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1. MARCO INTRODUCTORIO

1.1. INTITULACION.

OPERACION Y CONTROL DE RENDIMIENTOS DE UNA ENVASADORA
SEMIAUTOMATICA PARA YOGURT CON SELLADO
TERMOPLASTICO, EN LA PLANTAPILOTO DE LACTEOS DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.

1.2. INTRODUCCION.

El Yogurt largamente relegado por su clasificacion de alimento natural, su historia
étnica y su nombre extrafio, ha experimentado una fantéstica explosion de
popularidad en los ultimos afios , con el surgimiento del movimiento naturista y una
renovada conciencia de la salud, muchas personas dieron un viraje radical hacia

alimentos, que no solo son de sabor agradable, sino también altamente nutritivos.

El Yogurt posee proteinas, con alto contenido de calcio, vitaminas, complejo B y
otros mas, es de facil digestion y se tolera muy bien por muchos “intolerantes a la
lactosa”. Médicos y nutridlogos consideran que la “Flora Intestinal” es la clave
maestra de la buena salud. EI Yogurt se encarga precisamente a la proliferacién de
las “Buenas bacterias” en los intestinos del hombre y con esta noble accién ademés

retarda su envejecimiento.

Lo han nombrado también “El gran curandero culinario”. Incorporarlo a nuestra
dieta, complementando con otros alimentos saludables y nutritivos, estaremos en el
buen camino de mantenernos perfectamente. Entre los efectos benéficos del Yogurt,
es que este no se acumula en el organismo y debe tomarse diariamente para ser

provechosos.



Es rico en calcio. La proteina del yogurt es mas facil de digerir que la proteina de la
leche, se recomienda un promedio de 50 gramos de proteina al dia para la mayoria de
las personas, es amigo de los intestinos. Tiene pro bidtico, ayuda a restablecer la
flora intestinal cuando se toman antibidticos y a mantener un nivel saludable en
general. Hay estudios que indican que el yogurt promueve la formacién de bacteria
saludable en el colon, esta bacteria protege al colon contra algunas enfermedades.

1.3. JUSTIFICACION

Es de mucha importancia disponer de una envasadora de yogurt ya que satisface a
los estudiantes realizar practicas de obtencion de un producto terminado con todos
los estandares de calidad, en dicho implemento que sera propio de la Universidad, lo
cual permitira aprender de una mejor manera y por ende tener una buena

participacion en la vida profesional.

Esto se debe a que en nuestro sector disponemos de la materia prima que al ser
transformada en yogur se caracteriza por ser mas nutritivo, sabroso y de facil
digestion que la leche por lo que el mercado lo demanda, de ahi que con la
envasadora de yogurt se pretende cubrir esa necesidad, de tal manera que se pueda

economizar o reducir los costos de produccion.

Sabiendo que en nuestro pais no disponemos de accesibilidad a estos equipos por los
altos costos que estos representan. Las empresas y organizaciones que poseen no
facilitan realizar las practicas o pasantias ya sea por falta de convenios o por el

temor de la competencia.

Se pretende incentivar a las instituciones educativas para que opten por conseguir
maquinas y equipos que permitan al estudiante capacitar y pueda desenvolver con
facilidad en su vida profesional.

La creatividad de ingenio de equipos agroindustriales que permitan el desarrollo
completo del proceso con los estandares de calidad y por ende poner a disposicion de
estudiantes y pequefios productores interesados en este sistema.



En el sector agropecuario se requiere de iniciativas que fomenten el desarrollo de la
agroindustria, en los sitios donde proviene la materia prima para abaratar costos de

produccién y mejorar la rentabilidad de sus hatos ganaderos.

Fomentar el consumo del yogurt ya que este brinda muchos beneficios en la
alimentacion y por ende en la salud de los que consumen.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General
e Operar y controlar los rendimientos de una envasadora semiautomatica para

yogurt con sellado termoplastico, en la planta piloto de lacteos de la

Universidad Politécnica Salesiana.

1.4.2. Obijetivos Especificos

» Investigar las caracteristicas de la leche y los andlisis fisicos y quimicos para
determinar los parametros de control segun la norma INEN para elaborar el

yogur.

« Describir la maquina, elaborar  planos mecéanicos y eléctricos, y

recomendaciones para el funcionamiento de la maquina.

» Investigar sobre las caracteristicas nutricionales del yogurt.

» Elaborar el yogurt aplicando las buenas préacticas de manufactura.

« Realizar un andlisis organoléptico del producto obtenido.

» Realizar una prueba de produccion de la envasadora.
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2. MARCO TEORICO

CAPITULO 1
2.1. LECHE.
2.1.1 Definicion de la leche

La leche, es un liquido nutritivo de color blanquecino, producido por las
hembras de los mamiferos. La principal funcién de la leche es la de
alimentar a las crias hasta que sean capaces de digerir otros alimentos.
La leche de los mamiferos domésticos es un alimento basico para el
hombre, asi tenemos: de vaca, principalmente, pero también de oveja,
cabra, de yegua, de camella, de dromedaria, etc. La leche es producida
por las células secretoras de las glandulas mamarias o mamas (llamadas
"ubres" en los mamiferos domésticos).

La leche se sintetiza fundamentalmente en la glandula mamaria, pero
una gran parte de sus constituyentes proviene del suero de la sangre. La
leche producida durante los primeros cuatro dias después del parto es
inadecuada para elaboracion de productos lacteos debido a su diferente
composicidn. Esta clase de leche se llama calostro.

(MENA, Wilmari, 2007).*

2.1.2. Composicion de la leche

La leche esta compuesta por 87% de agua y 13% de sélidos.

Cuadro NO. 1 Composicion de la leche

Nutriente Vaca Bufalo Humano
Agua, g 88,0 84,0 87,5
Energia, kcal 61,0 97,0 70,0
Proteina, gr. 3,2 3,7 1,0
Grasa, gr. 3,4 6,9 4.4
Lactosa, gr. 4.7 5,2 6,9
Minerales, gr. 0,72 0,79 0,20

Fuente: (WATTIAUX, Michel A, 2005). 2

! MENA, wilmari. La leche, 2007, Disponible desde: http://www.monografias.
com/trabajos47/leche/leche2shtml

WATTIAUX, Michel A. Instituto Babcock para la Investigacion y Desarrollo Internacional de

la Industria Lechera 2005, Esenciales Lecheras Universidad de Wisconsin-Madison.Disponible desde:
http://babcock.wisc.edu/sites/default/files/de/es/de_19.es.pdf. Pag. 73
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Esto quiere decir, que en cien kilos de leche se encuentran 87.5 litros o
kilos de agua y 12.5 kilos de sustancias solidas. En esta agua se
encuentran los otros componentes en diferentes formas de solucion. Las
sales y la lactosa se encuentran disueltas en el agua formando una
solucion verdadera. La mayoria de las sustancias proteicas no son
solubles y forman conjuntos de varias moléculas Sin embargo, estos
conjuntos son tan pequefios, que la leche forma una mezcla muy
compleja y de tipo heterogénea, aparentemente con las mismas
caracteristicas. Este tipo de solucion se Ilama solucion coloidal, y se
divide en tres fases.* —Op. Cit.-

Solucioén: Los minerales asi como los hidratos de carbono se encuentran
disueltos en el agua.

Suspension: Las sustancias proteicas se encuentran con el agua en
suspension. Minerales o cenizas de la leche son cloruros, fosfatos,
sulfatos, carbonatos y citratos.

