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Resumen

La investigacion desarrollada en la Unidad Base Empresarial “Lacteos Matanzas” de la
misma provincia, tiene como objetivo general realizar el andlisis de las principales
variables del proceso de produccion del yogurt natural. Para lograr este propdsito se
lleva a cabo una caracterizacion de dicho proceso, se realiza un analisis de peligro y
puntos criticos de control que establece criterios respecto a la inocuidad de los
alimentos y se analizan las variables que tienen mayor incidencia en la produccion a
través de diferentes métodos estadisticos. Se comprueba que para los meses de enero
y febrero, a pesar de que la mayoria de las variables analizadas cumplen con la norma,
el proceso de yogurt natural esta fuera de control, siendo la temperatura la principal
causa. Ademas se emplean balances de materiales para comprobar las pérdidas del
proceso y a través del estudio econdémico se determina si el proceso analizado es

rentable para la empresa



Abstract

The research carried out in the "Lacteous Matanzas" Business Unit of the same
province, has as its general objective to analyze the production process of natural
yogurt. To achieve this purpose, a characterization of this process is carried out, a
hazard analysis and critical control points are carried out that establish criteria regarding
the safety of the food and the variables that have the greatest impact on production are
analyzed different statistical methods. It is verified that for the months of January and
February, although most of the analyzed variables comply with the norm, the process of
natural yogurt is out of control, with temperature being the main cause. In addition
material balances are used to verify the losses of the process and through the economic

study it is determined if the analyzed process is profitable for the company
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Introduccién

La concepcion de la Unidad de Base Empresarial “Lacteos Matanzas” esta dada
por el aprovechamiento de la situacion geografica, con los objetivos de absorber
los incrementos de leche que deben producirse debido al desarrollo ganadero y
aumentar el surtido de derivados de la leche; donde necesariamente convergen
las vias de acopio de la leche de vaca provenientes de la periferia de todo el
municipio matancero.

Durante sus décadas de existencia la mision de los trabajadores de este centro es
producir y comercializar productos lacteos y derivados de la soya de alta calidad
para satisfacer las necesidades del mercado. Partiendo de la vision del desarrollo
lechero que estd ocurriendo en el pais, la preparacion de la industria, la
planificacion estratégica y la direccidn, tiene por objetivo satisfacer las
necesidades de los clientes tanto con producciones propias como los productos

que se comercializan del resto del pais.

El material principal de esta industria es la leche, la cual constituye un alimento
basico en la dieta del hombre y uno de los mas completos en lo que a nutricién se
refiere. Uno de sus derivados es el yogurt natural, que contiene importantes
fuentes de proteinas, calcio y vitaminas que por su alta digestibilidad supera las
virtudes alimenticias de la leche de origen y contribuye a la asimilacién de otros

nutrientes.

El yogurt es acido y tiene una fina y suave textura, que va desde un firme gel
hasta un liquido viscoso como las natillas, dependiendo de las técnicas de
fabricacion. Es uno de los productos lacteos coagulantes que se obtiene a través
de la fermentacién, se hace y se consume en muchas partes del mundo. Al
producirse la fermentacion, el pH disminuye, causando la coagulacién de las
micelas de la caseina. Las distintas caracteristicas que pueden obtenerse son
causa de la variacion de distintos factores como: la composicién de la leche, la
temperatura de incubacion, la flora lactica o la flora microbiana distinta a la lactica.

(Muioz y Pazmifio, 2011).



Es por ello que surge esta propuesta de trabajo, para verificar a través de
herramientas estadisticas de control que el yogurt natural elaborado en esta
empresa cumple con los parametros establecidos y que llegue al consumidor con
la mejor calidad requerida. Ademas de evitar que un producto defectuoso genere

mayores costos al seguir creandose en mal estado.
Acorde a lo anteriormente planteado, se formula el siguiente problema cientifico:
Problema cientifico:

¢, Como determinar el comportamiento de los principales parametros del proceso
de elaboracion del yogurt natural y su influencia en la calidad del producto final,
asi como las causas que inciden en los problemas operacionales de dicho

proceso?
Para dar solucion al problema se establece la hipétesis siguiente:

Hipotesis: Al realizar un analisis de los principales parametros que influyen en la
elaboracion de yogurt natural, se podrd observar el comportamiento de las
mismas, su incidencia en el producto final y detectar las causas que originan los

problemas presentes en la produccién y proponer soluciones.

Objetivo General: Evaluar el comportamiento de las principales variables que

intervienen en la produccion de yogurt natural, a través del control estadistico.

Objetivos especificos:

1. Caracterizar el proceso de produccion del yogurt natural.

2. Andlisis del comportamiento de los principales parametros de la produccion.
3. Control estadistico de las variables fundamentales.
4

Determinar las causas que influyen en la calidad del producto final.



Capitulo 1: Analisis bibliografico

El objetivo de este capitulo es abordar los fundamentos tedricos para definir las
bases conceptuales sobre las cuales se sustenta la investigacion. Para lograr el
desarrollo del mismo se analizan bibliografias actualizadas de diferentes autores

referidas a la calidad, el control de procesos y la produccién de yogurt natural.

1.1 Laindustrialactea

La industria lactea es un sector de la industria que tiene como materia prima la leche
procedente de animales (por regla general vacas). La leche es uno de los alimentos
basicos de la humanidad. Los sub-productos que genera esta industria se
categorizan como lacteos e incluyen una amplia gama que van desde los productos
fermentados, como el yogur y el queso, hasta los no fermentados: mantequilla,
helados, entre otros. Este sector ha contribuido en gran medida a suplir una de las
necesidades primordiales de la poblacion, como es el consumo de leche y sus
derivados, debido a que estos constituyen un elemento basico dentro de la dieta
balanceada que toda persona debe poseer para tener una buena nutricion(Palacios,
2017).

El sector lacteo se considera como el lider de los alimentos funcionales, entre los
cuales se destaca al yogurt el cual es un alimento que tiene un mayor uso ya que se
incorpora diversos nutrientes funcionales, pero también se puede encontrar a una
serie de alimentos segun los requerimientos del mercado tales como las leches
digestivas, sin dejar de lado a las cardio - saludables, las generadoras de energia,
crecimiento, etc. (Carrera, 2015)

Segun Palacios, 2017ante los nuevos retos que impone la globalizacion, es
imperante que en el mundo las empresas y organizaciones disefien, apliquen y
mantengan nuevos métodos y practicas laborales, que conlleven a la eficiencia
productiva, para optimizar los costos, la calidad de los productos, y provocar menos

dafo al medio ambiente y al hombre.



1.2 El yogurt natural

Segun Mora, 2017el yogurt es un derivado lacteo que se obtiene por fermentacion de
la leche mediante la adicién de bacterias acido lacticas; Streptococcus Thermophilus
y Lactobacillus Bulgaricus, que transforman metabdlicamente los carbohidratos,
proteinas y lipidos en una serie de compuestos que contribuyen al sabor, aroma y
textura caracteristicos del yogurt.

Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el
producto hasta la fecha de duraciéon minima. Si el producto es tratado térmicamente
luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos viables.
Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos

especificos) utilizado para la fermentacion, (FAO y OMS, 2011).

Mendoza, 2015 expresa que cada especie de bacterias estimula el crecimiento de la
otra, y los productos de su metabolismo combinado dan como resultado la textura
cremosa caracteristica y el ligero sabor &cido, es un alimento de alto valor nutritivo,
que regularizan la flora intestinal, restablece las funciones hepéticas y es de facil
digestibilidad.

Los ingredientes basicos pueden ser: leche entera, leche semidescremada, leche
desnatada, leche evaporada, leche en polvo o una mezcla de cualquiera de estos
productos derivados. La mezcla seleccionada normalmente contiene un poco menos

de grasa y un poco mas de solidos no grasos que la leche. (Le6n y Proafio, 2015)

Desde el punto de vista fisicoquimico el yogurt esta compuesto por: proteinas que
son altamente digeribles, grasa que realiza la funcidbn de defensa en nuestro
organismo y es fuente energética, cenizas que son residuos inorganicos de interés
nutricional como el calcio, fosforo, etc., acidez dada por la produccion de acido
lactico a partir de la transformacién de lactosa el hidrato de carbono de la leche,
sélidos totales y pH.(Rebollar, 2017)



1.2.1 Sus origenes

Segun Naranjo y Vera, 2012 las tribus némadas pronto se dieron cuenta de que la
leche se convertia en una masa semi solida al transportarla en sacos de piel de
cabra, porque el calor y el contacto de la leche con la piel de cabra fomentaban su
fermentacidon mediante la accion de bacterias acidas. La facilidad de transporte,
conservacion y propiedades nutritivas convirtieron al yogur en un alimento esencial

para estos pueblos.

En 1917, Isaac Carasso produjo yogur en Barcelona, siguiendo procesos
industriales, como un producto de venta exclusiva en farmacia. En los afios 50, el
yogur empez6 a distribuirse en lecherias y, posteriormente, en tiendas de
alimentacion. Desde los afios 60 la produccion de leche fermentada se expandi6 en
todo el mundo, principalmente en yogurts. Este producto ha tenido un consumo muy
notorio debido a su valor nutritivo, caracteristicas organolépticas, propiedades

terapéuticas y profilacticas y moderados costos. (Quintana, 2011)

Por tanto, la leche y los productos lacteos son alimentos que el ser humano ha
consumido desde hace milenios. La disponibilidad y la distribucién de la leche y los
productos lacteos responden a una mezcla de siglos de arte tradicional con la

aplicacion de ciencia y tecnologia modernas.

1.2.2 Clasificacién del yogurt segun su contenido en grasa, ingredientes y el
proceso de elaboracién

Debido a que se procesan diversos tipos de yogurt los cuales se diferencian por su
composicién, técnica de produccion, sabor, consistencia y textura. Se clasifican de
las siguientes maneras, segun lo establecido en la norma INEN 2395, 2011, de

acuerdo a las caracteristicas a las leches fermentadas:

+Segun el contenido de grasa en:

a) Entera: con 2 % de contenido graso como minimo.

b) Semidescremada (parcialmente descremada): mayor de 0,5 % y menor al2 % de

grasa lactea.



c) Descremada: maximo 0,5 % de grasa lactea.

«De acuerdo a los ingredientes en:
a) Natural: producto obtenido solo por fermentacién lactica mediante la accion
bacteriana de Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus Thermophilus, sin la adicion

de otros ingredientes que modifiques sus caracteristicas sensoriales.

b) Con ingredientes: cuando al yogurt natural se le ha afadido; azucares
comestibles, productos naturales como frutas y zumos, edulcorantes autorizados y/o

agentes aromaticos autorizados.

«De acuerdo al proceso de elaboracion:

a) Batido: El cuajo se lleva a cabo en tanques, la estructura del gel se rompe por

agitacion, durante el enfriamiento y posteriormente se envasa.

b) Coagulado o aflanado: este producto es obtenido cuando la fermentacion y
coagulacion se realiza en el mismo envase resultando una masa uniforme

semisoélida.

El Yogurt, se produce por modificacion quimica o bioguimica de alguno de sus
componentes la cual da como resultado un producto acido. El valor nutritivo de los
productos lacteos depende del de la leche, pero esta influido por los efectos del
proceso tecnoldgico sobre los nutrientes (especialmente los térmicos sobre la
destruccion de algunas vitaminas). Otras alteraciones (por su manejo, conservacion
0 procesos tecnoldgicos) son la oxidacion e hidrélisis de las grasas, que son dos de
los parametros causantes de alteraciones en la calidad, especialmente en aquellos

productos con contenido en grasa elevado. (Hernandez,2007)

Las cualidades nutritivas del yogurt provienen no solo de la presencia de los
compuestos de la leche, sino también de la transformacién de éstos como resultado

de la fermentacién acido-lactica causada por los microorganismos.



1.2.3 Beneficios del yogurt natural

Es importante la prevencion y tratamiento de enfermedades con el fin de maximizar
la calidad de vida. Al respecto, se ha observado in vitro que los productos lacteos
fermentados con BAL prebidticos (Bacterias Acido- LActicas) tiene propiedades
funcionales, porque ayudan a incrementar la habilidad del cuerpo para resistir la
invasion de patdgenos y mantener bien la salud del huésped. Los prebiéticos han
sido muy utilizados en aplicaciones terapéuticas que incluyen: proteccion y
prevencion contra la diarrea, control de enfermedades inflamatorias del intestino,
sindrome de intestino irritable, alivio de los sintomas de la intolerancia a la lactosa,
reduccion del colesterol y de la hipertension. Otros beneficios incluyen la produccion
de enzimas, estabilizacibn de la microflora y reduccién de algunos céanceres,
principalmente del colon, prevencion y tratamiento de Ulcera gastrica (Diaz y Rubio,
2016).

El yogurt tiene proteinas, fosforo, vitaminas y grasas muy digeribles. La acidificacion
transforma todos estos componentes en el sentido de facilitar su digestion. Muchos
neurdlogos opinan que el yogurt es mas digestible que la leche dulce. Lo que si es
cierto es que muchas personas que no toman leche pueden tomar yogurt. En caso
de la gastritis el yogurt tiene la propiedad de regular nuestras funciones digestivas;
sus bacterias limpian el intestino evitando el estrefiimiento. También es un alimento
que estimula el metabolismo, tranquiliza los nervios y combate el insomnio y las
alergias. (Mendoza, 2015 y Hursel, et al., 2009)

El yogurt es un producto que proporciona un elevado contenido de nutrientes,
aportando vitaminas, hidratos de carbono, proteinas y minerales, especialmente
calcio y fésforo. El yogurt contiene una verdadera fuente de vitaminas, entre las que
se encuentran son las vitaminas del grupo B y en menor proporcién la vitamina A; los
hidratos de carbono en el yogurt hacen que sea una fuente amplia de energia en la
dieta diaria de los consumidores, que cubre el 82 % del valor calérico aportado por
las proteinas, debido a un alto contenido de aminoacidos esenciales, es considerado

un alimento nutricional para el consumo de nifios y adultos. (Gaona. 2017)



Segun PROFECO, 2012 desde el punto de vista nutricional, los productos lacteos

constituyen uno de los pilares de la alimentacion. Ello se debe fundamentalmente a

las siguientes caracteristicas:

v

v

Es una fuente rica en proteinas de alto valor biologico, las cuales estimulan las
secreciones hepdticas e intestinales.

