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RESUMEN

A la leche cruda proveniente de cuatro rutas que abastecen a la empresa
El Ordefio S.A. se aplicO tratamiento térmico; tres temperaturas (A) y tres
tiempos (B) y enfriadas rdpidamente a 20 °C; en donde temperaturas: a; = 80 °C,
a; =90 °C, a3 = 100 °C y tiempos: b; = 0s, b, = 15s, bs = 30s.

El tratamiento térmico fue evaluado en base a carga de aerobios mesofilos
expresado en ufc/ml, con dichos resultados se determiné a nivel de laboratorio los
valores del Tiempo de Reducciébn Decimal (D): Dgy=15481,039s,
Dgo = 2274,052, D1go = 333,857s y Constante de Resistencia Térmica (z) = 12 °C.

Mediante regresion lineal se calculd el valor Diss = 0,185s; finalmente se
determind el valor del Tiempo de Muerte Térmica (Fi3g) = 4,1s. Con los valores
F y z obtenidos se procesd leche en el Esterilizador Tetra Therm® Aseptic Flex -
Tetra Pack.

Se redujo satisfactoriamente el tiempo de tratamiento térmico de 11,5s (parametro
establecido por proveedor-Tetra Pack) a 4,1s (parametro establecido por

investigador).

El Tiempo de Reduccion Decimal (D) se determin6 aplicando el Método General,
la Constante de Resistencia Térmica (z) se determiné mediante el Método General
y el Método Matematico y el Tiempo de Muerte Térmica (F) se determind

aplicando el Método Matematico.

El tiempo y temperatura de tratamiento térmico para obtener leche UHT en la

empresa EIl Ordefio S.A. es 139 °C x 4,1 s, con un valor z = 12 °C.
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ASTRACT

To the raw milk coming from four routes that they supply to the company
El Ordefio S.A. thermal treatment it was applied; three temperatures (A) and three
times (B) and cooled quickly 20 °C; where temperatures: a; = 80 °C, a; = 90 °C,
az = 100 °C and times: by = 0s, b, = 15s, bs = 30s.

The thermal treatment was evaluated based on load of aerobic mesofilos
expressed in ufc/ml, with this results it was determined at laboratory level the
securities of the Decimal Reduction Time (D): Dgp=15481,039s,
Dgo = 2274,052, D1go = 333,857s and Thermal Resistance Constant (z) = 12 °C.

By means of lineal regression the value Di39 was calculated = 0,185s; finally the
value of the Thermal Death Time was determined (Fi3) = 4,1s. With the
securities F and obtained z milk was processed in the Sterilizer Tetra Therm®

Aseptic Flex - Tetra Pack.

Was successfully reduced thermal treatment time of 11,5 (parameter set by

provider-Tetra Pack) at 4,1s (parameter set by invsetigator).

Decimal Reduction Time (D) you certain applying the General Method, the
Thermal Resistance Constant (z) it was determined by the General Method and the
Mathematical Method and the Thermal Death Time (F) it was determined
applying the Mathematical Method.

Time and temperature of thermal treatment to obtain milk UHT in company
El Ordefio S.A. it is 139 °C x 4,1 s, with a value z = 12 °C.
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INTRODUCCION

Tiempo de Reduccion Decimal (D), es el tiempo necesario para que el nimero de
supervivientes caiga al 10% del valor inicial (o, lo que es lo mismo, para que el
logaritmo del numero de supervivientes se reduzca en una unidad). D varia para
cada temperatura (de ahi el subindice 1) de forma que a mayores temperaturas el

valor de D es menor, es diferente para distintos microorganismos.

Constante de Resistencia Térmica (z), es un factor que describe la resistencia
térmica de las esporas bacterianas (se define como el aumento de temperatura
necesario para causar una disminucion del 90% en el Tiempo de Reduccion
Decimal (D). Entonces z es el incremento en temperatura necesario para obtener el

mismo efecto letal reduciendo el tiempo diez veces.

El Tiempo de Muerte Térmica (F) es un parametro que se usa en la industria
alimentaria y puede definirse como el tiempo que se requiere, a una temperatura
definida, para reducir la poblacion microbiana presente en un alimento hasta un
nivel deseado. Cada microorganismo existente en el alimento tiene su propio

valor F.

Método General, descrito por Bigelow y Colaboradores (1920), el cual es un
método grafico de integracion de los efectos letales de varias combinaciones

tiempo-temperatura existentes en el alimento durante su procesamiento térmico.

Método Matematico o Método de la Férmula, desarrollado por Ball en 1923, que
evalla la letalidad del tratamiento térmico, teniendo como ventaja sobre el general
gue una vez obtenidos los datos del historial tiempo-temperatura y los factores
calculados mediante este método, se puede aplicar a procesos semejantes del

mismo producto bajo condiciones diferentes de procesamiento (Stumbo, 1973).



JUSTIFICACION

Las industrias alimenticias dedicadas a la actividad lechera siguen desarrollandose
e incrementandose, es por lo que resulta importante medir de alguna forma el
efecto del tratamiento térmico sobre la calidad de la leche. Una de las
metodologias méas acertadas para alcanzar éste objetivo es determinar el Tiempo
de Reduccion Decimal (D), la Constante de Resistencia Térmica (z) y el Tiempo
de Tratamiento Térmico (F).

La determinacion de los valores D, z y F tiene relacion directa con el ambito
experimental de laboratorio y de produccién, que contribuyen al desarrollo del
Ingeniero Agroindustrial, en el ambito técnico-laboral.

La presente investigacion tiene como objetivo primordial determinar antes
mencionados valores (D, z y F), con la finalidad de facilitar la implementacion del

sistema UHT en la empresa El Ordefio S.A.

La empresa dispone un Esterilizador Tetra Therm® Aseptic Flex - Tetra Pack, que
actla bajo Intercambiador de Calor a Tubo (THE), y posee una Interfaz Hombre-
Maquina (HMI) que permite el ingreso de los valores (Fy z - D se encuentra
inmerso en el primero), ajustados mediante un Controlador Logico Programable
(PLC).

Con los valores D, z y F obtenidos e ingresados en la maquina, se pretende
producir leche UHT con caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas,
organolépticas y nutricionales, acordes a estandares de calidad regentados por la
Norma INEN 701-2009.



La importancia metodoldgica radica en que aplicando el método cientifico, se
disefiaran instrumentos, se validara y confiabilizard. Se aplicaran las técnicas
respectivas como la observacion, las encuestas y diversas pruebas para determinar

la relacidn que existe entre las variables de estudio.

Al término del presente trabajo investigacion y su posterior aprobacién me

permitird obtener el Titulo de Ingeniero Agroindustrial.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el Tiempo de Reduccion Decimal (D), Constante de Resistencia
Térmica (z) y Tiempo de Muerte Térmica (F) en leche, aplicando el Método
General y el Método Matematico, para implementar el proceso UHT en la
empresa El Ordefio S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar diferentes tiempos y temperaturas de tratamiento térmico a la leche.

Calcular D, z, F y realizar pruebas en el Esterilizador Tetra Therm® Aseptic

Flex que dispone la empresa el Ordefio S.A con los valores calculados.

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas, nutricionales y

organolépticas de la leche procesada con los valores D, z y F.

Determinar el tiempo vida atil del producto obtenido.

Realizar el analisis econdmico del producto obtenido.

Analizar la importancia del tiempo y temperatura de tratamiento térmico

sobre la carga microbiana de la leche.

HIPOTESIS

Hi.- El tratamiento térmico si influye en las caracteristicas microbioldgicas,

fisicoguimicas, nutricionales y organolépticas de la leche.

Ho.- El tratamiento térmico no influye en las caracteristicas microbiolégicas,

fisicoguimicas, nutricionales y organolépticas de la leche.



CAPITULO |

1.FUNDAMENTO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Investigaciones Relacionadas

El conocimiento de los Procesos Térmicos aplicado a los alimentos, ha venido
desarrollandose a lo largo de de la historia, tal es el caso de la primera
pasteurizacion realizada por el quimico francés Louis Pasteur, quien lo ide6 en

1865 con el fin de inhibir la fermentacion del vino y de la leche.

No obstante el proceso inicial de pasteurizacion ha pasado desde una pasterizacion
lente (VAT), hasta llegar hoy en dia a una ultrapasteurizacién (UHT); esto se ha
dado gracias a la técnica desarrollada por Bigelow y colaboradores (1920) y su
posterior aplicacion por Stumbo (1948), para la determinacion de Tiempo de
Reduccion Decimal (D), conocido como Método General y el Método Matematico
para la determinacion de la Constante de Resistencia Térmica (z) y el Tiempo de

Muerte Térmica (F).

El estudio de la relacion tiempo-temperatura de tratamiento térmico ha permitido
conseguir una destruccion maxima de microorganismos y esporas, con una

pérdida minima de los nutrientes presentes en el alimento.



Se puede decir que los procesos térmicos se encuentran muy difundidos en el todo
el mundo, ya que dia a dia se procesan nuevos alimentos, que requieren ser
pasteurizados y por ende los estudios para determinar tiempo y temperatura de

pasteurizacion no han cesado, mas bien siguen desarrollandose.

Con respecto al tema de investigacion “Determinacion del Tiempo de Reduccion
Decimal (D), Constante de Resistencia Térmica (z) y Tiempo de Muerte Térmica
(F) en leche, aplicando el Método General y el Método Matematico en la empresa
El Ordefio S.A. Machachi 20127, se ha encontrado la investigacion/publicacion

mas acertada:

1) TIEMPO DE PASTEURIZACION DE ALIMENTOS LIQUIDOS del autor
Juan de Dios Alvarado _ Ingeniero en Alimentos, M. en C., Facultad de
Ciencias e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato —
Ecuador, publicada en 1996; los resultados mas acertados hacen relacion
directamente con la calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche, el cual

genera un alimento inocuo para el consumo humano.

1.2. Marco Teorico

1.2.1. Leche cruda

1.2.1.1. Definicién

Segun la NTE INEN 0009:08, la leche como el producto de la secrecion normal
de las glandulas mamarias, obtenida a partir del ordefio integro e higiénico de
vacas sanas, sin adicién ni sustraccion alguna, exento de calostro y libre de
materias extrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o a

elaboracion ulterior.



La denominacién de leche cruda se aplica para la leche que no ha sufrido
tratamiento térmico, salvo el de enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido

modificacion alguna en su composicion.

1.2.1.2. Composicion quimica

De acuerdo a TSCHEUSCHNER (2001) la composicién quimica de la leche:

Sufre oscilaciones, al resultar influida por una serie de factores
(raza, fase de lactacion, edad, alimentacion, estado de salud del
animal, etc.). La leche contiene por término medio 85 — 91 % de
agua, 3,4 % - 6,1% de grasa, 2,8 — 3,7 % de proteina, 4,5 -5,0 % de
lactosa, 0,68 — 0,77 % de sales minerales y diversos elementos traza.
(p. 50 — 51).

* Proteinas lacteas

Segun WATTIAUX (1984) en la leche:

La concentracion de proteina en la leche varia de 3,0 a 4,0%
(30 — 40 gr/It), el porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacion
con la cantidad de grasa en la leche, es decir, que una leche con un
alto contenido graso presentara mayor contenido proteico y
viceversa. (p. 74).

Las proteinas de la leche de acuerdo a TSCHEUSCHNER (2001). “Pueden
clasificarse en tres grupos principales: la caseina, la a-lactoalbumina y la
B-lactoalbumina. En la caseina de la leche se diferencia a su vez la a-, B- y y

caseina.” (p. 51).

Ademas DIGGNS, BUNDY Y CHRISTENSEN (1987) expresan:

La leche es la mejor fuente de proteina con alta calidad. Debido a
gue algunas de las proteinas no pueden ser obtenidas con facilidad a
partir de otros alimentos, es importante que adultos y nifios beban
una cantidad suficiente de leche. (p. 20).



* Grasa lactea

Segun WATTIAUX (1984) “Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el
3.5 hasta el 6.0 % de la leche, variando entre razas de vacas y con las practicas de

alimentacion.” (p. 75).

Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2008). “La composicion media de los
lipidos contenidos en un litro de leche es la siguiente: lipidos simples 35 - 45¢
(glicéridos y estéridos) y lipidos complejos 0,3-0,5 g (lecitinas y cefaloinas).”
(p. 813).

Con relacion a la constitucion de la grasa en la leche TSCHEUSCHNER (2001)

expresa que:
La grasa lactea esta constituida por triglicéridos (lipidos sencillos),
fosfatidos (lipidos compuestos), derivados lipidicos, acidos grasos

libres y de las sustancias acompafantes de la grasas solubles en la
fase de glicéridos. (p. 51-52).

Segiin Santos (2000). “La materia grasa propiamente dicha, es decir, los

triglicéridos que constituyen el 96% del total de los lipidos.” (p. 36).

De acuerdo a DIGGNS, BUNDY Y CHRISTENSEN (1987). “La grasa en la
leche tiene un sabor caracteristico y delicioso y contiene méas vitamina A en su

forma natural que cualquier otro alimento.” (p. 21).

e Lactosa

Segun DIGGNS, BUNDY Y CHRISTENSEN (1987) definen:

La lactosa es un hidrato de carbono propio de la leche y alcanza una
proporcion de un 4,7 — 4,8 %. Se trata de un disacarido que se
compone de una molécula de glucosa y otra galactosa. La lactosa
existe en dos formas isomeras: la a- y la g-lactosa. (p. 52 - 53).



Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2008). “La lactosa puede ser objeto
de fermentacion. Por accién de los microorganismos puede transformarse en

diversos productos de interés variables.” (p. 817).

e Contenido de minerales

Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2008). “Es preciso distinguir las
sustancias salinas o sales (9 - 9,5 g/I) de las cenizas materiales minerales.”
(p. 817).

Con relacion al calcio de la leche, antes mencionados autores expresan que la

importancia del calcio en la alimentacién humana expresan:

Los nifios deben tener calcio para la formacion de sus huesos, dientes
y tejidos corporales. Los adultos requieren de calcio para mantener
fuertes sus huesos, dientes y musculos y poseer un sistema nervioso
en buen estado de salud. (p. 20 - 21).

* Contenido de nutrientes

De acuerdo a PLACE Y GIBSON (1988) el contenido de nutrientes en la leche:

Se encuentran gran variedad de vitaminas; por poseer azucares
facilmente fermentables, grasas, proteinas, aportan un medio
enriquecido para el crecimiento de microorganismos sin embargo es
valido notar que se encuentran pocos aminoacidos libres y pépticos
de bajo peso molecular, de alli que las bacterias que no posean la
capacidad de neutralizar enzimas proteoliticas se veran en mayor
dificultad para crecer. (p. 42).

1.2.1.3. Propiedades fisicoquimicas

De acuerdo TSCHEUSCHNER (2001). “Ciertas propiedades fisicoquimicas

tienen gran repercusion sobre el proceso tecnologico a que se somete la leche.”

(p. 54).



Las propiedades fisicoquimicas de acuerdo a la NTE INEN 0009:08 son las

siguientes:

* Densidad Relativa

Segun la NTE INEN 0011:01 expresa que la densidad relativa, es la relacion entre
la densidad de una sustancia y la densidad del agua destilada, consideradas ambas

a una temperatura determinada.

Se establece para el caso de leche cruda una densidad relativa minimo 1,029 y
méaximo 1,033 a una temperatura 15 °C; y, minimo 1,026 y maximo 1,032 a una
temperatura de 20 °C.

Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2008). “Esta operacion nos indicara
si una leche ha sido aguada o descremada. Con el calor la leche se dilata a razon
de 0.0002 por cada grado centigrado.” (p. 834).

» Materia grasa
Segun la NTE INEN 0012:01, el contenido de grasa de la leche, es la cantidad,

expresada en porcentaje de masa, de sustancias, principalmente grasas, extraidas

de la leche mediante procedimientos normalizados.

Se establece para el caso de leche cruda una cantidad de materia grasa minimo 3,2
% (m/m).

e Sélidos no grasos

Segun la NTE INEN 0009:08, los solidos no grasos de la leche, es la diferencia

entre el contenido solidos totales y el contenido graso.
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Se establece para el caso de leche cruda una cantidad de s6lidos no grasos minimo
8,2 % (m/m).

 Acidez titulable como &cido lactico
Segin la NTE INEN 0013:01, la acidez titulable de la leche, es la acidez,

expresada convencionalmente como contenido de &cido lactico, y determinada

mediante procedimientos normalizados.

Se establece para el caso de leche cruda una cantidad de acido lactico, minimo
0,13 y maximo 0,16 % (m/m).

» Solidos totales

Segun la NTE INEN 0014:01, los solidos totales de la leche, es el producto

resultante de la de desecacion de la leche mediante procedimientos normalizados.

Se establece para el caso de leche cruda una cantidad de sélidos totales minimo
11,4 % (m/m).

¢ Proteinas

Segun la NTE INEN 0016:01 expresa que el contenido de proteinas en la leche, es
la cantidad de nitrogeno total de la leche, expresada convencionalmente como

contenido de proteinas, y determinada mediante procedimientos normalizados.

Se establece para el caso de leche cruda una cantidad de proteinas minimo
2,9 % (m/m).
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e Cenizas

Segun la NTE INEN 0014:01, las cenizas de la leche, es el producto resultante de

la incineracién de los sélidos totales de la leche mediante procedimientos

normalizados.

Se estable para el caso de leche cruda una cantidad de cenizas, minimo 0,65 %

(m/m).

La leche cruda debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos reportados en la

NTE INEN 0009 — 08; los cuales se presentan en la Tabla N°1, incluyendo las

unidades, los valores mininos y maximos de cada requisito.

TABLA N° 1. REQUISITOS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE CRUDA.

METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. ENSAYO
Densidad relativa:
als°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11
a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa % (m/m) 3,2 - NTE INEN 12
ﬁcu_iez titulable como &cido % (m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
actico
Sélidos totales % (m/m) 11,4 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos % (m/m) 8,2 - *
Cenizas % (m/m) 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion (punto °Cc -0,536 -0,512 NTE INEN 15
crioscépico)** oH -0,555 -0,53
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Proteinas % (m/m) 2,9 - NTE INEN 16

Ensayo de reductasa (azul de

metileno)*** h 2 - NTE INEN 18

No se coagulara por la adicion de un volumen
igual de alcohol neutro de 65 % en pesoo 75 | NTE INEN 1500
% en volumen.