Emulsién: La grasa en agua se presenta como emulsion contenido segun
el peso de los principales compuestos de la leche en una muestra media,
las sales minerales o cenizas de la leche son cloruros, fosfatos, sulfatos,
carbonatos y citratos. (WEEBLY, Liceo6, 2013)*

Los minerales principales son: calcio, sodio, potasio, magnesio y hierro.
Los citratos intervienen en el aroma de la mantequilla; El contenido de
sales calcicas es importante en la alimentacion, porque éstas favorecen
el crecimiento de los huesos.

También las sales de calcio tienen gran influencia en la coagulacion de
la leche cuando se elabora queso. Sin embargo, al pasteurizar la leche,
una parte de estas sales de calcio se vuelven insolubles. Por esto se
afiade una cantidad de cloruro de calcio a la leche pasteurizada
destinada a la elaboracion de queso.

En la leche se encuentran las vitaminas A, B1, B2 y D. durante el
ordefio, se incorpora a la leche algunos gases, como bidxido de carbono,
oxigeno y nitrogeno, luego, una parte de estos gases se desprende
formando espuma. Durante el almacenamiento, el contenido gaseoso
disminuye.®> —Idem-

* MENA, Wilmary -Op. Cit.- P4g. 1

*WEEBLY, liceo6 Proteinas: Leche y caseina
http://liceo6.weebly.com/uploads/7/1/5/4/7154339/protenas_leche_y casena.pdf
5 _idem- Pag. 6
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2.1.2.1. Caracteristicas esenciales de la leche

e Complejidad

“La leche es un liquido segregado por las glandulas mamarias de las
hembras bovinas, después del nacimiento de la cria, es de composicion
compleja blanco y opaco de sabor dulce y de reaccion ionica cercana a la
neutralidad”. (ALAIS, Charlies, 1985) 6

e Heterogeneidad

La leche es una emulsion de materia grasa en forma globular, es
un liquido que presenta analogias con el plasma sanguineo, es una
suspension de materias proteicas en un suero constituido
principalmente por la lactosa y sales minerales.

Existiendo cuatro tipos de componentes importantes, grasa,
proteina, (caseina y albuminoides), lactosa y sales, y en cantidades
minimas como son las vitaminas, enzimas, nucleétidos. ” -1dem-

e Variabilidad de la composicion

“La composicion de la leche varia en el transcurso del ciclo de la lactacion
en la época de nacimiento, la madre segrega calostro, que se diferencia de la

leche normal por su alto contenido proteico y salino.” ® -Idem-

® ALAIS, Charlies “Ciencias de la leche” Impreso en Espaiia Editorial REVERTE, S.A. 1985. Pag.4-
5, tomado

de:http://books.google.com.ec/books?id=bW_ULacGBZMC &printsec=frontcover&dqg=inauthor:%22
Charles+Alais%22&hl=es&sa=X&ei=GLGaUdf C4PCI9QTSwIDIAQ&ved=0CDMQBWEWAA#vV=0
nepage&q&f=false

"-1dem- pag. 22

8 _idem- Pag. 22
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e Alterabilidad

“La leche es un producto que se altera facilmente en especial por la accion
del calor puesto que numerosos microorganismos proliferan rapidamente en
ella degradando la lactosa, con la alteracion del é&cido y con ello

ocasionando la alteracion de las proteinas.” ’ -Op. Cit.-

2.1.3 CARACTERISTICAS DE LA LECHE

2.1.3.1 Propiedades fisicas

“La leche esta formada por globulos de grasa suspendidos en una solucion

que contiene azlcar, proteina y sales de calcio, fosforo, cloro, sodio,

510

potasio, azufre.”*” —idem-

e Acidez

Una leche fresca posee una acidez de 0.15 a 0.16%. Una acidez
menor al 0.15% puede ser debido a la mastitis, al aguado de la
leche o bien por la alteracién provocada con algin producto
alcalinizate.

Una acidez superior al 0.16% es producida por la accién de
contaminantes microbioldgicos. (La acidez de la leche se
determina por titulacion con N, OH 0.1 N). La acidez de la leche
oscila entre 0.16 % a 0.18 % expresado como acido lactico, esta es
ligeramente acida pues tiene un pH que varia entre 6.5 a .6.

La acidez de la leche puede experimentar una elevacion como
consecuencia de crecimiento de bacterias acidificantes que han
fermentado la lactosa a 4cido lactico. ** "Idem-

SALAIS, Charles. —-Op. Cit.- Pg. 4
_jdem- Pag.22
L idem- Pag. 4
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e Densidad

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm® a
una temperatura de 15°C; su variacion con la temperatura es
0.0002 g/cm® por cada grado de temperatura.

La densidad de la leche varia entre los valores dados segln sea la

composicion de la leche, pues depende de la combinacion de
densidades de sus componentes, que son los siguientes. *>-OP. Cit.-

Cuadro NO. 2 Densidad de los componentes de la leche

Agua: 1.000 g/cm®.
Grasa: 0.931 g/lcm®.
Proteinas: 1.346 g/cm”.
Lactosa 1.666 g/cm.’
Minerales: 5.500 g/cm®.

Fuente: (NASANOVSKY, Miguel Angel, 2009)**

e Grasa

Las propiedades de la leche son el reflejo de los acidos grasos que
contiene. Asi tenemos varios grupos de lipidos presentes en la leche:
triglicéridos y diglicéridos.

e pH:

Las diferentes leches tienen una reaccion idnica cercana a la neutralidad. La
leche de vaca tiene una relacion débilmente acida, con un pH comprendido
entre 6,6 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseina y de los aniones
fosfato y citrato, principalmente.

Valores distintos de pH se producen por deficiente estado sanitario de
la glandula mamaria, por la cantidad de CO; disuelto; por el desarrollo
de microorganismos, que desdoblan o convierten la lactosa en acido
lactico; o por la accién de microorganismos acidificantes. * -idem-

2ALAIS, Charles.-Op. Cit.- P4g. 5

BNASANOVSKY, Miguel Angel. Lecheria, 2009, Disponible. Desde:
http://www.oocities.org/ar/ricardokimmich/lecheria.html pag. 1
_1dem- Pég. 2
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2.1.3.2

El pH:

La

Viscosidad:

La leche natural, fresca, es mas viscosa que el agua, tiene valores entre 1.7 a
2.2 cp. (Cent poise) para la leche entera, mientras que una leche descremada
tiene una viscosidad de alrededor de 1.2 cp.

La viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura hasta alrededor
de los 70°C, por encima de esta temperatura aumenta su valor. *° -Op. Cit.-

Punto de congelacion: El valor promedio es de -0.54°C (varia entre -0.513 y
-0.565°C). Como se precia es menor a la del agua, y es consecuencia de la
presencia de las sales minerales y de la lactosa.

Punto de ebullicién: La temperatura de ebullicién es de 100.17 °C a la
presion de una atmosfera.

Calor especifico: La leche completa tiene un valor de 0.93 - 0.94 cal/g °C, la
leche descremada 0.94 a 0.96 cal/g °C.*® —Idem-

. Propiedades quimicas de la leche

leche es ligeramente acido (pH comprendido entre 6,6 y 6,8). Otra

propiedad quimica importante es la acidez, o cantidad de &cido lactico,
que suele ser de 0,15-0,16% de la leche, las sustancias proteicas de la
leche son las mas importantes en el aspecto quimico. Se clasifican en
dos grupos (la caseina se presenta en 80% del total proteinica, mientras
que las proteinas del suero lo hacen en un 20%), conjuntamente con las
enzimas. (VILLEGAS, Zianie y FREIRE, Johana P, 2011) '

PNASANOVSKY, Miguel Angel.-Op.Cit.- Pag.1

% _fdem- Pag. 1

Y VILLEGAS, Zianie y FREIRE, Johana P.

“EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA LECHE
CRUDA QUE SE EXPENDE EN ELCANTON BOLIVAR PROVINCIA DEL CARCHI”, Universidad
Técnica del Norte, Ibarra- Ecuador,2011, Disponible desde:
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/386
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e Enzimas de la leche

“Las enzimas presentes en la leche tienen su origen en la ubre de la vaca o en las
bacterias. Las primeras se consideran como componentes normales de la leche.
Son denominadas enzimas originales. Las otras Ilamadas enzimas bacterianas,
varian en tipo y abundancia segun la naturaleza y tamafio de la poblacion

bacteriana” . ¥ -Op. Cit.-

La actividad enziméatica

e La fosfatasa. Es un inhibidor a temperaturas de pasterizacion e indica que se
realizd bien la pasterizacion.

e La reductasa. Es producida por microorganismos ajenos a la leche y su
presencia indica que estd contaminada a xantoxidasa en combinacién con
nitrato de potasio (KNO3) inhibe el crecimiento de bacterias butiricas.

e La lipasa. Oxida las grasas y da olor rancio a los productos y se inhibe con
pasteurizacion.

e La catalasa. Se incrementa con la mastitis y, si bien no deteriora el alimento,
se usa como indicador microbiolégico. *° -idem-

2.1.3.3. Factores que influyen la produccién y calidad de la leche

Son de tipo ambiental, fisiolégico y genético. Dentro de los
ambientales se reconoce a la alimentacion, la época del afio y la
temperatura del ambiente en los fisiol6gicos encontramos el ciclo
de lactancia, las enfermedades especialmente la mastitis y los
habitos de ordefio. En cuanto a los factores geneticos citaremos la
raza, las caracteristicas individuales dentro de la misma raza y la
seleccidn genética.

Raza y edad de la vaca lechera, etapa de lactancia, método de
ordefio, estado de salud, alimentacion, ambiente. (MAGARINQOS,
Haroldo, 2000) °

¥ VILLEGAS, Zianie y FREIRE, Johana P. —-Op. Cit.- Pag. 11

9 _jdem- Pag. 12

% MAGARINOS, Haroldo, Produccién higiénica de la leche 2000,
http://www.science.oas.org/oea_gtz/LIBROS/LA_LECHE/leche_all.pdf. Pag. 6
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2.1.3.4. Propiedades nutricionales

Su diversificada composicion, en la que entran grasas (donde los
triglicéridos son la fraccion mayoritaria con el 98% del total lipidico y
cuyos acidos grasos que los forman son mayormente saturados),
proteinas, (caseina, albumina y proteinas del suero) y glucidos (lactosa,
azucar especifica de la leche), la convierten en un alimento completo.

La leche entera de vaca es una importante fuente de vitaminas
(vitaminas A, B, D3, E). La vitamina D es la que fija el fosfato de calcio
a dientes y huesos, por lo que es especialmente recomendable para
nifos.

El calostro es un liquido de color amarillento, rico en proteinas y
anticuerpos, indispensables para la inmunizacion del ternero recién
nacido.

A pesar de ello, no tiene aplicacion industrial. La leche es especialmente
importante en el caso de los nifios y adultos mayores por su gran
contenido de vitaminas, como también de porcentaje de acido
pantoténico. El consumo de un litro de leche por dia cubre las
necesigilades nutricionales de cada persona. (ESCOBAR A, Santiago,
2011)

Cuadro NO. 3 Requisitos fisico nutricionales de la leche

Requisitos Unidad Minimo | Maximo
Densidad Relativa

Al5°C 1.029 1.033
A20°C 1.026 1.032
Materia grasa %(m/m) | 3.2

Acidez titulable como &cido lactico %(m/v) 0.13 0.16
Solidos totales %(m/m) | 11.4

Solidos no grasos %(m/m) | 8.2

Cenizas %(m/m) | 0.65 0.80
Punto de congelacion °C -0,536 -0.512
Punto crioscopico °H -0,555 -0,530
Proteinas % (m/m) | 3.0

Ensayo de la reductasa (Azul de metileno) Horas 2 -

Fuente: (INEN, 2008) %

La leche cruda, de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe
cumplir con las especificaciones que se indican en este cuadro. [...]

2l ESCOBAR A, Santiago Disefio y construccién de un evaporador de simple efecto con serpentin
horizontal para la obtencion de Arequipe ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA CHIMBORAZO
2011, Disponible desde:http://www.science.oas.org/oea_gtz/LIBROS/LA_LECHE/leche_all.pdf
Pag.34

22 INEN, 2008, Norma Técnica, leche cruda, Requisitos. Quito- Ecuador. No 9,
https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0009.2008.pdf
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CAPITULO 11

2.2. ENVASADORA PARA YOGURT

La envasadora de yogurt disefiado para uso de plantas industriales funciona por el
proceso electromecanico, por el cual es posible obtener un envasado con los
estandares de calidad. Acabado externo e interno con acero inoxidable 304 para

asegurar una excelente calidad del yogurt y durabilidad del producto. [...]

2.3.Envasado

El envasado es un método para conservar alimentos, consiste en calentarlos a una
temperatura que destruyan los posibles microorganismos presentes y sellarlos en
tarros, latas o bolsas herméticas. Debido al peligro que supone el Clostridium

botulinum (causante del botulismo) y otros agentes patdgenos.

Esta técnica ofrece mucho maés al fabricante y al consumidor logrando mantener al
producto, proteccion en cuanto a la calidad, seguridad y frescura, ademas

informacion en el etiquetado y en la facilidad de su uso u comodidad.

2.4.Funcidn del envasado

Cualquier tipo de envase contribuye a proteger los alimentos de la contaminacion por
microorganismos, insectos y otros agentes contaminantes. Asimismo preserva la
forma y la textura del alimento que contiene, evita que pierda sabor o aroma,

prolonga el tiempo de almacenamiento.

El envasado sirve como barrera para controlarlos niveles de oxigeno y humedad.

Facilita la utilizacion, ofrece un almacenamiento adecuado.
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2.5. CLASIFICACION DE LAS ENVASADORAS

“Los equipos de formado-Llenado-Sellado: Estos sistemas pueden
encontrarse en disposicion vertical y horizontal segin el mecanismo de

desplazamiento del material de envasado”. (S/a, 2007) %

2.5.1. Envasadoras verticales

En las envasadoras verticales se diferencian dos cilindros
concéntricos. EI més externo guia el material de envasado
procedente de la bovina para transformarlo en un recipiente con
forma de tubo.

El alimento se introduce dentro de é€l, desde una tolva de carga A
través de un cilindro interior. El aire contenido en el envase se
purga mediante el flujo continuo de gases suministrados desde el
espacio existente entre ambos cilindros.

