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RESUMEN

Se elabord yogur batido de dos maneras: la primera procesando leche entera del centro
de acopio lacteo “El Vaquerito”, elaborando queso fresco y separandole suero de la
cuajada; y la segunda, utilizando el suero de una empresa lactea NILAC del departamento
de Managua, ambas pruebas en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ingenieria
Quimica respectivamente. El lactosuero obtenido se pasteurizé con temperatura entre
(80-85°C), durante 5 a 7 minutos, con el fin de inactivar térmicamente el cuajo residual en
el lactosuero y los elementos patdgenos presentes en esta materia prima. Luego se enfrid
hasta 50°C, esto para filtrar el cuajo formado a causa del tratamiento térmico, seguido de
una adicion y homogenizacién con 5, 8 y 10% en peso de leche en polvo descremada
para elevar sustancialmente la caseina, los sélidos totales y seleccionar la base del yogur
por medio de analisis organolépticos, ademas se tomo en cuenta el rendimiento y el costo
de la seleccion a utilizar. La fermentacion se logré a través del cultivo lactico liofilizado YF-
L811 Yo-flex, de origen aleman distribuido por ASEAL, de Nicaragua.

El yogur natural obtenido se edulcor6 con mermelada de frutas': fresa, y frutas
combinadas: Mango-Mora y Mango-Pina, entre 17-20% en peso del yogur batido de
frutas, cuyo valor esta debajo segun limites establecidos por la comisién del codex
alimentarius 30/50% (w/w)?, para yogures endulzados con frutas. Las bebidas obtenidas
se sometieron a estudios sencillos de caracterizacion fisicoquimica (pH, temperatura,
acidez titulable, porcentaje de sélidos solubles, entre otros), evaluacion sensorial y de
estabilidad a diferentes temperaturas y tiempos de conservacidn. Sus caracteristicas
organolépticas no varian con los tres diferentes sabores de frutas (Fresa, Mango-Mora y
Mango-Pifia). La bebida es estable a temperaturas de refrigeracion por 20 dias y de

congelacién hasta 30 dias.

Durante el almacenamiento el pH disminuyd y la acidez aumentd, ambos parametros
tuvieron un cambio significativo en funcién del tiempo de almacenamiento, al igual que la
textura. La sinéresis disminuyd al aumentar el pH inicial del suero, en el rango de 4.5-5 de

la empresa lactea NILAC; hasta el rango 6.5-7.1, de uno de los centros de acopio; por ello

! Sabores resultados del analisis sensorial.
2 Normas del codex para leches fermentadas. CODEX STAN 243-2003; seccion de anexos pagina 142.
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se eligid el suero proveniente de lacteos el “Vaquerito,” en el cual el producto final se

caracterizd bajo las condiciones fisicoquimicas obtenidas de esta fuente.

Se realiz6é el anadlisis de mercadeo a través de una encuesta efectuada a estudiantes,
oficinistas (secretarias, Licenciados, docentes) en tres universidades, edificios de oficina y
supermercados en la ciudad de Managua, la cual contempla la mayor captacién de
consumidores de yogur batido de las otras marcas comerciales en el mercado. A partir de
los datos suministrados por la encuesta, se desarrollé la propuesta técnica-econémica
para la instalacion de una planta semi-industrial procesadora de suero dulce de queso
para elaborar yogur batido edulcorado con mermelada de frutas. El analisis técnico
econdmico no especifica la ubicacion de la planta, pero si contempla la implementacién de
la unidad de negocios en el departamento de Managua.
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Terminologia empleada

Acidez: medicion de acido lactico en la leche fluida

Acido lactico: producto obtenido por la transformacién microbiana del azicar de la leche
(lactosa)

Aerobios: Se denomina aerobios a los organismos que necesitan del oxigeno diatdmico
para vivir 0 a los procesos que lo necesitan para poder desarrollarse.

Alcohol Isoamilico: Alcohol utilizado en el método Gerber

Alfa-amilasa: Enzima que inicia la digestion de los hidratos de carbono, desdoblando el
glucdégeno en azucares mas simples.

AOAC: Official Methods of Analysis Association of Official Analytical Chemists
Aspergillus Niger: Hongo que produce moho negro en las frutas y vegetales.
Aspergillus: Genero de alrededor de 200 hongos en dos formas basicas, levaduras e
hifas.

Bacillus: Genero de bacterias en forma de bastén y Gram positiva.

Bacteriofagos: Virus que infectan exclusivamente a las bacterias.

BCN: Banco Central de Nicaragua

Bifidobacteria: Es un orden bacterias, de la subclase de las actinobacteridae.

BPF: Buenas Practicas de Fabricacién

Brix: Los grados Brix (simbolo °Bx) miden la concentracién total de sacarosa disuelta en
un liquido. Una solucién de 25 °Bx tiene 25 g de azucar (sacarosa) por 100 g de liquido o,
es decir, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la solucién.

Butirémetro: instrumento de laboratorio para hacer medicion de grasa por el método de
Método Gerber: Método empleado para determinar la materia grasa en productos

lacteos.
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Calostro: liquido segregado por las glandulas mamarias durante el embarazo.

Caseina: Es una fosfoproteina de la leche y alguno de sus derivados.

Clostridium: Genero de bacterias anaerobias, bacilos grampoesitivas parasitas y
saprofitas.

Codex alimentarius: Organizacién internacional para el control en la industria de
alimentos.

Coliformes fecales: Familia de bacterias que fermentan la lactosa a 44.5-45.5 C.
Coloidal: sistema fisico —quimico compuesto por dos fases: una continua normalmente
fluida, y otra dispersa en forma de particulas por lo general sélidas.

Cuajo: Es una sustancia presente en el abomaso de los mamiferos rumiantes, contiene
principalmente la enzima llamada renina, se le conoce también como quimosina, utilizada
en la fabricacion de quesos cuya funcién es separar la caseina (el 80% aproximadamente
del total de proteinas) de su fase liquida (agua, proteinas del lactosuero y carbohidratos),
llamado suero.

DAL: Demanda Actual Local.

DAN: Demanda Actual Nacional.

DNF: Demanda Nacional Futura.

DPI: Demanda Potencial Insatisfecha.

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.

Emulsién: combinacién de dos sustancias de diferentes densidades.

Enzima: son moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones quimicas, sobre
moléculas llamadas sustratos.

FAO: Organizacion para la alimentacion y la agricultura.

GEL: nivel de textura del yogur batido.
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Glicomacropeptido: Proteinas de gran peso molecular presentes en el suero dulce de
queso.

Glicopeptido: Cadena corta de aminoacidos (los elementos fundamentales de las
proteinas) con moléculas de azlcar adheridas.

Globulina: grupo de proteinas insolubles en agua que se encuentran en todos los
animales y vegetales.

Hato: Porcién de numerosas cabeza de ganado.

Hedénica: Busqueda conciente y voluntaria del placer, algo ideal.

Indol: Es un compuesto organico heterociclico, con estructura biciclica que consiste en un
anillo de seis grupos benceno unido a otro de cinco grupos pirrol que contienen nitrégeno.
Inoculacidn: es la accién de introducir un organismo vivo con el fin de producir la
fermentacién de la leche para la formacion del cuajo.

Kefir: subproducto de leche fermentada

Lactobacillus bulgaricus: O bacteria del acido lactico. es un género de bacterias Gram
positivas anaerobias, denominadas asi debido a que la mayoria de sus miembros
convierte lactosa y otros monosacaridos en acido lactico.

Lactosérica: Proteina proveniente del suero

Leuconostoc: Género de bacterias del acido lactico Gram-positivas de la familia
leuconostocacease.

Leuconostocaceae: es una familia de bacteria Gram-positivas, colocadas dentro del
orden de las Lactobacillales. Los géneros representativos incluyen a Leuconostoc,
Oenococcus, Weissella.

Liofilizacion: Proceso utilizado para la eliminacion del agua mediante desecacién al

vacio y a muy bajas temperaturas.
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Lipidos: conjunto de moléculas organicas, la mayoria biomoléculas, compuestas
principalmente por carbono e hidrégeno y en menor medida oxigeno, aunque también
pueden contener fésforo, azufre y nitrégeno, que tienen como caracteristica principal el
ser hidrofébicas o insolubles en agua

LPD: Leche en Polvo Descremada.

LGP: Gas licuado de petréleo, (Liquefied Gas Petroleum).

MAG-FOR: Ministerio Agropecuario forestal.

Mastitis: enfermedad producida en la ubre de la vaca

Mesofila: microorganismos que no se desarrollan a temperaturas entre 30- 50°C.

NILAC: Lacteos de Nicaragua

NTON: Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense.

OAN: Oferta Actual Nacional.

Oligosacarido: son polimeros formados a base de monosacaridos unidos por enlaces O-
glicosidicos, con un numero de unidades monomeéricas entre 3y 10.

OMS: Organizacién mundial de la salud.

Organoléptica: conjunto de descripciones de las caracteristicas de frutas que tiene la
materia en general, como por ejemplo su textura, Todas estas sensaciones producen al
comer una sensacion agradable o desagradable.

Pasteurizado: etapa de proceso que tienen como funcién inhibir y/o eliminar
microorganismos patégenos

Psicrotrofos: Son microorganismos mesofilos que pueden crecer a temperaturas bajas.
Pectina: Mezcla de polimeros acidos y neutros muy ramificados. Constituyen el 30% del
peso seco de la pared celular primaria de células vegetales.

Penicillum: es un género del reino Fungi. Tiene entre 100 y 150 especies, siendo

comunmente el género de hongos mas abundante en suelos.
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Péptido: Son un tipo de moléculas formadas por la unién de varios aminoacidos mediante
enlaces peptidicos.

pH: Es una medida de la acidez o basicidad de una solucidon por la concentracién de
iones o cationes hidrogeno [H+] presentes en determinada sustancia.

Prebiotico: Alimentos que favorecen el crecimiento de las bacterias presentes en el
colon, mas que proporcionar bacterias exégenas. Lactobacillus y Bifidum bacterium.
PROINCASA: Promotora Industrial de Carnes, S.A.

Proteasa: Enzima que fragmenta las proteinas en partes mas pequefas.

Quelatos: es una sustancia que en el cuerpo promueve la formacién complejos con iones
de metales pesados, para de este modo evitar la toxicidad de éstos.

Reductasa: Son las enzimas que catalizan reacciones de Oxido-reduccién entre dos
sustratos

Riboflavina: es conocida como vitamina B2, es un micronutriente de facil absorcién, con
un rol clave en el mantenimiento de la salud en animales.

Saccharomyces cerevisiae: es un hongo unicelular, es un tipo de levadura utilizado
industrialmente en la fabricacion del pan, cerveza y vino.

Seroproteina: Proteinas del suero

SILA: Sindrome de leche anormal.

Sinéresis: Expulsion del agua hacia el exterior de una sustancia por fuerzas de cohesién
muy deébiles.

Termodurico: microorganismos resistentes a altas temperaturas

Termofilo: microorganismos resistentes a temperaturas superiores a 50° C

TIR: Tasa Interna de Retorno.

TMAR: Tasa de Utilidad marginal.

TM: Toneladas métricas

TRAM: Tiempo de reduccién del azul de metileno.
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UFC/mL: Unidad Formadora de Colonias por mililitro.

Umbral: es la cantidad minima de sefal que ha de estar presente para ser registrada por
un sistema.

UNI: Universidad Nacional de Ingenieria

Uperizacion: Proceso de conservacion de la leche aplicando altas temperaturas en
intervalos de tiempo de 10-15 segundos.

Vitamina hidrosoluble: son las vitaminas solubles en agua

Vitamina liposoluble: son las vitaminas solubles en grasa

VPN: Valor Presente Neto
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CAPITULOI. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccidn

La leche y sus derivados constituyen un alimento de alta calidad nutricional para la
humanidad. Debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas la leche se
somete a varios tratamientos, con el fin de conservar o mejorar su calidad y asi cumplir
con las normas establecidas por el Codex Alimentarius, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), y las autoridades sanitarias del pais administradas por el Ministerio
Agropecuario Forestal (MAGFOR).

Uno de los principales derivados de la leche es el queso, entre ellos el queso fresco. Casi
la mayor parte de la produccién de leche se destina para la fabricaciéon de este alimento,
siendo el lactosuero el principal subproducto de este proceso que representa
aproximadamente el 85% en peso de la leche utilizada en este proceso. En el pais cada
afio la pequefia industria genera aproximadamente 60,000m® de lacto suero sin incluir las
cantidades generadas por las queseras artesanales que son aproximadamente 3 mil
microempresas®. Ademaés, el lactosuero es aprovechado en cantidades minimas para
alimentar animales de granja, el resto es vertido como efluente a los rios, convirtiéndose
en el contaminante principal de la industria lactea. Esta situacion genera que las fuentes
de aguas cercanas a las industrias queseras se encuentren altamente contaminadas por
la alta carga de sustancia organica aportada por el lactosuero donde la lactosa constituye
el principal contaminante del suero dulce (4.23%) por su alta concentracién y es el

principal responsable de la elevada Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

El suero contiene mas de la mitad de los sdlidos originales de la leche, representando la
lactosa 70-80% de los sélidos totales. Posee una gran cantidad de minerales y vitaminas
que eleva el potencial nutritivo considerandole como alimento funcional, cuya proporcién
de nutrientes son semejantes a los aportados por la harina integral de trigo®. En el
mercado internacional el suero se comercializa deshidratado, para la elaboracion de

3 Estudio de Prefactibilidad Para la Instalacién de una Planta procesadora de Bebidas Para Infantes a Base
de Lactosuero. CPML-N. 2004.

4 Optimizacién, rendimiento y aseguramiento de Inocuidad de la Industria Quesera. Arturo Inda. 1994.
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helados, medicamentos en tabletas; también para la recuperacion de proteinas, lo que
significa el aprovechamiento del 15-22% de las proteinas totales de la leche.

El yogur, es otro derivado de la leche y puede elaborarse utilizando el lacto suero dulce de
queso, el cual se aprovechara totalmente elaborando este producto, disminuyendo el
impacto al ambiente en la zona donde se procese leche para la produccién de queso. Por
ello, en este estudio se plantea darle un valor agregado al suero, tomando este
subproducto como materia prima en la elaboracion de yogur batido. El analisis técnico
econdmico proporciona el tipo de tecnologia a implementar en una planta procesadora de
suero, como principal linea de proceso, o como alternativa econémica-ambiental de las

industrias lacteas del pais.
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1.2 OBJETIVOS

Objetivo General
o Formular el desarrollo de la tecnologia para elaborar un producto lacteo fermentado

con las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del yogur batido tradicional,
utiizando suero dulce de queso como materia prima principal y leche en polvo
descremada para incrementar el nivel de sélidos lacteos fermentativos.

Objetivos Especificos
o Obtener suero dulce de queso por dos vias: procesando leche integra a escala de

laboratorio, y el suero obtenido de la planta procesadora lactea NILAC, ubicada en el

municipio de Mateare, Managua.

o Caracterizar las propiedades fisicoquimicas (pH, temperatura, sélidos totales, acidez,
grasa) del suero obtenido a nivel de laboratorio y el adquirido de la empresa lactea
NILAC.

o Elaborar yogur batido a partir de la materia prima obtenida, integrando leche
descremada en polvo al 5%, 7% y 10%, para incrementar los sélidos lacteos adicionando

mermelada de frutas como edulcorante, modificador de textura y preservante natural.

o Seleccionar la mejor férmula de yogur batido obtenido a través de un analisis
sensorial, de acuerdo a las caracteristicas organolépticas del yogur tradicional.

o Efectuar un analisis técnico-econémico que justifique la implementacion del proceso

dulce de queso como alternativa nutricional, desarrollo tecnoldgico, generacion de

empleos y reducir los riesgos al ambiente.
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CAPITULOIl. MARCO REFERENCIAL
2.1 LalLeche

El codigo alimentario la define como: el producto integro, no alterado, ni adulterado y sin
calostro, procedente del ordefno higiénico regular, completo e ininterrumpido de las
hembras domesticas sanas y bien alimentadas.® La denominacién genérica de leche
comprende Unica y exclusivamente la leche natural de vaca. Las leches producidas por
otras hembras de animales domésticos se denominan indicando el nombre de la especie

correspondiente: leche de oveja, leche de cabra, leche de burra, entre otros.

2.1.1 Obtencion de la Leche

La leche se obtiene por medio del ordefo higiénico y completo de vacas sanas, libre de
calostro, materia contaminante y exenta de color, olor, sabor y consistencia anormales. Se
puede extraer de forma artesanal o por succion al vacio, donde se han perfeccionado

metodologias cientificas de crianza y explotacién comercial.

2.1.2 Laleche Integra

Leche cruda Integra, es un producto no alterado, constituido por una emulsién de grasas
en agua, estabilizada por una dispersion coloidal de proteinas en una solucién de sales,
vitaminas, péptidos, lactosa, oligosacaridos, y caseina. La leche también contiene
enzimas, anticuerpos, hormonas, pigmentos (carotenos, xantofilas, riboflavina), células
(epiteliales, leucocitos, bacterias y levaduras), diéxido de Carbono (CO,), oxigeno (O2) y
nitrégeno (N»). Por eso desde el punto de vista quimico la leche constituye un sistema
complejo y se debe adecuar a las normas técnicas obligatorias nicaragtiienses (NTON 03-
027-99), creadas por MAGFOR, institucion que regula la calidad, sanidad e inocuidad de
los alimentos de origen animal, y establecen que, los niveles de microorganismos en la
leche cruda deben ser 10%-10° (10.000 - 1.000.000) UFC/mL®.

5 http://www.redint.com/representaciones/dicciona.htm

® Norma obligatoria nicaragiense NTON 03-027-99

21


http://www.redint.com/representaciones/dicciona.htm
http://www.diazdesantos.es/ediciones/ficheros/0300441.pdf

LITII Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

2.1.3 Propiedades de la Leche

La leche es un alimento basico que tiene la funcion primordial de satisfacer los
requerimientos nutricionales del hombre, y lo consigue gracias a su mezcla en equilibrio
de proteinas, grasa, carbohidratos, sales y otros componentes menores dispersos en
agua. Nutricionalmente, presenta una amplia gama de nutrientes (de los que sélo el hierro
esta a niveles deficitarios) y un alto aporte nutricional en relacién con el contenido en
calorias; hay buen balance entre los constituyentes mayoritarios: grasa, proteinas y
carbohidratos. Los productos lacteos derivados pueden cubrir tanto diferentes habitos de

consumo como muy distintos usos de interés nutricional.

a. Aspectos nutricionales

Proteinas: La leche de vaca contiene de 3 a 4.1” por ciento de proteinas (depende de la
raza), distribuida en caseinas, proteinas solubles o seroproteinas y sustancias
nitrogenadas no proteicas. Son capaces de cubrir las necesidades de aminoéacidos del
hombre y presentan alta digestibilidad y valor biolégico. Ademas del papel nutricional, se
ha descrito su papel potencial como factor y modulador del crecimiento.

Lipidos: Figuran entre los constituyentes mas importantes de la leche por sus aspectos
economicos, nutritivos, caracteristicas fisicas y organolépticas que se deben a ellos. La
leche entera de vaca se comercializa con un 3,5 por ciento de grasa, lo cual supone
alrededor del 50 por ciento de la energia suministrada.

Los componentes fundamentales de la materia grasa son los &cidos grasos, ya que
representan el 90 por ciento de la masa de los glicéridos.

Azucares: La lactosa es el Unico azucar que se encuentra en la leche en cantidad
importante (4,5 por ciento) y actua principalmente como fuente de energia y tiene un

efecto estimulante en la absorcidn de calcio y otros elementos minerales de la leche.

Sustancias minerales: La leche de vaca contiene alrededor de uno por ciento de sales.
Destacan calcio y fésforo. El calcio es un macro nutriente de interés, ya que esta

" www.sience.oas.org (Produccion higiénica de la leche)
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implicado en muchas funciones vitales por su alta biodisponibilidad asi como por la
ausencia en la leche de factores inhibidores de su absorcion.

Vitaminas: Es fuente importante de vitaminas para nifios y adultos. La ingesta
recomendada de vitaminas del grupo B (B1, B2 y B12) y un porcentaje importante de las
A, C y acido pantoténico se cubre con el consumo de un litro de leche.

b. Valor Nutritivo

La composicion de la leche determina su calidad nutritiva y varia en funciéon de la raza,
alimentacion, edad, periodo de lactacion, época del afo y sistema de ordefo de la vaca.
Su principal componente es el agua, seguido fundamentalmente por grasa (acidos grasos
saturados en mayor proporcién y colesterol), proteinas (caseina, lacto albuminas y lacto
globulinas) e hidratos de carbono (lactosa principalmente). Asi mismo, contiene
moderadas cantidades de vitaminas (A, D y vitaminas del grupo B, especialmente B2, B1,
B6 y B12) y minerales como; Fésforo, Calcio, Zinc y Magnesio. El valor nutritivo de los
productos lacteos depende de la leche, pero esta influido por los efectos del proceso
tecnoldgico sobre los nutrientes (especialmente los térmicos sobre la destruccién de
algunas vitaminas). Otras alteraciones (por su manejo, conservacidbn 0 procesos
tecnoldgicos) son la oxidacion e hidrélisis de las grasas, que son dos de los parametros
causantes de alteraciones en la calidad, especialmente en aquellos productos con
contenido en grasa elevado.

2.1.4 Tipos de leche
a. Segun el contenido graso
- Entera: contiene como minimo el 3.0%-3.3% de grasa, que se supera en la mayoria de

las marcas. También se denomina completa.

- Semi-desnatada: contienen el 1.5%-2.1% de grasa, la separacion de la grasa se

consigue por centrifugacion.

- Desnatada: contiene en 0%-0.5% de grasa, es conocida también como descremada.

Es muy utilizada en las dietas.
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b. Segun el proceso de conservacion
Concentradas: son aquellas cuyo volumen se ha reducido a un tercio del original. Se

pueden conservar durante anos. Entre las leches concentradas se distinguen:

» Condensada: se obtiene afiadiendo a la leche concentrada una cantidad de azucar
equivalente al 50% de su volumen. Se caracteriza por ser la de mayor conservacion, mas
rica en calorias, pero su valor nutritivo es inferior. Se comercializa en botes de hojalata y

tubos.

» Evaporada: este tipo de leche se concentra por evaporacion del agua de la leche. Es un
buen sustituto de la leche fresca aunque es necesario hidratar antes de usar. Se
comercializa en botes de hojalata.

* En polvo: este tipo de leche conserva entre el 1 y el 2% de grasa. Tiene una larga
duracién y se compone de: lactosa 53%, proteinas 40%, humedad 3%, grasa 1-2%,
minerales y vitaminas002E

* Esterilizada: esta leche para su conservacion ha sido sometida a una temperatura de
110 a 115°C durante 30 minutos. Por este sistema se modifica el color y el sabor de la
leche original, por lo que este sistema es menos empleado que la uperizacion.

* Fermentada: de sabor agrio y acido, este tipo de leche se obtiene por accion de un
fermento, obteniéndose yogur, kéfir, etc.

 Homogeneizada: consiste en someter la leche a un proceso de homogeneizacién
distribuyendo las particulas de grasa uniformemente por toda la leche, con este proceso

se obtienen leches mas digestivas.

» Pasteurizada: para su conservacion se somete a una temperatura de 72°C durante 15
segundos. Mantiene todas las propiedades pero limita el proceso de conservacion.
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» Uperizada/Ultra pasterizada: es el proceso mas moderno de conservacion de la leche.
Consiste en someter a la leche a 140°C durante 2 segundos y enfriar rdpidamente. Es
denominada también como U.H.T.

* Enriquecidas: Son lacteos preparados en forma de yogurt para bebé o leche liquida que

puede contener valores nutritivos como vitaminas, calcio, fésforo, entre otros.