Reaccion de estabilidad
proteica (prueba de alcohol)

Presencia de conservantes 1) - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes 2) - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes 3) - Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales - Negativo NTE INEN 1500
Suero de leche - Negativo NTE INEN 1500
. . Prueba de anillo

Prueba de Brucelosis - Negativo PAL (Ring Test)
Contaje de células somaticas - 750000 AOAC - 978.26
Antibidticos:

B-Lactdmicos pg/l - 5 AOAC - 988.08

Tetraciclinicos pg/l - 100 16 Ed. Vol. 2

Sulfas pg/l - 100

* Diferencia entre el contenido de sélidos totales y el contenido graso.

**0C =%H - f, donde f = 0,9658

*** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento

1) Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrogeno, cloro, hipocloritos, cloraminas,

lactoperoxidasa adicionada y didxido de cloro.

2) Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.

3) Adulterantes: harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en

polvo, suero, grasa extraiias.

Fuente.- NTE INEN 0009 - 08. Leche cruda. Requisitos.
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1.2.1.4. Caracteristicas Organolépticas

Segin OSORIO Y ROLDAN (2003). “Las propiedades organolépticas de la leche

de importancia son el sabor, olor y color.” (p. 6).

o Sabor. la leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido a su

alto contenido de lactosa.

e Olor. la leche recién ordefiada tiene un ligero olor al medio ambiente

donde es obtenida, pero luego desaparece.

e Color. la leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco. (p. 6).

1.2.2. Leche de consumo

Segin OSORIO Y ROLDAN (2003), leche de consumo:

Es la leche procesada de tal manera que no sea un peligro para el
consumidor. Esta debe tener una capacidad de conservacion que
asegure una buena calidad durante el lapso comprendido entre la
produccién y consumo. (p.14).

Mencionados autores expresan que los procesos de la leche de consumo son:

e Pasteurizacion

De acuerdo a RIVERA (2001), la pasteurizacién:

Es un proceso de higienizacion de la leche que busca la destruccion
casi completa de los microorganismos presentes, asi como la
inactivacion de la mayoria de las enzimas, pero el propdsito final es
la destruccion completa de los gérmenes patdgenos para el hombre.

(p. 55).
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Seglin OSORIO Y ROLDAN (2003). “La pasteurizacion lenta es el tratamiento a
63 °C durante 30 minutos en forma discontinua. La ventaja de este método es que

las propiedades de la leche se modifican.” (p.14).

« Ultrapasteurizacion

Segin RIVERA (2001). “El sistema UHT o ultrapasteurizacién, mediante
aplicacion de temperatura elevada por muy corto tiempo (135-150°C/2-8s),
alcanza un alto efecto germicida, sin alterar la composicion de la leche en forma

notoria.” (p. 58).

De acuerdo a CUELLAR Y COLABORADORES (2008) la ultrapasteurizacion:

Tiene como ventajas la alta calidad porque los valores D y z son mas
altos para los factores de calidad que los microorganismos, la vida en
estante mas larga o vida util superior a seis meses (no requiere de
refrigeracion) y empaquetamiento mas barato, y como desventaja es
gue se necesita un equipo y planta mas complejo; operarios mas
experimentados. (p. 14).

Segun la NTE INEN 701-2009, el tratamiento UHT tiene el objeto de elaborar un
producto comercialmente estéril que puede ser almacenado a temperatura
ambiente. El tratamiento UHT es de flujo continuo, seguido de un llenado
aséptico en envases esterilizados y cerrados herméticamente, garantizando asi su

tiempo de vida util.

. Esterilizacion

De acuerdo a OSORIO Y ROLDAN (2003) expresan:

Normalmente, la leche se preesteriliza a una temperatura de 135 °C en
cambiadores de placas antes de envasarla. Por el tratamiento térmico, la
leche esterilizada tiene propiedades distintas a las de la leche
pasteurizada. La leche se esteriliza en los envases a 112 °C durante 25
minutos. (p 14).
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TABLA N° 2. REQUISITOS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE LARGA VIDA.

METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. ENSAYO

Densidad relativa:

als5°C - 1,029 1,032 NTE INEN 11

a20°C - 1,028 1,031
Materia grasa % (m/m) 3,0 - NTE INEN 12
ﬁcu_jez titulable como &cido % (m/m) 0,13%* 0,16 NTE INEN 13
actico
Sélidos totales % (m/m) 11,30 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos % (m/m) 8,30 - *
Cenizas % (m/m) 0,65 -
Punto de congelacion (punto °Cc -0,540 -0,512 NTE INEN 15
crioscopico)***

°H -0,560 -0,530
Proteinas % (m/m) 2,9 - NTE INEN 16
pHa 20°C - 6,4 6,8 fala
Presencia de conservantes - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes ) Negativo NTE INEN 1500
. 3)

Presencia de adulterantes ) Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales - Negativo NTE INEN 1500
Suero de leche - Negativo NTE INEN 1500
Cuando el producto haya sido reducido en su contenido de lactosa
Lactosa en el producto 0 AOAC 984.15
parcialmente deslactosado % (m/m) ) 14 15 Ed. Vol. 2
Lactosa en el producto bajo 0 AOAC 984.15
en lactosa % (m/m) ) 0.7 15 Ed. Vol. 2
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* Diferencia entre el contenido de sdlidos totales y el contenido graso.
** Prueba de identificacion de neutralizantes, NTE INEN 1500
*** 0C =°H - f, donde f = 0,965

1) Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrégeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidasa
adicionada y dioxido de cloro.

2) Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidroxido de sodio, jabones.

3) Adulterantes: harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes.

Fuente.- NTE INEN 0701: 09. Leche larga vida. Requisitos.

1.2.2.1. Tiempo-Temperatura de ultrapasteurizacion

En el siguiente cuadro se presentan algunas relaciones de tiempo-temperatura de

UHT, citados diferentes autores.

TABLA N° 3. TIEMPO-TEMPERATURA DE ULTRAPASTEURIZACION.

AUTOR T|E(|;;| PO TEMP%OFé/)ATURA
s(AzlggOc;s 4 138
R(Iz\glgll?)A 2.8 135 - 150

TSCI—EE([)JOSSHER 2-4 140 - 150

B|(F§(c)>0|§|go 4 130 - 150
OSORIC()zgolg;)LDAN corto 150
s >? %

Elaborado por.- Autor, 2012 en base a varias obras citadas en la investigacion.
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1.2.2.2. Choque Térmico en ultrapasteurizacion

Segin NUTRIMENTUM (2008), el tratamiento UHT para leche:

La ultrapasteurizacion la leche se calienta rapidamente a una
temperatura que va de los 138°C a 150°C en un periodo de tiempo de
entre dos y cuatro segundos. Posteriormente el alimento se enfria a
temperatura ambiente (alrededor de 20° C), lo que provoca un
choque térmico que destruye los microorganismos presentes en la
leche. (p. 2).

1.2.2.3. Equipo de ultrapasteurizacion

De acuerdo a BIROLLO (2003). “Tetra Therm® Aseptic Flex, consiste
Intercambiador de Calor a Tubos (THE), cuyo principio es el mismo que el
Intercambiador de Calor a Placas (PHE).” (p. 1).

o Caracteristicas:

La eficiencia operacional méas alta de cualquier sistema UHT indirecto

en el mercado.

« Alta disponibilidad (hasta 40 horas de tiempo de funcionamiento).

« EIl modo de Hibernacién de Energia Aséptico corta el consumo de
energia mientras mantiene las condiciones estériles, aun durante
interrupciones de energia.

. Alta disponibilidad de hasta de un 95%.

« Tiempo de funcionamiento 24-40 horas.

« Interfaz Hombre — Méaquina (HMI) y Controlador Légico Programable

(PLC) mejorados, para ajuste de parametros.
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« Control total y seguridad de alimentos inflexible.

Esterilizador Tetra Therm® Aseptic Flex, por poseer un sistema de UHT indirecto
permite lograr un alto grado de regeneracion de energia.

En una primera etapa se produce una regeneracion producto-producto y luego el
sistema de calefaccion con agua caliente presurizada posibilita el ahorro
energetico.

El uso del sistema de regeneracion de agua caliente permite controlar en mayor
grado la diferencia de temperatura entre el medio calefactor y el producto que si

se usara vapor vivo como medio de calefaccion.

La diferencia de temperatura recomendada para el proceso de esterilizacion es de
2°C como temperatura inicial y en los equipos mas modernos puede

incrementarse hasta 5°C luego de las 15 horas de trabajo.

e Ciclo de proceso

De acuerdo al Manual del Operador (Doc. N° OM - 1226862-0501) del
Esterilizador Tetra Therm® Aseptic Flex — Tetra Pack, el ciclo de proceso se

encuentra constituido por las siguientes fases:

. Bucle de produccion

« Produccion

. Limpieza Intermedia Aséeptica (AIC)
. Parada

« Limpieza Final Aseptica (CIP). (p. 2-5 12)).
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« Descripcion de la fase de produccion

La operacion del tratamiento UHT en un Esterilizador Tetra Therm® Aseptic
Flex, consiste en lo siguiente: la maquina se esteriliza con agua caliente por 30
minutos y se enfria a temperatura de produccién, luego el producto ingresa a una
temperatura de 4 °C y es bombeado por una bomba centrifuga al intercambiador
de calor donde es calentado a 70-75 °C a la cual el producto es normalmente
homogenizado.

Homogenizado el producto, prosigue la etapa de estabilizacién de proteinas, la
cual consiste en mantener a temperatura de 90 °C durante 60 segundos para alterar
la estructura cuaternaria de las proteinas del suero, esto les da mayor estabilidad
térmica necesaria para que las mismas no precipitan durante el calentamiento final

aumentado en mas de un 30% el tiempo de trabajo del esterilizador.

Luego esta temperatura (90 °C), es elevada a la temperatura de esterilizacion,
mantenida y enfriada a temperatura ambiente, finalmente ingresa el producto a ser
esterilizado con los parametros justados en la receta y posteriormente se envasa o

almena asepticamente. (p. 2-5 (12)).

1.2.2.4. Caracteristicas Organolépticas - Analisis Sensorial

Segun la NTE INEN 701:09, dentro de los requisitos especificos de la leche larga
vida (UHT), las caracteristicas organolépticas como el color, olor y sabor deben
ser caracteristicos del producto, aceptandose variaciones no significativas debido

al proceso.

De acuerdo a CARPENTER (2002). “El analisis sensorial, es el examen
normalizado de las propiedades organolépticas de un producto. Se utilizan
técnicas estandarizadas de los atributos percibidas por los drganos de los
sentidos.” (p. 23).
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« Aplicaciones del anélisis sensorial

Segin BRAVO Y PAREDES (2005). “La evaluacién sensorial en su &mbito de
aplicacion presenta distintas facetas de utilidad, de las cuales a continuacion se

resumen las mas importantes:”

« Desarrollo de nuevos productos

« Comparacion de productos

« Mejoramiento de productos

« Cambio en un proceso

« Cambio de ingredientes

« Control de calidad

. Vida de anaquel

. Calificacién o graduacion de productos
« Aceptacion u opinion del consumidor

« Preferencia del consumidor (p. 3-5)

o Metodologia de andlisis sensorial

De acuerdo a CARPENTER (2002). “Las pruebas de analisis sensorial que en la

evolucion de productos elaborados se puede realizar son las siguientes:”
« Pruebas de diferencia. el reto de cada panelista es determinar si

existen o no diferencias entre 2 6 mas muestras. Por ejemplo;

evaluacion de la textura, el sabor, color, etc.
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Los test que se usan principalmente para detectar diferencias son:

. Prueba triangular

. Duo-trio

. Comparacion pareada

. Ordenamiento

Pruebas descriptivas. permite medir las caracteristicas sensoriales

relevantes del producto. Con este método se obtiene informacion
completa sobre la calidad sensorial de un producto.

Los parametros de calidad van en una escala de 9 puntos, en la cual

cada valor esta perfectamente descrito.

Se evaltan normalmente el color, la forma, el sabor, el olor y la textura

del alimento.

Rangos: 7 a 8 grado de calidad 1 6 superior; 4 a 6 grado de calidad 2; 1
a 3 calificativo de defectuoso o no comercial. Se considera a rango 1y

2 como comercial.

Pruebas afectivas. también conocidas como pruebas de aceptabilidad,
se refieren a las pruebas basadas en la medicion del nivel de agrado, o a

una medida de la cual la preferencia relativa puede ser determinada.

Se puede realizar con grupos pequefios (minimo 20 personas) con el fin
de conseguir informacién orientativa sobre la aceptabilidad del

producto en estudios de calidad. (p. 24).
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1.2.2.5. Tiempo de Vida Util

Segun SINGH (2000) citado por RESTREPO Y MONTOYA (2010) la vida util

de un producto alimenticio:

Periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una
tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba
muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiolégicas, sensoriales, nutricionales y referentes a
inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se
considera como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida

atil (UV). (p. 9).

o Metodologia para la determinacion de vida util

De acuerdo a SCHMILD (2000) citado por ESPINOSA (2008):

Para determinar el tiempo de vida util de los alimentos la mayoria de
métodos utiliza el almacenamiento y analisis de las muestras a
condiciones que simulen el proceso de comercializacion y a la
aplicacion de pruebas aceleradas de estabilidad que permiten predecir
el tiempo de vida util. (p. 27).

Segun RESTREPO Y MONTOYA (2010) los métodos para determinacion de la

vida util de un producto alimenticio son:

Empleo de valores de referencia.- puede estimarse basandose en los

datos publicados en diferentes bases de datos.

Estimacion mediante asignacion de “Turn Over”.- es el uso de
tiempos de distribucion conocidos para productos similares, mediante el

andlisis de la informacion de las etiquetas de los mismos.

Pruebas de abuso de distribuciones.- puede emplearse en el caso de
estar seguros de la vida Gtil de un producto o si este ya se encuentra en

el mercado.
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+ Empleo de quejas o reclamos de los compradores.- no requiere

ningun estudio inicial.

La informacién se recepta a través de lineas de atencion al cliente, se
carga a una base de datos sistematizada que incluye el tipo de queja,

localizacion, etc.

« Pruebas de vida util a tiempo real.- se evalla el efecto de la
temperatura “normal” de conservacidon sobre las propiedades
microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales de un alimento durante un

periodo de tiempo.

» Pruebas de aceleracion de la vida util (ASLT).- las pruebas de
aceleracion de la vida util es quiza la metodologia mas empleada hoy

dia para calcular la vida util de un alimento.

En esta técnica, se pretende estudiar varias combinaciones de
producto/empaque acabados bajo diferentes condiciones de abuso de

temperatura.

Esta técnica se basa en la aplicacion de la cinética de la velocidad de
Arrhenius, el cual establece que la velocidad de las reacciones quimicas
se duplica aproximadamente por cada 10°C de aumento de la

temperatura. (p. 13-14).

De acuerdo a la NTE INEN 701:09 & ELLNER (2000):

El método méas empleado en la determinacion de la vida util de la
leche UHT es emplear la prueba de aceleracion de la vida util
(ASLT) o también conocida como método para control de la
esterilidad comercial (NTE INEN 2335:03). En éste método se
emplea ambientes controlados que permitiran alcanzar resultados lo
mas acertados posibles y ver la estabilidad del producto a
temperaturas diferentes a las de almacenamiento.
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1.2.2.6. Valor Nutricional

Segun a la norma NTE INEN 701:09 la leche larga vida o UHT debe presentar
cualidades nutricionales similares a las de la leche cruda, aceptandose variaciones

no significativas debido al proceso.

El contenido de los nutrientes naturales, asi como los adicionales debe regirse para
su declaracion a la norma NTE INEN 1334-2:11.

1.2.3. Microbiologia lactea

Seglin FRAZIER Y WESTHOFF (1993), JUDKINS Y KEENER (1984) &
SEELEY Y VAN (1973), la leche es un sustrato ideal para el desarrollo de
microorganismos, esto se debe a su composicion fisicoquimica; el alto contenido
de agua permite el desarrollo favorable de la flora bacteriana. EI carbohidrato de
la leche, es decir, la lactosa es un nutriente ideal para el desarrollo de
microorganismos que pueden ser responsables de alteraciones, transformacion o
elaboracion de los productos lacteos y/o provocar enfermedades en el ser humano,

dejando secuelas y en los casos mas extremos conllevando a la muerte.

1.2.3.1. Definicién

Segin AMIOT (1994). “Es parte de la microbiologia que estudia los
microorganismos que estan presentes en la leche y sus productos, en especial

aquellos microorganismos importantes en la tecnologia de la leche.” (p. 36).

1.2.3.2. Tipos de microorganismos

Segun ELLNER (2000). Los grupos de microorganismos que son de especial

interés en para microbiologia de alimentos, se clasifican en:
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« Bacterias

« Hongos
« Mohos

« Levaduras (p. 12).

1.2.3.3. Forma de agrupar a los microorganismos

De acuerdo a SEBENA (2009) los microorganismos Se agrupan por:

o Efectos sobre la salud del hombre

Segun SEBENA (2009) los microorganismos que producen efectos sobre la salud

del hombre pueden ser:

. Patdgenos. Aquellos que provocan enfermedades. A continuacion se
citan a microorganismos patogenos de la leche mas importantes:
Mycobacterium tuberculosis bovis, Brucella abortus, Coxiella burnetti,

Listeria monocytogenes, Samonella spp, Clostridium botulinum.

. Banales. Aquellos que no son perjudiciales para el hombre y su salud, a
su vez estas pueden o no ser Utiles desde el punto de vista tecnoldgico.
Dentro de este grupo tenemos: Streptococcus lactis, Lactobacillus

acidophilus, L. casei y L. bulgaricus. (p. 26).

o Temperaturas dptimas de crecimiento

Segun SANTOS (2000) los microorganismos de acuerdo a temperatura 6ptima de

crecimiento se clasifican en:
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Mesofilos. Este tipo de microorganismos crece generalmente a una
temperatura que varia entre 20 y 40 °C; entre ellos estan los
estreptococos, que provocan la coagulacion de la leche por
acidificacion. También pueden encontrarse enterobacterias y coliformes
(Salmonella spp. Eschericha coli, Klebsiella, Enterobacter aerogenes),

mohos y levaduras, Staphylococcus, Streptococcus.

Psicétrofos. este tipo de microorganismos se desarrolla a temperaturas
inferiores a temperaturas inferiores a 7 °C, aunque su temperaturas
Optima para su crecimiento es mas alta (entre 20 y 40 °C); en el caso de
la leche, los principales son: Pseudomas, Alcaligenes, Achromobacter,
especies de Bacillus y Enterobacterias.