Unos rodillos calientes sueldan los bordes de la bolsa y unas
mordazas la separan del resto del material. * —Idem-

2 S/a, Equipos de formado-Llenado-Sellado, 2007, Pag.29, Disponible desde:
http://www.alimentariaonline.com/media/MAO17_LLENA2SELLA_F.pdf
% _jdem- Pag. 29
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Imagen NO.1 Envasadora vertical

Fuente: (INGESIR, 2012)%®

2.5.2. Envasadoras horizontales

El funcionamiento es similar al de los sistemas verticales. El alimento viaja
sobre una cinta transportadora y una pinza formadora dirige la lamina de la
bobina a su alrededor hasta formar un tubo que lo envuelva. Seguidamente se
sellan las costuras de la bolsa obtenida y se realiza el barrido del aire de su
interior inyectando el gas o gases de interés. El proceso acaba con la
soldadura del extremo abierto y la separacién por corte de cada unidad. 2
-Op. Cit. -

% INGESIR, Envasadoras verticales, Modelo SENIOR EVS3, Rosario Santa- Fe, Argentina 2012,
Pag.1, Disponible desde: www. Ingesir.com.ar/s3.html
% S/a, Equipos de formado-llenado-sellado,-Op. Cit. - P4g. 30
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Imagen NO. 2 Envasadora Horizontal

Fuente: (ITEPACP, IT — 250-60 inox, 2013)*

2.6.MATERIALES PARA EL ENVASADO

“El yogurt se envasa como la leche fresca en: polietileno mono capa o
coextruido, siempre pigmentado blanco, normalmente para dar opacidad a la
lamina”. (S/a, 2006) %

2.6.1. Polipropileno

Es el plastico de menor densidad utilizado en aplicaciones de
envasado. Biorientado, es mucho mas transparente que el LDPE
(polietileno de baja densidad), ademas de ser mas rigido y
resistente. Posee menor permeabilidad a los gases y a la humedad
y tiene un punto de fusibn mas elevado, haciéndolo dtil en
aplicaciones de empacado a altas temperaturas. % -idem-

2T ITEPACP, Envasador- horizontal-it-250-600-inox/. Cérdova-(Espafia), 2013, Disponible desde:
http://www.itepacp.com/es/maquinaria-de-envasado/envasadoras-horizontales/envasadora-horizontal-
it-250-600-inox/

%8 S/a, Envases Flexibles 2006, Disponible desde: http:/alimentariaonline.com/PaDs9lu5/wp-
content/uploads/MLC013_ENVAFLEX_F.pdf Pég. 28

2 _idem- P4g. 28
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2.6.2. Poliéster

Es un material muy importante de envasado por sus excepcionales
caracteristicas mecanicas y dimensionales a alta temperatura.

2.6.3. Poliamidas

Es el nombre técnico del conocido NYLON. Es una lamina clara,
con muy buenas propiedades de barrera al oxigeno y a otros gases,
pero muy pobre al vapor de agua. Es muy resistente, y tiene
sobresalientes propiedades de resistencia a la perforacion y al
rasgado, aln a altas temperaturas.

2.6.4. Polimeros especiales

Son plésticos de aplicacion muy especifica cuando se requiere de
caracteristicas excepcionales de barrera, sobre todo al oxigeno.

2.6.5. Foil de aluminio

Este material es insubstituible cuando se requiere una proteccion
completa del producto. Se le utiliza esencialmente como l&mina de
barrera a los gases y a la luz; ademas proporciona al material de
envase una atractiva apariencia metalica. El foil de aluminio se
utiliza como componente de estructuras multicapa.

2.6.6. Peliculas metalizadas

La mayoria de materiales descritos, y fundamentalmente el BOPP
(polipropileno biorientado) Y el PET (polietileno tereftalato),
pueden ser sometidos a la deposicién de metal (aluminio) en su
superficie por evaporacion al alto vacio. * -p. Cit.-

%0 5/a, Envases Flexibles,-Op. Cit.-Pag. 28
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2.7.DESCRIPCION DE LA MAQUINA

2.7.1. Envasadora de yogurt con sellado termoplastico

Maquina, envasadora semiautomatica para llenado de vasos plasticos. Ideal para

llenado de productos liquidos como yogur, jugos y refrescos.

Imagen NO. 3 Envasadora de yogurt con sellado termoplastico
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2.7.2. CARACTERISTICAS

e Alimentacion del producto desde una tolva con capacidad para 20 litros

e Dispensador de vasos manual

e Plato giratorio de cinco cavidades

e Desplazamiento manual de los vasos hasta posicionarlos bajo de la boquilla
para el llenado, y de la niquelina para el sellado

e Activacion manual de la palanca para el desplazamiento del liquido desde
la tolva hacia la boquilla, que esta dirigida justo al soporte de vasos

e Estructura fabricada de acero inoxidable, que garantiza una alta calidad y
durabilidad, cumpliendo con las exigencias sanitarias para el envasado.

e Boquilla de disefio especial para llenado exacto del volumen la misma que
contiene una valvula para evitar el retorno del producto.

e Esta construida sobre una base de soporte.

2.7.2.1. Plato portavasos:

Estructura robusta fabricada en acero inoxidable A304. Plato giratorio de cinco
cavidades que gira en forma segmentada para posicionarse en cada estacion. Dentro
de este tenemos los soportes de vasos que son postizos, que se puede cambiar, se
hace mas pequefio 0 méas grande para ajustar al diametro del envase sirven para

centrar el vaso en la niquelina de sellado.
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Imagen NO. 4 Plato portavasos

2.7.2.2. Mordaza de sellado:

El sistema que utiliza esta mordaza es de calor y presion, para efectuar el sellado del
foil. Esta trabaja con una niquelina que debe estar en una temperatura de 170 - 180
°C, es accionada con un pedal y este a su vez acciona el brazo de sellado, el mismo

que debe tener un control de tiempo para proteger el material.

Esta mordaza de sellado se puede encontrar en diversos tamafos, la misma que

depende del producto y el envase a sellar.

Imagen NO. 5 Mordaza de sellado
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2.7.2.3. Dispensador de vasos:

Este esta sujetado a una placa de calibracion para los distintos tamafios de vasos
100 y 200cc, tiene un soporte para la columna de vasos. Como su nombre lo indica,

es el alimentador de vasos al plato portavasos.

Imagen NO. 6 Dispensador de vasos

2.7.2.4. Tolva para el yogur:
Esta tiene capacidad para 20 litros.

Segun los parametros, es conveniente utilizar la tolva de tipo truncado, por las
caracteristicas que posee inclinacion el cual permite una mejor evacuacion del
producto, de manera que no tiene puntos muertos (dejar de tener movimiento) para
que deje el producto acumulado, y es de una de las mas utilizadas y comercializadas

de este tipo.
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La tolva estd construida de acero inoxidable AC304 ya que este material es apto

para el contacto directo con los productos alimenticios cualquiera que sea este.

Imagen NO. 7 Tolva para yogurt.

2.7.2.5. Dispensador del producto:

Consta de cilindro volumétrico con su respectiva valvula rotativa y piston
succionador desde la tolva, donde esta el producto. Este cumple con la funcién de
dosificar o a la que se puede llamar dosificacion volumétrica, se basa en llenar la
tolva en un volumen fijo y descargarlo al cilindro dosificador por aspiracion del
embolo y es expulsado por el mismo a la boquilla con la cantidad requerida.
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Este estd conectado a la tolva, acciona mediante una palanca manual y dispensa
100cc por cada accionamiento.

Imagen NO. 8 Dispensador del producto
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2.7.2.6. Sistema de trinquete:

Esta ubicado en la parte inferior del plato giratorio que funciona mediante engranaje
para la ubicacion tactil de las cavidades, para realizar la colocacion de vasos, llenado

del producto y sellado. Todos los componentes estan sobre un moédulo o mesa,

haciendo un sistema monoblock.

Imagen NO.9 Estructura de la maquina
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2.7.3. ESPECIFICACIONES:

Cuadro NO. 4 Especificaciones de la envasadora

Dosificacion Desde 100 hasta 200 c.c.
Rendimiento Aprox. 2 vasos por minuto.
Formatos Vasos de polietileno de 100 hasta 200 c.c.

