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Microfiltracion tangencial:
Incremento de solidos y
eliminacion de suero lacteo
mediante centrifugacion.

Se adiciona ingredientes
funcionales como leche
en polvo para aumentar
la concentracion de
solidos

INTRODUCCION

0 existen productos
lacteos que
eemplacen la grasa
nimal por vegetal.
Ademas no se han
realizado pruebas
coNn NUevos
estabilizantes y
emulsionantes

La materia prima
para elaboracion d
no contiene sufic

cantidad de solidos

elevados, lo cual afecta
a la salud de las
personas.



Aplicacion tecnoldgica de Con leche concentrada

microfiltracion tangencial por microfiltracion no fue
para concentrar la leche y necesario adicionar otros
aumentar el porcentaje de Insumos a la leche para
solidos lograr la concentracion
adecuada

Ademas se realizaron
pruebas con
emulsionantes y
estabilizantes que
mejoraron la calidad
y rendimiento en el
producto.

Para lograr el por
de sélidos desea
utilizé un equipo d
filtracion tangencial
se encargo de con
los sélidos

insaturada para obtener un
producto con bajo
contenido de grasa.






OBJETIVO GENERAL




OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Comprobar que el equipo de microfiltracion tangencial aumento el
porcentaje de solidos de la leche concentrada, mediante analisis:

-7

determin

e concentrada
yogur.

» Evaluar
por micro

*Evaluar bsigel 8-AGT) en
lisis de viscosidad

eso de

*Evaluar la calidad del producto mediante analisis fisicoquimicos:
sinéresis, viscosidad, acidez, contenido de grasa, rendimiento,
tiempo de fermentacion y organolépticos: Olor, color, sabor, textura
en el producto terminado.
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MICROFILTRACION TANGENCIAL




MEMBRANAS DE MICROFILTRACION TANGENCIAL

Retenido

de la membrana y contiene una alta concentracion de
particulas.

*El permeado en cambio, es un liquido libre de particulas
(filtrado), que ha pasado a través de la membrana.

*FRV (Factor de retencion volumetrica), es la relacion entre el
volumen de alimentacion (VA) y el volumen de retencion (VR)
gue pasa a través del modulo de microfiltracion tangencial
(MFT).



EMBRANA CERAMICA

Diametro de tubo 2 a 6 mm.

Flujo de filtracion; dentro - fuera.

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

Vida atil muy prolongada.

Instalaciones muy voluminosas, hay grandes
volumenes muertos.

Costes de construccion muy elevados, son las
mas caras.

TIPOS DE MEMBRANAS

MEMBRANA TUBULAR

Formado por un haz de 3 a 9 tubos
encapsulados en un haz de acero
inoxidable.

Diametro de cada tubo: 10 — 25
mm.

Tienen alta resistencia al
atascamiento, lo que las hace muy
apropiadas para filtracion de mostos
(y vino).

Flujo de filtrado dentro - fuera.



VENTAJAS Y APLICACIONES DE
MICROFILTRACION TANGENCIAL

se puede activar un sistema de .

L. eEliminacion de m/o.
control automatico.
- eReutilizar el residuo de filtracion.
eL.a membranas utilizadas son
resistentes. eReciclado de liquidos y

. . . colorantes.
eCuidar el medio ambiente.



LECHE Y LECHE
CONCENTRADA

a leche concentrada es el producto al 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.



bacterias acido lacticas que por su actividad M.
le confieren las caracteristicas al producto
terminado, estas bacterias deben ser
viables y activas desde su inicio y durante L
toda la vida util del producto. Puede ser
adicionado o no de los ingredientes y
aditivos indicados.




TIPOS DE YOGUR SEGUN
EL CONTENIDO DE GRASA

Ipo II. Elaborado con leche semi
descremada o semi desnatada.
0 C) Tipo lll. Elaborado con leche

descremada o desnatada.



ADITIVOS DEL YOGUR

Estabilizantes.- son aditivos alimenticios que se utilizan con el
fin de mejorar 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.



TIPOS DE GRASAS

La crema de leche 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 es rica en
grasas. La nata con mayor proporcion de grasas llega al 55%; dos
tercios de este porcentaje son grasas saturadas y 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, lo habitual es que sea separada de la leche
mediante una centrifugadora.



