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RESUMEN

Maricela Lizanne, 1999. Evaluacion Tecnico-econémica de la Sustitucién de los Sélidos
No Grasos de la Leche Fresca por Leche Descremada en Polvo y Suero de Queso en
Polvo en la Elaboracién de Yogur Batido. Proyecto Especial de Ingeniero Agrénomo,
Zamorano, Honduras. 69p.

El yogur batido es uno de los productos ldcteos con mayor demanda y aceptacién entre
los consumidores del Puesto de Ventas de Zamorano. Gracias a su composicién rica en
proteinas y baja en grasa es considerado por muchos como un alimento benéfico para la
salud de las personas, sin embargo, su produccién en la Planta de Lacteos de Zamorano
se ve limitada ante la baja cantidad de leche disponible para su elaboracién; diariamente
se procesan alrededor de 1600 L de leche provenientes tinicamente del hato lechero de
Zamorano, éstos son dedicados al consumo interno de la Institucién y para la elaboracién
de quesos, helados, mantequilla y leches para la venta. Es por ello que en este estudio se
evalud la viabilidad técnica y econdémica de sustituir los sdlidos no grasos (SNG)
aportados por la leche fresca en la elaboracion del yogur por leche descremada en polvo
(LDP) y suero de queso en polvo (SQP), con el fin de tener una alternativa de elaboracion
ante la escasez de leche fresca y al mismo tiempo abaratar los costos de produccién del
mismo. Para ello se establecié que con 11.5% de SNG de LDP se obtenia una viscosidad
similar a la del yogur Zamorano, luego este porcentaje fue fraccionado por porcentajes de
SQP, estableciéndose que hasta un 20% de SQP se obtiene un yogur semejante al yogur
Zamorano. Se compararon quimicamente las muestras y se presenté una disminucion en
el contenido de protefnas a medida que se afiadia mds suero; a mas de 20% el yogur
pierde consistencia. Se realizé una prueba de aceptabilidad y preferencia para
consumidores finales en donde se escogid al yogur con LDP como el favorito entre los
consumidores y el yogur Zamorano fue calificado como el mejor de acuerdo a sus
cualidades organolépticas, los yogures de SQP fueron calificados como regulares en
ambas categorias. Finalmente se evalué econdmicamente a los tratamientos, mostrandose
rentabilidades similares (56%) en todos los casos, estableci€éndose asi que es posible
utilizar LDP para elaborar yogur en caso de escasez de leche fluida manteniendose la
calidad del producto. No se recomienda utilizar mas de 20% de SQP en su elaboracion
ya que éste pierde consistencia debido a una disminucién en el contenido de proteinas de
la mezcla.

Palabras claves: semejanza, evaluacion sensorial, aceptabilidad, preferencia,
rentabilidad..
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Nota de Prensa

UNA ALTERNATIVA PARA ZAMORANO ANTE LA ESCASEZ DE LECHE
FRESCA

Actualmente la Planta de Lacteos de Zamorano procesa 1600 L de leche diarios
para satisfacer la demanda de productos lacteos del Puesto de Ventas, Comedor
Estudiantil y Tegucigalpa, ésta cifra representa unicamente el 10% de la capacidad total
de produccién a la cual fue disefiada dicha Planta.

El hato lechero de Zamorano es el inico proveedor de leche fresca para la Planta
de Lécteos, sin embargo debido a que dicho Hato se encuentra en vias de expansion, se
espera que para los préximos 3 afios la produccién sea la misma, mientras las vaquillas de
reemplazo llegan a su madurez.

Debido a la fuerte demanda de productos lacteos y a la escasez de insumos para
elaborarlos, se desarrolld un método de sustitucién de la leche fresca empleada para
elaborar yogur, mediante la utilizaciéon de leche descremada en polvo (LDP) y suero de
queso en polvo (SQP).

Dicha sustitucién se llevd a cabo en yogur, ya que éste producto es uno de los que
posee mayor demanda y rentabilidad en el mercado, ameritando asi, pensar en utilizar
substitutos de menor o igual precio para elaborarlo, manteniendo la calidad del producto
actual.