Material de Sellado

Laminas de foil de aluminio

Tamanos Vaso N0.8 y NO0.10.

Control Sistema de control por medio de operador.
Dimensiones Ancho 60 cm. Altura 1.5 m.

Peso Aprox. 45 Kg.

2.7.4. ACCESORIOS ESTANDAR

« Sensor de temperatura tipo termocupla (PT-100).

e Un juego de portavasos.

e Dosificador.

2.7.5. ACCESORIOS OPCIONALES

e Codificadora térmica.

e Transportador con mesa de empaque.

e Juegos de portavasos adicionales.
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2.7.6. VENTAJAS DE LA MAQUINA

Eficiencia y productividad mediante un proceso de envasado en linea, con
requerimientos minimos de mano de obra.

e Maéxima seguridad del envase con pérdidas muy reducidas.

e No afecta al medio ambiente.

e No requiere de mucho espacio.

¢ Nos brinda fiabilidad y confiabilidad

e Resultados de buena calidad.

2.7.7. PRECAUCIONES A TOMAR EN CUENTA PARA LA ENVASADORA

Revisar la toma de energia (60 ciclos — 110 voltios — 16 A).

e Revisar que la tolva no este con materiales extrafios (lavados y
desinfectados).

e No introducir las manos cuando esté en funcionamiento

e Asegurarse de que el conducto no este con aire antes del envasado

e Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado.

32



2.8.PLANOS ELECTRICOS, MECANICOS
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CUBA DEL YOGURT
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CAPITULO 111

3.1. EL YOGURT

3.1.1. Definicion.

El yogurt es un producto lacteo coagulado, obtenido tras la
fermentacion lactica producida por la accién de dos bacterias
sobre la leche.

La leche tiene un importante carbohidrato en su composicién
nutritiva, que es la lactosa. Esta es atacada por las bacterias y
transformada en acido lactico, por lo que la leche se coagula y se
vuelve acida. Estas dos bacterias son lactobacillus vulgaricus y
estreptococos thermophilus. (S/a, 2007) **

Como consecuencia de la acidificacion por las bacterias lacticas,
las proteinas de la leche como la caseina (80%), beta-
lactoglobulina (10%), alfa-lactoglobulina (2%), y otras (8%), se
coagulan y precipitan. Luego estas pueden disociarse separando
los aminoacidos lo que probablemente mejora la digestibilidad de
las leches fermentadas. (LADINO, Angelica &PRIETO, Lizeth,
2012)%*

El yogurt aflanado (cuajado o coagulado) es el producto en el que
la leche pasteurizada, es envasada inmediatamente después de la
inoculacion, produciéndose la coagulacion en el envase.

El yogurt batido es el producto en el que la inoculacion de la leche
pasteurizada se realiza en tanques de incubacion, produciendose
en ellas la coagulacién, luego se bate y posteriormente se envasa
cuidadosamente.®-idem-

%! S/a, EL YOGURT, “LA CIENCIA ES ANIMADA”,2007, Disponible desde:
http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/sites/yogur/yogur.html

2 LADINO, Angelica & PRIETO, Lizeth. Procesos de elaboracién del yogurt, Escuela Normal
Superior de “Villavicencio2012, Disponible desde: http://www.slideshare.net/NataliaLiz09/procesos-
de-elaboracin-del-yogurt-maira-12162093

* _ldem- Pag. 2
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3.1.2 Informacién nutricional del yogur.

El yogur es un producto alimenticio de consistencia semisélida que
procede de la leche (generalmente de la vaca) el cual es sometido a
un proceso de fermentacion, el cual destaca por su alto valor
nutricional.

Cuenta con importantes beneficios y propiedades, a la vez que el
yogur es bueno para el estobmago. Esto es debido a que, entre otras
cuestiones, 1 gramo de yogur puede contener entre 10 y 100
millones de microorganismos vivos, ayudando por tanto a regenerar
la flora intestinal.

El yogur es uno de los alimentos que contiene mas calcio, ya que
aportan con el 50% de la cuota diaria recomendada de calcio. No en
vano, posee mas proteina, potasio, calcio y fosforo que la leche, y
gran cantidad de vitaminas, entre las que destacan: vitamina B2,
vitamina B12, 4cido félico y niacina. (PEREZ, Cristian, 2009) *

“Vitaminas: vitamina A y vitaminas del grupo B.

Minerales: Potasio, zinc, yodo, entre otros.

Ademas, se trata de un alimento recomendado en personas con sobrepeso o
que estan llevando a cabo una dieta de adelgazamiento, ya que cada racion

(de 250 ml.) tan sélo aporta 150 calorias™. > -idem-

3.1.3. Los beneficios del yogurt

e Genera tolerancia a la lactosa:

“Este es un punto muy importante, para asi aclarar que su consumo es posible
entre las personas que no toleran los lacteos. Las bacterias &cido lacteas
contienen lactasa (enzima que digiere la lactosa)”. (LICATA, Marcela,
2008)%

% PEREZ, Cristian, Valor Nutricional del yogurt, 2009, Quinta-Edicién, Valor nutritivo del yogurt,
2009, Quinta- edicidn, Disponible desde: http://www.natursan.net/yogur-valor-nutritivo-del-yogur/
% _ldem.- P4g.32

% LICATA, Marcela. “Ventajas del consumo del yogurt”, 2008, Disponible desde:
http://www.zonadiet.com/alimentacion/yogurt-ventajas.htm
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e Previene y mejora los sintomas de diarrea:

“Disminuye la intensidad y la duracién de las diarreas. Esto se debe a que las
bacterias benéficas compiten y ganan el lugar en el intestino a las bacterias
patogenas”. (GARCIA, Isabel, 2000)*’

e Reduce los valores de colesterol sanguineo:

“Diferentes estudios demuestran que el consumo de yogur desnatado baja
los niveles de colesterol en sangre, en consecuencia este alimento debe
formar parte de la dieta de aquellas personas que presentan riesgo

cardiovascular”. ® -Op. Cit.-

e Gran fuente de calcio:

Las pérdidas diarias de este mineral en nuestro organismo deben ser
repuestas a traves de la dieta diaria. El calcio presente en el yogur
se ha disuelto en el &cido lactico, haciéndose asi mas absorbible
para nuestro sistema digestivo y para su facil paso posterior a todo
nuestro cuerpo. Es notable que destaquemos que este producto
lacteo tiene efecto preventivo ante el cancer de colon. * -idem-

¥ GARCIA, Isabel, “Beneficios del yogurt” 2000, México, Disponible desde:
http://www.fitness.com.mx/alimenta206.htm

% LICATA, Marcela. —Op. Cit.- Pag. 2

¥ _idem-- Pag. 2
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3.1.4. Valor nutritivo o aporte nutricional

La composicion quimica de este alimento, es el mejor indicativo de su potencial

como nutriente de calidad.

Cuadro NO. 5 Valor nutritivo del yogurt proveniente de leche.

Valores tomados en 100ml Entero Dietético Leche
Kilocalorias 84 34 60
Hidratos de carbono (gramos) 13 4 5
Proteinas (gramos) 3 4 3
Grasa (gramos) 3 0.1 3
Sodio (mg) 59 62 0.72
Calcio (mg) 135 135 0.72

Fuente: (S/a, 2007).%

Hidratos de carbono:

La forma de azlcar que predomina en el yogur es la lactosa, pero como ya se
ha dicho, al estar digerida por los microorganismos no provoca intolerancia.

