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. RESUMEN

La asignatura del EPS tiene como finalidad que el estudiante proporcione asistencia
técnica en una empresa u institucion; para aplicar los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos a lo largo de la carrera, ante la actual situacién sanitaria
ocasionada por el COVID-19 los lineamientos de ejecucion de dicha materia fueron

modificados para evitar el contagio y exposicion de los estudiantes al virus.

Es por ello que se opt6 por la realizacion del EPS en las instalaciones de Centro de
Investigacion y Practicas de Santiago Nonualco, (de aqui en adelante se denominara
CIP’S Nonualco) que surge a partir de la falta de manuales para el procesamiento
agroindustrial de productos: Lacteos carnicos, frutas, hortalizas y productos secos.
Este documento se enfoca en el procesamiento agroindustrial de derivados lacteos
dentro de los cuales podemos mencionar: leche saborizada, quesos de pasta blanda,
guesos de pasta dura, quesos de pasta hilada, yogur natural, requeson, y dulce de
leche; siguiendo las buenas practicas de manufactura (BPM) y normativas tales como:
NSO y RTCA para derivados lacteos, para asegurar la calidad e inocuidad de los
productos desarrollados con el objetivo de permitir el aprendizaje practico y

estandarizado para los estudiantes, docentes y productores.
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ABSTRACT

The EPS subject is intended for the student to provide technical assistance in a
company or institution; In order to apply the theoretical and practical knowledge
acquired throughout the career, in the face of the current health situation caused by
COVID-19, the execution guidelines of this subject were modified to avoid contagion
and exposure of students to the virus.

That is why it was decided to carry out the EPS in the facilities of CIP’S Nonualco,
which arises from the lack of manuals for the agro-industrial processing of products:
meat dairy, fruits, vegetables and dry products. This document focuses on the agro-
industrial processing of dairy products, among which we can mention: flavored milk,
soft cheese, hard cheese, string cheese, natural yogurt, cottage cheese, and dulce de
leche; following good manufacturing practices (GMP) and regulations such as: NSO
and RTCA for dairy products, to ensure the quality and safety of the products developed
with the aim of allowing practical and standardized learning for students, teachers and

producers.
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ll. INTRODUCCION

El presente trabajo se realiz6 en el CIPS Nonualco, de la Universidad de El Salvador;
Facultad Multidisciplinaria Paracentral, del departamento de Ciencias Agronémicas,
ubicado sobre el km 48 Y% de la carretera Litoral, desvio Hojas de Sal, municipio de
Santiago Nonualco, departamento de La Paz, en donde se implemento la elaboracion
de un manual de procesamiento de derivados lacteos, analisis y control de la calidad

de la materia prima.

Debido a que en la actualidad no se cuenta con manuales o guias estandarizadas de
procesos agroindustriales de productos: lacteos, carnicos, frutas, hortalizas y
productos secos, que, como resultado genera que a los estudiantes se les dificulte la
realizacion de sus practicas siguiendo las normativas que aseguran la calidad e

inocuidad de los productos a elaborar.

Es por ello que el proyecto elaborado es un manual que servirhd de guia para los
estudiantes, docentes, y productores, en el que se describen y se detallan en forma
estandarizada los principales procedimientos a seguir para la produccion de una
variedad de derivados lacteos de alta calidad.

En dicho manual se describen los procesos, materiales, equipos y utensilios
necesarios para la elaboracién de cada uno de los productos lacteos.
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lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Elaborar un manual de procesamiento de derivados lacteos para el CIP’'S
Nonualco, que permita un aprendizaje practico y estandarizado.

3.2 Objetivos Especificos

Identificar la capacidad efectiva de produccién que posee el CIP’S Nonualco.

e Disefiar manuales estandarizados que cumplan con la normativa para la

elaboracion de productos lacteos.

e Efectuar los analisis requeridos de la leche para la determinacién de la calidad

de la materia prima a procesar.

e Realizar practicas en CIP’S Nonualco con el propdésito de desarrollar prototipos
de derivados lacteos que cumplan con los criterios de calidad considerados en

el manual de procesos.
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IV. GLOSARIO

Acido linoleico: Es un acido graso esencial de la serie omega 6, el organismo

no puede crearlo y tiene que ser adquirido a traves de la dieta.

Aminoacidos esenciales: Son aquellos que el propio organismo no puede
sintetizar por si mismo, la Unica fuente de estos aminoacidos es la ingesta

directa a través de la dieta.

Asépticas: Se le denomina aséptico a aquello que esta libre de algun tipo de

infeccidon o de contaminacion.

Bacilo de Koch: Agente causante de la tuberculosis, que pertenece al género

Mycobacterium, integrado por mas de treinta de ellos.

Batch: Batch processing («procesamiento por lotes»), la ejecucion de una serie

de programas en un computador sin la interaccion humana.
BPM: Buenas Practicas de Manufactura.

Brucelosis: La brucelosis es una infeccién bacteriana causada por especies

del género Brucella que se transmite de los animales a las personas.

Caseina: La caseina es una fosfoproteina presente en la leche y en algunos de

sus derivados. En la leche, se encuentra asociada al calcio.

Centrifugacién: La centrifugacion es un método por el cual se pueden separar

sélidos de liquidos de diferente densidad por medio de una fuerza giratoria.

10.Coagulacion: Trasformacion de un fluido en una sustancia pastosa y densa.

11.CODIGO CIIU: Codigo Industrial Internacional Uniforme es la clasificacion

internacional de todas las actividades econdémicas que puede desarrollar una

empresa.

12.CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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13.Depuracion: Eliminacién de la suciedad, impurezas o sustancias nocivas de

una cosa.

14.Digestibilidad: Se define como una forma de medir el aprovechamiento de un
alimento, es decir, la proporcion de nutrientes disponibles para su absorcion de

ese alimento.

15. Ebullicion: La ebullicién es el proceso fisico en el que un liquido pasa a estado

gaseoso a alta temperatura (el agua a 100 °C).
16. Efluentes: Un fluido procedente de una instalacion industrial.
17. ELF: Equivalente de leche fluida.

18. FDA: Food and Drug Administration, por sus siglas en inglés es la agencia
gubernamental de Estados Unidos responsable de la regulacion de alimentos,
tanto para personas como para animales, medicamentos, productos biolégicos

y derivados.

19.Filtracion: Proceso de separacion de particulas solidas de un liquido utilizando

un material poroso llamado filtro.

20. Flujo continuo: El flujo continuo o el trabajo celular es un concepto en el que
la distribucion de las operaciones se mejora significativamente al hacer que el

proceso fluya ininterrumpidamente de una operacion a la siguiente.

21. Formalina: Es un quimico utilizado en diferentes campos a nivel mundial. Sus
propiedades para conservacion de organos Yy tejidos lo convierten en una

sustancia de amplio uso.
22.Hidrosoluble: Sustancia que puede disolverse en el agua.

23. Homogénea: Una mezcla o una sustancia homogénea, exhiben una

composicion y estructura uniformes.
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24. HTST: La pasteurizacion reldmpago o pasteurizacion flash, también conocida
por la sigla HTST (del inglés High Temperature/Short Time, "alta
temperatura/corto lapso™) es un proceso térmico aplicado a ciertos alimentos

con el objeto de reducir las poblaciones de bacterias.

25.Lactosa: La lactosa es un disacarido formado por la unién de una molécula de

glucosa y otra de galactosa. Se conoce también como azucar de la leche.

26.Liposoluble: Sustancia que es soluble en grasas o aceites.

27.Macro minerales: Son aquellos que el organismo necesita en cantidades

grande, se incluye el calcio, fosforo, magnesio, potasio, azufre, cloro y sodio.
28. MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

29. Maniluvios: Bafio o lavado de manos en el que agua puede cubrir incluso los

antebrazos hasta la altura del codo.

30. Mastitis: La mastitis bovina es una inflamacion de la glandula mamaria que
provoca cambios en la composicién bioquimica de la leche y en el tejido de la

glandula.
31. Micelio: Conjunto de hifas que forman la parte vegetativa de un hongo.

