inventos/yoqur.asp).

CUADRUO 4: Valor comparativo del yogur en 150 gramos

Nutrimento Y ogur Y ogur Y ogur bajo
Entero | bagoen | engrasacon
grasa fruta
Calorias 163 85 141
Carbohidratos(g) 23.6 11 26.9
Proteinas(g) 7.7 1.7 6
Grasas Insaturadas
(9
4.2 1.2 11
Grasas
Saturadas(g) 2.3 0.8 0.6
Calcio (mg) 240 285 225

FUENTE: http://www.educar.org/inventos/'yogur.asp.

2.3.4 Factores que afectan la calidad del yogur:
Seguin LOPEZ, A. (2003). Diversos factores deben ser cuidadosamente
controlados durante el proceso de fabricacion con el objeto de obtener un yogur de
alta calidad, con un adecuado sabor, aroma, viscosidad, consistencia apariencia y
libre de suero separado y con un prolongado periodo de conservacion.

e Eleccion delaleche.

e Normalizacion delaleche.


http://www.educar.org/inventos/yogur.asp.
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o Aditivos lacteos.

o Desaireacion.

e Homogenizacion.

e Tratamiento térmico.

e Preparacion delos cultivos.

e Diseno de planta

2.3.4.1 Eleccion de la leche.- La leche para la produccion de yogur debe ser
de la mas alta calidad bacteriologica. Debe contener un bagjo contenido en
bacterias y sustancias que puedan impedir el desarrollo de los cultivos tipicos
del yogur. La leche no debe contener antibioticos, bacteriofagos, ni residuos
de soluciones de limpieza o agentes desinfectantes. Por ello, la industria
Lactea debe obtener la leche para la produccion de yogur de ganaderos
seleccionados, con practicas de produccion apropiadas. Por otra parte, dicha

|eche debe ser cuidadosamente analizada en la industria lactea.

2.3.4.2 Normalizacion de la leche.- El contenido de grasay en solidos de la
leche se normalizan habitualmente de acuerdo con las normas y principios
FAO/OMS que se indican a continuacion.
Grasa.- El yogur puede tener un contenido en grasa de 0-10%. Sin embargo, lo
mas habitual es un contenido de grasa de 0,5° 3,5%. El yogur se puede
clasificar en los siguientes grupos:

e Yogur Contenido graso minimo 3%

e Yogur parcialmente

Desnatado Contenido graso maximo <3%
Contenido graso minimo, masdel  0,5%

e Yogur desnatado Contenido graso maximo 0,5%

Contenido en materia seca (M S)

El contenido minimo de sélidos no grasos de origen lacteo debe ser del 8.2%. El

incremento del contenido total de materia seca, especialmente de la proporcion de
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caseina y proteinas del suero, dara lugar a un yogur de mas consistencia,
reduciéndose la tendencia ala separacion del suero.
Los métodos mas comunes para normalizar €l contenido de M'S son:
e Evaporacion, donde normalmente se evapora un 10-20% del volumen
delaleche.
e Adicion de leche desnatada en polvo, normalmente hasta 3%.
e Adicion de leche concentrada.

e Adicion de retenido de UF de leche desnatada.

2.3.4.3 Aditivos de la leche.-En la produccion de yogur se pueden adicionar ala
leche sustancias estabilizantes, azacar o edul corantes.

Sustancias Estabilizantes: Los coloides hidrofilos tienen la propiedad de ligar el

agua. Con €ellos se aumenta la viscosidad del producto y contribuyen a la
prevencion de la separacion del suero en el mismo. El tipo de estabilizante y 1a
proporcion en que se debe ser anadido se determina de forma experimental de
cada fabricante. S se utiliza un exceso de estabilizante, o este no es el correcto, el
producto puede adquirir una consistencia duray elastica, como de goma.
Si se produce de forma correcta el yogur no necesita la adicion de estabilizantes,
ya que se origina un gel fino y consistente con una alta viscosidad de forma
natural.
L os estabilizantes para el yogur son:

e gelatina

e agar-agar

e pectina

e amidon

e CMCy otros.

2.3.4.4 Desaireacion.- El contenido de aire de laleche utilizada en la fabricacion
de productos lacteos acidificados debe ser tan bajo como sea posible. Sin embargo
es inevitable gque tenga lugar una cierta entrada de aire si el contenido de SNG se
aumenta mediante la adicion de leche en polvo. S se hace esto, la leche se ha de

desairear en una etapa de proceso dedicada aeste fin.
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Cuando € contenido de SNG se aumenta mediante micro filtracion tangencid, la
desaireacion es una parte de ese proceso. Mediante la desaireacion se consigue las
siguientes ventgjas.

e Megjoran las condiciones de trabajo del homogenizador.

e Menos riesgo de ensuciamiento durante el tratamiento térmico.

e Estabilidad y viscosidad mejoradas en el yogur obtenido.

e Eliminacion de malos aromas volatiles (desodorizacion).

2.3.4.5 Homogenizacién.- Los motivos principales de la homogenizacion de la
leche que se va a utilizar en la fabricacion de yogur son prevenir la separacion de
la nata durante el periodo de incubacion y asegurar una distribucion uniforme de
lagrasadelaleche.

La estabilidad y consistencia del yogur se ve mejorada por la homogenizacion,

incluso en aquellos productos con bajo contenido de grasa.

2.3.4.6 Tratamiento térmico.- Laleche se trata térmicamente antes de proceder a
lainoculacion de los cultivos, esto se realiza con e objeto de:

e Mgorar las propiedades de la leche como sustrato para bacterias de cultivo

industrial.

e Asegurar que el coagulo del yogur terminado seafirme.

e Reducir €l riesgo de separacion del suero en €l producto terminado.
Se consiguen resultados 6ptimos por medio de laleche a 90 — 95 ° C durante unos
5 minutos. Esta combinacion tiempo/temperatura desnaturaliza alrededor del 70-
80% de las seroproteinas. En particular la B-lactoglobulina, que es la principal
seroproteina, interactia con la k- caseina, con lo que se facilita que el yogur

adquiera cuerpo.

2.3.4.7 Eleccion del fermento.- Los cultivos bacterianos, conocidos también
como fermentos o starters, se utilizan en la elaboracion de yogur, kefir y otros
productos lacteos acidificados o fermentados, asi como la fabricacion de
mantequillay queso. Los fermentos se afiaden a producto y se les deja crecer en

el bajo condiciones controladas. En e transcurso de la correspondiente
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fermentacion, las bacterias producen sustancias que dan al producto fermentado
sus propiedades caracteristicas tales como acidez, (pH), sabor, aroma y
consistencia. La caida del pH, que se produce cuando las bacterias fermentan la
lactosa y dan lugar a la produccion da acido lactico, tiene un efecto conservador
sobre el producto, a mismo tiempo que meora su valor nutritivo y su
digestibilidad.
Los cultivos se pueden clasificar deacuerdo a sus temperaturas optimas de
crecimiento:

e Bacterias mesofilas— con unas temperaturas optimas de 20 a30° C.

e Bacterias termofilas — con unas temperaturas optimas de crecimiento

ded0a45°C.

La industria lactea utiliza cultivos comerciales procedentes de laboratorios
especializados. Estos laboratorios ponen mucho esfuerzo en investigacion y
desarrollo para conseguir los cultivos especiales mas adecuados para obtener cada
producto. De esta manera, la industria lactea puede obtener cultivos con
propiedades seleccionadas para conseguir las caracteristicas especificas del

producto, tales como textura, sabor y viscosidad.

L os fermentos lacticos tienen diferentes presentaciones:
e Liquidos.- Parala propagacion a partir de un cultivo madre.
e Liofilizados.- Como concentrado de cultivos en forma de polvo, para
propagacion como cultivo industrial.
e Congelados.- Como un concentrado de cultivos para la propagacion como
cultivo industrial, y como cultivos superconcentrados en forma mas

soluble, parainoculacion directaa producto.
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2.3.5 Microorganismos encargados de la fermentacion:

Los cultivos lacticos son encargados de proporcionar determinadas caracteristicas
alos productos tales como: mantequilla, yogur, queso, entre otros.

En estos cultivos se encuentran ciertas clases de bacterias que intervienen en la
acidificacion del producto y el desarrollo del aroma. En la elaboracion de yogur se

utiliza las siguientes bacterias que se describen a continuacion:

2.3.5.1 Lactobacillus bulgaricus

FAO (1983). Se caracterizan por su ata temperatura de crecimiento, con un
optimo de 40 — 43° minimo de 22° C y maximo de 52,5° C. Su resistencia frente a
antibioticos es mayor que, Streptococcus thermophilus. ES inhibido por 0.3 - 0.6
U.1. penicilina/ml de leche.

Es una bacteria homo fermentativa, produciendo hasta 1.7 % de D (-) acido lactico
en leche. Pequenas cantidades de compuestos secundarios incluyen compuestos
carbonilicos, etanol y acidos volatiles. Posee una actividad proteolitica media,

llevando a una rel ativamente alta acumul acion de aminoacidos libres.

Es un organismo catalasa (-). Posee una débil actividad lipolitica, llevando a

algunos cambios en la estructura de los acidos grasos y acidos grasos libres.

2.3.5.2 Streptococcus thermophilus

FAO (1983). Se caracteriza por tener un amplio rango de crecimiento, con un
optimo de 40 — 45° C minimo de 20° C y maximo de 50° C. Es muy sensible a
sustancias inhibidoras, es inhibido por 0.01 U.l. de penicilina 0 5 mg de
estreptomicina/por ml de leche. Bacteria lactica del grupo homo fermentativo,
produce 0,7 - 0,8 %l de L (+) acido lactico; algunas cepas llegan hasta 1,0 %.
Muestra una actividad proteolitica muy débil y la mayoria de los aminoacidos
libres, bacteria catalasa (-).
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2.3.6 Tipos de yogur
La Norma NTE INEN 2 395:2006. Manifiesta: “Deacuerdo a sus caracteristicas
las leches fermentadas, se clasifican: segin el contenido de grasa, deacuerdo a los

ingredientes, deacuerdo a proceso de elaboracion.

Seguin el contenido de Grasa:

a) Tipo I. Elaborado con leche entera, leche integra o leche integral.
b) Tipoll.  Elaborado con leche semi descremada 0 semi desnatada.
C) Tipo I1l.  Elaborado con leche descremada o desnatada.

De acuerdo a los ingredientes:
a) natura

b) con fruta

C) azucarado

d) edulcorado

€) con otros ingredientes

f) saborizado o aromatizado.

De acuerdo al proceso de elaboracion:
a) batido

b) coagulado o aflanado

C) bebible

d) concentrado

€) deslactosado
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2.3.7 Requisitos fisico quimicos del yogur:
Segiin la norma NTE INEN 2 395 las leches fermentadas deben cumplir las
siguientes especificaciones:

CUADRUO 5: Requisitos fisicoquimicos del yogur

REQUISITOS TIPO | TIPO Il TIPO Il
Min | Max | Min | Max | Min% | Max %
% % % %

Contenido de| 30 |..... 1.0 |<30|...... <1.0
grasa

Acidez,% m/m |06 |15 |06 |15 |06 15

Proteina,% 27 | ... 27 | ... |27

m/m

Ensayo de

fosfatasa Negativo Negativo Negativo

FUENTE: NTE INEN 2 395 (Requisitos de leches fermentadas).

2.3.8 Aditivos del yogur

Los aditivos alimentarios son compuestos que no suelen considerarse alimentos,
pero que se anaden a éstos para ayudar en su procesamiento o fabricacion, o para
mejorar la calidad de la conservacion, el sabor, color, textura, aspecto o
estabilidad, o para comodidad del consumidor.

2.3.8.1 Emulsionante:

Los emulsionantes son aditivos alimenticios que se utilizan para que los aceites y
grasas se puedan mezclar con el agua o con cualquier componente liquido como
puede ser el caso de la leche y formar asi una emulsion, ademas ayudan a la
conservacion de los productos.

En este caso se utilizo el emulsionante Obsiemul MGH-90 para lograr que se
mezcle laleche con lagrasa vegetal MT-H y la cremade leche. El cual se describe

acontinuacion:
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2.3.8.1.1 Obsiemul MGS-90:

El Obsiemul MGS-90 es un emulsionante de calidad alimenticia basado en
monoestearato de glicerilo destilado, a 90 % de concentracion de afa
monoglicérido. Se lo utiliza en la fabricacion de margarinas y en todos aquellos
productos en que sea hecesario estabilizar mezclas de productos grasos, solidos y

agua. (www.obsidian.com.ec)

2.3.8.1.2 Composicion del obsiemul MGS-90
Es fabricado a partir de materias primas de origen natural, cuidadosamente
seleccionadas y que cumplen con las normas de calidad, aimenticias y

cosméticas.

2.3.8.1.3 Forma de aplicacion

Hidratado en agua: una parte de obsiemul MGS-90 se dispersa en cuatro partes de
agua a 65-70° C, y se mantiene a esa temperatura con permanente agitacion por
unos 15 minutos, con lo que se forma una pasta blanca homogénea.

Se debe evitar que el producto sufra sobrecal entamientos exagerados que pueden
alterar su composicion.

Dependiendo de las aplicaciones, e producto puede ser anadido en

concentraciones del 0,05 al 2 %. Como emulsionante selo usadel 0.05 a 1.2 %.

2.3.8.1.4 Caracteristicas Fisicas:

Aspecto Sélido granulado micropeletizado

Color Blanco cremoso

Olor y Sabor Neutros

Solubilidad Dispersible en agua caliente. Soluble en alcoholes, aceitese
hidrocarburos

Valor de acidez Maximo 2

Punto de Fusion 65°C

GlicerinaLibre Maximo 1%

indice de Yodo 3
Indice de Saponif.  155-176
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2.3.8.1.5 Almacenamiento
El producto debe ser almacenado en lugares frescos y secos. En esas condiciones

el producto tiene un tiempo de vida de 12 meses.

2.3.9 Estabilizante:

Los estabilizantes son aditivos alimenticios que se utilizan con el fin de mejorar
las caracteristicas fisicas y organolépticas de |os productos, les proporcionan una
textura cremosa y suave, ademas aumentan su periodo de duracion.

Existen un sinnumero de estabilizantes que se pueden adicionar a la leche parala
elaboracion de yogur, pero en este caso se utiliz6 el Obsigel 8-AGT el cual se

describe a continuacion:

2.3.9.1 Obsigel 8 - AGT:

El obsigel 8-AGT es un estabilizante completo para la fabricacion de yogur. Es
una formulacion de varios hidrocoloides de calidad alimenticia, disehada para
fabricar yogur de tipo industrial con condiciones optimas de caidad. Su uso

confiere a producto terminado las siguientes ventgjas: (www.obsi dian.com.ec)

e Dalaviscosidady el cuerpo adecuado.

e Confiere una estructura cremosa y de excelente paatabilidad, sin
enmascaramiento de sabor.

e Evitalasinéresis o separacion del suero.

e Permite remplazar solidos lacteos.

e Evitalasedimentacion de lafrutaincorporada.

2.3.9.2 Aplicacion

Se aplica en yogur natural, yogur agitado y bebida de yogur. Estos pueden ser de
tipo normal o dietético.

Se afiade a 40° C mezclado con 3 a 5 partes de azucar, preferentemente en polvo
para facilitar su dispersion. En esta operacion conviene agitar intensamente para

evitar grumos.
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2.3.9.3 Dosificacion

Dependiendo del tipo de yogur que se fabrique, de su contenido de grasa, solidos
lacteos no grasos, azticar y/o edul corantes, la dosificacion recomendada va desde
0,05 a 0,5%. A un menor contenido de grasa y de solidos disueltos corresponde a
una mayor cantidad de obsigel 8-AGT.

Para yogur natural tipo gel, fabricado a partir de leche entera, la dosis es de 0.05 a
0,2%. Para yogur agitado hecho a partir de leche enriquecida, entera o

semidescremada, la dosificacion varia correspondientemente desde 0,2 a 0,5%.

2.3.9.4 Propiedades

Apariencia polvo blanco y fino
Solubilidad dispersible en frio
Humedad 8-12%

2.4 GRASAS VEGETALES

Las grasas, aceites o Triglicéridos, son grupos de compuestos organicos existentes
en la naturaleza que consisten en ésteres formados por tres moléculas de acidos
grasos y una molécula del acohol glicerina. Son sustancias aceitosas, grasientas o
cerosas, que en estado puro son normalmente incoloras, inodoras e insipidas. Las
grasasy aceites son mas ligeros que el agua e insolubles en ella; son poco solubles
en alcohol y se disuelven facilmente en éter y otros disolventes organicos. Las
grasas son blandas y untuosas a temperaturas ordinarias, mientras que los aceites

fijos (para distinguirlos de |os aceites esenciales y el petroleo) son liquidos.

LA WSON, H. (1980) Define: Las grasas vegetales son usadas para sustituir la
grasa de laleche en casi todos |os productos lacteos basicos.

Entre los sustitutos mas utilizados tenemos:

Grasa vegetal.

Margarinas.

Aceites, aceite de coco, aceite de semilla de pama.



32

Los productos lacteos estandar se producen segun patrones de identidad dictados
por la administracion para alimentos y farmacos (FDA). Productos como la
mantequilla, helado y helado de leche precisan una cantidad minima de grasa

lactea del 8, y 7% respectivamente.