Proteinas:

De alto valor biolégico: forman, mantienen y renuevan todos los tejidos de
nuestro cuerpo. La concentracion proteica en este lacteo, es superior a la
concentracion presente en la leche, esto es debido a la incorporaciéon de
extracto seco lacteo en la elaboracion. 250 ml de yogur, Cubren los
requerimientos diarios de proteinas de origen animal (15 gr.) de un adulto
promedio.

Con respecto a las proteinas existe un punto muy importante que mencionar.
Son altamente digestibles debido a la proteolisis provocada por las cepas
bacterianas se encuentran ya coaguladas antes de ser ingeridas, por lo tanto
al consumir yogur no existen molestias estomacales e intestinales. ** -Op.
Cit.-

“0'S/a, La ciencia es animada. -Op. Cit.- Pag. 5
*L LICATA, Marcela. -Op. Cit.- Pag. 1
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e (Grasas:

Los lipidos influyen directamente en la consistencia y textura del
producto. Siempre que el aporte de grasas en nuestra dieta este
dentro de los valores normales establecidos, este serd beneficioso
para nuestra salud, ya que es una fuente energética, estan
presentes en las membranas celulares y ejercen funcion de
proteccion a nuestros érganos internos. ** -Op. Cit.-

e Calcio, fosforo y magnesio: Facilitan los procesos de mineralizacion de los
huesos, junto con la vitamina D.

¢ Riboflavina (vitamina B2): Mejora la utilizacion energética de nuestro
cuerpo.

e Vitamina B12 o Cobalamina: Nutriente esencial del tejido nervioso.

e Zinc: Importante mineral para el sistema inmunologico que también
contribuye a la correcta utilizacion energética de los carbohidratos.

¢ Vitamina C: Fundamental para cicatrizar heridas, mantenimiento de
cartilagos, huesos y dientes sanos.

¢ Vitamina D: Antioxidante que bloquea los efectos de los radicales libres. No
existe duda alguna que el yogur es un alimento equilibrado nutricionalmente
y que debe ser incorporado en la dieta de manera diaria, para asi
beneficiarnos con todas sus ventajas nutritivas. ** idem-

2 LICATA, Marcela -Op. Cit.- Pag.-. 2
* _[dem- Pag. 2
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CAPITULO IV

4.1. ELABORACION DE YOGUR

Es importante considerar una ordefia higiénica de la leche, para
controlar la proliferacion de las bacterias. Se recomiendan las
siguientes practicas, para manejo de la leche para yogur, enfriar
la leche en forma inmediata, después de la ordefia, no conservar la
leche en una habitacion cerrada. No mezclar leche enfriada con
leche tibia. No enviar calostro, ya que éste no es apto para
industrializacién. (MENDOZA, Mario, 2007)**

4.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS:

Leche 100%

e Azucar10al 12 %
e Fermento (yogurt natural) 2 al 3 %
e -Fruta8al 12%

e Sorbato de potasio 0.1%. **-idem-

Cultivo de yogurt natural aporta de 2 a 3 % de fermento, que estan
constituidos por cepas de bacterias Lactobacillus vulgaricus y el
Estreptococos thermophilus. Esto se encuentra en las tiendas de alimentos
naturales, se pide como “cultivo de yogurt”; es yogurt ya preparado pero
sin azucar, de color blanco y textura aflanada.

Saborizante: es opcional, puede utilizarse generalmente fruta o mermelada
al 10%, y si no se cuenta con eso se recurre a los saborizantes artificiales.
(D, José, 2010)*°

*“ MENDOZA, Mario. “Proceso de elaboracién de yogurt batido”, 2007, Instituto Tecnoldgico
Superior de Comalcalco, Disponible Desde: http//www.textoscientificos.com/alimentos/yogur

* _{dem- Pag. 33

* D, José Produccién Ganadera, Elaboracién de yogurt 2010, disponible desde:
http://blogprodganadero.blogspot.com/2010/11/elaboracion-de-yogurt.html. Pag. 3
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4.3. DESCRIPCION DEL FLUJO DE OPERACIONES:

e Recepcion:
La recepcion se realiza en envases limpios y desinfectados con agua

potable a la que se ha afiadido 5 gotas de hipoclorito de sodio por litro.

e Filtrado:

La leche se cuela o filtra utilizando un colador de acero inoxidable limpio y
desinfectado, con el fin de eliminar particulas extrafias procedentes del

ordefio.

e Desnatado:
Puede realizarse por batido manual bajando la temperatura de la leche entre

2 ab °C, o utilizando desnatadora mecanica.

e Estandarizado:

Esta operacion consiste en conferir a la leche la densidad apropiada al
proceso de elaboracion del yogurt. El estandarizado se consigue afiadiendo a
la leche fresca, leche entera en polvo en la proporcion de 30 a 50 gramos
por cada litro de leche. En esta operacidén también se agrega azlcar en la

proporcion de 90 gramos por litro.

e Tratamiento térmico:

Utilizando una marmita de acero inoxidable la leche se calienta hasta una

temperatura de 92 °C y durante 10 minutos.

Es recomendable que la leche se mantenga a esta temperatura en forma

constante, porque temperaturas mayores desnaturalizan las proteinas y bajan
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la calidad del producto terminado y temperaturas menores no eliminan la

carga bacteriana y el producto se deteriora por contaminacion.

e Regulacion de la temperatura:

La leche se enfria hasta una temperatura 40 a 45 °C que es la temperatura en

que se desarrollan 6ptimamente las bacterias del yogur.

e Inoculacion:

Consiste en incorporar el cultivo activado de yogurt del 2 al 3 % del total

de la leche.

e Incubacién:

Mantener la temperatura durante 4 horas en bafio maria cuando se utiliza
yogurt de repique, y durante 8 horas cuando es yogurt liofilizado.
Transcurrido este tiempo se observa la coagulacion del producto

adquiriendo la consistencia de flan.

e Enfriamiento:
El producto debe enfriarse hasta una temperatura de 1 a 4 °C durante 12

horas para que desarrolle los aromas propios Yy tipicos del yogurt y evitar

que el descenso de la acidez.
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e Adicién de fruta:

Una vez enfriado el yogurt, rompemos el cuajo mediante agitacion, y
adicionamos en la proporcion del 10 %, la pulpa de fruta de acuerdo al

yogurt que estamos preparando.

e Conservacion:

El yogurt envasado debe conservarse a temperatura de refrigeracion de 1 a 4

°C. En estas condiciones pueden durar hasta tres semanas sin alteraciones

significativas.

e Envasado:

Se realiza en vasos preesterilizados y en condiciones asépticas.

e Comercializacion:

La comercializacion debe realizarse con el producto envasado vy

manteniendo siempre la temperatura de refrigeracion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DEL YOGURT

MATERIA PRIMA
¥
[ RECEPCION DE ]

LA LECHE
[ 2

FILTRADO
[

DESNATADO

[ ESTANDARIZADO ]

TRATAMIENTO TERMICO 920
C POR 10 MINUTOS
[ 2
[ REGULACION DE LA ]

TEMPERATURA 40-45°C
2

[ INOCULACION 2 AL 3% ]

L 2

INCUBACION 42 A44°C DE 3A 4
HORAS

‘ "\
REFRIGERACION 3 A 4°C DE
10 A12 HORAS
£ 2

ADICION DE MERMELADA 10% ]

L 2

[ ENVASADO ]

L 3
CONTROL DE
CALIDAD

[ COMERCIALIZACION

Fuente: (Kellyntecnicoprofalimentos, 2008) *'

*" Kellyntecnicoprofalimentos, Procesos de Elaboracién del Yogurt, (2008), Disponible desde: http://
Kellyntecnicoprofalimentos. Blogspot.com/
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CAPITULO V