32.Micro minerales: Se consideran todos aquellos que se encuentran en el
organismo en cantidades inferiores a los 70 mg/kg de peso vivo. Tales como

hierro, cobre, cobalto, yodo flior, entre otros.

33. Microorganismos patogenos: Organismos, incluidos virus, bacterias o
quistes, capaces de causar una enfermedad (tifus, célera, disenteria) en un

receptor (por ejemplo, una persona).

34.Pasteurizacion: Procedimiento que consiste en someter un alimento,
generalmente liquido, a una temperatura aproximada de 80° C, durante un corto
periodo de tiempo enfriandolo después rapidamente, con el fin de destruir los

microorganismos sin alterar la composicion y cualidades del liquido.
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35.Pediluvio: Consiste en una fosa o tapete sobre el cual, el personal debe

caminar para limpiar su calzado, con soluciones liquidas o soluciones secas.

36.pH: Es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de

hidrégeno presentes en una solucién o sustancia.
37.POES: Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento.

38.Proceso VAT: El proceso consiste en calentar grandes cantidades de leche en
un recipiente estando a 63 °C durante 30 minutos, para luego dejar enfriar

lentamente.

39.Pulcritud: Se refiere a la higiene, el aseo o la delicadeza, ya sea en sentido

fisico o figurado.

40.Regeneracion: Proceso que llevan a cabo ciertos organismos para recuperar

o reestablecer células, tejidos u 6rganos ausentes.

41.Suero lacteo: Es la fraccion liquida obtenida durante la coagulacion de la leche
en el proceso de fabricacion del queso y de la caseina después de la separacion

del codgulo o fase micelar.

42.Tuberculosis: La tuberculosis (TB) es una infeccion bacteriana causada por un
germen llamado Mycobacterium tuberculosis. La bacteria suele atacar los
pulmones, pero puede también dafiar otras partes del cuerpo.

43.Ubre: La ubre es el 6rgano mamario de las vacas y otros mamiferos, como

cabras y ovejas.

44.UHT: Se emplea para lo que se llama "leche esterilizada", que es aquella que
se somete al tratamiento térmico después de ser envasada. - Método UHT (Ultra

High Temperature): temperatura de 135°C durante 2-8 segundos.
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V. MARCO TEORICO

5.1 LA LECHE

La leche se entiende por leche el liquido de composicion compleja, de color
blanquecino y opaco, con un pH cercano al neutro y de sabor dulce. Su propdsito
natural es la alimentacion de la cria durante sus primeros meses de vida, y es apta
para la alimentacion humana mediante procesos tecnolégicamente adecuados, segun
el Sistema de Informacion sobre Comercio Exterior de la Unidad de Comercio de la

Organizacion de los Estados Americanos (Zamoran, 2012).

La leche de vaca puede definirse como el producto fresco del ordefio del ganado
vacuno que cumple con las caracteristicas fisicas, microbiolégicas e higiénicas
establecidas. Esta es una mezcla de sustancias, compuesta de grasa, proteina,
lactosa, otros soélidos y agua (Chavez, 2006).

La leche es el mas completo y equilibrado de los alimentos en los primeros meses de
vida del hombre y excelente en cualquier edad. Los factores que influyen en el grado
de pureza de la leche son: la salud de la vaca, la limpieza en el ordefio y la limpieza
en el manejo del producto, en lo que a la leche cruda se refiere. Como en el caso del
agua, el tratamiento obligado para garantizar la pulcritud de este alimento es la

ebullicion o pasteurizacién (Chavez, 2006).
5.2 COMPOSICION DE LA LECHE

La leche, es una mezcla homogénea de un gran nimero de sustancias. Es minima la
variacion de la proporcion de nutrientes y componentes en la leche de distintas razas
de bovinos. La grasa es el componente que mas varia entre razas. La leche se
compone principalmente de agua en un 88%, el resto es proteinas, lactosa, enzimas,

grasas, vitaminas, minerales y sales minerales (Gémez et al, 2005).
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Tabla N°1 Composicion de laleche.

Agua 88.5 - 87%
Grasa 3.0 - 4.5%
Proteina 3.0 - 4.2%
Lactosa 4.5 - 5.2%
Minerales 0.7 - 0.9%

Fuente: Tomado de CEDEPAS 2016:7.

Tabla N°2 Contenido nutricional de la leche.

Proteina Caseina, Globulina y Albamina.

Carbohidratos Lactosa (Glucosa + Galactosa)

Grasas Multiples variedades (Acidos Grasos Saturados e Insaturados)
Enzimas Fosfatasa, Catalasa, Xantinoxidasa, Reductasa, Peroxidasa y Lipasa.
Vitaminas Vitamina A, Vitamina D, Vitamina B1 y Vitamina B2.

Minerales Calcio, Sodio, Potasio, Magnesio y Hierro

Sales Minerales Nitratos, Sulfatos, Carbonatos y Fosfatos

Fuente: Tomado de CEDEPAS 2016: 8.

En la composicion de la leche influye la raza, la edad, la alimentacion, el método de
ordefio y el estado de salud de la vaca. El sabor dulce de la leche proviene de la lactosa
y su aroma proviene de la grasa. Su color proviene de la grasa y de la caseina. La
leche se puede descomponer facilmente por los microorganismos que contiene en su
forma natural pero la tecnologia y la bacteriologia la han hecho mucho mas estable e
inocua (GOmez et al, 2005).
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5.3 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

La microbiologia es el estudio de los microbios, los cuales son seres vivos tan
pequefios que no pueden ser observados a simple vista, se encuentran en todo lugar:
aire, suelo, agua. La leche, por ser uno de los alimentos mas completos es un medio
ideal para el desarrollo de los microorganismos, esto explica como una leche
contaminada con algunos microbios debido a un ordefio sucio y sin higiene o0 a una
enfermedad de la vaca, se dafia en pocas horas y ya no pueden ser utilizadas como
alimento o insumo (CEDEPAS, 2016).

USDA (2015) sefiala que los contaminantes de la leche pueden ser:
e Microorganismos
La leche contiene no solo los microorganismos que ya poseia al salir de la ubre

de la vaca, sino que ademas se contamina durante toda la etapa de

manipulacion.
e Mohos
Conocidos también como hongos, tienen una estructura muy ramificada

llamada micelio, que puede ser pequefia o lo suficientemente grande para ser
observada a simple vista.

e Levaduras

Son microorganismos unicelulares elipticas o cilindricas, la mayoria

transforman los azucares en alcoholes.

e Bacterias

Son microorganismos unicelulares de forma esférica, bastoncitos y espirales.

5.4 CONTAMINACION DE LA LECHE

Los microorganismos pueden encontrarse en todo lugar: en los animales, en la gente,
en el aire, en la tierra, en el agua y en la leche. Una leche de buena calidad, segura
para consumo humano, es el resultado de adecuadas practicas de manipulacion y

proceso, desde su extraccion a través del ordefio hasta su envasado (FAO, 2020).
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CEDEPAS (2016) menciona que, las principales fuentes de contaminacion en la leche

cruda estan constituidas por:

e Las ubres del animal.

e Los utensilios de trabajo.

¢ Durante el manipuleo, las manos también contaminan con bacterias a la leche.

e Agua no potable.

e Factor ambiente.

5.5 MICROORGANISMOS POTENCIALMENTE PRESENTES EN LA LECHE

CRUDA

Lépez (2018), relata que, estos patdgenos pueden provocar diferentes enfermedades,

desde leves gastroenteritis (diarrea, vomitos, nauseas, fiebre, dolores abdominales,

etc.) hasta muy graves, como el sindrome de Gillain-Barré, sindrome urémico-

hemolitico, tuberculosis, paratuberculosis, brucelosis, fiebre Q, fiebre tifoidea,

listeriosis, salmonelosis, campilobacteriosis, entre otras, que incluso pueden llegar

causar la muerte en determinados pacientes.

Tabla N°3 Microorganismos patégenos potencialmente presentes en leche cruda de

vaca, fuentes de contaminacién y niveles de presencia de algunos microorganismos en

la misma.

