UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

DETERMINACION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION
DE YOGUR CON FIBRAEN LA

PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE LECHE

(PIL TARIJAS.A)

Por:

CAROLINA TEJADA GOMEZ

Modalidad de graduacion; Proyecto de grado: Investigacion aplicada, presentado a
consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL
SARACHO?”, como requisito para optar el grado académico de Licenciatura en

Ingenieria Quimica.

Julio del 2013

TARIJA-BOLIVIA



VeoBe

M. Sc. Luis A. Yurquina Flores M. Sc. Lic. Gustavo Succi Aguirre
DECANO VIDECANO (a)

APROBADA POR:

TRIBUNAL.:

Ing. Fernando Pacheco Muguértegui

Ing. Juan Zendn Arroyo Cardozo

Ing. Hugo Franco Sanchez



El tribunal calificador del presente
trabajo, no se solidariza con la forma,
términos, modos y expresiones vertidas
en el mismo, siendo  éstas

responsabilidad del autor.



Dedicatoria:

A mis amados padres y hermanas, que
con su apoyo Yy ayuda incondicional me
dieron la fuerza para culminar esta

etapa de mi vida.



Agradecimiento:

A Dios por estar presente encada instante de
mi vida.

Al ingeniero Fernando Pacheco y el
ingeniero Hugo Sénchez por el
conocimiento transmitido y tiempo que me
brindaron en la realizacién del trabajo de
proyecto.

A la planta industrializadora de leche PIL
Tarija S.A. por permitirme realizar la parte
experimental del presente trabajo.

A todos los docentes de la carrera de
ingenieria quimica, por haber transmitido
todos sus conocimientos y experiencias.

A mis compareros Yy todos los amigos que
me acompafiaron en el proceso de mi
formacion académica y que me apoyaron en

estos afnos de preparatoria.



INDICE

CAPITULO |

INTRODUCCION

Pag.
1.0 ANEECRABNTES ...tttk bbbttt 1
1.2 ODJELIVOS ...ttt et nre e e e are e 3
1.2.1 ODJEtiVO QENEIAL ........oiviiiecece ettt 3
1.2.2 ODjetivoS ESPECITICOS .....cvviveiriiiieiieieie e 3
1.3 JUSEITICACION. ...ttt bbb 4

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedente de la Planta Industrializadora de Leche PIL Tarija S.A........ccccuene. 5
2. 1.1 IMHSTON .t 5
P A 1] T o SO PRP 6
2. 1.3 ODJEIIVOS ...ttt bbbttt bbbt bbb 6
P N L U Lo v Vol o o OSSPSR 6
2.1.5 OrganiZaCiOn ..........coeeiueiieiie ettt st e e st e e s be e besnsesreereeraeabeeee s 6
2.1.5.1 AAMINISTTACION ......viuiiiitiieiiete ettt 6
2.1.5.2 PrOGUCCION ...viiiiieiti sttt bbbttt bbb 7

2. 1.5, 3 COMEICIAIIZACTON. ... ettt neennennnnnee 7



2.2 LBCNE e 7
2.3 CompoSiCION de 12 1ECNE .........coiiiiiie s 8
2.4 Propiedades organolépticas de la 1eChe..........cccooveiiiii i 9
2.4.0 SADOT ... s 9
2.4.2 OM0F <.t bbb 9
2.4.3 C0l0T ...t bbb 9
2.5 Propiedades fisicas de la [€Che..........ccov e 10
2.5.1 VISCOSIAAG ......ceevieiieiisie ittt 10
2.5.2 Calor €SPECITICO. ..cuiiiuiiiiieei et 10
2.5.3 PuUNto de CONGEIACION ........oveiiiiiiee e 10
2.5.4 Punto de DUITICION. ..o 11
2.5.5 Gravedad eSPECITICA .......ccveiieie e 11
2.6 Propiedades quimicas de 1a 18Che...........ccoeiiiriiiiii i 11
2.8. 1 ACKTHRZ ...t 12
2.6.2 PH dE T2 1ECNE......eeieeee e 12
2.6.3 HUMEAAD ... 12
2.6.4 SOIIOS TOLAIES ... 13
2.6.4.1 SOlIAOS NO GraSOS ....vvvevereerieiereeieetesieeeieste ettt sttt sbesbeeenesne e 14
2.6.5 GrASA ..eeuviieeiieie ettt 14
2.6.6 PrOTEINAS ......eeiuietiiteiee sttt 15
2.6.7 CarbONIATALOS ......c.vevitieieieee s 15
2.8.8 CBNIZAS ...ttt bbbt bbb 16