Termofilos. estos microorganismos crecen a temperaturas superiores a
40 °C; son principalmente Bacillus y Clostridium, que son esporulados.
Los mas importantes son los Lactobacillus que provocan acidificacion,

coagulacion y protedlisis en la leche; algunos otros producen toxinas.

Termodulricos 0 termoresistentes. son microorganismos que
sobreviven pero no se desarrollan a altas temperaturas (50-70 °C),
aungue algunos forman esporas, la mayoria no lo hacen. Estas bacterias
pueden sobrevivir a los proceso de pasteurizacion. Dentro de estos se
encuentran las bacterias patdgenas: Mycobacterium tuberculosis bovis,

Brucella abortus, Samonella spp.

Hipertermdfilos. estos microorganismos, resisten a temperaturas
superiores a las de pasteurizacion (entre 80 y 110 °C), por lo que
requieren de proceso de temperatura muy elevada (UHT) para su
destruccion; se encuentran Coxiella burnetti, Listeria monocytogenes.
(p. 107-108).
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« Las necesidades de oxigeno para vivir

Segun ELLNER (2000) los microorganismos segun las necesidades de oxigeno se

clasifican en:

« Aerobios estrictos.- los que necesitan oxigeno para desarrollarse, no se
multiplican en ambientes anaerobios; por ejemplo: Pseudomonas,

Bacillus, mohos.

* Anaerobios estrictos: microorganismos que solo crecen en ausencia de

oxigeno; por ejemplo: Clostridium.

* Anaerobios facultativos.- son microorganismos que pueden crecer en
presencia 0 ausencia de oxigeno; por ejemplo: Enterobacterias,

Staphilococcus.

» Microaerofilos.- aquellos que para crecer necesitan solo una pequefia
fraccibn de oxigeno en la atmosfera; ejemplo: Lactobacillus,

Streptococcus. (p 25).

o EIl pH del medio que prefieren o que los favorece

Segun RIVERA (2001). “La acidez de la leche se relaciona con el pH, al aumentar
la acidez desciende el pH y se incrementa el efecto germicida, al igual que la

relacion tiempo-temperatura.” (p.56).

De acuerdo a ELLNER (2000) el pH del medio favorece a:

La gran mayoria de las bacterias y hongos, ya que crecen a pH
cercano a la neutralidad. El pH de la leche normal se encuentra entre
6.5 a 6.7; ligeramente &cido, esto favorece el crecimiento de una flora
microbiana diversa. (p. 21).
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TABLA N°4. VALORES DE pH DE LOS MICROORGANISMOS.

pH GRUPOS
6-8 La mayoria de los microorganismos pueden crecer
4-9 Enterobacterias, Pseudomonas, Clostridium
45-7 Bacillus
35-7.2 Bacterias lacticas y Propionibacterias
35-5 Levaduras y mohos

Fuente.- ELLNER, 2000. Microbiologia de la leche y de los productos lacteos.

1.2.3.4. Microorganismos de importancia en leche cruda

De acuerdo ARMENTEROS Y MABELIN (1998):

Los microorganismos de importancia en la leche cruda son las
bacterias lacticas y las bacterias coliformes. Las bacterias lacticas
provocan fermentacion de la leche cruda, es decir, puede deteriorar
0 intervenir procesos industriales para obtener productos, y las
coliformes son perjudiciales para la salud del hombre. (p. 23).

1.2.3.5. Microorganismos de importancia en leche ultrapasteurizada

Los microorganismos de importancia en la leche cruda de acuerdo al ISP (1998)

citado por GALLARDO (2004) son:

Aerobios mesofilos, es uno de los indicadores de contaminacion mas
utilizado, aplicable a todos los alimentos con excepcion de los
productos fermentados o madurados. Esta prueba permite evaluar
los procedimientos de limpieza, desinfeccion, tratamientos térmicos,
almacenamiento y transporte, ademas de dar informacién acerca del
origen de la contaminacién y vida atil, asi como de las alteraciones
incipientes. (p. 18).
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Seglin RESTREPO Y MONTOYA (2010) con respecto a los microorganismos

aerobios mesofilos:
Son la flora total compuesta por bacterias, hongos filamentosos y
levaduras, aerobios estrictos o facultativos que presentan unas

caracteristicas térmicas intermedias. Altos recuentos no son
aconsejables, salvo en el caso de los productos fermentados. (p. 9).

De acuerdo a la NTE INEN 701-09 la leche larga vida (UHT), durante su periodo
de vida util, debe cumplir con lo especificado en la NTE INEN 2335:03 (Leche
larga vida. Método para control de la esterilidad comercial) y completada con la
NTE INEN 1529-5:06 (Control microbiol6gico de los alimentos. Determinacion

de la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos. REP).

1.2.3.6. Contaminacion de la leche

Segun AMIOT (1994). La leche se contamina por dos vias:

¢ Mamaria

o Medio externo (p.48)

o Mamaria

Segin AMIOT (1994). “Los microorganismos llegan a la ubre y pueden

contaminar la leche antes o después del ordefio” (p. 48).

o Medio externo

Segin AMIOT (1994). “La contaminacion se produce una vez extraida de la
glandula mamaria. Los utensilios, tanques de almacenamientos, ordefiadores,

transportes, personal que manipula la leche, son fuentes de contaminacion.”

(p. 48).
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TABLA N°5. AUMENTO DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS EN LA
LECHE CRUDA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA Y EL TIEMPO.

TEMPERATURA (°C)
Tl E('r\s PO 15 25 35
NUmero de microorganismos / ml leche
1 9x10° 9x10° 9x10°
3 10 x 10° 18 x10° 30 x 10°
6 25 x 10° 172 x 10° 12 x 10°
9 46 x 10° 1x10° 35 x 10°
24 5x 10° 57 x 10° 8 x 10°

Fuente.- TSCHEUSCHNER, 2001. Fundamentos de la Tecnologia de Alimentos.

1.2.3.7. Determinacion de la calidad microbioldgica de la leche

De acuerdo a WALSTRA Y JENNESS (1984) la determinacion de la calidad

microbiologia de la leche:

En el analisis de la leche cruda existen diferentes métodos que
permiten medir de manera indirecta o directa su calidad sanitaria.
Las pruebas indirectas se fundamentan en la modificacion de
algunas propiedades por parte de los microorganismos. (p. 56).

Segun ELLNER (2000). Los métodos para determinacion de la calidad de la leche

son:

o Meétodo indirecto

e Método directo (p. 70).
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« Meétodo indirecto

Segun SMITH Y CONANT (1960): “Dentro de este grupo estd la determinacion
del sedimento, temperatura, pH, acidez titularte, lacto fermentacion y las pruebas

de reduccion de colorante (azul de metilo, resazurina).” (p. 32).

o Meétodo directo

Segun SEBENA (2009), el método directo:

Se fundamenta en determinar la presencia y/o el numero de
microorganismos en los alimentos. En el analisis de la leche cruda se
emplean los siguientes:  recuentos microscopico  directo,
(pseudomonas, aeromobacterias, bacterias gram-), (mohos vy
levaduras, virus); recuento estandar en placa, recuento de bacterias
termoduricas, coliformes totales, pruebas especificas (determinar
salmonella, etc.), mastitis y antibidticos, eficiencia de Ila
pasterizacion. (p. 36).

1.2.4. Leche en relacién con las enfermedades

A continuacion se detallan los principales microorganismos de la leche y

productos lacteos causantes de enfermedades.

1.2.4.1. Listeria monocytogenes — listeriosis humana

De acuerdo FRAZIER Y WESTHOFF (1993). “Los ultimos brotes de
enfermedades atribuidos al consumo de leche y deméas productos lacteos han

implicado como agente causal a Listeria monocytogenes.” (p.376).

“Los primeros casos de listeriosis humana se registraron en el afio
1929. Las infecciones humanas se suelen presentar en forma de una
infeccién en la mujer gestante, en el feto, o en el nifio recién nacido.
En adultos se caracteriza por sintomas de septicemia, de meningitis,
0 de meningoencefalitis.” (p. 575).
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Segin RESTREPO Y MONTOYA (2010). “La Listeria monocytogenes se

destruye a 100 °C por quince minutos a 70 °C por treinta minutos.” (p. 54).

De acuerdo FRAZIER Y WESTHOFF (1993), los proceso términos que destruyen

a la Listeria monocytogenes:

Existid cierta duda acerca de si tanto el tiempo como la temperatura
de la pasteurizacion HTST (71,6 °C durante 15 segundos) sefialados
como minimos eran suficientes para destruirla, en consecuencia se
aplica la ultrapasteurizacion a 137,8 °C o a temperaturas superiores
durante 2 segundos como minimo. (p. 377.)

1.2.4.2. Coxiella burnetti — fiebre Q

De acuerdo FRAZIER Y WESTHOFF (1993).

Las infectadas con la rickettsia que produce la fiebre Q, Coxiella
burnetti, constituyen una preocupacion para la salud publica ya que
el microorganismo puede ser secretado por la leche en grandes y
producir infecciones en las personas. (p.376).

1.2.4.3. Infecto contagiosas

Segun RESTREPO Y MONTOYA (2010). “Los microorganismos presentes en la

leche que producen enfermedades zoondsicas en el hombre son Brucella abortus

-brucelosis- y Mycobacterium tuberculosis bovis —tuberculosis-. (p. 54).

Las brucelosis se manifiesta en el ser humano con abortos,

problemas articulares, infertilidad, impotencia sexual, fiebre
ondulante, pardlisis y muerte, mientas la tuberculosis presenta

provoca problemas respiratorios, pérdida de peso y muerte.
(p. 54- 55).

Mismos autores expresan “Brucella abortus muere en doce segundos a 72 °C o en

ocho segundos a 75 °C y Mycobacterium tuberculosis bovis se destruye a 72 °C

por cuatro segundos 0 a 75 °C por dos segundos. (p. 55).
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1.2.5. Control de calidad de la leche

Control de calidad de la leche acuerdo a las NTE INEN para leche.

1.2.5.1. Andlisis de Densidad Relativa
De acuerdo a la NTE INEN 11 el analisis de densidad relativa en leche.
Principio.-

Esta determinacion completamente simple nos permite conocer en primera

instancia la posibilidad de un fraude.

- Leche pura 1.029 - 1.033
- Leche aguada menos de 1.028
- Leche descremada 1.033 - 1.037

La densidad de la leche 15/15 se expresa mediante la relacion de las masas de un

volumen de leche a 15 °C con respecto a la del agua a 15 °C.

Alcance.-
Este procedimiento se aplica a cualquier tipo de leche que se encuentre en estado

liquido.

Terminologia.-
Densidad relativa es la relacion entre la densidad de la sustancia problema y la

densidad del agua destilada, consideradas a una temperatura determinada.

Materiales.-
- Termolactodensimetro 15/15 con graduaciones en escala de 1 grado

lactodensimétrico, debidamente calibrado y con termémetro incorporado.
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- Probeta de vidrio sin pico, que permita el libre movimiento del

termolactodensimetro y la total inmersion del vastago graduado.

Procedimiento.-

Llevar la muestra a una temperatura cercana la los 15 °C, mezclar trasvasandola
de un recipiente a otro, colocarla en la probeta con cuidado de no formar espuma,
llendndola totalmente, introducir suavemente el termolactodensimetro,
manteniéndolo verticalmente y sosteniéndole en su descenso, hasta un punto
cercano a su posicion de equilibrio, provocar un ligero movimiento de rotacion,
asegurarse que las oscilaciones mojen el vastago graduado, efectuar la lectura en
la parte donde coincida el menisco de la leche con la graduacién del equipo,

realizando la observacion en forma perpendicular a éste.

Observaciones.-
En caso de que existan diferentes muestras de leche se debera tomar en cuenta un

factor de correccion de acuerdo a la temperatura de cada una de ellas:

- Por cada grado centigrado sobre los 15°C aumentar 0.2

- Por cada grado centigrado bajo los 15°C disminuir 0.2

Ejemplo:

El lactodensimetro indica un valor de 28 a la temperatura de 25°C

Temperatura: 25 - 15 = 10
Correccion: 28 + (10x0.2) =28 + 2 = 30

La densidad de la leche serda de 1.030
Nota.-

Se trabaja sélo con los grados lactodenseémetricos (dos Ultimos digitos de la
densidad).

35



1.2.5.2. Analisis Materia grasa

De acuerdo a la NTE INEN 12 el andlisis de materia grasa en leche.

Terminologia.-

Contenido de grasa de la leche es la cantidad de masa de sustancias grasas

expresada en porcentaje.

Material y equipo.-

- Butirémetro Gerber con graduaciones de 0 a 8 %.

- Soporte para butirémetros.

- Pipetas aforadas de 11 ml

- Dosificador para acido sulfdrico que descargue 10 ml
- Dosificador para alcohol amilico que descargue 1 ml
- Tapones de caucho adecuados para butirometros.

- Centrifuga Gerber (velocidad de 1000 a 1200 rpm).

Reactivos.-

- Alcohol isoamilico certificado para analisis (Prueba Gerber).
- Acido sulfurico libre de grasa, de peso especifico entre 1.82 — 1.825, debe

contener el 90% en peso de acido sulfurico.

Procedimiento.-

Colocar en el butirometro 10 ml de &cido sulfurico, agregar 11 ml de leche
escurriéndola con cuidado por las paredes para evitar que se queme, agregar 1 ml

de alcohol amilico.

Tapar los butirometros y homogenizar la mezcla, colocarlos en la centrifuga
cuidando que quede equilibrada, centrifugar durante 5 minutos desde que alcanza

la velocidad adecuada.
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Transcurrido este tiempo sacar los butirdmetros y ponerlos con la tapa hacia abajo
en un bafio Maria a 65°C durante 2 minutos, para leer presionar con al llave hasta
que la base de la columna de grasa quede a nivel de una division principal.

Realizar la lectura de la columna de grasa en el butirémetro.

Observaciones.-

Para determinacion del contenido de grasa en leche homogenizada, seguir el

mismo procedimiento, pero realizar la centrifugacion por 10 minutos.

1.2.5.3. Analisis Solidos no grasos

De acuerdo a la NTE INEN 0009 el analisis de solidos no grasos en la leche.

Principio.-
Los solidos no grasos de una leche normal fluctdan entre 85y 9.0 % Si los

resultados de los analisis son mas bajos, se sospecha que la leche puede estar

aguada.
Se aplicard la siguiente férmula:

Solidos no grasos = Grasa  + _ Peso especifico  + 0.26

4 5
Ejemplo:
Grasa 4.0 %; Densidad 1.030

Solidosnograsos = 40 +_30 + 026 = (0.8+7.5+0.26) = 856 %
4 5

1.2.5.4. Andlisis Solidos totales

De acuerdo a la NTE INEN 14 el andlisis de sélidos totales en la leche.
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Se aplicaré la siguiente formula:

Solidos Totales = Sélidos no grasos + Sélidos grasos

Ejemplo:

Sélidos no grasos 8,56; Sélidos grasos = 4,00

Sélidos Totales = 8,56 + 4,00 = 12,56

1.2.5.5. Andlisis Acidez titulable como acido lactico

De acuerdo a la NTE INEN 13 el analisis de solidos totales en la leche.

Principio.-
La acidez de la leche es un dato que nos indica la carga microbiana de la misma,
el cuidado en cuanto a higiene y conservacion. La leche fresca debe estar entre 16

y 18°Dornic.

Alcance.-

Se aplica a leche fresca, homogenizada, descremada o semidescremada.

Materiales y reactivos.-

- Bureta de 25 ml de capacidad.

- Pipeta volumétrica que descargue 9 ml

- Caépsula de porcelana o vaso de vidrio de 200 ml de capacidad.

- Solucidn de fenolftaleina al 2% m/v en alcohol etilico de 95 ° GL neutralizado.

- Solucién valorada de hidroxido de sodio 0.1 N, libre de carbonatos.

Procedimiento.-

Homogenizar la mezcla y llevarla a 20 °C medir 9 ml en una céapsula de
porcelana, agregar 2 a 3 gotas de solucion indicadora de fenolftaleina, titular con
una solucion de hidréxido de sodio hasta viraje a rosado. El color debe persistir de

12 a 15 segundos.
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Expresar el resultado en grados Dornic tomando en cuenta que la acidez en
°Dornic es igual a la décima de ml de hidroxido de sodio gastados en la titulacion.
Por ejemplo si gasto 18 ml de NaOH tendré una acidez de 18 °Dornic.

Célculo.-
Acidez expresada como &cido lctico:
% m/v=Fx01lNxV

Donde: V = ml de solucién de hidroxido de sodio 0.1 N gastados en la titulacién.
F = factor de correccion de normalidad del NaOH.

Observaciones.-

- Antes de medir la leche purgar la pipeta con ésta.

- Al aproximarse el punto de viraje dejar caer la solucion gota a gota.
- No gastar méas de 20 segundos en la titulacion.

1.2.5.6. Analisis pH

Principio.-
El pH normal de la leche fresca es de 6,5 - 6,7. Valores superiores generalmente
se observan en leches mastiticas, mientras que valores inferiores indican presencia

de calostro o descomposicion bacteriana.

El potencial se mide directamente en términos de pH en la escala de un

potenciémetro calibrado con una solucion buffer de pH conocido.

Alcance.-

Se aplica a leche fresca, homogenizada, descremada o semidescremada.

Materiales y reactivos.-
- pH-metro digitar

- Caépsula de porcelana o vaso de vidrio de 200 ml de capacidad.
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Procedimiento.-
Homogenizar la mezcla y llevarla a 20 °C medir 50 ml en una capsula de

porcelana e introducir el sensor de pH-metro.

1.2.5.7. Recuento de Aerobios mesofilos

Antes de la siembra, la muestra se prepara para asegurar su homogeneidad,
dispersar los grumos de bacterias y distribuirlas uniformemente. Luego, la
muestra se diluye por lo menos dos veces (1:10 y 1:1000). Seguidamente, con
pipetas esterilizadas de 1,1 ml, se transfieren 0,1 y 1,0 ml de cada dilucién a
placas de Petri estériles.

Una vez solidificado el agar, las placas se incuban invertidas a 32 0 35°C por 48 +
3 horas y finalmente se cuentan aquellas placas que presentan entre 30 y 300
colonias. Multiplicando él nimero de colonias de una placa, aproximadamente

hasta el segundo digito, por la dilucion correspondiente.