MATERIALES
Y

METODOS




LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

Provincia: Imbabura
Canton : Ibarra
Parrog
Sitio:
Tempe

ustriales

*Leche
Grasa
*Emulsi
*Estabil
Ferme
*Agua
*Fenolft
Acido sulfarico
*Hidréxido de sodio
*Sulfato de potasio
*Selenio en polvo




*Peroxido de hidrégeno

«Acido clorhidrico

«Acido borico

*Alcohol Isoamilico

*Amonio

*Equipo de microfiltracion tangencial

races, agitador, etc.)

Placas petrifilm
Crisoles

Estufa

Desecador

Tubos de digestion
Destilador



ada a 2
vo 14%

El en
FRV,




FACTORES EN ESTUDIO

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

C:. Estabilizante: Con Obsigel 8-AGT (0.3%) C1l
Sin Obsigel 8- AGT (0%) C2



TRATAMIENTOS

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

T1 Al1B1C1

T2 Al1B2C1

T3 Al1B1C2

T4 A1B2C2

TS5 A2B1C1

T6 A2B2C1

T7 A2B1C2

T8 Crema de 3,0 0,0 A2B2C2
leche




DISENO EXPERIMENTAL

ralAx B x C

NG es (3)
NU cho (8)
NU Inte y cuatro (24)

Cada unidad experimental fue de 1 litro de leche concentrada por
microfiltracion tangencial.



ANALISIS DE VARIANCIA.

ESQUEMA DEL ADEVA

FUENT RTAD
Total
| Tratamie
| 2
1
1
2
2
X 1
AxBxC 2
Error experimental 16




VARIABLES EVALUADAS

Rendimi
* Acide
* Visco
e Cont
e Tiem
» Anali
* Sinér
» Solid
*Protei
*Micro

E.coli.



ANALISIS FUNCIONAL

Detec los
tratamie al 5%0.
Par e
Para las lizo la

P



MANEJO ESPECIFICO DEL

EXPERIMENTO




| )
l“”” ANALISIS DEL PRODUCTO
TERMINADO

elaborado el producto y al cumplir los 15 dias de
elaboracion.

Los analisis de solidos totales, grasa,
proteina y microbiologicos se realizaron en el
producto terminado, una vez por tratamiento.



ETERMINACION DE LA FERMENTACION
ara verificar en que momento el yogur alcanzo la acidez
decuada, se espero dos horas después del inicio de la

ferment tras de yogur de
cada trat a treinta minutos.
DETERM

NTE INEN

DETERM

Se evaluo
ello se util
cronometro que determinara el tiempo.

0 granuloso para
sta prueba y un



DETERMINACION DE GRASA

NTE INEN 12.
DETERMINACIC ) S
NTE IN
ST =10

as muestra

) en cada una de
gueda en la parte
e utilizo probetas

DETERMINACION DE PROTEINA
KJELDAHL NTE INEN 16.



ANALISIS ORGANOLEPTICOS
Se realiz6 mediante la prueba de Friedman, se utilizé un
Panel de degustacion de 10 catadores, los cuales con la ayuda

ANALI

Se dete coliformes y
E.coli, a analisis
microbi

DETER

Esta va prima al inicio
del pro terminado en
todas |

Ademas con los pesos obtenidos de materia primay producto
terminado se realizd un balance de materiales.



O DE
OGUR
TRADA
TE




DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE YOGUR

RECEPCION Y ANALISIS




INGRESO AL EQUIPO DE MFT CONTROL DE CALIDAD
FRvV2
i

‘J
‘.
7
B
]
f r

i
174
/4

i



ADICION DE ADICION DE
EMULSIONANTE GRASA




ADICION DE INCUBACION
FERMENTO

IAMIENTO

A Ag




ENVASADO ALMACENAMIENTO










Analisis de varianza del tiempo de

fermentacion

FT.1% | F 5%

4,03 2,66

8,53 4,49

8,53 4,49

8,53 4,49

8,53 4,49

8,53 4,49

| (BXC) 1 0,27 0,27 0,96NS 8,53 4,49

| (AXBXC) 1 16,15 16,15 | 58,08** | 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 4,45 0,28

