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INTRODUCCION

El equipo de microfiltracion tangencial permite separar
suspensiones, concentrar la leche utilizando membranas cuyo
tamano de poro oscilan entre 0.1 y 10 micras, en donde € flujo
tangencia es introducido a lo largo de una superficie filtrante

con €l fin de remover micro particulas.

La utilizacion de la filtracion por membranas permite la
concentracion de leche, cuyo principio es e incremento de
solidos y la eiminacion de suero lacteo mediante
centrifugacion, e incremento de los sélidos es muy importante
en el caso del yogur ya que éste requiere un mayor porcentaje

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 |os respectivos
solidos lacteos que enriquezcan su composicion.

Por esta razén se adicionan ciertos ingredientes funcionales
como la leche en polvo que ayuda a incrementar la
concentracion de los mismos los cuales evitan la sinéresis y

mejoran la consistenciaen e producto terminado.



Los derivados lacteos presentan contenidos de grasa saturada
muy elevados, lo cua afecta a la salud de las personas. En
nuestro medio todavia no existen productos lacteos que
reemplacen la grasa anima que contiene gran cantidad de
glicéridos saturados por una grasa vegetal con bgo 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 principal de la Universidad Técnica del Norte es
formar profesionales de calidad, que g ecuten nuevos proyectos
de investigacion y se abran campo en el ambito profesional, se
interrelacionen con otras instituciones parala culminacion de
los mismos, es por esta razon que se realizé una aianzacon la
Escuela Politécnica Naciona y la Universidad Técnica del
Norte con € fin de aportar y fortalecer la educacion y obtener

resultados que sean aplicables alos estudiantes universitarios.

LA MICROFILTRACION

La microfiltracion tangencial es una técnica de separacion
solido-liquido que utiliza membranas, sirve para Separar
suspensiones. Permite retener |as particulas cuyo tamaiio varia
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entre 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, e unico medio de separacion es una barrera
selectiva llamada membrana. Se trata de una pared delgada, de
porosidad controlada, que permite separar moléculas en

funcién de su tamatio.

L as 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 solucion fluye bajo
presion sobre la superficie de una membrana. Como resultado
de la presion aplicada y en funcion de las propiedades de la
membrana e 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

producto inicial.



La microfiltracion tangencial se caracteriza por una circulacion
rapida del liquido afiltrar tangencialmente a una membrana (el
filtro). Asi, al tiempo que se efectua lafiltracion, se auto limpia
la membrana, lo que permite trabgar en continuo con
caracteristicas de funcionamiento estables (composicion,
caudal).

Las técnicas de filtracion tangencial son € grupo de nuevas
tecnologias que ha adquirido, en los ultimos afios, una mayor
importancia en la industria lactea
Esta aplicacion surge para la megora y optimizacion de los
procesos de lineas de produccion y como respuesta ante

determinados problemas medioambientales.

La caracteristica comun 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 aiios
60. La primera aplicacion conocida en industria Lactea surge
para e tratamiento de lacto suero. Actuamente en industria

lactea existen multiples aplicaciones.



Como se puede ver en el dibujo siguiente, hay una entrada (el
liquido a filtrar) y dos sdlidas. un filtrado / permeado

empobrecido y un concentrado /retenido enriquecido.

Membrana de microfiltracion tangencial
e ® g%

@w ””H'_. . - 5 ;‘
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® E| retenido es la parte de la suspension, que no pasa a
través de la membrana y contiene una alta concentracion de

particul as.

® E| permeado en cambio, es un liquido libre de particulas

(filtrado), que ha pasado através de la membrana.

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

microfiltracion tangencial (MFT).



EL YOGUR

Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de
la leche 0 mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la
accion de bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophylus, pudiendo estar acompanadas de
otras bacterias acido lacticas que por su actividad le confieren
las caracteristicas a producto terminado, estas bacterias deben
ser viables y activas desde su inicio y durante toda la vida qtil
del producto. Puede ser adicionado o no de los ingredientes y
aditivos indicados.

i
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Composicion nutricional del yogur

Desde € punto de vista nutricional el yogur esigual alaleche
pero por su fermentacion presenta otras ventgas de
digestibilidad. Su sabor y su consistencia varian de acuerdo con

lacalidad y € tipo de leche que se utilice para su produccion.