5.1 ANALISIS ORGANOLEPTICO DEL PRODUCTO OBTENIDO

5.1.2. Textura

La apariencia y la textura del yogurt dependen de numerosos
factores que son: los solidos totales, el contenido de proteinas, el
tipo de proteinas, y el tipo y concentracién de espesantes o
estabilizadores que son afiadidos. (HUGUNIN, Alan, 2003)*®

5.1.2.1. Clasificacion por su textura

e Yogur gelificado.......... textura compacta y gelatinosa.
e Yogur batido............... batidos.
e Yogur liquido............... bebidas. *° —Idem-

5.1.3. Sabor

El sabor del yogurt es la mezcla de los sabores creados a base de
compuestos producidos durante la fermentacion e ingredientes y
saborizantes afiadidos. La acidez del yogurt, producida por los
cultivos lacticos, complementa este sabor. *°-Op. Cit.-

5.1.3.1. Clasificacién por su sabor.

e Yogur natural................ leche y siembra
e Yogur saborizado.......... leche, azlcar, siembra, colorante y aroma
e Yogur con frutas........... aromatizado y frutas. >* dem-

8 HUGUNI N, Alan. “Productos de Suero de Leche en Yogurt y Productos Ldcteos Fermentados”,
2003,Disponible,

desde: http://www.portalechero.com/innovaportal/v/732/1/innova.front/productos_de suero_de_leche
_en_yogurt_y productos_lacteos_fermentados_.html?page=2

*_1dem.- P4g. 3

% HUGUNIN, Alan. —Op. Cit.- P4g. 3

5L idem- Pég. 4
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5.1.4. ANALISIS DE PRESENTACION DEL TERMOSELLADO DEL
PRDUCTO OBTENIDO.

En la actualidad se requiere realizar una evaluacion en la presentacion de un
producto terminado, se toma en cuenta la apariencia y con respecto a esto esta; su
aspecto, color y hermeticidad.

El tipo de método de la evaluacidén del producto que se debe seguir dependerd,
principalmente, del objetivo o finalidad que se persiga.

A continuacion se describen los atributos del producto.

e Aspecto:

El aspecto de un alimento incluye su tamafio, forma, color, estructura, transparencia,
palidez o brillo. Este atributo es detectado por el sentido de la vista.

e Color

El color es el primer contacto que tiene el consumidor con los productos, y
posteriormente los juzga, si son naturales o son colorantes afiadidos.

e Hermeticidad

Esta prueba esté disefiada para la verificacion del cierre o sellado de los productos
que contienen distintas formas alimenticias.

5.1.5. Elaboracién del formato.

La evaluacion de la presentacién del producto se realizara mediante una hoja de
observacion, en la misma que se incluyen algunas preguntas con el proposito de
recopilar opiniones importantes acerca de los atributos del producto, los mismos que
permitan obtener informacion acerca de que si seran 0 no aceptados. Informacion que
sera de gran interés en el disefio del nuevo producto

Para la recopilacion de estos datos, se elabord un formato de hoja de presentacion del
producto.
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5.1.5. Hoja de presentacion del producto

Por medio de esta hoja se hard una répida observacion, la misma que es de tipo
subjetiva.

La hoja de presentacion del producto es un instrumento que permite evaluar por
medio de una escala simple de los diferentes atributos o caracteristicas de cada
producto. Para la elaboracién de esta hoja se tomo en cuenta los siguientes aspectos:

-Es un método de andlisis sensorial de apreciacion y seleccion.

-Existen preguntas de orden personal que identifican a cada participante y que son
analizadas a continuacion:

Imagen NO. 10 Producto obtenido en el que se realizé el analisis organoleptico
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“PRESENTACION Y ENCUESTA DEL PRODUCTO OBTENIDO”
DATOS PERSONALES:

EDAD: SEXO: MASCULINO FEMENINO
CONSUME PRODUCTOS EN ENVASES CON TERMOSELLADO:
SI___ AVECES___ NUNCA_

La siguiente prueba de apreciacion y seleccidn tiene por objeto obtener su opinion
acerca de las caracteristicas del producto obtenido.

CALIFIQUE, CON LA SIGUIENTE ESCALA DE VALORES:
1= EXCELENTE
2=BUENO

3=REGULAR

Muestra

Calificacién 1 2 3

Aspecto

Color

Hermeticidad

EN FORMA GENERAL CONTESTE LO SIGUIENTE
1)Si encontrara este producto en el mercado : ¢lo compraria?

Sl NO

¢Por qué?
Costo
Saludables
Otros

Recomendaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Cuadro NO. 6 Base de datos de la encuesta realizada en la evaluacion del
producto obtenido

participante# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Y X

aspecto 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 14 14
color 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 16 1,6
hermeticidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1

En este cuadro detallamos que la encuesta se realizd a diez participantes voluntarios
los mismos que tenian claro la manera en que se tenia que evaluar el producto
obtenido, que a continuacion detallamos los siguientes parametros tomados como
base:

Excelente =1
Bueno=2

Regular =3

Grafica NO.1 Representacion de resultados en la evaluacion del producto
obtenido

bueno
regular

1= excelente

2
3

2 3 4 5 6 7 8 9 10
# de participantes encuestados

aspecto color hermeticidad

En esta grafica demostramos la calificacion del producto obtenido de los encuestados
en la que claramente observamos que solo hubo la calificacion de: Excelente = 1y
Bueno = 2.
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Grafica N0.2 Representacién en promedio general en la evaluacion del
producto obtenido segun la base de datos en las encuestas realizadas

1,8

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

YOGURT

M Aspecto H Color Hermeticidad

En esta grafica demostramos que la mejor aceptabilidad y calificacion que tuvo el
producto obtenido durante la evaluacion, es la hermeticidad ya que esta con una
calificacion de 1; esto quiere decir que el producto tiene un excelente termosellado
razon por la cual fue principal atencién por los consumidores.
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CAPITULO VI

6.1. PRUEBA DE PRODUCCION DE LA ENVASADORA

6.1.1. Prueba 1

Imagen NO. 10 Envasadora en la que se realiz6 las practicas
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Imagen NO.11 Presentacion del producto obtenido

Cuadro NO.7 Especificaciones para el envasado

Ingrediente Cantidad Tamarnio del envase
Largo Diametro
Yogurt 200cc 85 mm 65 mm
Materiales:
e “Yogurt

e Vasos de polietileno

e Laminas de foil.
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Procedimiento:

Suministrar yogurt en la tolva.

Encendemos la maquina.

Procedemos a colocar los envases en el portavasos giratorio, este giro se lo
realiza manualmente, haciendo coincidir a la boquilla dispensadora para el
llenado del producto, y de la misma manera lo hacemos para posicionarlo
bajo la mordaza para el termo sellado.

Accionamos el dispensador mediante la palanca manual, para llenar el
conducto e inicia el descenso del yogurt por la valvula de dosificacion y se

calibra el caudal parar el envasado.

Luego procedemos al llenado del envase, lo cual se requiere de dos

accionamientos de la palanca para completar el volumen del envase.

Luego giramos el plato al siguiente punto rotativo, para colocar la lamina de
foil.

Realizamos el termo sellado este accionamiento es mecanico, mediante un

pedal, el cual requiere 5 segundos de presion para completar el sellado.

Se procede al evacuado del producto.
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6.1.2. Evaluacion de produccion de la envasadora

Cuadro NO0.8 Intervalo de tiempos entre vaso y vaso en la préactica 1.