Agente

Contami-
nacion
intrinseca

Mastitis

Contaminacion
externa
(fecal, piel, ete.)

Contami-
nacion
ambiental

Frecuencia
de presen-

tacidn

Bacterias patogenas

Salmonella spp. X (S. Dublin) Rara X X 0-2,9%
Brucela abortus X Rara X

Mycobacterium bovis X X X

Coxiella burnetti X X X

M. avium subs. Paratu- X X X

berculosis

Listeria monocytogenes X X X X 2,2-10,2 %
E. cofiverotoxigénico X X 0-57 %
Campylobacterspp. X X 0-6 %
Corynebacterium Rara Rara

pseudotuberculosis

Yersinia

X(solo
pseudotu-
berculosis)

Bacillus cereus

S. aureus enterotoxico

X

Arcanobacter pyogenes

X

Streptococcus
zooepidemicus

X

Leptospira

X

X {orina)

Fuente: Tomado de MICROBIO 2018: microbioun.blogspot.com
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5.6 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
Las Buenas Practicas de Manufactura son normas y procedimientos aplicados a todos
los procesos de manipulacién de alimentos y son una herramienta fundamental para

la obtencién de un proceso inocuo, saludable y sano (IINPYME, 2011).

De acuerdo a (USDA, 2015; Zamoran, 2012; CEDEPAS, 2016) las siguientes son
algunas recomendaciones que se debe de realizar para obtener productos de calidad.

e Edificaciones e Instalaciones

Debera estar bien ubicados libre de factores de contaminacion y objetos inservibles,
ser de construccion sdlida que permita facil limpieza, tener un alumbrado natural o
artificial adecuado y ventilacion que permita un flujo de aire controlado evitando la
entrada de polvo e insectos y roedores. Asi mismo, debe tener un sustento eficaz de
evacuacion de efluentes y aguas residuales. Contar con disponibilidad de agua,

maniluvios y pediluvios.

e Equipos y Utensilios
Deberan ser de materiales que no trasmitan elementos toxicos (metales pesados),
olores sabores, ser duros a la corrosion y de facil limpieza y desinfeccion (Material de
acero Inoxidable). Todos los equipos y utensilios antes de ser parte del proceso

deberan ser esterilizadas.

e Higiene Personal
Las personas que elaboran derivados lacteos y alimentos en general, deben
someterse a un minucioso examen meédico, tener buenos habitos de higiene, ropa

limpia y adecuada (mandil, gorro, mascarilla, guantes, botas).

e Control de Procesos
Todas las operaciones desde la recepcién de la materia prima pasando por la
inspeccion, tratamiento térmico, transformacién, envasado, almacenamiento y
distribucion; deben realizarse de acuerdo a principios establecidos que garanticen la

buena conservacion y eviten la contaminacion del alimento.
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e Control del Agua
El agua utilizada debe ser potable o potabilizada y en caso de incorporarse al proceso
debe ser hervida o pasteurizada.

e Limpiezay Desinfeccion
Se establecen programas diarios, semanales y mensuales segun la necesidad en las
diferentes areas de la planta y se capacitan en el procedimiento de limpieza y
desinfeccién de los ambientes, equipos y utensilios. Asimismo, el manejo de los
detergentes y desinfectantes a utilizar.

5.7 ANALISIS DE CALIDAD DE LA LECHE

El control de calidad de la leche involucra un conjunto de pruebas que permiten
determinar si la leche es pura, limpia y apta para la fabricacion de derivados lacteos.
Por tanto, no utilice leche de animales enfermos con Brucelosis, Tuberculosis, Mastitis,
ya que podrian causar enfermedades como alergias, diarreas o auto resistencias a los
antibioticos en los consumidores (CEDEPAS, 2016).

Segun Zamoran, (2012) entre algunas pruebas a realizarse para verificar la calidad de
la leche estan:

e Deteccion de mastitis.

e Pruebas sensoriales.

e Prueba de alcohol.

e Determinacion de la acidez.

e Determinacién de la densidad.

e Prueba para determinar la adicién de almidon o Maizena.
e Prueba para determinar la adicién de Formalina.

e Prueba de reductasa.

e Prueba de fermentacion de la leche.
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5.8 PANORAMA NACIONAL DE LA PRODUCCION DE LECHE EN EL SALVADOR

En la ultima década la produccion nacional de leche se ha incrementado en 21.5%, lo
gue implica un volumen incremental de 85.7 millones de litros, estos datos representan
un crecimiento promedio anual de 2,15%, lo cual resulta bastante modesto si se
compara con los datos de Costa Rica que registra un crecimiento anual promedio de
7% para el periodo 1980 — 2010 (MAG, 2016).

El consumo per capita de productos lacteos (ELF), sobrepasa los 100 kg. /afio,
reflejando un incremento interno de la demanda, lo que también se verifica en el
aumento de las importaciones, las cuales, en el afio 2011, rondan los $150 millones
(USDA, 2015).

También se percibe una mayor demanda de leche fluida por parte del sector
agroindustrial, quienes operan por debajo de la capacidad instalada y sin posibilidades
de poder aprovechar las cuotas de exportacion conseguidas a través de los tratados
de libre comercio que ha suscrito el pais con otros paises, en parte debido a que no
se alcanza a cubrir la demanda local y esto no permite mayores excedentes para
destinar productos para la exportacion, como lineas de negocio permanentes y
sostenibles, las cuales ademas tienen mayores exigencias de inocuidad (Guzman,
2018).

Segun datos oficiales de la Direccién General de Estadisticas Agropecuarias del MAG,
la produccién nacional de leche fluida de vaca, en el afio 2017, registré un incremento
del 19% con respecto al afio 2000, lo que representa una considerable recuperacion
de la produccién (MAG, 2016).
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Cuadro N°1 Produccion de leche en El Salvador.

ANO MILES LITROS DE LECHE
2004 399,808
2005 477,600
2006 435,413
2007 475,862
2008 494,071
2009 541,614
2010 457,740
2011 485,015
2012 472,731
2013 484,844
2014 490,943
2015 478,380
2016 493,812
2017 461,741

Fuente: Tomado de Guzman 2018:20.
5.9 NIVELES DE PROCESAMIENTO.

MAG (2016) detalla que, el procesamiento de la leche a nivel nacional se realiza por
procesadores que tienen diferentes condiciones para la produccion, entre los cuales
se pueden distinguir las siguientes categorias, de acuerdo con el nivel de tecnificacion

utilizada:

e Procesadores Artesanales

Esta categoria corresponde a pequefias instalaciones que procesan menos de 2000
botellas diarias y por consiguiente no estan obligadas a pasteurizar la leche que
procesan. Un porcentaje de este procesamiento es realizado por productores que
procesan parte de la leche que producen. Generalmente comercializan su producto

localmente, en tiendas y mercados.

e Procesadores Semi tecnificados

Son plantas medianas que cuentan con equipos y maquinaria en una parte de sus
procesos, pero que no siempre cumplen con los requerimientos sanitarios y
ambientales. Generalmente reciben algun tipo de apoyo de instituciones publicas o
privadas que les brindan apoyo para que adopten y apliguen Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) y Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion
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(POES), para que puedan dar el salto tecnolégico y superen las brechas que les

impiden ser mas competitivos.

e Procesadores Tecnificados

Son plantas que poseen instalaciones y procesos automatizados, cumplen con las
normativas legales, sanitarias, laborales y ambientales vigentes, algunas estan
certificadas por la FDA para exportar sus productos a los Estados Unidos. Poseen
inversiones en infraestructura e instalaciones y en algunos casos han logrado
integrarse verticalmente desde la produccidn hasta la comercializacion de sus

productos.
5.10 COMERCIO DE PRODUCTOS LACTEOS

Segun datos del Censo econdémico del afio 2005, las industrias que se dedican a la
produccion de productos lacteos, correspondientes al cdédigo CIlU 1520,
comercializaron su produccion por valor de US$41.1 millones, de este total US$31.6
millones corresponde a productos derivados de la leche y de éstos el 80% corresponde
a ventas realizadas en el pais y el 20% se asume que son productos que se destinaron
al mercado de exportacion. (MAG, 2016)

A continuacién, se presenta el detalle de los productos comercializados:

Tabla N°4 Productos lacteos comercializados en El Salvador.