215 Los derivados

Los productos lacteos se preparan por alteracién de las relaciones en las que se
encuentran los componentes de la leche. Estos derivados son:

a. Leche desnatada y semidesnatada: Se logran obtener por separacidn mecéanica
(centrifugacion) parcialmente o totalmente la grasa.

b. Leche entera concentrada o en polvo: Se obtiene por eliminacion simple de agua. La
evaporada, pierde algo de agua; a la condensada se le afade azucar, y si es en polvo

esta deshidratada.

c. Queso: Es el derivado de la leche obtenido por coagulacion enzimatica. En la
maduracién se operan procesos de hidrélisis en los lipidos, carbohidratos y proteinas
presentes en el producto fresco.

d. Yogur: Es la leche fermentada mas conocida. A la leche se le incrementa el contenido
en proteinas con soélidos lacteos y se inocula con una mezcla de streptococcus
thermophillus 'y lactobacillus bulgaricus. La transformacién mas importante es la
fermentacion lactica que usa la lactosa de la leche como sustrato. Las leches fermentadas
se incluyen en el grupo de los alimentos probidticos (contienen microorganismos vivos
que, ingeridos en cantidades suficientes, ejercen algun efecto beneficioso sobre la salud
al favorecer el equilibrio y mantenimiento de la flora intestinal). Los grupos bacterianos
mas usados como pro bidticos en leches fermentadas son lactobacillus y bifidobacterias.
Algunos efectos beneficiosos que se les atribuyen son que mejoran la respuesta
inmunitaria, colaboran en la terapia con antibi6ticos, reducen los sintomas de mala

absorcion de la lactosa y luchan contra los microorganismos patdégenos.
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2.1.6 Conservacion de la leche
Depende del tipo de tratamiento y envase:
a.Con el envase cerrado a temperatura ambiente: 3 — 6 meses

b.Con el envase abierto en el frigorifico: 3 dias

2.1.7 Calidad microbioldgica de la leche cruda

De acuerdo con las normas de salubridad, se considera que la leche cruda de buena
calidad de la industria lactea debe tener menos de 100.000 bacterias meséfilas aerobias
por mililitro y menos de 400.000 células somaticas®. Como la leche cruda es la materia
prima para la produccién de leche pasteurizada y de todos los derivados lacteos; y como
la pasteurizacion siempre deja vivo un porcentaje importante de bacterias, la Industria,
cada dia se encuentra mas interesada poder iniciar sus procesos industriales con leches

crudas que tengan el menor numero de bacterias por mL.

Estas son las razones por las cuales se bonifica la calidad higiénica, de acuerdo con el
menor numero de bacterias presentes en la leche, la cual define la calidad, y es asi como
muchas empresas en el mundo dan las mayores bonificaciones cuando el numero es
inferior a 20.000 bacterias por mL®. Como la leche es el alimento mas completo de la
naturaleza porque contiene proteinas de éptima calidad, grasas, azucar en forma de
lactosa, una lista grande de minerales y casi todas la vitaminas, los varios miles de tipos
de bacterias que existen pueden multiplicarse en este alimento, tan rapidamente que
duplican su numero cada 15 minutos cuando la leche esté entre 30 y 37°C.

Para multiplicarse las bacterias “consumen” leche y excretan sustancias indeseables
como: &cido lactico, acido propidnico, acido aceético provenientes del metabolismo de la
lactosa ; acidos grasos y acetona provenientes de la utilizacién de las grasas y productos
indicativos de putrefaccion como indol, la cual es una prueba bioquimica realizada en
especies bacterianas para determinar la habilidad del organismo de romper el indol del
aminoacido triptéfano. Esta divisibn molecular es lograda por una serie de enzimas

intracelulares diferentes, un sistema que en conjunto se le llama con frecuencia

8 http://www.unne.edu.ar/cyt/2002/08-Exactas/E-008.pdf
¥ Manual de la Industria Lactea. 1999.
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triptofanasa; propios del metabolismo de las proteinas. Son muchos los cambios que va
sufriendo la leche hasta llegar a la acidificacion y en ese momento hay varios millones de

bacterias por mL, generalmente mas de 7 millones.

a. Determinacion de la calidad microbiolégica de la leche cruda

Para evaluar la calidad higiénica de la leche se utilizan diferentes metodologias, unas que
miden los cambios que producen las bacterias cuando crecen en la leche, otras que
miden la accién de las bacterias sobre una sustancia modificando sus propiedades, y
finalmente otras que cuentan el numero de bacterias existentes. Las ultimas son las mas

confiables y por lo tanto las que tienen mayor aplicacién a nivel mundial.

Las técnicas que se han disefado para este tipo de analisis son: prueba de alcohol,
reduccion del azul de metileno, recuento en placa de mesoéfilos Aerobios y los recuentos
selectivos que permiten conocer cudl es la fuente de contaminacion mas importante o
proponer la durabilidad del producto en el mostrador y la acidez titulable. En tres entregas
se consideraran las diferentes pruebas que se utilizan para evaluar la calidad
microbiolégica de la leche cruda, considerando sus fundamentos y sus aplicaciones y las

necesidades para conocer el numero real de microorganismos.

1. Prueba de alcohol

Con casi un siglo de existencia, fue el primer indicador de calidad de la leche cruda
debido a que a medida de que se producen acidos, se modifican las estructuras proteicas
y la leche se coagula (se corta) cuando se mezcla con alcohol o se somete a ebullicion. El
fundamento de la prueba del alcohol es donde se mezclan cantidades iguales de leche y
alcohol al 68-72%. Normalmente una leche positiva a la prueba de alcohol, tiene mal olor
y sabor acido mayor a 0.19%, se corta a la ebullicion y contiene millones de bacterias.
Leches con valores superiores a 0.19%, ademas de ser positivas a la prueba de alcohol,
se coagulan con el calentamiento, tienen mal sabor y recuento de bacterias de varios

millones y TRAM (tiempo de reduccién del azul de metileno) muy corto.

2. Tiempo de reduccion de azul de metileno (TRAM)
Continuando con las pruebas para evaluar la calidad microbiolégica de la leche cruda, en

este numero se analizara el tiempo de reduccion de azul de metileno “TRAM” también
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llamado reductasa. Para explicar esta reaccidn es necesario hacer las siguientes

consideraciones:

El colorante azul de metileno el cual es un indicador de oxido-reduccién, es azul cuando
esta oxidado e incoloro cuando esta reducido. Varias especies de bacterias, tienen la
capacidad de secuestrar el oxigeno presente en el medio y por lo tanto generar la
reduccién del azul de metileno con la consecuente pérdida del tono azul. Basicamente la
velocidad con la cual se reduce el azul de metileno depende del numero de
microorganismos que tienen el efecto reductor. Esto es lo que comunmente se describe
en bacteriologia como un recuento metabdlico indirecto. La tabla a continuacidon muestra

los recuentos de bacterias por mililitro'®:

Tabla 2.1 Recuentos de bacterias/mL:

< 30 minutos 20 - 30 millones
30 min. - 2 horas 4 - 20 millones
3 - 6 horas 0,5 - 4 millones

> 6 horas < 500.000

Fuente: http://www.serbi.luz.edu.ve

Las malas practicas de higiene, ordefio, alimentacion, son factores que influyen en la
contaminacion de la leche con microorganismos que tienen muy poca actividad reductora
comparativamente con bacterias de los géneros streptococcus y lactobacillus que son
habitantes normales de la glandula mamaria y que a través de ella pueden llegar a la
leche. Basados en la actividad metabdlica de los diferentes microorganismos que pueden
contaminar la leche, la prueba TRAM puede dar resultados negativos a las leches que
tienen poca contaminacion ambiental pero con presencia de bacterias con gran capacidad
reductora, y de otra parte favorecer las leches con alto numero de bacterias
contaminantes ambientales producto de ordefios antihigiénicos pero que demoran mucho
en reducir el azul de metileno. Otra razén para tener largo tiempo de TRAM frente a un
alto numero de bacterias, es que la leche examinada contenga sustancias que inhiban el
crecimiento bacteriano, por ejemplo, preservantes quimicos o antibidticos, compuestos
que cuando se esta haciendo el recuento en placa, por el factor de dilucién a que se
somete la muestra, pierden actividad o capacidad inhibitoria.

10 http://Imvltda.com/programas/ar05.htmi
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3. Recuento de placas de mesofilos aerobios y recuento selectivo

- Recuento de bacterias coliformes

Es un indicador de contaminacion fecal que en el caso de la leche cruda se convierte en
el evaluador del grado de limpieza de la piel de los pezones, manos y pezoneras.
Normalmente se espera que en la leche cruda no se encuentren mas de 100
coliformes/mL. Para mantener su control se deben ordefar pezones limpios,

desinfectados y secos, con manos y pezoneras limpias.

- Recuento de Preincubados

Esta metodologia trata de establecer la relacion que hay entre las bacterias mesdfilas
aerobias que crecen a temperaturas de 30-35°C y otras de ese grupo llamados
psicrotrofos que se multiplican bien a temperaturas de 10-13°C. En condiciones normales
una leche que se almacene a 13°C/18 horas no debe incrementar su numero de mesofilos
aerobios en mas de cuatro veces con relacién al namero inicial. Si esto sucede, se
interpreta como presencia de un alto porcentaje de bacterias psicrotrofas, las cuales son
habitantes normales del agua, suelo y que se multiplican rapidamente cuando el frio no se
aplica oportunamente o cuando se mantiene por encima de 7°C. Este grupo es muy
importante porque tiene un gran efecto proteolitico y lipolitico sobre los productos lacteos
y son los mayores responsables de su alteracion cuando se guardan en refrigeracion. Es
decir, pueden acortar la vida util del producto en el mostrador.

- Microorganismos termoduricos

En este grupo se incluyen las bacterias que tienen la capacidad de resistir temperaturas
de pasteurizacion. Por su resistencia a la temperatura y a los agentes desinfectantes,
estos microorganismos pueden sobrevivir a procesos de limpieza y desinfeccion de
equipos y constituyen el indicador que informa si el proceso ha sido deficiente. Una leche
cruda no debe tener mas de 200 ufc/mL de este grupo de microorganismos.

Existen diferentes metodologias para contar las bacterias en la leche que van desde
pruebas microscépicas hasta los contadores automatizados, que pueden examinar mas
de 100 muestras por hora produciendo resultados casi inmediatos. Todas estas
metodologias utilizan como pruebas de referencia, o que se denomina recuento en placa,

donde se utiliza un medio de cultivo que en el caso de mesdfilos aerobios de oportunidad
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para la multiplicacion en forma general. La leche de vaca entera cruda se clasificara

segun sus caracteristicas microbioldgicas, en las siguientes clases:

Tabla 2.2. Calidad Microbioldgica de la Leche Cruda

Clase Caracteristica microbiologia Limite

TRAM (tiempo de reduccién de azul de metileno) > 3 horas

A Recuento total de bacterias mesdfilas < 5x 105 UFC/mL
Recuento de bacterias sométicas < 5x 105 UFC/mL
Bacterias esporuladas <1x 102 UFC/mL
TRAM (tiempo de reduccion de azul de metileno) 1- 3 horas

B Recuento total de bacterias mesofilas 5x 105 - 4 x106 UFC/mL
Recuento de bacterias soméaticas <1x 106 UFC/mL
Bacterias esporuladas <1x 102 UFC/mL
TRAM (tiempo de reduccién de azul de metileno) 20 - 60 min

c Recuento total de bacterias mesdéfilas >4 x 106UFC/mL
Recuento de bacterias somaticas 1x106 -1 x107 UFC/mL
Bacterias esporuladas <1x 102 UFC/mL

Fuente: http:/Imvitda.com/programas/ar05.html

Para realizar los diferentes analisis se recurrira a los siguientes métodos:

Tabla 2.3. Analisis microbiologicos y medios de cultivos

‘ Medio de cultivo
Agar plate count

Examen

Recuento total

Microorganismos lactosa-positivo

) Agar azul de china- lactosa
lactosa-negativo 9

Esporulados anaerobios Caldo diferencial para clostridios, DRCM

Pseudomonas Agar selectivo para pseudomonas-aeromas

Fuente: diazdesantos.es, 2006

4. Acidez titulable

Tiene por objetivo determinar la cantidad de acido lactico presente en la leche, que recién
obtenida de una ubre sana es de 0.11-0.14% y se espera que al llegar a la plataforma de
recepcion haya aumentado lo menos posible. Entre mas cerca esté el valor de la acidez al
de la leche fresca, menos actividad bacteriana se ha producido y por ende menor sera el
namero de bacterias presentes. Con alguna frecuencia se encuentran leches que
coagulan con el alcohol pero con acidez titulable normal, negativo a la ebullicién, bajos
recuentos bacterianos. Cuando hay mastitis, la leche es de tendencia alcalina y por ende
negativa a la prueba de alcohol y acidez titulable por debajo de 0.11%, fenémeno
conocido como Sindrome de la leche anormal (SILA), el cual afecta la densidad de la
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leche (<1.029 g/cm?®), reduccién en el rendimiento y calidad de los quesos. Las

caracteristicas fisicas quimicas de una leche afectada por SILA son:

Acidez titulable: < 0.13 % Urea en Leche: aumentada

Prueba del Alcohol: positiva Grasa Variable: Variable con tendencia a
Solidos Totales: disminuidos la baja.

Proteinas totales: < 2.9 % Calcio: normal

Relacién Caseina/Proteina: < de 75 % Fosforo y Magnesio: disminuidos

pH: < 6.75 Potasio: aumentado

2.1.8 Fuentes de contaminacidén

La ubre sana en condiciones normales puede aportar hasta 1.000 microorganismos/mL.
La ubre con mastitis donde dependiendo del microorganismo que la cause, un solo cuarto
afectado mezclado con la leche de 99 sanos, puede incrementar el recuento hasta de
100.000 bacterias en la leche del hato. La contaminacién ambiental durante el ordefio
puede ser producto de deficientes practicas de manejo; permite que microorganismos de
la piel de los pezones, manos del ordenador, pezoneras, equipos de ordefo, baldes y
todo el entorno de este lleguen a la leche. Esta es la fuente de contaminacién mas
importante y variable, ya que aporta un gran numero de microorganismos con diferentes

propiedades microbiolégicas.

A la contaminacion inicial de la leche debe sumarse la multiplicacién que sufren las
bacterias, debido a que ésta, es un excelente medio de cultivo para la mayoria de los
microorganismos. Por ejemplo: A 30°C las bacterias presentes en la leche pueden
duplicar su poblacién cada 30 minutos, a los 20°C cada 50 minutos, a los 10°C cada 4
horas, a los 3°C cada 12 horas. Esto explica y justifica, la importancia que tiene la
refrigeracion entre 3 y 5°C para la conservacion de la leche cruda.
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2.2 El queso

2.2.1 Definicidn

Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no
madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas de
suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:

- Coagulacién total o parcial de las siguientes materias primas: leche y/o productos
obtenidos de la leche por efecto del cuajo u otros coagulantes idoneos, y por
escurrimiento parcial el suero que se desprende como consecuencia de dicha

coagulacion.

- Técnicas de elaboracién que comportan la coagulacién de la leche y/o de productos
obtenidos de leche y que dan un producto final que posee las mismas caracteristicas

fisicas, quimicas y organolépticas que el producto definido en el inciso anterior''.
2.2.2 Laindustria del queso y su importancia socioeconémica

La produccion de queso en Nicaragua ha aumentado consistentemente desde 1990. Se
paso de producir 15 millones de libras en 1990 a 44 millones en el 2001. Este crecimiento
ha sido impulsado por el aumento de la produccion en las queserias artesanales y semi-

industriales.

En promedio, estas queserias producen anualmente unos 29 millones de libras de queso,
esto es equivalente a 13,154.18 TM, que son 74,540.35 TM de suero dulce generado por
dichas queserias. La produccion de las plantas pasterizadoras ha sido variable, su
produccién ha variado de entre 287 y 557 mil libras en ese mismo periodo. En promedio,
las pasteurizadoras producen anualmente unas 382 mil libras de queso'?, equivalente a

173.27 TM de queso con una generacién de suero de 981.86 TM.

"' Norma general del codex para el queso; codex stan a-6-1978, Rev.1-1999, enmendado en 2003
12 Cadena agroindustrial del queso fresco en Nicaragua. IICA. MAGFOR. Nicaragua-2004
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Si se pone en practica el proceso del suero dulce como una alternativa de produccién mas
limpia, la industria del queso seria un generador potencial de una materia prima invaluable
y no un generador de materia contaminante. Este repunte de la industria del queso, esta
intrinsecamente ligada al aumento en la produccién de leche que pasé de 45 a 63
millones de galones de leche de 1990 al 2001, segun indicadores del BCN (04/2002)'3.

2.3 El suero

2.3.1 El suero de queso dulce

a. Definicion

Es el liquido resultante de la coagulacién de la leche durante la elaboracién del queso. Se
obtiene tras la separacién de la caseina y grasas, por accion de los acidos lacticos se
produce la coagulacién de la leche, separandose un liquido, de color amarillo verdoso,
concentrado de proteinas de alto valor biologico, rico en sales minerales aminoacidos y

vitaminas.

El suero de queso representa un producto o una mezcla importante de proteinas que
poseen un amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales, y que entre otros
beneficios pueden ayudarnos a conservar la salud y evitar ciertas enfermedades. Las
proteinas lacteas se dividen en dos grandes grupos: las caseinas, que representan 80%
del total, y las proteinas del suero o seroproteinas, que constituyen el porcentaje restante.

b. Lo novedoso del suero de queso'

En la actualidad, los alimentos cobran mayor importancia cuando se les cataloga como
alimentos funcionales. Un alimento es llamado “funcional” cuando se demuestra
satisfactoriamente que actia de una manera benéfica en alguna actividad o funcion
fisioldgica y que va mas alla de un simple efecto nutricional, es decir que es un alimento y

medicina a la vez. Esto se demuestra comparando los nutrientes del suero con la leche.

13 Estudio de la Cadena de Comercializacion de la Leche. IICA. 2003.
14 http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol18num2/articulos/queso/index.htm
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En efecto, las proteinas del suero del queso, no s6lo desempefan un papel nutritivo
importante como una fuente balanceada de aminoacidos, sino, que ademas parecen tener
en muchos casos efectos bioldgicos y fisioldégicos positivos en el organismo. Por ejemplo,
tienen una actividad anticancerosa, pues se ha demostrado su papel protectivo frente al
cancer de colon, y asimismo es un estimulador de la respuesta inmune, es decir, ayudan

a prevenir infecciones causadas por virus o bacterias.

Al referirse a las proteinas del suero de queso, no se puede evitar hacer mencion del
glicomacropéptido, también conocido como caseinomacropéptido o caseinoglicopéptido,
que es un glicopéptido presente en el suero que es liberado por la caseina después de la
hidrdlisis con el cuajo; en términos mas simples, se produce después de agregar el cuajo
a la leche durante la fabricacion del queso.

c. Composicioén

El suero lacteo, tiene un constituyente mayoritario, agua'®; 94-95%, y compuestos
hidrosolubles tales como; lactosa 4.9%; proteina cruda 0.9%; cenizas 0.6%; grasa 0.3%;
acido lactico 0.2%. La fracciéon proteica esta compuesta por lacto globulina, lacto
albumina, inmunoglobulinas, proteasa peptona, enzimas nativas, urea, creatina, acidos

Nucleicos y amoniaco. La acidez es variable (5.0 a 5.8).

En la composicion del suero intervienen los siguientes factores:
1. Composicion de la leche

2. La tecnologia de elaboracién del queso

3. Extraccion del suero

4. El tratamiento de calor del suero, su manejo y su almacenamiento

d. Valor nutritivo del suero dulce de queso

El no usar el lactosuero como alimento es un enorme desperdicio de nutrientes; porque
contiene un poco mas del 25% de las proteinas de la leche, cerca del 8% de la materia
grasa y cerca del 95% de la lactosa. Por lo menos el 50% en peso de los nutrientes de la
leche se quedan en este liquido, a como se muestra en la tabla 2.4.

15 http://www.racve.es/actividades/ciencias-basicas/2000-02-09EnriqueRondaLain.html
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Tabla 2.4.- Distribucion potencial de los componentes de la leche y el suero dulce de queso.

Leche
Queso (20% de la leche) Suero lacteo (80% de la leche)
93% de la grasa 7% de la grasa
74% de la proteina 6% de la proteina
5-10% de la lactosa 90-95% de la lactosa
50% de los sélidos minerales 50% de los soélidos minerales

Fuente: Tecnologia de la leche, Aurelio Revilla, 1999.

En términos de composicion y de valor energético, los sélidos del suero dulce de queso
son comparables con la harina de trigo, como se muestra en la tabla 2.5.

Tabla 2.5.- Composicion y valor energético del lacto suero en polvo y de la harina integral de trigo

Componente Lactosuero en polvo Harina de trigo

Humedad ~ 5% ~12%
Proteina ~13% ~13%
Grasa ~1% ~ 2%
Carbohidratos ~ 74% ~71%
Cenizas ~ 8% ~ 2%
Valor energético

Kcal/100g ~ 357 ~ 354

Fuente: Arturo Inda, Optimizacion de rendimiento y aseguramiento de inocuidad
de la industria quesera

En cuanto a las proteinas, el suero de leche aporta dos tipos indispensables para el
organismo, consideradas nutricionalmente de referencia por su contenido equilibrado en
aminoacidos: la lacto globulina y la lacto albumina, cuya presencia en el suero de leche es
mayor que en la misma leche y en los huevos. También es relevante el contenido en
minerales y oligoelementos: calcio, potasio, fésforo, magnesio, sodio, zinc, hierro y cobre
y elevado contenido en vitaminas By C.

e. Utilizacién industrial del suero de queso

La industria trata de darle un valor agregado invaluable al suero dulce de queso, por sus
propiedades nutritivas y el alto riesgo de contaminacidon bioquimica al ambiente
circundante a la industria de queso. Es urgente mitigar el poder contaminante de este,
pues la produccién mundial de este efluente esta en el orden de 10 millones de toneladas
anuales. Por la gran cantidad de nutrientes valiosos que contiene el suero, se han
desarrollado un sin niumero de procesos industriales para la fabricacién de productos de
alta calidad, los cuales tienen gran cantidad de aplicaciones. Existe una gran variedad de
subproductos de suero de leche y entre ellos esta el suero dulce en polvo, suero acido en
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polvo, suero bajo en lactosa, concentrado en proteina del suero, lactosa y el suero
desmineralizado, que es el de aplicacion mas generalizado.

2.3.2 Los principales usos del suero

a. Propagacion de inéculos en queserias
El suero se emplea para la conservacién y propagacion de bacterias lacticas
(Lactobacillus, Leuconostoc y Streptococcus) ya que resultan propicios para evitar la

infeccion por bacteriéfagos (contienen quelatos de calcio y reguladores de pH).

b. Produccion de acido lactico con bacterias lacticas
Se emplea el suero desproteinizado. En estas condiciones, entre 85 y 90% de lactosa es
convertida a lactico en 24 hrs. El enriquecimiento con las mismas proteinas del suero
permite aumentar el rendimiento hasta un 98% de la lactosa. La concentracién de acido
lactico en los sueros lacteos es del 1-2%, en 100 g de extracto seco. El valor nutritivo es
de 3.500 calorias de energia metabolizable por kilogramo.

c. Produccion de acido acético con cultivos mixtos
Empleando un cultivo mixto de una bacteria lactica (lactococcus lactis) y una bacteria
anaerobica (clostridium formicoacticum), se reporto la produccién de 20g/L de &cido

acético en 20 horas de cultivo.

d. Bebidas fermentadas

¢ Obtencién de productos fermentados del suero (kumis, kéfir)

¢ Obtencidén de probidticos (lactobacillus GG)

e Bebidas saborizadas (suero hidrolizado fermentado con bacterias lacticas y saborizado

con jugos de frutas o hierbas).

e. Produccion de enzimas
o - betagalactosidasa o lactasa: Es una enzima inducible por lactosa y represible por
glucosa. Se emplean levaduras u hongos (aspergillus niger y a. oryzae). El suero debe

suplementarse con una fuente de N, en un proceso aerobio. Produccién de proteasa
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alcalina de bacillus subtilis, en suero acido o bien de alfa amilasa mas proteasa, en un

medio de soja mas suero.

f. Proteina unicelular

El suero ha sido ampliamente utilizado como sustrato para la producciéon de proteina
unicelular con diversos organismos. Los procesos donde se emplea el suero entero,
tienen la ventaja de que la proteina queda enriquecida por las sustancias azufradas, que
esta aporta.

g. Jarabes de suero

El jarabe dulce (glucosa + galactosa), se utiliza como materia prima en diversos
alimentos. Después de la hidrélisis con lactasa (hasta aprox. un 75% de la lactosa), el
producto se concentra hasta un 60-70% de sélidos, y es lo que se conoce como jarabe
dulce de suero. Estos jarabes no tienen problemas de cristalizaciéon. Se utilizan como
sustitutos parciales de sélidos de leche y azlcar, en helados, confiteria, aderezos,
productos de panaderia, yogur, productos lacteos endulzados, etc. El poder edulcorante
depende del grado de hidrdlisis de la lactosa. En general varia entre 65-90% del poder
edulcorante de la sacarosa. Lo mas caro: obtener la lactasa.

h. Otros productos
Grasa con hongos de los géneros penicillum y aspergillus, aceite de levaduras,

polisacaridos, vitaminas, etc.