FECHA 10 de Noviembre del 2013
) TOTAL
VASO REPETICION minutos
[ 1 i v
1 1,5 0,4 0,38 0,37
2 0,39 0,38 0,38 0,35
3 0,38 0,37 0,39 0,38
4 0,37 0,37 0,38 0,38
5 0,37 0,38 0,38 0,36
> 3,01 1,9 1,91 1,84 8,66
X 0,602 0,38 0,382 0,368 0,433
Grafica N0.3 Practica 1.
Representacion de intervalo de tiempos entre vasos
1,6
1,4
1,2
v 17 Wvaso 1
o
5 0,8 - Evaso 2
<
2 0,6 - [Hvaso 3
04 - [vaso 4
0 .
[ 1f \Y
REPETICION
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Cuadro NO. 9 Intervalo de tiempos entre vaso y vaso en la préctica 2.

FECHA 11 de Noviembre del 2013
) TOTAL
VASO REPETICION minutos
1 i \Y/
1 1,4 0,35 0,38 0,41
2 0,36 0,37 0,38 0,35
3 0,38 0,39 0,37 0,38
4 0,36 0,38 0,36 0,37
5 0,4 0,41 0,39 0,36
> 2,9 1,9 1,88 1,87 8,55
X 0,58 0,38 0,376 0,374 0,4275
Grafica N0.4 Practica 2.
Representacion de intervalo de tiempos entre vasos
1,6
1,4 -
1,2 -
v 1 Evaso 1
e
2 0,8 - Evaso 2
2 0,6 - [ vaso 3
0,4 - . Cvaso 4
0 .
[ I \Y
REPETICION
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Cuadro NO.10 Intervalo de tiempos entre vaso y vaso en la préctica 3.

FECHA 13 de Noviembre del 2013
TOTAL
VASO REPETICION minutos
| I i v
1 11 0,34 0,35 0,35
2 0,35 0,35 0,34 0,33
3 0,37 0,34 0,34 0,31
4 0,35 0,34 0,33 0,32
5 0,34 0,33 0,35 0,31
> 2,51 1,7 1,71 1,62 7,54
X 0,502 0,34 0,342 0,324 0,377
Grafica NO.5 Préactica 3.
Representacion de intervalo de tiempos entre vasos
1,2
1 .
0,8 -
7] BMvaso 1l
o
2 0,6 Evaso 2
Z
= Evaso 3
0,4
[Cvaso 4
0,2 - [vaso 5
0 .
I Il \Y
REPETICION
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Cuadro NO.11 Intervalo de tiempos entre vaso y vaso en la practica 4.

FECHA 14 de Noviembre del 2013
) TOTAL
VASO REPETICION minutos
I 1 i v
1 11 0,26 0,3 0,27
2 0,3 0,25 0,29 0,29
3 0,29 0,27 0,27 0,25
4 0,29 0,3 0,28 0,27
5 0,28 0,31 0,26 0,25
> 2,26 1,39 1,4 1,33 6,38
X 0,452 0,278 0,28 0,266 0,319
Grafica N0.6 Préctica 4.
Representacion de intervalo de tiempos entre vasos
1,2
1 -
0,8 -
§ BMvasol
2 0,6 - Evaso 2
= Evaso 3
0,4 -
[Cvaso 4
012 _ m’_mm Dvaso 5
O .
[ I I \Y
REPETICION
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6.1.3. Cuadro de evaluacion de las practicas.

En este cuadro se puede observar la optimizacion de la maquina, segiin como se va

tomando el ritmo y logrando alcanzar el rendimiento establecido del proceso.

Cuadro NO. 12 Evaluacion de las practicas.

practica | Fecha ingrediente | envase | Duracion | cantidad | promedio
vasos entre envase

1 10/07/2012 | YOGURT 200cc 8.66min 20 0.43min

2 11/07/2012 | YOGURT 200cc 8.55min 20 0.42min

3 13/07/2012 | YOGURT 200cc 7.54min 20 0.37min

4 14/07/2012 | YOGURT 200cc 6.38min 20 0.31min

Grafica NO. 7 Resumen de las Practicas.

Representacion del resumen de las practicas de optimizacion

Minutos

0,5
0,45
0,4
0,35

o
w

0,25

e
[N}

0,15
0,1
0,05
0

Practicas
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En las cuatro practicas se observa el tiempo que se tarda para obtener el vaso 1
repeticion | es de 1.5 minutos, este tiempo se da porque el plato giratorio tiene que

pasar por las siguientes fases.

e Fase 1: colocacion del vaso

e Fase 2:llenado del producto

e Fase 3: colocaciones de lamina foil
e Fase 4:termo sellado

e Fase 5: salida del vaso.

Mientras que el vaso 2, repeticion 1l es de 0.39 segundos, por la razon de que este ya
estd a continuacion y de esta manera se va reduciendo el tiempo de la obtencion de
los siguientes vasos y repeticiones, logrando de esta manera la optimizacion de la

maquina.

El cuadro NO. 15, se pude observar que el promedio de los cuatro tratamientos va
disminuyendo como se puede apreciar en la grafica NO. 5, la reduccion de los
tiempos de envasado son debido a la practica, destrezas y la experiencia que va

adquiriendo el operador.
Por lo tanto para que un operador llegue a cumplir con el rendimiento optimo de la

envasadora, que en este caso seria de 0.31 minutos, necesita un tiempo de 30

minutos de practica.
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7. CONCLUSIONES.

La fabricacion, de la maquina envasadora fue realizada con material de acero
inoxidable 304 grado alimenticio que garantizan su buen funcionamiento

para su trabajo.

Con esta maquina se puede formar parte de micro empresa ya que al realizar

un envasado exacto de cantidades, se mejora la presentacion en el mercado.

Con esta maquina se puede envasar cualquier tipo de liquidos como jugos,

néctares y refrescos.

El producto obtenido a traveés de esta envasadora son de muy buena calidad.

Profundizamos nuestros conocimientos en lo que corresponde a las
caracteristicas y parametros de control de la leche para la elaboracion del

producto.

Se realiz6 una descripcion de la maquina de cada una de sus partes con la
elaboracion de planos mecanicos y eléctricos y recomendaciones para el

funcionamiento.

Se elabor6 yogurt aplicando buenas practicas de manufactura del cual se

obtuvo un producto de muy buena calidad.

Realizamos un analisis organoléptico del producto obtenido.

Se realiz6 practicas de produccion para que el operador se familiarice con la

maquina y obtenga el rendimiento 6ptimo.
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8. RECOMENDACIONES

e Se debe tomar en cuenta que la toma de energia se encuentre en buenas
condiciones con energia constante y monofasica (110v — 60 ciclos) para

realizar el encendido de la niquelina, para el sellado del envase.

e Iniciar primero conectando el enchufe para calentamiento de la niquelina.

e La méquina debera tener un sensor de temperatura para encendido y apagado

automatico de la niquelina.

e Para iniciar el envasado primero se maneja el plato rotativo verificando sus

posiciones. Y de la misma manera lo hacemos con el dispensador de vasos.

¢ No introducir objetos en la tolva para evitar taponamiento por el conducto.

e Luego de cada utilizacion de la maquina realizar un lavado de los conductos.

e Este tipo de méaquinas debe ser operado por personal capacitado para que nos

garantice su buen funcionamiento y durabilidad en la planta piloto.
e Para el encendido de la mordaza de sellado verificar que las tomas de
corriente sean de voltaje adecuado (110 voltios), para evitar dafios en el

sistema eléctrico.

e Lavar la maquina antes y despueés de utilizar, para prevenir contaminacion en

el producto.
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