Los productos lacteos bajos en grasa 0 sin grasa son también bien conocidos, y un
buen segmento de consumidores parece estar satisfechos ya que manifiestan

preferencia por estos productos de menor contenido en grasa.

Cuando se formula productos con grasas y aceites vegetales para sustituir la grasa
de la leche, se debe tomar en cuenta algunas consideraciones. Ademas de las
cuestiones nutritivas, las caracteristicas del producto mas importantes que hay que
considerar son la textura, la lubricidad, €l sabor, las propiedades de aireacion, €l
aspecto y laestabilidad (o vidautil). Latexturay la estructura se relacionan con la
sensacion en laboca. El aceite de coco y el de semilla de palma se han empleado
en aplicaciones que necesitan una curva rapida de fusion y esto es especialmente
deseable en productos como los blangueadores del café. Cuanto mas se sustituyen
las grasas autoctonas por estas grasas, mas necesario es proporcionar algunas de
estas caracteristicas del sentido del gusto.

Los aceites liquidos reducen el efecto abrasivo de otros ingredientes durante la
mezcla. Los aceites que estan liquidos entre las temperaturas de refrigeracion y el
ambiente son convenientes como sustitutos lacteos.

2.4.1 Manteca Heladera (MT-H):

La grasa vegetal MT-H es una sustancia grasienta y cremosa de color blanco, es
muy utilizada en industrias lacteas en especial en heladeria. Es muy apetecible ya
que proporciona alos productos buenas caracteristicas fisicasy organolépticas.
La grasa vegetal contiene 0.1% de acidos grasos libres, 0.1% de humedad e

impurezas, Su punto de fusion es de 29-32° C, y contiene 70-90% de solidos.
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2.5 GRASA ANIMAL

2.5.1 Crema de Leche:

La crema de leche o Nata es un ingrediente espeso, graso y de color amarillo
suave, que procede de laleche. La leche normal tiene un 3.5% de nata. Esta tiene
los mismos ingredientes que la leche, pero es rica en grasas. La nata con mayor
proporcion de grasas llega al 55%; dos tercios de este porcentgie son grasas
saturadasy el resto monoinsaturadas.

Dado que es mas ligera que otros componentes de la leche, la crema de leche
asciende lentamente a la superficie y puede retirarse facilmente. Sin embargo, o

habitual es que sea separada de laleche mediante una centrifugadora.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO
La presente investigacion se realizo6 en los laboratorios de la FICAYA

pertenecientes ala Universidad Técnica del Norte.

3.1.1 Ubicacién
CUADRO 6: Localizacion del experimento

Cantén Ibarra

Provincia Imbabura

Parroquia El Sagrario

Sitio Unidades Productivas Agroindustriales

3.2 CONDICIONES METEREOLOGICAS DEL LUGAR DEL
EXPERIMENTO

CUADRO 7: Condiciones metereologicas

Altitud 2250 m.s.n.m.
Latitud 0° 20’ Norte
Humedad Relativa Promedio 73%
Pluviosidad 50,3 mm. aiio
Longitud 78° 08’ Oeste
Temperatura 18°C

Fuente: Departamento de Metereologia de la direccion General de la Aviacion
Civil Aeropuerto Militar Atahuapa de la Ciudad de | barra, (2007).
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3.3 MATERIALES Y SUMINISTROS
3.3.1 Materia prima e insumos:

e Leche descremada

e Grasavegetal MT-H

e Estabilizante obsigel 8-AGT

e Emulsionante obsiemul MGS-90

e Fermento

e Aguadestilada

e Fenolftaleina

e Acido sulfarico

e Hidroxido de sodio

e Sulfato de potasio

e Selenio en polvo

e Peroxido de hidrogeno

e Acido clorhidrico

e Acido bérico

e Alcohol Isoamilico

e Amonio

3.3.2 Materiales y equipos:
e Equipo de microfiltracion tangencial
e Termometro
e Balanzagrameray analitica
e Material devidrio (pipetas, tubos, vasos, probeta, matraces, agitador, etc.)
e Acidometro
e Jarras de capacidad de 1 litro
e Recipiente de hierro enlozado.
e Equipo paraanalisis de grasa
e Cocina
o Refrigeradora

e Termolactodensimetro
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e Viscosimetro

e Cronometro

e Camara de fermentacion
e Envases plasticos

e Placas petrifilm

e Crisoles
e Estufa
e Desecador

e Tubos de digestion
e Destilador

3.4 METODOS

El ensayo se realizara con leche concentrada 2 FRV, de acuerdo al calculo dicha

leche tuvo 14 % de solidos totales.

3.4.1 Factores en estudio:

Factor A: Tipos de grasa: MT-H (Manteca heladera) Al
Cremade leche A2

Factor B: Porcentaje de grasa: 15% Bl
3% B2

Factor C: Estabilizante: Con obsigel 8-AGT (0,3%) C1

Sinobsigel 8- AGT (0%) C2
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3.4.2 Tratamientos:

CUADRO 8: Tratamientos

Tratamientos | Tiposde | Porcentaje | Estabilizante | Combinaciones
grasa degrasa (%) | (%)

T1 MT-H 15 0,3 Al1B1C1

T2 MT-H 3,0 0,3 Al1B2C1

T3 MT-H 15 0,0 Al1B1C2

T4 MT-H 3,0 0,0 Al1B2C2

T5 Cremade 15 0,3 A2B1C1
leche

T6 Cremade 30 0,3 A2B2C1
leche

T7 Cremade 15 0,0 A2B1C2
leche

T8 Cremade 30 0,0 A2B2C2
leche

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

3.5.1 Tipo de disefio

En estainvestigacion se utilizo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial A x B x C.

3.5.2 Caracteristicas del experimento

Numero de repeticiones: Tres (3)
Numero de tratamientos: Ocho (8)
Numero de unidades experimentales: Veintey cuatro (24)

3.5.3 Unidad Experimental
Cada unidad experimental fue de 1 litro de leche concentrada por

microfiltracion tangencial.



39

3.5.4 Analisis de variancia:

CUADRO 9: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 23
Tratamientos 7

Factor A (Tipos de grasa)

Factor B (% de grasa)

Factor C (estabilizante)

AXB

AXxC

BxC

NEFRINNEFPRFPIN

AxBxC

Error experimental 16

3.6 VARIABLES A EVALUARSE:
e Rendimiento
e Acidez
e Viscosidad
e Contenido de grasa
e Tiempo de fermentacion
e Analisis organoléptico
e Sinéresis
e Solidostotales
e Proteina

e Microbiologia: mohos, levaduras, coliformesy E.coli.

3.7 ANALISIS FUNCIONAL

Detectada la significacion estadistica en los tratamientos se reaizé: Prueba de
Tukey al 5%.

Parafactor A, By C Pruebade DMS, e Interacciones.

Para las variables no paramétricas se realizé la Prueba de Friedman al 1%y 5 %.




40

3.8 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
3.8.1 Analisis del producto terminado
¢ El analiss para el tiempo de fermentacion se realizo durante el proceso de
elaboracion.
¢ Losanalisis de acidez, viscosidad, sinéresisy organolépticos se realizaron
aun dia de elaborado €l producto y a cumplir los 15 dias de elaboracion.
¢ Los anilisis de solidos totales, grasa, proteina y microbiologicos se

realizaron en e producto terminado, unavez por tratamiento.

3.8.1.1 Determinacion del tiempo de fermentacion

Para determinar esta variable se utilizé6 un cronometro con el cual se midio el
tiempo transcurrido desde que las muestras de yogur ingresaron a la camara de
fermentacion hasta que estas aumentaron su acidez a 65° D. Para verificar en que
momento el yogur alcanzé la acidez adecuada, se esper6 dos horas después del
inicio de la fermentacion y se procedié a tomar muestras de yogur de cada

tratamiento para medir laacidez cada treinta minutos.

3.8.1.2 Determinacion de acidez

Se determiné segun el método senalado en lanormaNTE INEN 13.

Se midi6 10 ml de muestra de yogur en una pipeta, se introdujo en un vaso de
precipitacion de 100 ml, a esa muestra se agreg6é 10 ml de agua destilada, se agito
hasta lograr una buena mezcla ala cua se le adicioné 5 gotas de fenolftaleina, se
mezclé e inmediatamente se procedié a titular con Na OH (0.1N), hasta que €l
color del yogur cambié a rosa palido y se mantuvo asi por 30 segundos. En ese

momento se procedio6 alalectura

3.8.1.3 Determinacion de viscosidad

Serealiz6 utilizando un viscosimetro exclusivo para esta pruebay un cronometro
gue determiné el tiempo.

Se procedié a tomar 100 ml de muestra de yogur la cual se caent6o a una
temperatura de 20° C. Se colocd en la celda del viscosimetro con la puerta

cerrada, y se fue agitando constantemente para evitar que se introduzcan



41

burbujas. Cuando la muestra se encontraba en la celda del viscosimetro se
procedio aabrir la puertay con la ayuda de un cronometro se esperé 30 segundos.

Luego de haber transcurrido ese tiempo se anot6 los centimetros recorridos por €l

yogur.

3.8.1.4 Determinacion de sinéresis
Se realiz6 a todos los tratamientos midiendo en cada una de las repeticiones la
cantidad de suero que se queda en la parte superior de los envases de yogur. Para

ello se utilizé probetas graduadas de 25 ml.

3.8.1.5 Determinacion de grasa

Se realiz6 segin las especificaciones sefialadas en lanormaNTE INEN 12.

Para poder realizar el analisis de grasa del yogur se realizo una dilucion 1/10
debido a que la viscosidad del mismo no permiti6 medir el porcentaje de grasa
directamente.

Se introdujo en el butirometro 10 ml de acido sulfarico con una densidad 1.820
g/cm®, tratando de que el acido se deslice lentamente por las paredes del
butirometro, y sin mojar €l cuello. Se colocd lentamente con mucha precision 11
ml de la dilucion, evitando que los liquidos se mezclen. Se aiadio 1 ml de alcohol
isoamilico. Se procedio a cerrar fuertemente el butirometro con un tapoén de
caucho. Se marco € butirometro con el nimero de muestra, se lo envolvié en una
toalla y se procedio a voltearlo varias veces lentamente. Se centrifugé por 5
minutos, a sacar € butirometro de la centrifuga se coloco a bano maria a 65° C

durante 5 minutos. Transcurridos los 5 minutos se procedio arealizar lalectura.

3.8.1.6 Determinacion de so6lidos totales

Esta variable se realizo segun las especificaciones de lanorma NTE INEN 14.

Los crisoles previamente esterilizados y secos se los codifico y peso, ya obtenido
el peso de los mismos se procedié a colocar de 5 a 10 gramos de cada muestra de
yogur en dichos crisoles. Se ubico en la estufa a 105° C. Después de una hora de
secado se retir6 los crisoles de la estufa, se los tapé y coloco para enfriamiento en

el desecador, luego de procedié a pesarlos con su contenido.
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Con los pesos obtenidos durante el proceso de desecacion se reemplazé en la
formula que se describe a continuacion y de esta manera se obtuvo los

porcentajes de solidos totales paratodas | as repeticiones de cada tratamiento.

ST =10072 ="

m—my
En donde: ST = solidos totales
m = peso del crisol
m; = peso de muestra

m, = peso del crisol mas muestra

3.8.1.7 Determinacion de proteina

Este analisis se determin6 en el producto terminado utilizando el método
KJELDAHL NTE INEN 16.

Se coloco 5 ml de muestra en un tubo de digestion (25+26 mg de nitrogeno en
fresco con yogur), se agrego en el tubo de digestion los siguientes reactivos: 7 g
de (K;SO,4) sulfato de potasio, 5 mg de (Se) selenio en polvo, 7 ml de (H2SO,)
acido sulfurico concentrado al 98%, 5 ml de (H,O,) peroxido de hidrogeno al
35%, se mezclo y se procedio aladigestion para ello se calento a 420° C por 30
minutos. Transcurrido este tiempo se dgjo enfriar los tubos de digestion a 50-60°
C y seadicioné a cadatubo 50 ml de amonio disuelto en agua destilada. Luego se
procedié a la destilacion para ello se ubicoé en posicion el destilador de vapor
unido a frasco de recoleccion erlenmeyer que contenia 25 ml de solucion de acido
borico a 4%, y se ubicdé en posicion el destilador de vapor unido a tubo de
digestion con una muestra digerida, se adicioné 50 ml de (NaOH) hidréxido de
sodio al 35%. El destilador de vapor tiene un mecanismo automatico por lo que
recolecta 100 ml de destilado por muestra. Finalmente se procedi6 a la titulacion
paraello se adiciono 10 gotas de indicador y setitulé con (HCI) acido clorhidrico
0,2N.
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3.8.1.8 Analisis organolépticos

Se realizo mediante la prueba de Friedman con la intervencion de un panel de
degustacion que calificé todos los tratamientos se evalué: olor, color, sabor,
textura.

Procedimiento:

- Seutilizé un panel de 10 catadores, los cuales con la ayuda de una
guia instructiva para evaluar olor, color, sabor y consistencia se
encargaron de calificar segun sus preferencias.

- Con los resultados obtenidos a partir de la degustacion se procedio
a hacer los analisis estadisticos utilizando la siguiente ecuacion
matematica de Friedman:

12
). Gl — R -3b(t-1)
b.t. (t +1)

Donde:
X?* = Chi- cuadrado
R = Rangos
b = Degustadores
t

Tratamientos

3.8.1.9 Analisis microbioldgicos
Se determino presencia de mohos, levaduras, coliformesy E.coli, se realizé segan
sistema petrifilm paraanalisis microbiologicos.

¢ Método AOAC 997.02: Recuento de Mohos y Levaduras
Las placas Petrifilm para recuento de levaduras y mohos son un medio listo para
usar, contienen nutrientes suplementados con antibioticos, un agente gelificante
soluble en agua fria, y un indicador pararealizar la visualizacion del cultivo en la

placa.



Procedimiento:

1 Se Coloco las placas Petrifilm para recuento de levaduras y mohos sobre
una superficie de trabgjo totalmente plana, (Figura 1.)

2. Se levanto el film superior y deposité con cuidado 1 ml de la muestra a
controlar en el centro del film inferior (Figura 2.)

3. Se recubrio delicadamente con el film superior, teniendo cuidado de no
introducir burbujas de aire (Figura 3.)

4. Se levant6 el difusor plastico por la manija circular. Se Coloco el centro
del difusor en linea con e centro del film superior. Se distribuyé la
muestra en forma pareja, gerciendo una ligera presion sobre el difusor,
(Figura 4.). Evitando que se deshorde la muestra fuera del limite circular.
Se Quité € difusor y se degjo reposar e film durante un minuto, para
permitir la solidificacion del gel.

5. Se incubo las placas en posicion horizontal, con e film superior
(transparente) hacia arriba, a temperaturas de 20 °© C — 25 ° C. Evitando
apilar mas de 20 unidades. Se observé los films a los 3 y 5 dias, para
determinar crecimiento.

6. Para aislar las colonias destinadas a identificacion, Se levant6 el film

superior, y se tomé la muestra de una colonia sobre el gel. (Figuras.).

GRAFICO 4: Recuento de mohos y levaduras
Figura 1. Figura 2.
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Figura 3. Figura 4.

Figura5.

¢ Método AOAC 991.14 Coliformes y E. coli

El petrifilm E. coli es un test listo para usar para el recuento de Escherichia coli y
de los coliformes. Contiene un medio biliado con cristal violetay rojo neutro, un
agente gelificante soluble en agua fria, y un indicador de beta-glucuronidasa para
la identificacion de E coli. Un indicador de tefrazolium, facilita €l contage de los

microorgani Smos gran negativos que no son E coli.

Las placas Petrifilm para recuento de coliformes constituyen un sistema seguro y
listo para usar para la enumeracion de coliformes. Las placas Petrifilm para
recuento de coliformes contienen nutrientes de un agente gelificante soluble en

aguafriay unindicador de tetrazolium que facilita la enumeracion de las colonias.

Los coliformes fermentan la lactosa del medio produciendo gas. El gas queda
atrapado alrededor de la colonia y permite la diferenciacion de las bacterias

coliformes de otras bacterias Gram negativas.
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Para recuento de coliformes y escherichia coli se realiz6 e mismo proceso
utilizado para recuento de mohos y levaduras el cual se encuentra descrito en la

pagina 41.

3.8.1.10 Determinacion de rendimiento
Esta variable se determiné pesando la materia prima a inicio del proceso y al
finalizar. Se pes6 e producto terminado en todas las repeticiones de cada
tratamiento, con esos datos obtenidos se procedio a reemplazar en la siguiente
formula

Whpt
R= x 100

Wmp
Donde:
R = rendimiento

Wmp = peso de la materia prima
Wpt = peso del producto terminado

Con laayuda de esta formula se obtuvo los datos de rendimiento en porcentgje.
Ademas con |os pesos obtenidos de materia primay producto terminado se realizé

un balance de materiaes.
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3.9 METODOS ESPECIFICOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1 Diagrama de flujo de elaboracion de yogur con leche microfiltrada

tangencialmente

Leche
Descremada

Recepcion (Analisis de laboratorio: acidez, densidad,
grasa, organolépticas).