2.3.3 Tipos de suero

a. Suero dulce: Se obtiene como subproducto de la elaboracion de quesos duros,
semiduros y de ciertos quesos blandos en los cuales es utilizado el cuajo como insumo
principal. El pH debe estar en el rango de 5.6 — 6.6, de acuerdo a las normas del codex

alimentarius.
b. Suero acido: Se obtiene durante la produccién de caseina del acido lactico,

precipitada por acidos minerales da lugar a un “suero acido” con un pH de 4.3 — 4.6,

(maximo 5.1).
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c. Suero salado: Se genera al anadir sal a la leche o al mismo suero durante el proceso
de elaboracién del queso.

2.4 Yogur

2.4.1 Definicién

Segun la FAO/OMS y el codex alimentarius, el yogur es una leche coagulada obtenida por
fermentacién de la lactosa en &acido lactico, producida por lactobacillus bulgaricus y
streptococus thermophilus, de la leche pasteurizada, concentrada o a partir de productos
obtenidos de la leche con o sin adiciones (de leche en polvo, azucar, etc.). Los
microorganismos del producto final deben ser viables, activos y abundantes. El club
internacional de fabricantes de yogur'® ha adoptado por unanimidad la definicion

siguiente:

“El yogur es una leche fermentada obtenida por multiplicacion de dos bacterias lacticas
especificas asociadas: streptococus thermophilus y lactobacillus bulgaricus. Estas
bacterias lacticas se cultivan en leche previamente pasteurizada, con el fin de eliminar
total o parcialmente la flora microbiana preexistente. Después de la fermentacion, el yogur
se enfria a una temperatura entre 1-10°C. En ese momento ya esta listo para su
consumo.” Si bien hay muchas variantes de leches fermentadas, el yogur es el caso mas
difundido, se le suele denominar leche fermentada o acidificada, siendo su método de
fabricacion industrial rigurosamente controlado y obteniéndose productos finales
totalmente normalizados. Para su obtencion, se afiade a la leche previamente
pasteurizada y homogenizada ciertos microorganismos que transforman los componentes

nutritivos:

e La lactosa (azucar propio de la leche) pasa a ser acido lactico lo que produce una
acidificaciéon y hace que las proteinas de la leche coagulen.
o Grasas y Proteinas sufren un pre digestion, transformandose en sustancias mas

sencillas y digeribles por parte del organismo.

16 http://html.rincondelvago.com/yogur_1.html
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Todos estos procesos, ademas de hacer que el yogur sea un producto mas digerible que

la leche liquida, también determinan su sabor, aroma y consistencia final.

2.4.2 Accion del yogur

Constituye una fuente importante de nutrimentos, ya que aporta una buena cantidad de
proteinas de buena calidad, con un equilibrio adecuado de aminoacidos para nifios,
embarazadas, mujeres lactantes y deportistas. Las proteinas del yogur son mas féciles de
digerir que las proteinas de la leche, es una excelente fuente de calcio, fésforo y
minerales que son importantes para el crecimiento de los huesos y para la formacion de

los musculos.

2.4.3 Beneficios del yogur

Los principales beneficios son:

a. Regeneray fortalece el desarrollo de la flora intestinal.

b. Los fermentos lacticos del yogur llevan a cabo funciones antisépticas y antibibticas,
debido a la presencia del acido lactico que se produce al fermentarse la lactosa. Esto
ayuda a disminuir la posibilidad de algunas infecciones.

c. Ayuda al desarrollo y fortalecimiento de los huesos, ya que aporta una cantidad
importante de calcio.

d. Estimula las defensas contra las infecciones, asi como el sistema inmunoldgico.

e. Disminuye los problemas de intolerancia a la lactosa, que se presentan en algunas
personas cuando consumen leche u otros productos lacteos.
f. Ayuda en la prevencion de algunos tipos de diarrea.

g. Favorece el funcionamiento del tracto digestivo.

2.4.4 Clasificacion

El yogur se clasifica de la siguiente forma:

a. En cuanto a su consistencia

1. Yogur firme, que se lleva inmediatamente después de la inoculacion con fermentos y se
incuba en los propios envases.

2. Yogur batido, que es inoculado e incubado en el depdésito, enfriandose y batiéndose en
el depdsito incubador antes de su envasado.
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3.

Yogur liquido, basado en el yogur batido. El coagulo se rompe hasta obtener una forma

liquida antes de su envasado.

. En cuanto a su contenido graso

Con crema
Entero

Parcialmente descremado y descremado

. En cuanto a su aroma y sabor

Natural, con mermeladas de frutas, concentrados, cereales, etc.

Endulzado y saborizado con diversas esencias

2.4.5 Composicion

Composicién esencial y factores de calidad'’

a.

b

Materias primas
Leche y/o productos obtenidos a partir de la leche.

Agua potable para usar en la reconstitucién o combinacion.

Ingredientes permitidos

Fermentos: Cultivos de microorganismos inocuos

Edulcorantes: Mermelada, frutas sélidas y azucar

Estabilizadores: Gelatina y almidén (presentes de forma natural en las mermeladas)
Preservantes: Acido sérbico y sus sales de sodio, potasio y calcio, didéxido de azufre y
acido benzoico en los aromas y en las dosis permitidas en las normas individuales del
Codex para frutas y productos a base de frutas, en una dosis maxima de 300 mg/kg

(solos 0 mezclados) en el producto final.'®

17 www.codexalimentarius.net/download/standards/.../CXS_243s.pdf

18

NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE PARA EL YOGUR (YOGHURT) AZUCARADO, NATURAL, SABORIZADO, Y

CON FRUTA - NTON 03 073-06.

40



LITII Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

2.4.6 Valor nutritivo del yogur

Es muy similar al de la leche de la cual deriva; a excepcion de la lactosa, que se
encuentra en concentraciones minimas debido a su transformacion en &cido lactico. Es
rico en proteinas de alto valor biol6gico, calcio de facil asimilacién, vitaminas del grupo B
(especialmente, B2 o riboflavina) y vitaminas liposolubles A y D. Su valor cal6rico esta en
funcion de la cantidad de grasa, pero también, si se han afadido en el proceso de
elaboracién ciertos ingredientes adicionales: azucar, edulcorantes no caldricos,
mermelada, frutas frescas o desecadas, cereales, frutos secos, etc.

Tabla 2.6.- Valor nutritivo del yogur

Contenido en nutrientes por 100 g de yogur

Nutrientes Yogur de frutas Yogur natural desnatado
Energia (Kcal) 98.0 64.00
Grasa (g) 1.25 1.60
Proteina (g) 5.0 4.50
Hidratos de carbono (g) 18.6 6.50

Fuente: http://www.mundohelado.com/materiasprimas/yogurt/yogurt08.htm

2.5 Cultivos lacteos

Los cultivos bacterianos conocidos como fermentos que se utilizan en la elaboracién del
yogur, producen las propiedades caracteristicas tales como la acidez (pH), sabor, aroma 'y

consistencia.

2.5.1 Tipos de cultivos

a. Cultivos liquidos frescos

b. Cultivos liofilizados

c. Cultivos congelados no concentrados

d. Cultivos congelados o liofilizados concentrados

2.5.2 Diferentes especies de cultivos lacteos
a. Cultivos lacticos mesofilos.
b. Cultivos lacticos terméfilos.

Para la elaboracion de yogur se emplea el cultivo lactico termdfilo, el cual tiene
temperaturas optimas de desarrollo entre 40 a 45°C. Es producto de una simbiosis entre
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lactobacillus bulgaricus y streptococcus thermophilus. Esta debe encontrarse en relacion
de 1:1:2, es decir, un lactobacillus bulgaricus por cada 1 é 2 de streptococcus

thermophilus.

2.5.3 Actividad del cultivo lacteo
El proceso que se lleva a cabo es una fermentacién acido lactica producida por las
bacterias, donde ocurre un descenso del pH, cuando las bacterias fermentan la lactosa

para producir acido lactico de acuerdo a la siguiente reaccion:

Bacterias Bacterias
C12H22011. Hgo > 2CGH1106 R 4CH3CHOHCOOH + 18cal
Lactosa g;f:;zasa Acido lactico

El lactobacillus bulgaricus es facultativo anaerobio y coagula la leche por 4-5 horas;
origina un coagulo con estructura rugosa y sabor acido muy agradable, que contiene
hasta 3.5% de acido lactico. Se desarrolla a temperatura desde 22°C, pero la optima es
de 45-50°C, para su activacion se necesita insertarlo en la leche con un pH de 6.5-6.6. El
streptococcus thermophilus, descompone la lactosa y coagula la leche en un periodo de

8-12 horas y la acidez alcanza hasta 1.2%.
2.6 Analisis sensorial

La evaluacion sensorial se ocupa de la medicidn y cuantificacién de las caracteristicas de
un producto, ingrediente o modelo, las cuales son percibidas por los sentidos humanos'®.

Entre dichas caracteristicas se pueden mencionar, por su importancia:

a. Apariencia: color, tamano, forma, conformacién, uniformidad.

b. Olor: verifica los olores caracteristicos, por los compuestos volatiles que contribuyen
al aroma.

c¢. Gusto: Dulce, amargo, salado, metalico.

d. Textura: son las propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad,

formacién de grumos, etc.

19 Evaluacion Sensorial de los Alimentos; Daniel L. Pedredro. 2002.
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e. Aroma: consiste en la percepcidén de sustancias olorosas y aromaticas de un alimento

después de haberse puesto en la boca.

El analisis sensorial se realiza con el objetivo de comprobar las caracteristicas
organolépticas y aceptacion del producto por los consumidores, mediante las medidas
fisicas, fisiologicas y sensoriales.

2.6.1 Tipos de jueces

Existen cuatro tipos de jueces: experto, entrenado, semientrenado y el juez consumidor.

a. Juez Experto
Es una persona que tiene gran experiencia en probar un determinado tipo de alimento,
posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y

evaluar las caracteristicas del alimento.

b. Juez Entrenado

Es una persona que posee bastante habilidad para la deteccion de alguna propiedad
sensorial, 0 algun sabor o textura en particular, que ha recibido cierta ensefnanza teorica y
practica acerca de la evaluacion sensorial y que sabe exactamente lo que se desea medir

en una prueba.

c. Juez semientrenado

Personas que han recibido un entrenamiento teérico similar al de los jueces entrenados,
que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que
generalmente participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de

una definicion muy precisa de términos o escalas.

d. Juez consumidor

Se trata de una persona que no tiene nada que ver con las pruebas, ni trabajan con
alimentos como los investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos,
ni han efectuado evaluaciones sensoriales periddicas. Por lo general son tomadas al

azar.
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2.6.2 Condiciones de las pruebas
Temperatura para servir las muestras: Se debe emplear una temperatura a la que

normalmente se consumen los alimentos, para garantizar resultados apropiados.

a. Utensilios

Los utensilios en que se sirven las muestras no deben impartir sabor u olor al producto.
Ademas se deben utilizar recipientes idénticos para todas las muestras, se prefieren los
transparentes o blancos para facilitar la evaluacién del color.

b. Cantidad de muestra
El comité de evaluacién sensorial de la ASTM (1968) recomienda que cada panelista
pruebe 16 ml de una muestra liquida y 29 g. Para una muestra sélida.

c. Horario para las muestras

Uno de los factores que mas puede afectar los resultados de las pruebas

d. Lavado bucal

Se suministra al catador un vaso de agua para lavado bucal después de cada muestra.
En el caso de alimentos grasos se utilizan galletes de soda para remover de la boca el
sabor residual dejado por el alimento.

2.6.3  Pruebas sensoriales
Llevan a cabo varias pruebas segun sea la finalidad para la que se efectue. Existen 3
tipos de pruebas: Las afectivas, las discriminativas y las descriptivas. El objetivo que se

busca es conformar un panel de analisis sensorial.

a. Pruebas Afectivas

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Por lo
general se realizan con paneles inexpertos o con solamente consumidores. Entre las
pruebas afectivas se encuentran las de preferencia, medicion del grado de satisfaccion y
las de aceptacion.
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Escala verbal de 3 puntos. Escala verbal de 5 puntos:

e Me gusta e Me gusta mucho

¢ Ni me gusta, ni me disgusta e Me gusta

¢ Me disgusta ¢ Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

¢ Me disgusta mucho

b. Pruebas discriminativas
No se requiere conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento, se busca
establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras, y en algunos casos, la
magnitud o importancia de esa diferencia. Las pruebas discriminativas mas usadas son
las pruebas de comparacion apareada simple, triangular, duo-trio, comparaciones
multiples y de ordenamiento.

c. Descriptivas

El objetivo es caracterizar, por medio de diversos atributos, el producto a analizar. Pueden
ser simples y cuantitativas. Este analisis sensorial se debe llevar a cabo por jueces
expertos seleccionados, entrenados y controlados.

2.6.4 Realizacién de las pruebas

El disefio de un laboratorio de analisis sensorial tiene que ver con la cantidad de jueces,
el tipo y numero de pruebas, los recursos y el espacio con el que se dispone. Las paredes
deben estar pintadas de colores neutros para evitar distracciones de los jueces, el lugar

debe estar aislado de olores que interfieran con las evaluaciones.

El area de preparacion de alimentos debe tener buena iluminacién y ventilacion, ademas
lavaplatos, refrigerador, espacio para almacenamiento y mostradores. El laboratorio debe
equiparse con utensilios que no impartan olor alguno en los alimentos a evaluar, lo
recomendable son vasos, copas, paltos y platilos de material desechable, para la
comodidad en cuanto a la numeraciéon de muestras y por higiene, ademas termémetros,
balanza de precision y pipetas, cucharas, cuchillos, coladores, recipientes hondos, jarras,
bandejas, abre bolsas, recipientes con tapa para almacenamiento.
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Debe contar con un espacio para la deliberacion del panel donde se puedan reunir los
jueces con el orientador de las pruebas, debe ser separada del area de preparacion, para
que los jueces no se distraigan con olores o con el paso de algunos miembros del
laboratorio. Debe tener una mesa y sillas, tablero o papelografo y si es posible un

proyector de opacos o acetatos.

2.6.5 Métodos de evaluacion sensorial

Existen diferentes métodos para evaluar la calidad de un alimento. Las pruebas se dividen
en dos grandes grupos: el primero estd constituido por pruebas analiticas, las cuales se
ejecutan en condiciones controladas de un laboratorio y con jueces entrenados. Al
segundo grupo lo integran las pruebas afectivas que se realizan con consumidores
(personas no entrenadas en técnicas sensoriales) y en condiciones que no le sean ajenas

o extranas para utilizar o consumir el producto en estudio.

2.6.6 Los métodos analiticos

a. Los métodos sensitivos, los cuantitativos, los cualitativos son parte de este tipo de
analisis.

b. Los métodos afectivos son las pruebas de aceptacion, las de presencia y las de nivel

de agrado.

2.6.7 Métodos de analisis estadisticos

Son los mas usados y son los de mayor relevancia para la evaluacion sensorial, ya que
proporciona un apoyo fundamental en la informacién que se genera mediante la prueba
sensorial.

2.6.8 Logistica para el desarrollo de un analisis sensorial

La evaluacién sensorial comprende una metodologia que, por naturaleza, eleva la
disciplina sensorial a la categoria de ciencia. Dicha metodologia plantea una logistica para
el desarrollo de las evaluaciones sensoriales. Los pasos ldgicos de un analisis sensorial

en sus distintas fases, comprende la siguiente secuencia:

1. Identificacion del problema 3. Objetivo del estudio sensorial
2. Objetivo general del estudio del 4. Evaluacion preliminar
problema
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5. Diseno del estudio sensorial

6. Seleccion de muestras
7. Adecuacion de muestras
8. Pruebas de ensayo

9. Prueba definitiva

10. Analisis de datos

11. Correlacion con otros estudios
12. Interpretacidn de resultados

Informe

2.6.9 Aplicaciones del analisis sensorial

Las aplicaciones de la evaluacion sensorial en los alimentos son muy importantes en

este trabajo, ya que se tratara de evaluar las caracteristicas de un nuevo producto.

Conociendo el proceso y la composicién del producto a estudiar, se podran

desarrollar los procedimientos cientificos para cuantificar los atributos sensoriales del

producto terminado.

Los analisis sensoriales emplean la misma metodologia, tanto en produccién,

mercadotecnia, control de calidad, o en investigacion basica. En la tabla 2.7 se

aprecia el resumen de las aplicaciones del andlisis sensorial.

Tabla 2.7.- Aplicaciones del analisis sensorial

Aplicaciones

Conocimiento del grado de
aceptacion del producto

Comparacion con los alimentos

Recursos

Instalaciones necesarias para el desarrollo del analisis

2 competidores del mercado sensorial (sala de cata normalizada, aula de cata).
3 Deteccion de preferencias del
consumidor.
4 Estudio de envase. Amplia base de datos de consumidores.
5 Investigacién de la intencion de
compra.
6

Desarrollo de un perfil sensorial

Modificacion de ingredientes o
7 | materia prima, cambios en las
condiciones de procesamiento.

Paneles de catadores expertos en diversos alimentos

Verificacion de la calidad del
producto.

Personal con experiencia dilatada tanto

Vigilancia del producto
9 | (homogeneidad, vida util
comercial)

En investigacién como en la Industria Alimentaria.

Fuente: Daniel L. Pedrero, Evaluacion Sensorial de los Alimentos
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CAPITULO Ill. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Metodologia experimental

El presente trabajo establece un estudio del procesamiento del suero dulce de queso
como un valor agregado econémico y nutricional, por eso se plantea como materia

prima principal en la obtencién de yogur batido.

Durante el desarrollo experimental, el trabajo se dividié en cuatro partes:

1. Obtencion del suero: El suero dulce se obtuvo elaborando queso por coagulacion
enzimatico a partir de leche (Proincasa y El Vaquerito) y suero que se obtenido de la
industria lactea NILAC.

2. Caracterizacion de la materia prima: medicién de volumen, masa, propiedades

fisicoquimicas como: pH, densidad, porcentaje de acidez de acido lactico.

3. Formulacién del yogur batido: esta etapa incluye el estudio del suero lacteo como
una potencial fuente de materia prima, adicionando porcentajes de 5, 7y 10 % en
peso de leche en polvo descremada, para comprobar si el producto obtenido alcanza
la textura y consistencia del yogur natural batido. Luego se adicioné6 mermelada de
frutas como edulcorante natural y agente modificador de la textura del producto final.
Posterior se realizaron las evaluaciones sensoriales para la aceptacion y seleccién

de sabores.
4. Analisis técnico-econdmico: para justificar la implementacion de una planta

procesadora de suero dulce de queso como linea principal de proceso para la
produccién de yogur batido.
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Procedimiento Experimental
3.1 Obtencion del suero

3.1.1 Elaboracidn del queso

El yogur batido se procesé utilizando muestras de suero dulce por dos vias, la
primera procesando leche entera de dos fuentes: de productores de quesos “el
Vaquerito” del municipio de Nagarote y la ultima del acopio de leche del matadero
PROINCASA del municipio de Tipitapa; y la segunda muestra de suero obtenida de
la produccion de queso fresco de la industria lactea NILAC. Todas procesadas en el
laboratorio de alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional de ingenieria (UNI).

Para realizar la fase experimental la materia prima fue manejada aplicando las
buenas practicas de fabricacidén de la industria lactea (BPF), tomando en cuenta los

mismos requisitos higiénicos-sanitarios de la leche.

Basados en las condiciones fitosanitarias e inocuidad que exige el Ministerio
Agropecuario Forestal (MAGFOR) en la Norma Técnica Obligatoria nicaragiense
NTON 03-24-99% para el proceso de productos lacteos, los factores controlados
durante el proceso de fabricacién de queso, obtencidn de suero y elaboracién de
yogur fueron los siguientes:

e Seleccion de la leche
e Filtracion

e Adicion de enzimas
e Tiempo de cuajo

e pHytemperatura

e Desuerado

20

www.sinia.net.ni/.../Normas/NTON%2003%2002499,%20Establecimiento%20Productos%20Lacteos%
20y%20Derivados.pdf
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a. Seleccion de la leche

Para las muestras de lecheria el vaquerito y PROINCASA la seleccion se
fundamenté en las caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo a la literatura®': pH,
entre 6.5 - 7.1; acidez, 0.11 —0.20%, e inspeccién visual, color, olor, apariencia.
Para el suero de la industria NILAC se verific la acidez, pH y color.

b. Filtracion de la leche
Se usd una gasa ESTER KERFUL 3X3 50X2 como filtro, para separar los contaminantes

fisicos que se incorporaron durante el ordefio.

Figura 3.1.- Filtracion de la
leche entera

c. Adicion de enzimas

Para esto se calent6 la leche a 30-35°C. La pastilla de cuajo se disolvié en una vaso
de agua fria. Se pesaron 0.1gr de pastilla para cuajo en una balanza analitica ohaus
por cada litro de leche procesada. Se agregd el cuajo a la leche agitando por 2-3
minutos y se dejo reposar.

Figura 3.2.- Pesaje de la enzima Figura 3.3.- Adicion de la enzima

2" Manual de la Industria Lactea
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d. Elaboracion de la cuajada

Se elabor6 queso por el método tradicional en una tina de plastico con capacidad de
20 litros (ver figura 3.4a). La leche se dejé reposar por 40-45 minutos usando una
incubadora eléctrica M 710 thermostactic oven (ver figura 3.4b) en un rango de
temperatura entre 40-45°C hasta lograr un pH entre 6.5 - 7.

Figura 3.4a. Recipiente para Figura 3.4b. Incubadora eléctrica M 710
elaboracion de queso thermostactic oven

e. Desuerado

Una vez obtenida la cuajada se corté en tozos de 2cm? hasta exudar la mayor
cantidad de suero (ver figura 3.5a). La separacion completa del suero se realizé
usando gasa clinica ESTER KERFUL 3X3 50X2, en moldes plasticos con capacidad de
20 litros (ver figura 3.5b), posteriormente se dejé en reposo por 10 min para una
segunda filtracion, (ver figura 3.5c), filtrandose hasta separar por completo el suero,
(ver figura 3.5d).
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c) d)
Figura 3.5.- a) Corte de la cuajada y exudacion del suero. b) Primera
filtracion. c) Segunda filtracion. d) Suero obtenido.

3.2 Caracterizacion fisicas y quimicas del suero

Para caracterizar la materia prima se determinaron las siguientes propiedades
fisicoquimicas: pH, acidez, humedad, densidad, temperatura, cenizas. Para
establecer los valores iniciales de pH requeridos durante la elaboracion de yogur

batido, el suero se manipulé de las siguientes maneras:

1. Se elabord queso manipulando la Temperatura (variable de control) en un rango
de 40-45°C, para establecer el tiempo que tarda en elaborarse la cuajada y el
intervalo del pH que se debe operar bajo las condiciones antes mencionadas.

2. Y elaborar queso en condiciones normales con rango de temperatura entre 30-
35°C con duracion de cuajo entre 5-6 horas.
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3.2.1 Medicion de volumen y masa (Leche, queso, suero y cuajada)

Se tomaron volumenes diferentes de leche: 3, 4, 5 litros, de lecheria el vaquerito y
del PROINCASA con las cuales se determinaron los porcentajes de rendimiento en
masa y volumen de la leche para obtener el suero dulce de queso. Cada pesaje se
realiz6 en una balanza analitica OHAUS (0.1-5000 g). El volumen de la leche y el
suero obtenido se logré mediante una probeta graduada de 1000mL/10 (0.1).

c)

Figura 3.6.- a) Medicion del volumen de la leche b) Medicion del peso del suero
c) Medicion del volumen del suero
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3.2.2 Calculo del rendimiento y densidad del suero dulce de queso

El rendimiento del suero dulce de queso se determiné por la diferencia de peso entre

la leche con la cuajada obtenida. Para obtener el tiempo y la materia prima.

Ecuaciones:
Msuero = MLEcHE ~ MCUAJADA (Ec. 3.1)
Msuero - Masa del suero, gr.

mieche - Masa de la leche, gr.

McuaJlapa - Masa de la cuajada, gr.