CV=  6,57%




PRUEBA DE TUKEY Y DMS PARA EL TIEMPO DE
FERMENTACION

TRATAMI
T8
T2
FACTORB | MEDIAS | RANGOS

T7 A2B1C2 7.50 a

B2 718 |a
T6 A2B2C1 8.30 a

B1 8.89 b
T1 Al1B1C1 9.18 b
T8 AlB2C2 | 934 > FACTORC | MEDIAS | RANGOS
T5 A2B1C1 9.38 b C2 780 a
T3 A1B1C2 9.48 b C1 8.26 b




Interaccion de los factores: A (tipos de grasa) y C
(porcentaje de estabilizante) para la variable
tiempo de fermentacion

Porcentaje de estabilizante

a C1(0,3%) C2(0,0%) )
2 ° 1 70,0% 79 8
\8 8,5 *; 8155 : 57 8’5 \5
g - ] o
g 8 Fimimimimim T : == - --i-i-i—i—--.oL 8 s
é B X 718 n é
5 75T ; 7,52 17558
E 5 X 5 %
© 7 + ! + 7 0
o - ! Crema de leche 1 g
c 6.5 i 6.5 5
= A1(MTH) A2(Crema de leche) 5

Tipos de grasa

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




Interaccion 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

B1(1,5%) C1(0,3%) B2(3,0%) C2(0,0%)
= 9 \ OTE
S g3 8,89 i B(1L.48%) 1889
§ 8,6 E : C(0,0/O) B 8,6 §
5 0 % 045
E %) y B ! I ’ E 2
a5 8l : W 5
o 5 7’8 - i 5 7,8 (d)] 5
= g6 E P
ER S.CA N : - 7,4 o
% 7,2 £ : f 7,25
= 7 f =

A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

—a— Factor A (Tipos de grasa)
—e— Factor B (Porcentaje de grasa)
—A— Factor C (Porcentaje de estabilizante)




Tiempo de fermentacion

9,18 9,489,34 9,38
10,00 -3 5,30

8,00 -

6,18
6,00 Tl —4,88

4,00

TIEMPO DE
FERMENTACION (horas)

2,00 n

0,00 T T T T T T T

D T s e s I e 2
Q)'\’Q Q)’I/O Q),\/O Q)’I/O Q)\’O Q)‘I/O Q)'\’O Q)’I/O
?5' ?5' ?L\' ?5' ?Q/ ?Q/ ?,’1/ ?,’1/
TRATAMIENTOS

O Promedio del tiempo de fermentacion







Analisis de varianza de acidez a las
24 horas de elaborado el producto

F.V. FT 1% F. 5%
Total
Tratam. 4,03 2,66
Fa
(9 8,53 4,49
Facto
8,53 4,49
Fa
(Est 8,53 4,49
I 8,53 4,49
I 8,53 4,49
| (BxC) 1 337,50 | 337,50 | 17,57** 8,53 4,49
| (AxBxC) 1 32,67 32,67 1,70NS 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 307,33 19,21
Cv= 520%




PRUEBA DE TUKEY Y DMS PARA LA VARIABLE ACIDEZ
A LAS 24h DE ELABORADO EL PRODUCTO

T2 A1B2C1 87,33 d FACTOR B MEDIAS RANGOS
B2 80,42 a

T1 Al1B1C1 88,67 d
Bl 88,25 b

T6 A2B1C1 91,67 d

FACTOR C MEDIAS RANGOS
Cc2 75,58 a

T5 A2B2C1 92,33 d

T7 A2B1C2 05,33 d C1l 90,00 b




Interaccion de los Factores: A (tipos de
grasa) y C (porcentaje de estabilizante) para
la variable acidez a las 24 horas de
elaboracion

Porcentaje de estabilizante

C1(0,3%) C2(0,0%)
“ul (0.3%), e
90 | 90 : 88 92 + 90
a) - ! . a)
o, 85 NN .. === k85 °
L' , | oS
g % g Sl °° 2
75 | : 1 75
E MTH! .
70 | 70
A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

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




Interaccion de los Factores: B (porcentaje de
grasa) y C (porcentaje de estabilizante) para la
variable acidez a las 24 horas de elaboracion