Ademas, se considera que el yogurt, debido a las bacterias que contiene, esta
“pre digerido”, por ello el sistema digestivo solo se toma una hora para asimilar
el 90% de los azucares, en lugar de las tres o cuatro horas que tarda en
asimilar otros productos derivados de la leche.

Las bacterias del yogurt favorecen la sintesis de vitaminas, especialmente del
complejo B que son importantes para combatir la anemia y ciertas deficiencias

nutricionales.

Ademas Gagiay, 2010 plantea que:

v

Es recomendable para las personas que padecen de intolerancia a la lactosa:
Las bacterias acido lacticas contienen lactasa, enzimas que facilitan la
digestion de la lactosa antes que ocasione algun tipo de malestar. Las
personas que tienen poco disponible la enzima en su organismo se ven
beneficiadas si consumen yogurt pues pueden crear mayor tolerancia a otros
tipos de lacteos.

Fuente importante de calcio: El calcio esta presente en el ser humano
principalmente en los huesos y en los dientes. La ingestion adecuada de
calcio puede ser benéfica no solo para la prevencion y tratamiento de
osteoporosis, sino también para la reduccion en el riesgo de diversas
enfermedades, que incluyen la hipertensién y los célculos oxalicos renales.
Los productos lacteos proveen un alimento rico en calcio de alta

biodisponibilidad, es decir bastante utilizable por el organismo.

Segun Narvaez, 2015:

v El yogurt a diferencia de la leche, contiene un alto nivel de proteinas y esto se

da debido a que uno de los ingredientes de su elaboracion es la leche en

polvo, dando como resultado la presencia de un elevado valor biologico y

8



tanto las caseinas como las proteinas del lacto suero tienen una
concentracion alta de aminoacidos esenciales. Las proteinas de la leche,
ademas de enmascarar la acidez del yogurt son las que nos proporciona una
mejor consistencia y viscosidad del producto sea suave, cremoso y mejor
aroma.

v" Uno de los componentes importantes del yogurt son los lipidos, gracias a ellos
se logra viscosidad, textura apariencia requerida para el yogurt.

v Los lipidos del yogurt no son grasas malas, estos nos ayudan a mantener una
dieta equilibrada, ademas son una fuente de energia y sirven como proteccion

de 6rganos vitales.

1.3 Microorganismos en el yogurt natural

Las bacterias son microorganismos celulares, existe en todas partes, de varias
formas y especies, en la industrial se conoce como fermentos o cultivos de yogurt,
todos estos microorganismos son los que aportan el beneficio al yogurt como el
Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus Thermophilus. El objetivo de todas las
bacterias es descomponer el azucar natural de la leche, conocida como lactosa.
(Jaime, 2015)

La actividad prebiética de un microorganismo comienza con la colonizacién
competitiva de la bacteria en la flora intestinal, esto provoca un efecto antagénico en
el crecimiento de patégenos evitando el desarrollo de los mismos. El consumo de
prebidticos es muy beneficioso para distintas funciones del organismo. Dichos
oligosacaridos controlan el sistema digestivo mediante la proliferacion de
microorganismos Utiles, evitando asi enfermedades como la gastroenteritis. Estudios
han demostrado que el consumo de estos disminuye la presencia de sustancias
mutagénicas, (James, 2016).

La incorporacibn de estos microorganismos Streptococcus Thermophilus y
Lactobacillus Bulgaricus garantiza la produccion de caracteristicas agradables y
beneficiosas, ya que prolongan la vida util de la leche, haciendo del yogurt un
producto sabroso y ademas contribuyen a la buena salud de las personas que los

consumen habitualmente. (Molina. 2009)



El &cido lactico es también el que confiere a la leche fermentada ese sabor
ligeramente acidulado. Los elementos derivados de las bacterias lacticas producen a
menudo otros sabores 0 aromas caracteristicos. La interaccion entre estas bacterias
reduce considerablemente el tiempo de fermentacion y el producto resultante tiene
peculiaridades que lo distinguen de los fermentados mediante una sola cepa de

bacterias, (Ledn y Proario, 2015).

Segun Del Castillo y Mestres, 2009 los microorganismos productores de la
fermentacion lactica deben ser viables y estar presentes en el producto terminado en
cantidad minima de 1 por 107 colonias por gramo o mililitro. Ademéas Ordinola y
Osorio, 2015 plantea que para que las bacterias &cido lacticas sean capaces de
producir efectos prebiodticos deben llegar un niumero suficiente a los intestinos, ser
habitante normal del intestino, resistir al medio acido del estbmago y a las sales
biliares, deben producir compuestos antimicrobianos y ser estables durante el
proceso de produccion, comercializacion y distribucion para que puedan llegar vivos
al intestino. Es importante que estos microorganismos puedan ser capaces de
atravesar la barrera gastrica para poder multiplicarse. Por ello es necesario conocer
las caracteristicas que presentan cada una de ellas, considerando que las bacterias
pueden morir 0 bien reproducirse en funcién de las condiciones de conservacion y
que al momento del consumo pudieran no estar viables o en las cantidades

indicadas.

v’ Streptococcus thermophilus:
Morfologia: Se presenta en forma de células esféricas u ovoides de 0,7 a 0,9 um de
didmetro unidas en parejas o largas cadenas, segun la temperatura de crecimiento y
el medio de cultivo.
Ecologia: La leche y los productos lacteos.
Metabolismo: Es homofermentativa. En la leche produce 0,7-0,8 % &cido lactico,
algunas cepas son capaces de producir hasta un 1% de acido lactico. Algunas cepas

son capaces de producir polisacéaridos, lo cual es importante para la viscosidad del

yogur.
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Temperatura de crecimiento: Es una bacteria termofila. Su temperatura Optima de

crecimiento es de 42-45 °C, la minima de 10 °C y la méxima de 50 °C. También es
una bacteria termodurica, aguanta un tratamiento de calor en la leche de 30 minutos
a 60 °C.

v Lactobacillus Bulgaricus
El Lactobacillus bulgaricus es el principal producto del aroma, contribuye a la
hidrolisis de la materia grasa de la leche liberando acidos grasos y puede producir

cantidades considerables de acetaldehido. (Lignia, 2014)

Morfologia: Se presenta en forma de bacilos alargados con la punta redondeada,
separados o formando cadenas. El tamafio medio en la leche es de 0,8-1 um de
ancho y 4-6 um de largo.

Ecologia: La leche y los productos lacteos.

Metabolismo: Es homofermentativa. En la leche produce aproximadamente un 1,7 %
de &cido lactico. Ademas de &cido lactico, produce pequefias cantidades de otros
productos como los &cidos grasos volatiles.

Temperatura de crecimiento: Es una bacteria termofila. Su temperatura 6ptima de

crecimiento es de 40-43°C, la minima de 15°C y la maxima de 52°C (algunas cepas
crecen hasta 60°C). Aunque no se considera una bacteria termodurica, algunas

cepas aguantan temperaturas de 75°C durante 20-30 min. (Ahn, et al., 2002)

1.4 Principales parametros que influyen en la produccién de yogurt
natural

Las propiedades fisicoquimicas son de gran importancia ya que de ellas depende la
conservacion y la calidad del producto. Efectian un papel importante en la
determinacion del valor nutricional del alimento porque van a satisfacer necesidades

del organismo en términos de energia y nutrientes.

1.4.1 Acidez
La actividad metabdlica de los microorganismos del yogur esta dada por la velocidad

de crecimiento y el desarrollo de la acidez, de ahi la importancia de determinar y dar
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seguimiento a la misma desarrollada durante la elaboracion del yogur (Gomez,
1999), por lo que es uno de los mejores indices de aceptabilidad de los
consumidores, que junto al aroma van de la mano en los productos lacticos. La
acidez en productos lacteos es expresada como porcentaje de acido lactico, segun

Puhan, 1986 oscila entre 0,8 a 1,8% de acido lactico.

El porcentaje de acido lactico adecuado es de suma importancia para la produccion
de yogurt de alta calidad con sabor, cuerpo y textura propia, que exhiba el minimo
porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento. Su aumento en el yogurt por la
produccion de &cido lactico ocasiona la coagulacion de la caseina y el sabor en el

producto. (Hernandez, 2004)

1.4.2 Viscosidad
La viscosidad es una propiedad de transporte relacionada con la resistencia que
ofrece un fluido al ser deformado por un esfuerzo aplicado y se muestra como una
variable que depende de varios pardmetros. Se conoce que los coeficientes de
viscosidad de los liquidos son mas altos que los de los gases. La viscosidad del
yogurt no depende solamente del contenido de grasa, sino también del fermento y
del estabilizante especialmente, (Monsalve, 2010).
La leche es mucho més viscosa que el agua, esto se debe por completo a la materia
grasa en estado globular y las macro moléculas proteicas. Toda modificacion que
actia en las grasas o las proteinas tendra un efecto particular en la viscosidad, la
homogenizacion eleva la viscosidad de la leche, asi como los factores que producen
variaciones en el estado de hidratacion de las proteinas (coagulacion del agua
ligada) también son causas de los cambios de esta variable. Algunas especies de
bacterias lacticas producen tal cantidad de polisacaridos que aumentan
considerablemente la viscosidad de la leche fermentada. Dentro de los factores que
afectan la viscosidad del yogurt estan los siguientes:

v Contenido de grasa.

v' Temperatura de incubacion, a mayor temperatura la viscosidad disminuye.

v Velocidad de enfriamiento.

v" Por efecto de calentamiento.
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v" Por efecto de la contaminacion de sélidos en la leche.

Los cambios en la viscosidad del yogurt, depende de una serie de factores propios
de las proteinas tales como el tamafio molecular, forma, carga superficial, tipo de las
proteinas, concentracién, solubilidad y capacidad de retencion de agua, y estas a su
vez, estan influenciados por los factores del medio ya mencionados, (Mori, 1989).

Segun Mendoza, 2015y Lignia, 2014 cualquier incremento o disminucion de la
temperatura afecta la viscosidad teniendo un comportamiento inversamente
proporcional, (disminuye a medida que aumenta la temperatura de almacenamiento y
aumenta a medida que disminuye la temperatura), asi mismo con el tiempo el gel
pierde firmeza y consistencia, y decrece la viscosidad. Ademas, al incrementar el
porcentaje de solios no grasos se potencia la viscosidad del producto terminado, es
decir se eleva la firmeza o rigidez de la matriz proteica, disminuye la sinéresis y

aumenta la consistencia y por ende la viscosidad del producto terminado.

1.4.3 Grasa %

Los lipidos intervienen directamente en la consistencia y textura del producto.
Siempre que el aporte de grasa este dentro de los valores establecidos, este sera de
gran provecho para la salud, ya que es una fuente energética, y esta presente en las
membranas celulares y realizan funcién de defensa a nuestros 6rganos internos.
(Rebollar, 2017)

1.4.4 Temperatura

Durante el proceso de fermentacion la temperatura debe mantenerse contaste,
debido a que esta hace variar la proliferacion de microorganismos y genera mas
rapido el acido lactico, ya que las bacterias introducidas en la leche se alimentan de
la lactosa presente y expulsan el &cido lactico como desechos. Cuando la leche
fermentada llega a un pH de 4,5 se debe enfriar rapidamente para detener el proceso

de los microorganismos. (Gamboa, 2013)

Terminado el proceso de elaboracion de las leches acidas la refrigeracion es

fundamental para la conservaciébn de las caracteristicas adquiridas durante el
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proceso y que son las que determinan la calidad de estos productos. Las
temperaturas Optimas de conservacion son de 5 a 10°C. La duracion del producto

depende de las condiciones higiénicas en que se elabora.(Wu, et al., 2009)

1.4.5 pH

El control del pH es otro aspecto relevante en la elaboracién de alimentos, tanto
como indicador de las condiciones higiénicas como para el control de los procesos
de transformacion. El pH, como la temperatura y la humedad, son importantes para
la conservacion de los alimentos. De ahi que, generalmente disminuyendo el valor de

pH de un producto, aumente el periodo de conservaciéon. (Gamboa, 2013)

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia. Para el yogurt este es
uno de los parametros importantes debido a que durante su fabricacion se busca
disminuir el pH de la leche y llegar a un pH 6ptimo del yogurt en donde esto le va a

favorecer para que obtenga un olor y sabor caracteristico.(Martinez, 2016)

El yogurt es un sistema complejo que posee sustancias que actlan como soluciones
tampones que impiden variaciones abruptas en el pH y lo mantienen con muy poca
fluctuacién, entre estas se encuentran las sales de calcio presentes en el yogurt que
en un principio se encontraban en la leche, es por esta razon que el pH no sufre
cambios significativos, (Lignia, 2014). Segun Quintana, 2011 este disminuye con el
tiempo de almacenamiento debido a la ruptura de la lactosa por las bacterias

lacticas.

1.5 Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

El conocimiento de los peligros asociados a los productos lacteos, su ecologia, y sus
caracteristicas de crecimiento y de resistencia permiten desarrollar medidas para su
prevencion aplicables en programas de prerrequisito, y medidas de control que
pueden ser usadas en el plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP, siglas en inglés), para establecer puntos criticos de control.(De la Novalet
al., 2004)
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Segun Davila et al., 2006 el Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos
conocido como HACCP es un método sistematico, preventivo, dirigido a la
identificacion, evaluacion y control de los peligros asociados con las materias primas,
ingredientes, procesos, comercializacion y su uso por el consumidor, a fin de
garantizar la inocuidad del alimento. Puede aplicarse a lo largo de toda la cadena
alimentaria, desde el productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion
debera basarse en pruebas cientificas de peligros para la salud humana. Un punto
critico de control es la fase en la que puede aplicarse un control y que es esencial
para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o
para reducir a un nivel aceptable. En su extension, es el punto de alguna actividad
que es importante analizar o tener en cuenta para prevenir la ocurrencia de un
suceso no deseado, es decir, es aquel lugar o etapa donde un error es irreversible,
gue no puede ser rectificado en etapas posteriores.