2.8.9 VI AT NS ..ttt ettt e e nnnnnnnnne 17



2.6. 00 ENZIMAS ...c.uiiiiiieieieeste ettt bbbt 17
2.7 Microbiologia de 1a 18CNe............ccoiiiiiie 17
2.7.1 Bacterias PSICIOTIIAS .......c.eiveie e 18
2.7.2 Bacterias termMOTIlas. ..........coeviiiiiiiiceeee e 18
2.7.3 Bacterias termOrESISIENTES .........coviiveiieiierieeieeie e 18
2.7.4 Bacterias CONTOMMIES........oiiiiiii s 19
2.7.4.1 ColifOrmES tOTAIES .......oveuieiiiiieeee e 19
2.7.4.2 ColifOrmes fECAIES. ..o 19
2.7.5 LEVAUUIES .....oveeieeieee sttt bbbttt bbbt 19
2.7.6. MONOS U NONQOS ..ottt 20
2.8 Fermentacion de 1a 18Che...........cocooiiiiiice e 20
2.8.1 FErmMentaCion ACHHA ...........coeiiiiriiiiiieees e 21
2.8.2 FEIrmMENtaCion GASEOSA .......cueueruerureeierieieiestesiesesie st see et et sbe b eese i e 21
2.8.3 Fermentacion ProteolitiCa...........cooveeriieiieiiese e 22
2.8.4 FermentaCion HPOITICA..........coviieiieie et 22
2.9 Control de calidad de 1a 16Che ..o 22
2.9.1 Prueba de alconOl ..........cooiiiiiiii s 23
2.9.2 Prueba de @CIUEZ..........ccviiiiiiiiee s 23
2.9.3 Prueba de MAaSHITIS ........ereiiriieieiee e 24
/2200 O o [ PSP 25
0t R T o To <3 [ IRY To U | SO SURP 26
2.11.1 YOQUI NAEUFAL ...t 26

2.11.2 YOQUI SADOMIZAAD ....c.viieiieiieiieie ettt 26



2.11.3 YOQUI CON TIULA ..ottt 26
2. 11,4 YOQUI TIBIO .. 26
N R I T [ o 1] (=] oo PSSR 26
2.11.6 YOQUI aflanadO.........cceiieiieie et 26
2.11.7 YOQUI DEEIAO ..t 26
2.11.8 Yogur liquido (DeDIbIE).........cooiiiiiieee 27
2.11.9 YOQUIr CONQEIATO ......cveceieciice e 27
2.11.10 Yogur concentrado 0 CONAENSAUO .......cceervieieiieeiiecie e 27
2.11.11 YOQUE OFQANICO....eeueviteeeiietesieieetesieseeie st bbbttt et st ebe b snene b e 27
2.11.12 Yogur con agregados eSPECIalEs. .........cccviiriiieieiiicseneeeee s 27
2.12 ClASITICACION. ...ttt 27
2.12.1 De acuerdo a SU COMPOSICION.........ciuiiieiieiriciesieesie e st ee e sbe e sreesre e 27
2.12.2 De acuerdo al proceso de elaboracion.............cocoereiiiniinieneneiseseeese s 28
2.12.3 De aCUEITO @ SU OFTJBN ...ttt ettt 28
2.12.4 De acuerdo al contenido graS0 ........ccecvveieeiieiieiieesie e 28
2.12.5 De acuerdo al sabor del producto...........cccecveieieeiecie e 28
2.13 Requisitos de 1as Materias Primas .........ccovoeiirieiereniese e 29
2.03.1 LBCNE ..o 29
2.13.2 GIASA ...ttt 29
2.13.3 INOCUI0 TACTICO ... .ot 29
2.13.4 Fruta elaborada.............coooviiiiii 29
N GRS o 1 Y USSR 30