Acidez °D

95

90

85

80

75

70

Porcentaje de estabilizante
C1(0,3%) C2(0,0%)

|
T T T

(o]

(@]

0,15% |

| 84,99° D

Porcentaje de grasa

- i
i ; 80,42 |
C ; 78,67
-+ . L
E 1,46% '
L]
B1(1,5%) B2(3,0%)

—m— Factor B (Porcentaje de grasa)
—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)




Acidez a las 24 horas de elaborado el producto

120,0 -
100,0 88,7 87.3 92,3 91,7 95.3

80,0 - 77,3 65 7 76,3
60,0 -
40,0
20,0 -
0,0 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘

> S SV ARG 2 P O ik
IR AT A A 4
v 7 & & @

& F P

TRATAMIENTOS

ACIDEZ °C

O Promedio de acidez




Analisis de varianza de acidez a los 15 dias
de elaborado el producto

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. FT 1% F. 5%
Total
Tratam. 4,03 2,66
Factor A (g 8,53 4,49
Facto
8,53 4,49
F

(Es 8,53 4,49
| 8,53 4,49
| 8,53 4,49
| 8,53 4,49
I (A , ; , 8,53 4,49

ERROR EXP. 16 932,67 58,29

Cv= 6,50%




PRUEBAS DE DMS PARA LA VARIABLE ACIDEZ A LOS 15 DIAS DE
ELABORADO EL PRODUCTO

B2 113,25 a
Bl 121,83 b




Acidez alos 15 dias de elaborado el producto

130
125
120
115
110
105
100

95

ACIDEZ °C

v

Q'\'

123,6 124

15y
1KY
)]

106,33

TRATAMIENTOS

O Promedio de acidez

o o g F o Fr I
AN
F & & & P







Analisis de varianza de viscosidad a las
24 horas de elaborado el producto

F.V. FT 1% F. 5%
Total
Tratam. 4,03 2,66
Fa
(gr 8,53 4,49
Factor
g 8,53 4,49
Fa
(Est 8,53 4,49
I 8,53 4,49
I 8,53 4,49
I (BxC) 1 3,68 3,68 14,90** 8,53 4,49
| (AXxBxC) 1 1,21 1,21 4,92* 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 3,95 0,25
CVv= 6,86%




PRUEBA DE TUKEY Y DMS DE LA VARIABLE VISCOSIDAD
ELABORADO A LAS 24 HORAS DE ELABORACION

MEDIAS RANGOS
6,80 a
TRATAMIENTOS
7,70 b
T6 A2
T7 A2
MEDIAS | RANGOS
T5 A2
6,89 a
T4 Al
7.61 b
T2 Al
T3 Al
T1 Al MEDIAS | RANGOS
T8 A2B2C2 9,33 C1 6,88 a
C2 7,62 b




Interaccion de los factores: A (tipos de grasa) y B
(porcentaje de grasa) para la variable viscosidad a las 24
horas de elaboracion

Porcentaje de grasa
B1(1,5%) B2(3,0%)
7,90 £ 15% | + 7,90
- | 7
2 7,70 £ 7,70 1770 3
% ] . 7,61 ] %
5 7,50 1 ! i 7,50 g
W 7,30 BEEEEEEEC 1 25caVsSeg. - - — oo 17303
S0 : 1 7,10 2
2 ] ' R
O 6,90 ' 4 6,90 O
L g - 6,80 . G
> 6,70 : 1+ 6,70 >
g MTH E
6,50 F : + 6,50
A1(MTH) A2(Crema de leche)
Tipos de grasa
—=— Factor A (Tipos de grasa)
—e— Factor B (Porcentaje de grasa)




Interaccion 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 + + 7.9
o 1 o
R N O
€ 7,50 & 7,56 €
o - . &)
§ 7,30 B P ED LI PP R 7,3 §
i 7,10 T 7.1 3
o 6,90 + 16,9 O
1 g 6,80 ] &
> 6,70 | 16,7 >
6,50 F + 6,5
A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