Valor comparativo del yogur en 150 gramos

Nutrimento Y ogur Y ogur Y ogur bgjo
Entero bajo en en grasacon
grasa fruta
Caorias 163 85 141
Carbohidratos(g) 23.6 11 26.9
Proteinas(g) 7.7 7.7 6
Grasas Insaturadas 4.2 1.2 11
(9
2.3 0.8 0.6
Grasas Saturadas(g)
240 285 225
Calcio (mg)

Fuente: http://www.educar.org/inventos/yoqur.asp.

Requisitos fisicoquimicos del yogur

REQUISITOS TIPOI TIPOII TIPOIII

Min | Max | Min | Max | Min% | Max %
% % % %
Contenido de | 3.0 1.0 <30 | ...... <1.0
grasa
Acidez,% m/m 0.6 15 0.6 15 0.6 15
Proteina,% m/m | 2.7 2.7 2.7
Ensayo de
fosfatasa Negativo Negativo Negativo

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



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

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 parameorar la calidad de
la conservacion, e sabor, color, textura, aspecto o estabilidad,
0 para comodidad del consumidor.

Emulsionante:

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

En este caso se utilizé & emulsionante Obsiemul MGH-90 para
lograr que se mezcle la leche con la grasa vegetal MT-H y la

cremade leche. El cua se describe a continuacion:

Obsiemul MGS-90:

El Obsiemul MGS90 es un emulsionante de calidad
alimenticia basado en monoestearato de glicerilo destilado, al
90 % de concentracion de alfa monoglicérido. Se lo utiliza en

la fabricacion de margarinas y en todos aquellos productos en



gue sea necesario estabilizar mezclas de productos grasos,

solidos y agua.

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, alimenticias y cosméticas.

Caracteristicas Fisicas:

Aspecto Solido granulado micropel etizado

Color Blanco cremoso

Olor y Sabor Neutros

Solubilidad Dispersible en agua caliente. Soluble en

acoholes, aceitese

hidrocarburos

Vaor de acidez Maximo 2
Punto de Fusion 65° C
GlicerinaLibre Maximo 1%

indice de Yodo 3
indice de Saponif. 155176
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Estabilizante:

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

Existen un sinnimero de estabilizantes que se pueden adicionar
a la leche para la elaboracion de yogur, pero en este caso se

utilizo el Obsigel 8-AGT € cual se describe a continuacion:

2.3.9.1 Obsigel 8 - AGT:

El obsige 8-AGT es un estabilizante completo para la
fabricacion de yogur. Es una formulacion de varios
hidrocoloides de calidad alimenticia, disenada para fabricar
yogur de tipo industrial con condiciones 6ptimas de calidad. Su
uso confiere a producto terminado las siguientes ventgjas.

(www.obsidian.com.ec)

e Dalaviscosidad y € cuerpo adecuado.

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

e Evitalasinéresis o separacion del suero.

e Permite remplazar sélidos lacteos.

e Evitalasedimentacion de lafrutaincorporada.
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Propiedades

Apariencia polvo blanco y fino

Solubilidad dispersible en frio

Humedad 8-12%
GRASA VEGETAL

.Manteca Heladera (MT-H):

Lagrasavegetal 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 a los
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.

GRASA ANIMAL

Crema de Leche:

La crema de leche 0 Nata es un ingrediente espeso, graso y de
color amarillo suave, que procede de la leche. La leche normal
tiene un 3.5% de nata. Esta tiene los mismos ingredientes que

la leche, pero esrica en grasas. La nata con mayor proporcion

12



de grasas llega a 55%; dos tercios de este porcentgje son

grasas saturadas y €l 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, lo habitual es que sea
separada de laleche mediante una centrifugadora.
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DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION
LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizo en los laboratorios de la

FICAY A pertenecientes alaUniversidad Técnicadel Norte.