2.14 ReqUISITOS GENETAIES. ........oiiiiiiieieie et 30



2.15 RequiSitos OrganOI@PLICOS ..........coueereriiieire et 30
2.15.1 SADOT ... s 30
2.15.2 Ol0T .ottt 31
2.15.3 C0l0T ..ttt 31
2.15.4 ASPECLO ..ottt 31
2.16 Requisitos fiISICOQUIMICOS ........coriiiiiriiieiesieriee e 31
2.17 Caracteristicas miCrobiolOgICas ........cccecvveiieiiiieieee e 31
2.18 Operaciones basicas para el YOgUI .........ccccvevi e 32
2.18.1 EStANdAriZACION ....c..oviiiiiiiieiicie et 32
2.18.2 Mezcla de INGIrediBNtes. .. .....cveiiieiieiierieieeee e s 32
2.18.3 PASIEUIZACION ...ttt 33
2.18.4 ENFIIAMIBNTO. .....etiiiiieiitce e 33
2.18.5 INOCUIACION ...t 33
2.18.6 INCUDACION ...ttt 33
2.18.7 ENFTIAA0 ...t 33
2.18.8 BALIUO ......evieiieiieie ettt 33
2.18.9 ENVASAUOD ...ttt bbb 34
2.18.10 AIMACENAMIENTO ...o.viiiiieiieiieee et 34
2.19 AIMENTO TUNCIONAL.......coiiiiiiiice s 34
2.19.1 PrODIOLICOS ...ttt 38
2.19.1.1 Las bacterias lacticas con efectos probiOticos...........cccccvveveieeieiiieiecciec, 38
2.19.1.2 Efectos de los probidticos sobre 1a salud ............c.ccocveiiiiiiiiincienece 40

2. 00,2 Pr I O I COS . ..ttt et n e nnennnnns 40



Vi

2.19.3 SIMDIGLICOS. ...ttt 41
2.20 FIDIA .t 42
2.20.1 Clasificacion de 1a fibra ..........cccoooiiiiiiiiice e 43
2.20.1.1 LaFibra SOlUBIE .......cooviiiiiee 43
2.20.1.2 Lafibra inSOIUBIE ..o 43
2.20.2 Recomendaciones nutricionales de la fibra...........ccccooviiiiiciciie, 43
2.20.3 Propiedades fisicas de la fibra..........cccccoveviiciicce e 44
2.20.4 Funciones de 18 FiDra ..o 45
2.21 SAIVAAD 08 TrIQ0. ... eeteeieieiiceiiee et 46
2.21.1 Componentes del salvado de trigo ..o 46
2.21.2 Aplicaciones del salvado de trigo .......ccccveviiieiiciecc e 47
2.22 HOJUEIAS € AVENA ......ecuveieccieeie ettt 47
2.22.1 Composicion de hojuelas de aVeNa .........cccooeiriiereine e 47
2.22.3 Aplicaciones de 1as hojuelas de avena..........cccooevererinenineecee s 48

CAPITULO 111

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

IO 70 N [ (o [ o o7 o] o IPUUURUTNRR R U RT R RTTRPRPRI 49

3.2 Descripcion de materias primas, insumos, reactivos, equipos, instrumentos,

materiales de 1aD0ratorios ..o s 49
3.2.1 IMALEITAS PIIMAS ...e.viveetieieeie sttt sttt st bbbttt b bbb enes 49
3.2.1.1 Leche entera en POIVO ......cc.ooiiiiiiiiiiiciee s 49