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




Interaccion de los factores: B (porcentaje 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 | 0,15 % !% + 7,9
g 7,70 8§ : 7,62 1778
E 7.50 | 761 1 75¢E
T 720 DR T _ 4733
e F - 7,25cm/seg 1 i)
6,90 + ! 4+ 6,9
— | .
> 6,70 | 688 . 67>
6.50 - 1,45% 1 65
B1(1,5%) B2(3,0%)
Porcentaje de grasa
—m=— Factor B (Porcentaje de grasa)
—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)




Interaccion 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

Porcentaje de grasa y estabilizante
B1(1,5%) C1(0,3%) B2(3,0%) C2(0,0%)

7,90 § ol 179
o E : - o)
$ 770 ¢ oy t77 8
5 7.50 ¢ | 175 €
(&) - ] S
3 7,30 T m e T o e - S +. 7,3 3
% 7,10 + 3 7.1 g
3 g ] o)
g o2 680 | °°
> 6,70 *; ! ;7 6’7 >

6,50 + | 65

A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

—=— Factor A (Tipos de grasa)
—e— Factor B (Porcentaje de grasa)
—— Factor C (Porcentaje de estabilizante)




Viscosidad a las 24 horas de elaborado el producto

: : 9,33
5 10,00 533 i
2 g00 L 743763 7,40 L]
CJ0 N = [ e 6,27 6,10
G " 5,50
0 6,00 - ‘s
O 4,00
n
S 2,00 + L
2
> 0,00

I T e e e e S 2
Q)NO Q;I/O Q)'\'O Q;I/O Q)'\'O Q;I/O Q)'\'O qu’o
?5' ?5' ?L\« ?L\« ?Q/ ?Q/ ?ﬂlx ?ﬂlx
TRATAMIENTOS

@ Promedio de Viscosidad




Analisis de varianza de viscosidad a los 15 dias de
elaborado el producto

T 1% F. 5%
Total
Tratam ,03 2,66
,53 4,49
Facto

,53 4,49
,53 4,49
,53 4,49
,53 4,49
; ; ; ,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%




PRUEBA DE TUKEY Y DMS PARA TRATAMIENTOS DE LA
VARIABLE VISCOSIDAD ELABORADO A LOS 15 DIAS DE
ELABORACION

TRATAMIENTOS

TS5

T3
MEDIAS | RANGOS

T7

7,07 a

T6

7,96 b

T1

T4

T2

T8




Interaccion de los factores: A (tipos de grasa) y C
(porcentaje de estabilizante) para la variable viscosidad
a los 15 dias de elaboracion

Porcentaje de estabilizante

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

8,00 + : + 8

7,90 £ 0.3% | k- 7.9
?’g 7,80 £ : R 7.8 §
E 7.70 8 : i
% 7,60 + ; + 7.6 %
310 7 73777 15 B
s T e
> 710 £ i

7,00 + + 7

A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

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




Interaccion de los Factores: B (porcentaje de grasa)
y C (porcentaje de estabilizante) para la variable
viscosidad a los 15 dias de elaboracion

Porcentaje de estabilizante

C1(0,3%) C2(0,0%)
8,00 ¢ f + 8
7190 7; 0’3%| 7’96 ; 7’9
7,80 : 178§
7,70 + | G 7,7 £
7,60 £ ! + 7,6
7’50—;§— ..................... 7,_52_0'}]/8_66 ........... _éf 7’5 g
; 7,40 + ! + 7,4
g 7,30 ! E- 7,3 g
7,20 £ ' + 7,2
S ) E . E = 5
7,10 £ ! - 7,1
: E 7,07 1,5%: i O
7,00 L.o%, 7
B1(1,5%) B2(3,0%0)

Porcentaje de grasa

—m— Factor B (Porcentaje de grasa)
—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)




Interaccion 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

Porcentaje de grasa y estabilizante

B1(1,5%) C1(0,3%) B2(3,0%) C2(0,0%)
2?8 - B 1,45% ;} 2?
oyl C0,15% 1 K5
= ’ : 7

g 7,90 + ; 96 + 7.9 o
g 7,70 £ 7,74 R 7.7 g
8 7,50 ,;_ ............... TR == !7’520rn/.s_e.g_._'.?’.47_._._._t, 7,5 8
S 7,30 , 17330
8 7.10 £ , ! 1718
2 6,90 ¢ : 692