Este sistema esta enfocado hacia el control de las etapas criticas para la inocuidad
del alimento a diferencia del control tradicional que se basa en la inspeccién de las

instalaciones y el analisis del producto final.

La norma plantea el sistema de seguridad alimentaria basado en los principios de
HACCP han sido exitosamente implementados en procesadoras de alimentos,
tiendas al por menor de alimentos, en operaciones relacionadas con el servicio de

alimentos y procesos de la industria farmacéutica.

Este sistema consta de 7 principios que se deben de cumplir mediante la conduccién
de tareas especificas. Los 7 principios de HACCP son:
1. Andlisis de peligros.
Identificar los Puntos Criticos de Control
Establecer los Limites Criticos
Monitoreo del PCC
Establecer acciones correctivas.

Verificaciéon

N o g A~ WD

Establecer procedimientos para mantener registros (Castillo, 2004)
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El sistema de APPCC tiene grandes beneficios; entre los mas importantes se pueden
sefalar:

. Resulta mas econdémico controlar el proceso que el producto final. Para esto
se realizaran medidas preventivas y se evitara la pérdida de lotes enteros y del
tiempo empleado.

. Los controles, al realizarse de forma directa durante el proceso, permiten
respuestas rapidas cuando son necesarias, es decir, la adopcion de medidas
correctoras en los casos de desviacion.

. Los alimentos presentan un mayor nivel sanitario que para quien lo produce,
elabora, comercializa o transporta, se traduce en reduccion de reclamos,

devoluciones, reprocesos y rechazos.

En cuanto a los inconvenientes del sistema se pueden citar:
. Conseguir la comprension y aceptacion del personal dirigente para la
aprobacion del sistema, por los gastos que inicialmente requiere.
. Problemas con su implementacion por la falta de personal calificado para
gue el trabajo quede impecable.
. La dificultad inherente al propio sistema: como cuantificar los puntos criticos
de control y sus medidas preventivas, asi como los riesgos observados. El
peligro de una mala identificacién puede, con seguridad, echar por tierra todos
los principios del sistema (Gonzalez, et al., 2004).

1.6 Control estadistico de la calidad

Un proceso industrial esta sometido a una serie de factores de caracter aleatorio que
hacen imposible fabricar dos productos exactamente iguales. Dicho de otra manera,
las caracteristicas del producto fabricado presentan una variabilidad. Esta
variabilidad es claramente indeseable yel objetivo ha de ser reducirla lo mas posible
0 al menos mantenerla dentro de unos limites. El Control Estadistico de Procesos es
una herramienta Gtil para alcanzar este objetivo. Dado que su aplicacion es en el
momento de la fabricacién, puede decirse que esta herramienta contribuye a

lamejora de la calidad de la produccion. Permite también aumentar el conocimiento
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del proceso lo cual en algunos casos puede dar lugar a la mejora del mismo.
(Huerga, 2004)

Segun Martinez, 2010 el control estadistico de la calidad es la aplicacion de
diferentes técnicas estadisticas(pruebas de hipoétesis y cartas de control) a procesos
industriales (mano de obra, materias primas, maquinas y medio ambiente), procesos
administrativos y/o servicios con el objetivo de verificar si todas y cada una de las
partes del proceso y servicio cumplen con unas ciertas exigencias de calidad y
ayudar a cumplirlas, entendiendo por calidad la aptitud del producto y/o servicio para

Su uUso.

El control estadistico de procesos es una herramienta estadistica de la calidad que
permite conocer, por medio de la comparacién continua, los resultados y la calidad
de un producto, identificando a través de datos estadisticos las tendencias y
variaciones mas significativas con el fin de prevenirlas, controlarlas y eliminarlas.
Sirve ademés, como herramienta para distinguir entre las causas comunes y
especiales de variacion, para conocer los efectos de cambios o variaciones
introducidas al proceso y para tomar decisiones de cuando se debe ajustar un

proceso.(Montgomery, 2014)

1.6.1 Anélisis de varianza.

Se utilizan para determinar el grado de influencia de una o varias variables
independientes sobre una o mas variables dependientes por si solas y a su vez entre
si. Son importantes pues permiten determinar dentro de un grupo de variables donde
estan las que afectan el proceso o producto con mayor significacion. En estas se
plantea una hipétesis nula y una alternativa similar a las prueba de hipoétesis y se
compara el resultado del indicador F de Fisher calculado con uno tabulado y si el
calculado es menor que el tabulado entonces se acepta la hipotesis nula. (Correa, et
al., 2006)

Los problemas de analisis de varianza y sus modelos matematicos correspondientes
se clasifican en distintos tipos:

v Clasificacion simple: Un solo factor
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v" Clasificacion doble: Dos factores

v' Clasificacion multiple: Mas de dos factores

En general la idea de solucion basica de los distintos modelos de andlisis de varianza
es la misma. En el valor de una variable aleatoria intervienen numerosos factores,
algunos de ellos generalmente imposibles de controlar e incluso factores
desconocidos. La idea fundamental del analisis de varianza (y de la cual recibe su
nombre) consiste en dividir la variabilidad total de las observaciones en fuentes de
variacion, es decir, las variaciones entre unas y otras observaciones puede ser
debida a diferentes causas, el efecto de cada uno de los factores involucrados, los
efectos de interaccion y a otras fuentes desconocidas o no controladas. Esta Ultima
parte de la variabilidad total es la que se denomina error experimental. La técnica de
analisis de varianza consiste en comparar las distintas partes de la variabilidad total
atribuibles a las diferentes causas y determinar cuéles de ellas son significativas.(Shi,
2007)

1.6.2Prueba de hipotesis

Segun Canavos, 1961 muchos problemas de ingenieria, ciencia, y administracion,
requieren que se tome una decisién entre aceptar o rechazar una proposicion sobre
algun parametro. Esta proposicion recibe el nombre de hipotesis. Este es uno de los
aspectos mas Uutiles de la inferencia estadistica, puesto que muchos tipos de
problemas de toma de decisiones, pruebas o experimentos en el mundo de la

ingenieria, pueden formularse como problemas de prueba de hipétesis.

Un procedimiento que conduce a una decisibn sobre una hipotesis en particular
recibe el nombre de prueba de hipoétesis. Los procedimientos de prueba de hipétesis
dependen del empleo de la informacion contenida en la muestra aleatoria de la
poblacion de interés. Si esta informacion es consistente con la hipotesis, se concluye
que ésta es verdadera; sin embargo si esta informacion es inconsistente con la
hipétesis, se concluye que esta es falsa. Debe hacerse hincapié en que la verdad o
falsedad de una hipétesis en particular nunca puede conocerse con certidumbre, a
menos que pueda examinarse a toda la poblacion. La hipotesis nula, representada

por Ho, es la afirmacion sobre una o mas caracteristicas de poblaciones que al inicio
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se supone cierta. La hipotesis alternativa, representada por H1, es la afirmaciéon
contradictoria a Ho. La hipotesis nula se rechaza en favor de la hipotesis alternativa,
sélo si la evidencia muestral sugiere que Ho es falsa. Si la muestra no contradice
decididamente a Ho, se continda creyendo en la validez de la hipétesis nula.
Entonces, las dos conclusiones posibles de un analisis por prueba de hipotesis son

rechazar Ho o no rechazar Ho. (Nevado, 2005)

1.6.3 Cartas de control

Los graficos de control son la herramienta mas poderosa del Control Estadistico
de Procesos. Su finalidad es conseguir y mantener un proceso bajo control
estadistico mediante la reduccion sistematica de la variabilidad. Esta variabilidad
de los procesos, puede ser debida a causas aleatorias o0 a causas asignables. Las
primeras son aquellas que forman parte de la variabilidad natural del proceso,
como la variabilidad de la materia prima o la variabilidad de la maquinaria,
mientras que las segundas se deben a variaciones irregulares que habra que
eliminar corrigiendo la causa. Un proceso que opera s6lo con causas aleatorias se

dice que esta bajo control estadistico.

Mediante los graficos de control se consigue controlar estadisticamente un
proceso en funcionamiento, que permiten observar si el proceso permanece
estable o cambia a lo largo del tiempo. Estos graficos reflejan las fluctuaciones de
la produccién comparandolas con unos limites previamente establecidos: los
limites de control y la linea central. Se supone que el proceso esta bajo control si
todos los puntos representados se sitian entre los limites de control, pero un
punto fuera de los limites es una indicacion de que el proceso puede estar

funcionando mal. (Huerga, 2004)

Las cartas de control son muy empleadas en ingenieria pues permite conocer si hay
desviaciones en una variable de un proceso y hasta predecir qué sucedera a largo y

corto plazo de acuerdo al comportamiento que en esta se manifiesta.

Para su confeccion se requiere de recoleccion de datos reales del proceso en un

tiempo determinado. Ambos parametros se grafican, el tiempo en el eje “X’ y la
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variables de interés en el “Y” y se observa el comportamiento de esta. Se establecen
limites para la variable de acuerdo a su norma. Si alguno de los puntos de la carta
(gréfico) estd fuera de los limites, se observa inestabilidad (alejamiento entre un
punto y el siguiente) o una tendencia, ya sea descendente, ascendente o0 a seguir un
comportamiento definido, se puede decir que esta fuera de control esta variable del
proceso y asi tomar medidas; si no sucediera ninguno de los comportamientos antes
mencionados entonces se esta en presencia de una variable que durante el tiempo

de estudio estaba en control.(Woodall, 2006)

Las cartas de control son la herramienta mas poderosa para analizar la variacion en
la mayoria de los procesos, son graficas poligonales que muestran en el tiempo el
estado de un proceso. Las cartas de control utilizadas son la de medias (X) y la de
rangos (R). La carta de control Xse utiliza cuando la variabilidad del proceso es
mucho menor que extension de los limites, esta controla la tendencia central de este
tipo de caracteristicas de calidad y permite conocer cuando el proceso esta fuera de
control. La carta R se utiliza en aquellos casos en los que la variabilidad en el
proceso cambia y los limites de control no son adecuados, esta anticipa el cambio de

la media representando una alarma para ella. (Sotolongo, 2017)

Las graficas de control se usan entre otras cosas:
v’ Para verificar que los datos obtenidos poseen condiciones semejantes.
v' Para observar un proceso productivo, a fin de poder investigar las causas de
un comportamiento anormal.
v Al distinguir entre las causas especiales y las causas comunes de variacion,
dan una buena indicacibn de cuando un problema debe ser corregido
localmente y cuando se requiere de una accion en la que deben de participar

varios departamentos o niveles de la organizacion.
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Conclusiones parciales del capitulo.

Luego de la revision bibliografica sobre el tema de estudio, se obtiene que:

1. El yogurt natural es un derivado lacteo que se produce por fermentacion de
las bacterias acido lacticas Streptococcus Thermophilus y Lactobacillus
Bulgaricus.

2. Los puntos criticos de control son importantes ya que permiten prevenir o
eliminar algun peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos.

3. El control estadistico de la calidad es la aplicacion de diferentes técnicas
estadisticas como pruebas de hipétesis y cartas de control, a procesos con
el objetivo de verificar si todas las partes del proceso cumplen con las

exigencias de calidad.

21



Capitulo 2: Materiales y Métodos.

En el presente capitulo se abordan los métodos, materiales y técnicas que se

utilizaron para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto en esta investigacion.

2.1. Descripcion general del proceso tecnholdgico.

La elaboracion del yogurt natural consiste en un proceso fisico-quimico-biolégico que
se obtiene por la fermentacion acido lactica, al inocularle un cultivo industrial
(Simbiosis de Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus Thermophilus) preparado al

efecto.

Proceso:

Se recepciona la leche (estatal o privada) en el andén de recibo, luego se realiza el
analisis fisico—quimico, que consiste en el muestreo en el laboratorio del: olor, sabor,
acidez, densidad y grasa. Después de realizadas estas pruebas se almacena la
leche en los tanques de recepcion de 2 000 L y pasa por una cortina de enfriamiento
(intercambiador a placa), donde varia su temperatura de 25 °C a entre 6°C y 8 °C.

En los tanques de almacenamiento se realiza la prueba de coagulacion,
posteriormente pasa por el pasteurizador y se eleva su temperatura hasta 95 °C. Ya
en los tanques de elaboracién del yogurt o KTM se inocula a la temperatura
establecida, se deja coagular de 2h y 30 minutos a 3h. Cada 30 minutos se realiza
una prueba de acidez por el laboratorio hasta que alcanza entre un 0.75 y un 1.10 %
expresado en acido lactico y se refresca a través de una cortina de enfriamiento. Una
vez frio pasa a la embolsadora, ya embolsado se almacena en la nevera, para su
posterior distribucién. Se transporta en vehiculos refrigerados, que cumplan los

pardmetros establecidos y finalmente es comercializado.

El diagrama de flujo del proceso de producciéon del yogur natural se puede apreciar

en el anexo 1. Las etapas del mismo se describen a continuacion:
Etapa 1: Preparacion del cultivo industrial:

Objetivo: Producir y mantener activo el cultivo industrial para la produccion de yogurt

natural.
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» Operaciones tecnologicas de la etapa:

a) Pasteurizacion:

Objetivo de la operacion tecnoldgica: Pasteurizar la leche que ha sido destinada para

la elaboracion del cultivo industrial.