1.2.6. Procesos Térmicos

Segun ALVARADO (1996) & RIBAS Y BARBOSA (2005) el conocimiento de
los procesos térmicos aplicado a los alimentos, se encuentran muy difundidos a
nivel mundial, empleandose en la implementacion, desarrollado y mejoramiento

de industrias lacteas y otras que procesen alimentos en estado liquido.

1.2.6.1. Tratamiento Térmico. Definicion

De acuerdo a LUND (1977) citado por FLORES (2004):

El tratamiento térmico es un método de conservacion, el cual tiene
como objetivo producir alimentos seguros, de alta calidad, bajo
costo, largar la vida de anaquel del alimento y mantener las
caracteristicas sensoriales deseables. (p. 28).
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Segun HUREL (2008):

Las bacterias, levaduras, hongos y enzimas pueden ser destruidos
por el calor. Los tiempos y temperaturas recomendados para el
tratamiento térmico son los minimos encontrados para alcanzar una
destruccion adecuada de un nimero normal de microorganismos, a
la vez que producen el mejor sabor y apariencia. (p. 14).

1.2.6.2. Aspectos de importancia

De acuerdo a ALVARADO (1996) “La cantidad de relaciones de temperatura-
tiempo, el nimero de microorganismos y la variedad de nutrientes, cada uno de
ellos con sus propias caracteristicas y composicion hacen el campo de estudio sea
ilimitado.” (p. 372).

De acuerdo a ALVARADO (1996):

Cuando se requiere conseguir la esterilidad con respecto a un
microorganismo como Clostridium botulinum, para seguridad de la
salud publica, la esterilidad completa con respecto a otros
microorganismos no es requerida. Es decir, la esterilizacion se refiere
unicamente a los microorganismos involucrados en dafos bajo las
condiciones usuales de mercadeo y almacenamiento, los cuales deben
ser destruidos o eliminados. (p. 372).

De acuerdo a la ecuaciéon (1) SANTOS (2000). “Si se compara la destruccion
térmica de los microorganismos con una reaccion enzimatica, puede decirse que la
velocidad de destruccion a una temperatura dada, es directamente proporcional a

su concentracion.” (p. 108).

Con relacion a la sobrevivencia de microorganismos TOLEDO (1981), citado por
ALVARADO (1996). “Senalo que cuando una suspension de microorganismos se
mantiene a una temperatura constante, la razon de disminucion de los organismos
viables es directamente proporcional al nimero de organismos viables presente.”

(p. 376).
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Segiin ARGAIZ Y LOPEZ-MALO (1996), citado por FLORES (2004):

La optimizacion de la retencion de la calidad en alimentos
procesados térmicamente se basa en las diferencias de dependencia
de la temperatura y la inactivacion de materiales biol6gicos no
deseados (enzimas y/o microorganismos) y los cambios en la calidad
sensorial y nutricional. Es importante conocer las interrelaciones
tiempo-temperatura para los cambios en las caracteristicas
sensoriales durante el tratamiento. (p. 29).

Segin ALVARADO (1996). “Los métodos para calcular el tiempo de proceso

térmico se clasifican en dos grupos:”

1.2.6.3. Método General

1.2.6.4. Método Matematico. (p. 373).

1.2.6.3. Método General

De acuerdo a HUREL (2008). “Descrito por Bigelow y colaboradores (1920), el
cual es un método grafico de integracion de los efectos letales de varias
combinaciones tiempo-temperatura existentes en el alimento durante su

procesamiento térmico.” (p. 16).

1.2.6.4. Método Matematico

Segun HUREL (2008) expresa que el Método Matematica o Método de la

Formula:

Desarrollado por Ball en 1923, que evalia la letalidad del
tratamiento térmico, teniendo como ventaja sobre el general que una
vez obtenidos los datos del historial tiempo-temperatura y los
factores calculados mediante este método, se puede aplicar a
procesos semejantes del mismo producto bajo condiciones diferentes
de procesamiento (Stumbo, 1973). (p. 16).
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1.2.6.5. Cinética de destruccién térmica

Seglin RIBAS Y BARBOSA (2005):

Para cualquier microorganismo que se encuentre en un determinado
medio, y sea tratado térmicamente a cierta temperatura fija, la
velocidad de destruccion sigue una cinética de primer orden. Asi, si
N es el nimero de microorganismos, su variacion con el tiempo se
expresa como:

dN _ (1)
i KN

Donde:

N = concentracion de microorganismos

k = constante de proporcionalidad

- (;—T = velocidad de destruccion de los microorganismos

ecuacion que puede integrarse con la condicion limite que para el tiempo inicial

existen No microorganismos, obteniéndose:

N = Ng exp. (-k t) (2)

en la que N es el numero de microorganismos presentes para el tiempo t, y k es la

constante cinética de destruccion. (p. 505 - 506).
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Con relacion a lo anterior RIBAS Y BARBOSA (2005) expresan que:

El valor de la constante cinética depende del tipo de
microorganismos, del medio y la temperatura. Asimismo, para un
mismo microorganismo, también depende de si estd en forma
vegetativa o esporulada. Para las formas vegetativas estas constantes
son mucho mayores que para las esporuladas, lo que indica que estas
ultimas son mucho més dificiles de destruir. (p. 506).

Ademas RIBAS Y BARBOSA (2005). “Los valores de la constante de

destruccion térmica de las formas vegetativas suelen ser del orden 10 min 1,

mientras las esporuladas presentan valores de 1 min™.” (p. 506).

1.2.6.6. Tiempo de Reduccion Decimal (D)

Segln RIBAS Y BARBOSA (2005):

En calculos de problemas de tratamiento térmico, suele utilizarse lo
gue se denomina Tiempo de Reduccion Decimal, que se define como
el tiempo de tratamiento necesario para el numero de
microorganismos de reduzca a la decima parte, y se representa por
Dr. (p. 506).

Con lo antes mencionado RIBAS Y BARBOSA (2005) expresan que:

En los calculos de tratamientos térmicos se supone que este tiempo
es independiente de la concentracion inicial de microorganismos y
dependiente de la temperatura, tipo de microorganismo y medio de
cultivo o alimento en el que crecen los microorganismos. (p. 506).

De donde la ecuacion (2) se obtiene:

2,303 N
Dr= 222 g ( N )
T K J10 No
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y como N = 0.1 Ny, el Tiempo de Reduccion Decimal se expresa en funcion de la

constante cinética de destruccién térmica como:

D, 2303 @3)

y el tiempo de tratamiento se expresara segun la ecuacion:
N (4)
t= lo —
Juo ( No )

Segun ALVARADO (1996), la ecuacion (3), por reemplazo se establece:

log (N/Ng) = - t/ D (3.1)

que puede ser modificada de la forma siguiente:

D= t (3.2)
(log N / No)

Donde:

t = tiempo de calentamiento a una temperatura dada (t; -t,).

D = tiempo de destruccién decimal o tiempo requerido para destruir el 90% de

los microorganismos a una temperatura.
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No = cantidad de microorganismos al inicio del proceso.

=z
1

cantidad de microorganismos al final del proceso.

el término (No/N) se denomina valor esterilizante de un proceso. Ademés tomando
el primer miembro de la ecuacién (3.2), log (No/N); por lo tanto el Ndmero de
Reducciones Decimales (n) necesarios para alcanzar el valor esterilizante de un

producto; en este caso leche es 22.

n= |Og (No/N) (33)

FIGURA N° 1. CURVA LOGARITMICA DE MICROORGANISMOS VIVOS
A UNA TEMPERATURA CONSTANTE.

1000
% 100
2 L
:
S
g 10
!.E [
E -

1 1
0 5 10 15
Tiempo de calentamiento {(min}

Fuente.- SANTQOS, 2000. Leche y sus derivados.
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Segin RIBAS y BARBOSA (2005), obtenidos los valores D a diferentes
temperaturas se puede obtener un nuevo valor a otra temperatura deseada (Dr),

mediante la siguiente expresion: (p. 506).
log Dr=a+DbT (5)

Donde:

1 (5.1)

Para obtener los parametros a y b hay que representar log Dt frente a la

temperatura.

1.2.6.7. Curva de Destruccién Térmica

Continuando el desarrollo de las formulas para calculo de tratamiento térmico
RIBAS Y BARBOSA (2005). (p. 507).

La ecuacion (2) se puede linealizar si se expresa en forma logaritmica:
N (6)
In { — ) =kt
( No )

Seguin RIBAS Y BARBOSA (2005) “Si se representa se representa en
coordenadas semilogaritmicas N/No frente al tiempo, se obtiene una recta de

pendiente - k y ordenada en el origen 1.” (p. 507).
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Antes mencionados autores indican:

Esta recta se denomina curva de destruccion térmica, y para cada
microorganismo viene determinada por la temperatura, de tal forma
que si la temperatura es distinta, la pendiente de la recta también lo
serd, ya que la constante cinética de destruccién varia. Asi, si la
temperatura aumenta la pendiente es més pronunciada (figura 1).

(p. 507).

FIGURA N° 2. CURVAS DE DESTRUCCION TERMICA DE
MICROORGANISMOS. T1>T,>T;

A) Formas vegetativas. B) Formas esporuladas.

Al Ny

Tiempa

Tiempo

Fuente.- RIBAS Y BARBOSA, 2005. Operaciones Unitarias en la
Ingenieria de los Alimentos.
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1.2.6.8. Constante de Resistencia Térmica (z)

Segiin RIBAS Y BARBOSA (2005). “Es un factor que describe la resistencia
térmica de las esporas bacterianas (se define como el aumento de temperatura
necesario para causar una disminucion del 90% en el Tiempo de Reduccion
Decimal).” (p. 508).

Mismos autores expresan:

Entonces z es el incremento en temperatura necesario para obtener
el mismo efecto letal reduciendo el tiempo diez veces. El valor z
proporciona informacion sobre la resistencia relativa a la
destruccion de un microorganismo a diferentes temperaturas. Los
valores de z son especificos para cada alimento. (p. 508).

De acuerdo a SANTOS (2000). El valor z se calcula con la siguiente formula:
(p. 112-113).

(T1-T2) (7)
(log D, - log D;)

Donde:

D; = valor de D a la temperatura T;; expresado en minutos 6 segundos.

D, = valor de D a la temperatura T,; expresado en minutos 6 segundos.

z = temperatura (°C) necesaria para disminuir a una decima parte, el tiempo

de muerte térmica.
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FIGURA N°3. CURVA LOGARITMICA DE RESISTENCIA TERMICA DE
MICROORGANISMOS VIVOS A VARIAS TEMPERATURAS.

1000

100

Tiempo de reduccion decimal D (min)
o

—ems e e

1 L 1 L 1 1

a0 100 110 120
Temperatura ("C)

130

Fuente.- SANTOS, 200. Leche y sus derivados.

TABLA N°6. VALORES D y z DE DIFERENTES MICROORGANISMOS DE

LA LECHE.

AUTOR MICROORGANISMO TEMPEOF({:’;TURA (E) o)
Coxiellla burnetti 65.6 36 5,56
Salmonella spp. 82.2 0,19 7,00

Clostridium botulinum 82,2 150 9

ALVARADO

(1996) Mycobacterium tuberculosis 82,2 0,02 6

Lactobacullus spp. 82,2 0,57 7

Levaduras y hongos 82,2 0,57 7
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Coxiellla burnetti 65,56 30a30 10a12
Salmonella spp. 65,56 1,2a15 10a12
SANTOS ] ]
(2000) Mycobacterium tuberculosis 65,56 12a18 9a10
Brucella spp. 65,56 6al2 8a10
Levaduras y hongos 65,56 30a180 9al0
\(/gl;g?f Listeria monocytogenes 71,1 0,9

Elaborado por.- Autor, 2012 en base a varias obras citadas en la investigacion.
* Medicina Veterinaria — Vol. | (O.M. Radostis, C.C. Gay, D.C. Blood y K.W.
Hinchcliff). Pag. 875.

1.2.6.9. Tiempo de Muerte Térmica (F)

Segun RIBAS Y BARBOSA (2005), el Tiempo de Muerte Térmica (F) es un

parametro que se usa en la industria alimentaria y puede definirse como:

Tiempo que se requiere, a una temperatura definida, para reducir la
poblacion microbiana presente en un alimento hasta un nivel
deseado. Cada microorganismo existente en el alimento tiene su
propio valor Fy por lo tanto habra que aplicar al alimento el valor F
mas elevado de los calculados). (p. 509).

De acuerdo a SANTOS (2000). El valor F se calcula con la siguiente formula
(p. 113):

F =D (log No — log N) (8)

Sabemos, que log No — log N se refiere a la reduccién del valor D. Ademas la
ecuacion anterior (8), puede ser modificada y establecer de la siguiente

manera.

FT: n DT (9)
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1.2.6.10. Efecto de la temperatura en los distintos componentes de la leche

De acuerdo a SANTOS (2000):

“Cuando se realiza un tratamiento térmico para destruir a los
microorganismos de la leche, también ocurren cambios en los demas
componentes los que, a su vez, ocasionan cambios en la calidad de
algunos productos lacteos.” (p. 115).

Ademas antes mencionado autor expresa:

La intensidad de este efecto depende del tratamiento térmico que se
efectle; por ello es importante conocer los cambios que puede
sufrir la leche y estar conscientes de los problemas que pueden
presentar en la elaboracion de algunos derivados. La leche en
especial sufre cambios en el valor nutricional y caracteristicas
organolépticas; principalmente. (p. 115).

1.2.6.11. Probabilidad de deterioro

Segin RIBAS Y BARBOSA (2005). “Se utiliza para calcular el nimero de
envases deteriorados producidos durante el proceso de una partida de producto.

Para una exposicion total de Tiempo de Muerte Térmica.” (p. 512)

log No —log N = F/D (10)

Si r es el nimero de envases procesados y No es el # inicial de esporas por
envase, la carga total microbiana al comienzo del proceso es igual a rNo.

log (rNo) — log (rN) = F/D (11)
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo del trabajo de investigacion se procede a describir los materiales
mas utilizados para el Disefio Experimental, asi como los métodos y técnicas
aplicados en diferentes procesos para la “Determinacion del Tiempo de Reduccion
Decimal (D), Constante de Resistencia Térmica (z) y Tiempo de Muerte Térmica
(F) en leche, aplicando el Método General y el Método Matematico, en la empresa
El Ordefio S.A. Machachi 2012”.

2.1. Antecedentes de la Empresa

2.1.1. Sociedad Industrial Ganadera El Ordefio S.A.

El Ordefio S.A. es una empresa que facilita la consolidacion de la actividad
lechera, y se crea en el afio 2002 ante la necesidad de utilizar leche local para

sustituir importaciones.

2.1.1.1. Objetivo y Vision

Seguir creciendo mediante la formacion de esquemas asociativos, de esa manera
insertar al mayor nimero de productores al sistema hasta alcanzar con ellos un
millon de litros dia; de igual manera desarrollar productos que nos den valor
agregado que nos permitan consolidar mercados externos, convirtiendo al Ecuador

en un pais exportador de lacteos.
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2.1.1.2. Motivo de orgullo

El Ordefio ha generado un modelo de desarrollo que ha mejorado las condiciones
de vida de miles de pequefios productores convirtiendo su produccion lechera a
través de la industrializacién en productos de la méas alta calidad que son
utilizados por las industrias de mayor exigencia en estandares de calidad tanto a

nivel nacional como internacional.

Su crecimiento esta sustentado en un concepto de desarrollo en base a las alianzas
y generacion de sinergias con productores, con otras industrias, gobiernos e

instituciones nacionales e internacionales.

2.1.1.3. Principales actividades

Dentro de las actividades que viene desarrollando Sociedad Industrial Ganadera
El Ordefio S.A. son:

e Desde el afio 2002 inicia su productividad industrial con la linea de leche en

polvo, en diversas presentaciones a granel y envasado a detal.

o Desde el afio 2003, como parte de la empresa el Ordefio se abren Centros de
Acopio de leche en diversas provincias de nuestro pais, lideradas por la

Asociacion de Ganaderos de la Sierra y Oriente.

e En el presente afio (2012) da inicio a la implementacién y desarrollo, de una
nueva planta destinada a la produccion de leche ultrapasteurizada (UHT) en
diversas presentaciones: leche entera, saborizada frutilla, vainilla y chocolatada
de 200 ml y leche entera, semidescremada y descremada de 1000 ml en envase
Tetra Pack. La nueva planta ademas se encuentra en la capacidad de procesar

otros alimentos, en estado liquido como: jugos, néctares, entre otros.
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2.1.1.4. Organigrama de Direccion Planta UHT de la empresa El Ordefio S.A.

GERENTE GENERAL
Ing. Agr. Juan Pablo Grijalva

\ 4

GERENTE DE PLANTA
Ing. Agr. Rolando Mosquera

\ 4

JEFE DE PLANTA
N/D

}

JEFE DE
ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD Y

GESTION AMBIENTAL
Ing. Javier Cantufa

v

}

JEFE DE

N/D

JEFE DE

Ing. Andrés Morales

PRODUCCION MANTENIMIENTO

Elaborado por.- Autor, 2012.

Fuente.- Empresa el Ordefio S.A.

2.2. Caracteristicas del Area Experimental

2.2.1. Ubicacion Geogréfica

Provincia: Pichincha

Canton: Mejia

Parroquia: Machachi

Direccion: Panamericana Sur Km 36 (Sector Aychapicho)

Coordenadas: X =0773655;Y =994763
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GRAFICO N° 1. UBICACION LA EMPRESA EL ORDENO S.A.

LATACUNGR
AMBATO
BANOS

N

\P \
ell "o \
Ordeno

T W e

EL ORDENO S.A. }

Elaborado por.- Autor, 2012.

2.2.2. Caracteristicas Climaticas del Canton Mejia

Nubosidad promedio: 7/8

Altitud:

Humedad relativa:

2800 a 3000 m.s.n.m.

75%

Clima: Lluvioso de noviembre a mayo y seco de junio a
septiembre

Temperatura: Entre 8 — 18 °C con un promedio de 13 °C

Velocidad del viento: 2.7 m/s

Viento dominante:

Pluviosidad:

S-E

1.000 — 2.000 mm/afo
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2.3. Recursos Humanos

2.3.1. Postulante

2.3.1.1. Carlos Gabriel Cajamarca Zurita

2.3.2. Director

2.3.2.1. Ing. M.Sc. Manuel Enrique Fernandez Paredes

2.3.3. Gerente Propietario

2.3.3.1. Ing. Agr. Juan Pablo Grijalva Cobo

2.4. Materiales, Equipos y Reactivos

2.4.1. Materiales

2.4.1.1. Materiales para produccién

e Envases Tetra Pack
* Pultack
« Tira

e Tapas
+ Goma para tapas

e Cajas
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+ Goma para cajas
o Pallets

« Plancha pléstica
o Cinta Stretch
o Etiquetas

« Liberacion

« Observacién/Rechazodo

2.4.1.2. Materiales de Laboratorio
e Tubos de ensayo
e Placas Petrifilm
o Pipetas
o Envases plasticos
e Micropipetas
o Pera-rellena pipetas
e Envases de vidrio
e Termometro
e Vasos de precipitacion
o Varilla de agitacion

 Jarra plastica 2 Its.