Filtrado

Pesado

Ingreso a equipo de micro filtracion tangencial
Control de calidad de FRV 2

Calentamiento a 65° C — 10 minutos

Adicion de estabilizante

Adicién de emulsionante

Adicion de grasa

Pasteurizacion 85° C x 10 minutos SIMBOLOGIA:

Enfriamiento a 45° C — 10 minutos
Adicién de fermento 45° C I::> Transporte

Incubacion (3,5 - 4 horas) Inspeccion

Batida ..
Operacion

Enfriamiento (15— 20° C)

Envasado A Almacenamiento
Almacenamiento 6° C D Demora

Pruebas de control de calidad.
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3.9.2 Descripcion del proceso de elaboracion de yogur

3.9.2.1 Recepcion y control de calidad de la materia prima:

La leche descremada se obtuvo de la empresa lactea Floralp de la ciudad de
Ibarra, la misma que fue transportada en recipientes de aluminio hasta la unidad

productiva de lacteos de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial.

3.9.2.2 Analisis:
Se redlizaron analisis de: densidad, grasa, acidez, calculo de solidos totales y

pruebas organolépticas: olor, color, sabor.

3.9.2.2.1 Acidez

La acidez se expresa como los ml de hidroxido de sodio necesarios para
neutralizar 100 ml de muestra, la leche normal presenta una reaccion ligeramente
acida debido en parte a la incompleta neutralizacion de los grupos acidos de la
caseina y por la particular composicion salina (presencia de fosfatos y citratos

acidos). Se realizo segun las especificaciones de la norma INEN 13.

3.9.2.2.2 Densidad

La densidad de la leche es €l resultado del peso de sus componentes, 10s mismos
gue se encuentran en forma variable en la leche, con el analisis de densidad se
puede observar gque la leche se encuentra dentro de los valores que especifica la

norma ecuatoriana INEN 11.

3.9.2.2.3 Grasa

Se midi6 e contenido de grasa con el fin de verificar que la leche se encuentra
dentro de los valores que especifica la norma ecuatoriana INEN 12. Aplicando el
método Gerber que se fundamenta en el uso de acido sulfarico para disolver todos
los compuestos de la leche excepto la grasa, y el alcohol amilico ayuda a separar
la grasa para poder realizar la lectura. Como es una leche descremada se obtuvo
un valor de 0.3%.
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3.9.2.2.4 Sélidos Totales

Los solidos totales son la suma de grasa mas los solidos no grasos de la leche,
corresponden a la grasa, proteinas, azacares y sales minerales los cuales suman
alrededor del 12% en el caso de leche entera, en leche descremada bagja €l
porcentaje de solidos totales, en este caso se obtuvo un valor de 9,29%, se reaizo
mediante el analisis directo en estufa, que se describe a continuacion:

Los crisoles previamente secos se los codifico y peso, ya obtenido e peso de los
mismas se procedié a pesar de 5 a 10 gramos de cada muestra de leche
descremada, concentraday permeado en dichos crisoles. Se coloco en la estufa a
105° C. Después de una hora de secado se retir6 las capsulas de la estufa, se la
tapo y se colocod para enfriamiento en e desecador, luego de procedio a pesarlas
con su contenido.

Con los pesos obtenidos se realizaron los calculos necesarios y se obtuvo el
porcentaje de solidos totales de la materia prima.

3.9.2.2.5 Pruebas microbioldgicas
Serealizaron pruebas microbiologicas alaleche descremada, alaleche obtenida
luego del proceso de micro filtracion tangencial con €l fin de examinar si existe
contaminacion microbiana durante este proceso. Se determind presencia de
mohos, levaduras, coliformes y E.coli, se realiz6 segun sistema petrifilm para
analisis microbiol6gicos.

¢ Método AOAC 997.02: Recuento de mohosy levaduras.

¢ Método AOAC 991.14: Coliformesy E.coli.

3.9.2.3 Filtrado
La leche antes de ser procesada fue filtrada o tamizada con el fin de eliminar

impurezas.

3.9.2.4 Pesado

Se peso la leche con € fin de obtener el valor exacto de la cantidad de materia
prima que ingresa a equipo de micro filtracion tangencial paraal final del proceso
realizar un balance de materiales del peso que entray del que sale del equipo.
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3.9.2.5 Ingreso al equipo de microfiltrado tangencial

Cuando la leche se encontraba fria, se transvasd a equipo de micro filtracion
tangencial en donde se concentraron los solidos y se obtuvo una leche de
concentracion de 2 FRV (factor de retencion volumétrica) con un porcentaje
14% de solidos totales.

3.9.2.6 Analisis de la leche en la etapa FRV 2

Se realizaron los analisis de: solidos totales y proteina para con estos valores
comprobar que €l equipo de micro filtracion tangencial efectivamente realizo su
funcion de concentrar 10s solidos.

Ademas se redizaron analisis de: acidez, densidad, temperatura, grasa, Yy
microbiologicos con el fin de verificar que la leche obtenida es de buena calidad,
y se peso la cantidad de leche concentrada y permeado que salié del equipo de
microfiltracion tangencia con € fin de realizar un balance de materiales al final

del proceso.

3.9.2.7 Calentamiento

La leche concentrada FRV 2 fue sometida al proceso de elaboracion de yogur
por lo que se procedi6 a calentar hasta una temperatura de 40° C para adicionar €l
estabilizante.

3.9.2.8 Adicion estabilizante

Paralograr una buena estabilidad en el yogur se utiliz6 obsigel 8-AGT al 0,2% el
cual se adiciono alaleche concentrada cuando se encontraba a una temperatura de
40° C.

El estabilizante antes de ser colocado a la leche se disolvié en una pequena

cantidad de azacar con €l fin de evitar que se formen grumos en la leche.
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3.9.2.9 Adicion de emulsionante
Se caentd laleche a65° C, cuando se encontraba a esa temperatura se procedié a
adicionar obsiemul MGS 90 a 2% €l cual antes de su adicion fue preparado de la
siguiente manera.

e Sepeso lacantidad de obsiemul MGS 90 a usarse.

e Sedisolvié en agua previamente hervida a 65° C, en una cantidad 4 veces

mas de su peso.
e Se mezcl6 durante 15 minutos a baiio de maria a 65° C cuando estuvo bien

disuelto seadiciond alaleche.

3.9.2.10 Adicion de grasa
Laleche a65° Cy con obsiemul MGS 90 incorporado se mezclé con la cantidad

de grasa calculada, se agitd bien hasta obtener una buena emulsion.

3.9.2.11 Pasteurizacion

La leche de concentracion FRV 2 y mezclada con estabilizante, emulsionante y
grasa fue sometida a pasteurizacion durante 10 minutos a una temperatura de 85°
C; con €l proposito de eliminar microorganisnos que ha adquirido la leche

durante el proceso antes aplicado.

3.9.2.12 Enfriamiento
Luego de la pasterizacion se procedio a enfriar |a leche hasta una temperatura de
45° C.

3.9.2.13 Adicion de fermento

Cuando la mezcla estuvo a 45° C se adiciono € fermento industrial de Y ogur
(Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) Se agito durante 3
minutos para luego dejar en reposo.
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3.9.2.14 Incubacion

La leche se dgjé en la camara de incubacion a 45° C en un lapso de 3.5 horas
aproximadamente o hasta que lafermentacion llego alos parametros deseados de
acidez.

3.9.2.15 Agitacion y enfriamiento

La ruptura de coagulo se inici6 cuando se habia alcanzado una acidez de 65° D,
sin detener la agitacion se enfri6 rapidamente hasta que llegé a una temperatura
de15-20° C.

3.9.2.16 Envasado y almacenamiento
Se envaso el yogur en envases de polietileno de capacidad de 1 litro y se procedio

aguardar en refrigeracion a temperaturade 5 - 6° C.

3.9.2.17 Analisis de control de calidad

Se redlizaron pruebas de control de calidad a producto terminado un dia después
de su elaboracion y al cumplir los 15 dias de la elaboracion.

Los analisis realizados fueron: acidez, viscosidad, grasa, sinéresis, proteina,
solidos totales, microbiologicos: mohos, levaduras y coliformes. Todos estos
analisis se realizaron con laintencion de examinar si €l yogur obtenido con leche
concentrada por micro filtracion tangencial tiene las mismas o0 meores

caracteristicas que las de un yogur normal.






4 RESULTADOS Y DISCUSIONES
En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la investigacion
“Evaluacion de la calidad del yogur tipo |1 elaborado con leche concentrada por
micro filtracion tangencial utilizando diferentestipos de grasay estabilizante”.

4.1 TIEMPO DE FERMENTACION

Estavariable se midio durante e proceso de elaboracion de yogur, los resultados

se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 10: Tiempo de fermentacion del yogur expresado en horas

TRAT/REPT. I I mn SUMA MEDIA
A1B1C1 9,2 9,15 9,2 27,55 9,18
A1B2C1 6,05 6,2 6,3 18,55 6,18
A1B1C2 9,5 9,55 9,38 28,43 9,48
A1B2C2 9,35 9,3 9,36 28,01 9,34
A2B1C1 9.4 9.3 9.45 28.15 9.38
A2B2C1 8.25 8.4 8.25 24.89 8.30
A2B1C2 6,4 7 9,1 22,50 7,50
A2B2C2 4,4 5,1 5,15 14,65 4,88
SUMA 62,55 64 66,18 192,73 8,03

A = Tipos de grasa
B = Porcentajes de grasa

C = Porcentajes de estabilizante
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CUADRO 11: Analisis de varianza del tiempo de fermentacion

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. F.T.1% F. 5%
Total 23 66,33
Tratam. 7 61,88 8,84 31,78** 4,03 2,66
Factor A
(grasas) 1 6,36 6,36 22,85** 8,53 4,49
Factor B (%
grasa) 1 8,18 8,18 29,40** 8,53 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 1,28 1,28 4,61* 8,53 4,49
| (AxB) 1 0,97 0,97 3,49"° 8,53 4,49
I (AxC) 1 28,67 28,67 103,07** 8,53 4,49
I (BxC) 1 0,27 0,27 0,96"° 8,53 4,49
| (AxBxC) 1 16,15 16,15 | 58,08* 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 4,45 0,28
CV= 657%
* Significativo 5%
*k Significativo 1%
NS

Redlizado el ADEVA dd tiempo de fermentacion se detecté que existe ata
significacion estadistica para tratamientos, factores A y B, interacciones AXC y

AXBXC; para € factor C existe significacion a 5% y no existiendo ninguna

No Significativo

significacion paralas interacciones AXB y BxC.

Luego de detectada la significacion estadistica se realizaron las pruebas

correspondientes: Tukey para tratamientos, DMS para factores y graficas para las

i nteracciones.

CUADRO 12: Prueba de Tukey para tratamientos de la variable tiempo de

fermentacion

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T8 A2B2C2 4.88 a

T2 Al1B2C1 6.18 a

T7 A2B1C2 7.50 a

T6 A2B2C1 8.30 a

T1 Al1B1C1 9.18 b

T4 Al1B2C2 9.34 b

T5 A2B1C1 9.38 b

T3 Al1B1C2 9.48 b
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Analizando los tratamientos se realizé la prueba de tukey encontrandose dos
rangos diferentes, en este caso las medias han sido ordenadas de menor a mayor
debido a que en €l tiempo de fermentacion el tratamiento que menos se demora es
el mgjor siendo € T8 (crema de leche a 3% con 0.0% de estabilizante), con un

promedio de 4 horas.

CUADRO 13: Prueba de DMS para el factor A (tipos de grasa) de la variable

tiempo de fermentacion

FACTOR A | MEDIAS RANGOS
A2 7.52 a
Al 8.55 b

Andizando € factor A (tipos de grasa) se realiz6 la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con
crema de leche (A2) presenta un promedio mas bgjo, 1o que indica que la crema
de leche evita que el proceso fermentativo se demore, esto se debe a que los m/o
presentes en el fermento actuan rapidamente en la grasa animal y al existir otro

tipo de grasa se demoran mas tiempo hasta que actaen sobre el nuevo sustrato.

CUADRO 14: Prueba de DMS para el factor B (porcentajes de grasa) de la

variable tiempo de fermentacion

FACTOR B RANGOS
B2 7.18 a
Bl 8.89 b

Analizando el factor B (porcentajes de grasa) se realizéo la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
3% de grasa (B2) presenta un promedio mas bao, esto significa que con un
porcentgje alto de crema de leche los m/o presentes en el fermento actaan mas

rapido.
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CUADRO 15: Prueba de DMS para el factor C (porcentajes de estabilizante)

de la variable tiempo de fermentacion

FACTOR C RANGOS
c2 7.80 a
C1 8.26 b

Analizando el factor C (porcentajes de estabilizante) se realizo6 la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
0.0 % de estabilizante (C2) presenta un promedio mas bgjo, lo que indica que la
presencia de estabilizante retraza la fermentacion, esto se debe a que €
estabilizante es un componente diferente a los presentes en la leche por 1o que €l

fermento no actua de manera correcta.

GRAFICO 5: Interaccién de los factores: A (tipos de grasa) y C (porcentaje

de estabilizante) para la variable tiempo de fermentacion

Porcentaje de estabilizante
- C1(0,3%) C2(0,0%) ’@
g o : 9 ¢
_8 C i 0,0% 1 <
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—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)

Se puede apreciar que el tiempo de fermentacion presenta una relacion
directamente proporcional a los tipos de grasa e inversamente proporcional al
porcentgje de estabilizante. La crema al ser una grasa proveniente de la leche
ayuda a los m/o a redlizar € proceso fermentativo mas rapido, como se puede
observar en el grafico al adicionar crema de leche y disminuir el porcentge de

estabilizante (0,0%) se obtiene el mejor tiempo de fermentacion (8 horas).
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GRAFICO 6: Interaccién de los factores: A (tipos de grasa), B (porcentaje de

grasa) y C (porcentaje de estabilizante) para la variable tiempo de

fermentacion
Porcentaje de grasa y estabilizante
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En & grafico se puede apreciar que el tiempo de fermentacion presenta una
relacion directamente proporcional a los tipos y porcentge de grasa e
inversamente proporcional a porcentge de estabilizante. La crema a ser una
grasa proveniente de la leche ayuda a los m/o a realizar el proceso fermentativo
mas rapido, como se puede observar al aumentar el porcentaje de grasa (1,48%) y
disminuir el porcentaje de estabilizante (0,0%) se obtiene el mejor tiempo de

fermentacion (8 horas).
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GRAFICO 7: Tiempo de fermentacién
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Al graficar las medias de los tratamientos del tiempo de fermentacion se puede
observar gran diferencia entre los tratamientos T2 y T8 con respecto a los
tratamientos T1, T3, T4, T5, T6, T7, pero cabe resaltar que e T3 (MT-H a 1,5%
y 0,0% de estabilizante) necesita mayor tiempo para fermentarse debido a que ha
menor porcentaje de grasa aumenta el tiempo de fermentacion; mientras que el T8
(cremade leche al 3% y sin estabilizante) necesita de un tiempo mas corto debido
a que con crema de leche, mayor porcentge de grasa y sin estabilizante

disminuyen el tiempo de fermentacion.

4.2 ACIDEZ A LAS 24 HORAS DE ELABORACION

Esta variable se midio en el producto terminado alas 24 horas de elaboracion de

yogur, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:
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CUADRO 16: Acidez del yogur expresado en ° D

TRAT/REPET | 1l 1] SUMA MEDIA
Al1B1C1 82 85 99 266,00 88,67
A1B2C1 84 90 88 262,00 87,33
Al1B1C2 82 72 78 232,00 77,33
A1B2C2 64 66 67 197,00 65,67
A2B1C1 92 95 90 277,00 92,33
A2B2C1 91 95 89 275,00 91,67
A2B1C2 91 96 99 286,00 95,33
A2B2C2 78 76 75 229,00 76,33
SUMA 664 675 685 2024,00 84,33

CUADRO 17: Analisis de varianza de acidez a las 24 horas de elaborado el

producto
F.V. G.L. s.C C.M F.Cal. | F.T1% | F.5%
Total 23 2491,33
Tratam. 7 2184,00 | 312,00 | 16,24* | 4,03 2,66
Factor A
(grasas) 1 504,17 504,17 26,25** 8,53 4,49
Factor B (%
grasa) 1 368,17 | 368,17 | 19,17* | 853 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 770,67 | 770,67 | 40,12* | 853 4,49
| (AxB) 1 10,67 10,67 | 056"° 8,53 4,49
I (AxC) 1 160,17 | 160,17 8,3 8,53 4,49
I (BxC) 1 337,50 | 337,50 | 17,57** | 8,53 4,49
| (AxBxC) 1 32,67 32,67 | 1,70"° 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 307,33 | 19,21
CV= 520%

Realizado el ADEVA de acidez alas 24 horas de elaborado el producto se detecto
gue existe alta significacion estadistica para tratamientos, factores A, B, C,
interaccion BxC, para la interaccion A x C existe significacion al 5% y ninguna
significacion existente para las interacciones AxB y AxBXxC.