Procedimiento de trabajo: La leche seleccionada para yogurt natural se vierte en el

tanque de cultivo que ha sido adecuadamente higienizado. Seguidamente se pone
en marcha el agitador y mediante la inyeccién de vapor a la doble camisa se eleva la
temperatura de la leche hasta 95 °C, manteniéndose durante 30 minutos en un rango
entre 92°C y 95 °C. Pasado los 30 minutos se cierra definitivamente la valvula de
vapor y se abre la entrada de agua a temperatura ambiente, y disminuye la

temperatura de la leche hasta la indicada por el laboratorio para la inoculacién.

- Preparacion del cultivo técnico:
Con la sepa o cultivo madre se realiza el primer pase. El segundo y tercer pase es
donde se hace un topete, que consiste en tomar la leche a 1.035 g/L de densidad y
afadirle LDP (leche descremada en polvo), se esteriliza elevando su temperatura
hasta 90°C por un tiempo de 15 minutos, luego se pone a refrescar entre 43°C y 45°C
para encubar. Terminado este proceso se inocula con la sepa al 2% y se deja en
proceso de coagulacion por 2 horas. Una vez terminada la prueba de coagulacién si

el coagulo esta firme se le realiza la prueba de acidez.

b) Inoculacion:

Objetivo de la operacion tecnoldgica: Preparacion del cultivo industrial por medio de

la inoculacion del cultivo técnico.

Procedimiento de trabajo: Cuando se tiene la leche en el tanque de fermentacion a la
temperatura indicada por el Departamento de Calidad, el operador vierte en el tanque
la cantidad de cultivo técnico necesario tapando el mismo inmediatamente y se
comienza a agitar. Pasado 10 minutos se para el agitador y se espera hasta que se
produzca la coagulacion, la cual se determinard por la consistencia que presenta la

superficie al golpear suavemente con el pufio y por una ligera separacion de suero
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junto al eje del agitador y en las paredes del tanque. Inmediatamente después de

producida la coagulacion de la leche se procede a comenzar el refrescamiento.

c) Refrescamiento y enfriamiento:

Objetivo de la operacion tecnoldgica: Disminuir la temperatura de la leche coagulada

para evitar el desuere y favorecer el desarrollo de las bacterias y asi obtener la

acidez necesatria.

Procedimiento de trabajo: Después de haber coagulado la leche, se hace circular

agua a temperatura ambiente por la doble camisa, transcurrido los 30 minutos de
este proceso se toma una muestra y se lleva al laboratorio para que se determine la
acidez de la misma, que debe ser 0,75 a 1,20 % de &cido lactico y se procede a
romper el coagulo, de no tener la acidez requerida se repite la prueba cada 10
minutos hasta obtenerla. Cuando se logra, se pone en marcha el agitador y se
comienza a recircular por la doble camisa agua helada, abriendo la entrada y salida
de agua helada y regulando el flujo de la misma de modo que el nivel de agua en el
tanque de retorno sea estable. De esta manera se disminuira la temperatura del

cultivo industrial hasta no méas de 10 °C.

d) Envasado:

Objetivo de la operacién tecnoldgica: Envasar y almacenar el cultivo industrial en

botijas esterilizadas para su almacenamiento en neveras y su posterior distribucion.

Procedimiento de trabajo: Se toman las botijas necesarias que han sido lavadas,

fregadas previamente y se esterilizardn en el equipo esterilizador, posteriormente se
procede a verter en ellas el cultivo industrial contenido en los tanques, se marca para
su inmediato traslado a la nevera donde sera con una temperatura no mayor de los
10°C.

Etapa 2: Tratamiento térmico.
Objetivo: Crear las condiciones quimico-fisicas y bacteriolégicas en la leche para

facilitar la coagulacién y obtener una calidad 6ptima.

» Operaciones tecnologicas de la etapa:
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a) Almacenamiento de la leche estandarizada:

Objetivo de la operacion tecnolégica: Almacenar la leche estandarizada para la

produccion de yogurt natural.

Especificaciones del objeto inicial del trabajo: La leche debe estar estandarizada, si

no pasa la prueba se le afiade leche entera en polvo (LDP).

Procedimiento de trabajo: La leche estandarizada es almacenada en los tanques

guardas para su conservacion a temperatura de 2°C a 6 "C. El departamento de
Control y Calidad tomard una muestra de la misma y la sometera a la prueba de
coagulacion y de ser satisfactorio el resultado de la misma se elegird para la

produccion de yogurt.
b) Pasteurizacion:

Objetivo: Pasteurizacion de la leche para garantizar la esterilidad de la misma para la

produccién de yogurt.

Especificaciones del objeto final del trabajo: La leche destinada para la elaboracion

del yogurt sera pasteurizada segun el proceso tecnolégico utilizado.

Tabla 2.1 Pasteurizacion segun proceso tecnoldgico

Proceso Temperatura ('C) Tiempo (s)
Pasteurizacion a placa 85 15
Pasteurizacion a placa 90 5
Pasteurizacién en tanque 95 30

Procedimiento de trabajo: La leche seleccionada para yogurt natural pasa al

pasteurizador que ha sido higienizado. Luego se eleva la temperatura de la leche,
segun el equipo, eliminandose todas las bacterias no deseadas que pudieran afectar
el proceso de elaboracion del yogurt natural. Pasado el tiempo requerido se cierra
definitivamente la véalvula de vapor y se abre la entrada de agua a temperatura
ambiente hasta disminuir la temperatura y luego con agua relativamente fria se

disminuye hasta que se encuentre la misma entre 4 y10 °C.
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Etapa 3: Elaboracién del yogurt.
Obijetivo: Elaboracion y envasado del yogurt, para su posterior distribucion.

» Operaciones tecnologicas de la etapa:
a) Inoculacion:

Objetivo de la operacion tecnolégica: Incorporarle a la leche el cultivo industrial a la

temperatura indicada (42— 45 °C) para la produccion de yogurt.

Procedimiento de trabajo: El operador vierte en el recipiente aforado la cantidad de

cultivo necesario y lo tapa para trasladarlo hasta el tanque que se va a inocular.
Después de asegurar que la leche posee la temperatura requerida y se encuentra el
agitador conectado, se vierte el cultivo lentamente en el tanque y se anota la hora,

pasado un tiempo entre 5 minutos y 15 minutos se desconecta el agitador.

b) Incubacion y batimiento:
Objetivos de la operacion tecnolégica: Mantener la leche inoculada a la temperatura

indicada hasta su coagulacién y su posterior refrescamiento hasta que alcance la

acidez requerida (0.75% - 1.10%) y realizar el batimiento.

Procedimiento de trabajo: La leche inoculada se mantiene a la temperatura indicada

hasta que coagule, pasado ese tiempo se toma una muestra de la acidez (expresada
en &cido lactico) hasta que alcance la requerida y se deja refrescar para comenzar a

agitar la masa y romper el coagulo.

c) Envasado:

Objetivo_de la operacién tecnoldgica: El objetivo de la operacion es envasar el

producto de forma higiénica, para lograr la conservacién del mismo en condiciones
de que llegue apto al consumidor.
Procedimiento de trabajo: Se prepara la linea asegurandose que esté correctamente

higienizada. Se coloca el rollo de polietileno en la maquina. Se pasa agua caliente a
una temperatura de 90 a 95°C durante 5 minutos. Se enciende la maquina para que

tome la temperatura indicada. Se pone en marcha el equipo mediante el interruptor
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principal para comprobar su funcionamiento. Se pone en marcha las esteras. Se

comienza a bombear el yogurt desde el tanque para efectuar el llenado de bolsas.

d) Embalado:

Objetivo de la operacion tecnoldgica: Colocar en forma ordenada las bolsas en los

cestos, previamente higienizadas y separar las bolsas que no estén herméticamente
hermetizadas.

Procedimiento de trabajo: Se colocan las bolsas que vienen sobre la estera en los

cestos ordenadamente, separando las bolsas que no estén correctamente
higienizadas. Las bolsas encestadas se envian por medio de la estera a la nevera.
No se recomienda colocar mas de 15 bolsas en cada cesto.

2.2. Indicadores de calidad.
2.2.1. Materias Primas.

El yogurt se una mescla que se obtiene a partir de leche fresca, leche en polvo y el
cultivo industrial. Es de extrema importancia conocer las normas de calidad de cada
una de las materias primas empleadas en su elaboracién para obtener un producto
con la mejor calidad requerida. En la tabla 2.2 y 2.3 se observan los requisitos de

calidad de las materias primas.

Tabla 2.2 Indicadores de calidad de la leche fresca y de LDP

Indicadores de calidad Leche fresca Leche descremada en
Polvo (LDP)
Densidad A 15°C de
1.030 a 1.034g/L 1.032 g/L
PH 6.5a6.6 |-
Acidez(por cantidad de acido 0.14 % 0.15 %
lactico)

Contenido minimo de soélidos total{ 11% | —memmmeeeme

Grasa 3.40a4.0% 0%
Contenido minimo de materiagras|25% | -
Calorias | e 80 %
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Carbohidratos totales

3%

Proteinas

8 %

Fuente: NC448:2006 y NC685:2009.

Tabla 2.3 Indicadores de calidad del Cultivo Industrial

Indicadores de calidac

Cultivo madre

Cultivo técnico

Cultivo industrial

Tiempo de coagulacio

2:30 h

2:30 h

Condicion de coégulo

Bueno (firme sin
separacion,

cremoso al batirse)

Bueno (firme sin
separacion,

cremoso al batirse)

Buena, sin Buena, sin Buena, sin
Morfologia alteracion alteracion alteracion

de los de los de los

microorganismos microorganismos microorganismos
Acidez

(en acido lacteo)%

0.75-0.95

0.75-1.10

0.75-1.20

Conteo de coliformes

10 colonias maximo

10 colonias maximo

10 colonias maximo

Conteos de hongos y

Levaduras

100 colonias méaximo

100 colonias méaximg

100 colonias méaxim(

Fecha de utilizacion

Cremoso, firme

Cremoso, firme

Aspecto sin separacion del sin separacion del
suero o grasa, suero o grasa,
blanco opaco blanco opaco

Sabor | e Caracteristico Caracteristico

Olor | ==

Caracteristico

Caracteristico

Fuente: NEIAL1599.89

2.2.2. Yogurt Natural.

e Caracteristicas organolépticas:

Color: Blanco opaco amarillento.

28




Olor: Caracteristico del producto lacteo fermentado, sin olores extrafios.

Sabor: Ligeramente acido, caracteristico del producto lacteo fermentado, sin sabores
extrafos.

Aspecto: Ligeramente viscoso, sin separacion de suero a grasa (homogéneo). Se

admite la ligera presencia de pequefos grumos blancos.

e Caracteristicas fisico - quimicas:

Contenido minimo de materia grasa: 2.50%

Contenido minimo de sélidos totales: 11.0%
Contenido de SNG: 8.50%

Indice de pH: 4.0a 4.4
Acidez (en acido lacteo): 0.85 - 1.10%
Volumen: 917 mil+ 11 mL

e Caracteristicas microbiolégicas:
Morfologia: Buena, sin alteracion de los microorganismos.
Poblacién: El frotis debe observarse poblado, o sea, que se observen abundantes
bacterias.
Conteo de hongos filamentosos y levaduras:
n=5;c=1; m=100; M= 5*10?

Conteo de M.O coliformes:

n=5c=1; m=10; M =100

Donde: n: nimero de unidades de muestra a ser examinados.
c: himero maximo de unidades de muestra que puede tener M, para que el alimen
sea aceptable.
m: valor del pardmetro microbiolégico para el cual o por debajo del cual el alimen
representa un riesgo para la salud.
M: valor del parametro microbiolégico para el cual o por encima del cual el alimen

representa un riesgo para la salud.

2.3. Caracterizacion de los principales equipos.
» Tanques guardas (Anexo 3)
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Objetivo tecnoldgico: Mantener la temperatura y mezclar la leche con leche

descremada en polvo (LDP) si es necesario.

Caracteristicas: Tanques construidos con un material aislante para mantener la

temperatura y poseen dos agitadores, el volumen es de 15000L.
1) Tipo de equipo: TUS-15
2) Tipo de agitador: propela abierta
3) Revoluciones del agitador: 160 rev/min
4) Cantidad de agitadores: 2
5) Tiempo de mezclado: 30 - 40min.
6) Largo: 3 metros
7) Ancho: 2 metros

8) Material de construccién: Acero inoxidable

Fenomeno fisico: Aislamiento térmico y agitacién mecénica.

Fenémeno quimico: Mezcla de sustancias.

Bomba centrifuga:

Obijetivo tecnoldgico: Transferir los liquidos que intervienen en el proceso.

Principio _de funcionamiento: El principio de funcionamiento es basado en el
aprovechamiento de la fuerza centrifuga provocada por el impelente de la bomba en
su rotacion. Se componen de una camara circular y en la parte céntrica un eje
directamente acoplado a un motor eléctrico que hace girar un rotor que aspira el
liqguido que entra por la parte céntrica de la bomba y debido a la velocidad de
rotacion lo impulsa con un flujo constante. La circulacion del liquido se realiza por
bombeo, siendo este indispensable para la marcha eficiente de la fabrica, puesto que

no puede emplearse siempre la simple gravedad.

Caracteristicas:
1) Tipo de bomba: SIGMA HRANICE

2) Revoluciones: 3500 rev/min.

3) Diametro de entrada y salida de la bomba: 40 mm
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4) Altura: 428.6 mm
5) Ancho: 369.1 mm
6) Capacidad: 15 000 I/h

7) Material de construccion : Acero inoxidable
Fenomeno fisico: Movimiento mecénico de los fluidos.

» Tanques KTM (Anexo 2y 4)

Objetivo tecnoldgico: Produccion de yogurt natural y como pasteurizador.

Caracteristicas: Tanques con un volumen de 1400L, son de forma cilindrica y

colocados verticalmente, poseen doble pared y tanto la superficie exterior como
interior son de acero inoxidable, en su parte superior se encuentra la tapa y un

agitador de paleta.

1) Tipo: KTM

2) Temperatura: 60-65 °C

3) Tipo de agitador: paleta

4) Revoluciones del agitador: 80 rev/min.