2.4.1.3. Materiales de Oficina

e Resma de papel bond A4
o Esferograficos
e Marcadores

» Tinta para recarga

2.4.2. Equipos

2.4.2.1. Equipos de Produccion
 Pasteurizador-Estandarizador
 Esterilizador
e Tanque aséptico
o Envasadora
e Recap

o Encartonadora

2.4.2.2. Equipos de Laboratorio

Autoclave

Balanza analitica

Bafo termostético

Lactoscan
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o Estufa
o Refrigerador

o Acidometro Salut

2.4.2.3. Equipos de Oficina e Informética

o Computador
o Internet
e Impresora

e Flash memory

o Camara digital

o Paquetes estadisticos y graficadores ( SPSS e InfoStat — Excel-AutoCAD )

o Procesador de palabras e impresion (Word).

2.4.3. Reactivos

2.4.3.1. Reactivos de Produccion

e Rodamina

2.4.3.2. Reactivos de Laboratorio

e Agua destilada

o Peptona

e Alcohol 80°
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2.5. Analisis Estadistico

2.5.1. Universo de Estudio

El universo de estudio que se seleccioné para llevar a cabo la presente
investigacion fue de grupos especificos, ya que la leche destinada a la
experimentacion debe mantener la cadena de frio hasta el momento del
procesamiento. Las rutas mas idéneas para éste caso fueron: Aldag, Cayambe,

Tabacundo y Lasso.

La empresa El Ordefio S.A. dispone de silos con capacidad de: 10.000, 32.000 y

50.000 Its para almacenamiento de leche cruda.

2.5.1.1. Poblacién

La poblacion utilizada en la investigacion se divide en:

e Poblacién para laboratorio. La poblacion en la presente investigacion fue
de un silo con capacidad de almacenamiento de 32.000 Its de leche cruda,

provenientes de las rutas Aldag, Cayambe, Tabacundo y Lasso.

e Poblacion para produccion .La poblacion para campo fue similar a la de
laboratorio, es decir, 32.000 Its de leche cruda proveniente de las rutas

antes mencionadas.

2.5.1.2. Muestra

La muestra utilizada en la investigacién se divide en:
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e Muestra para laboratorio. La muestra tomada para cada tratamiento fue
de 1.5 Its de leche cruda, equivalente a 1.500 ml, es decir, 0.5 litros cada
unidad experimental; principalmente para tratamiento térmico y su
posterior analisis microbioldgico. Se almacend las muestras de leche cruda

en refrigeracion hasta la obtencion de los resultados.

e Muestra para produccién. La muestra empleada fue de 2.000 Its de leche
cruda toma de un silo de 32.000 litros de capacidad; el restante se emple6

en la produccion de leche en polvo.

2.5.2. Disefio Experimental

2.5.2.1. Tipo de disefio

En la presente investigacion se empled los siguientes tipos de Disefio

Experimental:

e Disefio Experimental en laboratorio. Se empled el Disefio de Parcelas
Divididas (DPD). El disefio fue aplicado en la evaluacion del tratamiento
térmico sobre la carga microbiana de la leche (aerobios mesofilos).

e Disefio Experimental en produccion. Se empled el Disefio Bloques

Completamente al Azar (DBCA) y la prueba T student para evaluar

caracteristicas organolépticas del producto obtenido en relacién a otros.

2.5.2.2. Factores en estudio

Los factores en estudio se presentan a continuacion:
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e Factor en estudio para laboratorio. Los factores en estudio que se
analizaron en la presente investigacion fueron tiempo y temperatura de

tratamiento térmico.

Tiempo y temperatura de tratamiento térmico tuvieron tres regimenes y su

integracion se expone en el siguiente numeral.

FACTOR (A) TEMPERATURA: a; =80 °C
a;=90°C

az =100 °C

FACTOR (B) TIEMPO: b;=0s.
bz =15s.

b3 =30s.

e Factor en estudio para produccion. El factor en estudio que se analizé fue

leche ultrapasteurizada producida con diferentes parametros.

FACTOR (P) LECHE UHT: p; = Investigador
p2 = Proveedor

ps = Maquilado

b3



2.5.2.3. Tratamientos

A continuacion se detalla los tratamientos empleados en la investigacion:

e Tratamientos para laboratorio. EI nimero de tratamientos resultaron de la
interaccion del tiempo y la temperatura de tratamiento térmico, es decir,

A=3 x B=3 dando 9 tratamientos en estudio descritos a continuacion:

CUADRO N° 1. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
PARA LABORARTORIO.

N° SIMBOLOGIA DESCRIPCION
1 aib 80 °C x 0s.

2 a1b 80 °Cx15s.
3 a1bs 80°Cx30s.
4 azb; 90 °C x 0.

5 azby 90 °C x15s.
6 azbs 90 °Cx30s.
7 asby 100 °C x O's.
8 ash, 100 °C x 15 s.
9 asbs 100 °C x 30 s.

Elaborado por.- Autor, 2012.

e Tratamientos para produccion. Los tratamientos en estudio para campo

son 3 tipos de leche ultrapasteurizada y se describen a continuacion:
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CUADRO N° 2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
PARA PRODUCCION.

N° SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 Leche producida con pardmetros
P1=A determinados por el investigador.

9 Leche producida con pardmetros
P2=8 determinados por el proveedor.

3 Leche producida por PROLACHIV
Ps=c para el Ordefio S.A.

Elaborado por.- Autor, 2012.

2.5.2.4. Numero de repeticiones

El namero de repeticiones empleadas en la investigacion se dividen en:

e Numero de repeticiones para laboratorio. EI nimero de repeticiones
utilizadas en la investigacion fueron 3, dando asi un total de 27 unidades
experimentales. EI nimero de unidades experimentales resultd de la

interaccion de las repeticiones con los tratamientos en estudio.

e Numero de repeticiones para produccion. EI nimero de repeticiones
utilizada para llevar a caso la fase de campo fue de 30 catadores o jueces.
Los catadores fueron alumnos de la Universidad Técnica de Cotopaxi —
Carrera de Ingenieria Agroindustrial 5° (periodo académico abril-
septiembre 2012). Se empleé pruebas de aceptacion y diferenciacion

(prueba triangular).

2.5.2.5. Analisis de Varianza

El Andlisis de Varianza empleada en la investigacién se dividen en:
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e Analisis de Varianza para laboratorio. El esquema del ADEVA en
Disefio de Parcelas Dividas (DPD) utilizado en la presente investigacion se

presenta a continuacion:

CUADRO N° 3. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA
LABORATORIO — ADEVA.

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD FORMULA
Total 26 (@*b*r) -1
Repeticiones 2 r-1
Temperatura (A) 2 a-1
Error Experimental (a) 4 @-1)(r-1)
Tiempo (B) 2 b-1
A*B 4 (@a-1)(b-1)
Error Experimental (b) 12 [(t*r)-1] - (t-1) - (r-2)

Elaborado por.- Autor, 2012.

VCMEee(a) / b

CV(a) = Xu

*100 %

VCMEee(b)

*100 ©
X 100 %

CV(b) =

e Analisis de Varianza para produccion. El esquema del ADEVA en
Disefio Completamente al Azar (DBCA) y la prueba de T student

utilizados en la presente investigacion se presenta a continuacion:
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CUADRO N° 4, ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA
PRODUCCION — ADEVA.

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD FORMULA
Total 89 (t*r)-1
Tratamientos 2 t-1
Jueces 29 r-1
Error Experimental 58 [(t*r)-1] - (t-1) - (r-1)

Elaborado por.- Autor, 2012.

% *100 %

\V =
C Xu

CUADRO N° 5. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA
PRODUCCION — T stupenT.

Leche UHT Leche UHT
Investigador Proveedor
A) (B)
Total catadores
Calificacion total calificacion
Medias calificacion
Varianza muestra calificacion?
De§V|aC|on calificacion
estandar
CcVv %
Diferencia (y - y) calificacion
GL ndmero
Var gierencia calificacion?
calificacion

€€ diferencia

t

Resultado del experimento

p

Significacion

Elaborado por.- Autor, 2012.
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2.5.2.6. Disposicion en el sitio experimental para laboratorio

Los tratamientos en estudio cumplieron la distribucién de Disefio de Parcelas

Divididas (DPD) y se representa graficamente a continuacion:

GRAFICO N° 2.- DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL SITIO
EXPERIMENTAL.

a

| b1 b2 b3
] b, bs by
1 bs by b,

a

by bz bs
b2 bs by
bs by b,

a3

by b2 bs
b2 bs b,
bs by b,

Elaborado por.- Autor, 2012.

2.5.2.7. Variables evaluadas

La descripcion de las evaluadas en la presente investigacion se presenta a

continuacion:

CUADRO N° 6. VARIABLES PARA LA DETERMINACION DE VALORES

D, z, F.

Variable Independiente

Variable Dependiente

Indicadores

Tratamiento Térmico

Tiempo de Reduccion
Decimal (D)

* Caracteristicas
microbioldgicas
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* Caracteristicas
Constante de organolépticas

Resistencia Térmica (2)

* Caracteristicas

3 temperaturas g .
fisicoquimicas

3 tiempos *Caracteristicas
Tiempo de Muerte Nutricional
Térmica (F)
* Costos

Elaborado por.- Autor, 2012.

2.5.2.8. Andlisis Funcional para laboratorio

Son complementarias al ADEVA, se aplicd en la presente investigacion ya que se

encontroé diferencias estadisticas entre tratamientos.

La prueba de significacion utilizada fue Tukey al 5%, conocida como la prueba
honesta de significacion, ya que en la investigacion se requiero comparar mas de
dos medias de tratamiento. Esta prueba es rigurosa, pues se toma un solo valor de

Q de la tabla del rango.

Esta prueba de significacion se emplea cuando existe significacion estadistica

entre los tratamientos en estudio.

2.6. Manejo del Experimento

2.6.1. Metodologia de Laboratorio

e Toma de muestras de silos, aproximadamente 500 ml del volumen total de

leche almacenada para cada tratamiento.
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Empezar por la primera parcela segin el esquema de la situacion de los

tratamientos en el sitio experimental.

Rotular los envases plasticos de acuerdo a la simbologia del tratamiento.

Realizar analisis fisicoquimico y microbioldgico a la leche cruda.

Colocar 200 ml de leche cruda en un envase de plastico con tapa y el resto
conservar en refrigeracion en un frasco estéril. Rotular el frasco de acuerdo al

tratamiento hasta obtener los resultados microbiolégicos.

Termoestabilizar el bafio maria a la temperatura de 80 °C (a;); una vez

alcanzada la temperatura esperar 5 minutos.

Introducir los envases plasticos con la muestra de leche cruda y someter a
tratamiento térmico. Controlar el tiempo al que alcanza la temperatura deseada
la muestra de leche cruda (utilizar termémetro); una vez alcanza la temperatura
(azb;) tomar el tiempo hasta alcanzar el segundo y tercer tratamiento (a;b, y
albg).

Enfriar rapidamente las muestras de leche termizada a temperatura de 20 °C.

A parir de la muestra problema preparar disoluciones decimales sucesivas 10™
y 107Z.

Sembrar las muestras en placas Pretrifilm y encubar a temperatura de 371 °C

X 48 +3 horas.

Realizar el recuento de aerobios presentes en las muestras. Repetir el proceso
para las temperaturas de 90 y 100 °C.

Realizar los calculos pertinentes para valores D, zy F.
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2.6.2. Metodologia de Produccion

e Ajustar los valores D y F a la temperatura de 139 °C.

log Dr=a+ bT

bh=-1/z

o Para obtener los parametros a y b hay que representar log Dt frente la

temperatura.

n =1log (No/ N)

Dr=ant. Log (a + bT)

Fr=nD+

Ajustar los valores en el Esterilizador Tetra Therm® Aseptic Flex.

Tomar la muestra de leche a ser ultrapasteurizada.

Realizar analisis fisicoquimico y microbiolédgico inicial a muestra de leche.

Ultrapasteurizar la leche.

Realizar analisis fisicoquimico, microbioldgico. Luego que los resultados sean
favorables continuar con el analisis de organoléptico, nutricional y el tiempo
de de vida util (estabilidad).
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2.7. Métodos y Técnicas

2.7.1. Métodos

Para la realizar la presente investigacion se aplicé el método inductivo-deductivo,
que permitid alcanzar los objetivos propuestos y a comprobar las hipotesis
planteadas.

2.7.1.1. Método Inductivo-Deductivo

Deduccion. Es un tipo de razonamiento que nos lleva:

a) De lo general a lo particular.
b) De lo complejo a lo simple.
Pese a que el razonamiento deductivo es una maravillosa herramienta del
conocimiento cientifico, si el avance de la ciencia se diera sélo en funcion de él,

éste seria muy pequefio. Esto se debe a que nuestra experiencia como humanos es

limitada, depende de nuestros sentidos y de nuestra memoria.

Induccion.- Es un modo de razonar que nos lleva:

a) De lo particular a lo general.

b) De una parte a un todo.

Inducir es ir mas alla de lo evidente. La generalizacion de los eventos es un
proceso que sirve de estructura a todas las ciencias experimentales, ya que éstas
como la fisica, la quimica y la biologia se basan (en principio) en la observacion
de un fenémeno (un caso particular) y posteriormente se realizan investigaciones

y experimentos que conducen a los cientificos a la generalizacion.
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Mediante tratamiento térmico, analisis de laboratorio y procesamiento de datos, se
pudo determinar el Tiempo de Reduccion Decimal (D), Constante de Resistencia
Térmica y Tiempo de Muerte Térmica en leche procesada en El Ordefio S.A.

2.7.2. Técnicas

La técnicas aplicadas en el desarrollo de la presente investigacion fueron las
siguientes técnicas: observacion participativa, encuesta y lista de cotejos.

2.7.2.1. Observacion Participativa

Técnica en el cual hay una relacion directa con el objeto de estudio, que a demas

de ser observada puede ser palpada.

En la presente investigacion se implicd en manejo de equipos involucrados en el
procesamiento leche ultrapasteurizada, en especial el Esterilizador Tetra Therm ®

Aseptic Flex, el cual requiere de los valores D, z y F determinados.

2.7.2.2. Encuesta

Es un estudio observacional en el cual el investigador busca recaudar datos por
medio de un cuestionario predisefiado, y no modifica el entorno ni controla el

proceso que esta en observacion (como si lo hace en un experimento).

Los datos se obtienen a partir de realizar un conjunto de preguntas normalizadas
dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la poblacion
estadistica en estudio, formada a menudo por personas, empresas 0 entes
institucionales, con el fin de conocer estados de opinion, caracteristicas o hechos

especificos.
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En la presente investigacion se empleo en la parte experimental, es decir, cuando
se obtuvo el producto final. Se empleo ésta técnica en lo que concierne anélisis

sensorial o también Ilamado analisis de caracteristicas organolépticas.

2.7.2.3. Lista de cotejo

Relaciona datos bibliogréficos de anteriores investigaciones, asi como datos

obtenidos experimentalmente.

En la presente investigacion se empleo en la comparacion de valores establecidos
por el proveedor y los determinados en la investigacion (D, z y F) para el
procesamiento de leche con sistema UHT, asi como las caracteristicas de la misma

(principalmente caracteristicas organolépticas y microbioldgicas).
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se expone y analiza los datos obtenidos en la evalucion de
procesos térmicos y cuyos resultados permitieron la “Determinacion del Tiempo
de Reduccion Decimal (D), Constante de Resistencia Térmica (z) y Tiempo de
Muerte Térmica (F) en leche, aplicando el Método General y el Método

Matematico en la empresa El Ordefio S.A. Machachi 2012”.

3.1. Cuadro de analisis

Los cuadros de analisis presentados a continuacion, permitieron alcanzar los

objetivos planteados, es decir, concluir con la investigacion.

Los resultados promedios se presentan en la seccion ANEXOS, tanto a nivel de

laboratorio como de produccion.

Los gréaficos igualmente se resumen en este capitulo, dando como resultado una

integracion grafica-textual comprensible.
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3.1.1. ADEVA - Tratamientos en estudio

TABLA N° 7. ADEVA PARA VARIABLE UFC/ML EN LECHE PARA
DETERMINACION DE VALORES D, z, F, EN EL ORDENO S.A.

FdeV GL sc CM F cal 5%': tab o
Total 26 163018,30 -
Repeticiones 2 3,85 1,93 4,00™ 6,94 18,00
Temperatura (A) 2 159151,19 79575,59 165272,38
Error (a) 4 1,93 0,48
 Tempo® | 2 | ss207 | 1s1606 | 467eL” | 388 693
AxB 4 790,37 197,59 60,97 ~ 326 541
Error (b) 12 38,89 3,24
"™ no significativo " altamente significativo

Elaborado por.- Autor, 2012.

CV (a) = 0,37%

CV (b) =1,37 %

El ADEVA para este experimento permiti0 establecer diferencias altamente
significativas para los factores tiempo (A) y temperatura (B), asi como su
interaccién; sin embargo la temperatura de tratamiento térmico influyd

mayoritariamente sobre la carga microbiana en la leche.

En lo referente a las repeticiones no se encontrd diferencia estadistica, éste dato es
adelantador, ya que las resistencias térmicas de los microorganismos no varian de
manera notoria. EI Coeficiente Variacion (b) fue de 1,37%, es aceptable, ya que
se encuentran dentro de los rangos establecidos para este tipo de investigacion,

ademas nos permite deducir que hubo un adecuado manejo del ensayo.
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3.1.2. TUKEY - Tratamientos en estudio

TABLA N° 8. TUKEY ADEVA PARA VARIABLE UFC/ML EN LECHE
PARA DETERMINACION DE VALORES D, z, F, EN EL ORDENO S.A.

TRAT. MEDIAS n RANGO
aghs 6,00 3 A
agh, 33,05 3 B
aghy 36,67 3 B
s 143,33 3 C
ah, 174,00 3 D
ahy 176,67 3 D
abs 200,00 3 E
b, 206,21 3 E F
by 206,67 3 F

Elaborado por.- Autor, 2012.