%Rendimiento g zry = Msuero 100 (Ec. 3.2)
LECHE T
& = TSUERO (Ec. 3.3)
VSUERO

Msuero: Masa del suero, gr.
Vsuero : Volumen del suero, mL

O : Densidad del suero, gr/mL

3.2.3 Determinacion de la acidez en porcentaje de acido lactico

Esta se llevd a cabo en las tres muestras de suero procesadas 10mL a 25°C,

adicionando 0.5 mL de fenolftaleina y luego 2 titulandose con hidréxido de sodio

0.1N

Calculo:

mL NaOH .onsumpos ~0-009 (Ec. 3.4)
mL de la muestra

% acidez =

mL NaOH: volumen de hidréoxido de sodio en mL consumido
mL : volumen de la muestra en mL

0.009 : Factor de correccion®.

22 Métodos de andlisis lacteos y derivados AOAC- B.O.E. 20-7-1994.

2 . .
% Factor de correccion para la leche, suero dulce no posee dicho factor
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3.2.4 Determinacion de cenizas en el suero

El extracto seco se determind calentando una capsula de porcelana a una
temperatura de 102 + 2°C durante 30 minutos, luego se pasé al desecador enfriando
hasta la temperatura ambiente y se pes6 en la balanza analitica OHAUS 0.001/1 g,
+0.0001. Se pesaron exactamente 10 gr. de suero dulce de queso en la capsula,
posterior se colocé en bafo maria de agua hirviendo hasta el secado por

evaporacion aproximadamente por 8 horas.

Después de la evaporacion el extracto fue incinerado durante 2 o 3 horas en un
horno eléctrico M 710 thermostactic oven regulado entre 520°C y 550°C, luego se
enfrid en el desecador y se pes6é hasta tres veces hasta obtener una medicion

precisa.

Calculo
El contenido de cenizas del suero expresado en porcentaje en peso es igual a:

% de cenizas = I\/I;m* 100 (Ec. 3.5)

M: peso de la capsula y de las cenizas después de la incineracién y enfriamiento posterior.
m: peso de la capsula vacia.

P: peso en gramos del suero empleado en la determinacion de las cenizas.

3.2.5 Determinacion de la densidad

La densidad de todas las muestras se determinaron a 15°C por relaciones entre
masa volumen (m/V) é peso volumétrico, empleando una probeta de precisidén de
10mL. Inicialmente se peso la probeta, se tara la balanza analitica. Se agregé 10 mL
a la probeta determinando el peso del liquido en la balanza analitica OHAUS, el
valor de esta propiedad se calcul6 hasta cuatro veces hasta lograr un peso

constante.

3.2.6 Determinacion de la humedad

Se realizé empleando el método analitico de las normas de calidad AOAC. 930.15,

(2005), evaporando el agua de la muestra por calentamiento en una estufa de

desecacion a una temperatura de 102 = 2°C aproximadamente dos horas, y
56



m Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

calculando la humedad por diferencia de pesos repitiendo la operacion hasta que las
pesadas no difirieron en mas de 0.005 gr.

Calculo

El contenido de agua se calcul6 mediante la siguiente formula:

Humedad (cantidad deagua)% = %* 100 (Ec. 3.6)

3

M1 = la masa inicial, en gramos, de la capsula y su tapa mas el suero utilizado para el analisis.
M2 = la masa final, en gramos, de la cipsula y su tapa mas el suero.

M3 = la masa, en gramos, del suero utilizado para el analisis.

Se verificara que la diferencia entre dos determinaciones repetidas no sobrepase el
0,06% de agua.

3.2.7 Determinacién del pH
El pH del suero obtenido del desuerado y de la industria NILAC se obtuvo mediante
un pH-metro Thermo Orion 500h.

Figura 3.7.- Medicion del pH del suero

3.3 Elaboracion del yogur batido

3.3.1 Elaboracion de mermeladas

La mermelada se formulé en base al rendimiento industrial de cada fruta, para
conocer la cantidad de fruta y azlcar en una proporcion 1:1 (50% de fruta y 50% por

ciento de la mezcla), para alcanzar una concentracion final de azucar entre
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65-68 p/p en la mermelada®. El tiempo de coccién y la energia requerida para
elaborar la mermelada dependieron del contenido de agua y los componentes de

cada fruta®.

Se elaboraron mermeladas de: Fresa, Mora-Mango y Mango-Pifia. Su preparacién

inicié con:

a. Seleccidn: Se eliminaron las frutas no aptas para el proceso. Luego en una
balanza OHAUS se peso6 cada fruta para determinar rendimientos (ver ecuacién 3.7)
y calcular el peso del azucar a agregarse y estimar la cantidad de mermelada a
obtener (Ver ecuaciones 3.8 hasta 3.11).

b. Lavado: Para eliminar cualquier tipo de particulas extranas suciedad o restos de
tierra que puedan estar adherida a la fruta, seguido del por la desinfeccion vy

enjuague.

c. Pelado: Se hizo de forma manual donde se elimind la cascara de cada fruto y
todas las partes indeseables. Una vez obtenido el peso neto de fruta a procesar se
tomo el porcentaje de sélidos solubles con un refractometro de baja graduacién (0-
32°Bx)

Previamente, el mango se escaldd a una temperatura de 80°C, por un tiempo de
tres minutos. Luego se determiné la concentracion de azucar de cada fruta

mediante.

Kg fruto procesado .
Kg de fruto entero

Rendimient o de la fruta = 100 Ec. 3.7

PAszAFJrPF Ec. 3.8
PTA =PAF +PF Ec. 3.9

24 procesamiento de frutas y Hortalizas. Depdsito de documentos de la FAO
25 Cultivo de frutas y hortalizas.www.Infoagro.com
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P _ pTA
TP xAP
Bx fruta
X _=-2TE
AF 100

Par: Peso de azucar aportado por la fruta.
Pr: Peso de la fruta
P+1a: Peso total de azlcar

c)

Ec. 3.10

Ec. 3.11

Xar: Fraccion de azlcar de la fruta
P+rp: Peso total de la mermelada

2Bx: Concentracion de azucar del a fruta

d)

Figura 3.8.- a) Cortado de frutas, b) Pesaje de frutas, ¢) Escaldado del mango,
d) Determinacion de los sdlidos totales en las frutas.
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d. Coccion: Se usé una olla de acero inoxidable de 25 litros de capacidad y LGP
como combustible. Se aplico agitacién leve y constante entre 30-45 minutos a llama
baja con el fin de romper las membranas celulares de la fruta y extraer la pectina que
estas contienen, hasta una temperatura entre 70-75°C. La cantidad total de azucar
gue se agreg6 se basé en la cantidad de fruto neto (pulpa) obtenido y a la fraccién
de azucar de las frutas. Este proceso de coccidén es importante para romper las

membranas celulares de las frutas y extraer toda la pectina.

3.3.2 Pasteurizacion y filtracion del suero

El suero de queso dulce obtenido de lecheria el “Vaquerito”, “Proincasa” y el suero
de la planta NILAC fueron sometidas al proceso de pasterizaciéon en un recipiente de
acero inoxidable hasta una temperatura entre 70°C - 75°C, en un tiempo de 5-7
minutos. Después de esta etapa se filtran las particulas precipitadas (proteinas

lactoséricas®®).

Figura 3.9.- Pasteurizacion del suero

3.3.3 Enfriamiento del suero

Del suero obtenido se sacaron dos muestras respectivamente. Una se dejé enfriar
hasta llegar a una temperatura (25-30°C) y otra entre los 42-45°C con el objetivo de
observar el alcance de la fermentacidén luego de ser inoculada cada muestra y la
homogeneidad de la mezcla suero-leche en polvo y asi establecer la condicion
optima del mezclado con la leche en polvo.

26 |_a industria lechera en América. HE Hodgson, OE Reed. Centro Regional de ayuda técnica
México, 2001.
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3.3.4 Mezclado (Adicion de leche en polvo)

Se reconstituy6 leche con el suero obtenido en un beaker graduado de 500 mL, con
5%, 7% y 10% en peso de leche en polvo descremada marca Dos Pinos a cada
muestra de suero obtenida en la etapa de desuerado (muestras del vaquerito y
proincasa) y al suero proporcionado por la industria lactea NILAC, con dos replicas

del mismo volumen para cada prueba.

3.3.5 Inoculacién y fermentacion

Todas las muestras con sus replicas se inocularon con 0.01% de cultivo terméfilo de
yogur FD-DVS YF-L811-Yo-Flex (0.1gr cultivo/kg de mezcla) en beakers de 500mL.
Luego de la inoculacién se tapan con cinta de aluminio y se introducen en lotes de
tres muestras con dos replicas en el horno eléctrico M710 Thermostactic oven de
paredes de acero inoxidable de 50 litros de capacidad. En esta fase ocurre el
desarrollo de la acidez de la mezcla (suero y leche en polvo) (ver figura 3.10).
Durante el proceso se controla la temperatura, tiempo y el pH hasta que este

alcance el valor indicado por las normas de leches fermentadas.

YF-L811

Yo-Flex

Figura 3.10.- a) Cultivo lactico YF-L811 yo-flex, b) Incubacion de las muestras de suero dulce
con leche en polvo descremada, c) Control de la temperatura de la incubacion de cada
muestra de mezcla

3.3.6 Enfriamiento

El yogur obtenido luego de la fermentacidén (yogur natural o yogur base) se enfrid
hasta una temperatura menor de 8°C y mayor a 2°C, con el fin de reducir la
produccién de acido lactico.
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3.3.7 Yogur de frutas

La mermelada se mezcld con el yogur batido natural a una temperatura de 4°C %1,
una vez que el yogur alcance el rango de pH deseado. Al realizar el mezclado a
bajas temperaturas, se inicia la cadena de frio en el producto final. Para obtener una
homogenizacién efectiva la mezcla se agité manualmente con el objetivo de una
distribucién uniforme de la mermelada en el yogur. La agitacion se realizé de manera
manual, dificultando la medicion de la fuerza que se debe aplicar para romper
adecuadamente el gel. Después de la homogenizacidn se verificé el pH de la mezcla
para determinar cuanto bajo el valor del pH en el yogur batido.

3.3.8 Almacenamiento
Para mantener la cadena de frio el producto final se almacend en una cadmara fria

VR- 14 marca FOGEL a una temperatura entre 2-6°C.

Figura 3.11.- Almacenamiento en
camara de refriaeracion VR-14

La determinacion de la acidez titulable se llevo a cabo en muestras de 10 gr de
yogur, adicionando tres gotas fenolftaleina y titulandolas con hidréxido de sodio con
normalidad 0.1N.

3.4 Seleccion del yogur base (5%, 7%, 10% de leche en polvo)

En esta parte se seleccionard el porcentaje de leche en polvo que aporte las

caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del yogur. Al producto final se
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realizaron andlisis de grasa, acidez titulable, pH, sélidos totales, el control de
sinéresis y analisis sensoriales mediante un panel de 30 jueces no entrenados,
donde los aspectos evaluados para la seleccion fueron: Aspecto, textura, densidad,
color, dulzor, acidez, olor, sabor. Se realizaron pruebas heddbnicas o afectivas de
siete puntos, que van desde 7 “me gusta mucho” hasta 1, “me disgusta mucho”,
desde su primer dia; siete y 21 dias (ver tabla A15 Pag.116).

3.4.1 Analisis del producto final
Los analisis pH, acidez, densidad, humedad y cenizas; son los mismos que se le

realizan al suero dulce de queso, a excepcion de los siguientes:

a. Analisis de la grasa

El contenido de grasa se determind por el método de Gerber. Se colocé una muestra
de 11 mL de yogurt batido endulzado con mermelada (los tres sabores elaborados)
en un butirdmetro Gerber, luego se adicionaron 10 mL de acido sulfurico (H2SO4), en
este proceso el butirbmetro se agita y calienta a 75°C, luego se introduce a la
centrifuga para separar la grasa por cinco minutos, luego se agregé 1 mL de alcohol
amilico (2-metil-butanol), se cerré y agité constantemente. Por ultimo se tomé la
lectura en la escala del butirometro para leer el contenido de grasa.

Calculo

100 (Ec. 3.12)
n-n—-—
M

Donde:
n' representa el valor alcanzado por el nivel superior de la columna grasa.
n representa el valor alcanzado por el nivel inferior de la columna grasa.

M la masa en g del producto pesado en la operacién

b. Grado de sinéresis

Se determin6 separando el suero del gel utilizando una tela con tres capas como
filtrd, luego se pesd el suero obtenido y se calculd el porcentaje en peso de sinéresis
(p/p) mediante la relacion entre el peso del suero filtrado y el peso de la muestra de
yogur batido.
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Calculo

Masade suero .
Masa total del yogur batido

Grado desinéresis =

(Ec. 3.13)

Masa del suero en gramos, gr.

Masa del yogur batido en gramos, gr.

c. Sdlidos totales

Se pesd una capsula de porcelana junto con papel filtro. Posteriormente se
introdujeron 10 mL de yogur en la capsula y se registro el nuevo peso. Se succiona
el liquido con ayuda con una bomba de vacio, reteniendo en el filtro las particulas
contenidos en el yogur. Luego en un horno a un rango de 105 £5, se calentaron las
muestras hasta que el agua se evapord por completo. La capsula se pesoé
nuevamente junto con el residuo. Este procedimiento se repitié hasta 10 veces hasta

que el error entre las muestras sea menor al 0.1%.

Este estudio contempla la implementacién del uso de los valores nutritivos del suero
como fuente potencial de materia prima de la mediana y gran industria. Es por esto
que se realizo el estudio para comprobar y justificar la viabilidad del suero dulce de
queso como materia prima en la linea de produccion de las industrias lacteas y
promover a la vez la reduccién de la contaminacion del medio ambiente en el area
del proceso del queso en el pais. Los datos técnicos y referencias financieras se

detallan a continuacién.

3.4.2 Analisis sensorial

Las caracteristicas del producto se midieron a través de pruebas hedbnicas o
afectivas por un panel de jueces no entrenados o consumidores de yogur y yogur
batido. El estudio consta de los siguientes pasos:

a. Ubicacion del local de las pruebas: se realizé en lugares publicos donde concurre
el consumidor de yogur: universidad y supermercados.

b. Se seleccionaron 50 jueces no entrenados, por ser consumidores del producto.

c. Se colocaron muestras de 30 gramos de cada sabor elaborado, el cual

seleccionara en orden prioritario 1 al 4, el sabor de yogur batido que mas gusta.
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d. Al sabor de preferencia, seran evaluados con escala heddnica de siete puntos las

siguientes caracteristicas:

e Color e Dulzor

e Sabor e Acidez

e Textura e Olor

e Aspecto e Densidad

e. Se procesa la informacién y se analizan los datos.

f. Interpretacion de resultados.

3.5 Analisis Técnico-Econdmico

3.5.1 Analisis de la demanda

El andlisis de demanda se determind a través de una encuesta piloto (n=30
encuestas), dirigida los consumidores de yogur en general (sélido y batido,
respectivamente), con el objetivo de estimar la cantidad de consumidores de yogur

batido. Empleando la estimacién de una proporcion p, mediante el estimador puntual

P, por la ecuacién 3.10 la proporcién se calcula de la siguiente manera:

Ny (Ec. 3.14)

N
Donde x representa el numero de éxitos en n pruebas. Como no se espera que la

proporcién p desconocida esté cerca de cero o de 1, y con el uso de la tabla A.3
(pag.540 de Ronald Walpole, Estadistica para ingenieros), se determina zp 025 con un
nivel de confianza de 95%, para calcular el numero de pruebas.

0.025)° 0% (Ec.3.15)

02

a. Demanda actual local
Para realizar estos calculos se utilizd el numero de habitantes consumidores
efectivos del casco urbano de la ciudad de Managua a partir del afio 2005, donde la
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poblacién total fue de 973,087%” Con este dato se estimé la poblacién del afio cero y
futura (PF) de la siguiente manera:

PF=P(1+i)" (Ec. 3.16)

P: Poblacién actual
I: Tasa promedio de crecimiento de la poblacion (2.04%, datos del INEC)
N: Anos del proyecto

Siendo el ano cero el 2007, por ser el afo en el que se culmina el estudio y tomando
la referencia del afio 2005, ultimo dato poblacional registrado por el INEC. Se estimo
la poblacién futura del municipio de Managua hasta el afio 2013.

Ecuacion de mejor ajuste

y =-2.2667X + 36.267 (Ec. 3.17)

El calculo de la poblacion en extrema pobreza para el afno 2006, se efectud de la

siguiente manera:

PEPA =PM*%PPEManagua (Ec. 3.18)

PEPA: Poblacion Extrema pobreza Actual
% PPE: Poblacion pobreza extrema
PM: Poblaciéon de Managua

Ahora se estima los posibles consumidores del producto en la ciudad de Managua
para el afio 2007:

(Ec. 3.19)
Consumidores Posibles = PManagua — PEP Managua

P Managua: Poblacién de Managua
PEP Managua: Poblacién Extrema Pobreza de Managua

27 Segun proyecciones del INEC para el 2005
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A continuacion se calcula los consumidores efectivos. Esta poblacién se multiplica
por el porcentaje de habitantes consumidores de yogur batido obtenido en las
encuestas y por el porcentaje de poblacion mayor de 10 afos y que tiene el cuarto
grado o mas aprobado, pues la mayoria de los consumidores tiene un grado de
escolaridad superior a la primaria. Este dato es necesario para seguir el perfil del
consumidor. Por tanto los consumidores efectivos se calcularon de la siguiente

manera:

Ce=Cp™* % h. consumidores * %P4 (Ec. 3.20)

Qgrado 0 mas

Ce: Consumidores efectivos
Cp: Consumidores posibles de yogur batido

%h. consumidores: porcentaje de habitantes consumidores segin encuestas

%P 42 grado 0 mas: Porcentaje de la poblacion con 42 grado aprobado o mas, mayor de diez afios

Una vez calculado el numero de habitantes consumidores efectivos, se determiné el
consumo per capita de yogur batido por habitante por ano en la ciudad de Managua
para el afno 2007. Con esta informacién se procedié a calcular la Demanda Actual

Local (DAL): (Ec. 3.21)

DAL = € habitantes Consumidores Efectivos afo 2007 j‘ Consumo Percépita:

b. Demanda actual nacional

Se calcul6 la demanda actual nacional usando la poblacién total de Nicaragua para
el ano 2006, y el porcentaje de poblacion en extrema pobreza, el cual es de
44.4%%, y la tasa de crecimiento es de 2.40%. De igual manera se determiné el
nuamero de familias consumidoras efectivas de Nicaragua actual y futura. Una vez
obtenido el numero de habitantes consumidores efectivos y retomando el valor de
consumo per capita de yogur batido por habitante/ ano, y el porcentaje de poblacién
con mas de cuatro grados aprobados y mayores de diez afios para el ano 2001, se
procedié a calcular la demanda nacional actual y futura mediante la siguiente

ecuacion:

DAN =#personasConsumidoras Efectivas * Consumo PerCapita  (Ec.3.22)

28 Datos obtenidos de www.inec.gob.ni/info/biblio_fisica__
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c. Demanda futura nacional
Usando las proyecciones de los consumidores efectivos y del consumo per capita

(kg/ano) se determind la demanda en el futuro, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

DFN=Consumidor es efectivos xconsumo percapita (Ec.3.23)

3.5.2 Oferta actual nacional
a. Oferta historica.
Para realizar el andlisis de la oferta se usaron los datos de importaciones de todos

los tipos de yogur (batido y sélidos) encontrados en la biblioteca fisica del MIFIC?.

b. Oferta Actual Nacional

Se consideré como oferta actual, la correspondiente al afio 2006, y esta se obtuvo
restando a las importaciones y producciéon nacional, con las exportaciones que
nuestro pais realizé durante el periodo del 2000-2004, por medio de la ecuaciéon
3.21 que describe de forma aproximada el comportamiento de la oferta en el tiempo,
para estimar la oferta nacional actual del corriente afo. Cabe destacar que no
existen datos especificos del yogur batido, por ello se asumird que los valores
corresponden a este tipo de yogur, de igual manera el producto competira con los

mismos.
Oferta.Nac ional = Produccidon.Nacional +Importacio nes — Exportaciones

(Ec. 3.24)

Con los datos de oferta nacional de yogur obtenidos, aplicando el método de
regresion lineal se determind la ecuacién de mejor ajuste que describe de forma
aproximada el comportamiento de la oferta futura con un coeficiente de correlacion,
R?, de 0.9993. La ecuacién que describe el comportamiento de la oferta en el tiempo

es:

Y =8,150.7 x-2E + 07 (Ec.3.25)

y: Oferta en kg

x: tiempo, afio en que se desea calcular la oferta ” y”

29 CICC (DGCE- MIFIC) en base a informacién de la DGA.
68



LITII Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

c. Demanda potencial insatisfecha nacional actual y futura
La demanda potencial insatisfecha (DPI) actual corresponde a la diferencia entre la

demanda actual nacional y la oferta actual nacional.

DPlactual nacional = DAN—-OAN (Ec.3.26)

DAN: Demanda actual nacional
OAN: Oferta actual nacional

Para determinar la DPI local se hara uso de la poblacién del mercado de consumo,
relacionandola con la poblaciéon Nacional, de acuerdo a la siguiente ecuacion:
(Ec.3.27)

DPllocalActual - #Habitantes ConsumidoresEfectivosLocal * DPInacional

# total de habitantes consumidores Efectivos Nacional

Con los datos obtenidos de la ecuacion 3.24 se determind el comportamiento de la
demanda potencial insatisfecha de yogur batido, tomando como tasa de crecimiento
poblacional de Managua 1.4% anual, para los siguientes cinco anos (2008-2012).

DPlproyect ada = DPILocal Actual * €+ if (Ec.3.28)

i= tasa de crecimiento local anual (1.4%)

Para completar el andlisis econémico se consideran los afos que las financieras
exigen como plazo para el pago de la deuda: pago de principal e intereses. La tasa
de amortizacion es de 14%%

3.5.3 Aspectos técnicos

a. Volumen de produccion

Para tener un volumen de produccién considerable se toma un valor de 3%,%' de la
DPI por ser un producto nuevo (por la materia prima) y para insertar en el mercado
se consideran porcentajes pequefos, de acuerdo al ultimo afo del plazo del pago de
la deuda.

30

Tasa de interés anual del Banco de la produccion
31

Fuente: Revista SUMMA Edicién 135, Agosto 2005. Articulo SUMMA 25 indices
comparativos.Pag.160. Elaborado por: Bernardo Jaramillo. www.revistasumma.com
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Se tomo en cuenta los requisitos bdasicos propuestos por las instituciones

gubernamentales del control de alimentos de origen animal

b. Requerimientos basicos del local

En el pais el control sanitario de alimentos y bebidas de origen animal lo realiza el
Ministerio de Agropecuario y Forestal (MAG-FOR) a través de la Norma obligatoria
Nicaragtiense NTON 03 024-99.

c. Requerimientos de equipos

El tipo de equipo se selecciona de acuerdo a la finalidad de la empresa (produccion
de alimentos) cuyo material tiene que ser de acero inoxidable AISI 304, plasticos o
resinas sintéticas u otro material inerte que no reaccione con el alimento para que no
altere las propiedades fisicoquimicas del producto y no dane la salud del

consumidor.

d. Requerimiento de materias primas
La cantidad lo determinara la demanda potencial insatisfecha, que mediante el
balance de materiales se estimara la proporcion de cada lote productivo. Se tomaran

en cuenta los periodos de cosecha de la fruta para la elaboracién de mermelada.

e. Requerimiento de personal
El requerimiento del personal estara en dependencia del volumen de produccion,
cargos Yy funciones.

f. Control de calidad

Los puntos de control de calidad del proceso comenzaran con la materia prima que
es el suero, midiendo el pH y la temperatura. En el proceso se debe monitorear el
pH, temperatura y tiempo durante la incubacion, los sélidos solubles de la fruta y su
pH; en el producto terminado se verificara, el pH, temperatura, acidez y se evaluaran
los parametros sensoriales mencionados en el inciso d del capitulo 3.4.2 (pag. 65).

g. Proceso

Los pasos del proceso (diagrama de flujo) se muestran en el anexo C.VI, tabla A4
pag.136.
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h. Impactos positivos al medio ambiente

Como parte de los objetivos se pretende reducir el impacto al medio ambiente
mediante el uso del suero, y reutilizando los desechos organicos generados para el
beneficio de la salud en la comunidad aplicando el uso de las RRR (reciclaje,

reutilizar, reducir), como medida ambiental o programa de produccién mas limpia.