3.2.1.2 Salvado de trigo 0 afrecho de trigo ......cccvvevieiiiie e 49



vii

3.2.1.3 HOJUEIAS 08 BVENA ...t 49
322 INSUIMOS ...ttt b e b e ereenne e 49
3.2.2.1 AQUA PASTEUIIZATA .......ecveeivieiecie sttt e e 50
3.2.2.2 AZUCAIES ...ttt bbb 50
3.2.2.3 Cultivo TACtICO YF-L8L2 ...t 50
3.2.2.4 CONSEIVANTE ...ttt bbb 50
3.2.3 Reactivo quimicos de 1aboratorio...........c.ccveeieiieiieii e 50
B2, EQUIPOS. .. ettt sttt ettt ettt ettt e et et et e e nreeaeeraenreenee s 51
3.2.4.1 AULOCIAVE VEITICAL ... s 51
3.2.4.2 Balanza electronica POrtatil............cocoeoeiiiiniiiiessee e 52
K e B L { T 1= Lo [o] - VSRS SUSRPSRRN 52
3.2.5 Instrumentos de 1aD0ratorio ..........ccoviiieiiiiiiic e 52
3.2.5.1 TermOmMetro de CONLIOL.........cuiiiieiiiiieecse e 53
3.2.5.2 pH-metro de DOISTHO ........ooveiiiiiiiice s 53
3.2.6 Materiales de 1aD0ratorio..........cccvieiiiiiiciic e 53
3.2.7 Fuente de calor en el laboratorio. Material calefactor.............c.ccoceovinincincnns 54
3.2.7.1 MeChero de DUNSEN .......ccuoiiiiiii s 54
3.3 Descripcion del método para el proceso de elaboracion de yogur con fibra............ 54
3.3.1 Metodologia en el proceso de Pre-COCCION...........ccvveieiieeeieieriesese e 55
3.3.1.1 Descripcion técnica del proceso experimental............ccoeeeeveiiciiccccieceee 55
3.3.1. 1L RECEPCION ...ttt ettt et r et e e aesae e steeneeraesbeeee s 55
3L3LL 1.2 PESAUD -tttk 56

3.3, 0. 0.3 Pr-COCCION oo ————— 56



viii

3.3.2 Metodologia del proceso de elaboracion de yogur con la adicién del cereal pre-

(070101 [ [0 USSP PPV PRPRO 56
3.3.2.1 DescripCion tCnica del PrOCESO.....cc.vcviiieiieiieieere et se e e e 58
3.3.2.1.1 Recepcion del azucar y leche en polvo entera ..........ccocveceveiveviccieceenns 58
3132 1.2 PESAUD ...ttt 58
3.3 2. 1.3 MEZCIAUO ...t 58
3.3.2. 1.4 PASLEUIIZAUO ...t 58
332 1.5 ENTIIAUO ...ttt 58
3.3.2.1.6 INOCUIAAOD ... s 59
3.3.2.1.7 FEIMENTAUO. ......cevieeeiieee ettt 59
3.3.2. 1.8 ENFIIAMIENTO. ...ttt 59
3.3.2.1.9 AdICION A€ CONSEIVANTE .......oviieiiiiieeieie sttt 59
3.3.2.1.10 ENVASAUO ...ttt 60
3.3.2.1.11 AIMACENAUD. .....eeeueeuieneetesie sttt bbbttt bbb 60
3.4 Métodos o técnicas empleadas para la obtencion de resultados .............c.ccccueenee 60
3.4.1 Normas y métodos para determinar el analisis fisicoquimico .............c.ccccuvenee 60
3.4.2 Normas y métodos para los analisis microbioldgicos...........ccccccevevvvviiviincnnnne. 61
3.5 ANALISIS SENSOMTAIES ...t 62
3.5.1 Evaluacion sensorial del producto final ..o 63
3.5.1.1 Evaluacidn sensorial del yogur con la adicién de salvado de trigo................. 63
3.5.1.2 Evaluacidn sensorial del yogur con la adicién de hojuelas de avena.............. 65
3.6 DISEA0 TACLONIAL ......cueiiiieieiiiie s 67
3.6.1 Disefio factorial en el proceso de pre-coccion para el salvado de trigo.............. 67

3.6.2 isefio factorial en el proceso de pre-coccion para las hojuelas de avena ........... 69



3.7 Andlisis de varianza mediante el uso del programa SPSS...........ccoceiviiniiiincnnns 70

3.7.1 Variacién de la acidez del yogur con adicién de salvado de trigo mediante

[a etapa 0 Pre COCCION ......ccveeieeie ettt re et e e sne e 71

3.7.2 Variacién del pH del yogur con adicion de salvado de trigo mediante la etapa

A I8 COCCION ..ttt bbbttt b et e 73

3.7.3 Variacion de la acidez del yogur con adicion de hojuelas de avena mediante la

YT o: o [l o] (oo Yo od o] o [P SOSSSRR PSR 75

3.7.4 Variacion del pH del yogur con adicion de hojuelas de avena mediante la etapa

(0 L= o] (=3 oo ot oo ISR 76
3.8 Control de calidad de las muestras de los productos en andlisis fisicoquimicos .. 78