La prueba de significacion Tukey, sefialé que el tratamiento asbs (100°C x 30s)
influye de manera notoria sobre la destruccién de la carga microbiana en la leche,
es decir, que a mayor tiempo y temperatura de tratamiento térmico menor sera la

carga microbiana.

3.1.3. Cinética de destruccidn de microorganismos

3.1.3.1. Determinacion de valor D

Los valores del Tiempo de Reduccion Decimal (D) a 80, 90 y 100 °C fueron
determinados aplicando el Método Matematico, mientras que el valor de D a
139 °C se determiné mediante la integracion del Método General y el Método

Matematico; el valor de D a 139 °C fue 0,185 segundos.
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El valor de D a 139 se calcul6 con la gréfica presentada para la determinacion de z
(Gréfico N°3).

TABLA N°9. VALORES DE TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D) A 80,

90 Y 100 °C.
TEMPERATURA Dr
(°C) (s)
80 15481,039
90 2274,052
100 332,807

Elaborado por.- Autor, 2012.

El Tiempo de Reduccién Decimal (D) de acuerdo a la tabla anterior, es
indirectamente proporcional a la temperatura de tratamiento térmico, es decir, que

a mayor temperatura menor serd el valor de D.

3.1.3.2. Determinacion de valor z

Al igual que el Tiempo de Reduccién Decimal a 139, el valor de la Constante de
Resistencia Térmica (z) fue determinado mediante la integracion del Método
General y el Método Matematico; para efecto de ésta integracion se empled los
valores de D a las temperaturas de 80, 90 y 100 °C, determinados mediante el

Método Matematico; el valor de z fue 12 °C.

A continuacion se presentan los valores empleados en la determinacion de valor z 'y

su grafica correspondiente.
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TABLA N° 10. VALORES DE TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D)

LOGARITMICO.
TEMPERATURA Dr logD+
(°C) (s) (s)
80 15481,039 4,19
90 2274,052 3,357
100 332,807 2,522

Elaborado por.- Autor, 2012.

GRAFICO N° 3.- REPRESENTACION DE LOG Dt FRENTE A LA
TEMPERATURA.

log Dy vs. TEMPERATURA

4,500
4,000 )
3,500
3,000 \ e Seriesl
4 2,500 — Lineal (Series1)
82,000 ?
1,500 y = -0,0834x + 10,860
1,000
0,500
0,000 ; : : : . .
0 20 40 60 80 100 120
TEMPERATURA (°C)
log Dt =10,860-0,0834 T log Dt = 10,860 - 0,0834 T
b=-1/z z=(- 1)/(-0.0834) | log D13 = 10,860 - 0,0834(139)
z=12°C D139 =0,185s

Elaborado por.- Autor, 2012.
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3.1.3.3. Determinacion de valor F

El Tiempo de Muerte Térmica se determind aplicando el Método Matematico,
cuyo valor fue 4,1 segundos; el resultado se dio gracias a la interaccion del valor
D139 = 0,185 s y n=22. El valor de n se tomd de acuerdo a lo establecido por
Alvardo (1996) para que un producto se estéril.

GRAFICO N° 4.- CURVA DE DESTRUCCION MICROBIANA EN LECHE A
PROCESAR EN EL ORDENO S.A.

250,00

200,00 i s A
\\

150,00

ufc/ml

N
100,00 \
50,00

N
0,00 I~

0 2 4 6 8 10
TRATAMIENTO

Elaborado por.- Autor, 2012.

3.1.4. Andlisis fisicoquimico
El analisis fisicoquimico se realizé a la leche cruda empleando Lactoscan y se

complementd con la utilizacion de un tubo de ensayo y alcohol 82°; en lo que

concierne a la prueba de alcohol.

3.1.4.1. De leche cruda

El control de los parametros de calidad para procesar la leche cruda estuvo basado
netamente en la Norma INEN 0009-08 y cuyos resultados se exponen la tabla

siguiente.
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TABLA N° 11. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LECHE CRUDA A
PROCESAR CON PARAMETROS DETERMINADOS.

ANALISIS RESULTADO
Alcohol Negativo
Densidad 15°C
(1,029 g/ml — 1,033 g/ml) 1,030
pH
(6,6 - 6,8) 6,70
Acidez
(0,13 % — 0,16 %) 0,16
Grasa
(min. 3 %) 3,2
Solidos no Grasos 8.40

(min. 8,20 %)

Soélidos Totales
(min. 11,40 %) 11,58

Elaborado por.- Autor, 2012.
Fuente.- Laboratorio CORPABE.S.A.

De acuerdo a la tabla anterior la leche cruda cumplio con los parametros
establecidos por la Norma INEN 0009-08, por lo que se procedio a procesar la

leche con los valores D, z y F determinados.

3.1.4.2. De leche procesada

El control de los parametros de calidad para leche procesada estuvo basado
netamente en la Norma INEN 0701-09 y cuyos resultados se exponen la tabla
siguiente, asi como la respetiva comparacion de analisis inicial y final, es decir,

leche cruda con relacion a leche procesada.
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TABLA N° 12. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LECHE PROCESADA CON
PARAMETROS DETERMINADOS

ANALISIS RESULTADO

Alcohol Negativo
(1,05)9e3/sni1?§d1,%§; cg:/ml) 1,030
(6,4'01_| 6,8) 6,58
(0,13'60\/?—0| g,zlfs %) 0,15

s 3.1

Saldos o e
Solidos Totales 11,48

(min. 11,30 %)

Elaborado por.- Autor, 2012.
Fuente.- Laboratorio CORPABE.S.A.

De acuerdo a la tabla anterior la leche procesada con los valores D, z y F
determinados en la presente investigacion, cumpli6 con los pardmetros
establecidos por la Norma INEN 0701-09.

Las propiedades fisicoguimicas de la leche procesada con relacion a la leche cruda
han variado ligeramente; principalmente pH, acidez y la grasa y por ende los
solidos no grasos Yy solidos totales, los demas pardmetros se han mantenido, estos
datos son alentadores, ya que el tratamiento térmico aplicado a la leche a procesar

en la empresa El Ordefio S.A. mantuvo sus propiedades fisicoquimicas.

Los valores D, z y F determinados en la presente investigacion son recomendables

para producir leche UHT en la empresa El Ordefio S.A.
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3.1.5. Andlisis organoléptico

El analisis organoléptico se realiz6 tomando como referencia leche
ultrapasteurizada impuesta en el mercado (maquilada por PROLACHIV para
El Ordefio S.A), en éste caso tomo la nomenclatura “C” y a las leches procesadas

en la planta el ordefio se les asigno:

* “A” leche procesada con parametros determinados por el investigador

* “B” leche procesada con parametros establecidos por el proveedor — Tetra
Pack.

1. ¢ Con qué intensidad el producto A y B se asemejan con el producto C?

A continuacion se exponen los resultados del anélisis organoléptico, evaluando
principalmente sabor, color y olor. Estas pruebas permitieron comparar dos
tratamientos térmicos aplicados en la empresa El Ordefio S.A. con respecto a
leche UHT comercial (maquilado por PROLACHIV para EI Ordefio S.A.).

TABLA N° 13. Tstupent PARA SABOR EN LECHE PARA
DETERMINACION DE VALORES D, z, F -1

Leche UHT Leche UHT
Investigador Proveedor
(A) (B)

Total 30 30 Catadores
Calificacion total 107 103 calificacion
Medias 3,57 3,43 calificacion
Varianza muestra 0,4609 0,4609 calificacion?
Desviacién estandar 0,6789 0,6789 calificacion
C.V. 19% 20% %
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Diferencia (y - y) 0,13 calificacion
Grados de libertad 58 numero
Var giferencia 0,0307 calificacion’
€€ giferencia 0,1753 calificacion
t 0,7606 Resultado del experimento
p 0,44996 (p=>0.05); (p=<0.05)
significacion = ™) Ja diferencia no es significativa Las medias no son diferentes

Elaborado por.- Autor, 2012.

De la Tabla N° 12, no existe diferencia estadistica y por ende se establece que el
tratamiento térmico no influye en el sabor de la leche. Sin embargo la leche que
mayor se asemeja a control “C” es la leche “A”, es decir, la leche procesada con
parametros determinados por el investigador. El Coeficiente de Variacion fue del
19% y 20% para A y B respectivamente, esto indica que hubo un adecuado
manejo de investigacion. El promedio general para A fue 3,47 y de B 3,4, lo que

indica de acuerdo a la escala hedonica que la semejanza es

GRAFICO N° 5.- PROMEDIO DE CATACIONES DE LECHES
ULTRAPASTEURIZADAS EN EVALUACION DEL SABOR - 1.

3,60 ALTA
3,57

mA
EB

Promedios

Leches UHT

A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor.

Elaborado por.- Autor, 2012.
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En Grafico N°5 se observa la ligera variacion del promedio de analisis del sabor

de leche, estableciendo que la leche que mayormente se asemeja a la leche UHT
comercial (maquilado por PROLACHIV para el Ordefio S.A.) es la leche UHT

producida con parametros del investigador.

TABLA N° 14. Tstupent PARA COLOR EN LECHE PARA
DETERMINACION DE VALORES D, z, F-1

Leche UHT Leche UHT
Investigador Proveedor
(A) (B)
Total 30 30 Catadores
Calificacion total 97 101 calificacion
Medias 3,23 3,37 calificacion
Varianza muestra 0,3920 0,4471 calificacion?
Desviacién estandar 0,6261 0,6687 calificacion
C.V. 19% 20% %
Diferencia (y - y) 0,13 calificacion
Grados de libertad 58 numero
Var giterencia 0,0280 calificacion?
€€ giferencia 0,1672 calificacion
t 0,7973 Resultado del experimento
p 0,42855 (p=>0.05); (p=<0.05)
significacion = ™) |a diferencia no es significativa Las medias no son diferentes

Elaborado por.-

Autor, 2012.

De la Tabla N° 13, no existe diferencia estadistica y por ende se establece que el

tratamiento térmico no influye en el color de la leche. Sin embargo la leche que

mayor se asemeja a control “C” es la leche “A”, es decir, la leche procesada con

parametros determinados por el investigador. El Coeficiente de Variacion fue del

19% y 20% para A y B respectivamente, esto indica que hubo un adecuado

manejo de investigacion. EIl promedio general para A fue 3,23 y de B 3,37, lo que

indica de acuerdo a la escala hedonica que la semejanza es media.
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GRAFICO N° 6.- PROMEDIO DE CATACIONES DE LECHES
ULTRAPASTEURIZADAS EN EVALUACION DEL COLOR - 1.
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LechesUHT

A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor.

Elaborado por.- Autor, 2012.

En Grafico N°6 se observa la ligera variacion del promedio de analisis del color

de leche, estableciendo que la leche que mayormente se asemeja a la leche UHT

comercial (maquilado por PROLACHIV para el Ordefio S.A.) es la leche UHT

producida con parametros del investigador.

TABLA N° 15. Tstupent PARA OLOR EN LECHE PARA DETERMINACION
DE VALORESD, z, F-1

Leche UHT Leche UHT
Investigador (A) | Proveedor (B)

Total 30 30 Catadores
Calificacién total 103 100 calificacion
Medias 3,43 3,33 calificacion
Varianza muestra 0,3230 0,3678 calificacion?
Desviacion estandar 0,5683 0,6065 calificacion
C.V. 17% 18% %
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Diferencia (y - y) 0,10 calificacion
Grados de libertad 58 ndmero
Var gierencia 0,0230 calificacion?
€€ giferencia 0,1517 calificacion
t 0,6590 Resultado del experimento
p 0,51251 (p=>0.05); (p=<0.05)
significacion = ™) |a diferencia no es significativa. Las medias no son diferentes

Elaborado por.- Autor, 2012.

De la Tabla N° 14, no existe diferencia estadistica y por ende se establece que el
tratamiento térmico no influye en el olor de la leche. Sin embargo la leche que
mayor se asemeja a control “C” es la leche “A”, es decir, la leche procesada con
parametros determinados por el investigador. El Coeficiente de Variacién fue del
17% y 18% para A y B respectivamente, esto indica que hubo un adecuado
manejo de investigacion. EI promedio general para A fue 3,43 y de B 3,33, lo que

indica de acuerdo a la escala heddnica que la semejanza es media.

GRAFICO N° 7.- PROMEDIO DE CATACIONES DE LECHES
ULTRAPASTEURIZADAS EN EVALUACION DEL OLOR - 1.
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LechesUHT

A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor.

Elaborado por.- Autor, 2012.
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En Grafico N°7 se observa la ligera variacion del promedio de andlisis del sabor
de leche, estableciendo que la leche que mayormente se asemeja a la leche UHT
comercial (maquilado por PROLACHIV para el Ordefio S.A.) es la leche UHT

producida con parametros del investigador.

2. ¢ Cuénto le agrada el producto A, By C?

A continuacion se exponen los resultados del andlisis organoléptico, evaluando
principalmente sabor, color y olor. Estas pruebas permitieron determinar la
aceptacion de los productos obtenidos en la empresa EIl Ordefio S.A. y la leche
UHT comercial (maquilado por PROLACHIV para El Ordefio S.A.).

TABLA N° 16. ADEVA PARA SABOR EN LECHE PARA
DETERMINACION DE VALORES D, z, F - 2.

FdeV GL SC CM F cal F tab
Total 89 153,39
Tratamientos 2 2,96 1,48 1,44 ™ 0,2463
Jueces 29 90,72 3,13 3,04™ 0,0002
Error Exp. 58 59,71 1,03

" no significativo

Elaborado por.- Autor, 2012.
CVv=1588%

De la Tabla N° 15, no existe diferencia estadistica y por ende se establece que el
tratamiento térmico no influye en el sabor de la leche. Sin embargo la leche que
mayor aceptacion tuvo fue la leche “A”, es decir, la leche procesada con

parametros determinados por el investigador.

El Coeficiente de Variacion fue del 15,88%, esto indica que hubo un adecuado

manejo de investigacion y que a los consumidores les agrada el producto.

88



GRAFICO N°8.- PROMEDIO DE CATACIONES DE LECHES
ULTRAPASTEURIZADAS EN EVALUACION DEL SABOR - 2.
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A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor.

C= leche UHT producida por PROLACHI para El Ordefio S.A.

Elaborado por.- Autor, 2012.

En Grafico N°8 se observa la ligera variacion del promedio de analisis del sabor

de leche, estableciendo que la leche que mayormente se acepta por el consumidor

es la leche UHT producida con parametros del investigador (A).

TABLA N° 17. ADEVA PARA COLOR EN LECHE PARA
DETERMINACION DE VALORES D, zY F-2.

FdeV GL sC CM F cal F tab
Total 89 122,40

Tratamientos 2 1,87 0,93 1,11"™ 0,3367
Jueces 29 71,73 2,47 2,94 0,0002

Error EXp. 58 48,80 0,84
" no significativo
Elaborado por.- Autor, 2012.
CV =14,96 %
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De la Tabla N° 16, no existe diferencia estadistica y por ende se establece que el
tratamiento térmico no influye en el sabor de la leche. Sin embargo la leche que
mayor aceptacion tuvo fue la leche “A”, es decir, la leche procesada con
parametros determinados por el investigador. El Coeficiente de Variacion fue del
14,96%, esto indica que hubo un adecuado manejo de investigacion.

GRAFICO N° 9.- PROMEDIO DE CATACIONES DE LECHES
ULTRAPASTEURIZADAS EN EVALUACION DEL COLOR - 2.
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LechesUHT

A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor.
C= leche UHT producida por PROLACHI para El Ordefio S.A

Elaborado por.- Autor, 2012.

En Grafico N°9 se observa la ligera variacion del promedio de analisis del sabor
de leche, estableciendo que la leche que mayormente se acepta por el consumidor
es la leche UHT producida con parametros del investigador (A). Ademas se puede
observar que la leche producida por PROLACHI para El Ordefio S.A, tiende al
rango de rechazo, es decir, sus caracteristicas organolépticas no son de agrado

para el consumidor.
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TABLA N° 18. ADEVA PARA OLOR EN LECHE PARA DETERMINACION
DE VALORESD,zY F-2

FdeV GL SC CM F cal F tab
Total 89 112,10 ---
Tratamientos 2 0,47 0,23 0,30™ 0,7408
Jueces 29 66,77 2,30 2,98 "™ 0,0002
Error Exp. 58 44,87 0,77

" no significativo

Elaborado por.- Autor, 2012.

CV=1411%

De la Tabla N° 17, no existe diferencia estadistica y por ende se establece que el
tratamiento térmico no influye en el olor de la leche. Sin embargo la leche que
mayor aceptacion tuvo fue la leche “A”, es decir, la leche procesada con
parametros determinados por el investigador. El Coeficiente de Variacion fue del

14,11%, esto indica que hubo un adecuado manejo de investigacion.

GRAFICO N° 10.- PROMEDIO DE CATACIONES DE LECHES
ULTRAPASTEURIZADAS EN EVALUACION DEL OLOR - 2.
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Leches UHT

A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor.
C= leche UHT producida por PROLACHI para El Ordefio S.A

Elaborado por.- Autor, 2012.
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En Gréfico N°10 se observa la ligera variacion del promedio de analisis del sabor
de leche, estableciendo que la leche que mayormente se acepta por el consumidor
es la leche UHT producida con parametros del investigador (A).

3.1.6. Andlisis de vida util — Microbiologia

A continuacién se exponen los analisis microbioldgicos de leche cruda a procesar

y de leche procesada.

3.1.6.1. De leche cruda
En la leche cruda no aplica el andlisis de vida util, pero si el microbiolégico. Este

valor ademas permitio calcular el Numero de Reducciones Decimales (n)

expuesto anteriormente, en fin de evaluar el tratamiento térmico.

Las ufc/ml de aerobios mesofilos presentes en la leche cruda fueron de 130.000,

con lo cual se dedujo que el tratamiento térmico sera favorable.

La evaluacion de tratamiento térmico con respecto a la destruccion de la carga

microbiana se expone en el siguiente numeral (3.1.6.2. De leche procesada).

3.1.6.2. De leche procesada

El andlisis de vida util de leche procesada, se determind en base a productos de
referencia y prueba de esterilidad comercialidad expuesta por la Norma INEN
2335-2003.