3.5.4 Evaluacion econémica

Sera determinado por medio de los indicadores financieros TIR y VPN, a una tasa de
interés del 14% fijada por el banco de la produccién a un plazo de cinco afnos, con
un costo de oportunidad del 30%. La inversion sera fijada por los costos de
administracion, produccion y operacién para los primeros dos meses de operaciones
de la unidad de negocios; todo esto bajo las normativas establecidas por el pais.

El método VPN es uno de los criterios econémicos mas usados en la evaluacion de

proyecto de inversién. Los criterios de evaluacion del VPN son®:

VPN> 0: Se acepta la inversion. El proyecto es rentable
VPN= 0: La decisién depende del inversionista

VPN< 0: Se rechaza la inversion. El proyecto no es rentable

t=k
VPN=—P+ 5 FNE!

t=1 ¢4it

-

Ec. 3.29

Donde: P: Inversién Inicial

FNEt: Flujo Neto de Efectivo en el afio t.
i: TMAR.

t: periodo.

La TIR es la medida interna de la rentabilidad de la inversion. Los criterios de

decisién son:

% Baca Urbina, Gabriel - Evaluacién de proyectos-3ra.ED.1995
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TIR> TMAR. El proyecto es rentable

TIR<TMAR. El proyecto no es rentable

TIR=TMAR. La decisién depende del inversionista. (Esto significa que el proyecto no
generara beneficios extras al contemplado en la TMAR).

La TIR se calcula usando la siguiente ecuacién:

5 Ec. 3.30

P= 1y 2 4t
A+ (1402

a. Capital de trabajo
Se fijo en base a los valores e inversiones, inventario de materia prima y producto
terminado durante su almacén para un minimo de 30 dias antes de percibir el primer

ingreso.

b. Costos de operacion
Es la suma de los costos de produccién, financieros, administrativos y ventas del

negocio.

c. Costos de produccion

Se determinan por los insumos, equipos y materias primas requeridas para la
elaboracién del producto terminado. El costo de equipamiento se consulto mediante
catalogos de SINTER internacional S.A.

d. Costos financieros

Se evalud la inversidn bajo dos panoramas: el primero con un aporte de capital
propio del 25% vy la diferencia con financiamiento por parte de la financiera del banco
de la produccion, la segunda sin financiamiento alguno. Ambas opciones se definiran
por el pago proporcional con interés al final de cada ano.

e. Gastos administrativos
Es el costo cargado por la gerencia y organizacion segun las leyes de equidad fiscal
(retenciones, impuestos)
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f. Costos de ventas

Es la suma de gasto de venta del producto final desde el productor hasta el
consumidor, guiado por los canales de distribucidn, desde el costo de operacién de
transporte, mantenimiento y publicidad.

d. Analisis de sensibilidad

Se determiné por los criterios de evaluacién del VPN de acuerdo a la ecuacion 3.29
de la Pag. 76, manipulando los variables precios de insumos perecederos (frutas) el
que afectan directamente los costos de produccion y el precio de venta, el cual es la
raiz de los ingresos.

h. Ingresos

Los ingresos estimados son el resultado de multiplicar el precio de venta por el
volumen de produccién dentro del periodo de evaluacion de acuerdo a los tres
sabores en sus dos presentaciones de 230 gr y 470 gr respectivamente

I=Pvx Volumen de produccién Ec. 3.31

Donde,
I: Ingresos
Pv: Precio de venta

i. Punto de equilibrio

Se calculé el nivel de produccién y ventas de la planta de procesos para cubrir
costos y gastos con sus ingresos obtenidos. Algebraicamente el punto de equilibrio
PE se calcula asi:

PE unidades = °F Ec. 3.32

PVg-CVq

Donde,
CF= costos fijos
PV= precio de venta unitario

CV= costo de venta unitario

Se calcularon las cantidades necesarias que se deben producir para la venta y al
mismo tiempo cubrir las necesidades operativas, multiplicando las unidades

requeridas en el punto de equilibrio por el de venta.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Obtencion del suero dulce de queso

4.1.1 Elaboracion del queso

El suero obtenido a una temperatura entre 40-45°C durante la elaboracion del queso,
con mayor rendimiento promedio el 75% en peso por cada 100 kg de leche entera
procesada, en su lugar por el método artesanal toma mas de ocho horas este
proceso y el rendimiento es entre el 60-70%(ver figura 1).

Tabla 4.1.- Rendimiento de la leche

Rendimiento maximo y minimo de la leche

% suero
LS 84
Promedio 75
LI 64
LCS 78
media 74
LCI 70

a. Seleccion de la leche: Durante los ensayos se obtuvieron los siguientes
resultados y aqui se define el rendimiento de la leche que se puede obtener durante
el proceso de elaboracién del queso, hasta la obtencion del yogur. Para lograr esto,

la leche debe cumplir las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

Tabla 4.2.- Requerimientos fisicoquimicos de la leche

Valores de pH/acidez obtenidos

Vaquerito PROINCASA SUERO NILAC
pH % Acidez bH % Acidez % acidez
Promedio 6,91 0,15 6,23 0,15 5,80 0,20
Maximo 6,97 0,16 6,37 0,17 5,96 0,23
Minimo 6,81 0,13 6,00 0,12 5,66 0,17
Limites de Control
Desviacion 0,05 0,01 0,11 0,01 0,09 0,02
LCS 6,96 0,16 6,35 0,16 5,89 0,22
LCI 6,87 0,14 6,12 0,14 5,71 0,18

Las variables experimentales manejadas en la fabricacion del queso fueron
fundamentalmente el pH y la temperatura, que con el transcurso del tiempo se
determin6 con certeza el rendimiento del suero exudado de la cuajada, pues el
control adecuado de la temperatura define la calidad del suero final. Los valores del
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suero NILAC son indicadores de que el suero esta fuera de parametros y no es apto

para elaborar yogur.

El suero obtenido mediante condiciones controladas presentdé mejor rendimiento, pH
optimos y reduccion del tiempo de elaboracion. Esto se refleja en la tabla A1 pag.:
110 en la seccién de anexos. La comparacién de estos datos se aprecia en la

siguiente figura:

Figura 4.1.- Rendimiento porcentual de la leche

De acuerdo a los resultados obtenidos y mostrados en la tabla 6.1, se aconseja
trabajar controlando las variables tiempo y temperaturas, pues asi se obtiene mayor
rendimiento y se reduce el tiempo de incubacion, ademas obteniendo pH dentro del
rango establecido por la normativa de elaboracion de quesos para la industria

lactea.

4.2 Caracterizacion de la materia prima e insumos

4.2.1 pH del suero

Una vez obtenido el suero, se establecieron que los valores de pH que el lactosuero
debe tener para separarse de la cuajada acorde a las normas de seguridad de
alimentos y productos lacteos® del pais para leches fermentadas, deben estar en el
rango 6.5-7.1; y asi obtener un yogur batido de acuerdo a las normas, con una vida

33 Comision Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento Industria y
Comercio. Norma Técnica Obligatoria de productos lacteos y derivados. NTON 03 027-99
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de almacén aceptable. En la tabla 4.3 se muestran los valores obtenidos de cada

fuente.

Tabla 4.3.- Requerimientos fisicoquimicos de la leche

pH suero
N®muestras __ Vaquerito  Tipitapa  NILAC
Promedio 6,71 6,85 5,08
Desviacion. 0,28 0,06 0,26
Maximo 7,00 6,91 5,34
Minimo 6,43 6,80 4,82
Limites de Control
Desviaciéon 0,28 0,06 0,26
LCS 7,00 6,91 5,34
LClI 6,43 6,80 4,82

Segun los resultados obtenidos en el laboratorio el pH del suero extraido de la
lecheria Proincasa vy el vaquerito estan dentro del rango segun la normativa, pero el
pH del suero suministrado por la industria Nilac esta debajo de la norma. Con una
alta acidez corta la leche y no es un medio ideal para cultivo bacteriano.

4.2.2 Acidez del suero

El porcentaje de acidez del suero obtenido, presentd valores concretos entre el
rango 0.15-0.20, con esto es posible una buena homogenizaciéon de la leche en

polvo.

En la tabla A4 pag.111 en la seccidn de anexos se aprecia que la acidez esta
estrechamente relacionada con la tendencia del pH, mientras el valor del pH
desciende, el porcentaje de acidez en el suero tiende a incrementarse (ver figura
4.3).

Aunque la acidez del suero depende en si de la calidad de la leche, una vez
obtenida se debe llevar lo mas pronto posible en refrigeracion una temperatura
inferior a los 6°C, ya que el suero obtenido viene de un proceso térmico, donde este
subproducto es susceptible a la acidificacion debido a su propia carga bacteriana y
las agregadas durante la elaboracion del queso y asi mantener el pH en un valor
mayor a 6.5.
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Figura 4.3.- comportamiento del pH vs. Acidez del suero dulce de queso.

4.2.3 Porcentaje de cenizas en el suero dulce de queso
Para obtener resultados favorables durante la fermentacion del yogur, se debe

obtener un % de cenizas del suero mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 4.2.- Nivel cenizas en el suero dulce de queso

Cenizas en el suero dulce de queso %

Promedio 0.59
Desviacién 0.03
Méximo 0.66
Minimo 0.55

4.2.4 Densidad del suero

La densidad del suero dulce de queso varia de acuerdo a la variacion los soélidos
contenido, la cantidad de agua aportada en la leche (por mal manejo de esta).
También tiene se puede apreciar una estrecha relacién con el pH, como se aprecia
en la figura 4.4; mientras mas denso es el suero, mas alto es el pH del mismo. En la
figura 4.4 se aprecia que mientras mas se aproxima el pH a 7, la densidad es mayor,
tomando en cuenta el buen manejo de la leche, la elaboracién del queso hasta su

proceso en el yogur.
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Figura 4.4.- Comportamiento del pH vs. Densidad del suero dulce de queso.

4.2.5 Agua en el suero

El porcentaje de agua es importante para mantener el pH dentro de los limites
establecidos para este producto. Los porcentajes de humedad obtenidos son muy
bajos, es decir presentan gran cantidad de soélidos solubles, minerales y otras

sustancias.®*

4.2.6 Pasteurizacion y segunda filtracion del suero

En este proceso hubo perdida de proteinas y sélidos solubles (proteinas lacto
séricas), por el tratamiento térmico. El rendimiento del suero final fluctia entre 85-
86%, ya que la aceleracion de la temperatura actua sobre las enzimas, provocando
que se coagule cierto porcentaje de proteinas, las cuales fueron separadas mediante
la gasa clinica.

El uso del suero de la empresa lactea NILAC, fue descartado por tener pH iniciales
debajo de las normas de productos lacteos. *°

34 Tabla 5.11, Gabriel Fallarero, 1998.

35 Comisién Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento Industria y
Comercio. Norma Técnica Obligatoria de productos lacteos y derivados. NTON 03 027-99
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4.2.7 Enfriamiento del suero
En esta etapa el suero se enfrid hasta temperatura entre 42-43°C, donde la leche en
polvo se disuelve en un menor tiempo (5-10 segundos), ademas que la temperatura

es optima para iniciar la fermentacion.

4.3 Elaboracion de la base del yogur

4.3.1 Mezcla de leche en polvo y suero dulce

De los tres ensayos realizados para la mezcla de leche en polvo descremada en
porcentajes 5, 7 y 10% con suero dulce, no se notaron diferencias significativas en la
leche reconstituida, la apariencia fisica, organolépticas, densidades y
homogenizacién fueron semejantes. Por esto no hubo seleccion en cuanto al
porcentaje de leche en polvo descremada.

4.3.2 Temperatura y tiempo de Incubacion

En esta fase ocurri6 el desarrollo de la acidez de la mezcla (suero y leche en polvo)
con 0.01% de cultivo lactico (0.1gr cultivo’lkg de mezcla). Durante el proceso se
control6 el pH, temperatura. La temperatura se mantuvo entre los 42-45°C, la cual
fue éptima para el desarrollo del streptococus thermophilus, asegurando una
simbiosis Optima con el Lactobacillus bulgaricus, 47-50°C, (de alli la importancia de
enfriar el suero hasta los 45°C). El tiempo de incubacion durd entre 4+1.5 horas. La
acidez final del yogur base oscild entre 0.85 a 0.95% de &cido lactico y el pH final en
4.5+0.12.

120 180 240 300
tiempo (min.)
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Figura 4.5.- Fermentacion de las tres bases de yogur.

4.3.3 Enfriamiento del yogur natural

El yogur elaborado se enfri6 hasta una temperatura entre 4-8°C, con este choque
térmico se detuvo la fermentacién hasta un pH entre 4.5-4.62. En esta fase se
observaron diferencias en las propiedades fisicas y organolépticas en los tres
ensayos de leche en polvo descremada 5% y 7%, las muestras con 10% es muy
semejante a la del 7%. A pesar de que la densidad no varia en cada una de las
muestras, la diferencia en el aspecto y textura es notable, ver tabla A9 pag. 113. Por
lo tanto se eligio la mezcla con 7% de LPD por tener las caracteristicas antes
mencionadas; ademas, presentd un bajo porcentaje de sinéresis similar a las
muestras con 10% de leche en polvo.

De acuerdo a la tabla A10 péag.: 114 de la seccion anexos, se observa que entre
menor sea el contenido de sélidos lacteos agregados (entre ellos los no grasos), el
porcentaje de sinéresis aumenta. Esto se puede apreciar en los valores promedios
obtenidos para los diferentes porcentajes de sélidos lacteos, en el sistema de 5%y
7%, donde la diferencia es muy significativa. El 10% es muy sélido, por lo que no
presenta las caracteristicas de un yogur batido. De acuerdo a Revilla (1999), la
grasa es el principal pardmetro a tomar en cuenta para una buena formacion del
gel*®. En cambio la decisién se hara con la adicién de la mermelada la cual modifica
la textura y el pH del producto final.

4.3.4Elaboracion de mermeladas

Las encuestas realizadas determinaron el sabor de yogur a elaborar, cuyos sabores
fueron: Fresa y las combinaciones de Mora-Mango y Mango-Pifa. El porcentaje de
azucar agregado para elaborar la mermelada se muestra en la tabla A13 pag.: 115,
en la seccion de anexos, los cuales demuestran que el porcentaje de solidos
solubles de cada mermelada deben estar en un rango entre 65-68°Bx. Con esta
proporcion se obtuvo buen rendimiento en las frutas (tabla 4.2) y azucar en una
relacion 1:1. (Ver figura 4.5).

36 “Industrializacion de la leche”, Aurelio Revilla. 1999
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Tabla 4.3.- Rendimiento de las frutas procesadas

Rendimiento promedio real de las frutas, gramos
Pina Mango Mora \ Fresa

Fruto entero 1,425.96 | 473.72|174.20 | 1,438.70
Residuos 490.43 | 172.44| 7.64 93.51
Proceso 935.53 | 301.28 | 166.57 | 1,345.19
Rendimiento % 65.61| 63.59| 95.62 93.50

La masa de la fruta obtenida para su proceso determiné la cantidad de azucar que
se debe agregar a la fruta para obtener los grados brix deseados en la mermelada,
donde se demuestra que esta proporcion es la indicada para bajar el pH y establecer
los grados Brix del yogur batido edulcorado con mermelada, cuyos valores oscilan
entre 18-21°Bx; y asi es posible reducir el tiempo de fermentacién dentro de la
incubadora.

6561 63,59

Rendimiento promedio real de las frutas

Figura 4.6.- Rendimiento de las frutas procesadas para la elaboracion de mermeladas.

4.3.5Coccion

Para esta etapa (a escala de laboratorio). El tiempo de coccion y la energia
requeridos para elaborar mermelada dependen del contenido de agua de cada
fruta® Ver tabla A 13 pag.: 115 ya que entre mayor contenido de agua posea la fruta
mayor cantidad de energia se requiere para evaporar el agua o concentrar los

37 Gultivo de frutas y hortalizas. www.Infoagro.com
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sélidos solubles, también depende de la eficiencia de las hornillas de la cocina

industrial.

4.3.6 Enfriamiento de la mermelada

La mermelada fria provoc6 un choque térmico con el yogur natural recién elaborado,
deteniendo el proceso de fermentacion.

4.4 Seleccion de la féormula adecuada del yogur batido

Los valores de pH durante la vida de anaquel de 21 dias y en temperatura entre 6-
8°C es de 4.02 dependiendo del sabor, manteniendo un bajo porcentaje de sinéresis,
propiedades fisicoquimicas y organolépticas, fueron las variables consideradas para
la aceptacion de la formula adecuada del yogur batido.

4.4.1 Homogenizacion del yogur natural y mermelada de frutas

El yogur batido natural con 5% de LPD se mezclé con la mermelada a una
temperatura de 4°C %1, una vez que el yogur base alcanzd el rango de pH. Al
realizar el mezclado a bajas temperaturas, se inicid la cadena de frio en el producto
final. Ademas de detener la fermentacién del yogur, se evitd que ocurriese el
fendmeno de sinéresis una vez que este fue envasado. Después de una agitacién
leve se verificé el pH de la mezcla, el cual fue el principal parametro para conocer el
estado del producto, que segun las normas de bebidas fermentadas debe estar entre
4.5-4.9%. De los ensayos de yogur al 5y 7% de leche en polvo descremada, los
mejores resultados se obtuvieron de la mezcla con el 7%. Dichos resultados se
muestran en la tabla A10 (pag.114), donde se demuestra el bajo porcentaje de
sinéresis; y en la tabla A14 (pag. 115) las mediciones de pH. Ambos en la seccién de

anexos.

Tabla 4.4.- Mediciones realizadas a los ensayos de yogur natural

v suero (ml) 500

muestras peso suero densidad \ Aspecto e
5% LPD
1* 508,9 25,4 1,018 Fluido Muy liguida
Replica* 506,5 25,3 1,013 Fluido Muy liguida
2* 507,8 35,5 1,016 untuoso Batido
Replica* 507,1 35,1 1,014 untuoso Batido

*Valores promedio de 27 muestras

%8 Norma del codex para leches fermentadas, CODEX STAN 243-2003.
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4.4.2 Analisis al producto final
a. Porcentaje de grasa: la grasa obtenida en el producto fue de 0.35-0.55% (el

cual no tuvo variaciones con la adicién de leche en polvo descremada.

Tabla 4.5- Porcentaje de grasa

Porcentaje de grasa del

yogur
sabor % obtenido
Natural 0.55
Fresa 0.40
Mora 0.45
Pifa 0.35
Mango-mora 0.30

b. Sinéresis

Los valores obtenidos en este analisis determinaron que una mezcla al 5% de leche
descremada en polvo, el grado sinéresis fue mayor que los resultados alcanzados
en las muestras de 7% y 10 %; siendo la primera leche donde el grado de sinéresis
fue mucho menor; por lo que se decidié que es el porcentaje adecuada; y por ultimo
al 10% la consistencia es muy sélida aunque hubo un grado de sinéresis significativo

(muy similar a la formulacion de 7%).

Esto quiere decir que la cantidad de sdélidos lacteos agregado influye de manera
significativa en la retencion del suero en el yogur elaborado. De acuerdo a la tabla
A10 anexo A; pag. 114 se observa que entre menor sea el contenido de sélidos

lacteos agregados, el porcentaje de sinéresis aumenta.

Quiere decir que si en el primer afio de produccion se procesan 66.57 ton/aino de
yogur natural, se podrian generar cerca de 16.18 ton/afio de suero generadoras de

contaminacion, si no se controlan los solidos agregados.

También se observd que para las tres muestras de yogures batidos elaborados, la
cantidad de mermelada es un factor importante en este fenédmeno; porque mientras
mayor fue el nivel de edulcorante adicionado, menor resulté la sinéresis, a pesar de
que el contenido en grasa sea pequefio; de acuerdo a Revilla (1999), la grasa es el

principal parametro a tomar en cuenta para una buena formacién del gel.
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En referencia a los analisis favorables obtenidos, se debe conocer la factibilidad de

instalar una planta procesadora de yogur batido en base a los indicadores

economicos detallados en el capitulo 4.5, y usando el suero dulce de queso como

materia prima principal.

c. Solidos totales

Al aumentar el contenido de sélidos totales, particularmente la cantidad de proteinas

en el yogur, se incrementé la densidad de la red proteica. En consecuencia, el agua

se liga mas firmemente al producto.

Tabla 4.6- Porcentaje de Solidos totales

Solidos totales obtenidos en el yogur batido

N® de Fresa Mora Pifha Mango-Mora

muestras

1 15.10 14.40 14.10 13.90

2 15.30 15.30 15.30 14.50

3 15.30 15.30 14.80 14.30

4 15.20 15.20 14.75 14.20

5 14.80 14.80 14.80 14.80

6 15.00 14.65 14.65 14.05

7 15.30 14.27 14.27 14.07

8 15.35 14.26 14.26 14.06

9 15.20 14.16 14.16 14.03

10 15.22 15.22 14.72 14.88

11 15.12 15.31 14.85 14.24

12 14.90 15.18 14.18 13.98

13 15.07 15.07 14.17 13.90
Promedio

Maximo 15.35 15.31 15.30 14.88

Minimo 14.80 14.16 14.10 13.90

4.4.3 Analisis sensorial al yogur sabor a frutas

La evaluacion de los atributos de cada yogur elaborado se muestran en la siguiente

figura:
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Sabores

Figura 4.7.- Puntuacion de los atributos para cada sabor de yogur elaborado

1 Fresa
2 Fresa-Banano

3 Mora- mango
4 Mango-Pifha

5 Mango-Pifia-Banano

Color
Sabor
Textura

Densidad

Aspecto

Dulzor
M Acidez
M Series8

H Olor

De los sabores seleccionados, en la escala hedénica® los atributos de mayor peso
durante la vida de anaquel fueron: color, sabor y aspecto, como se muestra en la
tabla 4.7, los resultados obtenidos en la evaluaciéon heddnica durante la vida de

anaquel, en intervalos de siete dias.

Tabla 4.7.- Puntaje de atributos en el tiempo de anaquel

Dia 1
Propiedades
Textura |Densidad ‘Aspecto
Fresa 5,56 6,25 5,75 5,44 6,31 5,69 6,25 | 5,75
Mango-Mora 6,22 5,22 6,11 5,56 5,44 6,22 6,00 5,67
Mango-Pifa 6,54 5,69 5,38 5,23 5,85 6,08 5,69 6,46
Dia 7
Propiedades
Textura Densidad | Aspecto
Fresa 7,00 7,06 6,81 6,81 7,19 6,94 6,88 | 6,63
Mango-Mora 6,78 6,44 6,78 6,33 6,44 6,78 6,78 | 6,33
Mango-Pifa 6,54 5,69 5,38 5,23 5,85 6,08 5,69 6,46
Dia 21
Propiedades
Sabor |Textura |Densidad ‘Aspecto ‘Dulzor Acidez
Fresa 7,63 7,31 7,38 7,50 7,63 7,81 7,56 7,63
Mango-Mora 8,00 8,00 8,22 8,11 8,67 7,78 8,11 7,78
Mango-Pifa 8,08 8,15 8,15 8,31 8,38 8,54 8,46 | 8,62

Fuente: Resultados de analisis sensorial aplicado.

39 Ver cuadro de evaluacion hedénica en la seccién de anexos A15 pag. N° 117,
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Se determin6 que el yogur elaborado mejora sus propiedades organolépticas con el
tiempo durante su almacenamiento, la temperatura entre 2°C-5°C, favorece la

formacion y retencion de los aromas, la desaceleracidén de actividad bacteriana y la

textura. Segun el analisis sensorial aplicado, estos aspectos se confirman en la tabla
4.7.