Se utilizé el yogur Zamorano (control) como parametro de comparacion para
calcular los sélidos no grasos (SNG), necesarios para elaborar un yogur con 100% de
SNG aportados por LDP y se establecié que con 11.5% de SNG de LDP se obtenia una
viscosidad similar a la del control, luego este porcentaje fue fraccionado para ser
sustituida una parte por porcentajes hasta de 20% de SQP, ya que con este valor se
obtuvo una viscosidad parecida, pero mas fluida que la del yogur Zamorano.

Se realizé una analisis quimico para determinar si los yogures con LDP y SQP
eran diferentes al control y se encontrd una disminucién en el contenido de proteinas a
medida que se afiadia més suero, siendo esta una limitante para establecer que a niveles
mayores del 20% de SQP el producto pierde consistencia y se torna liquido.
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Se realizé una prueba de aceptacion y preferencia entre consumidores finales y
estos calificaron en.un 92% al yogur con LDP entre muy bueno y regular y a los yogures
con 4%, 10% iy 20% de suero los calificaron en un 67% entre bueno y regular. Los
consmmdores eligieron como sus favoritos a los yogures 100% LDP, 10% SQP y al
~ yogur Zarnorano con una minima diferencia de puntajes entre los mismos.

Finalmente se pudo observar que la rentabilidad sobre ventas se mantuvo igual
entre los yogures con substitutos y el yogur Zamorano, estableciendose asf, que este
proceso puede utilizarse como una alernativa viable para elaborar yogur ante la escasez

de leche fluida,
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1. INTRODUCCION

La tendencia actual en todo tipo de mercado, es hacer cada dia més eficiente su
produccién y reducir costos en la elaboracién de sus productos, manteniendo al mismo
tiempo los mas altos estandares de calidad. Es por ello que en la Industria lactea, se busca
constantemente la forma de emplear eficientemente los subproductos que en ella se
originan, asi como utilizar reemplazantes que brinden las mismas caracteristicas que
aportan los productos tradicionalmente utilizados con el fin de disminuir costos
(Veisseyre, 1972).

Para el caso de la elaboraciéon de yogur es posible reemplazar los sélidos no grasos
aportados tradicionalemte por leche descremada en polvo, mediante el uso de suero de
queso en polvo, debido a su semejanza composicional. Por otra parte es posible utilizar
leche en polvo reconstituida en lugar de leche fluida en la elaboracién misma del yogur,
con el fin de tener una alternativa viable en caso de alza de precio o escasez de leche
fluida, o en dado caso resulte en menores costos el empleo de leche en polvo debido a su
facilidad de obtencidn, almacenamiento y/o reconstitucion.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

¢ Su importancia radica en presentar alternativas de sustitucion de la materia prima para
la elaboracioén del yogur, que sean de menor costo, pero que mantenga caracteristicas
similares a las del producto actualmente fabricado.

e Considerando que actualmente la Planta de Lacteos de Zamorano ya no compra leche
fluida a productores independientes y que los hatos lecheros de Zamorano inicamente
proveen 1600 L diarios para abastecer al comedor, puesto de ventas y Tegucigalpa,
se hace necesario pensar en una alternativa de menor o igual costo que sustituya la
leche fluida en caso de escasez o alza del precio mientras se incrementa el hato de la
Escuela (actividad que se llevara a cabo en los préximos 3 6 4 afios).

o La cantidad de yogur producido por Zamorano, justifique un ahorro de este tipo.

e La demanda por el producto es considerable como para pensar en implementar los
productos sustitutos a gran escala.



1.2 LIMITANTES

Falta de paneles catadores entrenados para hacer una diferenciaciéon organoléptica
entre los diferentes tipos de yogur, inicamente se estableci6é nivel de aceptaciéon y a
groso modo diferencias existentes.

Falta de equipo y materiales calificados para evaluar atributos fisicos (viscosidad,
apariencia, textura, etc.) en productos lacteos.