Localizacion del experimento

Canton Ibarra

Provincia I mbabura

Parroguia El Sagrario

Sitio Unidades Productivas

Agroindustriales

Condiciones metereolégicas

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

EQUIPOS Y MAQUINARIA UTILIZADA

e Equipo de microfiltracion tangencial

e Termometro, cronomeétro

e Balanzagrameray andlitica

e Materia de vidrio (pipetas, tubos, vasos, probeta,

matraces, agitador, etc.)
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e Acidometro

e Jarrasde capacidad de 1 litro

¢ Recipiente de hierro enlozado.

e Equipo paraanalisis de grasa

e Viscosimetro

e Refrigeradora, camara de fermentacion

e Termolactodensimetro

METODOLOGIA UTILIZADA

METODOS

El ensayo serealizara con leche concentrada 2 FRV, de

acuerdo al calculo dichaleche tuvo 14 % de sélidos totales.

Factores en estudio:

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

Cremade leche A2

Factor B: Porcentaje de grasa:
1,5% Bl
3% B2
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Factor C: Estabilizante:

Con obsigel 8-AGT (0,3%) C1
Sin obsigel 8- AGT (0%) Cc2
Tratamientos
Tratamientos | Tiposde | Porcentajede Estabilizante | Combinaciones
grasa grasa (%) (%)
T1 MT-H 15 0,3 A1B1C1
T2 MT-H 3,0 0,3 A1B2C1
T3 MT-H 15 0,0 A1B1C2
T4 MT-H 3,0 0,0 A1B2C2
T5 Cremade 15 0,3 A2B1C1
leche
T6 Cremade 3,0 0,3 A2B2C1
leche
T7 Cremade 15 0,0 A2B1C2
leche
T8 Cremade 30 0,0 A2B2C2
leche
DISENO EXPERIMENTAL
Tipo de disefio

En estainvestigacion se utilizoé un diseiio completamente al

azar con arreglo factorial A x B x C.

Caracteristicas del experimento

Numero de repeticiones:

Numero de tratamientos:

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

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

por microfiltracion tangencial.

Analisis de variancia

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tota 23
Tratamientos 7
Factor A (Tiposde 2
grasa)
Factor B (% de grasa) 1
Factor C (estabilizante) 1
A XxB 2
AxC 2
BxC 1
AxBxC 2
Error experimental 16
VARIABLES A EVALUARSE:

e Rendimiento

e Acidez

e Viscosidad

e Contenido de grasa

e Tiempo de fermentacion

e Analisis organoléptico

17




e Sinéresis
e SYlidostotaes
e Proteina

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

ANALISIS FUNCIONAL

Detectada |la significacion estadistica en los tratamientos se
realizo: Pruebade Tukey al 5%.

Parafactor A, By C Pruebade DMS, e Interacciones.

Para las variables no paramétricas se realizéo la Prueba de
Friedman a 1%y 5 %.

Analisis del producto terminado

¢ El andlisis para € tiempo de fermentacion se realizé
durante &l proceso de elaboracion.

¢ Los anilisis de acidez, viscosidad, sinéresis y
organolépticos se realizaron a un dia de elaborado el
producto y a cumplir los 15 dias de elaboracion.

Los analisis de solidos totales, grasa, proteinay

microbiol 6gicos se redlizaron en € producto terminado,

unavez por tratamiento
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Descripcion del proceso de elaboracion de yogur
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 laEscuelade Ingenieria Agroindustrial.

Analisis:
Se realizaron analisis de: densidad, grasa, acidez, calculo de
solidos totales y pruebas organolépticas: olor, color, sabor.

Acidez

Densidad

19



Grasa

Solidos Totales

Pruebas microbiologicas
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Filtrado
La leche antes de ser procesada fue filtrada o tamizada con €l

fin de eliminar impurezas.

Pesado
Se peso la leche con € fin de obtener e valor exacto de la

cantidad de materia prima que ingresa a equipo de micro
filtracion tangencia para a final del proceso redlizar un
balance de materiales del peso que entra y del que sade de

equipo.
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Ingreso al equipo de microfiltrado tangencial

Cuando la leche se encontraba fria, se transvaso 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 porcentgje 14% de
solidos totales.