5) Material de construccion : Acero inoxidable

Fendmeno fisico: Transferencia de calor y agitacibn mecéanica.

Fenémeno bioguimico: Fermentacion.

> Pasteurizador

Objetivo tecnolégico: Destruir las bacterias perjudiciales para el proceso.

Caracteristicas: Equipo compuesto por placas contracorrientes que permiten el

intercambio de calor.

Fendmeno fisico: Transferencia de calor.

Fendmeno bioquimico: Destruccién de microorganismos sin alterar la composicion y

cualidades del liquido.

» Cortina de enfriamiento (intercambiador de placa) (Anexo 5)

31



Objetivo tecnoldgico: Enfriar la leche que se encuentra a temperatura ambiente hasta
los 2-6 °C.

Caracteristicas: Equipo compuesto por placas contracorriente que permiten el

intercambio de calor.

Fenémeno fisico: Transferencia de calor.

2.4. Metodologia para la determinacion de los Puntos Criticos de Control.

El Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos conocido como HACCP tiene como
fundamento cientifico y caracter sistematico, permite identificar peligros especificos y
medidas para su control y est4 basado en la aplicacion de técnicas y bases cientificas
para los procesos de produccion de alimentos. Este sistema es aplicable a cualquiera
de las fases de la produccion de alimentos desde la materia prima, procesamiento,

sistema de distribucién y consumo para obtener un producto inocuo.

El concepto de sistema de APPCC cubre todos los tipos de riesgos potenciales en la
produccion de alimentos (riesgos biolégicos, quimicos y fisicos) ya sea que ocurran
naturalmente, que el medio ambiente contribuya, o que sean generados por un error en
el proceso. A pesar de que los riesgos quimicos son los mas temidos por el consumidor
y los fisicos los mas comunmente identificables, los riesgos microbioldgicos son los mas

serios desde la perspectiva de salud publica.

Segun Gonzalez, et al.,, 2004 para un adecuado analisis de peligro es recomendable
emplear una herramienta muy util que es el arbol de decisiones (anexo 6), el cual
permite, por medio de preguntas y respuestas, llegar con relativa facilidad a determinar

los puntos realmente criticos en el proceso.

Para determinar los puntos criticos de control se realiza en primera instancia un analisis
de peligro, donde se detectan aquellos agentes bioldgicos, quimicos o fisicos presentes

en los alimentos, adverso para la salud.
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2.5. Herramientas estadisticas para el control de la calidad
En todas las industrias se hace necesario realizar un exhaustivo control de la calidad,
para poder detectar la presencia de errores durante el proceso y de esta forma poder

corregirlos.

Los resultados experimentales se caracterizan estadisticamente para determinar si
existen diferencias significativas en los valores obtenidos de cada variable, se aplican
cartas de control para observar el comportamiento que presentan las mismas, para
poder darle cumplimiento a lo anterior planteado se utiliza el paquete estadistico
Statgraphics Plus que ofrece en la carta el resultado exacto de los valores utilizados

evitando de esa forma posibles errores y facilita la interpretacion de los mismos.

Fernandez, 2010 en su trabajo investigativo plantea que entre los parametros mas
importantes que caracterizan estadisticamente a una muestra se encuentran:

e Promedio o0 media

¢ Desviacion estandar

e Coeficiente de variacion

Promedio o media aritmética (X): Medida de tendencia central, es el centro de masa

del conjunto de los datos analizados.

_ Z X,
X = (2.1)
n
Desviaciéon Estandar(S): Medida de dispersion, raiz cuadrada de la varianza

muestral. Medida que permite determinar el grado de acercamiento (alejamiento) que
tiene los datos de la muestra respecto a una medida de tendencia central. Siendo

una medida de variacion o dispersion.

S = Loy (i=X)? (2.2)

n-—1

Rango (R): Se determina como la diferencia entre el valor maximo y el minimo de

la muestra.
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R = Vinsx — Vinin (23)

Coeficiente _de Variacién(CV): Medida de dispersion, mide la magnitud de la

desviacién estdndar como un porcentaje de la media muestral.
S

v == (2.4)
Varianza (S%): Se calcula a partir de la ecuacion 2.6
—\2
X=X
S L) (2.5)

n-1

Dénde: n: Tamarfo de la muestra
X;: cada valor de la muestra
Vmax: Valor maximo de la muestra

Vmin: Valor minimo de la muestra

La NC 92-21, 1979 establece las reglas para determinar los resultados anormales de
un conjunto de observaciones de una variable aleatoria continua, cuya distribucion

probabilistica sea normal.

Resultado anormal: Dato grandemente desviado del grupo de resultados normales
de las observaciones y que no pertenece a la distribucién probabilistica de esos
resultados.

Para el analisis estadistico de la calidad en este proceso se utilizaron los datos de los
meses de enero y febrero del 2019, en la tabla 2.5 se muestran los parametros
seleccionados para el analisis. Se elige estos debido a la frecuencia con que se
registra y la fiabilidad de los resultados. También la instalacion posee las condiciones
para la realizacion, siendo un aspecto desfavorable la ausencia de equipamiento
para determinar el pH y los sélidos totales, parametros que no va a ser posible su

analisis.

Tabla 2.5 - Parametros seleccionados para evaluar el control del proceso.

Etapa del proceso Parametro Valor normado
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Leche Fresca ( LF) Acidez (%acido l4ctico) 0,12-0,14
Leche Fresca (LF) Densidad (g/L) 1,030 — 1,034
KTM Acidez (%acido l4ctico) 0,75- 1,10
KTM Temperatura ("C) 6-10

KTM Viscosidad (s) 18 -20
KTM Grasa % 2,5-3,9
Cultivo Industrial (CI) Acidez (%acido lactico) 0.75-1.20
Producto Final (PF) Acidez (%acido l4ctico) 0.85-1.10
Producto Final (PF) Temperatura ("C) 6-10
Producto Final (PF) Viscosidad (s) 18 -20
Producto Final (PF) Grasa % 25-39
Producto Final (PF) Volumen de las bolsas (mil) 917+ 11

Fuente: Elaboracion propia.

Los parametros mostrados se monitorean durante 38 dias de produccion. Los
pardmetros de laboratorio se muestrean cada un periodo de tiempo constante,
tomando un total de 2 réplicas para la leche fresca, 8 para el control del volumen de
las bolsas y 5 réplicas para los parametros restantes.

2.5.1. Pruebas de normalidad

Para determinar la existencia de una distribucién normal se requiere del andlisis de
tres pruebas a desarrollar, de las cuales dos como minimo deben cumplirse para
justificar el resultado.

v' Analizar los valores de los coeficientes de curtosis y asimetria, los cuales
deben estar dentro de un intervalo de -2 a 2, para considerar dicho caso con
una distribucion normal a partir de la caracterizacion estadistica de los datos.

v" Realizar la construccién del histograma de frecuencia, para que exista una
distribucion normal, la curva que pasa por los puntos medios de cada intervalo
del poligono de frecuencia tiene que representar una curva gaussiana, de
forma tal, que la distribucion sea simétrica.

v' Comparar entre el valor de la probabilidad y el error permisible. La condicién
necesaria para plantear la existencia de la distribucion normal es que el valor

de la probabilidad sea mayor que el nivel de significacién.
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Primeramente se realiza una caracterizacion estadistica donde se tendra en cuenta
los valores de los coeficientes de asimetria, de Curtosis y de variacion ya que estos
pardmetros nos permiten conocer si la muestra analizada presenta una distribucion
normal. También, mediante la tabla de distribucion de frecuencia se realiza el
poligono de frecuencia relativa, se grafica la frecuencia relativa con el intervalo de
clases para comprobar si se refleja una curva normal y se efectia la prueba de
normalidad, que brinda el criterio mas importante para determinar si la muestra
proviene de una distribucion normal, siempre que los valores de P-valor se
encuentren por encima de 0,05 para un 95% de confianza o de 0,01 para un 99% de

confianza.

Una vez realizadas estas tres pruebas, si no se cumplen al menos dos de ellas,
entonces es necesario aplicar la Norma Cubana 92-21. 1979, la cual permite excluir
los datos anormales, y se vuelve a realizar el andlisis previsto anteriormente, de no
seguir una distribucién normal se aplican varias transformaciones como calcular el
promedio en grupos, elevar al cuadrado, hallar el reciproco, hasta alcanzar como

resultado que presenta una distribucién normal.

Una vez comprobada la normalidad de las variables se realizan las pruebas de
hipétesis y las cartas de control a cada una de las variables a analizar para saber si

cumplen en cada caso con los pardmetros establecidos.

2.5.2. Pruebas de hipoétesis.

La calidad del producto terminado se evalla realizando pruebas de hipotesis a los
pardmetros caracteristicos del producto terminado y a las principales variables de las
etapas del proceso que inciden directamente sobre este; que son comparados con la

norma establecida para la industria.

Una prueba de hipdtesis es un proceso para determinar la validez de una
aseveracion hecha sobre la poblacion basandose en evidencia muestral, es un
procedimiento que conduce a una decisién sobre una hipétesis en particular, donde
se somete a un examen estadistico, la hipotesis nula contra una o mas hipotesis

alternativas. Los procedimientos de prueba de hipétesis dependen del empleo de la
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informacion contenida en la muestra aleatoria de la poblacién de interés. Si esta
informacion es consistente con la hipotesis, se concluye que ésta no se puede
rechazar; sin embargo si esta informacion es inconsistente con la hipotesis, se
concluye gque esta se rechaza. Debe hacerse hincapié que la validez de una hipotesis
no puede conocerse con certidumbre, a menos que pueda examinarse a toda la

poblacion.

En este trabajo se realizan las pruebas de hipotesis para tomar la decisién sobre los
parametros del proceso muestreados anteriormente, si estos cumplen con la norma

establecida para la entidad.

La prueba de hipotesis se realiza seleccionando la muestra de datos tomados que se
va a analizar, se plantea la hipotesis nula, representada por Ho, es la afirmacion
sobre una o mas caracteristicas de poblaciones que al inicio se supone cierta. La
hipotesis alternativa, representada por H1, es la afirmacion contradictoria a Ho. La
hipétesis nula se rechaza en favor de la hipotesis alternativa, solo si la evidencia
muestral sugiere que Ho es falsa. Si la muestra no contradice decididamente a Ho,
se continba creyendo en la validez de la hipétesis nula. Entonces, las dos
conclusiones posibles de un analisis por prueba de hip6tesis son rechazar Ho o no
rechazar Ho.

2.5.3. Cartas de control.

Para analizar el comportamiento de los parametros analizados se realiza cartas de
control. El control de calidad es una herramienta que permite de una forma adecuada
y consistente analizar procesos con el fin de estudiar su comportamiento y poder
evaluarlo, de tal forma que si se hallan procesos fuera de control se puedan hallar las
variables que ejercen ese comportamiento. Con la finalidad de que se puedan
generar mecanismos que conlleven a restablecer el control del proceso de tal forma

gue se puedan cumplir con las especificaciones planteadas dentro del mismo.

Existen dos tipos de cartas de control:

e Gréaficas de calidad: para variables discretas (valores enteros)
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e Gréficas de variables: para variables aleatorias continuas (toman valores

reales)

Entre los graficos de variables se tienen:
e Cartas de control de Shewhart para media (si un proceso esta bajo o fuera
de control estadistico segun esa variable).
e Cartas de control de Shewhart para rango (anticipa un cambio fuera de

control estadistico).

Para realizar una carta de control primeramente, se seleccionan las variables de
calidad a controlar. Se toman muestras que permitan medir las caracteristicas
seleccionadas de forma aleatoria e independiente (definiendo el nUmero de réplicas
gue se van a analizar). Posteriormente se calculan los valores de los limites superior
e inferior. Después, se define el tamafio de los subgrupos para la definicion de cada

punto en los gréficos para la media y el rango. Finalmente se procede a graficar.

» Procedimiento para la confeccion de la carta de control para media.
1. Calculo de la media y el rango en cada medicion.

2. Célculo del valor central (VC)

ve =215 _ § (2.6)

n

Donde:  x;: media de cada medicion

n: cantidad de mediciones (9)

3. Calculo del limite inferior (LCI) y el superior (LCS)

LCI=X—A, xR (2.7)
LCS=X+A, xR (2.8)

Dénde: Ay es un coeficiente que depende del nimero de observaciones (Tabla 54,
Eillon, 1979)

R: es el rango medio en cada medicién

R="r (2.9)

n
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4. Construir la carta de control para media

5. Graficar las medias de cada medicién segun la escala.

» Procedimiento parala confeccion de la carta de control para rango.
1. Calculo del valor central (VC)
VC=R (2.10)
2. Célculo del limite inferior (LI) y el superior (LS)
LI = D3 XR (2.11)
LS =D, xR (2.12)

Doénde: Ds; yD,: son constantes que dependen del nimero de observaciones (Tabla
54, Eillon, 1979)

3. Construir la carta de control para rango

4. Graficar los rangos de cada medicion segun la escala.

Segun Gutiérrez, 2007 una causa especial de variacion (o sefial de que ha habido
un cambio especial en el proceso) se manifiesta cuando un punto cae fuera de los
limites de control o cuando los puntos graficados en la carta siguen un
comportamiento no aleatorio (por ejemplo, una tendencia a aumentar, un
movimiento ciclico). Para detectar con mejor claridad las variaciones, lo primero
gue se hace es dividir la carta de control en seis zonas o bandas iguales, cada
una, con una amplitud similar a una desviacion estandar de la variable que se

grafica (figura 2.1)

— ZonaA —
Zona B

Te—__ Zona C e e T Ve

| _Zona C _
Zona B

—_Fonga A Lo

Figura 2.1 Las seis zonas de una carta de control
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A continuacién se resumen las pruebas de cada patron que se puede detectar en

una carta de control.