UNIDAD DE | PRODUCTOS

< ccp DESCRIPCION CCP MEDIDA ELABORADOS VENTAS TOTAL | VENTAS EN EL PAIS
1520 2910001 | LECHE FRESCA Litro 223062 $223.062 $223.062
1520 | 22110003 | LECHE FLUIDA Litro 9949769 $6.273.254 $6.273.254
1520 | 22910006 | LECHE EVAPORADA Kilogramo 21664 $16.696 $16.696
1520 | 22920001 | LECHE SABORIZADA Litro 1434857 $1.414.114 $1.414.114
1520 | 22120001 | CREMA Litro 1038709 $1.039.468 | $1.039.468
1520 | 22910002 | CREMA Kilogramo 2113522 $1.981.977 $1.981.977
1520 | 22120002 | CREMA INDUSTRIAL Kilogramo 8276 $8.244 $8.244
1520 | 22910001 | CREMA BASE ESTABILIZADORA Libra 839972 $858.368 $858.368
1520 | 22930002 | YOGURT Litro 463537 464.001 $464.001
1520 | 22940003 | MANTEQUILLA Kilogramo 165645 169.954 $169.994
1520 | 22950001 | REQUESON Kilogramo 131468 $70.177 $70.177
1520| 22950004 | QUESOS SECOS |xilogramo | 17134914|  $11.3s0.592 $9.641.992
1520 | 22950006 | QUESO KRAFF_ | Kilogramo __499%8 _$49.998 _$49.998
1520 | 22950007 | QUESO CREMA Kilogramo 4984929 $4.993.036 $520.078
1520 | 22950011 | QUESOS CREMADO Kilogramo 68159 $68.159 $68.159
1520 | 22950010 | QUESO FRESCO Kilogramo 918551 $919.435 $919.435
1520 | 22950002 | CUAJADA Kilogramo 173059 $176.351 $176.351
_1520| 22950003 | QUESILLO Kilogramo 1461653 $1.472.839 $1.472.839
Subtotal Productos Licteos: $31.579.765 $25.368.207
1520 | 22970004 | CHOCOBANANCS Ciente 31592 $31.847 $31.847
1520 | 22970005 | PALETAS DE TODA CLASE Ciento 3057123 $3.103.756 $3.089.756
1520 | 228970001 | SORBETE Litro 15507347 $5.047.8956 $3.579.755
1520 | 22970006 | HELADOS{SIBERIANOS) Ciento 317646 $319.432 $319.432
1520 | 22970007 | SORBETES DE FRUTAS (NIEVES) Litro 1498899 $952.752 $826.665
1520| 22970008 | MINUTAS c/u 54096 $54.096 $54.096
1520 | 23420003 | CONOS (BARQUILLO) Millar 3030 $3.671 $3.671
btotal otros prod $9.513.450 $7.905.222
= e
TOTAL: $41.093.215 $33.273.429

Fuente: Tomado de MAG 2016:31.
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5.11 INDUSTRIA LACTEA

Una planta procesadora lactea es el centro de acopio donde se manipula
adecuadamente, para guardar sus nutrientes y calidad para luego comercializarla. El
proceso industrial de la leche, incluye la utilizacion de una diversidad de maquinaria
industrial necesaria para ofrecer al mercado un producto de alta calidad (Chéavez,
2006).

5.12 PASTEURIZACION

El desarrollo de la industria lechera ha garantizado que al menos en los centros
urbanos la leche se consuma pasteurizada. Este método consiste en desinfectar la
leche. La leche se somete primeramente al calor, sin llegar a los 100 grados
centigrados sélo a la temperatura necesaria para eliminar el bacilo de Koch, el mas
resistente de los gérmenes comunes en la leche, y luego a un enfriamiento rapido
(Chévez, 2006).

5.12.1 PROCESOS DE PASTEURIZACION

Segun Tipan & Flores (2018), los tipos de procesos de pasteurizacion son:
e Pasteurizacion discontinua o VAT (lenta).
e Pasteurizacion HTST (High Temperature/Short Time).

e El proceso a ultra-altas temperaturas (UHT - Ultra-High Temperature).
5.12.2 PASTEURIZACION VAT O DISCONTINUA

Fue el primer método de pasteurizacion, el proceso consiste en calentar volimenes de
leche en un recipiente estanco a 63°C durante 30 minutos, para luego dejar enfriar
lentamente hasta que llegue a temperaturas entre 4 y 6° C segun la conveniencia. Se
debe pasar mucho tiempo para continuar con el proceso de envasado del producto, a

veces mas de 24 horas (Pelayo, 2010).

Chavez (2016), describe algunas ventajas y desventajas de la pasteurizacién VAT o

discontinua, entre las cuales estan:
5.12.2.1 Ventajas de la pasteurizacion lenta (VAT)

e Conserva mejor el valor nutritivo de la leche.

e Elimina mohos y levaduras.
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e Proporciona a la leche un periodo maximo de utilizaciéon de una semana.
5.12.2.2 Desventajas de la pasteurizacion lenta (VAT)

e La leche se tiene que dejar enfriar lentamente, puede pasar mucho tiempo a
veces mas de 24 horas.

e El tiempo de pasteurizacion es muy prolongado y el espacio empleado muy
extenso para el tratamiento de volimenes grandes de leche.

e La eficacia de eliminacion de microorganismos es menor.
5.12.3 PASTEURIZACION HTST - HIGH TEMPERATURE/SHORT TIME

La leche cruda pasa en medio de un intercambiador a 4° C, proveniente de un tanque
enfriador; en el primer tramo se precalienta a 58° C aproximadamente a esta zona se

la conoce como zona de regeneracion (Tipan & Flores, 2018).

Al salir de esta seccion, la leche pasa por filtros que eliminan impurezas residuales
que pudo quedar del proceso anterior, continla la leche a los intercambiadores de
calor a la zona donde se la calienta hasta la temperatura de 72 a 73° C por medio de
vapor de agua sobrecalentada; una vez alcanza temperaturas de pasteurizacion; la
leche pasa a la seccién donde se mantiene esta temperatura de 15 a 20 segundos.
Existen dos métodos distintos bajo la categoria de pasteurizaciéon HTST; tanto en
“batch” (o lotes) y en “flujo continuo”, para ambos métodos la temperatura es la misma
(72°C durante 15 segundos) (Chavez, 2016).

Pelayo, (2010) detalla ventajas y desventajas de la pasteurizacion HTST:
5.12.3.1 Ventajas del proceso de pasteurizacion rapida en corto tiempo (HTST)

e Se necesita de poco equipamiento industrial para poder realizar el proceso,
reduciendo de esta manera los costes de mantenimientos de equipos.

e Por ser de sistema cerrado se evitan contaminantes.

e El tiempo de vencimiento se alarga hasta en 5 dias, con respecto a la leche
pasteurizada lentamente, siempre que se mantenga en refrigerador a una

temperatura no superior a 8°C.
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5.12.3.2 Desventajas del proceso de pasteurizacion rapida en corto de tiempo
(HTST)

¢ Necesita controles estrictos durante todo el proceso de produccion.
e La leche debe mantenerse refrigerada para evitar el crecimiento de los
gérmenes que no se han podido eliminar.

e Una vez abierto el envase, debe consumirse en un plazo méximo de 3-4 dias.
5.12.4 PASTEURIZACION UHT - ULTRA-HIGH TEMPERATURE

El proceso UHT es de flujo continuo y mantiene la leche a una temperatura superior o
mas alta que la empleada en el proceso HTST, y puede rondar los 138 °C durante un
periodo de al menos dos segundos. Debido a este periodo de exposicién, muy breve,

se produce una minima degradacion del alimento (Pelayo, 2010).