Analisis de la leche en la etapa FRV 2

Se redlizaron los analisis de: solidos totales y  proteina para
con estos valores comprobar que e equipo de micro filtracion
tangencia efectivamente realiz6 su funcion de concentrar los
solidos.

Ademas se redlizaron analisis de:  acidez, densidad,
temperatura, grasa, y microbiolégicos con € fin de verificar
gue la leche obtenida es de buena calidad, y se peso la
cantidad de leche concentrada y permeado que salio del equipo
de microfiltracion tangencial con e fin de realizar un balance
de materiales a final del proceso.
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Calentamiento
La leche concentrada FRV 2 fue sometida a proceso de

elaboracion de yogur por lo que se procedio a caentar hasta
unatemperaturade 40° C para adicionar € estabilizante.

Adicion estabilizante

Paralograr una buena estabilidad en el yogur se utilizo obsigel
8-AGT a 0,2% € cua se adicioné a la leche concentrada
cuando se encontraba a unatemperaturade 40° C.

El estabilizante antes de ser colocado a la leche se disolvié en
una pequena cantidad de azucar con € fin de evitar que se

formen grumos en laleche.
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Adicion de emulsionante
Se calento la leche a 65° 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 Se disolvio en agua previamente hervida a 65° C, en

una cantidad 4 veces mas de su peso.
e Semezclo durante 15 minutos a bano de maria a 65° C

cuando estuvo bien disuelto se adiciono alaleche.

Adicion de grasa
La leche a 65° C y con obsiemul MGS 90 incorporado se
mezcl6 con la cantidad de grasa calculada, se agité bien hasta

obtener una buena emulsion.
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Pasteurizacion

Laleche 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 e propoésito de
eliminar microorganismos que ha adquirido la leche durante el
proceso antes aplicado.

Enfriamiento
Luego de la pasterizacion se procedio a enfriar 1a leche hasta

unatemperatura de 45° C.
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Adicion de fermento
Cuando la mezcla estuvo a 45° C se adiciono € fermento
industrial  de Yogur (Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus) se agito durante 3 minutos para
luego dejar en reposo.

Incubacion
La leche se degjo en la camara de incubacion a 45° C en un
lapso de 3.5 horas aproximadamente o hasta que la

fermentacion llego alos parametros deseados de acidez.

R
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Agitacion y enfriamiento
La ruptura de coagulo se inicié cuando se habia alcanzado una
acidez de 65° D, sin detener la agitacion se enfrio rapidamente

hasta que llego a unatemperatura de 15— 20° C.

Envasado y almacenamiento
Se envaso € yogur en envases de polietileno de capacidad de 1

litro y se procedio a guardar en refrigeracion a temperatura de

5-6°C.
l
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Analisis de control de calidad

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

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

mejores caracteristicas que las de un yogur normal.
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION:

Tiempo de fermentacion: € mejor tratamiento es T8 (crema
de leche al 3% y 0.0% de estabilizante), con una media de 4.8
horas lo que indica que con crema de leche, mayor porcentaje
de grasa y sin edtabilizante disminuye € tiempo de

fermentacion.

Acidez: los mejores tratamientos son: T4 (MTH al 3% u 0.0%
de estabilizante), y e T8 (crema de leche a 3% y 0.0% de
estabilizante), 1o que indica que con un mayor porcentaje de

grasay sin estabilizante disminuye la acidez.

Viscosidad: |0os mejores tratamientos son: T6 (crema de leche
al 3%y 0.3% de estabilizante), y €l T8 (cremade leche a 1.5%
y 0.3% de estabilizante), lo que indica que la presencia de
estabilizante en &l yogur produce mayor viscosidad.

Sinéresis: € mejor tratamiento es € T5 (crema de leche a

15% y 0.3%), lo que indica que con crema de leche y la

presencia de estabilizante evitala sinéresis.
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Sélidos totales: € mejor tratamiento es el T2 (MTH a 3% y
0.3% de estabilizante), lo que indica que cuando hay mayor
presencia de grasa y presencia de estabilizante aumenta €l

porcentaje de solidos totales.