Luego de detectada la significacion estadistica se realizaron las pruebas
correspondientes. Tukey para tratamientos, DMS para factores y graficas para las

i nteracciones.
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CUADRO 18: Prueba de Tukey para tratamientos de la variable acidez a las

24 horas de elaboracion

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T4 Al1B2C2 65,67 a

T8 A2B2C2 76,33 b

T3 AlB1C2 77,33 c

T2 AlB2C1 87,33 d

Tl AlB1C1 88,67 d

T6 A2B1C1 91,67 d

15 A2B2C1 92,33 d

T7 A2B1C2 95,33 d

Analizando los tratamientos se realizé la prueba de tukey encontrandose cuatro
rangos diferentes, siendo el mejor el T4 (MTH al 3% y 0.0% de estabilizante) con
una media de 65,67 ° D, mientras que el T7 (crema de leche a 1,5% y 0,0% de
estabilizante), tiene el promedio de acidez mas alto encontrandose en el mismo

rango con los tratamientos T2, T1, T6y T5.

CUADRO 19: Prueba de DMS para el factor A (tipos de grasa) de la variable

acidez a las 24 horas de elaboracion

FACTOR A RANGOS
Al 79,75 a
A2 88,92 b

Analizando e factor A (tipos de grasa), se redizo la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con
grasa MTH (A1) presenta un promedio mas bajo, lo que significa que con grasa
MTH la acidez disminuye debido a que esta presenta aditivos que hacen que los

m/o no actaen con facilidad evitando que subala acidez.

CUADRO 20: Prueba de DMS para el factor B (porcentajes de grasa) de la

variable acidez a las 24 horas

FACTOR B RANGOS
B2 80,42 a
Bl 88,25 b

Analizando el factor B (porcentajes de grasa) se realizé la prueba de DMS

encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
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3% de grasa (B2) presenta un promedio mas bgjo, esto significa que al aumentar
el porcentgje de grasa MTH la acidez no sube porque los m/o ho actaan con
facilidad.

CUADRO 21: Prueba de DMS para el factor C (porcentajes de estabilizante)

de la variable acidez a las 24 horas de elaboracion

FACTOR C RANGOS
c2 75,58 a
C1 90,00 b

Analizando € factor C (porcentgjes de estabilizante) se realizé la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
0,00% de estahilizante (C2) presenta un promedio mas bajo, esto significa que la
presencia de estabilizante aumenta la acidez, debido a que este contiene

carrageninas beneficiosas para el yogur, ayudando a los m/o a la produccion de
acido lactico.

GRAFICO 8: Interaccion de los Factores: A (tipos de grasa) y C (porcentaje

de estabilizante) para la variable acidez a las 24 horas de elaboracion
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En el grafico se aprecia que la acidez es inversamente proporcional a los tipos de
grasa y directamente proporcional a al porcentgje de estabilizante. La grasaMTH

contiene ciertos aditivos que impiden que los m/o actuen de manera adecuada
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evitando que suba la acidez en e yogur. Como se observa a utilizar MTH y
estabilizante (0,3%) se obtiene el megjor valor de acidez (84.5° D)

GRAFICO 9: Interaccién de los Factores: B (porcentaje de grasa) y C

(porcentaje de estabilizante) para la variable acidez a las 24 horas de

elaboracion
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Se aprecia que la acidez es inversamente proporcional a porcentaje de grasa y
directamente proporcional a a porcentgje de estabilizante. El estabilizante
contiene carrageninas beneficiosas para el yogur por 1o que ayuda a los m/o a
producir mayor acido lactico y aumentar la acidez. Como se observa en € grafico
a disminuir el porcentagje de grasa (1,46%) e incrementar el porcentge de
estabilizante (0,3%) se obtiene el megjor valor de acidez (84.99° D)



GRAFICO 10: Acidez a las 24 horas de elaborado el producto
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EL grafico 10 indica que & T7 (cremade leche a 1,5% y 0.0% de estabilizante),
tiene mayor acidezy el T4 (MTH a 3% y 0.0% de estabilizante) tiene una menor
acidez, debido a que con crema de leche y menor porcentaje de grasa aumenta la

acidez y con MT-H, mayor porcentgje de grasay sin estabilizante disminuye la

acidez.

4.3 ACIDEZ A LOS 15 DiAS DE ELABORACION

Estavariable se midi6 en el producto terminado alos 15 dias de elaboracion de

yogur, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 22: Acidez del yogur expresado en ° D

TRAT/REPT | 1 1] SUMA MEDIA
A1B1C1 109 129 110 348,00 116,00
Al1B2C1 101 116 127 344,00 114,67
A1B1C2 130 121 120 371,00 123,67
Al1B2C2 127 111 113 345,00 117,00
A2B1C1 111 118 116 345,00 115,00
A2B2C1 118 125 128 371,00 123,67
A2B1C2 120 125 127 372,00 124,00
A2B2C2 104 105 110 319,00 106,33

SUMA 920 950 951 2821,00 117,54




65

CUADRO 23: Analisis de varianza de acidez a los 15 dias de elaborado el

producto
F.V. G.L. S.C C.M F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 23 1711,96
Tratam. 7 779,29 | 111,33 | 1,01 4,03 2,66
Factor A
(grasas) 1 2,04 2,04 0,04"° 8,53 4,49
Factor B (% X
grasa) 1 442,04 442,04 7,58 8,53 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 1,04 1,04 0,02"° 8,53 4,49
I (AxB) 1 126,04 | 126,04 | 2,16"° 8,53 4,49
I (AxC) 1 126,04 | 126,04 | 216" 8,53 4,49
I (BxC) 1 77,04 77,04 | 1,32" 8,53 4,49
I (AxBxC) 1 5,04 5,04 0,09"° 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 932,67 | 58,29
CV=  6,50%

Segun el ADEVA de acidez del yogur a los 15 dias de elaborado el producto se
pudo observar que existe significacion a 5% para € factor B y no existe
significacion estadistica para tratamientos, factores A y C, e interacciones.

Luego de detectada la significacion estadistica se realizo la prueba de DMS para
el factor B.

CUADRO 24: Prueba de DMS para el factor B (porcentajes de grasa) de la

variable acidez a los 15 dias de elaboracion

FACTOR B RANGOS
B2 113,25 a
Bl 121,83 b

Analizando el factor B (porcentajes de grasa) se realizé la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
3.0% de grasa (B2) presenta un promedio mas bago, esto significa que un

porcentgje de grasa alto la acidez disminuye.
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GRAFICO 11: Acidez a los 15 dias de elaborado el producto
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En esta grafica se puede apreciar que a transcurrir 15 dias de elaborar €l producto
ha aumentado |la acidez en todos los tratamientos ya que a las 24 horas la media
general de acidez fue de 82,79° D y alos 15 dias fue de 117,54° D, este aumento
se debe a que los m/o presentes en el yogur siguen actuando y provocando el
aumento de la acidez, siendo nuevamente el T7 (crema de leche a 1,5% y 0.0%
de estabilizante )el que tiene mayor acidez y en este caso €l T8 (crema de leche al
3% y 0.0% de estabilizante) el que tiene menor acidez, esto significa que con un
menor porcentgje de grasa aumenta la acidez y con mayor porcentaje de grasa y

sin estabilizante disminuye la acidez.

4.4 VISCOSIDAD A LAS 24 HORAS DE ELABORACION
Esta variable se midio en el producto terminado alas 24 horas de elaboracion de

yogur, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:
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CUADRO 25: Viscosidad del yogur expresado en cm /seg

TRAT/REPT. I Il I SUMA MEDIA
A1B1C1 8 8,4 8,6 25,00 8,33
A1B2C1 7 7,4 7,9 22,30 7,43
A1B1C2 7 8 7,9 22,90 7,63
A1B2C2 7 8 7,2 22,20 7,40
A2B1C1 6,9 6 5,9 18,80 6,27
A2B2C1 5,9 5,5 5,1 16,50 5,50
A2B1C2 55 6 6,8 18,30 6,10
A2B2C2 9,8 9,3 8,9 28,00 9,33
SUMA 57,1 58,6 58,3 174,00 7,25

CUADRO 26: Analisis de varianza de viscosidad a las 24 horas de elaborado

el producto

F.V. G.L. S.C C.M F.Cal. | F.T1% F. 5%
Total 23 37,16
Tratam. 7 33,21 4,74 19,20** 4,03 2,66
Factor A
(grasas) 1 4,86 4,86 19,67** 8,53 4,49
Factor B (%
grasa) 1 3,08 3,08 12,47** 8,53 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 3,23 3,23 13,06** 8,53 4,49
| (AxB) 1 9,88 9,88 39,99** 8,53 4,49
I (AxC) 1 7,26 7,26 29,38** 8,53 4,49
I (BxC) 1 3,68 3,68 14,90** 8,53 4,49
I (AxBxC) 1 1,21 1,21 4,92*% 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 3,95 0,25
CV= 6,86%

Realizado el ADEVA de viscosidad a las 24 horas de elaboracion se detecté que
existe alta significacion estadistica para tratamientos, factores A, B y C,
interacciones AxB, AxC, BxC, y existe significacion al 5% para la interaccion
AxBXxC.

Luego de detectada la significacion estadistica se realizaron las pruebas
correspondientes: Tukey para tratamientos, DMS para factores y graficas para
interacciones.



CUADRO 27: Prueba de Tukey para tratamientos de la variable viscosidad
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elaborado a las 24 horas de elaboracion

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T6 A2B1C1 5,50

T7 A2B1C2 6,10

15 A2B2C1 6,27

T4 A1B2C2 7,40

T2 Al1B2C1 7,43

T3 Al1B1C2 7,63

Tl Al1B1C1 8,33 g

T8 A2B2C2 9,33 g

Analizando los tratamientos se realizé la prueba de tukey encontrandose rangos
diferentes, siendo el mejor tratamiento el T6 (crema de leche a 3% y 0,3% de
estabilizante) con un media de 5,50 cm/seg, mientras que € T8, y T9 tiene un

promedio mas alto de viscosidad por |o tanto son menos Viscosos.

CUADRO 28: Prueba de DMS para el factor A (tipos de grasa) de la variable

viscosidad a las 24 horas de elaboracion

FACTOR A RANGOS
A2 6,80 a
Al 7,70 b

Andizando € factor A (tipos de grasa) se realiz6 la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con

crema de leche (A2) presenta un promedio mas bajo.

CUADRO 29: Prueba de DMS para el factor B (porcentajes de grasa) de la

variable viscosidad a las 24 horas de elaboracion

FACTOR B RANGOS
Bl 6,89 a
B2 7.61 b

Analizando €l factor B (porcentgjes de grasa) se realizd la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, |os cuales tienen un comportamiento diferente.
Con 1.5% de grasa (B1) presenta un promedio mas bajo, esto significa que un

porcentaje de grasa bgjo el producto tiene mayor viscosidad.
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CUADRO 30: Prueba de DMS para el factor C (porcentajes de estabilizante)

de la variable viscosidad a las 24 horas de elaboracion

FACTOR C RANGOS
C1 6,88 a
c2 7,62 b

Analizando € factor C (porcentgjes de estabilizante) se realizé la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
0.3% de estabilizante (C1) presenta un promedio mas bajo, esto significa que con

estabilizante el producto tiene mayor viscosidad.

GRAFICO 12: Interaccién de los factores: A (tipos de grasa) y B (porcentaje

de grasa) para la variable viscosidad a las 24 horas de elaboracion
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Se aprecia gque la viscosidad es inversamente proporcional alostipos de grasay al
porcentgje de grasa. La grasa MTH a ser un producto de origen vegetal produce
mayor viscosidad en e producto. Como se observa en el grafico con el 1,5% de

grasa M TH se obtiene el valor 6ptimo de viscosidad (7,25 cm/seg).
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GRAFICO 13: Interaccién de los factores: A (tipos de grasa) y C (porcentaje

de estabilizante) para la variable viscosidad a las 24 horas de elaboracion

Porcentaje de estabilizante

C1(0,3%) C2(0,0%)

7,90 £ : 179
()] E 3 (o]
[}] - i [}]
8 10T 762 1778
€ 7,50 ¢ 1+ 75 €
(3] = E (3}
E 7,30 SN D Z2scmised IS $ 73 E
g 7.10 ’E E’ 711 g
o0 6,90 + 1+ 6,9 O
@2 - 6,80 ; @2
S 6,70 | 1675

6,50 + + 6,5

A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

—m— Factor A (Tipos de grasa)
—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)

Se aprecia que la viscosidad es inversamente proporcional a los tipos de grasa y
directamente proporcional a porcentgje de estabilizante. La grasa MTH al ser un
de origen vegetal a igual que las carrageninas que contiene el estabilizante
ayudan a mejorar la consistencia del producto. Como se observa en el grafico con
grasa MTH y 0,3% de estabilizante se obtiene el valor 6ptimo de viscosidad (7,25

cm/seg).
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GRAFICO 14: Interaccion de los factores: B (porcentaje de grasa) y C

(porcentaje de estabilizante) para la variable viscosidad a las 24 horas de

elaboracion
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Se aprecia que la viscosidad es inversamente proporcional a porcentaje de grasay
directamente proporcional a porcentaje de estabilizante. El estabilizante al ser un
compuesto que contiene carrageninas ayuda a mejorar la consistencia del
producto. Como se observa en el grafico a disminuir el porcentgje de grasa
(1,45%) y aumentar el porcentaje de estabilizante (0,15%) se obtiene la mejor
viscosidad (7,25 cm/seg).
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GRAFICO 15: Interaccién de los factores: A (tipos de grasa), B (porcentaje
de grasa) y C (porcentaje de estabilizante) para la variable viscosidad a las 24

horas de elaboracion
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Se aprecia que la viscosidad es inversamente proporcional a los tipos de grasa y
porcentaje de grasa y directamente proporcional a porcentgje de estabilizante. La
grasa MTH a igua que € estabilizante son de origen vegeta por lo que
proporcionan mayor consistencia del producto. Como se observa en € grafico al
disminuir el porcentgje de grasa MTH (1,45%) y aumentar €l porcentge de

estabilizante (0,15%) se obtiene lamejor viscosidad (7,25 cm/seg).
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GRAFICO 16: Viscosidad a las 24 horas de elaborado el producto
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El grafico 16 indicaque el T8 (cremade leche a 3% y sin estabilizante) tiene una
menor viscosidad con valor alto de 9.33 cm/seg y el T6 (cremade leche al 3,0% y
0,3% de estabilizante) con valor bgo de 550 cm/seg es mas viscoso, esto
significa que la presencia del estabilizante en el yogur produce mayor viscosidad.

4.5 VISCOSIDAD A LOS 15 DiAS DE ELABORACION

Estavariable se midi6 en el producto terminado alos 15 dias de elaboracion de

yogur, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 31: Viscosidad del yogur expresado en cm /seg

TRAT/REPT. [ Il I SUMA MEDIA
A1BIC1 7,4 75 7.8 22,70 7,57
A1B2C1 7.8 8,5 8,6 24,90 8,30
A1BI1C2 7.8 6,8 5,5 20,10 6,70
A1B2C2 7,6 7.9 75 23,00 7,67
A2BIC1 6,5 5,9 6,4 18,80 6,27
A2B2C1 6,5 7,7 6,8 21,00 7,00
A2B1C2 7,2 6,8 7 21,00 7,00
A2B2C2 10,4 9,5 8,9 28,80 9,60
SUMA 61,2 60,6 58,5 180,30 7,51
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CUADRO 32: Analisis de varianza de viscosidad a los 15 dias de elaborado el

producto
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% F.5%
Total 23 28,65

Tratam. 7 23,23 3,32 9,79** 4,03 2,66

Factor A
(grasas) 1 0,05 0,05 0,15"° 8,53 4,49

Factor B (%
grasa) 1 4,77 4,77 14,08** 8,53 4,49

Factor C
(Estabiliz) 1 1,26 1,26 3,72 8,53 4,49
| (AxB) 1 0,01 0,01 0,03"° 8,53 4,49
|1 (AxC) 1 8,76 8,76 25,86** 8,53 4,49
1 (BxC) 1 4,77 4,77 14,08** 8,53 4,49
| (AxBxC) 1 3,60 3,60 10,64** 8,53 4,49

ERROR EXP. 16 5,42 0,34
CV= 7,75%

Readlizado el ADEVA de viscosidad a las 24 horas de elaboracion se detecté que
existe alta significacion estadistica para tratamientos, factores B, interacciones
AXC, BxC, AXBXC; y no existe significacion estadistica para el factor Ay C, y
paralainteraccion AxB.

Luego de detectada la significacion estadistica se realizaron las pruebas
correspondientes. Tukey para tratamientos, DMS para factores y graficas para

i nteracciones.

CUADRO 33: Prueba de Tukey para tratamientos de la variable viscosidad

elaborado a los 15 dias de elaboracion

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
5 A2B2C1 6.27 |a

T3 A1B1C2 6.70 b

T7 A2B1C2 7.00 c

T6 A2B1C1 7.00 d

T1 A1B1C1 7,57 e

T4 A1B2C2 7,67 f

T2 A1B1C1 8.30 g

T8 A2B2C2 9.6 g

Analizando los tratamientos se realizo la prueba de tukey encontrandose rangos
diferentes, siendo el T5 (crema de leche a 1,5% y 0.3% de estabilizante) el mejor
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tratamiento con un media de 6.27 cm/seg, mientras que los tratamientos T2y T8

con un rango g son iguales con valores de medias mas altos y son menos viscosos.

CUADRO 34: Prueba de DMS para el factor B (porcentajes de estabilizante)

de la variable viscosidad a los 15 dias de elaboracion

FACTOR B RANGOS
Bl 7,07 a
B2 7,96 b

Analizando el factor B (porcentagjes de grasa) se realizé la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
1.5% de grasa (B1) presenta un promedio mas bajo, esto significa que un menor

porcentgje de grasa el producto es mas viscoso.