Para el estudio de vida Util se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas (acidez

titulable) y microbioldgicas (aerobios mesoéfilos).
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TABLA N° 19. ANALISIS MICROBIOLOGICO PARA LA
DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE LECHE PROCESADA.

ANALISIS MICROBIOLOGICO
DIA DE 30°C x 55°C x
PRODUCCION 7 DIAS 7 DIAS
Fecha Fecha H
elaboracion | caducidad ora < 10 ufc/ml <10 ufe/ml | < 10 ufc/ml
Aerobios Aerobios Aerobios
mesofilos mesofilos mesofilos
16/05/2012 16/11/2012 | 10:15:00 0 0 0

Elaborado por.- Autor, 2012.
Fuente.- Laboratorio de la empresa El ordefio S.A.

De acuerdo a los resultados de la Tabla N° 18 la leche procesada cumple los

requisitos de una leche ultrapasteurizada de acuerdo a la Norma INEN 2335-2003.

TABLA N° 20. ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO PARA
LA DETERMINACION DE VIDA UTIL EN LECHE PROCESADA.

Leche UHT Leche UHT
Investigador (A) Proveedor (B)
MES
Aerobios Acidez Aerobios Acidez
<10 ufc/ml 0,13-0,16 % <10 ufc/ml 0,13-0,16%
1 Ausencia 0,15 Ausencia 0,15
2 Ausencia 0,15 Ausencia 0,15
3 Ausencia 0,15 Ausencia 0,15
4 1 0,14 Ausencia 0,15
5 1 0,14 1 0,14
6 2 0,13 1 0,14
mas de 6 4 0,12 2 0,13
7 | - | e 2 0,13
masde?7 | @ --—- | - 4 0,12

Elaborado por.- Autor, 2012.

Fuente.- Laboratorio de la empresa El ordefio S.A.
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De la Tabla N° 19 se establece que el tiempo de vida util para la leche procesada
con los parametros del investigador “A” es de 6 meses, ya que el valor de la
acidez titulable no se encuentra dentro de los valores establecidos en NTE INEN
0701:09.

Por otro lado el tiempo de vida Gtil para la leche procesada con los parametros del
proveedor-Tetra Pack “B” es de 7 meses, ya que el valor de la acidez titulable no
se encuentra dentro de los valores establecidos en NTE INEN 0701:09.

Microbiolégicamente la leche procesad no ha sufrido un incremento mayoritario
de aerobios mesofilos, es decir, no ha superado los valores establecidos por la
NTE INEN 0701:09.

El tiempo de vida util de leche procesada esta dado bajo condiciones ambientales
normales. No requiere refrigeracion y debe mantenerse en un lugar fresco y seco,

protegido de los rayos solares.

3.1.7. Analisis de nutricional

El analisis nutricional de la leche procesada con los valores D, z y F determinados
en la presenta investigacion se presenta en la seccion de los ANEXOS; en donde
se deduce que le tratamiento termico influye en la composicion nutricional de la
leche, es decir, que a una temperatura elevada por un tiempo prolongado, esta

pierde sus nutrientes.

3.1.8. Andlisis de parametros de produccion y costos

Los parametros de importancia en el proceso de produccion se exponen el
siguiente cuadro, tanto para producto “A” leche procesada con parametros
determinados por investigador y “B” leche procesada con parametros establecidos

por proveedor — Tetra Pack.
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TABLA N° 21. ANALISIS DE PARAMETROS DE PRODUCCION DE Ay B.

PARAMETRO | SIMBOLO | 11 bt ) | proveacir (8
Temperatura (°C) TC44 139 139
Valor Esterilizante (s) Fo 11,5 4,1
Caudal (It/h) FCO04 3009 8005
Temperatura inicial (°C) TI106 7,4 8,7
Temperatura final (°C) TI01 20,1 20,3
z (°C) 12 12

Elaborado por.- Autor, 2012.

Fuente.- Empresa EL Ordefio S.A.

En lo que concierne a pardmetros de produccion el valor que ha variado segun lo

presentado en la Tabla N° 20 es el valor Estetilizante (Fo) y por ende la capacidad

de produccion (FC04); en donde el tiempo se reduce en 64,35%, una cifra

alentadora en lo que concierne a eficiencia de equipos y consumo energético.

TABLA N° 22. ANALISIS ECONOMICO DEL PRODUCTO OBTENIDO.

DESCRIPCION | |1 dor () | Proveedor (2)
Leche estandarizada 0,556 0,556
Maquila* 0,108 0,194
Envase 0,143 0,143
Tapas 0,008 0,008
Carton 0,003 0,003
Otros 0,062 0,062

TOTAL 0,88 0,96

*Establecido por la empresa

Elaborado por.- Autor, 2012.

Fuente.- Empresa EL Ordefio S.A.
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TABLA N° 23. *DESCRIPCION DE MAQUILA DE LECHE UHT.

DESCRIPCION | o i sor (a) | Provestir (9
Mano de obra 0,009 0,018
Depreciacion y mantenimiento 0,041 0,094
Suministros 0,036 0,051
Gastos Administrativos 0,017 0,026
Mantenimiento de planta 0,005 0,005
TOTAL 0,108 0,194

Elaborado por.- Autor, 2012.
Fuente.- Empresa EL Ordefio S.A.

GRAFICO N°11.- REPRESENTACION ANALISIS ECONOMICO DEL
PRODUCTO OBTENIDO.

COSTODE "A"Y "B"

0,2 ECOSTOA
0 - mCOSTOB

A= leche uht producida con parametros del investigador.
B= leche uht producida con pardmetros del proveedor.

Elaborado por.- Autor, 2012.
Fuente.- Empresa EL Ordefio S.A.

En la Tabla N°21 y Grafico N°11 se observa que los costos de produccién se ven
afectado por la capacidad del equipo y por ende se incrementa en consumo
energético y empleo de mano de obra. La leche procesada con los pardmetros

establecidos por el investigador “A” reduce costos y aumenta la produccion.
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CONCLUSIONES

e Las temperaturas (80, 90 y 100 °C) y tiempos (0, 15 y 30 s) de tratamiento
térmico aplicados a la leche, propuestos para realizar la investigacion fueron
aceptables, ya que arrojaron datos de suma importancia para continuar la

investigacion.

e Se procesd exitosamente leche cruda en el Esterilizador Tetra Therm®
Aseptic Flex que dispone la empresa el Ordefio S.A. con valoresde D, zy F

ajustados a la temperatura de 139 °C; obteniendo asi leche UHT.

e A la leche procesada se realizé andlisis fisicoquimico y microbiolégico en
primera instancia, luego con los resultados microbioldgicos se realizo el
analisis organoléptico y finalmente el analisis nutricional, en donde se puede
observar que el tratamiento térmico influye mayoritariamente sobre la carga

microbiana y el contenido nutricional.

e El analisis economico del producto obtenido se realiz6 en base a costos fijos
y variables de produccion, el valor fue de 0,86 USD por cada litro de leche

UHT en envase Tetra Pack.

e EIl tiempo vida util del producto obtenido es de 6 meses almacenado en
condiciones ambientales normales y se determind mediante la prueba de
aceleracion de la vida til (ASLT) descrita por ELLNER (2000).

e La relacion tiempo-temperatura de tratamiento térmico juega un papel
importante sobre la disminucion de la carga microbiana en leche, sin
embargo el factor que influyd mayoritariamente fue la temperatura.
El Tiempo de Reduccién Decimal (D) y el Tiempo de Muerte Térmica (F)
se determind aplicando el Método Matematico, mientras que la Constante
de Resistencia (z) se determiné aplicando el Método General y el Método

Matematico, arrojando valores iguales.
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RECOMENDACIONES

e Pese a que los tiempos y temperaturas de tratamiento térmico aplicados a la
leche, propuestos para realizar la investigacion fueron aceptables, no se
recomiendan para realizar investigaciones similares, ya que, el manejo de
temperaturas elevadas pone en riesgo la integridad fisica del investigador,
por lo que recomiendan temperaturas inferiores y tiempos superiores a los

empleadas en la investigacion.

e Los valores ajustados a 139 °C: (D=0.185 s, z=12 °C y F=4,1 s) ingresados
en el Esterilizador Tetra Therm® Aseptic Flex que dispone la empresa
El Ordefio S.A. se recomiendan para obtener leche UHT,

e Se recomienda que a la leche procesada se realice en primera instancia
analisis microbiologico y fisicoquimico, luego con los resultados
microbioldgicos se realice el analisis organoleptico y finalmente el analisis

nutricional; ya que los primeros garantizan la inocuidad del alimento.

e Se recomienda la prueba de aceleracion de la vida util (ASLT) descrita por

ELLNER (2000) para la determinacion del tiempo vida util del producto.

e Se recomienda el uso de los parametros de produccién establecidos en la
investigacion, ya que segun el analisis econdmico del producto obtenido los
costos de produccion a simple vista sufren un mayor incremento, debido a la
disminucidn de capacidad de proceso (3009 It/h establecido por el proveedor

y 8005 It/h por investigador).

e Se recomienda el empleo de temperaturas elevadas en lo que concierne a
manejo de equipos sofisticados tal es el caso del el Esterilizador Tetra
Therm® Aseptic Flex; asi también el empleo del Método General y Método
Matematico para la determinacion del Tiempo de Reduccion Decimal (D),

la Constante de Resistencia Térmica (z) y el Tiempo de Muerte Térmica (F).

98



GLOSARIO DE TERMINOS

Bacteria.- son microorganismos microscépicos de organizacién procariota,

perteneciente a la division de los equizomicetes.

Calostro.- es un liquido segregado por las glandulas mamarias durante la prefiez y
los primeros dias después del parto, compuesto por inmunoglobulinas, agua,
proteinas, grasas y carbohidratos en un liquido seroso y amarillo.

Contaminacion.- es la alteracién nociva del estado natural de un medio como
consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio

(contaminante), causando inestabilidad, desorden o dafio en el medio fisico.

Elemento traza.- compuesto quimico que es necesario en cantidades infimas para
el crecimiento, desarrollo y fisiologia de un organismo. En este campo, un

elemento traza también puede ser referido como micronutriente.
Leche cruda.- leche que no ha sufrido tratamiento térmico, salvo el de
enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna en su

composicion.

Leche pasteurizada.- es leche natural que ha sido sometida a la accion del calor

para eliminar los gérmenes patégenos.

Microorganismo.- también llamado microbio u organismo microscopico, es un

ser vivo que solo puede visualizarse con el microscopio.

Nutriente.- los nutrientes son cualquier elemento o compuesto quimico necesario

para el metabolismo de un ser vivo.

Orderio.- es el acto de extraer la leche de las glandulas mamarias de un mamifero,

la operacion se realiza por regla general con ganado vacuno.
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Pasteurizacion.- es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente
alimentos) con el objeto de reducir los agentes patégenos que puedan contener:

bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc.

Patdgeno.-significa que produce enfermedad. En este sentido, la salud y la

enfermedad tienen multiples concepciones.

Patdgenos oportunistas.- son patdgenos que habitualmente no causa patologias

en personas con un sistema inmune sano.

Protedlisis.- es la degradacion de proteinas ya sea mediante enzimas especificas,

Ilamadas proteasas, o por medio de digestion intracelular.

Sustrato.- medio fisico (liquido, so6lido) en el cual un microorganismo puede

desarrollarse adecuadamente.

D.- Tiempo de Reduccién Decimal.

F.- Tiempo de Muerte Térmica.

HMI.- Interfaz Hombre-Maquina

n.- Numero de Reducciones Decimales.

PLC.- Controlador Logico Programable.

THE.- Intercambiador de Calor a Tubo.

UHT.- Ultra Alta Temperatura.

VU.- Vida util

z.- Constante de Resistencia Térmica.
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ANEXOS

ANEXO 1

ENCUESTA

Sirvase contestar la siguiente encuesta cuyo objeto es la “DETERMINACION
DEL TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D), CONSTANTE DE
RESISTENCIA TERMICA (z) Y TIEMPO DE MUERTE TERMICA (F) EN
LECHE, APLICANDO EL METODO GENERAL Y EL METODO
MATEMATICO, EN LA EMPRESA EL ORDENO S.A. MACHACHI 2012”.

Deguste las muestras en el orden de presentacién e indique:

1. ¢ Con qué intensidad el tratamiento A y B se asemejan con el control C?

A= leche UHT producida con parametros del investigador.
B= leche UHT producida con parametros del proveedor - Tetra Pack.
C= leche UHT producida por PROLACHI para El Ordefio S.A

Marqué con una (X) la respuesta segun corresponda:

CARACT. PONDERACION A B
Nula
Muy baja
Baja
Media
Alta
Muy alta
Nula
Muy baja
Baja
Media
Alta
Muy alta
Nula
Muy baja
Baja
Media
Alta

Muy alta

Elaborado por.- el Autor (2012).
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2. ¢ Cuénto le agrada el producto Ay B?
A= leche UHT producida con pardmetros del investigador.

B= leche UHT producida con parametros del proveedor - Tetra Pack.
C= leche UHT producida por PROLACHI para El Ordefio S.A

Marqué con una (x) la respuesta segun corresponda:

CARACT. PONDERACION A

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

OLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

COLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

OO N0 WINIPO|O|NOD|OIRRWINPOOINOOD|OIRR W|N|F

Me gusta extremadamente

Elaborado por.- el Autor (2012).



ANEXO 3

RESUMEN DE TRATAMIENTO TERMICO DE LECHE, EXPRESADO EN

UFC/ML.
REPETICION
TRATAMIENTO

| I I
bs 208 205 207
a b, 206 207 205
bs 197 203 200
bs 177 175 178
a b, 175 174 173
bs 142 145 143

b; 35 38 37

as b, 32 34 33

bs 7 6 5

Elaborado por.- el Autor (2012).




ANEXO 3

RESUMEN DE CATACIONES REALIZADAS: ACEPTACION DE OLOR DE

LECHE UHT.

OLOR

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
Elaborado por.- el Autor (2012).




ANEXO 4

RESUMEN DE CATACIONES REALIZADAS: ACEPTACION DE COLOR

DE LECHE UHT.

COLOR

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
Elaborado por.- el Autor (2012).
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ANEXO 5

RESUMEN DE CATACIONES REALIZADAS: ACEPTACION DE SABOR

DE LECHE UHT.

SABOR

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
Elaborado por.- el Autor (2012).
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ANEXO 6

RESUMEN DE CATACIONES REALIZADAS: SEMEJANZA DE SABOR DE

LECHE UHT.
SABOR

Juez | 1
1 4
2 4 4
3 3 3
4 4 2
5 3 3
6 3 4
7 4 3
8 3 3
9 4 3
10 2 4
11 4 5
12 3 3
13 3 4
14 4 3
15 3 3
16 4 3
17 3 3
18 5 4
19 3 4
20 3 3
21 4 4
22 4 4
23 4 3
24 3 3
25 4 4
26 4 2
27 4 4
28 3 3
29 3 4
30 5 4

Elaborado por.- el Autor (2012).
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ANEXO 7

RESUMEN DE CATACIONES REALIZADAS: SEMEJANZA DE COLOR DE

LECHE UHT.
COLOR

Juez | 1
1 4 3
2 2 3
3 3 3
4 4 4
5 3 3
6 3 3
7 2 3
8 3 3
9 2 4
10 3 3
11 4 5
12 3 4
13 4 3
14 4 3
15 3 3
16 4 3
17 3 4
18 3 2
19 3 3
20 3 3
21 4 4
22 4 4
23 3 5
24 4 3
25 3 4
26 3 4
27 3 3
28 4 3
29 3 3
30 3 3

Elaborado por.- el Autor (2012).



ANEXO 8

RESUMEN DE CATACIONES REALIZADAS: SEMEJANZA DE OLOR DE
LECHE UHT.

OLOR

Juez
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Elaborado por.- el Autor (2012).
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FOTOGRAFIA N° 1. ESTERILIZADOR TETRA THERM® ASEPTIC FLEX -
TETRA PACK. (DESDE LA IZQUIERDA: THE, HMI-PLC). EL ORDENO S.A.

\

Tomado por.- El Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 2. TECNICOS DE TETRA PACK EN LA EMPRESA
EL ORDENO — UHT.

Tomado por.- EIl Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 3. PREPACION DE MEDIO DE CULTIVO EN EL
LABORATORIO DE LA EMPRESA EL ORDENO S.A.

Tomado por.- El Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 4. AUTOCLAVE PARA ESTERILIZACION DE MEDIO
DE CULTIVO EN EL LABORATORIO DE LA EMPRESA EL ORDENO S.A.

Tomado por.- EIl Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 5. TRATAMIENTO TERMICO A LECHE CRUDA.

Tomado por.- Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 6. ENFRIAMIENTO DE LECHE TERMIZADA.

Tomado por.- Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 7. MATERIALES Y REACTIVOS PARA SIEMBRAS
MICROBIOLOGICA DE LECHE TERMIZADA.

Tomado por.- EI Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 8. PLACAS PARA SIEMBRAS MICROBIOLOGICA EN
ESTUFA PARA INCUBACION.

Tomado por.- EI Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 9. RECUENTOS DE PLACAS DE SIEMBRAS
AEREBIOS MESOFILOS.

Tomado por.- EIl Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 10. LACTOSCAN EMPLEADO PARA ANALISIS
FISICOQUIMICO DE LECHE CRUDA Y LECHE PROCESADA.

Tomado por.- El Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 11. HOJA DE REGISTRO DE PRODUCCION _ TETRA
THERM ® SEPTIC FLEX — TETRA PACK.

Tomado por.- EI Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 12. PRUEBA DE RODAMINA A ENVASES DE TETRA
PACK (LECHE PROCESADA).

Tomado por.- EI Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 13. AREA DE INCUBACION PARA DETERMINAR
TIEMPO DE VIDA UTIL DE LECHE PROCESADA.

Tomado por.- EI Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 14. AREA PARA MICROBIOLOGIA DE LECHE CRUDA
Y PROCESADA.

Tomado por.- EIl Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 15. LECHE UHT PARA ANALISIS DE
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS.

Entera
Lel‘&:lnﬁ vida IIHT ‘
] ,;#'7;1‘, 124

Tomado por.- EIl Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 16. MUESTRA DE LECHE UHT.

Tomado por.- EI Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 17. ALUMNOS DEL QUINTO CICLO DE CARRERA DE
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL — UTC Y DIRECTOR DE TESIS.

Tomado por.- El Autor, 2012.

FOTOGRAFIA N° 18. ALUMNOS DEL QUINTO CICLO DE CARRERA DE
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL — UTC, REALIZANDO ANALISIS
SENSORIAL DE LECHE UHT.