6,70 [ NTHL 16,7

6,50 F y 6,5

A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

—m— Factor A (Tipos de grasa)
—e— Factor B (Porcentaje de grasa)
—n— Factor C (Porcentaje de estabilizante)




Viscosidad a los 15 dias de elaborado el producto

(@)
12,00 -
g 10’88 1 8,30 o0
5 8200 20 o 670 7,57 6.27 007,00 B
L b o
< 6,00 —
a 4,00 1 |
O 2,00 {] L
O
@ 0,00
1 N Y VY OO
Q;/o QS‘/Q Q)\/o Q),Lo Q;/o Q)q/o Q)\/o <2)%Q
DY e SRS S T
V= e VAT Tt Wl V. e T TG
TRATAMIENTOS

O Promedio de Viscosidad







Analisis de varianza de sinéresis a los 15 dias de
elaborado el producto

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. FT 1% F. 5%
Total
Tratam. 4,03 2,66
Fa
(gr 8,53 4,49
Facto
8,53 4,49
Fa
(Est 8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
I (AxBxC) 1 7,37 7,37 10,64** 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 11,08 0,69
CVv= 6,81%




TRATAMIENTOS

TS

T6

PRUEBA DE TUKEY Y DMS DE LA VARIABLE SINERESIS

T4

MEDIAS

RANGOS

T1

10,93

a

T2

13,52

T8

T3

T7




Interaccion entre los tipos de grasa (A), por el
porcentaje de estabilizante (C) para la variable
sinéresis

Porcentaje de estabilizante

C1(0,3%) C2(0,0%)
~ 14,50 + 1428 | 14,5
E 13,50 | 1 13,5E
%) F ] %)
= 12,50 D 12,57
4] - 1197~ ™ 4]
g 11,50 | = 11,5@
@ 10,50 + ' + 10,50
g 10,16 g ]
9,50 | 9,5
A1(MTH) A2(Crema de Leche)

Tipos de grasa

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




Interaccion entre los porcentajes de grasa (B),
por el porcentaje de estabilizante (C), para la
variable sineresis

Porcentaje de Estabilizante

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

14,50 1428 1 145
T 13,50 | 1 135%
2 I ' | Py
2 12,50 255w S 1 12,52
g ' L gl
g 11,50 f 1 11,58
= : 10,93 >
@ 10,50 | 1 10,5”

9,50 + 9,5

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

Porcentaje de grasa

—m— Factor B(% de grasa) —e— Factor C (% de Estabilizante)




Interaccion entre los tipos de grasa (A),
porcentajes de grasa (B), y porcentaje de
estabilizante (C), para la variable sinéresis

Porcentaje de grasa y estabilizante

B1(1,5%) C1(0,3%) B2(3,0%) C2(0,0%)
14,50 B BO,85%:‘ A 14,5
5 : C0,17% 14,28 1 D
U) N ] - (%))
= 13,50 + : + 13,5=
E - ! E
o 1250 | ! 12,50
g o0 . _m=1248 Azzom o . 1 14,90
3 i ! 11,97 ; 3
@ 11,50 + ! 1 11,53
3 i : 10,93 : o
) B ! ) i )
< 10,50 | ; + 10,55
= i 10,16 ! =
9,50 | MTH 9,5
A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

—a— Factor A (Tipos de grasa)

—e— Factor B (Porcentaje de grasa)
—— Factor C (Porcentaje de estabilizante)




Sinéresis a los 15 dias de elaborado el producto

20,00 - TeaT 17-53
€ 15,00 o g 1243 ] | 13.00
% ’ 9.73
A 10,00 8,53 8,80 L
&
Hsle L
(7))

0.00

N Y AV Vv N Yo AV Vv
Q)\’O Q)’I/O Q),\'O Q)’I/O Q),\/O Q)’I/O Q)'\/O Q,’I/O
AR AR
TRATAMIENTOS

O Promedio de sineresis







Analisis de varianza de sélidos totales

FT 1% F. 5%
Total
Tratam 4,03 2,66
8,53 4,49
Fac

8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
| (AxBxC) 1 0,06 0,06 0,12Ns 8,53 4,49