GRAFICA 17: Interaccion de los factores: A (tipos de grasa) y C (porcentaje

de estabilizante) para la variable viscosidad a los 15 dias de elaboracion
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Se aprecia que la viscosidad es inversamente proporcional a los tipos de grasa y
directamente proporcional a porcentge de estabilizante. La grasa MTH es de
origen vegetal por lo que proporcionan mayor consistencia del producto. Como se
observa en €l grafico con grasa MTH y 0,3% de estabilizante se obtiene la mejor
viscosidad (7,52 crm/seg).
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GRAFICO 18: Interaccion de los factores: B (porcentaje de grasa) y C

(porcentaje de estabilizante) para la variable viscosidad a los 15 dias de

elaboracion
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Se aprecia gque la viscosidad es inversamente proporciona a los porcentajes de
grasa y directamente proporcional al porcentaje de estabilizante. El estabilizante
contiene carrageninas que ayudan a mejorar la consistencia del producto. Como se
observa en el grafico a disminuir el porcentgje de grasa (1,5%) y aumentar el

porcentaj e de estabilizante (0,3%) se obtiene la mejor viscosidad (7,52 cm/seg).
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GRAFICO 19: Interaccién de los factores: A (tipos de grasa), B (porcentaje
de grasa) y C (porcentaje de estabilizante) para la variable viscosidad a los 15

dias de elaboracion
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Se aprecia que la viscosidad es inversamente proporcional a los tipos de grasa y
porcentaje de grasa y directamente proporcional al porcentaje de estabilizante. La
grasa MTH a igua que € estabilizante son de origen vegeta por lo que
proporcionan mayor consistencia del producto. Como se observa en el grafico al
disminuir el porcentgje de grasa MTH (1,45%) y aumentar €l porcentge de
estabilizante (0,15%) se obtiene lamejor viscosidad (7,52 cm/seg).
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GRAFICO 20: Viscosidad a los 15 dias de elaborado el producto
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El grafico 20 indicaque € T5 (cremade leche a 3%y 0,3 de estabilizante) tiene
una menor viscosidad y el T8 (crema de leche a 3% y 0.0% de estabilizante) un
valor mas alto esto significa que la presencia del estabilizante en el yogur produce

mayor viscosidad.
4.6 SINERESIS AL SIGUIENTE DIA DE ELABORACION

Al dia siguiente de eaboracion de yogur natural no existio sinéresis en ninguno de
los tratamientos, pero a los 15 dias S existio sinéresis en pequeiia cantidad en
todos los tratamientos, esto se debe al aumento de la acidez que provoca el

rompimiento del coagulo y produccion de suero.
4.7 SINERESIS A LOS 15 DiAS DE ELABORACION

Esta variable se midio en el producto terminado alos 15 dias de elaboracion de

yogur, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:
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CUADRUO 35: Sinéresis del yogur expresado en ml

TRAT/REPT | I 1] SUMA MEDIA
A1B1C1 11 10 11,6 32,60 10,87
A1B2C1 12 12,5 12,8 37,30 12,43
Al1B1C2 15,9 16,8 17,9 50,60 16,87
A1B2C2 9,8 8,9 10,5 29,20 9,73
A2B1C1 7,8 8,8 9 25,60 8,53
A2B2C1 7,9 8,5 10 26,40 8,80
A2B1C2 17,6 16,8 18,2 52,60 17,53
A2B2C2 13 14 12 39,00 13,00

SUMA 95 96,3 102 293,30 12,22

CUADRO 36: Analisis de varianza de sinéresis a los 15 dias de elaborado el

producto
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% F. 5%
Total 23 262,42
Tratam. 7 251,34 35,91 51,85** 4,03 2,66
Factor A
(grasas) 1 1,55 1,55 2,24"° 8,53 4,49
Factor B (%
grasa) 1 40,30 40,30 58,20** 8,53 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 102,09 102,09 | 147,43* 8,53 4,49
I (AxB) 1 0,22 0,22 0,32"° 8,53 4,49
|1 (AxC) 1 36,75 36,75 53,07** 8,53 4,49
1 (BxC) 1 63,05 63,05 91,05** 8,53 4,49
| (AxBxC) 1 7,37 7,37 10,64** 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 11,08 0,69
CV= 6,81%

Realizado e ADEVA para sinéresis se ha podido detectar que existe alta
significacion estadistica para tratamientos, factor B, C, interacciones AXC, BxC,
AXBXC; y no existe significacion estadistica para factor A, para la interaccion
AXxB.

Luego de detectada la sdignificacion estadistica se realizaron pruebas
correspondientes como: Tukey para tratamientos, DMS para factores y graficos

parainteracciones.



CUADRO 37: Prueba de Tukey para los tratamientos de la variable sinéresis
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TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T5 A2B2C1 8,53 a

T6 A2B1C1 8,80 b

T4 AlB2C2 9,73 c

Tl AlB1C1 10,87 d

T2 AlB2C1 12,43 e
T8 A2B2C2 13,00 f
T3 Al1B1C2 16,87

T7 A2B1C2 17,53

Analizando los tratamientos se realizé la prueba de tukey encontrandose rangos
diferentes, siendo €l T5 (crema de leche a 1,5% y 0.3% estabilizante) el mejor
con una media de 8,53 ml, mientras que los tratamientos T3y T7 con medias mas

altas se encuentran en el rango g por |o tanto son iguales.

CUADRO 38: Prueba de DMS para el factor B (porcentajes de grasa) de la

variable sinéresis

FACTOR B RANGOS
B2 10,93
Bl 13,52 b

Analizando los porcentajes de grasa se realizo la prueba de DMS encontrandose
dos rangos los cuales tienen un comportamiento diferente. Con e 3,0% de grasa
(B2) presenta un promedio mas bajo, esto quiere decir que un mayor porcentaje de
grasa evitalasinéress.

CUADRO 39: Prueba de DMS para el factor C (porcentajes de estabilizante)

de la variable sinéresis

FACTOR C | MEDIAS RANGOS
Ci 10,16 |a
Cc2 14,28

Analizando los porcentajes de estabilizante se realiz6 la prueba de DMS
encontrandose dos rangos, los cuales tienen un comportamiento diferente. Con el
0.3% de estabilizante (C1) presenta un promedio mas bajo, esto significa que la

presencia de estabilizante en el yogur evitalasinéresis.
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GRAFICO 21: Interaccion entre los tipos de grasa (A), por el porcentaje de

estabilizante (C) para la variable sinéresis
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Se aprecia que la sinéresis es inversamente proporcional a los tipos de grasa y
directamente proporciona al porcentaje de estabilizante. El estabilizante impide
que se formen fases en le producto por la carragenina que contiene evitando asi el
desuerado. Como se observa en e grafico adicionando grasa MTH y aumentando

el valor de estabilizante (0,15%) se obtiene el megjor valor de sinéresis (12,25 ml).
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GRAFICO 22: Interaccion entre los porcentajes de grasa (B), por el

porcentaje de estabilizante (C), para la variable sinéresis
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Se aprecia que la sinéresis es inversamente proporcional alos porcentgjes de grasa
y directamente proporcional a porcentaje de estabilizante. El estabilizante impide
gue se formen fases en le producto por la carragenina que contiene evitando asi €l

desuerado. Como se observa en € grafico si se disminuye el porcentaje de grasa
(1,5%) y aumentando el valor de estabilizante (0,3%) se obtiene el megjor valor de
sinéresis (12,25 ml).



83

GRAFICO 23: Interaccion entre los tipos de grasa (A), porcentajes de grasa

(B), y porcentaje de estabilizante (C), para la variable sinéresis
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Se gprecia que la sinéresis es inversamente proporcional alos tipos de grasay los
porcentajes de grasa y directamente proporcional al porcentgje de estabilizante. El
estabilizante impide que se formen fases en le producto por la carragenina que
contiene evitando asi € desuerado. Como se observa en €l grafico si se disminuye
el porcentaje de grasa MTH (0,85%) y se aumenta e valor de estabilizante
(0,17%) se obtiene el mejor valor de sinéresis (12,25 ml).



GRAFICO 24: Sinéresis a los 15 dias de elaborado el producto
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Al graficar las medias de los tratamientos de sinéresis se puede observar gran
diferencia en todos los tratamientos pero cabe resaltar que el T7 (crema de leche
a 1,5% sin estabilizante) es mas propenso a desuerarse en el transcurso de los
dias, mientras que €l T5 (crema de leche a 1,5% y 0.3% de estabilizante) tiene

menos posibilidad de desuerarse, 10 que significa que con crema de leche y

presencia de estabilizante evitala sinéresis.

4.8 SOLIDOS TOTALES:

CUADRUO 40: Sdlidos totales del yogur expresado en porcentaje

TRAT/REPT I Il Il SUMA MEDIA
A1BIC1 15,68 15,97 15,8 47,45 15,82
A1B2C1 17,02 18,05 17,98 53,05 17,68
A1B1C2 13,05 16,22 16,41 45,68 15,23
A1B2C2 16,44 16,32 16,77 49,53 16,51
A2BIC1 17,81 17,74 17,26 52,81 17,60
A2B2C1 17,85 17,19 17,29 52,33 17,44
A2B1C2 16,26 15,98 16,14 48,38 16,13
A2B2C2 16,03 16,08 16,14 48,25 16,08

SUMA 130,14 133,55 133,79 397,48 16,56
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CUADRO 41: Analisis de varianza de solidos totales

F.V. G.L. s.C C.M F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 23 25,99
Tratam. 7 17,37 2,48 4,61* 4,03 2,66
Factor A
(grasas) 1 1,48 1,48 2,75"° 8,53 4,49
Factor B (%
grasa) 1 3,92 3,92 7,28* 8,53 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 7,82 782 | 1451~ | 853 4,49
| (AxB) 1 3,38 3,38 6,26* 8,53 4,49
I (AxC) 1 0,46 0,46 0,85"° 8,53 4,49
I (BxC) 1 0,25 0,25 0,47"° 8,53 4,49
| (AxBxC) 1 0,06 0,06 0,12"° 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 8,62 0,54
CV= 443%

Redlizado el analisis del ADEVA de solidos totales se ha podido detectar que
existe alta significacion estadistica el factor C, mientras que tratamientos, factor
B e interaccion AxB son significativos a 5% y no existe significacion para €
factor A, interacciones AXC, BxC y AxBxC.

Luego de detectada la significacion estadistica se realizaron pruebas de
significacion correspondientes: Tukey para tratamientos, DMS para factores, y

graficas parainteracciones.

CUADRO 42: Prueba de tukey para tratamiento de la variable sélidos totales

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS
T2 A1B2C1 17,68 a
15 A2B1C1 17,60 a
T6 A2B2C1 17,44 a
T4 A1B2C2 16,51 a
T7 A2B1C2 16,13 b
T8 A2B2C2 16,08 b
Tl Al1B1C1 15,82 b
T3 Al1B1C2 15,23 b

Analizando los tratamientos se realizé la prueba de tukey encontrandose dos
rangos diferentes, siendo el T2 (MT-H a 3% y 0.3% de estabilizante) el mejor,
tratamiento con un media de 17,68%. Esto indica que un mayor porcentgje de

grasay el uso de estabilizante aumentan el porcentaje de solidos totales.
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CUADRO 43: Prueba de DMS para el factor B (porcentaje de grasa) de la

variable solidos totales

FACTOR B | MEDIAS RANGOS
B2 16,97 a
Bl 16,16 b

Luego de redlizado la prueba de DM S para el factor B de solidos totales se obtuvo
dos rangos diferentes, con €l 3% de grasa (B2) presenta un promedio mas alto, lo
gue significa que con mayor porcentgje de grasa aumenta el porcentaje de solidos

totales.

CUADRO 44: Prueba de DMS para el factor C (porcentaje de estabilizante)

de la variable solidos totales

FACTOR C | MEDIAS RANGOS
C1 17,14 a
c2 16,00 b

Luego de realizado la prueba de DM S para € factor C de solidos totales se obtuvo
dos rangos diferentes, con 0,3% de estabilizante (C1) presenta un promedio mas
alto, lo que significa que el estabilizante por contener carragenina incrementa el

porcentaje de solidos totales.
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GRAFICO 25: Interaccién entre los tipos de grasa (A) y porcentaje de grasa

(B), para la variable sdélidos totales
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Se aprecia que los solidos totales presenta una relacion directamente proporcional
ala crema de leche y alos porcentajes de grasa. La crema a ser un componente
de la leche aporta con porcentgje de solidos totales a producto. Como se observa
en el grafico a aumentar el porcentaje de crema de leche (2,91%) se obtiene el
mejor valor de solidos totales (16,55%).
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GRAFICO 26: Interaccion entre los porcentaje de grasa (B) y los porcentajes

de estabilizante (C), para la variable solidos totales

Porcenteje de Estabilizante
C1(0,3%) C2(0,0%)

17,50 +

7,14

17,00 |
16,50 £

16,00 |

Solidos Totales (%)
Solidos Totales (%)

15,50

B1(1,5%) B2(3,0%)

Porcentaje de Grasa

—a— Factor B (Porcentaje de grasa)

—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)

Se aprecia que los solidos totales presenta una relacion directamente proporcional
al porcentagje de grasa e inversamente proporcional a porcentaje de estabilizante.
La crema a ser un componente nutritivo proveniente de la leche aporta a
aumento de solidos totales. Como se observa en e grafico al disminuir el
porcentgje de estabilizante (0,0%) y aumentar € porcentaje de grasa (2,91%) se
obtiene el mejor valor de solidos total es (16,55%).
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GRAFICO 27: Solidos totales
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Este grafico muestra € promedio de solidos totales existentes en el yogur,
pudiéndose apreciar que el T3 (MTH a 1,5% y 0.0% de estabilizante) es el que
tiene menos cantidad de solidos totales, mientras que el T2 (MTH a 3%y 0.3%
de estabilizante) tiene mayor porcentaje de solidos totales, Esto indica que cuando
hay mayor porcentgje de grasa y presencia de estabilizante aumenta el porcentgje

de solidos totales.

4.9 RENDIMIENTO

CUADRUO 45: Rendimiento del yogur expresado en porcentaje (%)

TRAT/REP | Il 1] SUMA MEDIA
Al1B1C1 104,23 105,99 103,45 313,67 104,56
A1B2C1 112,29 106,94 101,59 320,82 106,94
A1B1C2 103,01 105,078 100,95 309,04 103,01
Al1B2C2 105,44 106,9219 103,9698 316,33 105,44
A2B1C1 105.48 106.96 104,01 316,45 105.48
A2B2C1 112.39 108,07 105.01 325,94 108,65
A2B1C2 106,063 103,98 101,90 311,95 103,98
A2B2C2 109,24 106,58 104 319,73 106,58
SUMA 858,143 850,5154 | 825,26288 2533,92 105,58
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CUADRO 46: Analisis de varianza de rendimiento

FV.| GL |S.cC C.M F.Cal. |[F.T1% |F.5%
Total| 23 [192,46
Tratam. 7 67,39 9,63 1,23% 4,03 2,66
Factor A (grasas) 1 8,41 8,41 1,08NS 8,53 4,49
Factor B (%
grasa) 1 6,76 6,76 0,86"° |8,53 4,49
Factor C
(Estabiliz) 1 16,39 16,39 2,10 |83 4,49
| (AxB) 1 10,87 10,87 1,39 8,53 4,49
| (AxC) 1 0,11 0,11 0,01"° |8,53 4,49
I (BxC) 1 12,63 12,63 1,62"° |853 4,49
| (AxBxC) 1 12,22 12,22 156" 853 4,49
ERROREXP.| 16 |12507 |7,82
CV=  2,65%

Luego de realizado el analisis de la varianza para rendimiento se detect6 que no
existe significacion estadistica en ninguno de los tratamientos lo que significa que

todos son iguales.

GRAFICO 28: Rendimiento
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En el grafico 28 se puede apreciar que el T6 (crema de leche a 3.0% y 0.3% de
estabilizante) con una media de 108,65 es € mejor ya que produce mayor
porcentgje de rendimientoy el T3 (MTH a 1,5% y sin estabilizante), tiene menor
rendimiento, esto significa que con crema de leche al 3% y con estabilizante

produce mayor cantidad de producto.
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4.10 GRASA
GRAFICO 29: Grasa del yogur expresado en porcentaje
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En este grafico se puede apreciar que los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T7 se
encuentran entre los rangos establecidos por lanorma INEN NTE 12 que dice que
el yogur tipo Il debe tener un porcentaje menor a 3.00% y mayor a 1.00%
mientras que los tratamientos T6 y T8 sobrepasan ligeramente el 3.00%, por lo
gue se deduce que estos valores no son significativos por 1o tanto todos los

tratamientos son iguales.
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4.11 PROTEINA

GRAFICO 30: Proteina del yogur expresado en g/100g
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El grafico indicaque € T5 (crema de leche al 1,5% y 0.3% de estabilizante) es el
mejor ya que tiene mayor porcentgje de proteina con un valor de 6,38 g/100 g,
pero cabe resaltar que todos los demas tratamientos tienen un porcentgje de
proteina muy alto a comparacion con un yogur natural normal, y esto es muy
importante en el producto ya que la fuente de proteina influye en la aimentacion

del consumidor.
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4.12. ANALISIS ORGANOLEPTICOS.