3.8.1 Andlisis de acidez en las diferentes pruebas del yogur con la adicion de salvado
(o[- oo TSSO USSR 78

3.8.2 Anélisis de pH en las diferentes pruebas del yogur con la adicion de salvado de

3.8.3 Analisis de fibra en las diferentes pruebas del yogur con la adicion de salvado
(o[- o o SRS PRUSRRPPORN 80

3.8.4 Andlisis de acidez en las diferentes pruebas del yogur con la adicién de
NOJUEIAS A8 BVENA ... 82

3.8.5 Andlisis de pH en las diferentes pruebas del yogur con la adicion de hojuelas

B AV BN, e ettt e e ——————— 83

3.8.6 Analisis de fibra en las diferentes pruebas del yogur con la adicién de hojuelas

B8 AV N oo ————— 84

3.9 Control de calidad del yogur con adicion de salvado de trigo y el yogur

con adicion de hojuelas de avena como productos finales en analisis fisicoquimicos



3.10 Control de calidad de las muestras de los productos en analisis microbiologicos

3.11 Control de calidad del yogur con adicién de salvado de trigo y el yogur

con adicion de hojuelas de avena como productos finales en analisis microbioldgicos

CAPITULO IV

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

4.1 Balance de materia en el proceso de la elaboracion del yogur con fibra mediante

la adicion de salvado de trig0........cceireiiiicieee e 90
4.1.1 Balance de materia en la etapa de pre-coccion del salvado de trigo.................. 90

4.1.2 Balance de materia en la etapa de la preparacion del yogur con adicion
de SAIVAAOD T QO ...veeiiiiiieiieee e s 93

4.2 Balance de materia en el proceso de la elaboracién del yogur con fibra mediante

la adicion de hojuelas de aVENA.............couviviiiieie e 96
4.2.1 Balance de materia en la etapa de pre-coccién de las hojuelas de avena........... 97

4.2.2 Balance de materia en la etapa de la preparacion del yogur con adicion
de NOJUEIAS & AVENA........ccueiiiiiie e 100

4.3 Balance de energia en el proceso de la elaboracion del yogur con fibra mediante

la adicion de salvado de trig0.......cccueiiiieiece e 103
4.3.1 Balance de energia en la etapa de pre-coccion del salvado de trigo................. 104

4.3.2 Balance de energia en la etapa de la preparacion del yogur con adicion de

Y- LAVZ: Lo [0 o L= £ [ To ISP PRSI 107

4.4 Balance total de energia del yogur con la adicién de salvado de trigo ............... 111



Xi

4.5 Balance de energia en el proceso de la elaboracion del yogur con fibra mediante
la adicion de hojuelas de AVENA............coviereiiiiee s 111

4.5.1 Balance de energia en la etapa de pre-coccion de hojuelas de avena............... 112

4.5.2 Balance de energia en la etapa de la preparacion del yogur con adicion

de NOJUEIAS dE AVENA........ccueiieiie e 115
4.6 Balance total de energia del yogur con la adicién de hojuelas de avena ............ 118
4.7 COSt0 de PrOAUCCION......c.eiiieeieiiece et re e e nas 118

4.7.1 Costo de produccion del yogur enriquecido con fibra mediante la adicion

de SAIVAAO T QO ... 119

4.7.2 Costo de produccion del yogur enriquecido con fibra mediante la adicion

de NOJUEIAS & AVENA.........ccvieuieiiece e 121

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DL CONCIUSIONES ...ttt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 125

5.2 RO COMBNAACTONES . ...ttt neennnnnnen 126



xii

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 11-1 Composicion general de la leche en porcentaje........cccceveevveveiiveieeceseene, 8
Tabla 11-2 Requisitos fisicoquimicos del YOQUI .........ccccvvevieieiiieie e 31
Tabla 11-3 Caracteristicas microbioldgicas del yogur ...........cccoeieiieneinieneieiens 32
Tabla I1-4 Alimentos funcionales y posibles efectos a la salud...............ccccooininnnne. 36
Tabla 11-5 Microorganismos utilizados como probiGticos..........cccevvvveeiieiieiieiienns 39
Tabla 11-6 Lista de carbohidratos y valoracion de su posible efecto prebiético ......... 41
Tabla 11-7 Composicion del salvado de trigo..........cooeirereiesieneneses e 46
Tabla 11-8 Composicion de las hojuelas de avena............cccooevveneiinieneiseneseeseas 48