Patron 1. Cambios (brincos) en el nivel del proceso

Este patron, es un cambio que se registra en la carta, cuando pocos puntos estan
fuera o muy cerca de los limites de control o cuando una gran cantidad de puntos
caen de un solo lado de la linea central. Un cambio en el nivel del proceso, ha

ocurrido cuando se cumple una de las siguientes cuatro pruebas:

Prueba 1. Un punto fuera de los limites de control
Prueba 2. Dos de tres puntos consecutivos en la zona A o mas alla
Prueba 3. Cuatro de cinco puntos consecutivos en la zona B o mas alla

Prueba 4. Ocho puntos consecutivos de un solo lado de la linea central

Patrén 2. Tendencias en el nivel del proceso
Este patron consiste en una tendencia a incrementarse (o disminuirse) los valores

de los puntos en la carta y se determina a partir de la siguiente prueba:
Prueba 5. Seis puntos consecutivos ascendentes o descendentes

Patrén 3. Ciclos recurrentes (periodicidad)
Otro patrén no aleatorio que pueden presentar las cartas es un comportamiento
ciclico de los puntos. Cuando el ciclo consiste en que los puntos se van alternando

entre altos y bajos se tiene la siguiente prueba.
Prueba 6. Catorce puntos consecutivos alternando entre altos y bajos.

Patrén 4. Mucha variabilidad

Este patron se manifiesta mediante una alta proporcion de puntos cerca de los
limites de control, a ambos lados de la linea central y muy pocos o ningun punto
en la parte central de la carta, en estos casos de dice que hay mucha variabilidad

y se tiene para detectarla la siguiente prueba.

Prueba 7. Ocho puntos consecutivos a ambos lados de la linea central con

ninguno en la zona C.
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Patron 5. Falta de variabilidad

Una sefial de que hay algo anormal en el proceso, es el que practicamente todos
los puntos se centren en el centro de la carta, es decir, que los puntos reflejen
poca variabilidad. Para detectar este comportamiento se cuenta con la siguiente

prueba.

Prueba 8. Quince puntos consecutivos en la zona C, arriba o debajo de la linea

central.

Se dice que un proceso estd bajo control estadistico cuando presenta causas
comunes Unicamente. Cuando alguna de las ocho pruebas anteriores es positiva,
entonces el proceso esta fuera de control, las graficas de control detectan la
existencia de estas causas en el momento en que se dan, lo cual permite que

podamos tomar acciones al momento.

2.6. Balance de materiales

La conformacién de un adecuado balance de masa tiene como finalidad, cuantificar y
detectar las areas del proceso donde hay alguna situacion andémala, cuando se
tienen emisiones fugitivas, una elevada generacion de residuos, un elevado consumo

de materias primas, etc.

El balance de materiales en este proceso se realiza en los tanques KTM haciendo

uso de la siguiente ecuacion:
Y. mSale = Y mEntra + ) mGenera — ), mConsume (2.13)

Como no se genera ni se consume nada la ecuacion 2.13 queda de la siguiente

forma:

Cultivoe
industrial

KTM —— Yogurt

Leche fresca ———™ natural
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Y mEntra = ), mSale (2.14)
Lf + Ci = Yogurtnatural (2.15)
2.7. Economia

2.7.1. Indicadores econdémicos
Para realizar un analisis econdmico de esta entidad se toma el mes de enero como

referencia y se analizan los siguientes indicadores:

> Costo de produccion (CP):

Los costos de produccion se definen como el conjunto de gastos econémicos en que
se incurre en una planta, durante un periodo de tiempo dado como consecuencia de
la utilizacion de recursos materiales y humanos que tienen lugar durante el proceso
de elaboracion de los productos terminados. Este estd constituido por diferentes
elementos, tales como: costo de la materia prima, de los materiales de produccion,
de mantenimiento, depreciacion, de facilidades auxiliares, de administracién, entre
otros.(Brizuela, 1987)

Se debe destacar la importancia de los costos de produccion como indicador
econdémico, ya que a menores costos mayor eficiencia tendra el proceso. Los costos
de produccién pueden dividirse en dos grandes categorias: costos variables, que son
proporcionales a la produccién, y los costos fijos que son independientes de la

produccién.

> Costos fijos (CF):
Son aquellos elementos de costo que no dependen del volumen de produccién, es
decir de la cantidad de unidades producidas, ejemplo:

e Salarios.

e Otros gastos de la fuerza de trabajo.

e Depreciacion: Desgasto fisico, es decir, pierde valor

e Amortizacion: Es cuando se repone el valor de los equipos.

e Gastos generales y de administracion.

e Gastos indirectos de produccion.
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> Costos variables (CV):
Estos costos si dependen del volumen de produccion, ejemplo:

e Materias primas y materiales.
e Combustible.

e Energia eléctrica.

e Otros gastos monetarios.

e Gastos de distribucion y ventas.

CP =CV +CF (2.16)

> Ganancia:

Todo proyecto aln sin concretarse, debe tener anticipadamente un determinado
valor de ganancia. Se determina como la diferencia entre el valor de la produccién y
los costos de produccién. Este valor debe ser positivo y lo mas alto posible para

asegurar asi que no existan pérdidas econémicas.
G=Vp-Cp (2.17)

> El valor de la produccion (VP):

Esta dado por el dinero que se obtiene de la produccion, en funcion de las leyes de
caracter econdémico-social, existentes en una sociedad en un momento de su
desarrollo, es conocido también como ingresos. El valor de la produccion depende
del nimero de unidades producidas o volumen de produccién y del valor unitario del

producto conocido también como precio unitario del producto.
VP =N -pup (2.18)

Doénde: N- volumen de produccién

pup- Precio unitario del producto

> Rentabilidad:
La rentabilidad es el término referido a obtener mas ganancias que pérdidas en un

campo determinado. Puede verse como una medida de como se invierten fondos
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para generar ingresos. Ademas, es totalmente independiente de la estructura
financiera de la empresa. La rentabilidad relaciona el beneficio econdmico con los

recursos necesarios para obtener ese beneficio, se expresa en %, se calcula como:

Ganancia
CpP

Rentabilidad = 100 (2.19)

> El costo por peso de produccion:

Es uno de los indicadores mas empleados para definir la eficiencia econémica de
una gestion productiva; siendo la relacion existente entre el costo de produccion vy el
valor de la produccién, es por tanto el costo de cada unidad de valor de la
produccion. Dicho resultado debe ser siempre menor que 1, debido a que la
produccion de cada unidad monetaria debe costar menos que la unidad de moneda.

_cP
T ve

CxP (2.20)

> Estructura de costo

Consiste en expresar cada elemento de costo en por ciento del costo total de
operacion y expresados después en un grafico, donde se observa la relacion entre

cada uno de estos.

2.7.2. Punto de equilibrio.

Es el punto donde el volumen de produccion para el cual el costo de produccion es
igual al valor de la produccion y por tanto la ganancia es nula, es usado comiunmente
para determinar la posible rentabilidad de vender determinado producto. El punto de
equilibrio muestra como los cambios operados en los ingresos o costos por
diferentes niveles de venta repercuten en la empresa, generando utilidades o
pérdidas. EconOmicamente este puto se interpreta como el volumen de produccion a

partir del cual la empresa comienza a obtener ganancia.

Para calcular el punto de equilibrio es necesario tener bien identificado el
comportamiento de los costos, de otra manera es sumamente dificil determinar la

ubicacion de este punto.
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Punto de equilibrio = (2.21)

pup—cuv
cv

cuv = — (2.22)
N

Doénde: cuv- Costo unitario variable

El punto de equilibrio, ademas de ayudar a analizar la informacion, también es una
atil herramienta para la toma de decisiones, fijar precios y el andlisis de los costos.
Por las ecuaciones 2.7 y 2.13 se deduce la siguiente expresion:

CP =cuv*N+CF (2.23)
Dicho resultado es la expresiéon de una linea recta:
y=mx*x+n (2.24)

Doénde: m= club (pendiente)
n= CF (intercepto con el eje y)

Quiere decir que conocido el club y el CF puede obtenerse para diferentes valores

de N los correspondientes valores de produccion.

Conclusiones parciales del capitulo.

1. La metodologia para el analisis de peligro y puntos criticos de control
permite identificar en el proceso peligros y establecer medidas para su
control con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos

2. Para analizar el comportamiento de cada una de las variables se emplea el
paquete estadistico Statgraphics Plus que permite observar si existen
diferencias significativas en los valores obtenidos y si cada una de ellas
cumple con los parametros establecidos

3. Las técnicas y herramientas que se utilizan tributan a la metodologia de la
investigacién planteada y posibilitan obtener los resultados necesarios para

la investigacion.
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Capitulo 3: Analisis de los resultados.

Este capitulo tiene como fin dar respuesta a la metodologia planteada en el capitulo
anterior. Para analizar el comportamiento de las variables mas significativas del
proceso se seleccionan una serie de datos del laboratorio para 38 dias de produccion
del yogurt natural, comprendido entre los meses de enero y febrero, en la Unidad de

Base Empresarial “Lacteos Matanzas”.

3.1 Analisis de los resultados de la determinacion de los Puntos
Criticos de Control.

Los planes del Sistema de Andlisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos (HACCP)
se disefiaron para abordar los problemas relacionados con riesgos fisicos, quimicos
y bioldgicos de los alimentos y actualmente constituyen la base para el control oficial
de los alimentos, establece criterios respecto a la inocuidad de los mismos en el
comercio internacional y su introduccién a escala mundial representa un cambio en
las formas de produccién. No obstante, se considerara que HACCP es un sistema
preventivo para garantizar la inocuidad de los alimentos que no pretende ser un
sistema independiente pues su aplicacibn necesita cumplir con determinados
requisitos de precedencia como, por ejemplo, la implementacién de Buenas Practicas
de Manufactura o Elaboracion, Buenas Practicas de Higiene, Buenas Practicas de
Manipulacion, etc. (Villalobos, et al., 2005)

Con el empleo del arbol de decisién para identificar los puntos criticos de control
(anexo 6), se detectaron 5 puntos criticos que representan etapas en el proceso que
no se pueden rectificar en etapas posteriores y repercuten en la calidad del producto.

En el anexo 23 se muestra el analisis de peligro y puntos criticos de control.

1. En la etapa de recepcion es importante mantener la leche refrigera para evitar
un aumento de la acidez y posibilitar el crecimiento de las bacterias encargadas de
transformar la lactosa, por lo que se considera que la temperatura de enfriamiento

de la leche es un punto critico de control.
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2. La temperatura de pasteurizacion constituye un punto critico ya que solo en
este momento del proceso se pueden eliminar los microorganismos patégenos que
se incorporaron en etapas anteriores, causantes de enfermedades perjudiciales

para el ser humano.

3. Es de gran importancia realizar la inoculacion a una temperatura de 42 a 45°C
para asi evitar el crecimiento de microorganismos no deseados y propiciar una

adecuada fermentacion.

4. Para la formacién de un coagulo firme y evitar que no cambie la textura del
producto se debe mantener la temperatura de inoculacion durante todo el proceso

de coagulacion.

5. La temperatura de almacenamiento posibilita que el producto terminado
mantenga sus caracteristicas agradables, un aumento de la misma por encima de
los valores normados puede elevar su acidez y esto a su vez puede generar

cambios en las caracteristicas organolépticas del producto.
3.2 Resultados y anélisis de las herramientas estadisticas aplicadas.

3.2.1 Caracterizacion estadistica de las variables de proceso.
En tabla 3.1 se muestran la caracterizacién estadistica para los parametros de

calidad del yogurt natural.

La mayoria de los pardmetros analizados presenta gran estabilidad en sus
muestras ya que poseen un coeficiente de variacion inferior al 12 %.Esto indica
gue los valores se encuentran agrupados alrededor de la media. La temperatura
en el KTM y la del producto terminados presentan coeficientes de variacion
elevados de 22,79 % y 16,57 % respectivamente, demostrando la inestabilidad de
los mismos. Esta se debe a la ausencia de indicador de temperatura en el KTM y
al déficit de amoniaco existente en estos meses que impide el funcionamiento de

la nevera.
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Para el caso de la grasa en KTM y en el producto terminado sus coeficientes de
variacion aunque no son mayores que 12% tienen valores bastantes cercanos, sus

valores fluctian en dependencia de la composicion de la leche que se emplea.

Tabla 3.1: Caracterizacion de las variables del proceso.

Variables Tamafio| Media | Varianza | Desviacion Coeficiente | Rango
de estandar de variacion
muestra

Acidez (%) 76 0,13 7,3*10° 0,0027 2,10 % 0,01
LF Densidad (g/L) | 76 1,028 |2,4*107 | 4,9%10" 0,04836 % 0,0015
Cl Acidez (%) 190 0,91 0,0025 0,0505 5,57979% 0,32
Acidez (%) 190 0,87 0,0030 0,0550 6,33748% 0,38

KTM | Temperatura('C) | 190 12 8,7935 2,9653 22,7922% 13
Viscosidad (s) 190 20 3,9516 1,9878 9,82051% 15
Grasa (%) 190 3,7 0,1467 0,3831 11,0253% 1,2
Acidez (%) 190 0,91 0,0030 0,0550 6,05447% 0,23
Temperatura(°C) | 190 12,5 3,9411 1,9852 16,5799% 8

PT Viscosidad (s) 190 20 1,6904 1,3001 6,34068% 8
Grasa (%) 190 3,7 0,1446 0,3803 10,9415% 1,2
Volumen 304 910 506,23 22,4996 2,47144% 153
de bolsas

Cl- cultivo industrial LF- leche fresca

KTM- tanques de maduracién PT- producto terminado

3.2.2 Resultados y andlisis de las pruebas de normalidad.
Es necesario comprobar que cada una de las variables posea una distribucion
normal, para ello cada parametro debe cumplir como minimo 2 de las pruebas

expuesta en el capitulo anterior:

v' P-Valor > 0,05 para un 95 % de confianza, segun la prueba de Kolmogorov-
Smirnov.
v Los coeficientes de curtosis y asimetria estén en un rango de -2 a 2

v El histograma de frecuencia represente una campana de Gauss.
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En la tabla 3.2 se muestran los resultados de las pruebas de normalidad para cada
una de las variables analizadas y sus histogramas de frecuencia se muestran en el
anexo 7.