Se utilizé un panel de degustacion de 10 personas las cuales se guiaron en un
instructivo en donde calificaron las caracteristicas fisicas y organolépticas del
yogur tales como: olor, color, sabor y textura.

Ya obtenidos los datos se procedié a sacar los respetivos rangos y se midio
estadisticamente |las caracteristicas organolépticas, para ello se utilizé la siguiente
ecuacion matematica de Friedman:

12

X2 = e R2-3b(t-1)
b.t. (t + 1)

Donde:

X* = Chi- cuadrado

R = Rangos

b = Degustadores

Tratamientos

-
Il



CUADRO 47: Color a 1 dia de elaborado el producto

T1 R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA

1 3 35 3 3,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 4 7,5 3 3,5 4 7,5 36
2 4 45 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 45 4 4,5 4 4,5 4 45 36
3 4 7 1 1,5 4 7 1 1,5 3 4 4 7 3 4 3 4 36
4 3 15 3 1,5 4 55 4 55 4 55 4 55 4 55 4 55 36
5 3 4 3 4 3 4 3 4 2 1 4 7,5 3 4 4 7,5 36
6 4 6 3 3 4 6 2 2 4 6 1 1 4 6 4 6 36
7 4 7,5 1 2,5 1 2,5 1 2,5 2 55 2 55 4 7,5 1 2,5 36
8 2 45 1 2 2 7 1 2 4 7 4 4,5 1 2 4 7 36
9 1 1 3 4 2 2,5 4 6,5 4 6,5 2 2,5 4 6,5 4 6,5 36
10 1 1 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 36
SUMA 40,5 31,5 47,5 37 48,5 50,5 48,5 56 360
CUADRADO 1640,3 992,25 2256,3 1369 2352,3 2550,3 2352,3 3136 | 16649
MEDIA 2,9 2,6 3,1 2,7 3,4 3,3 3,4 3,6
Valor tabular | Valor Calculado

0.05 | 0.01 2,66 ™°

14.5 18.5

Luego de realizado la prueba de Friedman se observa que no existe diferencia significativa en ninguno de los tratamientos o que quiere

decir que todos tuvieron la misma aceptabilidad.




95

GRAFICO 31: Color a un dia de elaborado el producto
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Como se puede observar en e grafico e T8 (crema de leche a 3% y sin
estabilizante) es el que tuvo mayor aceptabilidad con un rango de 56 lo que
significa que tiene un color entre blanco intenso y blanco crema, color

caracteristico del yogur natural.



CUADRUO 48: Olor a 1 dia de elaborado el producto

T R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA

1 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 45 4 45 4 4,5 4 4,5 4 4,5 36

2 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 3 1 4 5 36

3 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 36
4 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 36

5 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 4 45 36

6 3 3 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 2 1 2 2 36

7 4 7 1 3 1 3 1 3 4 7 1 3 1 7 1 3 36

8 2 3 1 1 4 75 2 3 4 7,5 3 55 2 55 2 3 36

9 1 35 1 3,5 4 75 1 35 4 7,5 1 35 1 35 1 35 | 36
10 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 45 | 36
SUMA 44 41 51,5 43 55,5 45,5 40,5 39 | 360
CUADRADO 1936 1681 2652,3 1849 3080,3 2070,3 1640,3 1521 | 16430
MEDIA 3,1 2,7 3,3 2,8 3,6 2,9 2,7 2,8
Valor tabular | Valor Calculado

0.05 | 0.01 3.83

14.5 18.5

En cuanto al aroma a un dia después de elaborado €l producto, todos los tratamientos tuvieron la misma aceptabilidad, 1o que indica

gue todos los tratamientos son iguales.
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GRAFICO 32: Olor a un dia de elaborado el producto
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Segun e grafico se observa que € mejor tratamiento es el T5 (Crema de leche al
1,5% y 0,3% de estabilizante) con un rango de 55,5 lo que significa que tiene un

olor acido caracteristico del yogur.



CUADRO 49: Sabor a 1 dia de elaborado el producto
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T R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA
1 2 15 3 5 3 5 2 15 3 5 4 8 3 5 3 5 36
2 4 6 3 2,5 4 6 3 2,5 4 6 4 6 2 1 4 6 36
3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 8 3 4 36
4 4 7 3 3 3 3 3 3 4 7 3 3 4 7 3 3 36
5 4 7,5 3 4.5 3 4.5 3 4.5 4 7,5 2 1,5 2 1,5 3 4.5 36
6 1 2,5 2 55 1 2,5 1 2,5 2 55 1 2,5 4 7,5 4 7,5 36
7 4 7 2 4.5 1 2 1 2 2 4,5 1 2 4 7 4 7 36
8 1 1,5 4 7 2 4 2 4 4 7 4 7 1 1,5 2 4 36
9 3 45 3 45 2 7,5 2 15 3 45 3 4,5 2 1,5 4 7,5 36
10 4 8 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 36
SUMA 49,5 44.5 42,5 29,5 55 42,5 44 52,5 360
CUADRADO 2450,3 1980,3 1806,3 870,25 3025 1806,3 1936 2756,3 | 16631
MEDIA 3 2,9 2,5 2,3 3,2 2,8 2,9 3,3

Valor tabular | Valor Calculado

0.05 | 0.01 7,18™°

14.5 18.5

Luego del analisis de la prueba de Friedman se observa que no existe significacion estadistica para ninguno de los tratamientos lo que

significa que todos tuvieron la misma aceptabilidad y por o tanto son iguales.
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GRAFICO 33: Sabor a un dia de elaborado el producto
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Tratamientos

El grafico indica que € mejor tratamiento es el T5 (crema de leche a 1,5% y
0,3% de estabilizante) con un rango de 55 |o que significa que tienen un sabor de

poco 4cido a acido normal.



CUADRO 50: Textura a 1 dia de elaborado el producto
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T1 R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA
1 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 4 8 36
2 3 4.5 3 4,5 3 4.5 1 1,5 4 7,5 3 4.5 4 7,5 1 1,5 36
3 3 5 2 2,5 4 7 4 7 2 2,5 4 7 2 2,5 2 2,5 36
4 4 6,5 3 3 3 3 3 3 4 6,5 4 6,5 2 1 4 6,5 36
5 4 6 3 2,5 4 6 3 2,5 4 6 4 6 4 6 1 1 36
6 3 3,5 2 1 4 7 4 7 3 3,5 3 3,5 4 7 3 3,5 36
7 4 7 3 4,5 1 2 1 2 4 7 3 4,5 4 7 1 2 36
8 2 3,5 4 7 4 7 4 7 2 3,5 3 5 1 1,5 1 1,5 36
9 4 6 2 2 4 6 3 3 4 6 4 6 4 6 1 1 36
10 2 45 2 4,5 2 45 2 4.5 2 4.5 2 45 2 4,5 2 4,5 36
SUMA 50,5 35,5 51 41,5 51 51,5 47 32 360
CUADRADO 2550,3 1260,3 2601 1722,3 2601 2652,3 2209 1024 | 16620
MEDIA 3,1 2,6 3,1 2,7 3,1 3,2 2,9 2
Valor tabular | Valor Calculado
0.05 | 0.01 7S
14.5 18.5

Con respecto a la consistencia del yogur natural a un dia de elaborado se puede decir que no existe diferencia estadistica entre los

tratamientos por |o tanto son iguales.
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GRAFICA N° 34: Consistencia a un dia de elaborado el producto
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Tratamientos

Seguin @ grafico muestra que € mejor tratamiento es el T6 (crema de leche a 3%
y 0.3% de estabilizante) con un rango de 51,5 lo que significa que € yogur es
medianamente viscoso.
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CUADRO 51: Color a los 15 dias de elaborado el producto

T1 R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R |SUMA
1 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5 36
2 4 7 3 3 3 3 4 7 3 3 4 7 3 3 3 3 36
3 3 2,5 3 2,5 4 6,5 4 6,5 4 6,5 4 6,5 3 2,5 3 2,5 36
4 4 55 4 55 4 55 3 15 4 55 4 55 4 55 3 15 36
5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 3 1 4 5 4 5 36
6 3 3 3 3 3 3 4 7 3 3 3 3 4 7 4 7 36
7 3 6 3 6 1 2 3 6 1 2 3 6 1 2 3 6 36
8 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 36
9 4 5 3 1 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 36
10 4 6 4 6 3 2 4 6 3 2 4 6 4 6 3 2 36
SUMA 49 41 41 53 41 49 45 41 360
CUADRADO 2401 1681 1681 2809 1681 2401 2025 1681 | 16360

3,6 31 3.3 3,7 3,3 3,6 3,4 3,1

Valor tabular | Valor Calculado

0.05 | 0.01 2,67

14.5 18.5

Luego de realizado la prueba de Friedman se observa que no existe diferencia significativa en ninguno de los tratamientos o que quiere

decir que todos tuvieron la misma aceptabilidad, y por lo tanto e color de yogur se mantiene igual en los 15 dias.
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GRAFICO 35: Color a los 15 dias de elaborado el producto
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Tratamientos

El grafico muestra que € mejor tratamiento en este caso esel T4 (MTH a 3%y
sin estabilizante) con un rango de 53 o que indica que tiene un color entre blanco
intenso y blanco crema caracteristico del yogur, mientras que en €l primer dia €l
mejor tratamiento fue el T8 (cremade leche al 3% y 0,3% de estabilizante) con un
rango de 56, los dos tratamientos se encuentran en los rangos de color entre
blanco intenso y blanco crema caracteristico del yogur natural, por lo que se

deduce que en el transcurso de los quince dias el color no cambi6.



CUADRUO 52: Olor a los 15 dias de elaborado el producto
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T1 R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA
1 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 4,5 4 45 36
2 3 3,5 3 35 4 7,5 4 7,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 36
3 2 35 2 35 3 6,5 2 3,5 3 6,5 2 35 4 8 1 1 36
4 4 6,5 1 15 2 3,5 2 3,5 4 6,5 4 6,5 4 6,5 1 15 36
5 4 7 3 3 4 7 4 7 3 3 3 3 3 3 3 3 36
6 4 75 3 35 3 3,5 3 3,5 3 3,5 4 75 3 3,5 3 3,5 36
7 4 5,5 2 1 4 55 4 55 3 2 4 5,5 4 5,5 4 5,5 36
8 3 5 3 5 3 5 4 5 1 15 3 8 3 5 1 15 36
9 4 7 3 3 4 7 3 3 3 3 3 3 4 7 3 3 36
10 4 7 3 3 4 7 4 7 3 3 3 3 3 3 3 3 36
SUMA 57 31,5 57 50 37 48 49,5 30 360
CUADRADO 3249 992,25 3249 2500 1369 2304 2450,3 900 | 17014
MEDIA 3,6 2,7 3,5 3,4 3 3,3 3,5 2,6
Valor tabular | Valor Calculado

0.05 | 0.01 13,56

14.5 18.5

En cuanto a aroma a un dia después de elaborado el producto, todos los tratamientos tuvieron la misma aceptabilidad, 1o que indica que

todos los tratamientos son iguales, por |o tanto todos tuvieron la misma aceptabilidad
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GRAFICO 36: Olor a los 15 dias de elaborado el producto
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Tratamientos

El grafico indica que el megjor tratamiento es e T1 (MTH a 1,5% y 0.3% de
estabilizante) y el T3 (MTH a 1,5%, sin estabilizante) con un rango de 57 lo que
significa que tiene un aroma entre fuertemente 4acido y acido normal, mientras que
en el primer dia el mejor tratamiento fue el T5 (cremade leche al 1,5% y 0,0% de
estabilizante) con un rango de 55,5 lo que indica que tenia un olor acido
caracteristico del yogur, esto significa que en el transcurso de los quince dias el

olor se volvié fuertemente acido.



CUADRUO 53: Sabor a los 15 dias de elaborado el producto
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T1 R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA

1 4 8 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 36
2 4 7,5 1 15 4 7,5 1 1,5 3 45 3 45 3 4,5 3 4,5 36
3 2 1 3 4 3 4 3 4 3 4 4 7,5 4 7,5 3 4 36
4 4 7 3 3 3 3 3 3 3 3 4 7 4 7 3 3 36
5 4 7,5 4 7,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 3 3,5 36
6 4 6,5 4 6,5 4 6,5 3 3 3 3 2 1 4 6,5 3 3 36
7 4 6,5 3 3 3 3 4 6,5 4 6,5 4 6,5 3 3 1 1 36
8 2 2 3 55 2 2 4 8 3 55 3 55 2 2 3 55 36
9 2 1 3 4 4 7,5 3 4 3 4 3 4 4 7,5 3 4 36
10 4 8 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 36
SUMA 55 43 45 41,5 42 47,5 49,5 36,5 360
CUADRADO 3025 1849 2025 1722,3 1764 2256,3 2450,3 1332,3 | 16424
MEDIA 3,4 2,7 2,9 2,7 2,8 2,9 3 2,5
Valor tabular | Valor Calculado

0.05 | 0.01 3,73™

14.5 18.5

Luego del analisis de la prueba de Friedman, se encontré que no existe diferencia significativa, por lo tanto todos los tratamientos

tuvieron la misma aceptabilidad.
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GRAFICO 37: Sabor a los 15 dias de elaborado el producto
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Tratamientos

El graficoindicaquee T1 (MTH a 1,5% y 0.3% de estabilizante) es el mejor con
un rango de 55 lo que indica que el sabor del yogur es entre poco acido y acido
normal, mientras que en el primer dia el mejor tratamiento fue el T5 (crema de
leche a 1,5% y 0,0% de estabilizante) con un rango de 55, los dos tratamientos se
encuentran en los dos rangos de un sabor poco acido y acido normal lo que

significa que en € transcurso de los quince dias no cambio el sabor del yogur.



CUADRO 54: Textura a los 15 dias de elaborado el producto
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T1 R T2 R T3 R T4 R T5 R T6 R T7 R T8 R SUMA
1 4 5 4 5 4 5 4 5 2 1 4 5 4 5 4 5 36
2 4 5 4 5 4 5 3 1 4 5 4 5 4 5 4 5 36
3 2| 25 2 2,5 4 7 4 7 2 2,5 2 2,5 4 7 3 5 36
4 4| 6,5 4 6,5 4 6,5 3 4 2 2 2 2 4 6,5 2 2 36
5 4| 6,5 4 6,5 4 6,5 1 1,5 4 6,5 2 3,5 2 3,5 1 15 36
6 4 6 4 6 4 6 3 2,5 4 6 2 1 4 6 3 2,5 36
7 3| 35 4 7 4 7 3 3,5 3 3,5 2 1 4 7 3 35 36
8 4 6 4 6 4 6 1 1,5 3 3 4 6 4 6 1 1,5 36
9 4| 6,5 3 3 4 6,5 3 3 3 3 4 6,5 4 6,5 2 1 36
10 4 6 4 6 4 6 3 2,5 4 6 2 1 4 6 3 2,5 36
SUMA 53,5 53,5 4 61,5 31,5 38,5 33,5 58,5 29,5| 360
CUADRADO 2862,3 2862,3 3782,3 992,25 1482,3 1122,3 3422,3 870,25 | 17396
MEDIA 3,7 3,7 2,8 3,1 2,8 3,8 2,6
Valor tabular | Valor Calculado
0.05 0.01 19,93**
14.5 18.5

Después de redlizada la prueba de Friedman para la caracteristica organoléptica de textura del yogur a los 15 dias de elaborado se

encontré gue existe diferencia altamente significativa, es decir que todos los tratamientos son diferentes, esto indica que en el transcurso

de los 15 dias cambiala consistencia del yogur en todos |os tratamientos.
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GRAFICO 38: Textura a los 15 dias de elaborado el producto
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Tratamientos

En el grafico 38 se puede apreciar una gran diferencia en todos los tratamientos
pero cabe resaltar que el T3 (MTH a 3% y sin estabilizante) con un rango de
61,5 cumple con las caracteristicas de viscosidad del yogur, mientras que en el
primer dia el megor tratamiento fue e T6 (crema de leche a 3% y 0.3% de
estabilizante) con un rango de 51,5 lo que indica que era un yogur medianamente
viscoso, esto significa que en e transcurso de los quince dias cambio de

medianamente viscoso a Vviscoso hormal.
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5 CONCLUSIONES

* El yogur tipo Il elaborado con leche concentrada por micro filtracion
tangencial, utilizando dos tipos de grasa y porcentgje de estabilizante es de
muy buena calidad, ya que se obtuvo un producto con mayor porcentaje de
proteina, solidos totales, mayor viscosidad y se evito a maximo €l

desuerado, por lo que se concluye que se cumple la hipotesis alternativa.

% Luego de redlizar analisis de solidos totales y proteina en la leche
concentrada se puede decir que existio un aumento de 9.29% (leche
descremada) a 14,78% (leche concentrada) en solidos totales; con respecto
a proteina aumenté de 3.03 g/100 g (leche descremada) a 5.86 g/100 g
(leche concentrada); por lo que se concluye que e equipo de micro
filtracion tangencial s desempena su funcion de concentracion

correctamente.

% Los tipos de grasa utilizados para la elaboracion de yogur dieron
excelentes resultados, ya que cada tipo influye en determinadas
caracteristicas del yogur, la crema de leche ayudo a disminuir el tiempo de
fermentacion, produjo mayor viscosidad, disminuy6é € desuerado y
produjo mayor rendimiento, mientras que la grasa MTH ayudo a disminuir

laacidez y aumento el porcentaje de solidos totales.