Tabla I1l-1 Reactivos utilizados para el andlisis de las muestras de yogures

enriquecidos CON TIDIA........c.coi i 51
Tabla 111-2 Materiales de 1aD0ratorio ...........cooeiieieiieiie e 54
Tabla I11- 3 Normas y métodos para determinar las propiedades fisicoquimicas....... 61

Tabla 111- 4 Normas y métodos para determinar las propiedades microbioldgicas ....61

Tabla I1l- 5 Puntaje obtenido en cada una de las pruebas en sus pardmetros

(o (o TaTo] [=T o £ [0 SR 65

Tabla Ill- 6 puntaje obtenido en cada una de las pruebas en sus pardmetros
(o (o TaTo] [=T o £ [0 1SR 67

Tabla Ill- 7 Variacion de los factores en el proceso de pre-coccion del salvado
(0 L3 (T o TSP PRSP 68

Tabla 111- 8 Disefio factorial en la etapa de pre-coccion del salvado de trigo ............ 69

Tabla I11- 9 Variacion de los factores en el proceso de pre-coccion de las hojuelas

8 AV N oo 70



Xiii

Tabla I11- 10 Disefio factorial en la etapa de pre-coccion de las hojuelas de avena ... 70

Tabla I11-11 Acidez del yogur con adicion de salvado de trigo mediante la etapa

A€ PrE-COCCION. ...ttt sttt e st e et et esbe e b e sreesteesnesreesteeneeas 72

Tabla 111-12 pH del yogur con adicion de salvado de trigo mediante la etapa de

PIE-COCCION. ...ttt sttt bbb bbb bbb bbb et b e b e bt e 73

Tabla 111-13 Acidez del yogur con adicion de hojuelas de avena mediante la etapa

A€ PrE-COCCION. ...ttt ettt e et e e et esbe et e sreenteesnesreesreeneeas 75

Tabla 111-14 pH del yogur con adicion de hojuelas de avena mediante la etapa de

PIE-COCCION. ...ttt ettt ettt bbbkt e ettt e s et st e e ne b e 77

Tabla 111-15 Resultado de acidez para las diferentes muestras en dos pruebas para

el yogur con adicion de salvado de trigo.........c.ccoveieiieiieiicie e 79

Tabla 111-16 Resultado del pH para las diferentes muestras en dos pruebas para

el yogur con adicion de salvado de trig0. ........ccouirereirireisise e 80

Tabla 111-17 Resultado de la fibra para las diferentes muestras en dos pruebas para

el yogur con adicion de salvado de trigo.........c.ccoveiiiieiieii e 81

Tabla 111-18 Resultado de acidez para las diferentes muestras en dos pruebas para

el yogur con adicion de hojuelas de aVeNa. .........ccovevereieriesese e 83

Tabla 111-19 Resultado del pH para las diferentes muestras en dos pruebas para
el yogur con adicion de hojuelas de aVeNa. .........ccovevereieneseseeeeee e 84

Tabla 111-20 Resultado de la fibra para las diferentes muestras en dos pruebas para

el yogur con adicion de hojuelas de avena. ...........cccccceiieiiicecic s 85

Tabla 111-21 Resultados de los pardmetros fisicoquimicos del yogur con adicion
de salvado de trigo, como producto final ...........ccccovriiiiiiiiii 86

Tabla 111-22 Resultados de los parametros fisicoquimicos del yogur con adicidn

de hojuelas de avena, como producto final ............cccccoveii i 87



Xiv

Tabla 111-23 Resultado de anlisis microbiolégicos de las muestras del yogur
con adicion de salvado de trigo para una disolucion 1:10 y 1:100 ........cccccccevvrvrennnne. 88

Tabla 111-24 Resultado de analisis microbiologicos de las muestras del yogur

con adicién de hojuelas de avena para una disolucion 1:10y 1:100 ..........ccccceevvenene 88