Tabla 4.8.- Porcentaje de ingredientes para elaborar yogur batido con sabor a frutas

Requerimientos para fabricar yogur batido sabor a fresa

Componentes %

Fresa 12.31
Azucar 10.77

Yogur natural 76.92

Yogur batido 100.0
Componentes Y%

Mango 9.76

Mora 6.83
Azucar 12.72

yogur natural 70.69

Yogur batido 100.0

Requerimientos para fabricar yogur batido sabor a Mango-Pina \

Componentes Yo

Mango 9.86

Pifa 7.04

AzUcar 12.68

Yogur natural 70.42

Yogur batido 100.0

De acuerdo a estos resultados el porcentaje de mermelada adicionado al yogur
natural batido es menor al valor minimo para leches fermentadas (25% p/p)
establecidos por la codex/FAO; mermelada de fresa 23.08%, 29.31% mango-mora y
29.58% mango-pifia. De acuerdo al analisis sensorial, la preferencia del consumidor
se inclino por el sabor a fresa y mora y pifia, como se aprecia en la figura 4.6.
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Preferencia del Consumidor

15%

Piha-Mango-Banano = Piha-mango = Mango-Mora Fresa-banano

Figura 4.8.- Porcentaje de aceptacion de los sabores de yogur natural evaluados

4.1.1 Almacenamiento

Las temperaturas de almacenamiento se determinaron en el rango 2-6°C. Con una
buena cadena de frio (yogur natural-adicion de mermelada-envase), el yogur
alcanzd una vida util de 19 dias; sin este requisito las propiedades se conservan
entre 18-21 dias. Durante las pruebas de anaquel los parametros indicadores fueron
pH y acidez (ver detalles en seccidn de anexos, tabla A16a, A16b pag.118, 119).

Tabla 4.9.- Relacion de la acidez vs. pH en la vida de anaquel para la formula 7% de leche en
polvo descremada

Dias/almacén Mango-Pinha Mora-Mango
pH Acidez pH Acidez pH
0 0,673 4,68 0,713 4,80 0,707 4,89
7 0,875 4,56 0,883 4,65 0,813 4,72
14 0,893 4,43 0,887 4,47 0,953 4,48
21 1,012 4,32 0,100 4,39 0,102 4,33

Como se aprecia en la figura 4.9, la tendencia del pH en el yogur batido con 5% de
leche descremada en polvo para tres sabores, en el cual el sabor fresa es el que
tiene un pH final mas alto, respecto a los sabores pifia y mora, esto indica que el
yogur con sabor a fresa puede extender mas su vida util, mientras que los demas

tienen un pH inicial mas bajo y la sinéresis observada fue mayor.
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Evolucion del pH con 5% pp de leche en polvo descremada

—e— Yogur Pifna-Mango

—a— Yogur Mora-Mango

—A— yogur Fresa

10 15
Tiempo (dias)

Figura 4.9.- Evolucion del pH del yogur batido con 5% de leche en polvo descremada.

Mientras que la exudacion del suero fue muy baja en las muestras de yogur con 7%
de leche descremada en polvo, el pH durante la vida de anaquel de los tres sabores
tiene tendencias parecidas en el tiempo. Es notable que al aumentar los sélidos

lacteos el pH es mas estable, como se muestra en la figura 4.10.

Evolucion del pH con 7% de Leche en polvo Descremada

—e— Yogur Pina-Mango
—=8— Yogur Mango-Mora

—a— Yogur Fresa

11
Tiempo (dias)

Figura 4.10.- Evolucion del pH del yogur batido con 7% de leche en polvo descremada.
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La adicibn de mermelada de las frutas seleccionadas provocdé modificaciones
notables en el yogur, como se aprecia en la figura 4.9, la tendencia del pH durante la

vida de anaquel a los 21 dias fue superior a 4.3 con pH inicial superior a 4.8-4.9.

Evolucion del pH del yogur natural

10

Tiempo (dias)

Figura 4.11.- Evolucién del pH del yogur batido natural con 7% de leche en polvo descremada.

La acidez del yogur esta relacionada con el descenso del pH; la cual aumento
durante el almacenamiento. El cambio de acidez es el resultado de las
transformaciones bioquimicas del yogur. La caracterizacion del pH y la acidez de la
materia prima determinaron las condiciones ideales para que la vida de anaquel del
producto final sea estable, (Ver tabla A17, Pag. 120).

4.5 Analisis técnico-economico
4.5.1 Analisis de la demanda

De la encuesta piloto se determind que existe mercado para el yogur batido como se

observa en la siguiente tabla:

Tabla 4.10.- Resultados primera encuesta piloto

Primera encuesta (n=30) \

No consume 4
Si consume 26
Sélido 14
Batido 12
Tamano de la muestra
p 46.2
q 53.8
n 71.0
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La segunda encuesta piloto demostré el potencial de consumidores del producto en
estudio, cuyo porcentaje se demuestra en la tabla 4.8:

Tabla 4.11.- Resultados segunda encuesta piloto

no 28 39.4
Si 43 60.6
total 71 100.0

Con esto se determiné el tamafo de la muestra para la segunda encuesta, re
calculando el tamano de la muestra (n), para un nivel de confianza del 95% y un
margen de error de la muestra de 5%, aplicando las ecuaciones 3.14 y 3.15 (pag.
69), el tamafno de la muestra real es, n=148 (ver tabla 4.12). Estos ajustes se
hicieron de acuerdo a la estimacién de una proporcién a una sola muestra segun
Ronald E. Walpole, 1999. Capitulo 1.

Tabla 4.12.- Analisis estadistico
Tamano de la muestra

p 0.83
q 0.17
(1-a)100% 0.95
Z (95%) 1.96
E 0.06
n 148

En base a estos datos se calcul6 la proyeccion de la poblacion de Managua hasta 5

anos, determinandose el potencial de consumidores del producto en cuestion.

a. Demanda actual local (Managua)

La proyeccion de acuerdo a datos proporcionados por el instituto de estadisticas y
censos®® se muestra en el grafico 4.11. Se determiné que la poblacién crecera un
13% para el afno 2013 respecto al ano 2005, de los cuales el 87% de esta estaran
dentro de la poblacién con estudios entre la educacion primaria hasta estudios

superiores.

%0 Ver tabla B1 Péag. 122, en seccién de anexos.
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y = 6708.4x + 305471

R2 = 0.9997

2006 2007 2008 2009 2010

Figura 4.12.- Linea de mejor ajuste del crecimiento de la poblacién.

En base a los resultados obtenidos en el analisis se calculé la demanda actual
nacional, restando la poblacién en pobreza extrema, la proyeccién de la poblacién
para el afno 2013 sera de 352,771 habitantes, donde se espera que el 60.6 %
compre el producto en estudio.

b. Demanda nacional actual y futura

Las bases estadisticas determinaron que de acuerdo a las proyecciones de los
consumidores efectivos, mas del consumo per capita de 16.86kg/afo y segun la
ecuacion 3.20 se estipuld que la demanda para el afio 2013*' sera de 33,319.1

toneladas.

Tabla 4.13.- Demanda nacional futura

Ano . Consum'idores an'sumo per Demanda~ ngi?ga
calendario Efectivos capita kg/ano | Futura (kg/ano) (ton/afio)
2008 0 1,211,821 18.28 22,150,227 1 22,150.2
2009 1 1,261,767 19.03 24,013,726.8 24,013.7
2010 2 1,313,772 19.82 26,034,020.3 26,034.0
2011 3 1,367,921 20.63 28,224,305.8 28,224.3
2012 4 1,424,301 21.48 29,387,599.2 29,387.6
2013 5 1,614,849 24.35 33,319,130.1 33,319.1

! Ver tabla B5 en seccion de anexos B, pag. 124
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c. Oferta Nacional
A partir de la produccién nacional de yogur batido y las importaciones (ver tabla B.9
pag.125, en seccién de anexos) de este producto, se estimé la oferta nacional

actual:

Tabla 4.14.- Oferta actual

Oferta Actual Nacional

kg

2009 65,078.60

d. Demanda potencial insatisfecha nacional

Usando las proyecciones de los consumidores efectivos y del consumo per capita de
16.86kg/ano, se calculd la demanda potencial insatisfecha para el afo 2013. De
acuerdo a la ecuacién 3.23 pag.73 la demanda sera de:

Tabla 4.15.- Demanda potencial insatisfecha

Oferta de Yogur batido Demanda Futura 39% DPI
(ton) Nacional Futura (ton/afo) °

2008 56,93 22150,20 22093,27 69,41
2009 65,08 24013,70 23948,62 72,36
2010 73,23 26034,00 25960,77 76,50
2011 89,53 28224,30 28134,77 82,01
2012 109,58 29387,60 29278,02 88,94
2013 124.24 33,319.13 33194.89 92.72

e. Demanda potencial insatisfecha local
De acuerdo al analisis de demanda y las estadisticas del pais, la demanda potencial
insatisfecha actual y futura se denota en la siguiente tabla:

Tabla 4.16.- Demanda potencial insatisfecha

Demanda Potencial Insatisfecha (Ton) \

2008 69,41
2009 72,36
2010 76,50
2011 82,01
2012 88,94
2013 92.72
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La demanda para el afno 2013 determin6 que la unidad productiva de la planta de
procesos de yogur batido debe disenarse hasta una capacidad minima de 385.56

Litros/dia.

f. Precio y distribucién del producto

El precio que debera tener el producto no debe ser mayor que el precio del yogur
batido establecido por Yoplait quien tiene el 55%* de la captacion de los
consumidores de este producto, cuya presentacion de 235gr, cuesta $0.53; y la
presentacion 470gr, $1.2, respectivamente.

El analisis de la demanda en base a las encuestas, determiné que el mejor canal de

distribucién debe ser darse en las siguientes etapas:

\ 4

\ 4

Intermediario Consumidor

Figura 4.13.- Canal de distribucién del yogur batido

Segun las encuestas se demostré que los principales puntos de ventas se
encuentran en las universidades y los supermercados. Por lo tanto el principal
mercado a quienes se debe dirigir el producto es a los estudiantes universitarios y
trabajadores de oficinas, quienes frecuentan los supermercados aledaros a dicho

centro de trabajo.

*2 Resultado de encuestas aplicadas
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Pulperias Supermercados M Restaurantes Universidades Estaciones de servicio

Figura 4.14.- Mercado del yogur batido en la ciudad de Managua

4.5.2 Condiciones técnicas para la instalar una microempresa procesadora
de yogur batido.

a. Volumen de produccion

El tamafo de la unidad productiva se determiné por el siguiente factor: demanda del
mercado, calculado en base a la demanda potencial insatisfecha local del afio 2013

(ver tabla 4.13 de la pag. anterior), por medio de la ecuacion 3.24 (ver pag. 73).

De acuerdo al andlisis de las encuestas realizadas, la demanda es creciente en los
supermercados, oficinas y universidades. El volumen de produccién estimado por
dia para la unidad de procesos es de 500 Litros/dia (23% sobre disefio). Con esta

base de célculo se determinaron los requerimientos de equipos e insumos.

b. Requerimientos basicos del local
De acuerdo a las normas mencionadas en el capitulo 3, el local debe cumplir las

siguientes condiciones:

1. En lo concerniente a la estructura fisica la norma establece que, las paredes,
pisos y techos deben ser construidos de material resistente al agua.
2. El acabado de las superficies debe ser liso, para facilitar limpieza y evitar

acumulacion de suciedad.
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3. Ellocal debe tener en cuenta la ubicacién de puertas y ventanas que permita la
correcta iluminacion y ventilacion.

4. El correcto disefio del desaglie de aguas residuales o sustancias contaminantes.

c. Requerimiento de equipos

Los equipos necesarios para implementar la unidad de procesos se describen en la
tabla 3.27, con 20% en sobre disefio resulta un volumen de produccién de 462.67
Litros/dia:

El orden logico de los equipos se aprecia en el anexo Clll pag.138 (diagrama de
equipos). El orden técnico y espacio entre los equipos se detalla en el anexo CIV
pag.139, en la seccion de anexos

Tabla 4.17.- Requerimiento de equipos y materiales

Cantidad Equipos Y materiales \
1 Cocina semi-industrial 2 hornillas
4 Ollas de acero inoxidable 50L
1 Camara de incubacién
2 Mesa de acero inoxidable 2x1.5x1.2m
5 Tinas de plastico 100L
12 Malla de acero inoxidable (0,05mm/m2)
1 Tina de acero inoxidable 1000L
1 Refractometro (0-1009)
1 pH metro
1 Termdmetro alcohol(-20 - 100°C)
1 Termdmetro alcohol (0- 150°C)
2 Probeta (0-100/1mL)
2 Probeta (0-10/0.1mL)
2 Pipeta (0.1-1/0.05mL)
1 Tanque de gas butano (50Lbs)
1 Céamara de frio (1Im3)
3 Baldes 25L
5 Agitadores de acero inoxidable

Fuente: Elaborada por autores del documento

d. Requerimiento de materia prima e insumos
Para obtener la produccion requerida segun el andlisis del mercado se deben

procesar la siguiente cantidad de materia prima:
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Tabla 4.18.- Requerimiento de materia prima e insumos
Cantidad U/afio

Materia prima e insumos  Unidad ‘7
2009 2010 2011 2012

Suero dulce L 46,071.29 | 48,029.37 | 50,777.32 | 54,434.62 | 59,034.44 62,802
Leche descremada en polvo | kg 4,068.92 4,241.85 4,484.55 4,807.55 5,213.80 5,547
Azlcar Kg 8,236.72 8,586.79 9,078.08 9,731.94 | 10,554.30 11,228
Cultivo lactico kg 76.29 79.53 84.09 90.14 97.76 104
Fresa kg 3,673.39 3,829.51 4,048.62 4,340.22 4,706.98 5,007
Mango kg 3,884.80 4,049.91 4,281.62 4,590.01 4,977.88 5,296
Mora kg 1,042.77 1,087.09 1,149.28 1,232.06 1,336.17 1,421
Pifa kg 1,710.81 1,783.52 1,885.56 2,021.37 2,192.18 2,332
Envases
238,898.7

Presentacién (230gr) Unds. 202,194 210,788 222,848 0 259,086 | 275,623
Presentacién (470gr) Unds. 48,735 50,806 53,713 | 57,581.49 62,447 66,433
Embalaje (230gr) Unds. 16,850 17,566 18,571 19,908.22 21,591 22,969
Embalaje (470gr) Unds. 8,122 8,468 8,952 9,596.91 10,408 11,072
Etiquetas Unds. 250,929 261,594 276,561 296,480 321,533 | 342,056

Los detalles del proceso se resumen en el diagrama de flujos en el anexo CVI de la
Pag. 137, de la seccion de anexos.

e. Requerimiento de personal
El numero minimo de personas para operar la unidad de procesos es de cuatro
personas, cuyas funciones se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4.19.- Requerimiento de personal

Cantidad | Funcion
1 Tecndlogo en proceso de alimentos Exclusivo para la produccién y control de
(Especialidad en lacteos) calidad
- Planificar, administrar y comercializar
1 Administrador productos
5 Ayudantes colaborar en la produccién y limpieza del

local

f. Control de calidad

Se determiné que el rango de pH al cual se debe manejar el suero dulce de queso

fue de 6.5 — 7.1 y con rango de temperatura entre 25 - 27°C, durante un tiempo de

9 - 12 horas antes que el suero inicie su acidificacidbn por la carga bacteriana

presente en dicho producto. También se comprob6 que los sélidos solubles de la
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fruta deben estar entre los valores determinados en la tabla A12, Pag. 115; y su pH
por los datos mostrados en la tabla A14 de la Pag. 116; en el producto terminado se
verificara, el pH, temperatura, acidez y se evaluaran los parametros sensoriales del
yogur batido elaborado. Los pasos del proceso se muestran en el anexo A4 pag.
112.

g. Impactos positivos al medio ambiente

La implementacion de la unidad de proceso a gran escala mitigaria el dafo al medio
ambiente causado por el desague del suero dulce de queso sobre el suelo y las
aguas blancas. Tal como se aprecia en la tabla 3.30.

Tabla 4.20.- Matriz de impacto ambiental
Inversion

en materia Beneficio Econémico Beneficios Ambientales

prima

Con el volumen de produccion de 500 | Reduccién del impacto ambiental, ya que 4

It/dia de suero dulce de queso es gln de suero procesados equivalen a 1,460

$ 66.00 aprovechado totalmente para la gln de carga contaminante de 602kg de
produccion de yogur batido, generando | DBO(Demanda Bioquimica de Oxigeno) y
valor agregado a los productores de 1,150kg de DQO (Demanda Quimica de
queso. Oxigeno)

Fuente: Analisis realizado por Centro Produccion Mas Limpia

4.5.3 Evaluacion econémica

a. Inversion

Se determind que la inversion requerida para implementar la unidad de procesos a
una tasa fija del 14% es de U$ 17,831.08, hasta un plazo de 4 afios. Este monto es
el capital requerido para iniciar los primeros dos meses de operaciones, donde la
recuperacioén de capital se obtiene en el primer afno del proyecto. Los detalles del
monto se muestran en la tabla B12 pag.126, en la seccién de anexos.

b. Costos de produccion
Los costos de produccién tomaron considerando dos meses de produccién, para
considerar el capital de trabajo con que la unidad de negocios puede contar para

iniciar sus operaciones.
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Tabla 4.21.- Costo de produccion directos
Costos directos \

Material directo us 6,110.91
Mano de obre directa us$ 5,964.40
varios us$ 4,708.43

U$ 16.781,31

Tabla 4.22.- Costo de produccidn indirectos

Costos indirectos

Material indirecto u$ 529.62
Mano de obre indirecta us 550.00
Comercializaciéon u$ 151.15
varios us$ 421.05

Total U$ 1,651.82
*El costo de equipamiento se consulto mediante catalogos de
SINTER internacional S.A.

c. Costos financieros

Se estimo que la inversidbn se recupera terminado el primer afo después de
instalada la planta o unidad de procesos. Los indices financieros son favorables para
ambos casos, aunque los mejores resultados se obtuvieron si se trabaja con el 75%
de la inversidén, considerando un margen de ganancia del 30% sobre el costo

unitario. Ambos casos tienen un periodo de gracia de un afno. (Ver tabla B14 y B15
pag. 127, 127 seccion de anexos)

Para ambos escenarios se obtuvieron rentabilidades:

Caso I: Sin financiamiento

VPN $ 179.962
TIR 32%

Caso ll: Con 75% financiamiento

VPN $ 65.903,55

TIR 56%

En ambos casos los indicadores econémicos presentan buenos resultados, pero se
recomienda implementar la unidad productiva con el financiamiento del 75%, pues el
capital se recupera en el mismo ano del proyecto. (Ver tabla B14 pag. 126, estado
de resultados anexos), a pesar del mismo margen de ganancia de 40%.
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El capital de trabajo requerido es de $ 6,108.49, para operar y generar ganancias en
el mismo ano de inicio de operaciones, cuya inversion es recuperada al final del

primer afo.

Los costos de ventas se reducen por la distribucion del producto en las aéreas de
mayor densidad de consumidores detallados en el andlisis del mercado (canal de
distribucién Productor-Intermediario-consumidor), con la cuota de U$ 19,349.09 por

cada afno de produccién.

Los ingresos esperados superan los costos de produccion en 61%, creando
estabilidad financiera desde el primer afio con 24% de utilidad neta sobre el margen

de ganancia.

d. Punto de equilibrio
Para mantener el negocio en operaciones se deben vender la cantidad de minima

4,645 unidades cada mes, para obtener ingresos minimos de U$ 4,592.22.

El andlisis referente a las posibles alternativas para la instalacion de una planta
semi-industrial de yogur batido a partir del suero dulce de queso ha sido basado en
las necesidades de reduccion de la contaminacion que este producto esta causando

en los rios y suelos del pais donde las queseras descargan sus efluentes.

En ambos casos los resultados de los indices financieros (VPN, TIR) fueron
negativos. El alto nivel energético, vitaminico del yogur procesado a base de suero
hace que un ajuste en los precios justifiqgue la venta y lanzamiento al mercado como
un alimento natural 100%.
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Conclusiones

v' El suero dulce de queso no debe pasar de 30-180 minutos luego de la
separacién del queso a temperatura ambiente y no mas 3 dias en refrigeracion, pues
se corre el riesgo de que el pH disminuya hasta llegar fuera del rango establecido

durante la fase experimental.

v El suero obtenido de la empresa NILAC resulté ser muy acido por lo que
cortaba la muestra cuando se le adicionaba la leche en polvo descremada una vez

realizado el experimento se descart6 ésta via.

v La elaboracion del queso a escala de laboratorio determiné las condiciones de
trabajo del suero; pH, temperatura y aspectos fisicos (densidad, apariencia, color,
olor) a las que este producto debe adquirirse, ya que modificando las variables de
temperatura y tiempo, se obtiene mayor rendimiento de suero durante la elaboracién

del queso y menor grado de sinéresis, un suero acido genera mayor sinéresis.

v La mejor formulacién se obtuvo con el 7% de leche en polvo descremada, ya
que fijaron las variables de control del proceso. Con la adicién de 5% de sélidos el
yogur no presento la consistencia de un yogur batido y el grado de sinéresis fue
mayor, con adicién del 10% el producto presento caracteristicas de yogur soélido,
aunque el grado de sinéresis fue similar a la formulacion del 7%.

v La mermelada de frutas ademas de edulcorar, mejora la textura por el
contenido de pectina que las frutas poseen, también regula el pH del producto
disminuyendo el tiempo de incubacion y extiende la vida util del mismo. Asi mismo
da la textura deseada en el yogur elaborado.

v El andlisis econdmico determin6 que el margen de ganancia debe ser del 30%
para que exista rentabilidad cuando el proyecto es financiado el 75% de la inversion
inicial requerida.

v' Los datos obtenidos en el andlisis del pH de la material prima indicé que esta
debe oscilar en el rango de 6.6-7.1.
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v Al manipular la temperatura durante la incubacion, se puede reducir el tiempo
de esta operacion entre 40-50% del tiempo ordinario de esta etapa.
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Conclusiones

v' La caracterizacién fisicoquimica del suero dulce de queso constituye un paso
importante en la utilizacidén de este sub producto de la industria lactea en los distintos

procesos industriales, tanto la alimentacién humana como la animal.

v El suero acido proveniente de la empresa NILAC resultdé ser muy acido debido
al uso de acido acético para la coagulacion de la leche por lo que cortaba la muestra
cuando se le adicionaba la leche en polvo descremada, por tanto no es viable el uso
de este tipo de suero para la elaboracién de productos fermentados.

v La acidez baja, favorece la calidad del suero, el cual permitié el desarrollo de

una buena fermentacién y la reduccion de sinéresis durante la vida Gtil del yogur.

v El contenido de sélidos en el suero (0o materia seca) mejora las propiedades
hidrofilicas y viscosidad proporcionando una mejor textura en el yogur, minimizando,
6 eliminado la sinéresis en el producto refrigerado, es por eso que se seleccioné la
férmula con 7% de leche descremada en polvo.

v La densidad y los sélidos contenidos son indicadores de la calidad del suero,
en cuanto al agua contenido en el mismo, el cual puede influir en las propiedades del
yogur, generando sinéresis y una débil textura del producto final, ademas de alterar
los costos de produccion al momento de agregar mas leche en polvo para mantener

la calidad.

v Al manipular la temperatura durante la incubacion, se puede reducir el tiempo
de esta operacion entre 40-50% del tiempo ordinario de esta etapa.

v La mermelada de frutas ademas de edulcorar, mejora la textura por el
contenido de pectina que las frutas poseen, también regula el pH del producto

disminuyendo el tiempo de incubacién y extiende la vida util del mismo.

v El analisis econdmico determin6 que el margen de ganancia debe ser del 30%
para que exista rentabilidad cuando el proyecto es financiado el 75% de la inversion

inicial requerida.
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v El uso de frutos estacionarios, puede provocar variaciones en los costos de
ventas si no se cuenta con la fruta para la lotificacion del periodo productivo, esto
implicaria el aumento de los costos de produccion cuando no exista en el mercado

dichos insumos.
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Recomendaciones

v Certificar los centros de acopio de suero dulce de queso con el objetivo de
mantener los estandares de calidad del yogur desde la recepcidn de la materia prima
principal, ya que la leche, el queso, 6 el suero no reciben el mismo tratamiento en

todas las queseras tanto artesanales como industriales.

v' Para evitar deficiencia en el suministro a los puntos de ventas, es mas facil
comprar la mermelada elaborada, esto disminuye el costo de produccion respecto a
la mano de obra y uso de energia y demas recursos para obtener la mermelada.

v" Realizar el mezclado durante las pasterizacion de la mezcla, y no después de la
pasterizacion, debido a que los insumos son acarreadores de microorganismos que

pueden afectar la calidad y vida util del yogur batido.

v' Establecer el proceso de pasterizaciébn como un punto critico de control, ya que
la el exceso e temperatura 6 tiempo de pasterizacion, puede caramelizar la mezcla y

danar la calidad del yogur.

v" Realizar un estudio comparativo usando colorantes y sabores artificiales, para

valorar las caracteristicas organolépticas y factibilidad de este proceso.
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ANEXO A.- FASE EXPERIMENTAL
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Tabla A1.- Rendimiento del suero bajo condiciones controladas y no controladas