Para el caso de la temperatura y la grasa en el KTM; y la grasa del producto
terminado, sus valores de probabilidad son mayores que 0,05 pero el coeficiente de
asimetria y el de curtosis no se encuentra en el rango especificado, ademas los
histogramas de frecuencias para estos casos no representan una campana de
Gauss. Todo lo anterior planteado indica que dichas variables no presentan una
distribucién normal, por lo que se hace necesario aplicar la NC 92-21,1979 para

eliminar los valores anormales de la muestra.

Tabla 3.2: Resultado de las pruebas de normalidad.

Curva
Variable Coef. de Coef. P-Valor | normal Distribucion
Asimetria | de curtosis (histograma) | normal

Acidez (%) -11,39 14,89 0,53 Si Si

LF | Densidad (g/L) |-2,01 -1,79 0,32 No Si

Cl Acidez (%) -3,22 6,02 0,09 Si Si
Acidez (%) -3,06 5,58 0,07 Si Si
Temperatura ("C)| 5,61 2,45 0,17 No No

KTM | vViscosidad (s) | 6,20 15,22 0,26 Si Si
Grasa (%) -9,95 4,93 0,28 No No
Acidez (%) -0,75 -1,91 0,11 Si Si
Temperatura ("C)| -6,60 2,24 0,26 Si Si

PT Viscosidad (s) 14,72 21,09 0,46 Si Si
Grasa (%) -10,16 5,36 0,28 No No
Volumen de -6,22 7,70 0,15 Si Si
Bolsas

El tamafio de la muestra para las variables que no poseen distribucion normal es de
190, por lo que segun la norma NC 92-21, 1979 le corresponde un valor limite de h =

3,4451. Para este valor se determinan los estadigrafos:
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Xn—X
= A
ty == 3
X-x
tl = I 32
s
Donde:  x,: representa cada valor de la muestra

X : media de cada variable

s: desviacion estandar

Al aplicar la norma para la grasa en el KTM y del producto terminado los valores

de t para ambas variables son menores que h, lo que supone que no tienen ningun

valor anormal y por tanto se considera que siguen una distribucion normal.

Ademas los histogramas demuestran para estas variables que la media es muy

representativa de los valores y por tanto se agrupan alrededor de la misma.

La temperatura en el KTM es una variable que a pesar de aplicarle la norma no

presenta distribucion normal. En el anexo 8 se puede observar que esta variable

no cumple con lo establecido por la norma y que posee un comportamiento

anormal, lo que es debido a distintos factores como:

>

Problemas de instrumentacién que posee el equipo ya que no tiene como
medir la temperatura y se realiza con el termémetro del laboratorio.

Debido a los problemas tecnoldgicos existentes ya que los equipos llevan
mas de cuatro década de funcionamiento.

El sistema de refrigeracion tiene problemas ya que de tres bancos de hielo
solo funcionan dos.

Déficit de amoniaco que presentaba la fabrica en esos meses.

El banco de hielo no posee agitador lo que trae como consecuencia que la
temperatura del fondo difiera de la de la superficie.

Debido al desgaste de las bombas que transportan el agua de enfriamiento.
Las tuberias que transportan el agua desde el banco de hielo a la cortina de

enfriamiento no presentan aislantes provocando pérdidas de temperatura.
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3.2.3 Andlisis de las pruebas de hipotesis.

Las pruebas de hipotesis se realizan con el objetivo de comprobar que las
variables del proceso cumplan con los parametros establecidos. Para lo que se
emplea un nivel de confianza de un 95 % (a = 0,05), en la tabla 3.3 se muestran
los resultados obtenidos.
» Acidez LF

La acidez de la leche fresca es un parametro que depende de las condiciones
higiénicas sanitarias y de la refrigeracion que presenta desde que sale de la
vaqueria hasta llegar a la fabrica, para evitar un aumento de la misma. Segun la

tabla 3.3 la acidez de la leche fresca cumple con la norma de calidad.

» Densidad LF
Segun las pruebas de hipoétesis este parametro no se encuentra en la norma ya
gue posee valores inferiores a 1,030 g/L, debido a la alimentacion de la vaca. Para
poder elaborar el yogurt natural es necesario que la leche tenga una densidad
entre 1,030 y 1,034 ¢g/L, lo que se logra adicionando leche descremada en polvo
(LDP) a dicha leche.

» Acidez CI
La acidez del cultivo industrial se encuentra en la norma ya que en las dos
pruebas se acepta la hipotesis nula para un P-value = 0,05. Este parametro es de
vital importancia en la elaboracién del yogurt natural ya una elevada o baja acidez
propicia un crecimiento inadecuado de los microorganismos. Ademas una elevada
acidez trae consigo afectaciones en las caracteristicas organolépticas del producto

(sabor y olor).

» Acidez KTM
La acidez en el KTM debe oscilar entre 0,75 — 1,10 % de &cido lactico que segun
los resultados arrojados por las pruebas de hipétesis (tabla 3.3), se acepta la
hipétesis nula para un nivel de confianza del 95 % por lo que la variable se

encuentra en norma.
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» Viscosidad KTM
Segun la tabla 3.3 esta variable se encuentra en los parametros establecidos, no
obstante se prefieren valores hasta 22 s y no inferiores ya que trae consigo un
coagulo débil y se afecta la textura del producto. Ademas la bomba de aire que
permite enfriar de un KTM a otro provoca que el coagulo sufra y hace que
disminuya la viscosidad, para evitar dicho dafio es recomendable una bomba
positiva.

» GrasaKTMy PT
Tanto para el KTM como para el producto terminado la grasa se encuentra dentro
de los limites registrados. La grasa depende del tipo de yogurt que se elabore, si
presenta aproximadamente 2,5 % de grasa es un yogurt semidescremado y Si

tiene valores de 3,2 a 3,9 % grasa es yogurt entero.

» Acidez PT
En el andlisis de la acidez del producto terminado para las dos pruebas realizadas
se acepta la hipoétesis nula para un nivel de significacion mayor que 0,05 para lo
gue se comprueba que se encuentra en norma, se puede afirmar también que no

afecta la calidad del yogurt natural.

» Temperatura PT
La temperatura no se encuentra dentro de los valores requeridos, esto puede
repercutir de forma negativa sobre los demas parametros afectando la calidad del
producto terminado. El comportamiento de esta temperatura se debe al déficit de

amoniaco que presentaba la empresa en estos meses.

» Volumen de las bolsas PT
El volumen que debe tener cada bolsa debe ser de 917ml + 11, en la tabla 3.3 se
muestra como se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la hipétesis nula para
a =0,05.
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Tabla 3.3 Resultados de las pruebas de hipotesis

Variables Norma Hipotesis P-value Cumple
Ho:pu=2=0,12
Acidez 0,12-0,14 H;:u<0,12 1 Si
Ho M < 0,14
LF H,:pu>0,14 1
Ho : M2 1,030
Densidad 1,030-1,034 | H;:pu<1,030 0 No
Ho M < 1,034
H;:pu>1,034 1
Ho:pu=20,75
Cl Acidez 0,75-1,20 H; : u<0,75 1
Ho:u<1,20 Si
Hy:u>1,20 1
Ho:pu 20,75
Acidez 0,75-1.10 H; : u<0,75 1
Ho:u<1,10 Si
H,:p>110 1
Ho M =218
Viscosidad 18 - 22 H,:u<18 1
KTM Ho:p<22 Si
Hy:p>22 1
Ho M 2 2,5
Grasa 2,5-39 H;:u<2,5 1
Ho:p<3,9 Si
Hy:p>39 1
Ho M 2 0,85
Acidez 0,85-1,10 H; : p<0,85 1
Ho: p<1,10 Si
H,:p>110 1
Ho M 2 2,5
Grasa 2,5-3,9 Hy:p<25 1
Ho:p<3,9 Si
Hy:p>39 1
Ho M 28
PT | Temperatura | 8 — 10 H,:p<8 1
Ho:p < 10 No
Hy:u>10 2,03 *10”
Ho M =18
Viscosidad 18 — 22 H,:u<18 1
Ho:p<s22 Si
Hy:p>22 1
Ho : M2 906
Volumen de | 917+ 11 H; : p <906 0,99
las bolsas (906 -928) Ho:p< 928 Si
Hy:p> 928 1
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3.2.4. Cartas de control para las variables estudiadas

Las cartas de control de medias y rango se emplean para analizar el control de la
calidad de cada uno de los pardmetros estudiados, con cinco observaciones en cada
una, excepto para la acidez y densidad de la leche fresca con 2 observaciones y el

volumen de las bolsas que se toman ocho observaciones.

» Acidez LF
Para este parametro se muestran las cartas de media y rango en el anexo 9, donde
se observa que esta fuera de control ya que tiene mas de 8 puntos consecutivos que
coinciden con la linea central. Los valores de esta variable poseen dicho
comportamiento debido a que la empresa adquiere la leche de diferentes

proveedores.

» Densidad LF
La densidad de la leche depende de la alimentacion que presente la vaca, valores
por debajo de 1,029 g/L indican que la leche se encuentra adulterada. Segun el
anexo 10 esta variable esta fuera de control debido a que existen varios puntos que

fluctiian alrededor de la linea central.

» Acidez CI
En el anexo 11 se representa la carta de media para la acidez del cultivo industrial,
donde se observa varios sobre los limites y otros que sobresalen. Los datos se
agrupan en un rango de 0,88 a 0,94 %, la carta de rango para esta variable confirma
que se encuentra fuera de control. La temperatura es un factor importante en la

elaboracioén del yogurt y es la principal causa de variacion de la acidez.

» Acidez KTM
La acidez en el KTM muestra un comportamiento descontrolado, segun la carta para
medias existen valores por encima del limite superior y que sobresalen del limite
inferior, aunque para la carta de rango solo existen 3 puntos sobre el limite superior
(Anexo 12).0Otro indice que demuestra que la variable esta fuera de control es que

para ambas cartas hay valores que fluctian alrededor de la linea central. La acidez
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es una variable que depende de la temperatura y segun lo expuesto en epigrafes
anteriores la temperatura en el KTM ademas de estar fuera de la norma tiene un
comportamiento inestable y sus valores se encuentran generalmente por encima de

lo normado.

» Viscosidad KTM
El anexo 13muestrapuntos fuera de los limites y valores sobre la media, lo que indica
gue en algunos momentos la viscosidad en KTM se mantiene constante con un valor
de 20 s. Segun las cartas de media y rango este parametro esta fuera de control,
debido a problemas operacionales que presenta la bomba y al manejo por parte del

operario.

> Grasa KTM

La carta para rango del anexo 14 y la de media, muestran que €l % de grasa en KTM
es otra de las variables del proceso que se encuentra fuera de control. En ambas
cartas se aprecia que en varios dias la grasa se mantiene constante para un valor de
3,7%, debido a que los primeros dias de tomadas las muestras se realiza yogurt

entero y en los ultimos dias yogurt semidescremado.

> Acidez PT

La acidez del producto también se encuentra fuera de control, la carta de medias y
de rango se puede apreciar en el anexo 15, donde se observa que mas de 15 puntos
estan fuera de los limites. Como se ha mencionado anteriormente este parametro

depende de la temperatura.

> GrasaPT

Como la grasa en el KTM no esta en control, podemos afirmar que es la principal
causa de que la grasa del producto terminado presenta grandes variaciones que la
hacen fuera del control. Dicha afirmacién se comprueba con las cartas de media y
rango que se encuentran en el anexo 16, en ambas cartas se observan puntos

sobre los limites y fuera de ellos.
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» Temperatura PT
La temperatura del producto terminado es de vital importancia para mantener
todas las caracteristicas del producto. A la vez que varia, todos los demas
parametros se ven afectados. El anexo 17 muestra como los puntos fluctian
alrededor de la linea central, ademas se observan valores superiores a 12,73 e
inferiores a 11,22.

» Viscosidad PT
Si la viscosidad en el KTM sufre algun cambio, la viscosidad del producto terminado,
va a estar afectada, segun el anexo 18 la viscosidad hay varios puntos fuera de los

limites, esto indica que se encuentra fuera de control.

» Volumen de bolsas
En el anexol9 se observa que para el volumen de las bolsas del producto terminado,
existen alrededor de 7 puntos fuera de los limites, la variacién de este parametro se

debe a problemas operacionales de la planta.
3.3 Andlisis de los resultados obtenidos en el balance de materiales.

El balance de masa se realizé en los tanque KTM ya que en ellos ocurre la
transformacién de la leche en yogurt natural al adicionar el cultivo industrial y
siguiendo las especificaciones del proceso. En los KTM no ocurre reaccion quimica,
la Gnica operacion unitaria que se realiza es el mezclado y por tanto se emplea la

expresion del balance de materiales, aplicando la ley de conservacion de la masa.

Tabla 3.4: resultados del balance de masa en el KTM

Entra Genera Consume Sale
Leche fresca 1000L | - | e 1000 L
Cultivo Industrial 20L | e | e 20L
Yogurt Natural | --—-—-—- | —memeem | e 1020L

e Los 1020L representan lo que se produce de yogurt natural segun la

materia prima empleada.
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+ La cantidad de yogurt que se produce se puede determinar también por la
cantidad de bolsas que se obtienen en el diay el peso de las mismas.
e Para una produccién de 1100 bolsas de yogurt natural con 910+ 11 ml

cada una se obtiene:

1100b * 910 2= = 1001000mL (3.1)
1001000 ml =1001L

Donde b son las bolsas producidas.
< Entonces:

> Entra =} Sale
1020 L #1001 L

Esto significa que hay pérdidas en el proceso productivo, por tanto calculando las

pérdidas reales en el proceso de produccion de yogurt natural se obtiene:
1020L —1001L = 19L (3.2)

Este valor representa:

1020 _ 19 (3.3)

100%  x

x=1,86 %

Al realizar el balance de materiales se pudo determinar que en el proceso
productivo existen pérdidas de 19 L lo que representa un 1,86 %. Segun la norma
puede llegar hasta un 2% de perdidas, que incluyen las bolsas rotas, las de bajo

contenido y las tomadas como muestra en el laboratorio.