Tabla 111-25 Analisis microbiolégico del yogur con adicién de salvado de trigo

COMO ProduCtO FINAL ........ooviiiiiie s 89

Tabla 111-26 Analisis microbiologico del yogur con adicion de hojuelas de avena

€OmMO Producto FINAL ..........ccoeoiiiiiiec e 89
Tabla V-1 Costos materia prima @ INSUMOS........ccueruereriereresenieieee e 119

Tabla IV-2 Costo de materias primas e insumos empleados en la elaboracion

del yogur enriquecido con fibra mediante la adicion de salvado de trigo................. 120
Tabla 1V-3 Costo de energia Y OtrOS ........ccveveeiieiieie e 120
Tabla V-4 Costos materia prima @ INSUMOS........ccveruererireriesesieieie e 122

Tabla IV-5 Costo de materias primas e insumos empleados en la elaboracion

del yogur enriquecido con fibra mediante la adicion de hojuelas de avena.............. 123

Tabla 1\V-6 Costo de energia Y OtrOS ........cccveieeiieiieieece e 123



XV

INDICE DE FIGURAS, GRAFICOS Y DIAGRAMAS

Pag.
FIQUIA 3-1 AULOCIAVE. .....c.cueeie et 51
Figura 3-2 Balanza eleCtrONICA ..........ccccveiueeieiieie e 52
Figura 3-3 REfIIQEIrAtOra. ........ceveiiieieieeeieeie e 52
FIgura 3-4 TErMOMELIO ......cvcieieieieee ettt sae e sneenenneas 53
FIQUIa 3-5 PH-MELIO ..ot 53
Figura 3-6 Mechero de DUNSEN.........ccuciiiii i 54
Figura 3-7 Diagrama del proceso de pre- coccion del salvado de trigo..........cccccveeee. 55

Figura 3-8 Diagrama de proceso de elaboracion de yogur con fibra mediante

12 dICION Al CEIEAL.... ... e 57
Gréafico 3-9 Evaluacion de las pruebas en funcion de los parametros organolépticos 64

Gréfico 3-10 Evaluacion de las pruebas en funcion de los parametros organolépticos

Grafico 3-11 Porcentaje de fibra en las muestras en la prueba 1 y la prueba 2.........82
Grafico 3-12 Porcentaje de fibra en las muestras en la prueba 1 y la prueba 2.........85
Diagrama 4-1 Balance de materia en la etapa de pre-coccion del salvado de trigo.... 90

Diagrama 4-2 Balance de materia en la etapa de la preparacion del yogur con la
adicion de SAIVAd0 A8 trIg0.......ceieieeieieee e 93

Diagrama 4-3 Balance de materia en la etapa de pre-coccion de las hojuelas de avena

Diagrama 4-4 Balance de materia en la etapa de la preparacion del yogur con la
adicion de hojJuelas de AVENA. ..........ooiiiiiiiieee e 100

Diagrama 4-5 Balance de energia en la etapa de pre-coccion del salvado de trigo.. 104



XVi

Diagrama 4-6 Balance de energia en la etapa de la preparacion del yogur con adicion

(0 LIS AV (o (oo (=N £ o o RSO SUTRRR 107
Diagrama 4-7 Balance de energia en la etapa de pre-coccion de hojuelas de avena 112

Diagrama 4-8 Balance de energia en la etapa de preparacion del yogur con la adicion

de NOJUEIAS dE AVENA........ccueiiieieie e 115



XVii

INDICE DE ANEXOS

Anexo A Anadlisis para el control de las pruebas de yogures..........cccccevvveeeeenn . AV A

AnNexo B Preparacion de INSUmMOS. .........ovvviiiiiiiiiiiiiiieeiieesceeesieeesneeesneeene . W AL B

Anexo C Analisis de [aboratorio. ... ......oveiiiiiiieii i eene e A.C
ANEX0 D Fichas teCnICaS. ... .uuuiuii ittt A.D
Anexo E Evaluacion sensorial del producto terminado...................oceovinnnn.ne. A.E

Anexo F Fotografias. ..o, A.F



	CARÁTULA.pdf
	DEDICATORIA.pdf
	ÍNDICE.pdf