Ne de Condiciones
muestra No controlada Controlada
Tiempo Rendimiento pH del Tiempo \ Rendimiento pH del
Hrs. %V %P suero Hrs. %V %P suero
1 4:00 69.48 | 72.51 6.37 1:48 76.46 79.51 6.82
2 4:35 66.75 | 73.15 6.62 1:32 76.67 78.97 6.88
3 2:28 68.89 | 73.05 6.29 1:40 74.28 79.47 6.89
4 3:40 70.01 73.14 6.41 1:48 75.59 79.05 6.92
5 4:10 69.66 | 74.03 6.38 1:47 76.88 79.36 6.94
6 4:10 67.39 | 73.46 6.27 1:35 76.44 78.45 6.80
Promedio 3:50 68.7 73.22 6.39 1:41 76.05 79.13 6.88
Desviacion - 1.327 0.502 0.125 - 0.973 0.402 0.05
Max. 4:35 70.02 73.72 6.52 1:48 77.03 79.54 6.93
Min. 2:28 67.37 7272 6.26 1:32 75.08 78.73 6.82

Tabla A2.-Requerimientos fisicoquimicos de la leche

Valores de pH obtenidos

| Leche Suero
N2 muestra \ Vaquerito PROINCASA Vaquerito PROINCASA NILAC
1 6,97 6,18 6,85 6,03 5,96
2 6,93 6,37 6,81 6,25 5,85
3 6,89 6,00 6,84 5,93 5,77
4 6,81 6,37 6,36 6,26 5,66
5 6,92 6,22 6,88 6,16 5,68
6 6,93 6,31 6,89 6,21 5,81
7 6,95 6,22 6,92 6,10 5,79
8 6,89 6,19 6,82 6,05 5,80
9 6,91 6,23 6,80 6,11 5,88
Promedio 6,91 6,23 6,80 6,12 5,80
Maximo (LS) 6,97 6,37 6,92 6,26 5,96
Minimo (LI) 6,81 6,00 6,36 5,93 5,66
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Tabla A3.- Caracterizacion de la acidez del suero dulce de queso
% de acidez suero "Vaquerito"

Promedio 0.17
Desviaciéon 0.02
Maximo 0.19
Minimo 0.15

Tabla A4.- pH vs % de acidez en el suero dulce de queso

N° muestra pH % Acidez
1 6.00 0.20
2 6.37 0.19
3 6.86 0.20
4 6.83 0.15
5 6.86 0.15
6 6.81 0.16
7 6.85 0.16
8 6.84 0.16

Tabla A5.- % de cenizas/ 100 gramos de muestra

N° muestra Gramos % cenizas
1 100.01 0.55
2 99.950 0.66
3 99.030 0.57
4 100.00 0.61
5 101.01 0.59
6 99.980 0.58
7 99.750 0.57
8 100.01 0.62
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Tabla A6.- Caracterizacion de la densidad de la materia prima

1 1.03 4.40
2 1.03 5.30
3 1.05 5.30
4 1.03 5.20
5 1.03 4.80
6 1.00 465
7 1.02 427
8 1.01 4.26
9 0.91 416
10 1.06 5.2
11 1.04 512
12 0.97 418
13 0.97 417
Promedio 1.01 ‘ 4.69 ‘
Méaximo 1.06 5.30
Minimo 0.91 416

Tabla A7.- Caracterizacion de la humedad del suero dulce de queso elaborado
N° muestra ‘ % Agua \

1

92.40

91.55

91.61

91.78

91.83

92.02

92.64

DN B]W]N

92.20

Promedio

92.00

Desviacién

0.360

Maximo

92.64

Minimo

91.55

LCS

92.36

LCI

91.64
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Tabla A8.- Rendimiento de la materia prima durante la filtracion
Agua

Muestras Masa inicial gr eliminada Masa final gr filtrado Masa final gr

1 3791.9 192.6 3599.3 359.9 3239.3

2 4000.0 203.2 3796.8 341.7 3455.1

3 3000.0 152.4 2847.6 227.8 2619.8

4 4000.0 203.2 3796.8 360.7 3436.1

5 4000.0 203.2 3796.8 303.4 3493.4

6 4000.0 203.2 3796.8 337.2 3459.6

7 3500.0 177.8 3322.2 282.4 3039.8

8 4500.0 228.6 4271.4 388.7 3882.7

9 3500.0 177.8 3322.2 292.4 3029.8

10 3500.0 177.8 3322.2 289.0 3033.2
Promedio 3779.19 191.9829 3587.2071 318.3133 3268.89
Desviacion 415.76 21.12 394.64 47.87 351.76
Maximo 4500 228.6 4271.4 388.70 3882.70
Minimo 3000 152.4 2847.6 227.81 2619.79

Tabla A9.- Yogur natural en los tres ensa

Volumen de la muestra de yogur 500 mL

% de LPD* Densidad Aspecto Textura
59 1 1,018 Fluido Muy liquida
2 1,013 Fluido Muy liquida
7% 1 1,016 Untuoso Batido
2 1,014 Untuoso Batido
10% 1 1,015 Semi sélido Firme
2 1,014 Semi sélido Firme
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7%

Tabla A10.- Porcentaje de sinéresis en los tres ensayos

5% 10%

N¢ suero suero % suero
Yogur % Ny Yoqur %

muestras mg exudado Sinéresis ex‘::fdo Slgiire mgL EXl::fdo Sinéresis

1 500 114 22,8 500 50 10 500 33,5 6,7

2 500 112,5 22,5 500 45,5 9,1 500 32,5 6,5

3 500 122 24 4 500 40,3 8,06 500 34.0 6,8

4 500 140 28.0 500 36 7,2 500 36,5 7,3

5 500 125 25.0 500 36,5 7,3 500 30,6 6,12

6 500 116,2 23,24 500 35,5 7,1 500 34,8 6,96

7 500 121,1 24,22 500 36.0 7,2 500 35.0 7.0
Mini. 112,23 22,45 | 500 34,27 6,85 |500 31,94 6,39
Prom. 121,54 24,31 |500 39,97 7,99 |500 33,84 |6,77
Max. 130,85 26,17 |500 45,67 9,13 | 500 35,75 |7,15
Desv. 9,31 1,86 0 5,70 1,14 |0 1,91 0,38

Tabla A11.- Composicion de las frutas procesadas/ 100gr.
Componentes AB
Fresa | Mango \ Mora Pifa

Agua 90.01 81.80 89.35 85.10
Fibra 1.29 2.40 1.37 1.20
Carbohidratos 8.20 15.40 8.46 13.60
Otros 0.50 0.40 0.82 0.10

Tabla A12.- Peso requerido de frutas, peso y fraccion de solidos solubles en la mermelada con
una relacion masica de azucar

frutas 1:1

Sabores Fresa (gr) Mora (gr) Mango (gr) Pifha (gr) M-M (gr) M-P (gr)

BF (promedio) 7,77 8,35 19,25 13,47 17,01 15
BA 100 100 100 100 100 100
XAF 0,077 0,0835 0,1925 0,1347 0,1701 0,15
PF 500 500 500 500 500 500
PA 500 500 500 500 500 500
PAF 38,5 41,75 96,25 67,35 85,05 75
PTA 538,5 541,75 596,25 567,35 585,05 575
XAA 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1
XAP 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
PTP 803,73 808,58 889,93 846,79 873,21 858,21

BF Brix de la fruta BA Brix del azucar

XAF  Fraccion de azucar de la fruta PF Peso de la fruta

PA Peso de azlcar PAF  Peso de azlcar. aportados por la fruta

PTA  Peso total de azlcar en el producto XAA  Fraccién de sélidos en el azlcar

XAP  Fraccién de azucar en el producto PTP  Peso total de la mermelada
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Tabla A13.- Monitoreo de parametros en la coccion de la fruta.
Mermelada de Fresa, 500 gramos de fruta

t, min 0 15 20 25 30 38,5 52
T, °C 26 65 68 73 82 91 91
Azucar (gr) 0 100 100 100 100 50 50
2Bx 5 28 42 51 54 62,2 66,4
t, min 0 15 20 25 30 70 90
T, °C 26 66 82 85 88 88 90
Azucar (gr) 0 100 150 100 100 50 50
2Bx 12 28 37 42 49 58 66
t, min 0 13 24 43 48 63 83
T, °C 26 43 65 71 86 88 88
Azucar (gr) 0 100 100 100 100 50 50
2Bx 15 34 41 47 51 67 67
t, min 0 13 24 43 48 53 64
T, 2C 26 43 65 91 96 98 98
Azucar (gr) 0 100 100 100 100 50 50
2Bx 15 34 41 47 51 57 67
Fresa-Banano, 500 gramos de fruta
t, min 15 77,5 79 75,5 77 55,5 60
T, °C 16,9 89,5 87,6 77,6 78,3 51,9 56,1
Azucar (gr) 18,8 101,5 96,2 79,7 79,6 48,3 52,2
2Bx 20,7 113,5 104,8 81,8 80,9 447 48,3

Tabla A14.- Medicion del pH en el yogur natural y yogur saborizado
pH

yogur batido

N2 Muestra yogur natural >

Fresa Mango-Mora Mango-Piha
1 4,86 4,56 4,53 4,71
2 5,04 4,61 4,52 4,72
3 4,98 4,58 4,56 4,76
4 4,92 4,59 4,51 4,68
5 5,04 4,69 4,55 4,69
6 4,83 4,62 4,56 4,70
7 4,85 4,58 4,54 4,72
8 4,88 4,67 4,55 4,73
9 4,85 4,63 4,53 4,68
10 4,91 4,65 4,58 4,64
11 4,89 4,58 4,54 4,69
12 4,92 4,59 4,52 4,68
13 4,93 4,59 4,56 4,68

4,85 | 4,57 | 4,52 | 4,67

Min.
Max. 4,98 | 4,65 | 4,56 | 4,73
Desvest 0,07 0,04 0,02 0,03
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Tabla A15- Cuadro de evaluacion hedonica

Producto: Yogur Batido Fecha:

Pruebe las cinco muestras en el orden que se marca a continuacion

Cadigo
Muestra A A- Fresa
Muestra B B- Mango-Mora
Muestra C C- Mango-pifa-banano
Muestra D D- mango-pina
Muestra E E- Fresa-banano

Sefiale cual de las cinco le ha gusta mas de acuerdo a la siguiente escala
1, Excelente 2, Muy bueno 3, Bueno 4, Regular

A B C D E

Notas optativas

Evalue las propiedades de las muestras que eligid, ingrese la letra correspondiente

Ni me gusta ni
me disg.

Me disg. Me disg.
poco mucho

Me gusta

mucho Me gusta poco Me gusta

Me disgusta

Color

Sabor

Textura

Densidad

Aspecto

Dulzor

Acidez

Olor

Gracias por su colaboracion

117




IEII Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Tabla A16a.- Tendencia del pH durante la vida de anaquel (7% LPD).
Comportamiento de pH y vida util

\ pH del yogur con 7% de leche descremada en polvo

fecha \ tiempo, dias \

09/11/2007 1 4,75 4,69 4,71 4,95
10/11/2007 2 4,74 4,67 4,69 4,92
11/11/2007 3 4,74 4,62 4,66 4,88
12/11/2007 4 4,70 4,56 4,64 4,85
13/11/2007 5 4,68 4,51 4,63 4,83
14/11/2007 6 4,66 4,5 4,61 4.8

15/11/2007 7 4,62 4,47 4,62 4,77
16/11/2007 8 4,56 4,45 4,57 4,77
17/11/2007 9 4,50 4,43 4,56 4,73
18/11/2007 10 4,46 4,41 4,55 4,69
19/11/2007 11 4,44 4,35 4,53 4,68
20/11/2007 12 4,41 4,32 4,48 4,66
21/11/2007 13 4,36 4,28 4,44 4,62
22/11/2007 14 4,32 4,26 4,43 4,61
23/11/2007 15 4,29 4,21 4,38 4,58
24/11/2007 16 4,25 419 4,36 4,55
25/11/2007 17 4,21 418 4,35 4,52
26/11/2007 18 4,18 412 4,3 4,48
27/11/2007 19 4,16 41 4,26 4,44
28/11/2007 20 412 4,07 4,25 4,38
29/11/2007 21 4,08 4,02 419 4,33
Promedio 4,44 4,35 4,49 4,67
Maximo 4,66 4,55 4,64 4,85
Minimo 4,21 4,15 4,33 4,49
Desviacion 0,22 0,20 0,16 0,18
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Tabla A16b.- Tendencia del pH durante la vida de anaquel (5% LPD).
Comportamiento del pH y vida util

pH del yogur con 5% de leche descremada en polvo
fecha tiempo, dias \

09/11/2007 1 4,67 4,56 4,82 5,01
10/11/2007 2 4,62 4,52 4,79 5,01
11/11/2007 3 4,6 4.5 4,76 5,01
12/11/2007 4 4,59 4,46 4,74 5,00
13/11/2007 5 4,55 4,44 4,73 4,98
14/11/2007 6 4,47 4,41 4,72 4,95
15/11/2007 7 4,38 4,39 4,69 4,93
16/11/2007 8 4,33 4,34 4,68 4,90
17/11/2007 9 4,26 4,31 4,61 4,87
18/11/2007 10 4,21 4,26 4,56 4,85
19/11/2007 11 4,12 4,22 4,52 4,83
20/11/2007 12 4,05 4,18 4.5 4,81
21/11/2007 13 4,01 4,12 4,48 4,78
22/11/2007 14 3,98 4,08 4,47 4,75
23/11/2007 15 3,95 4,06 4,45 4,71
24/11/2007 16 3,86 4,02 4,45 4,66
25/11/2007 17 3,84 3,95 4,36 4,60
26/11/2007 18 3,82 3,96 4,28 4,55
27/11/2007 19 3,81 3,85 4,26 4,51
28/11/2007 20 3,81 3,8 419 4,46
29/11/2007 21 3,8 3,78 4,08 4,38
Promedio 4,18 4,20 4,53 4,79
Maximo 4,49 4,45 4,74 4,98
Minimo 3,86 3,95 4,32 4,59
Desviacion 0,31 0,25 0,21 0,20

Tabla A17.- Tendencia de la acidez vs pH durante la vida de anaquel

dias 0 7] 14 24
V (ml) NaOH 0,0673 0,0875 0,0893 0,1012
VM (ml) 10 10 10 10
% 100 100 100 100
4,68 4,56 4,43 4,32

dias 0 7 14 24
V (ml) NaOH 0,0713 0,0883 0,0887 0,1
VM (ml) 10 10 10 10
% 100 100 100 100
4,8 4,65 4,47 4,39

dias 0 7 14 24
V (ml) NaOH 0,0707 0,0813 0,0953 0,1015
VM (ml) 10 10 10 10
% 100 100 100 100
4,89 4,72 4,48 4,33
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Tabla A17a.- Comparacion del volumen exudado vs pH durante la vida de anaquel parala
receta 5% de leche en polvo descremada

Volumen de Volumen de suero exudado (mL)
lamuestra | yoqur sabor yogur sabor yogur sabor

mL fresa PH Mango-Mora Mango-Pifia
500 25.8 4.82 21.22 4.56 19.66 4.67
500 25.7 4.79 21.79 4.52 19.76 4.62
500 25.5 4.76 22.15 4.50 20.02 4.60
500 25.2 4.74 22.26 4.46 20.54 4.59
500 24.7 4.73 22.67 4.44 20.59 4.55
500 23.9 4.72 23.14 4.41 20.90 4.47
500 24.0 4.69 23.14 4.39 21.11 4.38
500 23.9 4.68 23.24 4.34 21.22 4.33
500 23.8 4.61 23.30 4.31 21.42 4.26
500 23.7 4.56 23.40 4.26 21.74 4.21
500 23.5 4.52 23.50 4.22 21.94 412
500 23.5 4.5 23.71 4.18 22.15 4.05
500 23.5 4.48 23.97 412 22.41 4.01
500 23.4 4.47 24.34 4.08 22.57 3.98
500 26.5 4.45 24.39 4.06 22.83 3.95
500 26.8 4.45 24.54 4.02 22.93 3.86
500 26.9 4.36 24.60 3.95 23.09 3.84
500 27.0 4.28 24.65 3.96 23.19 3.82
500 27.1 4.26 24.75 3.85 23.40 3.81
500 27.4 4.19 24.91 3.80 23.50 3.81
500 28.0 4.08 25.06 3.78 23.71 3.8

Promedio 25.20 4.53 23.56 4.20 21.84 4.18

Maximo 26.73 4.74 24.65 4.45 23.12 4.49

Minimo 23.68 4.32 22.47 3.95 20.56 3.86

Desviacién 1.520 0.21 1.090 0.25 1.280 0.31
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ANEXO B.- SECCION DE ESTUDIO TECNICOS
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Tabla B1.- Estimaciones y proyecciones de la poblacion total por afio calendarios segun
departamento y municipio de Managua

DEPARTAMENTO Y

MUNICIPIO

TOTAL

DEPARTAMENTO

2000

1.234.102

2001

1.262.235

Total

2003

2002

1.290.956 ' 1.320.235

2004

2005

1.350.045 1.380.339

San Francisco 9.683 9.766 9.850 9.933 10.019 10.103
Tipitapa 108.969| 112.687| 116.529| 120.498| 124.601| 128.840
Mateare 23.537 24.218 24.920 25.640 26.381 27.142
Villa EI Carmen 32.033 32.796 33.577 34.376 35.192 36.027
Ciudad Sandino 62.534 64.320 66.155 68.042 69.981 71.975
Managua 917.004| 936.047| 955.410| 975.063| 994.966| 973.087
El Crucero 18.470 18.997 19.540 20.097 20.670 973
Ticuantepe 23.820 24.266 24.719 25.182 25.651 26.129
San Rafael del Sur 38.052 39.138 40.256 41.404 42.584 43.797

TOTAL URBANO

1.123.125

1.148.411

1.174.589

1.201.622

1.229.492

1.258.146

San Francisco 2.108 2.130 2.152 2.174 2.197 2.219
Tipitapa 106.593 | 110.420( 114.396| 118.507| 122.758| 127.153
Mateare 17.999 18.552 19.125 19.713 20.319 20.941
Villa El Carmen 4.600 4.717 4.839 4.963 5.089 5.219
Ciudad Sandino 60.292 62.121 64.012 65.957 67.956 70.013
Managua 879.721| 897.206| 915.298| 934.000| 953.284| 973.087
El Crucero 14.183 14.613 15.058 15.515 15.985 16.469
Ticuantepe 11.936 12.180 12.430 12.686 12.945 13.209
San Rafael del Sur 25.693 26.472 27.279 28.107 28.959 29.836

TOTAL RURAL

110.977

113.824

116.367

118.613

120.553

122.193

San Francisco 7.575 7.636 7.698 7.759 7.822 7.884
Tipitapa 2.376 2.267 2.133 1.991 1.843 1.687
Mateare 5.538 5.666 5.795 5.927 6.062 6.201
Villa EI Carmen 27.433 28.079 28.738 29.413 30.103 30.808
Ciudad Sandino 2.242 2.199 2.143 2.085 2.025 1.962
Managua 37.283 38.841 40.112 41.063 41.682 41.980
El Crucero 4.287 4.384 4.482 4.582 4.685 4.790
Ticuantepe 11.884 12.086 12.289 12.496 12.706 12.920
San Rafael del Sur 12.359 12.666 12.977 13.297 13.625 13.961

Fuente: Estimaciones Municipales elaboradas en la Direccion de Estadisticas. Socio

demografico. Revisidn Julio 2004. En base a las cifras de los censos de poblacién de 1971 y

1995.
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Tabla B2.- Estimaciones Estadisticas de indice de pobreza de la poblacion de Nicaragua

Pobreza extrema 1998 2001
Nacional 50.3 44.4
Urbano 43.3 38.1
Rural 58.6 53.1
Managua 34.0 27.2
Fuente: INEC

Tabla B3.- Estadisticas de indice de educacion de la poblacion de Nicaragua
Educacion 1995 | 1998 2001
Analfabeta 24.6 20.9 20.5
Escuela 46.2 44 .1
Porcentaje de la poblacion de 10 afios y mas con un cuarto grado o 58.5 60.5
mas aprobados ' '

Fuente: INEC

Tabla B3A.- Estimaciones de la poblacion consumidora de yogur batido del
departamento de Managua (demanda futura)

Ano Calendario

Total habitantes

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ao del proyecto 0 1 2 3 4 5
Poblacion

Managua 1,033,863 | 1,054,954 | 1,076,475| 1,098,435|1,120,843| 1,143,706
Numero de

habitantes en

extrema pobreza 164,074 167,421 170,837 174,322 177,878 181,506
# de habitantes

posibles

consumidores 869,789| 887,533 905,638 924,113| 942,965 962,200
# habitantes

consumidores

efectivos 318,891 325,396 332,034 338,808 | 345,719 352,771
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Tabla B4.- Consumo per capita en base al ultimo afno de estudio

frecuencia
. Cant. : e Consumo per
Frecuencia kg/persona equwalgnte en kg/ano*persona capita (kg/afio)
semanal (235gr) 86 20,21 52 1050,92 12,22
semanal (750gr) 18 13,5 52 702 39
Consumo general 104 33,71 52,00 1752,92 16,86

Tabla B5.- Proyecciones de la demanda nacional actual futura

Consumo Demanda @ Demanda

caI:nndoario CoEfs:cll}:chosres per CéP ita Futu~r a Futu[a

kg/aho (kg/ano) (ton/ano)
2008 0 1,211,821 18.28 22,152,087.88 | 22,152.09
2009 1 1,261,767 19.03 24,011,426.01 | 24,011.43
2010 2 1,313,772 19.82 26,038,961.04 | 26,038.96
2011 3 1,367,921 20.63 28,220,210.23 | 28,220.21
2012 4 1,424,301 21.48 30,593,985.48 | 30,593.99
2013 5 1,483,647 22.38 33,196,598.83 | 33,319.10

Tabla B6.- Registro de importaciones de yogur en Nicaragua

Pais/ Ano

Alemania 0 10.03 0 0 0
Corea del sur 0 0 0 0 61.10
Costa Rica 15209.54 12702 10316.01 327 44.54
Espaina 16726. 0 0 0 0

EE UU 0 0 0 5295.49 1688.19
Panama 34009.56 0 0 0 0
Total 65,945.1 12,712.03 10,316.01 5,622.49 1,793.83

Fuente: CICC (DGCE- MIFIC) en base a informacién de la DGA

Tabla B7.- Datos de produccion y exportaciones de Nicaragua

Produccion Nacional Exportaciones
2000 1, 264,082.00 758, 449.20
2001 1, 391,680.00 835, 008.00
2002 1, 409,099.92 845, 459.95
2003 1, 440,287.67 864, 172.60
2004 1,471,158.98 882, 695.39

* Fuente: CICC (DGCE-MIFIC)
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Tabla B8.- Determinacion de Oferta nacional

P:\;);Icl:glc::’:n Importaciones Exportaciones Oferta\:\loagclijc:nal e
2000 1,264,082,00 65, 945.10 758 449.20 571 577.90
2001 1,391,680,00 12712.03 835,008,00 569,384.03
2002 1, 409,099.92 10, 316.01 845, 459.95 573,955,98
2003 1, 440,287.67 5, 622.49 864,172,60 581 737.56
2004 1,471,158.98 1,793.83 882,695,39 590,257,42

Tabla B9.- Oferta Nacional Futura de Yogur (Proyeccion)
Oferta de Yogur batido

Ano Evaluacion

(Ton)Nacional Futura

0 2008 56.93
1 2009 65.08
2 2010 73.23
3 2011 89.53
4 2012 109.58
5 2013 124.24

Tabla B10.- Material directo

Rubro Unidad Cantidad Costos unitario $ Total $/mes
Suero dulce L 4.919,54 0,03 147,59
Leche descremada en polvo kg 434,48 2,56 1.112,28
Azlcar Kg 879,53 0,52 457,35
Cultivo lactico kg 8,15 50 407,33
Fresa kg 392,25 0,98 384,40
Mango kg 414,82 0,27 112,00
Mora kg 111,35 0,76 84,62
Pifa kg 182,68 0,35 63,94
Envases - -
Presentacion (230gr) Unds. 21.590,51 0,1 2.159,05
Presentacion (470gr) Unds. 5.203,94 0,16 832,63
Embalaje (230gr) Unds. 1.799,21 0,14 251,89
Embalaje (470gr) Unds. 867,32 0,11 95,41
Gran Total $/mes 6.108,49
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Tabla B11.- Mano de obra directa

Salario $/ $/afio treceavo INSS Total por
mes mes $ (15%) || afo$

Area Personal Cantidad

Técnico
Produccién | laboratorio 2400,00 2960,00

Obreros/as 2436,00 3004,40
403,00 @ 4.836,00 403,00 72540 | 5.964,40

Tabla B12.- Pago de la deuda en partes iguales sin financiamiento

Pago de interés

pago a capital

Pago al final del aino | Saldo de la deuda

0 17.831,08
1 2.496,35 3.566,22 6.062,57 14.264,86
2 1.997,08 3.566,22 5.563,30 10.698,64
3 1.497,81 3.566,22 5.064,03 7.132,42
4 998,54 3.566,22 4.564,76 3.566,20
5 499,27 3.566,22 4.065,49 0,00

\ Pago de interés

17.831,10

25.320,15

Tabla B13.- Pago de la deuda en partes iguales con 75% de financiamiento

pago a capital \ Pago al final del aho  Saldo de la deuda

Total

0 13,373.31
1 1,872.26 3,566.22 5,438.48 9,807.09
2 1,372.99 3,566.22 4,939.21 6,240.87
3 873.72 3,566.22 4,439.94 2,674.65
4 374.45 3,566.22 3,940.67 0.00
5 -124.82 3,566.22 3,441.40 0.00

4,368.61

17,831.10

22,199.71
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Tabla B14.- Estado de resultados sin financiamiento con margen de ganancia de 20%.