Segun Tipan & Flores (2018), las ventajas y desventajas de la pasteurizacion UHT son:
5.12.4.1 Ventajas del proceso de pasteurizacion ultra rapida-altas temperaturas
(UHT)

e Asegura la destruccion de los microorganismos patdgenos.
e Envasada en condiciones asépticas evita una contaminacion posterior.
e No requiere refrigeracion posterior.

e Tiempo de conservacion aproximadamente 6 meses.
5.12.4.2 Desventajas del proceso de pasteurizacion ultra rapida-altas
temperaturas (UHT)

e Afecta algunos componentes de la leche: la concentracion de sales, coagula la
lacto albumina, destruye en parte las vitaminas.
e Es conveniente someterla a procesos de depuracién, como la centrifugacion,

para eliminar leucocitos, conglomerados de caseina y restos organicos.
5.13 ESTANDARIZACION DE LA LECHE

Es el proceso por el cual se mantiene el contenido graso a nivel estable. Para la leche

entera se debe estandarizar a 3% de materias grasas. Tras haber descremado la leche
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fresca sin pasteurizar se le agrega a la leche descremada el porcentaje especifico de

grasa deseado segun el producto deseado (Chavez, 2006).
5.14 HOMOGENEIZACION DE LA LECHE

Es el proceso por el cual los glébulos grasos son sometidos a altas presiones. El
objetivo de la homogeneizacion es dispersar las sustancias grasas en toda la masa
liquida, y evita la formacion de una capa de crema en la superficie de la leche entera.
Ademas, la leche homogeneizada presenta mayor digestibilidad, sabor mas agradable
y color mas blanco, brillante y atractivo (Naranjo, 2008).

5.15 NORMATIVA PARA LA ELABORACION DE DERIVADOS LACTEOS

El Ministerio de Ganaderia unido con el Ministerio de Salud, son los entes encargados
de dictar, y supervisar las normas para la instalacién y servicio de una planta de este
tipo. A través de acuerdos gubernamentales, se hace saber “toda instalacion de
produccion de leche y productos lacteos debera contar con la autorizacion del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, y toda instalacion de
procesamiento y distribucion de leche y productos lacteos debera contar con la
autorizacion del Ministerio de Salud (Chavez, 2006).

El articulo 83 del Cadigo de Salud establece que el Ministerio de Salud, debe emitir las
Normas necesarias para determinar las condiciones esenciales que deben tener los
alimentos y bebidas destinadas al consumo publico, y las de los locales y lugares en
que se produzcan, fabriquen, envasen, almacenen, distribuyan o expendan dichos
articulos, asi como los medios de transporte. Que es necesario exigir la
implementacion de medidas sanitarias en la produccion, elaboracién, almacenamiento
y distribucion de los alimentos, para proveer al consumidor alimentos inocuos
(Mendoza, 2013).

El etiquetado en los envases y etiquetas debe figurar la denominacién del producto,
cantidad neta de producto, fecha de caducidad o de consumo preferente, condiciones
especiales de conservacion y lote de fabricacion. A pesar de que en la etiqueta no es
obligatorio que figure su contenido caldrico y nutricional, muchos fabricantes que asi
lo indican (Chéavez, 2006).
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5.15.1 NORMA SALVADORENA NSO 67.01.01:06

5.15.1.1 OBJETO Y CLASIFICACION

Esta norma tiene por objeto establecer las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas que debe reunir la leche cruda de vaca, refrigerada o no refrigerada.
La leche cruda de vaca se clasifica en Grado A, Grado B y Grado C, de acuerdo a los
requisitos microbioldgicos de la Tabla N°5. (CONACYT, 2017).

Tabla N°5 Requisitos microbioldgicos de la leche cruda.

CARACTERISTICAS | GRADO A GRADO B GRADO C
Recuento total de | Menor o igual a | Mayor de 300 000 | Mayor de 600 000
microorganismos por | 300 000 Y menor o igual a | y menor de 900
mililitro 600 000 000

Fuente: Tomado de OIRSA 2016.

5.15.2 CARACTERISTICAS GENERALES

La leche cruda de vaca, para cualquiera de los tres grados, debe presentar aspecto
normal, estar limpia, libre de calostro, preservantes, antibiéticos, colorantes, materias
extrafias, sabores y olores objetables o extrafios. La leche se obtendra de vacas
certificadas como sanas; es decir, libres de enfermedades infecto-contagiosas, tales
como tuberculosis, brucelosis y mastitis (CONACYT, 2017).

Después del ordefio, la leche se someterd a filtracion y referentemente se enfriara a
4,5 °C. En el momento de entrega a las plantas procesadoras o a los centros de
distribucion, puede estar a una temperatura no mayor de 10°C, debiendo cumplir,
ademas, con las condiciones exigidas por la legislacion nacional vigente (CONACYT,
2017).
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5.15.3 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

Tabla N°6 Requisitos fisicos y quimicos de la leche.

Caracteristicas Valor

Acidez, expresada como 4cido lactico 0,14 a 0,17

Proteinas (N x 6,38) 3,2 minimo

Cenizas % m/m 0,70 promedio
Prueba de Reductasa (azul de metileno)

Grado A 6 horas o méas

Grado B 4 horas y menos de 6 horas
Grado C menos de 4 horas
Impurezas macroscopicas (en 500 ml)

Grado A 1,0 mg

Grado B 2,0 mg

Grado C 3,0mg

Punto de Congelacion (°C) - 0,530 a- 0,550

pH 6,4a6,7

Conteo de células por mililitro Maximo 750 000
Densidad Relativa 1,028 a 1,033 a 15 °C

Fuente: Tomado de OIRSA 2016.

NSO 67.01.02:06 Productos Lacteos. Leche de Vaca Pasteurizada y Ultra
pasteurizada. Regula los tipos, caracteristicas y requisitos que debe cumplir la leche

pasteurizada, ultra pasteurizada, ya sea homogenizada o no. (Ver anexo N°23)

NSO 67.01.10:08 Productos Lacteos. Yogur. Esta norma tiene por objeto establecer

las especificaciones y caracteristicas que debe cumplir el yogur. (Ver anexo N°24)

RTCA 67.04.54:10 Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios. Categoria
01.1a 01.8. (Ver anexo N°25)

5.16 PRODUCTOS DERIVADOS LACTEOS

Los derivados lacteos son todos aquellos productos obtenidos a partir de la leche
mediante tratamientos tecnoldgicos adecuados. Entre ellos se incluyen algunos como:
leche entera pasteurizada, leche saborizada, queso fresco amasado, quesos de

corteza dura, quesos de pasta hilada, requeson, yogur (Leche Pascual, s.f.).
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5.16.1 CARACTERISTICAS

Segun Campos et al, (2009) las principales caracteristicas de los derivados lacteos
son:

e Presentan una amplia gama de nutrientes, por lo que pueden cubrir las
necesidades nutricionales de los distintos grupos de poblacion.

e Elevada densidad de nutrientes, que garantizan un correcto desarrollo del
individuo. Son alimentos especialmente ricos en proteinas y calcio de fécil
asimilacion.

e También son una fuente importante de vitaminas.

e Adaptabilidad: La composicién variable en agua, lactosa, grasa, proteinas,
vitaminas y minerales que tienen, hace que se adapten muy bien a todo tipo de

dietas y a todo tipo de personas.
5.17 VALOR NUTRICIONAL DE LOS LACTEOS

El diario digital gcom.es (s. f) también menciona sobre el valor nutricional de los lacteos

enfocado en las proteinas, minerales y sus beneficios; los cuales son:
5.17.1 Proteinas

e Constituyente principal de las células. Funcion mas importante: formar y reparar
las estructuras corporales.

e Estan constituidas por aminoacidos, algunos de los cuales no se pueden
sintetizar en el cuerpo humano. Se deben aportar mediante la dieta.

e Los lacteos contienen proteinas con todos los aminoacidos esenciales.

e Las proteinas lacteas presentan una alta digestibilidad y valor biolégico.
5.17.2 Minerales

e Son constituyentes de los huesos y dientes, moléculas esenciales para la vida.
e 2 grandes grupos: macro minerales y micro minerales.
e Gran aporte de Ca. Fuente de K, Mg, Zny P.