% Luego de realizados los analisis de viscosidad y sinéresis se puede
concluir que e uso de estabilizante ayud6é a obtener una mayor
consistencia en el caso de la viscosidad, evitd que exista sinéresis en el
yogur, ademas increment6 e porcentaje de solidos totales y aumento el

rendimiento en el producto final.

* En € tiempo de fermentacion el meor tratamiento es el T8 (crema de

leche a 3% de grasa y sin estabilizante), con una media de 4 horas, este
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valor se debe a que con crema de leche, un porcentaje alto de grasay sin

presencia de estabilizante ayudan a disminuir el tiempo de fermentacion.

En la sinéresis e mejor tratamiento es € T5 (crema de leche a 1,5% y
0.3% de estabilizante) ya que es el que menos se desuera, esto indica que
la crema de leche en un porcentgje del 3% de grasa y la presencia de

estabilizante evitan que exista sinéresis.

En laviscosidad |os mejores tratamiento son el T5 (cremade leche al 1.5%
y 0.3% de estabilizante) y el T6 (crema de leche a 3% y 0.3% de
estabilizante) con una consistencia mayor a los demas tratamientos lo que
indica que la presencia de crema de leche y estabilizante en e yogur

produce mayor viscosidad.

En laacidez del yogur €l mejor tratamiento son T4 (MTH con 3% de grasa
y 0.0% de estabilizante), lo indica que con MTH, mayor porcentgje de
grasa y sin estabilizante disminuye la acidez, mientras que con un menor

porcentgje de grasay presencia de estabilizante aumenta la acidez.

En el rendimiento con referencia a volumen inicia de la leche es de 50,
52%, es decir que € 49,48% que no se utiliza es eliminado en €
permeado, el 50,52% de leche concentrada obtenida tiene un 14,48% de
solidos totales por lo que los costos de produccion son bajos y s se

reutilizara el permeado bajaria ain mas los costos de produccion de yogur.

En el rendimiento con referencia a volumen de leche concentrada es de
108,65%, siendo el mejor tratamiento el T6 (crema de leche a 3%y 0.3%
de estabilizante), o que indica que con crema de leche a 3% y con
estabilizante produce mayor cantidad de producto.

En los analisis organolépticos se puede concluir que tuvieron buenas
caracteristicas en cuanto al color, olor, sabor y no existio diferencia

estadistica en ninguno de los tratamientos, ademas cabe resaltar que todos
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tuvieron la misma aceptabilidad por parte de los degustadores por |0 tanto
se obtuvo un yogur natural de buena calidad, lo que significa que la
utilizacion de leche concentrada por micro filtracion tangencial, € uso de

grasa y estabilizante no influye en las caracteristicas organolépticas del

yogur.

En cuanto a la consistencia del yogur a los 15 dias de elaborado el
producto s existio significacion estadistica, 10 que significa que la
utilizacion de leche concentrada por micro filtracion tangencial, e uso de

grasay estabilizante influyen en la consistencia del yogur.

El T5 (crema de leche a 1,5% y 0.3% de estabilizante) es el megor ya que
influye en las caracteristicas organolépticas, mejora e rendimiento,
aumenta el porcentgje de solidos totales, proteing, y evita la sinéresis
ayudando de esta manera a meorar las condiciones econémicas del
producto, debido a que este tendra mayor aceptacion por el cliente y por lo

creamayor rentabilidad.
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6 RECOMENDACIONES

Controlar con mas frecuencia la acidez durante la fermentacion para evitar

gue se sobrepase |os° D normales del yogur.

Realizar otras investigaciones aplicando microfiltracion en otros tipos de

productos para mayor utilizacion de esta nueva tecnologia.

Probar diferentes niveles de grasa MT-H y Crema de leche en la

elaboracion de yogur y otros productos lacteos.

Utilizar el permeado en otros procesos para rebajar los costos de

produccion.

En cuanto a lo econémico se recomienda €l T5 (crema de leche a 3% y
0,3% de estabilizante) ya que este aumenta el porcentgje de rendimiento
del producto por ende produce mayor rentabilidad, evita la sinéresis
mejora las caracteristicas organolépticas del producto creando de esta
manera mayor aceptacion del cliente, y aumenta el porcentgje de solidos
totales siendo este un factor muy importante en la composicion nutricional
del yogur. Para bajar los costos de produccion se recomienda el T8 (crema
de leche a 3% de grasa con 0,0 de estabilizante), debido a que es €l
tratamiento que ocupa menos tiempo en la fermentacion.

Investigar mas acerca de nuevas tecnologias y reaizar alianzas con
universidades como lo que se realizo con la Escuela Politécnica Nacional
y laUniversidad Técnica del Norte con el fin de dar nuevas oportunidades
alos estudiantes y dar a conocer a las grandes empresas sobre las opciones
que ofrecen las nuevas tecnologias, para de esta manera mejorar las

condiciones de vida de nuestro entorno.



Vil
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7 RESUMEN

Esta investigacion se realizo con la utilizacion de un equipo de microfiltracion
tangencial el cual concentr la leche descremada aumentando su porcentgje de
solidos totales para la elaboracion de yogur Tipo Il, también a esta leche se le
incorporé dos tipos de grasa: una vegeta (MT-H = manteca heladera) y una
animal proveniente de la misma leche, la crema, en porcentajes del 1,5%y a 3 %
para cumplir con las caracteristicas de porcentaje de grasa de yogur tipo Il que
especificala norma ecuatoriana.

El yogur proveniente de la leche con adicion de crema disminuye el tiempo de
fermentacion, produce mayor viscosidad y mayor rendimiento, disminuye la
sinéresis, mientras que el yogur proveniente de la adicion de leche con grasa
MTH disminuye la acidez, aumenta la sinéresis y el porcentaje de solidos totales;
El yogur con porcentgje de grasa del 3,0% con respecto a yogur con 1,5% de
grasa disminuye €l tiempo de fermentacion, disminuye la acidez y la sinéresis,

aumenta el porcentgje de solidos totales y produce mayor rendimiento.

Se utilizo6 un tipo de estabilizante con el fin de probar su €ficiencia en la
elaboracion de yogur y comprobar la influencia que produce en la viscosidad y
sinéresis del mismo, luego de analizar los resultados se obtuvo que € estabilizante
evitalasinéresis, aumentalaviscosidad y el porcentaje de solidos totales, produce

mayor rendimiento, aumenta el tiempo de fermentacion y los valores de acidez.

Con respecto a las caracteristicas organol épticas todos |os tratamientos tuvieron la
misma aceptabilidad por el panel de degustacion por |o tanto se obtuvo un yogur
tipo 1l de muy buena calidad, lo que significa que la utilizacion de leche
concentrada por micro filtracion tangencial mejora la calidad de los productos

|acteos.

Luego de terminada la investigacion se llegé a la conclusion que € mejor
tratamiento es el T5 (crema de leche al 3% y 0,3% de estabilizante) ya que este

aumenta e rendimiento del producto, evita la sinéresis megjora las caracteristicas
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organolépticas del producto creando de esta manera mayor aceptacion del cliente,
y aumenta € porcentagje de solidos totales (proteinay grasa) siendo este un factor
muy importante en la composicion nutricional del yogur, creando asi mayor
rentabilidad.

Lainvestigacion se la realizo en la Provincia de Imbabura, en los laboratorios de
la UTN (FICAYA), en la unidad productiva de lacteos. El equipo de micro
filtracion tangencial fue facilitado por la escuela politécnica nacional. Para esta

investigacion se utilizo leche descremada.



CAPITULO
VI
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8 SUMMARY
This investigation is based on the use of a equipment of micro tangential filtration

which takes charge of concentrating the uncream milk increasing its percentage of
total solids and protein for the elaboration of yogurt Type I, which was
incorporated two types of fat: a vegetable fat (MT-H = fat freezer ) and an animal
fat (milk’s cream) in different percentages to 1,5% and 3% to prove their
efficiency in the physiochemical characteristics of the yogurt, being that the cream
of milk diminishes the time of fermentation, the acidity increases it produces
bigger viscosity and bigger yield, it diminishes the syneresis and the percentage of
total solids; the fatty MTH increases the time of fermentation it diminishes the
acidity, it produces smaller viscosity and smaller yield, it increases the syneresis
and the percentage of total solids; With a percentage of fat of 1,5% it increases the
time of fermentation, the acidity and the syneresis, it diminishes the percentage of
total solids and it produces smaller yield, while with 3% of fat it diminishes the
time of fermentation, the acidity, it avoids the syneresis, it increases the
percentage of total solids and it produces bigger yield, The percentage of fat it
doesn't influence in the viscosity of the product.

A new estabilizer was also used (Obsigel 8-AGT) with the purpose of to prove its
efficiency in the elaboration of yogurt and to check the influence that takes place
in the viscosity and syneresis of the same one; after analyzing the results it was
obtained that the estabilizer Obsigel 8-AGT avoid the syneresis and the viscosity,
the percentage of total solids increases; it produces bigger yield; but it increases

the time of fermentation and the acidity values.
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With regard to the characteristic organoleptic al the treatments had the same
acceptability therefore for the tasting panel ayogurt type it was obtained 11 of very
good quality, what means that the use of concentrated milk for micro filtration

tangential improvement the quality of the milky products.

The investigation was carried out it in the Imbabura Province, in the laboratories
of the NTU (FICAYA), in the productive unit of milky. The team of micro
tangentia filtration was facilitated by the National Polytechnic School; the

uncreamed milk was obtained of the milky company FLORALP.
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DESCRIPCION DEL MODULO DE MFT
El equipo es una unidad que opera en modo batch, y que consta de los siguientes
elementos:
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Unidad Piloto de Micro filtracion tangencial
Un tanque de alimentacion de 20 litros de capacidad (BL).
Una bomba de alimentacion tipo centrifuga (PA).
Una bomba de circulacion tipo centrifuga (PC).
Un Intercambiador de calor tubular (E101).
Un modulo de filtracion que contiene en su interior una membrana de ceramica
(soporte de albiimina de estructura macroporosa) de 0,1 ym o 0,2 ym de diametro
de poro y con una superficie de membrana de 0,2 m?.
Unavalvula pararegular el flujo de aimentacion (V01).
Una valvula para eliminar el contenido del médulo (V02) — cerrada durante €l
proceso.
Una valvula para vaciar e tanque de aimentacion (V03) — cerrada durante el
proceso.
Dos valvulas (V04) (V05) para la sdlida del permeado — abierta durante el
proceso.
Unavalvula paraflujo de tomacorriente (V54) — cerrada durante el proceso.
LasvalvulasVOly V51 pararegular el flujo derecirculaciony la presion.
Un manometro para medir la presion en la entrada del modulo (M 1).
Un termémetro para medir latemperatura ala salida del intercambiador (TH1).
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4. CLASIFICACION

4.1 De acuerdo a sus caracteristicas las leches fermentadas, se clasifican:
4.1.1 Segun of corienido de grasa

a) Tipol. Elaborado con leche entera, leche inlegra o leche integral,
by Tipoil. Elaborado con leche seini descremada o semidesnatada. .
) Tipo Y. Etaborade con leche descremada o desnalada.

4.1.2 De acuerdo @ los ingredientes, as leches fermentadas, se clasifica en

a}  natural

by confrula

¢) azucarado

d)  edulcorado

e) con olros ingredientes (ver 6.1.4)
f) saborizado o aromatizado

4.1.3 De acucrdo al proceso de elabcracion
a) batido
by coagulado ¢ aflanado
¢} bebible
d) concentrado
e) deslaclosado
4.1.4 De acuerdo al contenido de efanol, et Kefi se clasifica ein:
a)  Kefirsuave
) Ketlir fuene
5. DISPOSICIONES GENERALES
51 Laicche que se ulilice para la elaboracién de leches fermentadas debe cumplir con la NTE INEN
8.y posterionnente ser pasteurizada {ver NTE INEN 10} o eslerilizada {ver NTE INEN 701} y debe

manipularse en condiciones sanilanas yue INMpIGan su contaminacion  con  microsrganismoes
patéyenos.

5.2 Se permile el uso de olras leches diferentes a las de vaca, siempre que en eliqueta se declare
se que mamifero procede

513 Los residuos de medicamentos veterinarios y sus metabolitas ng podran superar las limiles
stablecidos por ef Codex Alimentalio en su ultima adicidn

5.4 Los residuos de plaguicidas, peslicidas y sus metabolites, na podran superar los limites
estabiccidos por ¢l Codex Alimentario en su titima edicion

5.5 Se permite el use de los adilivos establecidos en el numeral 6.5

5§ Gl contenida de aflatoxinas (bioloxinas) no podra superar o establecide por el Codex
Alimenlario, {ver tabla 4).

5.7 Se permile el uso de vitaminas y minerales y olros nutrientes especificos, de acuerdo con lo
establecide o la NTE INEN 1 334-2 y en olras disposiciones egales vigentes,

(Contmnia)
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TABLA 4. Contaminantes

6.5 Aditivos

6.5.3 Espesantes, estabilizanies:

Alginato de sodio

Alginalo de polasio

Alginato de amonio

Alginalo de calcio

Alginato de propilenglicol

Agar

Carragenina

Gorna de Algarrobo

Goma guar

Gaina tragacanio

Goma arabiga

Gama Xantan

Goma | araya

Metilcelulosa

Melileniiceluiosa

Carboxi metil celulosa sodica
Peclina y peclina amtasa
Gelatina

Adipato acetilado de di almiddn
Almidon acetilado

Almidon oxidado

Caragenato de Na, K, NH,4
Fosfato acetilado de di almidan
Fosfato de dialmidon

Fosfato de hidroxi propil de dialmidan
Fasfalo de monoalmiddn
Fosfalo foslatado de dialimidon
Hidroxipropll almidon

8.5.4 FEdulcorantes

Sacarina y sus sales de Ca, K, Na
Aspartame

Sorbito!

Xilitol

Manito!

Sucralosa

Acesulfame de K

6.5.5 Enzimas
Estearasa -
Laclasa

(_“ Contaminante Limite maximo - _‘
! Arsénico, coino As 0,1 ma/kg
| Ploma, como Pb 0.5 malkg
|_Aflatoxina M1 __O5ughkg

6.5.1 Aromatizantes; los permitidos en ta NTE INEN 2 074 (tabla10 Lista positiva de aromas).

§.5.2 Colorantes: los permilidos en ta NTE INEN 2 D74 {labla 14 Lista positiva de coloranles)

Limite Maximo mg/kg (solos o mezclados)

5000
5000
1000
5000
5000
2500
5000
5000
5000
1000
5000
5000
5000
PCF
5000
10000
16000
PCF
10000
10000
10000
5000
16000
10000
10000
10000
10000
10000

PCF

} PCF

{Contmiia)
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§58 Conservanles (que proceden exclusivamente de sustancias aromatizantes por efecto de la
lransferencia). :

Acido sorbico y sus sales de sadio, potasio y calcio

Diaxido de azufre 50 mg/kg (solos o mezclados)

Acido benzoico

6.6 Requisitos complementarios

6.5.1 Las leches fermentadas, siempre gue no se hayan sometido al proceso de esterilizacién, deben
mantenerse en refrigeracion duranie loda su vida atil

§6.2 La comercializacion de esle producto cumplira con lo dispuesto en fas Regulaciones y
Resoluciones dictadas, con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.
7. INSPECCION
7.1 Muestreo
711 El muestreo debe realizarse de acuerdo coi | establecido en ta NTE INEN 4
7.2 Aceptacion o rechazo
7.2.4 Se acepia el lote si cumple con los requisilos establecidos en esla norma, caso cantrario se
rechaza

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 Envasado. Las leches fermentadas deben expenderse en envaseas aséplicos, v hennéticamente
cerrados, que aseguren la adecuada conservacion de la calidad del produclo.

8.2 Las leches fermentadas deben acondicionarse en envases cuya material, en contaclo con el
producto, sea resistente a su accian y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

8.3 Ei embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producte y
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporie y expendio
9. ROTULADO

9.1 El Rolulado debe cumplir con los requisitos establecidos en [a NTE INEN 1 334-1; 1 334-2y en
otras disposiciones legales vigenles.

8.2 A excepcion de [as Bebidas lacieas a base de leche fermentada, en los otros productos, en ci
rotulado y deben incluir el siguiente texto: *MANTENGASE EN REGRIFERACION".

9.3 Cuando contenga sorbitol se debe declarar: "CONTIENE SORBITOL" "EL CONSUMO EN EXCESQ
DE SORBITOL PUEDE CAUSAR EFECTO LAXANTE".

{Continiia)
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OBSIEMUL MGS-90 h
Mono estearato de glicerilo destilado

Reg. Sanitario N°® 1487INHGAN0203

DESCRIPCION

El Obsiemul MGS-90 es un emulsionante de calidad alimenticia basado en monoestearato
de glicerilo destilado, al 80 % de concentracion de alfa monoglicérido. Se o utiliza en ia
fabricacion de margarinas y en todos aquellos productos en que sea necesario estabifizar
mezclas de productos grasos, sélidos y agua. kn panificacion desempefa ademas un
efecto acondicionador de masas. Producto no idnico.