Falta de personal y métodos calificados para realizar analisis quimicos y composicién
nutricional a productos de origen lacteo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Reduccién de costos en la elaboracién de yogur mediante el reemplazo de leche fresca
por leche descremada en polvo, crema y agua y parte de los solidos no grasos aportados
por la leche descremada en polvo por suero de queso en polvo.

1.3.2 Objetivos especificos

1.

Bvaluar quimica y sensorialmente los productos obtenidos y compararlos con el
control.

Determinar las ventajas que proporciona la utilizacién de las proteinas del suero en la
elaboracién de yogur.

Evaluar los costos de produccién de los productos y compararlos con el control.

Establecer las variables dentro del proceso de produccion que cambiarian al sustituir
el método tradicional de elaboracién de yogur contra el propuesto.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 YOGUR

2.1.1 Generalidades

De todos los productos lacteos acidificados, el yogur es el mas conocido y popular en
casi todo el mundo. El consumo mas alto de yogur se da en los paises de riberefios del
Mediterraneo, en Asia y en Europa Central.

La leyenda dice que el yogur naci6 en las laderas del Monte Elbrus en la cordillera del
Caticaso por un milagro de la Naturaleza. Microorganismos de varios tipos cayeron en
una cantara del leche al mismo tiempo y a la temperatura adecuada, y comprobaron que
podian vivir en simbiosis, el producto resultante de este “Milagro™ fue denominado por
los turcos como yogurut, ya en el siglo X1 el termino fue modificado al nombre actual de
yoghurt.

La consistencia, sabor y aroma varia de un lugar a otro. En algunas partes, el yogur se
produce bajo la forma de un liquido altamente viscoso, mientras que en otros paises
presenta la apariencia de un gel blando. El yogur también se produce en forma congelada
para postres o como una bebida. El aroma y sabor del yogur difiere del de otros productos
acidificados. Sus sustancias aromaticas volatiles incluyen pequefias cantidades de 4cido
acético y acetaldehido (Tetra-Pack, 1996).

Segtin ‘Revilla (1996) y Tetra-Pack (1996), el yogur es considerado un alimento
prodigioso, que mejora la salud del consumidor, previene de ciertos tipos de cancer, baja
el nivel de colesterol y muchos le han llamado el “antidoto contra el envejecimiento™
atribuyendosele a éste la capacidad de alargar la vida.

El yogur se clasifica normalmente de la siguiente forma:

1. Yogur firme, incubado y enfriado en el mismo envase.

2. Yogur batido, que es incubado en depésitos y enfriado antes de su envasado

3. Yogur liquido, similar al yogu batido, aunque el codgulo se rompe hasta obtener una
forma liquida antes de su envasado.

4. Yogur congelado, incubado en tanques y congelado como un helado de crema.

5. Yogur concentrado, incubado en tanques, concentrado y enfriado antes de ser
envasado (Tetra-Pack, 1996).



2.1.2 Proceso de elaboracion de yogur batido de frutas en Zamorano

El proceso de elaboracién del yogur batido de frutas, varia de una regioén a otra, pero
béasicamente el principio en todos los casos es el mismo. Segun Revilla (1996), el proceso
es el siguiente:

LECHE ESTANDARIZADA

Calentamiento

Leche en polvo —>
AzbGcar —p
Estabilizado >

Pastcurizacion
Homogeizacién
Enframiento
Chltivo lctico —¥ l
Incubacion
—v
Guardar en cimara fria
esencias
Batido ylbor —
<+ \
fruta
Material de envase Envasado
Almacenamiento ¢
Transporte al mercado

Figura 1. Proceso de elaboracién del yogur batido en la Planta de Lacteos de Zamorano
Fuente : Revilla (1996).

1. Colocar los ingredientes liquidos en el tanque pasteurizador (leche estandarizada).

2. Se agregan los ingredientes sélidos (LDP, azicar y estabilizador).

3. Pasteurizar hasta 85 °C por 30 min. en e] sistema de tanques.

4. Homogeneizar la mezcla a 70 kg/cm>

5. Enfriar la mezcla a 45° C y agregar el cultivo starter, mezclar por 5 min.

6. Incubar la mezcla inoculada hasta que alcance una acidez de 0.5% .

7. Agregar la fruta o saborizante y guardar en la camara a 4 °C hasta su venta (Figura 1).
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2.1.3 Flujos de proceso de yogur en diferentes partes del mundo

Segan Tamime y Robinson (1991), estos son los posibles métodos de elaboracion de

yogur.