Detalle Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Ingresos $72,214.58 | $74,246.99 | $77,402.56 | $81,831.07 | $87,725.04
Costos de Produccion $65,436.31 | $67,980.29 | $71,556.58 | $76,343.95 | $82,651.16
UTILIDAD MARGINAL $6,778.27 |$6,266.70 |$5,845.98 |$5,487.12 |$5,073.88
Costos Administrativos $1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03
Costos de Venta $1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42
Impuestos 2% $1,444.29 |$1,484.94 |$1,548.05 |$1,636.62 |$1,754.50
UTILIDAD BRUTA $2,581.53 |$2,029.30 |$1,545.47 |$1,098.04 |$566.93
Impuesto 30% $774.46 $608.79 $463.64 $329.41 $170.08
UTILIDAD NETA $1,807.07 |$1,420.51 |$1,081.83 |$768.63 $396.85
Depreciacion y amortizacion $5,286.84 | $5,952.72 |$5,952.72 |$5,952.72 |$5,952.72
Capital de Trabajo $ (3,320.7)

Inversién Fija $(12,221.8)

Inversién Total $(15,542.5)

Recuperacion de Capital de Trabajo $6,470.74 |$6,470.74
Valor de Rescate $57,772.00

$15,542.47

$6,721.34 | $6,349.56

Flujo Neto de Efectivo

$7,093.91

$7,373.23

VPN

$ (473.93)

TIR

35 %

Tabla B15.- Estado de resultados sin financiamiento con margen de ganancia de 30%.

$7,034.55

Detalle Ao 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4

Ingresos $78,232.46 | $80,434.24 | $83,852.78 | $88,650.32 | $95,035.47
Costos de Produccién $65,436.31 | $67,980.29 | $71,556.58 | $76,343.95 | $82,651.16
UTILIDAD MARGINAL $12,796.15|$12,453.95 | $12,296.19 | $12,306.37 | $12,384.30
Costos Administrativos $1,140.03 | $1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03
Costos de Venta $1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42
Impuestos 2% $1,564.65 |$1,608.68 |$1,677.06 |$1,773.01 |$1,900.71
UTILIDAD BRUTA $8,479.05 |$8,092.81 |$7,866.68 |$7,780.91 |$7,731.14
Impuesto 30% $2,543.72 |$2,427.84 |%$2,360.00 |$2,334.27 |$2,319.34
UTILIDAD NETA $5,935.34 |$5,664.97 |$5,506.68 |$5,446.64 |$5,411.80
Depreciacion y amortizacion $5,286.84 |$5,952.72 | $5,952.72 |$5,952.72 |$5,952.72
Capital de Trabajo $ (3,320.7)

Inversion Fija $(12,221.8)

Inversién Total $(15,542.5)

Recuperacién de Capital de Trabajo $6,470.74 | $6,470.74
Valor de Rescate $57,772.00

Flujo Neto de Efectivo $15,542.47
VPN $ 374.49
TIR 68 %

$11,399.35

$11,364.51
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Tabla B16.- Estado de resultados sin financiamiento con margen de ganancia de 40%.

Detalle Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 |

Ingresos $84,250.34 | $86,621.48 | $90,302.99 | $95,469.58 | $102,345.89
Costos de Produccion $65,436.31 | $67,980.29 | $71,556.58 | $76,343.95 | $82,651.16
UTILIDAD MARGINAL $18,814.04 | $18,641.20 | $18,746.41 | $19,125.63 | $19,694.72
Costos Administrativos $1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03 |$1,140.03
Costos de Venta $1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42 |$1,612.42
Impuestos 2% $1,685.01 |$1,732.43 |$1,806.06 |$1,909.39 |$2,046.92
UTILIDAD BRUTA $14,376.57 | $14,156.31 | $14,187.89 | $14,463.78 | $14,895.35
Impuesto 30% $4,312.97 |$4,246.89 |$4,256.37 |$4,339.13 |$4,468.61
UTILIDAD NETA $10,063.60 | $9,909.42 |$9,931.52 |$10,124.65|%$10,426.75
Depreciacion y amortizacion $5,286.84 | $5,952.72 |$5,952.72 |$5,952.72 |$5,952.72
Capital de Trabajo $ (3,320.7)

Inversién Fija $(12,221.8)

Inversién Total $(15,542.5)

Recuperacion de Capital de Trabajo $6,470.74 |$6,470.74
Valor de Rescate $57,772.00

Flujo Neto de Efectivo $15,542.47 $15,350.44 $15,862.13

VPN $512.23
TIR 97 %

Tabla B17.- Estado de resultados con financiamiento y margen de ganancia de 20%.
Detalle Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 ‘ Ano 5
Ingresos $72,214.58 $74,246.99 $77,402.56 $81,831.07 $87,725.04
Costos de Produccion $65,436.31 $67,980.29 $71,556.58 $76,343.95 $82,651.16
UTILIDAD MARGINAL $6,778.27 $6,266.70 $5,845.98 $5,487.12 $5,073.88
Costos Administrativos $1,140.03 $1,140.03 $1,140.03 $1,140.03 $1,140.03
Costos de Venta $1,612.42 $1,612.42 $1,612.42 $1,612.42 $1,612.42
Impuestos 2% $1,444.29 $1,484.94 $1,548.05 $1,636.62 $1,754.50
Pago de Interés/Préstamo de I.F. $18,351.26 $14,681.01 $11,010.76 $7,340.50 $3,670.25
Pago de Interés./Préstamo de C.T. $796.66 $637.33 $478.00 $318.66 $159.33
UTILIDAD BRUTA -$16,566.39 | -$13,289.03 -$9,943.28 -$6,561.13 -$3,262.66
Impuesto 30% -$4,969.92 -$3,986.71 -$2,982.98 -$1,968.34 -$978.80
UTILIDAD NETA -$11,596.48 | -$9,302.32 -$6,960.29 -$4,592.79 -$2,283.86
Depreciacién y amortizacién $10,520.65 $12,408.01 $12,408.01 $12,408.01 $12,408.01
Amortizacién Préstamo IF $26,216.09 $26,216.09 $26,216.09 $26,216.09 $26,216.09
Amortizaciéon Préstamo CT $1,422.60 $1,422.60 $1,422.60 $1,422.60
Capital de Trabajo $ -
Inversion Fija $ 15,5425
Inversion Total $ 11,656.9
Crédito $

$

| $36,340.24

Flujo Neto de Efectivo

-$11,656.85 $26,562.87 $30,744.38 $33,086.41 $35,453.91

VPN
TIR

$ (347.32)
240 %
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Tabla B18.- Estado de resultados con financiamiento y margen de ganancia de 30%.

Detalle

Ingresos $78,232.46 | $80,434.24 | $83,852.78 | $88,650.32 $95,035.47
Costos de Produccién $65,436.31 | $67,980.29 | $71,556.58 | $76,343.95 $82,651.16
UTILIDAD MARGINAL $12,796.15| $12,453.95| $12,296.19| $12,306.37| $12,384.30
Costos Administrativos $1,140.03| $1,140.03| $1,140.03| $1,140.03 $1,140.03
Costos de Venta $1,612.42| $1,612.42| $1,61242| $1,612.42 $1,612.42
Impuestos 2% $1,564.65| $1,608.68| $1,677.06| $1,773.01 $1,900.71
Pago de Interés/Préstamo de I.F. $18,351.26 | $14,681.01| $11,010.76 | $7,340.50 $3,670.25
Pago de Interés./Préstamo de C.T. $796.66 $637.33 $478.00 $318.66 $159.33
UTILIDAD BRUTA -$10,668.87 | -$7,225.53 | -$3,622.07 $121.74 $3,901.56
Impuesto 30% -$3,200.66 | -$2,167.66 | -$1,086.62 $36.52 $1,170.47
UTILIDAD NETA -$7,468.21| -$5,057.87 | -$2,535.45 $85.22 $2,731.09
Depreciacién y amortizacion $10,520.65 | $12,408.01 | $12,408.01 | $12,408.01 $12,408.01
Amortizacién Préstamo IF $26,216.09 | $26,216.09 | $26,216.09 | $26,216.09 $26,216.09
Amortizacién Préstamo CT $1,422.60| $1,422.60 $1,422.60| $1,422.60

Capital de Trabajo $ -

Inversion Fija $ 15,5425

Inversién Total $ 11,656.9

Crédito $ (27,199.3)

Flujo Neto de Efectivo -$15,542.47
VPN $ 1,027.75
TIR 208 %

$30,691.14 $34,988.83 1 $37,511.25 $40,131.92 $41,355.19

Tabla B19.- Estado de resultados con financiamiento y margen de ganancia de 40%.

Detalle

Ingresos $84,250.34 | $86,621.48 | $90,302.99 | $95,469.58 | $102,345.89
Costos de Produccién $65,436.31 | $67,980.29 | $71,556.58 | $76,343.95| $82,651.16
UTILIDAD MARGINAL $18,814.04 | $18,641.20 | $18,746.41 | $19,125.63 | $19,694.72
Costos Administrativos $1,140.03| $1,140.03| $1,140.03| $1,140.03 $1,140.03
Costos de Venta $1,612.42| $1,612.42| $1,612.42| $1,612.42 $1,612.42
Impuestos 2% $1,685.01| $1,732.43| $1,806.06| $1,909.39 $2,046.92
Pago de Interés/Préstamo de I.F. $18,351.26 | $14,681.01 | $11,010.76 | $7,340.50 $3,670.25
Pago de Interés./Préstamo de C.T. $796.66 $637.33 $478.00 $318.66 $159.33
UTILIDAD BRUTA -$4,771.35| -$1,162.02| $2,699.14| $6,804.61| $11,065.77
Impuesto 30% -$1,431.40 -$348.61 $809.74| $2,041.38 $3,319.73
UTILIDAD NETA -$3,339.94 -$813.42| $1,889.40| $4,763.23| $7,746.04
Depreciacion y amortizacion $10,520.65 | $12,408.01 | $12,408.01 | $12,408.01 | $12,408.01
Amortizacién Préstamo IF $26,216.09 | $26,216.09 | $26,216.09 | $26,216.09 | $26,216.09
Amortizacién Préstamo CT $1,422.60| $1,422.60| $1,422.60| $1,422.60

Capital de Trabajo $ -

Inversién Fija $ 15,5425
Inversion Total $ 11,656.9
Crédito $ (27,199.3

$34,819.40 ‘$39,233.28 $41,936.10 $44,809.93 ‘$46,370.13

Flujo Neto de Efectivo $(15,542.47)
VPN $1,165.49
TIR 234 %
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ANEXO C.- SECCION DE ESQUEMAS Y FORMATOS
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Anexo C.l.- Formato encuesta piloto 1

1. ¢ Consume usted yogur?
Si
no

2. ¢{De que tipo?
Natural _ Confrutas___ Batido

3. ¢Cual de las siguientes marcas consume?
Parmalat

Eskimo

Dos pinos

Otra

4. ¢ Con que regularidad compra y cual presentacion?
Vecesaldia _ Veces alasemana Veces al mes
Yogur sélido

Pequefio (125 gr) __ Mediano (150 gr) Grande (490 gr)___
Yogur batido

Pequerio (235gr)_ Grande (750 gr) __

5. ¢ Por qué prefiere la marca seleccionada?
Accesibilidad_ Precio_ Sabor___ Presentacion____
Higiene_ Olor____

6. { Qué sabores consume?

Banano Fresa Pina Mixtos Manzana Guanabana

Otros_

7. ¢ Donde compra el producto?

Pulperias___ Supermercados__ Misceldaneas_ Otros____
Especifiqgue_

8. ¢ Estaria dispuesto a probar nuevas marcas?
Si
no

9. Datos del entrevistado
Edad Sexo F__M__ ocupacién

131




LITII Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Anexo C.II.- Formato segunda encuesta

1. ¢ Consume usted yogur batido?
Si o No o

2. 4 Cual de las siguientes marcas consume?
Dos pinos o Yoplait (Eskimo) o Parmalat o Otra o
Especifique

3. ¢con que frecuencia compra y en que presentacion?
Pequefio (235 gr) o Grande (750gr) o

Veces al dia Veces a la semana Veces al mes

4. Califique del 1 al 5, siendo 1 la mayor calificacién.

¢, Por qué prefiere la marca seleccionada?
Accesibilidad o Precio o Sabor o
Higiene o Olor o Presentacion o

5. 4 Qué sabores consume?
Fresa o Mixtos o Manzana o
Otros o Especifique

6. ¢ Ddénde compra el producto?

Pulperias o  Supermercados o Miscelaneas o
Otros o  Especifique

¢ Estaria dispuesto a probar una nueva marca?
Sio Noo

Datos del entrevistado:
Edad sexo: Fo Mo  Ocupacién
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Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Anexo C.lIl.- Diagrama de equipos Produccion de yogur batido
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Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Tabla CIV.- Leyenda y descripcion de equipos del proceso

Area Caddigo Nombre Detalles
D-110 Recipientes de acero inoxidable Capacidad: 40 Lts
100
X-120 Bascula de plato rectangular Capacidad: 1000 kg
H-210 Filtro acero inoxidable Area: 1.5 m2
D220 Tina recepcion de suero Capacidad: 500 Lts
A-230 | Mesas de procesos de acero Capacidad: 500 kg
inoxidable
200
Tina para lavado y desinfeccion S
D-240 de frutas de acero inoxidable Capacidad: 1000 Lts
A-250 | Mesas de procesos de acero Capacidad: 500 Lts
inoxidable
E-310 Camara de fermentacion Capacidad: 400 Lts
Q-320 Cocina semi-industrial 3 hornillas | Capacidad: 500 kg
300
M-330 Mezcladoras de acero inoxidable | Capacidad: 1000 Lts
A-340 Céamara de frio Capacidad: 1000 Lts
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Im Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Anexo CV.- Distribucion de la unidad de procesos de yogur batido

DISENO DE PLANTA
(Proyectado a 500L)

A: Area de Procesamiento
B: Area de Ventas

C: Area de Administracion
Dy E: Barios, damas y varones
F: Almacen

1. Recepcion de leche

2. Control de Calidad

3. Zona de Pasteurizacion

4, Me=a de Trabajo

5. Zona de Limpieza

6. Zona de incubacion

7. Zona de Refrigeracion
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Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Anexo C.VI.- Diagrama de flujos elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso
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Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Anexo C.VIl.- Norma del codex alimentarius

CODEX STAN 243-2003 1

NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS
CODEX STAN 243-2003

1. AMBITO

Esta norma se aplica a las leches fermentadas, es decir. la Leche Fermentada incluyendo las Leches
Fermentadas Tratadas Térmicamente, las Leches Fermentadas Concentradas y los productos ldcteos
compuestos basados en estos productos, para consumo directo o procesamiento ulterior, de conformidad con
las definiciones de la Seceidn 2 de esta Norma.

2.  DESCRIPCION
2.1 LECHE FERMENTADA

La Leche Fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche, que puede
haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la composicion
segln las limitaciones de lo dispuesto en la Seccidn 3.3, por medio de la accién de microorganismos
adecuados y teniendo como resultado la reduccidn del pH con o sin coagulacidn (precipitacion isoeléetrica).
Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de
duracién minima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la fermentacidn, no se aplica ¢l requisito
de microorganismos viables.

Ciertas Leches Fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos especificos) utilizado para
la fermentacidn del siguiente modo:

Yogur: Cultivos simbidticos de Streprococcus thermophilus v Lactobacillus delbrueckii
subesp. bulgaricus.

Yogur en Base a

Cultivos Alternativos: Cultivos de Streprococcus thermophilus y toda especie Lactobacillus.

Leche Acidofila: Lactobacillus acidophilus.

Kefir: Cultivo preparado a partir de gréanulos de kefir, Lactobacillus kefiri, especies del
género Leuconostoc, Lactococeus y Acetobacter que crecen en una estrecha relacion
especifica.

Los granulos de kefir constituyen tanto levaduras fermentadoras de lactosa
(Kluyveromyces marxianus) como levaduras fermentadoras sin lactosa
(Saccharomyces unisporus. Saccharomyces cerevisae y Saccharonyces exiguuis).

Kumys: Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y Kluyveromyeces maixianus.

Podran agregarse otros microorganismos aparte de los que constituyen el cultivo especifico (o los cultivos
especificos) especificados anteriormente.

2.2 LECHE FERMENTADA CONCENTRADA

Leche Fermentada Concentrada es una Leche Fermentada cuya proteina ha sido aumentada antes o luego
de la fermentacién a un minimo del 5.6%. Las Leches Fermentadas Concentradas incluyen productos
tradicionales tales como Stragisto (yogur colado), Labneh, Ymer e Ylette.

2.3 LECHES FERMENTADAS AROMATIZADAS

Las Leches Fermentadas Aromatizadas son productos lacteos compuestos, tal como se define en la
Seccidn 2.3 de la Norma General del Codex para la Utilizacion de Términos Lacteos (CODEX STAN 206-
1999) que contienen un maximo del 50 % (w/w) de mngredientes no licteos (tales como carbohidratos
nutricionales y no nutricionales, frutas y verduras asi como jugos, purés. pastas, preparados y conservadores
derivados de los mismos, cereales, micl. chocolate, frutos secos, café, especias y otros alimentos
aromatizantes naturales ¢ mocuos) y/o sabores. Los ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos antes o
luego de la fermentacion.

137



Elaboracion de yogur batido a partir del suero dulce de queso

Descripcion:

Aplicacion:

Envasado:

Almacenamiento
y caducidad:

Modo
de empleo

Dosis

FD-DVS YF-L811 - Yo-Flex®

Informacion de Producto

Cultivo termofilo de yogur.

El cultivo contiene una mezcla de cepas definidas de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, mezclados en forma de granulos
liofilizados para producir yogur.

YF-L811 producira un yogur con un cuerpo o viscosidad muy alta, sabor muy suave y
una post-acidificacion muy baja.

El cultivo es adecuado para la fabricacion de los siguientes tipos de yosur muy suav

e Batido
e Liquido
* Firme

Tamano de envase Mumero de producto

10 x 50U 667295
25 x 200U 667330
20 x 500U 667331

Los cultivos liofilizados deben ser almacenados a -18°C (0°F) o menos. Si los cultive

se almacenan a esta temperatura o inferior, la caducidad es de como minimo 24
meses. Si los cultivos se almacenan a +5°C (41°F) la caducidad es de como minimo ¢
semanas.

Sacar los cultivos del congelador justo antes de su utilizacion. NO DESCONGELAR.

Limpiar la parte superior del sobre con cloro. Abrir el sobre v anadir los granulos
liofilizados directamente al producto pasteurizado mientras se agita lentamente.
Agitar la mezcla durante 10-15 minutos hasta distribuir totalmente.

La dosis recomendada de utilizacion de los cultivos DVS liofilizados en unidades para
litros.

Porcentaje de
inoculacion de
DVS

Cantidad de leche a inocular

250 L 1,000 | 5,000 | 10,000 |

500U/2500 1 50U 200U 1,000U 2,000U

BSu/YF-L811-PI-FD/sep-03.

Chr. Hansen, S.A. - Fragua, 10 - 28760 Tros Cantos - Madrid Tel: +34 91 806 09 30 Fax: +34 91 804 95 01 - Wab: chr-hansen.com
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FD-DVS YF-L811

Informacidn de producto

Temperatura La temperatura recomendada de incubacion es de 35-45°C (95-113°F). Para mas
de incubacion informacion por favor consulte las recetas recomendadas de Chr. Hansen.

Certificado Kosher YF-L811 es un cultivo con aprobacion Kosher (Circulo K D) para ser utilizado durante todo
el ano, excepto en Pascua Judia.

Informacion Técnica

Figura 1 . Efecto de la temperatura sobre la acidificacion.

FD-DVS YF-L811
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Tiempo (horas)
Condiciones de fermentacion
Leche entera + 2% de leche desnatada en polvo ( 85°C (185°F) /30 min
500U/2500 | Inoculacion

NB: liotese que la precision de las curvas es relativa y esta sujeta a error experimental.
Servicio Las instalaciones de Chr. Hansen distribuidas por todo el mundo v el personal de

Técnico nuestro centro de tecnologia aplicad estan a su disposicion para proporcionarle ayuda
e instrucciones.

Referencias

Referencias v metodos de analisis estan disponibles bajo solicitud.

La informacion anteriormente mencionada se ofrece exclusivamente a titulo informative. Chr. Hansen declina
toda responsabilidad por las pérdidas o dafnos que pudieran derivarse de la aplicacion en la practica de la
informacion facilitada.

EN-YF-L811-FD-PI-0603

BSu/YF-L811-PI-FD/sep-03 /2:2
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4. EDIFICIO

4 1Ubicacion. Este aspecto comprende las caracteristicas del lugar donde se va a localizar el edici.

411 El terreno debe ser consistente, que no permita infiraciones y tener buen declive para evitar estancamiento de las aguas y debe
quedar aleja de focos de confaminacion que sean nacivos

412 Las dimensiones del terreno seran 3 0 4 vecas mayar que el drea de construccion seleccionada para [a planta.

413, El edrficio de le planta debe de ser de facl acceso y con una distancia minmo de 100 mefros de |a carretera.

414 Estar a una distancia minima de 2 Km. del poblado mas cercano, para |as nuevas ediicacones

415 Estara una distancia minma de 1km. de las fuentes de agua de abastecimiento municipal

415 Debe estar a una distancia minima de 1 Km. De los focos de contaminacion (aguas residuales Basureros, eic.)

417 Debe tener un cerco protector en todo el perimetro del edficio.

418 Para especificaciones ambieniales, remitrse a la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense NTON 05 006-%9 Norma Téenica Control
Ambiental Plantas Procesadoras de Productos Lacteos

419 Requerir de lavados de pedal, con jabon desinfactants en el pasil de entrada a la sala de produccion.

42 Pisos. Deberdn ser de concreto solido, lisos impermeables y suficientementa resistentes, que no presenten fuecos pisos de resinas
sintéticas especiales para plantas alimentarias 0 losetas d ceramica especiales para plantas alimentarias para evitar el estancamiento de
agua. En aquelos casos que posean desagile ésis deberan tener 6 pulgadas de digmelro, estar protegidos con rejilas sanitarias y
presentar buen estado de [impieza.

43 Paredes. Las paredes estaran constuidas con un matenal liso y pintadas con base plastica, deberdn poseer colores claros |
Preferiblemente blanco que, permitan Ia faci defeccion de suciedad y mantenerias en permanente estado de impieza.

44 Techos. Los tachos seran de material resistente a la intemperie con cielo raso, sin fliraciones y se mantendran en completo estado de
limpieza. Se prohibe el usa de asbesto por ser cancerigeno.

4 5 Puertas y Ventanas. Seran consfituidas de tal forma que impidan |a acumulacion de suciedad, y aguelas que permanezcan abierias
deberan tener proteccion (malla mimética) conira inseclos.

4 6 Altura del edificio. El edificio tendra una altura minima 3.5 - 4 m desde el piso hasta el techo.
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