COMPOSICION

El Obsiemul MGS-90 es fabricade a partir de materias primas de origen natural,

cuidadosamente seleccionadas vy que cumplen con ias normas de calidad alimenticias y
cosmeticas.

FORMA DE APLICACION

Al producto se lo afiade a la masa antes o durante el amasado de dos formas: 1)
Hidratado en agua: una parte de Obsiemul MGS-90 se dispersa en cuatro partes de agua
a 85-70°C, y se mantiene a esa temperatura con permanente agitacion por unos 15 min,
con lo gue se forma una pasta blanca homogénea. 2) Disuelto en la fase oleosa: el
producto se disuetve a 65-70°C en parte de la grasa de panificacion. Se debe evitar que el
producto sufra sobrecalentamientos exagerados que pueden alterar su composicion.

Dependiendo de las aplicaciones, el producto puede ser afadido en concentraciones del
0.05 al 2 %. Como emulsionante se lo usa del 0.05 al 1.2 %. Como mejorador de masas
en mantecas de panificacién, del 1 al 3 %.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Aspecto Solido granulado micropeletizado

Color Blanco cremoso

Clor y sabor Neutros

Solubilidad Dispersible en agua caliente. Soluble
en alcoholes, aceites e hidrocarburos

Valor ge acidez Maximo 2

Punto de fusién 65°C

Glicerina libre Maximo 1 %

indice de yodo 3

Indice de saponif. 155 - 176

ALMACENAMIENTO

£l producto debe ser almacenado en iugares frescos y secos. En esas condiciones el producto
tiene un tiempo de vida de 12 meses. La informacion contenida en este boletin se basa en
nuestra mejor experiencia y buena intencion, pero no constituye una garantia ni un compremiso de
responsabilidad por los uses que se puedan dar al producto.
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OBSIGEL 8-AGT
Estabilizante para yogurt

DESCRIPCION

El OBSIGEL 8-AGT es un estabilizante completo para la fabricacién de yogurt. Es
una formulacion equilibrada de varios hidrocoloides de calidad alimenticia, disefada
para fabricar yogurt de tipo industrial con cendiciones Optimas de calidad. Su uso
confiere al producto terminado las siguientes ventajas:

+ Da la viscosidad y el cuerpo adecuados

+« Confiere una estructura cremosa y de excelente palatabilidad, sin
enmascaramiento del sabor.

» Evita la sinéresis o separacion del suero

» Permite reemplazar sélidcs lacteos

« Evita las sedimentaciones de fruta incorporada

APLICACION

Se aplica a yogurt natural, yogurt agitado y bebida de yogurt. Estes pueden ser de tipo
normal o dietéticos.

RECOMENDACIONES PARA LA FABRICACION DEL YOGURT

Para obtener un yogurt de calidad optima se deben seguir las siguientes
recomendaciones:

La materia prima: la leche es la materia prima fundamental. Esta puede ser leche
entera, leche entera enriquecida por evaporacion o por adicion de leche en polvo o
crema de leche, o leche semidescremada. Otras materias primas son el azicar,
edulcorantes artificiales o naturales, saborizantes, colorantes y fruta natural.

Procedimiento: la mezcla base de leche, azlicar o edulcorantes se calienta con
permanente agitacion. A 40 °C se afiade el Obsigel 8-AGT mezclado con 3 a 5 partes
de azucar, preferentemente en polvo, para facilitar su dispersién. En esta operacidn
conviene agitar intensamente para evitar grumos.
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Luego se calienta rapidamente, siempre con agitacién, hasta una temperatura minima
de 85-90 °C y se la mantiene por 15 a 20 minutos. Esto tiene por finalidad pasteurizar
la mezcla, garantizar la disolucion completa del estabilizante y desnaturalizar las
proteinas solubles, lo cual permite obtener un éptimo de consistencia y estabilidad.
Luego se enfria rapidamente hasta la temperatura de fermentacion, la cual
normalmente es de 35 a 42 °C. ‘

Yogurt al natural de tipo gel: Se afiade el fermento y se envasa en 10$ recipientes
definitivos, los cuales se mantienen en quietud a la temperatura de fermentacion por
el tiempo necesario hasta alcanzar el pH de 4,5 a 4,3. A continuacién se enfrian para
detener el proceso fermentativo y se mantienen en refrigeracion a 4 °C por unas 24
horas.

Yogurt agitado y bebida de yogurt. en el tangue de proceso se ahade el fermento y
se mantiene en quietud hasta que el pH alcance el valor de 4,5 a 4,3. A continuacion
se enfria hasta 25 — 18 °C, para detener el proceso fermentativo. E! gel formado se
agita en forma moderada con el objeto de disgregar los grumos y obtener un producto
viscoso y homogéneo. Luego se envasa en los recipientes definitivos, ios cuales se
mantienen bajo refrigeracion a 4 °C por un lapso de 24 horas, con lo cual se
desarrolia totalmente la viscosidad.

DOSIFICACION

Dependiendo del tipc de yogurt que se fabrique, de su contenido de grasa, sélidos
lacteos no grasos, azicar ylo edulcorantes, la dosificacion recomendada va desde
0.05a 0.5 %. A un menor contenido de grasa y de sdlidos disueltos corresponde una
mayor cantidad de Obsigel 8-AGT.

Para un yogurt natural tipo gel, fabricado a partir de leche entera, la dosis es de 0,05
a 0,2 %. Para yogurt agitado hecho a partir de leche enriquecida, entera o
semidescremada, la dosificacion varia correspondientemente desde 0,2 2 0,56 %.

VENTAJAS FRENTE A LA GELATINA
El Obsigel 8-AGT tiene las siguiente ventajas frente a fa gelatina:

« El yogurt agitado o behida de yogurt tienen una textura mas tersa y
homogénea, sin la presencia de grumos o gelacidn durante las condiciones de
refrigeracion que se requieren para el transporte y expendio.

+ La viscosidad y cansistencia no decaen con el tiempo

e Se produce una menor sinéresis, sin la separacidon de suero o de
asentamientos de grasa o proteina
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL YOGUR ELABORADO A
PARTIR DE LECHE CONCENTRADA POR MICROFILTRACION
TANGENCIAL
La realizacion del analisis organoléptico permite conocer la preferencia,
aceptacion, y grado de satisfaccion de los consumidores; asi como diferenciar las

caracteristicas de cada muestra de yogur.

INSTRUCCIONES:

Seior (a) catador (a) sirvase cuestionar los atributos organolépticos que
corresponde a cada una de las muestras presentadas. Usted debe de enjuagarse la
boca con agua después de cada muestra y esperar 2 minutos antes de iniciar con
laotra

La cdlificacion debe hacerlo en completo silencio para no perturbar la

concentracion de los demas.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
COLOR: El color del yogur natural debe ser blanco crema debido a color de la

leche y asu contenido de grasa.

Se le ha dado a usted 8 muestras de yogur natural. Primero mirelas, y luego
proceda a cdificar de acuerdo al siguiente cuadro.
Muestras Color

Blanco Blanco Blanco Blanco

Opaco Crema Amarillento Intenso
T1 s e e e,
T2 s e
T3 L e s
T4 L e s
TS L s s
T6 e e
T7 it e e e,
T8 et e e v



Comentarios:

a) AROMA: El olor caracteristico del yogur es lactico acidificado,
este olor se debe alafermentacion provocada durante el proceso.

Se |le ha dado a usted 8 muestras de olor lactico acidificado acido. Primero

pruébelas, y proceda a calificar de acuerdo al siguiente cuadro.

Muestras Aroma
Sin olor Acido Fuertemente Otros
(Inodoro) (Normal) Acido
T L e
T2 L e
T3 L e
T4 L e
TS L L e
T6 L e
T7 e e e
T8 et e e s

Comentarios:



SABOR: El yogur natural debe tener un sabor ligeramente acido agradable al
paladar.

Se le ha dado a usted 8 muestras de yogur natural. Primero pruébelas, y luego

proceda a cdificar de acuerdo a siguiente cuadro.

Muestras Sabor
Poco Acido  Acido Muy Acido Extremadamente
(Normal) Acido

TL s e e,
T2 s e s
T3 e e i,
T4 s i i
TS e s i,
TO6 i e vt vt
X /22
T8 it e i e

Comentarios:



APARIENCIA: E yogur natural debe tener una apariencia viscosa-cremosa, y no

presentar grumos en su estructura

Se le ha dado a usted 8 muestras de yogur natural. Primero pruébelas, y proceda a

calificar de acuerdo a siguiente cuadro.

Muestras Apariencia

Fluido M edianamente Viscoso Muy

Viscoso Viscoso

T L e
T2 L s e
T3 L e
T4 L s e
S L e
T6 L e
T7 e e e
T8 e e

Comentarios:
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION

Color a un dia de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

m™

Catadores/Trat

10

Olor a un dia de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T1

Catadores/Trat

10

Sabor a un dia de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

™

Catadores/Trat

10




Textura a un dia de elaboracion del producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

m™

Catadores/Trat

10




Color a los quince dias de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T

Catadores/Trat

10

Olor a los quince dias de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T

Catadores/Trat

10

Sabor a los quince dias de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

Catadores/Trat | T1

10




Textura a los quince dias de elaborado el producto

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

m™

Catadores/Trat
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LABORATORIO DE USO MULTIPLE

Analisis N° 102 - 2007

Anilisis Solicitado por: GLORJA ZAMBRANO

Nimero de Muestras: TREINTA Y DOS

Tipo de Muestra (s) : LECHE, YOGUR y PERMEADO
Recepciéon y Caracteristicas de 1a (s) Se receptaron en envases pldsticos.
Muestra (s) : Volumen aproximado: 500 ml.

PF.,LC,PL,LD.,LRv.3%,LRv.1.5%,L.Ra.3%, L.Ra.
15%, TIR1, TIR2, TIR3, T2R1, T2R2, T2R3, T3R1, T3R2,
T3R3, T4R1, TAR2, TAR3, TSR1, TSR2, TSR3, T6R1, I6R2,
T6R3, TTR1, TTR2, T7R3, T8R1, T8R2, T8R3.

Codificacién de la (s) Muestra (s):

Fecha de Recepceion de la (s) Muestra (s): 16 de enero del 2007

Fecha de Entrega de Ios Analisis: 08 de febrero del 2007
P.F. Permeado Final

L.C. Leche concentrada FRV2

Pl Permeado Inicial

L.D. Leche descremada

L.Rv. 3% Leche reconstituida con MTH 3%

L.Rv. 1.5% Leche reconstituida con MTH 1,5%
L.Ra.3% Leche reconstituida con crema de leche 3%
L.Ra.1.5% Leche reconstituida con crema de leche 1,5%

ANALISIS SOLICITADOS:

DESCRIPCION METODO
PROTEINA AOAC 960.52 - 1978
SOLIDOS TOTALES NTE INEN 14
RECUENTO MOHOS Y LEVADURAS /o» TECN S AOAC997.02
E/ \? 40
(>
RECUENTO COLIFORMES Y E. COLI @, “‘-Z‘;RATG ) AOAC 991.14
Usp X
(s
W, WuLrip e ';f,"
NEreann

Mindndeta Ef Nitiun Talfe: (NA OR2.481 - Env /A& Q8K A1 Nmeilln 1A0 E . mnaif- titn=atn ada ar
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MUESTRA
PARMETROS | i
T3R3 | T4R1 | T4R2 | T4R3 T5R1 T5R2 TSR3 T6R1
Proteins % | - —| 589 | == | = 5.28 e R 6.38
Sélidos Totales % 1641 | 1644 | 1632 | 16.77 17.85 17.19 1729 17.81
Recuento Coliformes Totales UFCiml | - [ S pp—— —_— 0 — — 1]
Recuento Escherichia coli UFCiml | — 0} — = 0 —_— 0
Recuento de Mohos vPM/ml | - o ) - ] —_— ————- (1]
Recuento de Levaduras UPL/ml | ——- 0 —_—] - [+ I ER— E— 0
PARAMETROS UNIDAD MUESTRA
ANALIZADOS
T6R2 | T6R3 | T7R! | T7R2 T7R3 T8R1 T8R2 T8R3
Protcina % | | - 597 | —— | —— 577 | = e
Sélidos Totales % 17.74 | 1726 | 1598 | 16.26 16.14 16.03 16.08 16.14
Recuento Coliformes Totales U¥FCfmi — | —— 0 e e 0 e —
Recuento Escherichia coli UFCml | —- - o | —— ——— 0o | @ —— [
Recuento de Mohos UPM/ml | ——eem | —eeeee F( [ [e— e o | = R
Recuentode Levaduras UPL/mi e | e [ S [— R 0 | e e

Nota: Los resultados obtenidos.

corresponden solo para las muestras analizadas.

Ciudadala Fi Olun Talfe 1061 QR.4R1 « Eay [AR! 958 A2 Cacilln 19Q F . mails idnautin ol ar
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COSTOS DE PRODUCCION DE YOGUR NATURAL TIPO II
ELABORADO CON LECHE CONCENTRADA POR MICRO

FILTRACION TANGENCIAL
VALOR UNITARIO | COSTO TOTAL

COSTOS DIRECTOS UNIDAD | CANTIDAD USD USD
Leche descremada litros 48 0,35 16,8
Crema de leche litros 1 0,8 0,8
Grasa vegetal MTH kg 0,24395 0,94 0,23
Emulsionante Obsiemul
MGS-90 kg 0,514 6,72 3,45408
Estabilizante Obsigel 8-
AGT kg 0,039 7 0,273
Fermento gramos 0,8002 0,02 0,02
Azucar kg 0,174 0,574712 0,10
Envases plasticos 24 0,2 4,8
SUMA 26,47
COSTOS INDIRECTOS
Energia eléctrica kw /dia 10 0,088 0,88
Agua potable mc /dia 6 0,07 0,42
SUMA 1,3
SUMA TOTAL 27,77

La inversion realizada para obtener 24 litros de yogur natural fue de $USD 27,77

El costo por unidad de cada litro de yogur fue de $USD 1,15 por lo que se

concluye que es un precio muy rentable, ya que en el proceso de concentracion de

laleche en el equipo de microfiltracion tangencia el 50,51% de leche es utilizada

y lo demas es eliminado en el permeado. S se considera la utilizacion del

permeado (40,48%) en otros procesos los costos de produccion bajarian.
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BALANCE DE MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION DE YOGUR
CON LECHE MICROFILTRADA TANGENCIALMENTE

Leche Df”emada (51750 aramos)

RECEPCION

v

FILTRADO

v

PESADO

l

— 250 gramos para analisis

INGRESO AL EQUIPO DE MICROFILTRACION

TANGENCIAL

—» 26240 gramos de

(25300 gramos de leche
concentrada)

(182.25 gramos de obsigel y
azacar)

(496 gramos de obsidian a
2%)

(661,01 gramos de
grasasa 1,5y 3%)

A 4

permeado

CONTROL DE CALIDAD FRV 2 | — 500 gramos para

l analisis
CALENTAMIENTO (24800 aramos)
ADICI(’)N¢DE ESTABILIZANTE (24982,25 aramos)
ADICION DE EMULSIONANTE (25478,25 aramos)
ADICION t)E GRASA (26139.26 aramos)

|

PASTERIZACION

v

ENFRIAMIENTO

!

®




(0.71gramos ADICION DE FERMENTO

26139.96 aramos

de fermento) l
INCUBACION
BATIDO Y ENFRIAMIENTO
ALMACENAMIENTO
RENDIMIENTO:

26139.96 aramos

%R = Peso del producto terminado/ peso de la materia prima x 100

R; = Rendimiento con referencia al volumen inicial de la leche:

%R =26139.9655 gramos / 51740 gramos x 100

%R =50.5217%

R, = Rendimiento con referencia al volumen de leche concentrada:

%R =26139.9655 gramos / 24800gramos x 100

%R =105,4%



BALANCE DE MATERIALES EN FUNCION DE SOLIDOS TOTALES

Leche Dfscremada

RECEPCION (51,75 ka x 9,29% ST = 480,75 kg ST)

A 4

INGRESO AL EQUIPO DE MICROFILTRACION
TANGENCIAL

Leche Concentrada Permeado

v v

(25,3 kg ST x 14,48% = 341,04 kg ST) (26,24kg ST x 7,32 = 139,70 Kg ST)

(480,75 Kg ST)

Ingreso: 480,75 kg ST de leche descremada
Sale: 341,04 kg de ST de leche concentrada

139,70 kg de ST de permeado

480,75 kg ST






ESPECIFICACIONES DE LA GRASA VEGETAL

GRASAMT -H

PARAMETRO UNIDADES VALOR | METODO
Acidos grasos libres % 0.1 max | AOCS Caba-40
Humedad e impurezas % 0.1 max | AOCS Ca2c-25
indice de peréxidos meq O, / kg 1.0 max | AOCS Cd 8- 53
Punto de fusion (deslizamiento) °C 29.0-32.0 | AOCS Cc 3-25
Contenido de solidos (SFC) IUPAC2.150(a)

N10 70.0-90.0

N20 % 44.0-59.0

N25 16.0-37.0

N30 <70

N35 <20
Antioxidante ppm 200
Olor/sabor Buenos | Sensorial

CARACTERISTICAS ADICIONALES (VALORES TiPICOS)

Acidos %

graso

C8:0 3.37
C10:0 3.3
C12:0 48.17
C14:.0 16.65
C16:0 9.36
C18:.0 5.29
C18:1 11.57
C18:2 2.01