Campos et al, (2009) también habla un poco sobre los hidratos de carbono, lipidos y

vitaminas presentes en los derivados lacteos.

Pagina 30 de 57



5.17.3 Hidratos de Carbono

Funcion primordial: aportar energia. Son fundamentales en el metabolismo de los

centros nerviosos. El carbono predominante es la lactosa.
5.17.4 Lipidos

¢ Incluyen acidos grasos que los humanos no pueden sintetizar (acido linoleico y
linolénico, esenciales para el SN).

e Contiene acidos grasos de cadena corta y media lo que conlleva a una mejor
digestibilidad.

e Proporcion de acidos grasos trans de origen natural por lo que reduce la
incidencia de enfermedades cardiovasculares.

e Leches fermentadas y cuajada 1 - 5%. Quesos 10 - 30% de grasa.
5.17.5 Vitaminas

e Hidrosolubles y liposolubles. Fuente importante de vitaminas, como B2, Ay D
(proporcionales a la cantidad de grasa presente en la leche; las semidesnatadas
o desnatadas se suelen enriquecer con dichas vitaminas).

e Vitamina A: esencial para la vision y para mantener la piel y los tejidos
superficiales sanos.

e Vitamina D: muy importante para la absorcion de calcio y fosforo. En nifios, su
deficiencia da lugar a la aparicion del raquitismo. En personas de edad mas

avanzada, su carencia puede dar lugar a la pérdida de masa 0sea.
5.18 DESCRIPCION DE ALGUNOS DERIVADOS LACTEOS

5.18.1 LECHE ENTERA PASTEURIZADA

Leche que ha sido sometida a un proceso de calentamiento en condiciones de
temperatura y tiempo que aseguren la total destruccion de la microflora patogena y
casi la totalidad de la microflora no patdogena. El tratamiento térmico de la leche
pasteurizada es de 72 a 75 °C durante 15 a 20 segundos o su equivalente (CONACYT,
2017).
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Img. N°1 Proceso de pasteurizacién de la leche entera.

Fuente: Tomado de Google imagenes.

5.18.2 LECHE ENTERA SABORIZADA

Es el producto lacteo tratado térmicamente, preparado con leche entera, azucarado o
no, adicionada de sustancias arométicas naturales y/o artificiales o con ingredientes

de uso permitido. Se permite el uso de vitaminas y minerales (Collahuazo, 2013).

Img. N°2 Leches saborizadas con sustancias aromaticas.
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Fuente: Tdrﬁado de Googl.e' imagenes.
5.18.3 YOGUR

El yogur es un producto lacteo obtenido mediante la fermentacion bacteriana de la
leche por medio de bacterias de los géneros Lactobacillus y Streptococcus. Se puede
elaborar a partir de leche entera, semidescremada, descremada y alta en grasa con o
sin adiccion de leche en polvo entera, semidesnatada o desnatada, proteinas de leche
y/u otros productos procedentes de la leche. La fermentacion de la lactosa (el azucar
de la leche) en &cido lactico es lo que da al yogur su textura y sabor tan distintivo (Ledn
et al, 2009).
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Img. N°3 Yogur Natural.

Fuente: Tomado de Google imagenes.
5.18.4 QUESILLO

Es un producto fresco de color blanco, blanco-amarillento, obtenido por coagulacion
de la leche pasteurizada de vaca, cabra u oveja por medio del cuajo y/u otras enzimas
coagulantes apropiadas; complementado por la accion de bacterias lacticas
especificas y mediante un proceso de elaboracién conocido como "filado" o hilado que
es el responsable de otorgarle al producto sus caracteristicas particulares y distintiva.

Su textura es compacta, firme pero blanda y ligeramente elastica (Zamoran, 2012).

Img. N°4 Quesillo natural elaborado a partir de la leche de vaca.
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Fuente: Alvarado, 2020.
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5.18.5 REQUESON

El requeson, llamado en algunos paises de América del Sur ricota (del italiano ricotta,
y éste del latin recocta, ‘recocida’), es un producto lacteo similar al queso, obtenido de
un segundo procesamiento del suero lacteo producido como derivado en la
elaboracion de quesos de pasta blanda. De color blanco, sabor suave y textura blanda
y granulosa (Leon et al, 2009).

Img. N°5 Queso ricota o requeson.
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Fuente: Tomado de Google imagenes.
5.18.6 QUESO FRESCO

El queso fresco o queso blanco es un tipo de queso blando, es decir retiene gran parte
del suero y no tiene proceso de maduracién o refinado. Se preparan al coagular la
leche descremada mediante la aplicacién del cuajo, que produce la separacion de la
caseina de la leche. El queso es un alimento muy importante en nuestra dieta, ya sea
consumido al natural o como parte de infinidad de platillos. Es buen estimulante de la

digestion y facilita la asimilacion de grasas y carbohidratos (Chavez, 2006).

Img. N°6 Queso fresco de pasta blanda.
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Fuente: Tomado de Google imagenes.

Pagina 34 de 57



3.5.18.7 QUESOS DUROS

Se caracterizan por su corteza firme y su textura dura y correosa que se logra al cortar
la cuajada muy fina y prensarla durante muchas horas, para extraerle el maximo del
suero y la humedad. La maduracion prolongada hace que su masa sea mas resistente
a las condiciones del ambiente, sus texturas son tan duras que pueden incluso
desmoronarse al cortarlos (Lopez, 2016).

Img. N°7 Queso de pasta dura.

Fuente: Tomado de Google imagenes.
5.18.8 DULCE DE LECHE

El dulce de leche, también conocido como manjar blanco, arequipe o cajeta es un
producto lacteo obtenido por concentracién de la leche mediante el calor a presion
normal, en todo o parte del proceso, de la leche cruda o procesada apta para la
alimentacion con el agregado de azucar y eventualmente otros ingredientes y aditivos
permitidos. (CEDEPAS, 2016)

Img. N°8 Dulce de leche de vaca.

Fuente: Tomado de Google imagenes.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 DESCRIPCION DE CIP’S NONUALCO

El Centro de Investigacion y Practicas ubicado en Santiago Nonualco de la Universidad
de El Salvador Facultad Multidisciplinaria Paracentral, cuenta con una extension de
nueve manzanas (6.3 ha), con terrenos planos a semiplanos, y pendientes no mayores
del 2% de tierras cultivables. En el cual se realizan actividades con fines productivos y

educativos, relacionadas con la explotacion agropecuaria y agroindustrial.

Los programas de produccion se desarrollan de acuerdo a los planes de estudio de las
carreras de Ingenieria en Agronomia e Ingenieria Agroindustrial, la actividad de
produccién que los estudiantes realizan en sus practicas es con fines académicos,
dicha actividad se describe en la figura Fig. 1 donde se establece el tipo de produccion

a obtener de cada programa ejecutado.

Figura N° 1 Programas implementados en CIP’S Nonualco.

PROGRAMA DE PRODUCCION PECUARIA
* Produccion ganadera.
» Produccion de pelibuey, oveja y cabros.
¢ Produccion porcina.
. * Produccion avicola.
=« * Produccion cunicola.

. PROGRAMA DE PRODUCCION AGRICOLA

*Produccion de hortalizas.
*Produccion de frutas.

Wf#= 2= «Produccion de granos.

PROGRAMA DE PROCESAMIENTO AGROINDUSTRIAL

A ‘J/ 3 -Procesamiento de productos:
4. " *Lacteos.
¥ «Carnicos.
*Frutas y hortalizas.
*Productos secos.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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6.2 MISION Y VISION

6.2.1 MISION

Facilitar la formacion y capacitacion de estudiantes, profesionales, técnicos,
productores y trabajadores de las areas de las Ciencias Agronémicas, mediante la
implementacion de sistemas productivos, informacion técnica y cientifica que

contribuya al desarrollo agropecuario sostenible.

6.2.2 VISION

Ser lider en la formacién de profesionales de las Ciencias Agropecuarias mediante la
investigacion, experimentacion, innovacion, importacion y transferencia de tecnologias
para la poblacion estudiantil, los docentes, productores y las entidades que participan

en el desarrollo agropecuario y medio ambiental del pais.