Cuadro 1. Métodos de elaboracion de yogur.

Proceso utilizado en el Oriente Medio
Tratamiento preliminar de la leche

* Normalizacion del contenido de grasa
de 0.5 a3%

e Aumento del extracto seco al 14-16%
e Adicidn de aziicar y/o estabilizantes

Precalentamiento de 1a leche a 50-60 °C
Homogenizacion a 100-200 kg/cm

Tratamiento térmico de la leche a
e 85 °C durante 30 min

s 90-95 °C durante 5-10 min

e 120°C durante 3-5 s

Enfriamiento hasta la temperatura de
Incubacién

» Incubacion corta 42-45 °C

e Incubacidn larga 30 °C

Siembra con el cultivo estarter

Tras la refrigeracién del yogur, se
procede a diluir el producto con
un volumen igual de agua

Envasado

Conservacion en refrigeracion y
Comercializacion

Proceso utilizado en Europa y Norte América
Tratamiento preliminar de la leche

e Normalizacion del contenido de grasa
de 0.5a3%

s Aumento del extracto seco al 14-16%
e Adicidn de aziicar y/o estabilizantes

Precalentamiento de la leche a 50-60 °C
Homogenizacion a 100-200 kg/cm

Tratamiento térmico de la leche a
e 85 °C durante 30 min

»  90-95 °C durante 5-10 min

e 120 °C durante 3-5 s

Enfriamiento hasta la temperatura de
Incubacién

s Incubacién corta 42-45 °C

e Incubacién larga 30 °C

Siembra con el cultivo estarter

Se parte de una mezcla base con un bajo
contenido de grasa, extracto seco magro y
aziicar

Refrigeracion del yogur, adicién de los jarabes
de fruta y bombeo de la mezcla mediante una
bomba centrifuga a través de un
homogeneizador, pero sin aplicar presion

Envasado, conservacidon en refiigeracion u
comercializacidon




2.1.4 Generalidades sobre los sélidos no grasos contenidos en el yogur

La leche destinada a la elaboracidn del yogur desnatado debe contener aproximadamente
un 9% de extracto seco total y hasta un 30% para otros tipos de yogur. Posiblemente el
yogur de mejor calidad se obtiene a partir de leche con extracto seco del 15-16%
debiendo destacar que la mayor parte de los yogures comerciales contienen un extracto
seco total de un 14-15%. Aunque para la elaboracion de yogur enriquecido se aconsejan
concentraciones de extracto seco total del 30%, la consistencia de este tipo de producto
resulta mas similar a la del “yogur concentrado”, que a la del yogur natural propiamente
dicho y, ademés, un extracto seco total de la mezcla destinada a la produccién de yogur
superior al 25% puede determinar una disminucion de la cantidad de agua disponible para
el crecimiento de los cultivos estarter, lo cual puede dar lugar a una inhibicién de su
actividad.

Debido al efecto tamponante de las proteinas, citratos, lactatos y otros componentes de la
leche, el aumento del extracto seco magro de la leche se ve acompafiado de un aumento
de la acidez de la valoracién global de la leche, lo cual puede conducir a una disminuciéon
del tiempo de coagulacion (Tamime y Robinson, 1991).