Rendimiento: €l meor tratamiento es € T6 (crema de leche al
3% y 0.3% de estabilizante) lo que indica que con crema de
leche a 3% y 0.3% de estabilizante se produce mayor cantidad

de producto.

Grasa: todos los tratamientos se encuentran en los rangos
establecidos por lanorma INEN NTE 12 que dice que e yogur
tipo Il debe tener un porcentaje menor al 3% y mayor a 1%,

por lo que se deduce que todos | os tratamientos son igual es.

Proteina: € meor tratamiento es e T5 (crema de leche a
1,5% y 0.3% de estabilizante) ya que tiene un mayor porcentaje
de proteina con un valor de 6.38g/100g, cabe resaltar que todos
los demas tratamientos tienen un porcentaje de proteina muy
alto a comparacion con un yogur natural normal, siendo esto un
punto muy importante en & producto ya que la fuente de

proteinainfluye en laaimentacion del consumidor.
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Con respecto a los analiss organolépticos todos los
tratamientos tuvieron la misma aceptacion por € pane de

degustacion pero cabe resaltar:

Color: los mejores tratamientos son T8 (crema de leche al 3%
y 0.00% de estabilizante), y T4 (MTH a 3% y 0.0% de
estabilizante) con una media 3.6-3.7 siendo un color entre
blanco intenso y blanco crema caracteristico del yogur natural.
Olor: los mejores tratamientos son T5 crema de leche a 1.5%
y 0.3% de estabilizante) y e T1 (MTH a 1.5% y 0.3% de
estabilizante) con una media de 3.6 1o que indica que tiene un
olor acido caracteristico del yogur.

Sabor: los mejores tratamientos son T5 (crema de leche a
1.5% y 0.3% de estabilizante) y T1 (MTH a 1.5% y 0.3% de
estabilizante) con una media de 3.2-3.4 |o que indica que tiene
un sabor poco acido aacido normal.

Textura: |0S mejores tratamientos son T6 (crema de leche al
3% y 0.3% de estabilizante) y T3 (MTH a 3% y 0.3% de
estabilizante) con una media 3.4-4 en este caso S existio
significacion estadistica en e transcurso de los 15 dias el yogur

cambio de medianamente viscoso a viscoso normal.
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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 el desuerado, por lo que se concluye que se

cumple la hipétesis aternativa.

% 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
0/100 g (leche concentrada); por o que se concluye que
el equipo de micro filtracion tangencia si desempefia 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 ayuddé a disminuir e tiempo de
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fermentacion, produjo mayor viscosidad, disminuy6 el
desuerado y produjo mayor rendimiento, mientras que
lagrasa MTH ayudé a disminuir la acidez y aumento el

porcentaje de solidos totales.

Luego de redlizados los analisis de viscosidad vy
sinéresis se puede concluir que € uso de estabilizante
ayudé a obtener una mayor consistenciaen el caso de la
viscosidad, evito que exista sinéresis en e yogur,
ademas increment6 e porcentgje de solidos totales y
aumento el rendimiento en el producto final.

En e tiempo de fermentacion el mejor tratamiento es el
T8 (crema de leche a 3% de grasa 'y sin estabilizante),
con una media de 4 horas, este valor se debe a que con
crema de leche, un porcentgje alto de grasa y sin
presencia de estabilizante ayudan a disminuir € tiempo

de fermentacion.

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

estabilizante evitan que exista sinéresis.

En la viscosidad los megores tratamiento son € T5
(crema de leche a 1.5% y 0.3% de estabilizante) y €
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 €l yogur produce mayor viscosidad.