6.3 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE CIP’S NONUALCO

Figura N°2 Estructura organizativa CIP’S Nonualco.

Jefe

Colector del

Encargado del
campo
experimental

campo
experimental

Trabajadores Vigilantes

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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6.4 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El proyecto se realizé en CIP’S Nonualco; el cual esta ubicado en el municipio Santiago
Nonualco, departamento de La Paz; propiedad de la Universidad de El Salvador, al sur
de la carretera litoral a la altura del km 48.5 desvio Hoja de Sal, con coordenadas
13°29'52.5"N 88°56'12.1"W.

5.4.1 Macro localizacion

Img. N°9 Ubicacion general de ejecucion del ejercicio profesional supervisado.

UBIGAGION|GENERAIID EIEJECUGIONID EISEJERCGICIOJPROFESIONAISS UPERVISADO

400000 450000 550000 600000 650000
1 1 1 1 1 1

HONDURAS |
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1:1,100,000

Kilometers

400000 .
MANUAL PARA LA ELABORACION DE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR R VAD S DETACIRAE TUTORES:
FACUITAD MUITIDISCIPLINARIA PARACENTRAL ING. RAFAEL ARTURO RODRIGUEZ M.
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS PRESENTAN: ING. MANUEL ANTONIO JUAREZ C.

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL VERONICA SARAI NAVARRETE MEJiA
NS08 ASESOR:
y DAVID ADALBERTO AGUILLON A. >
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO LEERTO A ING. WILBER SAMUEL ESCOTO U.

Fuente: Elaborado por Alas, 2020.
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6.4.2 Micro localizacién

Img. N°10 Ubicacién de ejecucién del ejercicio profesional supervisado.
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Fuente: Elaborado por Alas, 2020.

6.5 PERIODO DE EJECUCION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISPLINARIA
PARACENTRAL

DEPARTAMENTO DE
QENCIAS AGRONOMICAS

CENTRO DE INVESTIGACION
Y DE PRACTICAS
SANTIAGO NONUALCO

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

% P
I RS2

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO

PRESENTAN:
VERONICA SARAI NAVARRETE MEJiA
NM16006
DAVID ADALBERTO AGUILLON A.
AA13012

MANUAL DE ELABORACION DE
DERIVADOS LACTEOS

TUTORES:
RAFAEL ARTURO RODRIGUEZ M.
MANUEL ANTONIO JUAREZ C.

ASESOR:
WILBER SAMUEL ESCOTO U.

MAPA DE UBICACION. SIN ESCALA

El tiempo que la realizacién del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), comprende

un periodo de duracion de cinco meses, desde el mes de agosto hasta diciembre de

2020. Durante este periodo se efectud la elaboracion e implementacion de un manual

de diversos prototipos lacteos en CIP’S Nonualco.
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VIl. PROYECTO PROBLEMA — SOLUCION

7.1 HISTORIA

A partir del afio 2014, el CIP’S Nonualco, es administrado por el Departamento de
Ciencias Agronémicas de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral de la Universidad
de El Salvador, cuenta en sus instalaciones con una planta procesadora de productos
alimenticios como carnicos y lacteos, la cual fue financiada por la Agencia de

Cooperacion Internacional de Corea (KOICA).

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realiza normalmente en instancias
agroindustriales como pueden ser empresas micro, pequefia, mediana o gran escala,
organismos nacionales y externos y organismos no gubernamentales que se
desarrollan en la agroindustria nacional o regional. El cual tiene como objeto la
aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la carrera, donde
el estudiante pueda identificar la problematica en los procesos, para que mediante su
actividad y criterio técnico pueda alcanzar un nivel de experiencia y practica de los

conocimientos adquiridos.

7.2 PROBLEMA

Por efecto de la crisis sanitaria ocasionada por la pandemia del COVID-19, que afecta
a nivel mundial en muchos sectores como: salud, economia, educacion, desarrollo
social, cadena productiva, entre otros; los lineamientos para la realizacién del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), fueron modificados para evitar el contagio y exposicion

al virus, y garantizar la salud y seguridad de los estudiantes que cursan dicha materia.

Por lo cual se planteé realizar el EPS en las instalaciones de la planta de procesos
agroindustriales de CIP’S Nonualco, pertenecientes a la Universidad de El Salvador
de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral, del departamento de Ciencias
Agronémicas, se realizd6 una visita en dichas instalaciones para efectuar un
diagndstico, que permitié conocer ciertas limitantes que se presentan, entre las cuales

se pueden mencionar:

Pagina 40 de 57



¢ Falta de equipamiento y maquinaria para elaboracion productos lacteos.

e Deterioro de maquinaria y equipo con la que se cuenta.

e Falta de insumos necesarios para formular los prototipos.

e Area trabajo limitada.

e Ausencia de agua potable.

e No se cuenta con todos los utensilios necesarios.

e Ausencia de un programa peridédico de mantenimiento y limpieza del equipo,

maquinaria y utensilios.

Ademas, viendo la necesidad que en CIP’S Nonualco no se cuenta con manuales o
guias estandarizadas de procesos agroindustriales de productos: lacteos, carnicos,
frutas, hortalizas y productos secos, que, como resultado genera que a los estudiantes
se les dificulte la realizacién de sus practicas siguiendo las normativas que aseguran

la calidad e inocuidad de los productos a elaborar.
7.3 SOLUCION

En base a la problematica presentada; se disefiara& un manual de procesos
estandarizados referente a productos lacteos; el cual contendra los siguientes
aspectos: Materia prima, auxiliares de fabricacion, maquinaria, equipos, utensilios,
flujpgrama de proceso, memoria descriptiva y utensilios de limpieza y saneamiento.
Con el objetivo de brindar una herramienta que facilite la elaboracion de prototipos de

derivados lacteos.

Dentro de las acciones que se han ejecutado para la elaboracién del manual de

procesos estan:

e Investigacion de material bibliogréafico.

¢ |dentificacion de productos lacteos a elaborar.

e Verificacion y acondicionamiento de las instalaciones eléctricas para el correcto
funcionamiento de la maquinaria y equipo.

e Verificacion de equipo existente en las instalaciones.

e Diagndstico del estado en el que se encuentra el equipo.

e Informe sobre el equipo necesario para los analisis de la leche.
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Compra de soluciones buffer y agentes de limpieza para equipo analizador de
leche “LactoScan”.

Compra de auxiliares de fabricacion.

Creacion de un programa de practicas para elaboracion de prototipos lacteos

en la planta.
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VIll. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Alumnos:

David Adalberto Aguillon Alvarado.
Veronica Sarai Navarrete Mejia.
Tutores:

Ing. Rafael Arturo Rodriguez Martinez.
Ing. Manuel Antonio Juérez Carranza.
Asesor:

Ing. Wilber Samuel Escoto Umana.

Lugar de realizacion:

CIP’S Nonualco

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE EJERCICIO PROFESIONAL EN CIP'S NONUALCO ANO 2020.

ACTIVIDAD AGOSTO SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

Investigacion de material bibliografico.
Identificacion de productos a elaborar.
Visita al CIP’S Nonualco.

Verificacién de equipo existente.
Diagnostico del estado del equipo.
Informe sobre el equipo necesario para los
analisis de la leche.

Depuracion de algunos productos.
Cotizaciones de agentes de limpieza para
el LactoScan.

Entrega de primer avance

Elaboracion de queso de pasta blanda y
requeson.

Compra de soluciones buffer.

Elaboracion queso de pasta hilada.
Elaboracion de dulce de leche.
Elaboracion de yogur.

Entrega de segundo avance.

Elaboracion de leche pasteurizada simple
y saborizada.

Elaboracion de queso de pasta blanda.
Calibracion de equipo LactoScan.
Elaboracion de manuales.

Entrega de documento final.