ERROR EXP. 16 8,62 0,54

CVv=  4,43%




PRUEBA DE TUKEY Y DMS DE LA
VARIABLE SOLIDOS TOTALES
TRATAMIENTOS B | =GOS

- 1697 | a

[ 16,16 | b

T6

- MEDIAS | RANGOS

L’ 1714 |a

g 16,00 | b

T4

T3




Interaccion entre los tipos de grasa (A) y porcentaje
de grasa (B), para la variable sdélidos totales

Porcentaje de grasa

B1(1,5%) B2(3,0%)
S 17eoll i 2,91% 47 208S
§ 17,00 + g 16,97 + 17,00 kit
S 16,80 - : 16,81 - 16,80 ©
(@) C . 7 (@)
— 16,60 NSNS _ _ _ . .. . 16 60 —
B 0 .
S 16,40 £ 16,55% [ 1640 &
k=) F 31 : ] =)
= 16,20 + 16,16 - 16,20 =

A1(MTH) A2(Crema de leche)

Tipos de grasa

—=— Factor A (Tipos de grasa) —e— Factor B (Porcentaje de grasa)




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%)
o 17.50 % 17,5 o
y i 17,14 : ] i
o 17,00 + ’ ! 1697 17 &
8 : : y g
|9 16,50 :% ........................ l ....................... _%7 16,5 |9
(7)) C ! ] n
S 16,00 | ! 16 116 S
S i : | o)
" 1550 £  2:91% 15,5 O

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

Porcentaje de Grasa

—a— Factor B (Porcentaje de grasa)

—e— Factor C (Porcentaje de Estabilizante)




Solidos totales

SOLIDOS TOTALES (%)

18,00

17,50
17,00
16,50
16,00
15,50
15,00
14,50
14,00

v

15,82

15,26

G 0T Sk 7 KG ned T e

S T e AN S ey
SRS S0 N A0 S

S AT AN e
TRATAMIENTOS

O Promedio de sélidos totales







Analisis de varianza de rendimiento

FV.| G.L. |S.C C.M F. Cal. FT1% |F 5%
4,03 2,66
Factor 8,53 4,49
F
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
8,53 4,49
ERROR EXP. 16 125,07 | 7,82
Cv= 2,65%




Rendimiento

RENDIMIENTO (%

110,00
109,00
108,00
107,00
106,00
105,00
104,00
103,00
102,00
101,00
100,00

TRATAMIENTOS

O Promedio de Rendimiento

1 108,65
| e 106,58
] 105,44105,48 —
104,56 I
i 10398 | |
1 103.01 |
ol Tl o " ST e g T o
8 o o S L
SR R SR U U UG U







Grasa del yogur expresado en porcentaje

GRASA

W

2 95 3.05 3,1

2,54

»

1,48 1.41 1,52 1,53

=

GRASA (%)

o
QUL OIN U1 W Ul
|

St e (I UL SR R e
& o T P
S e AR T 2 WY Vg T2 S
R Nl Al N TR T e B e
TRATAMIENTOS

@ Porcentaje de Grasa







Proteina del yogur expresado en g/100g

PROTEINA (g/100g’

5,031

PROTEINA

RO A

4,72

5,28

5,97

5,77

OFRLNWDMUUOIO N
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TRATAMIENTOS
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COLOR

olor a un dia de elaborado el producto Color alos 15 dias de elaborado el producto

Apreciacion del Color(L dia) Apreciacion del color (15 dias)
5 53
X 75 ) 0 g S,
50 {405 — 7 —am B O a4 At 4
g} 35 == = == T © 4 | B
g o
2301 — [ [ [ O Promediode Color © 30+ | & @ Promedio del Color
= B B N = 20H =
10] — 0L -
2 0
G Y SR Y e (TN DO DA AT
N \ \> o\ - L N \ O O O O O LK O S
O DR NSO G GRS (G RIS IS I X
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RANGOS

OLOR

Olor a un dia de elaborado el producto

Apreciacion del Aroma (1 dia)

— 45,5
50 144 41 43 — 405 39

@ Promedio del aroma

Tratamientos

RANGOS

Olor alos 15 dias de elaborado el produc

Apreciacion del Aroma (15 Dias)