En la acidez del yogur e megor tratamiento son T4
(MTH con 3% de grasa y 0.0% de estabilizante), lo
indica que con MTH, mayor porcentaje de grasay sin
estabilizante disminuye la acidez, mientras que con un
menor porcentaje de grasa y presencia de estabilizante

aumentala 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 e permeado, & 50,52% de
leche concentrada obtenida tiene un 14,48% de solidos

totales por o que los costos de produccion son bgjos y



s sereutilizara el permeado bajaria ain mas los costos

de produccién de yogur.

En e rendimiento con referencia a volumen de leche
concentrada es de 108,65%, siendo € mejor tratamiento
el T6 (cremadeleche 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
tuvieron la misma aceptabilidad por parte de los
degustadores por |o tanto se obtuvo un yogur natural de
buena calidad, lo que significa que la utilizacion de
leche concentrada por micro filtracion tangencial, el 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 e producto s existio significacion
estadistica, 10 que significa que la utilizacion de leche
concentrada por micro filtracion tangencial, €l uso de
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grasa y estabilizante influyen en la consistencia del

yogur.

El T5 (crema de leche d 1,5% y 0.3% de estabilizante)
es e mgor ya que influye en las caracteristicas
organolépticas, mejora e rendimiento, aumenta €
porcentgje de solidos totales, proteina, y evita la
sinéresis ayudando de esta manera a mejorar las
condiciones economicas del producto, debido a que este
tendra mayor aceptacion por e cliente y por lo crea
mayor rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Controlar con mas frecuencia la acidez durante la
fermentacion para evitar que se sobrepase los ° D
normales del yogur.

Resalizar 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

|acteos.

Utilizar €l permeado en otros procesos para rebajar 1os

costos de produccion.

En cuanto a lo economico se recomienda e T5 (crema
de leche d 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
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aumenta el porcentgje de solidos totales siendo este un
factor muy importante en la composicion nutricional
del yogur. Para bgar 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 lafermentacion.

Investigar mas acerca de nuevas tecnologias y readlizar
alianzas con universidades como lo que se realiz6é con
la Escuela Politécnica Nacional y la Universidad
Técnica del Norte con e fin de dar nuevas
oportunidades a los estudiantes y dar a conocer a las
grandes empresas sobre las opciones que ofrecen las
nuevas tecnologias, para de esta manera meorar las

condiciones de vida de nuestro entorno.
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COSTOS DE PRODUCCION DE YOGUR NATURAL
TIPO II ELABORADO CON LECHE CONCENTRADA

POR MICRO FILTRACION TANGENCIAL

VALOR COSTO
COSTOS UNITARIO TOTAL
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 € equipo de microfiltracion tangencia e 50,51% de leche
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es utilizada y lo demas es eliminado en & permeado. Si se
considera la utilizacion del permeado (40, 48%) en otros

procesos | os costos de produccion bajarian



BALANCE DE MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION DE

YOGUR

CON LECHE MICROFILTRADA TANGENCIALMENTE

Leche Descremada

RECEPCION

FILTEADO

'

PEZADO

|

INGRESO AL EQUIPC DE MICROFILTRACION

TANGENCIAL —* 26240 gramos de
permeado
¥
(25300 gramos de leche | CONTROL DE CALIDAD FEV 2 — 500 gramos para
l andlisis
CALENTAWIENTO (24800 zramos)
ADICION DE ESTABILIZANTE (2498225 gramos)
ADICION DE EMULSIONANTE (25478,25 gramns)

grasas al 1,5 v 3%%)

ADICION DE GRASA

\

PASTERIZACION

v

ENFRIAWIENTO

v

®




&

(0.71gramos ADICION DE FERMENTO
de fermentn)

]NCUT‘TACION 26139.96 gramos
<

BATIDO ¥ ENFEIAMIENTO

v

ATMACENAMIENTC 26139.96 gramos

RENDIMIENTO:

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

R1= Rendimiento con referenciaal volumeninicial delaleche:
%R = 26139.9655 gramos / 51740 gramos x 100

%R = 50.5217%

R, = Rendimiento con referenciaa volumen de leche
concentrada:
%R = 26139.9655 gramos / 24800gramos x 100

%R = 105,4%
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BALANCE DE MATERIALES EN FUNCION DE SOLIDOS
TOTALES
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