3.4 Anadlisis econdmico de la produccién de yogurt natural.
El andlisis econdmico tiene como finalidad conocer los principales indicadores
econdémicos de esta produccién y dar a conocer si este producto trae consigo

pérdidas o ganancias para la empresa. Dicho estudio es realizado en el mes de
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enero, en el anexo 20 se muestran los datos obtenidos de la empresa y en la tabla se

muestran los resultados de los indicadores econémicos calculados.

Tabla 3.5: Resultados de los indicadores econdmicos calculados.

Indicador econémico Costo
Costos Variables 123184,08 $/mes
Costos fijos 3362,89 $/mes
Costo de produccién 126546,97 $/mes
Valor de la produccion 159847,082 $/mes
Costo unitario fijo 0,092
Costo unitario variable 3,35

Costo por peso de produccién 0,79
Ganancia 33300,112 $/mes
Rentabilidad % 26,314 %
Punto de equilibrio 3364,357 kg/mes

Para el mes de enero la empresa empleo 126546,97 $/mes para la produccion de
yogurt natural, obteniendo 159847,082 $/mes de ingresos.

La ganancia o utilidad econémica, es positiva lo que supone que no hay pérdidas
econdémicas. La rentabilidad depende de la ganancia y del costo de produccion, esta
indica que para que el proceso sea eficiente econémicamente no basta con que la
ganancia sea positiva, sino que la ganancia represente un porciento determinado y

adecuado del costo de produccion para esa rama.

Segun plantea Salazar y Vargas, 2015 la rentabilidad de un proceso debe
encontrarse entre 25 y 35%., para este caso la rentabilidad es 26,314% indicando
que la produccion de yogurt natural para el mes de enero es rentable para una
ganancia de 33 300,112. $/mes

3.4.1 Punto de equilibrio
El punto de equilibrio, es aquel nivel de operaciones en el que los egresos son
iguales a los importes a sus correspondientes en gastos y costos. El eje horizontal

representa las ventas en unidades, y el vertical, la variable en pesos; los ingresos se
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muestran calculando diferentes niveles de venta. Segun los calculos realizados a
partir de los 3364,357 kg la empresa comienza a obtener ganancia. Mientras mas
bajo sea el volumen de produccién del punto de equilibrio permite que se puedan
realizar inversiones o modificaciones que permitan obtener una mayor calidad del
producto terminado y mejores rendimientos, también posibilita mejorar las
condiciones de trabajo y de seguridad. En el anexo 21 se muestra el grafico del

punto de equilibrio.

3.4.2 Estructura de costos

En la tabla 3.6 se observan los costos operacionales para el periodo analizado en
la produccion de yogurt natural, donde se observa que las materias primas son las
mas significativas con un 3,18 %. En el anexo 22 se observa el grafico de la

estructura de costo para el mes de enero.

Tabla 3.6: costos operacionales para la estructura de costos

Costos operacionales $/mes %
Materia prima y materiales 116779,14 3,1838
Combustible 935,31 0,0254
Energia 3869,63 0,1054
Otros gastos monetarios 1600 0,0436
Salarios y seguridad social 3061,67 0,0834
Salario basico 2171,21 0,0591
Otros pagos adicionales 290 0,0079
Acumulacién de vacaciones 274,76 0,0074
Pagos por resultados 325,7 0,088
Depreciacién y amortizacion 301,22 0,0082

3.5. Principales causas que afectan la calidad del yogurt natural

Son muchos los factores que inciden en la calidad del yogurt natural, cada
variables depende de la otra y cualquier variacion afecta la calidad del producto
terminado. A continuacién se muestran algunas de las principales causas que

afectan la calidad del yogurt natural:
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- Calidad de las materias primas.

- Problemas tecnologicos de los equipos, debido a que presentan mas de cuatro
décadas de explotacion.

- Presencia de incrustaciones en los equipos tecnologicos ya que se trabaja en
ocasiones con agua dura, obstruyendo los serpentines y la doble camisa de
los KTM.

- Falta de equipamiento en el laboratorio para el control de parametros
decisivos en la calidad del producto.

- Ausencia de sensores de temperatura en los equipos.

- Ausencia de la etapa de homogenizacion, que evita la separacién de grasa del
producto terminado.

- Ausencia de aislantes en las tuberias.

- Falta de capacitacion de los operarios.

Tabla 3.7: Consecuencias de la variacion de las variables fundamentales del

proceso.

Materia prima o Equipos Parametros de calidad Consecuencia de la Variacién

Leche fresca -Acidez Una variacién de estos parametros,
-Grasa con respecto

-Densidad a lo normado, implica que

esta leche no califica para

ser destinada a la

elaboracion de yogurt natural.

La falta de sélidos

afecta la consistencia.

Leche descremada en - Acidez Afecta las caracteristicas

Polvo(LDP) - Densidad organolépticas.

Cultivo industrial - Acidez Una variacién de acidez no
provocara la coagulacion
requerida, y el producto no
sera apto para la realizacion

del yogurt.
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Homogenizador

Al no utilizarse este equipo

la grasa va a la superficie

Pasteurizador

Temperatura(80-95°C)

Las bacterias continlan

reproduciéndose.

KTM

Temperatura de incubacién
(42 - 45°C)

No se fermenta la leche como

es debido.

- Fuente: Elaboracion propia

En funcién de las causas detectadas, la empresa debe cometer acciones que

permitan la mejora de la calidad del proceso:

1. Comprobar que las materias primas cumplan con las especificaciones de

calidad para garantizar la calidad del producto terminado.

Controlar la temperatura en las diferentes etapas del proceso.

Priorizar cursos de superacion para los trabajadores.

4. Introducir un homogenizador para evitar la separacion de la grasa en el

producto terminado.

Gestionar la adquisicion de equipamientos para el laboratorio.

»

Cubrir las tuberias con aislantes para evitar las pérdidas de temperatura.
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Conclusiones parciales del capitulo.

De los resultados obtenidos se concluye que:

1.

Existen 5 puntos de control, donde la temperatura juega un papel
importante para lograr un producto de buena calidad.

De las variables analizadas la temperatura en los tanques de maduracion y
del producto terminado muestran gran inestabilidad en comparacion con el
resto.

Todos los parametros analizados cumplen con la norma excepto la
temperatura e los KTM debido a varias deficiencias de la planta.

La temperatura del producto terminado es la Unica que no cumple con las
especificaciones de calidad.

Por una causa u otra segun las cartas de media y rango todas las variables

estan fuera de control.
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Conclusiones

1.

El control estadistico de la calidad es la aplicacion de diferentes técnicas
estadisticas como pruebas de hipétesis y cartas de control, a procesos con
el objetivo de verificar si todas las partes del proceso cumplen con las
exigencias de calidad.

La metodologia para el andlisis de peligro y puntos criticos de control
permite identificar en el proceso peligros y establecer medidas para su
control con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos permitiendo
determinar el comportamiento de cada una de las variables

Segun los resultados arrojados por los métodos estadisticos empleados se
puede concluir que el proceso de produccién del yogurt natural en los
meses de enero y febrero esta fuera de control.

La principales causa que inciden en la calidad del yogurt natural son:
equipos de trabajo (equipos con desgastes por el tiempo de uso),
condiciones de trabajo, elevadas temperaturas en el proceso y la falta de
capacitacion de los trabajadores.

Los indicadores econdmicos muestran resultados de rentabilidad para el

periodo analizado con una ganancia de 33 300,112%/mes
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Recomendaciones

Se recomienda a la Base Empresarial “Lacteos Matanzas”:

1.

Garantizar el cumplimiento de cada una de las normas de control, tanto de
las materias primas como del producto terminado.
Sustituir los equipos que mayores problemas poseen en el proceso del

yogurt

3. Garantizar la compra de equipos necesarios para el laboratorio.

Introducir un homogenizador para evitar la separacion de la grasa en el
producto terminado.

Garantizar cursos de superacibn de para los trabajadores
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Anexos

Anexo 1.Diagrama de flujo del proceso de produccién del yogurt natural
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ANEXO 2: ANEXO 3:

Tanques guardas.

ANEXO 4: ANEXO 5:

Tanques KTM Cortina de enfriamiento

(Produccion del yogurt natural)




Anexo 6: Arbol de decision para determinar los puntos criticos de control (PCC).

Pregunta N°1
¢, Existen medidas preventivas para el peligro
identificado?
) i Modifique la etapa o proceso
Si No

l

¢ Es el control en esta etapa necesario para la
inocuidad?

\4

Si

}

No ——» NoesPCC —» Parar (¥

A\

Pregunta N°2 _ . .
¢ Esta etapa elimina el peligro o reduce su frecuencia a un nivel
aceptable?
\—v Si
No
Pregunta N°3

¢ Podria la contaminacion en esta etapa incrementarse a
niveles inaceptables?

: |

i No —>NoesPCcC—* Parar (%)

Pregunta N°4

¢ ENn una etapa posterior se eliminara o reducira el peligro
hasta niveles aceptables?

i ,,

No TPCC

Si » NoesPCC ———————» Parar(¥




Anexo 7: Histogramas de frecuencia.
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Anexo 8: Comportamiento de la temperatura en el KTM
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Anexo 9: Cartas de control para mediay rango de la acidez LF
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Anexo 10: Cartas de control para mediay rango parala densidad LF
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Anexo 11: Cartas de control para media y rango de la acidez CI
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Anexo 12: Cartas de control para media y rango de la acidez KTM

Carta de media para la acidez KTM
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Anexo 13: Cartas de control para media y rango de la viscosidad KTM
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Anexo 14: Cartas de control para media y rango de la grasa KTM

Carta de media para la grasa KTM
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Anexo 15: Cartas de control para media y rango de la acidez del PT

Carta de media para acidez PT
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Anexo 16: Cartas de control para media y rango de la grasa del PT
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Anexo 17: Cartas de control para media y rango de la temperatura del PT

Carta de media para temperatura PT
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Anexo 18: Cartas de control para media y rango de la viscosidad del PT
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Anexo 19: Cartas de control para media y rango del volumen de las bolsas del PT

Cata de media para volumen de bolsa PT
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Anexo 20: Indicadores econdmicos de la planta.

Indicador econémico

Costo ($/mes)

Costos Variables

Materias Primas y otros materiales 116 779,14
Combustible 935,31
Energia 3 869,63
Otros gastos monetarios 1600
Costos fijos
Salario y Seguridad Social 3 061,67
Salario basico 2171,21
Otros pagos adicionales 290
Acumulacién de vacaciones 274,76
Pagos por resultado 325,7
Depreciacion y amortizacion 301,22
Precio Unitario del Producto (pup) 4,358
Volumen de la produccién 36 679

Anexo 21: Punto de equilibrio
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Anexo 21: Estructura de costo
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Anexo 22: Analisis de peligro y puntos criticos de control

Etapa del | Peligros ¢Es  este | Justificacion Medidas de | PCC
proceso potenciales peligro control de
significativ peligros
o0 para la
inocuidad
del
producto?
Bioldgicos Los Higienizar No
Contaminacion Si microorganismos | adecuadamente
con patégenos afectan | los tanques.
microorganismos la inocuidad de la
patégenos leche cuando | Transporte
durante la proliferan en | refrigerado de
Recepcion de | transportacion 'y temperaturas la leche.
laleche cruda | en los equipos de elevadas
almacenamiento (superiores a 8
en la industria. °C).
Quimicos Afecta el sabor de | Refrigerar la Si
Elevada acidez de Si la leche y provoca | leche durante la
la leche intoxicacion. recogida y
almacenamient
0.
Fisicos Transportan Filtracion de la No
Pelos, insectos, Si microorganismos. | leche.
tierra, hojas.
Bioldgicos Si La leche estar | Controlar el No
Crecimiento de refrigerada a una |tiempo y la
microorganismos temperatura de 2 | temperatura de
patégenos por a 6 °C y no por | refrigeraciéon en
deficiencia en la mas de 24 horas. | los tanques de
Almacenamien | refrigeracion almacenamient
to de la leche 0.
en tanques | Quimicos
guardas Ninguno
Fisicos
Ninguno
Bioldgicos Si La pasteurizaciéon | La Si

Pasteurizacion

Persistencia  de
microorganismos
patdégenos.

asegura la
eliminacioén de
microorganismos
patégenos
presentes en la
leche cruda.

pasteurizacion

debe ser a una
temperatura de
80°C a 95°C

durante 15
segundos.
Revisar la
condicion
técnicas del

intercambiador
de calor.




Quimicos

Ninguno
Fisicos
Ninguno
Bioldgicos Si Si no se inocula la | La inoculacién | Si
Crecimiento de temperatura se realiza a una
microorganismos indicada pueden | temperatura de
Inoculacién no deseados crecer o] no | 42- 45°C.
microorganismos
indeseables.
La leche no se
fermenta
adecuadamente
Quimicos
Ninguno
Fisicos
Ninguno
Bioldgicos Si Formacion  débil | Mantener la | Si
Coagulacién Desarrollo de del coagulo temperatura a
microorganismos Cambios de|la que se
no deseados textura en el |inocula durante
producto el tiempo de
coagulacion (2
—-3h)
Quimicos
Ninguno
Fisicos
Ninguno
Almacenamien | Biolégicos
to del | Ninguno
producto
terminado en | Quimicos Si Al aumentar la | Mantener el | Si
la nevera Acidificaciéon  del temperatura tiende | producto
producto a elevarse la | refrigerado a
terminado acidez del | una
producto. temperatura de

8-10 °C.
Revision y
mantenimiento
continuo de la
nevera para
evitar roturas.

Fisicos