Tomado por.- El Autor, 2012.



FOTOGRAFIA N° 19. MATERIALES PARA SIEMBRAS
MICROBIOLOGICA PARA ESTUDIO DE VIDA UTIL.

eIArR |
Ordeno '

Tomado por.- EI Autor, 2012.

TOGRAFIA N° 20. SIEMBRAS MICROBIOLOGICAS PARA ESTUDIO DE
VIDA UTIL.

Tomado por.- EI Autor, 2012.
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CERTIFICADO

A quien corresponda:

A peticion verbal del Sr. CARLOS GABRIEL CAJAMARCA ZURITA con Cédula de Ciudadania
N° 172183643-3 certifico que el mencionado sefior realizo las pruebas preliminares y ensayos
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Manual de servicio
Tetra Therm® Aseptic Flex

A ADVERTENCIA i

Leer y seguir todas las instrucciones sobre precauciones de
seguridad en todo este manual y en las sefiales de seguridad fijadas
en este equipo.

£n caso de no seguirse las instrucciones sobre precaucionss de seguridad
podrian producirse lesiones personales graves o-la muerte

£ TetraPak

Doc. No. OM-1226832-050 14,




2 Descripcion del proceso

Introduccién
Introduccion
Este capitulo ofrece una descripeion del Tetra Therm Aseptic Flex” facil de
entender.

La forma de funcionamiento se describe mediante diagrama de flujo, que se
adapta para ofrecer una imagen clara y puede no incluir todos los detalles.

El Tetra Therm Aseptic Flex puede estar disefiado para llenado directo de las
mAquinas envasadoras o llenado a través de un dep6sito de almacenamiento
aséptico. La diferencia principal estriba en que por llenado directo siempre
hay un exceso de producto que se devuelve desde las maéaquinas envasadoras
al depésito de compensacién de producto, mientras que por llenado a través
del depésito de almacenamiento, todo el producto se descarga en el deposito.

Ciclo de proceso

El ciclo de proceso se divide en las siguientes fases:

Bucle de esterilizacion <5
Produccién

Limpieza intermedia aséptica

Parada

Limpieza

( Ciclo de proceso )

; L s .

impieza

e 3 R k & .
Fases Esterilizaciéim Produccion | | 4ormedia Parada Limpieza

aséptica

et 50D 5D 5 SRS SO0

L Tetra Pak

Doc. No. OM-1226832-0501
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Principio de funcionamiento

2 Descripcion del proceso

Producto
defectuos

altanque o

NaOH
HNO;

=
=

Principio de funcionamiento
Con Spiraflo CMR 75

i

i.
A E

dioto TEs

Producto

La figura muestra un diagrama de flujo para Tetra Therm Aseptic Flex (CMR) basado

Retorno de
llenado :B%‘ﬁ

[
\;/ gua de

enfriamiento

~&

i
i
!

Tubo de retencién

B
Agua de praDiizador 2 :;_:::Zn
!} eniramiento { q
] ' —
T3 |
| ¥i
i i
{ Vapor J
B =
i —
| K
Producto
para llenar

en un intercambiador de calor de tubos, cuyo principio es basicamente el mismo de un
intercambiador de calor de placas

Antes de poder comenzar la produccion, es necesario esterilizar el area
aséptica del médulo haciendo circular agua caliente presurizada durante
30 minutos. La parte aséptica del médulo esta equipada con un circuito de
esterilizacién interno para minimizar el consumo deenergiay el tiempo de
arranque. Tras la esterilizacion, se enfrfa el modulo paso a paso hasta las
temperaturas de produccién. Finalmente, el agua estéril circula a través del
circuito de producto.

La produccién comienza llenando el médulo con producto por medio del
tanque de balance. El producto empuja la mezcla de agua/producto al drenaje
0 depsito de rechazo. Un tanque de balance especialmente disefiado reduce
al minimo la cantidad de productos mezclados. Cuando un tanque direccién
abajo o la maquina llenadora est4 lista, puede comenzar la produccién.

El producto es precalentado de forma regenerativa hésta aprox. 75°C en el
Tetra Spiraflo THE antes de ser homogeneizado en un homogeneizador
Tetra Alex. Para las versionés con capacidades a partir de 4000 1/h,

la regeneracion directa de producto a producto se realiza hasta aprox. 75°C
en intercambiadores de calor tubulares Tetra Spiraflo CMR.

(Continia)
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Panel del operador

B

- 3 Panel de control

Configuracién del volumen
iR

1) El simbolo que indica que la zona de mezcla de HP de recuperacién
alcanz6 la maquina del depdsito de HP de recuperacidn esta enviando
una sefial para recuperar destino.

2) Gréficos de barras que indican el progreso de los contadores de volumen.

Volumen A = verde
Volumen desde BTD hasta AFM / Alsafe (los equipos adicionales como los
enfriadores extra, etc., se afiaden a este volumen).

Volumen AB = azuliverde
Volumen entre el primer AFM y el primer Alsafe.

— Solo cuando el esterilizador est4 configurado para llenar tanto a
Alsafe como directamente a AFM.

El volumen AT se afiade al volumen A y se sustrac del volumen B.
— Solamente si Alsafe est seleccionado.

Volumen B = azul
Volumen después que AFM / Alsafe regresa a V75.

Volumen C = anaranjado
Volumen para la transportacion a HP (alto contenido de producto).

Volumen D = amarillo
Volumen para la transportacion desde el depésito de HP al depdsito de LP
(Bajo contenido de producto).

(Continuia)

3 -40 (73
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3 Panel de confroi

Panel del operédor

&7

Pantalla de visién general

La pantalla de visién general se presenta como un diagrama de flujo
simplificado en el cual pueden observarse algunos valores e indicaciones
de importancia del proceso. :

Indicacién/Botén pulsador
1) Producto disponible en BTD
2) Salida desde el controlador ( 0-100%)

3) Esterilizador lleno de producto y producto de sefial disponible al
depdsito AFM/Alsafe.

4) Indicacién AFM/tanque Alsafe listo/produccion, consultar la explicacion

a continuacién.

7]
2
1 Listo .
2 Produccién
£+ Tetra Pak
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3 Panei de controi Panel del operador

Pantalla de valores del proceso

El'ment de valores del proceso consiste en una o més pantallas que
-muestran los valores del proceso y los valores de salida.

Si un valor de proéeso se usa en un controlador PID, un salto a la pantalla
PID correspondiente debe ser posible desde la pantalla de valores del
Proceso. .

Un botén pulsador levantado en cualquier visualizador de valores del
proceso ir4 a una pantalla relacionada con ese valor,

1) Pulsar el botén LT10 para ir a Concentracién CIP,
consultar la pagina 3-50. ’

£+~ Teira Pak , Doc. No. OM-1226832-0501 3-23 s




Panel del operador 3 Panel de control

-

Pantalla de configuracién analdgica para
motores y véalvulas

Ejemplo para el motor M2

1) Indicaciény ajuste de los valores de salida en % para las diferentes
capacidades.

2) Indicaci6n y ajuste de los valores de salida en % para los diferentes
pasos de programas.

3) Indicacién del valor de salida real.

4) Botones pulsadores de incremento y decremento.
(Visible solamente cuando el objeto estd activo.)

iNota!l Pantalla de ajuste M6 utilizada solamente si el medidor de flujo
esta roto.

3 - 48 (78 Doc. No. OM-1226832-0501 £ Tetra Pak
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3 Panel de control

Panel del operador

Célculo de Fo

4)
5)
6)

7)
8)

9

T [
567 8 9 10
Pantalla del punto de ajuste de la esterilizacién actual desde la receta.
Pantalla del valor Fo nominal de las celdas de retencién seleccionadas.

Pantalla del tiempo de retencion actual teniendo en consideracion el
flujo, la expansion del calor y la eficiencia de las celdas de retencion.

Pantalla del punto de ajuste de la esterilizacién necesario para alcanzar el
valor Fo requerido.

Pantalla del tiempo de retencién nominal de las celdas de retencién
seleccionadas.

Pantalla del flujo de la celda de retencién actual teniendo en
consideracién el flujo y la expansion del calor. (litros/seg.)

Pantalla del volumen de las celdas de retencién seleccionadas, (Litros)

Pantalla del tiempo de retencién actual teniendo en consideracién el
flujo, la expansion del calor y la eficiencia de las celdas de retencion.

Pantalla de la temperatura real al final de la celda de retencidn.

10) Pantalla del valor Fo actual de las celdas de retencion.

e

£+ Tetra Pak
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Tetra Pak Datos de conexiones cd5844151127es.xlsm

Producto/Modelo: Tetra Therm® Aseptic Flex Nam, de serie: 75844151127 Nombre de compania: Tetra Pak, Suecia
Emisor: UIfR Carlsson Fecha de emision: 2011-01-11 Aprobado por:
Rev: Fecha de rev.: Aprobacion de rev.:

Descripeion de rev.:

[Notas: Flujo CIP: 10610 Vh
Tasas de consumo a: 8000 Vh Flujo CIP alta temp. (137°C): 8000 Vh
*) Alimentacién de vapor a ser dimensionada para: 880 kg/h  [|Flujo CIP baja temp. (90°C) : 10600 'h
Temp. Concentrado Litros a agregar
Volumen de la planta = aprox 786 | Sosa NaOH: 137°C 2,0% 449
ido HNO3: Max. 90°C 1,0% 15,7
Etiquetal Medios i Presién/Voltaje. 73 Capacidad/kW 3 Notas
Con. Pos. 3 . : iy R g A Sk i b b
Va4 \Vapor 7 barg 222 kg/h *)
V13.1 Producto 3 barg 8 m¥h
V14 Agua de enjuague . 3 barg, 20°C 10 mh Durante enj CIP
V24 Agua de enfriamiento 3 barg, 20°C 1 m%h Tetra Alrox. Sélo se permite el retorno al aire libre.
V26 Agua de enfriamiento 3 barg, 20°C 26.5 mh Opcion 30, temp. de salida 23°C, durante produccién de zumo
V63 Agua de enfriamiento 3 barg, 20°C 8.6 mh Durante iamiento, temp. de salida 72°C
V64 Agua de enfriami 3 barg, 20°C 0.2 m¥h Temp. de salida 51°C, durante produccion de leche
V55 (Agua de enfriamiento 3 barg, 25°C 0.5 m¥%h
V74 Producto 0,5-3 barg NA AFM/Alsafe
V80 Sosa (NaOH) 1 barg 600 Vh M12
V82 Acido (HNO) 1 barg 600 Uh M13
Aire de instrumento 6 barg 50 Vh
Fuerza eléctrica 440 V (3 fases) / 60 Hz i 48 kW Panel TA Flex
Fuerza eléctrica, izadof 440 V (3 fases) / 60 Hz 90 kW Ver Datos Técnicos,

1 Da&B MS 036 2005-04-15




£+ Tetra Pak c o 127es.xlsm
P P
Productaimodelo: Tetra Therm® Aseptic Flex Him. do sare: TS344151127 Nomie de comparia: Tetra Pak, Suecia
Emzor: IR Carlsson Fecha de sdcion: 2010-12:29 Agcobado po.
Rev. Focha de rov. Aorobacisn da tor, x=Opciénseleccionads
Oescripcidn da rov |o=Seleccionado de HMI i
ip&ho:l-n-iu por producta |
WO 4o w0 _wo o 20 ° o ° o » o ° ° o o
Receta Producto Datos de producto [ Programa de temp.| Capacidad | HC HC HC HC estab.| Homog. | Homog. Bomba Tetra | Enfriador | Entriador | Contra- | Area de calentam.| Area de calentam.| Area de calentam.| AFm | Teva Notas.
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HC Interruplores de proximidad GS31 G532 S0
(Gs)
Volumen HC [} 96 69,2 X
Nam. de secc. THE XX, 17 17,18
A
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ENCUESTA

Sirvase contestar la siguiente encuesta cuyo objeto es la “DETERMINACION
DEL TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D), CONSTANTE DE
RESISTENCIA TERMICA (z) Y TIEMPO DE MUERTE TERMICA (F) EN
LECHE, APLICANDO EL METODO GENERAL Y EL METODO
MATEMATICO, EN LA EMPRESA EL ORDENO S.A. MACHACHI 2012”.

Deguste las muestras en el orden de preseniacion e indique:

1. ;Con qué intensidad el preducto A y B se asemejan con el producte C?

Marqué con una (x) la respuesta segtn corresponda:

CARACTERISTICA PONDERACION A B

0 |[Nula

Muy baja

|35 I

OLOR B

[¥S)

Media X

Alta X

Muy alta

S lwl s

Nuia

et

Muy baja

58]

COLOR Baya

Media

W

Alta X 5 4

Muy alta

Nuia

Muy baja

SABOR Dajs

Media

Alta X X

Al b | WINI= O |Wn|s

Muy alta




2. ;Cuanto le agrada el producto A, By C?

Marqué con una (x) la respuesta segin corresponda:

CARACT. PONDERACION

PR

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

OLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

N T I T N B o R BT T (- S S 2 B S

Me gusta extremadamente

1 | Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

Me gusta ligeramente

2
3
4
COLOR 5 | Ni me gusta ni me disgusta
6
7

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

9 |Me gusta extremadamente

1 | Me disgusta extremadamente

2 |Me disgusta mucho

W)

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

VI Q|| W | N

Me gusta extremadamente




ENCUESTA

Sirvase contestar la siguiente encuesta cuyo objeto es la “DETERMINACION
DEL TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D), CONSTANTE DE
RESISTENCIA TERMICA (z) Y TIEMPO DE MUERTE TERMICA (F) EN
LECHE, APLICANDO EL METODO GENERAL Y EL METODO
MATEMATICO, EN LA EMPRESA EL ORDENO S.A. MACHACHT 2012”.

Deguste las muestras en el orden de presentacion e mdique:

1. ;Con qué intensidad el producto A y B se asemejan con el producte C7

Marqué con una (x) la respuesta segin corresponda:

CARACTERISTICA PONDERACION A B

Nula

Muy baja

OLOR B

Media X

Alta X

Muy alta

Nula

Muy baja

COLOR b

Media )(.

Alta X

Muy alta

QWA | WIN|= I[N IWIN|~=]O

Nula

[

Muy baja

SABUR Baja

Media X X

Alta

WA W N

Muy alta




2. ;Cuinto le agrada el producto A, By C?

Marqué con una (x) la respuesta segiin corresponda:

CARACT. PONDERACION

-

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

OLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

VI | NI | [ A |WIN

Me gusta extremadamente

o

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

COLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Ol R[N ||| WIN

Me gusta extremadamente

[

Me disgusta extremadamente

~N

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

W

Me disgusta ligeramente

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta {'geramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Vi ||| v | s

Me gusta extremadamente




ENCUESTA

Sirvase contestar la siguiente encuesta cuyo objeto es la “DETERMINACION
DEL TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D), CONSTANTE DE
RESISTENCIA TERMICA (z) Y TIEMPO DE MUERTE TERMICA {F) EN
LECHE, APLICANDO EL METODO GENERAL Y EL METODO
MATEMATICO, EN LA EMPRESA FI. ORDENO S.A. MACHACHT 2012”.

Deguste las muesiras en el orden de presentacion e indique:

1. ;Con qué intensidad el producte A y B se asemejan con el preducto C7

Marqué con una (x) la respuesta segiin corresponda:

CARACTERISTICA PONDERACIGN A B

Nula

Muy baja

OLOR B

Media X

Alta X

Muy alta

O |WIHAH|W[IN]m]O

Nula

1 {Muy baja

LS

COLOR -

Media

L2

Alta X

Muy alta X

O |wn| s

Nula

Muy baja

N | e

Baja

SABOR
Media

W

Alta X

W |

Muy alta x




2. ;Cuinto le agrada el producto A, By C?

Marqué con una (x) la respuesta segin corresponda:

CARACT. PONDERACION

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

OLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

O | R IR AN h | WIN]~

Me gusta extremadamente

[

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

COLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Wl IR | || Wn|hAh|WIN

Me gusta extremadamente

Me disgusta extremadamente

N | -

Me disgusta mucho

Ly

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

W60 ||| WA

Me gusta extremadamente




ENCUESTA

Sirvase contestar la siguiente encuesta cuyo objeto es la “DETERMINACION
DEL TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL (D), CONSTANTE DE
RESISTENCIA TERMICA (z) Y TIEMPO DE MUERTE TERMICA (F) EN
LECHE, APLICANDO EL METODO GENERAL Y EL METODO
MATEMATICO, EN LA EMPRESA EL ORDENO S.A. MACHACHI 2012”.

Deguste las muestras en el orden de presentacion e indique:

1. ;Con qué intensidad el producto A y B se asemejan con el preducto C?

Marqué con una (x) la respuesta segin corresponda:

CARACTERISTICA PONDERACION A B

Nula

Muy baja

OLOR Baje

Media ®

Alta 3

Muy alta

(iAW INIMEO

Nula

o

Muy baja

COLOR s X

Media R

Alta

Muy alta

S|l |bH|W N

Nula

i | Muy baja

Baja

SABOR
Media

Alta H %

LT I L I I

Muy alta




2. ;Cudnto le agrada el producte A, By C?

Marqué con una (x) la respuesta segiin corresponda:

CARACT. PONDERACION

—

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

OLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

V|0 | Nk |dH|WN

Me gusta extremadamente

Y

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

COLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

W[ I S| N[ WN

Me gusta extremadamente

=

Me disgusta extremadamente

[\

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

w2

Me disgusta ligeramente

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

VI | Q| |w»ni s

Me gusta extremadamente




2012

N° ACTIVIDAD
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

1 Recopilacion de informacion

2 Planteamiento del problema

3 Aprobacién del tema por H.C.A

4 | Disefio de objetivos

5 | Justificacion

6 | Construccién del marco tedrico

7 Disefio de hipétesis

8 Disefio de metodologia

9 Desarrollo del anteproyecto

10 | Revision del anteproyecto

11 | presentacion del anteproyecto

12 | Defensa del anteproyecto

13 | Correcciones del anteproyecto

14 Legalizacion del anteproyecto

15 | Elaboracién del | capitulo

16 | Ejaboracion del 11 capitulo

17 | Elaboracion del 111 capitulo

18 | Tabulacién y procesamiento de datos

19 | Anglisis e interpretacion de resultados

20 | conclusiones y recomendaciones

21 | Elaboracién de propuesta

22 | presentacion primer borrador

23 | Revision del borrador

24 | correcciones

25 Entrega de tesis al tribunal

26

Defensa de la tesis