57 57
60

- — 50 48 49,5
50 H —

37
0 Tty B B B
30 H — = :
@ Promedio de aroma

20
10 + — —
0

N eSS A AN A A
S G G P I AP N
AR SN U U U

Tratamientos




SABOR

Sabor a un dia de elaborado el producto Sabor alos 15 dias de elaborado el produc

g R R ) Apreciacion del sabor (15 dias)

5 525 55

gg ] 4&5 45 425 [ 425 4 . EZ I e 175 Aﬁs
S 295 N 24 0 i
=30 [ Promedio del Sabor 23 H |
=2 T B =2

ol i 10

‘ 0

N N N N AN N o o N N o o
FESEF IS FESESE F
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TEXTURA

Sistencia a un dia de elaborado el producto Textura a los 15 dias de elaborado el produ

RANGOS

Apreciacion de la Consistencia (1 dia)

Apreciacion de Consistencia(15 dias)

o S - 10 615 585
%0 15055t 51515 85 535 '
. Y 60 [ __
1 o B <3 T 385
355 _ ,
2 2 Sy a5 _ 39 [ g5
30 H — @ Promedio de Consistencia j30’ [ Promedio de consistencia
20 1] ] 20 -
0L B R 10 |
0
0
O e eyl O R S
N 0 oD s A G N %\ %S\/ %\ %‘\, %\ Q;\, %\ %(\,
S e PR
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 El yogur tipo Il elaborado con leche concentrada por microfiltracion
tangencial, utilizando dos tipos de grasa y porcentaje 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 al
maximo el desuerado.

* Luego de roteina en la leche
concentra nto de 9.29% (leche
descrema olidos totales; con
respecto a he descremada) a
5.86 g/100 oncluye que el
equipo de a su funcion de
concentra

* Los tipos de yogur dieron
excelentes resultados, ya que cada tipo influye en determinadas
caracteristicas del yogur, la crema de leche ayudé a disminuir el
tiempo de fermentacion, produjo mayor viscosidad, disminuyo el
desuerado y produjo mayor rendimiento, mientras que la grasa MTH
ayudo a disminuir la acidez y aumento el porcentaje de soélidos totales



» Luego de realizados los analisis de viscosidad y sinéresis se puede
concluir que el uso de estabilizante ayudo a obtener una mayor
consistencia en el caso de la viscosidad, evitd que exista sinéresis en
el yogur, ademas incremento el porcentaje de solidos totales y
aumento el rendimiento en el producto final.

* En el tie
leche al 3
este valor
grasay Si
fermentac

nto es el T8 (crema de
a media de 4 horas,
porcentaje alto de
disminuir el tiempo de

* En la sin
y 0.3% de
indica que
presencia

ema de leche al 1,5%
se desuera, esto

el 3% de grasa vy la
resis.

» En la viscosidad los mejores tratamiento son el T5 (crema de leche al
1.5% y 0.03% de estabilizante) y el T6 (crema de leche al 3% y 0.03%

de estabilizante) con una consistencia mayor a los demas tratamientos
lo que indica que la presencia de crema de leche y estabilizante en el

yogur produce mayor viscosidad.



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

eEnelre lal de la leche es

de 50, 52 lliza es eliminado
en el per obtenida tiene un
14,48% d e produccion son

bajos y si as los costos de
produccia

*Enelre leche concentrada
(crema de leche al
3% y 0.3% de estabilizante), lo que indica que con crema de leche
al 3% y con estabilizante produce mayor cantidad de producto.



* En los analisis organolépticos se puede concluir que tuvieron
buenas caracterlstlcas en cuanto al color, olor, sabor y no existio
diferenciza atamientos, ademas
cabe res abilidad por parte
de los de )gur natural de
buena c de leche

concent o de grasay
estabiliz: anolépticas del

* En cua Jias de elaborado
el produ gue significa que

la utilizac acion tangencial,

el uso de . , sistencia del






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

filtracion en
e esta nueva

* Reali
otros ti
tecnol

* Prob
la elab

ma de leche en

* Utiliz
de pro

ajar los costos

» Para el T8 (crema de
leche al 3% de grasa con 0,3% de estabilizante), debido a que es
el tratamiento que ocupa menos tiempo en la fermentacion.