Foro de discusion.
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IX. CONCLUSIONES

La implementacion de este manual contribuird a la mejora continua de CIP’S
Nonualco, siendo clave para el proceso y elaboracién de derivados lacteos. No
obstante, existen diversas limitantes en la planta de procesamiento que reducen
la posibilidad de implementar el manual de manera correcta. Por lo cual se

espera que conforme al tiempo dichas limitaciones puedan ser solventadas.

El manual de derivados lacteos estara sujeto a cambios cuando se considere
necesario puesto que el origen de la materia prima y auxiliares de formulacién
podrian cambiar para aumentar la productividad, o mejorar las caracteristicas

organolépticas del producto.

Con las formulaciones establecidas en el manual, permitira a las personas que
haran uso del manual, obtener una estandarizacion en la calidad y

caracteristicas del producto elaborado, sea a pequefia o gran escala.
Gracias a la implementacion las normas NSO y RTCA para derivados lacteos

permite garantizar la inocuidad y calidad de los prototipos lacteos elaborados

en CIP’S Nonualco.
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X. RECOMENDACIONES

e Para la implementacion correcta del manual es necesario solventar limitantes
tales como:
- Que el suministro del agua a la planta sea potable.
- Que los utensilios necesarios para procesar sean de materiales certificados
para garantizar la calidad e inocuidad de los productos.
- Que la planta cuente con equipo personal necesario para proveer a los
usuarios.

- Que exista un plan de mantenimiento periédico para maquinaria y equipo.

e Es importante verificar la calidad y origen de la materia prima y auxiliares de
formulacion a utilizar para obtener un buen rendimiento y adecuadas

caracteristicas organolépticas en el producto final.

e Se debe tener el cuidado de respetar las formulaciones, ya que a través de ellas
se puede asegurar una estandarizacion del producto terminado; ya sea que se

produzca a que se produzca a pequefia, mediana o gran escala.

e Es necesario seguir las normas mencionadas anteriormente, ya que permitira
cumplir con los parametros necesarios para ser un producto apto para su

consumo, su distribucion y comercializacion.
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XI. ANEXOS

Img. N° 11 Prensa para quesos de pasta dura. Img. N° 12 Descremadora de leche.

Img. N°13 Analizador infrarrojo paraleche. Img. N°14 Moldes para quesos de pasta
blanda.
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Img. N°16 Bascula.

Img. N°15 Refrigerador.
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Img. N°19 Balde medidor. Img. N°20 Recipiente pléastico.

Img. N°21 Mesa de acero inoxidable. Img. N°22 Fogén y olla de aluminio.
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Img. N°23 Norma Salvadorefia NSO 67.01.02:06.

NORMA NSO 67.01.02:06
SALVADORENA

cCcoMNRaC YT

—— - ——
T FTE T

PRODUCTOS LACTEOS.
LECHE DE VACA PASTEURIZADA Y ULTRAPASTEURIZADA.

ESPECIFICACIONES. (Primera actualizacidn)

CORRESPONDENCIA: Esta norma no tene comespondencia con ninguna norma
internacional.

ICS 67.100

Editada por el Consejo Nacional de Ciencia y Teenologia (COMACYT) Colonia
Médica, Av. Dr. Emilio Alvarez, Pje. Dr. Guillermo Rodriguez Pacas, & 51, San Salvador.
Teléfonns 2226-2800, 2225 6222 : Fax 2225 6255 ; e-mail: informconacyt rob sy

Derechos reservado Primera actualizacidn

Fuente: Tomado de defensoria.gob.sv
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Img. N°24 Norma Salvadorefia NSO 67.01.10:06.

NORMA NSO 67.01.10:06
SALVADORENA

1 oy

— Tt

PRODUCTOS LACTEOS

YOGUR. ESPECIFICACIONES.

CORRESPONDENCIA: Esta norma es una adaptacion del capitulo correspondiente al
YOGUR de la Norma del Codex para Leches Fermentadas, Codex Stan 243-2003

ICS 67.100

Editada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) Coloma Medica,
Av. Dr. Emilio Alvarez, Pje. Dr. Guillermo Rodriguez Pacas, # 51, San Salvador. Telefonos
(503) 2226-2800, (503) 2225 6222; Fax (503) 2225 6255; e-mail: infoficonacyt.gob.sv.

Derechos Reservados Primera actualizacion

Fuente: Tomado de puntofocal.gov.ar
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Img. N°25 RTCA 67.04.54:10.

ANEXO DE LA RESOLUCION No. 283-2012 (COMIECO-LXII)

REGLAMENTO TECNICO RTCA 67.04.54:10
CENTROAMERICANO

Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios.

CORRESPONDENCIA: Este Reglamento técnico es una adaptacion de la norma Codex Stan 192-

1995, (Rev. 6-2005) Norma General de Aditivos Alimentarios.

ICS 67.050 RTCA 67.04.54:10

Reglamente Técnico Centroamericano, editade por:

Mimsterio de Economia, MINECO

Organismo Salvadoreiio de Reglamentacion Técnica, OSARTEC
Ministerio de Fomento, Industria v Comercio, MIFIC

Secretaria de Industria ¥y Comercio, S5IC

Ministerio de Economia Industria y Comercio, MEIC

Fuente: Tomado de usam.salud.gob.sv
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Img. N°26 Manual de equipo LactoScn MCC.

Analizador de leche ultrascsnco

Milkotronic Lid

LACTOSCAN MCC

Analizador de Leche Pantalla LCD 4 lineas x 16 caracteres

Manual de Operaciones

Fuente: www.milkotronic.com
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Img. N°27 Cotizaciones soluciones buffer.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD USAM a
Laboratorio Inscrito en la Direccién Nacional de Medi: tos bajo el Nan 520
% ."l Alberto Masferrer
NT RO S ICLIRIERE——

25.09.2020 OF N° 5397
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Ing. Samuel Escoto

Presente

Con mucho agrado ke estamos presentando la siguiente cotizadon:

MUESTRA seRvICIo T
SOLUCION BUFFER | Venta de 60mL de solucin buffer $15.00
(pH 7.00£0.01/20°C) | (pH 7.00+0.01/20°C) s
SOLUCION BUFFER | Venta de 60mL de soluddn buffer fi-‘:‘ﬂ
(PH 4.00£0.01/20°) | (pH 4.00£0.01/20°C) =25
SOLUCION BUFFER | Venta de 100mL de solucion buffer de $65.00
DE CONDUCTIVIDAD | conductividad (5.02 (£5%) mS/cm (1840.1°C) (FOR CADA 100 )
13% IVA $12.35
Total por las 3 soluciones IVA induido $ 107.35
Condiciones Comerciales:

» Tiempo de Entrega: Solicitar con 5 dias de anticipacion

» Términos de Pago: Contado al entregar las soluciones
Forma de pago: Efectivo o Cheque a Nombre de Universidad Salvadorena Alberto
Masferrer.

» Validez de Precios: Los precios son validos hasta didembre 2020

» Categoria de contribuyente USAM: Grande

Nota: Una vez aceptada la cotizacion debera llenarse los campos de aprobadon de oferta por la
persona que autoriza la compra del servicio, remitiéndola al laboratorio para proceder al servido.
APROBACION DE OFERTA:

Nombre: Sello:

Firma:
Fecha

Esperando poder prestaries nuestros servicios analiticos, me despido de usted, atentamente.

[ Rapablica od: sl Salvador
LABORATORIO DE CONTROL DE
CALIDAD USAM
No, Inscrip. 520
Prep. UNIVERSEDAD SALYADORESA

ALBERTO MASFERRER (L SAM)
Satvsoat San Salador

Lic. Antonio Sandoval
Quimico/Asesor Técnico
Laboratorio de Control de Calidad USAM

3a. Calle Ponlents No. 11286, entre 19 y 21 Av. Norts, San Salvador, El Saivador
PBXC 2231-9800; Directo: 2231-9651/2231-9656; Fax 2231-9601. E-mail: controldecalidad@usam.edu.sv

Fuente: Tomado de USAM: 2020
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Img. N°28 Comprobante de compras de soluciones buffer para equipo LactoScan.

Fuente: Fuente: Tomado de USAM: 2020
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