2.1.5 Meétodos para la concentracién de sélidos no grasos em el yogur y sus
caracteristicas

a. Método tradicional

El método de concentracion de la leche mas utilizado tradicionalmente ha sido el
calentamiento de la misma. Este consiste en mantener la leche en ebullicién hasta reducir
el volumen a 2/3 del valor inicial y aunque el objetivo principal es el aumento del
extracto seco total de la leche, determina muchas otras modificaciones fisico-quimicas. El
grado de concentracion, conseguido mediante el mantenimiento de la ebullicién no se
puede calcular con presicién (Tamime y Robinson, 1991).

b. Adicién de leche en polvo

En la industria es muy frecuente la utilizacién de leche en polvo, entera o desnatada, para
el enriquecimiento de la leche destinada a la elaboracién de yogur de consistencia espesa
y suave. En el Reino Unido, el ingrediente més empleado es posiblemente la leche en
polvo desnatada, ya que la mayoria del yogur que se comercializa es desnatado. La
proporcion de leche en polvo afiadida a la mezcla base puede oscilar de 1 a un 6%
recomendandose por lo general valores de 3-4% ya que si se afladen porcentajes
superiores ello puede conferir al yogur “Sabor a polvo” (Tamime y Robinson, 1991).



¢. Adiciéon de mazada en poivo

Se trata de un subproducto de la elaboracién de mantequilla dulce, aunque también puede
obtenerse un tipo de mazada 4cida si se parte de nata madurada para la elaboracion de
mantequilla. La importancia para la industria lactea y alimentaria en general de este
producto en polvo con un alto contenido de grasa, se debe a su elevado contenido en
fosfolipidos, que le confiere unas importantes propiedades emulsionantes (Tamime y
Robinson, 1991).

d. Adicién de suero de leche en polvo

Este producto se obtiene como subproducto de la elaboracion de queso y su
aprovechamiento en las industrias lacteas y otras industrias alimentarias ha sido revisado
por Robinson y Tamime (1978). En el mercado existen muchos tipos diferentes de suero
de leche procedentes de la elaboracién de queso cuyas caracteristicas dependen del
procesado de los mismos previo a la deshidratacién, es decir, desmineralizacidn,
eliminacion de la lactosa, concentracion de las proteinas, deshidratacién directa, etc. El
porcentaje de adicién recomendado de cualquier tipo de suero de queseria para la
elaboracion de yogur es del 1-2% ya que concentraciones superiores pueden originar un
desagradable “flavor a suero” (Tamime y Robinson, 1991).

e. Adicién de caseina en polvo

Se pueden elaborar distintos tipos de caseina en polvo a partir de la leche desnatada,
cuyas propiedades dependen de la técnica utilizada para la precipitaciéon de la misma. Los
principales tipos son; caseina dcida, precipitada por adicién de dcido lactico, clorhidrico o
sulfarico caseina coprecipitada o caseina precipitada con quimosina. La caseina en polvo,
como su propio nombre lo indica, contiene principalmente caseina y su adicién a la
mezcla base destinada a la elaboraciéon del yogur supone un aumento de la concentracion
de proteina en el producto y de su viscosidad. El porcentaje de adicién, en comparacién
con la leche en polvo desnatada es relativamente bajo (Tamime y Robinson, 1991).

f. Concentracion por evaporacion

Este método de concentracion de extracto seco total de la mezcla base es ampliamente
utilizado en la industria. El requisito béasico para llevarlo a cabo es disponer de un
evaporador de placas de un solo efecto, el cual puede ser facilmente incorporado en la
linea de procesado, en el que se evapora o concentra la leche antes del tratamiento
térmico final (Tamime y Robinson, 1991).

g. Concentracion por filtracién de membranas

La filtracién a través de membranas es un proceso desarrollado para separar los sélidos
de una mezcla acuosa, siendo los tipos mas comunes de filtracién: Osmosis inversa (OI)
o hiperfiltraciéon y la ultrafiltracion (UF). El proceso de OI separa los solutos por
diferencias en su peso molecular, mientras que el proceso de UF simplemente filtra o



tamiza la leche, de manera que las membranas sélo retienen los compuestos de peso
molecular elevado (Tamime y Robinson, 1991).

Segtin Tamime y Robinson, la eleccion del método de enriquecimiento en cada caso
concreto depende principalmente de los siguientes factores :

a. Costo y disponibilidad de las materias primas
b. Escala de produccion
c. Inversion de capital para el equipo necesario

El grado de suplementacion de cada uno de los componentes de la leche varia segun el
método utilizado, asi la adicién de leche en polvo por encima de cierto nivel da un
flavor a polvo, esto es debido a la elevada concentracion de lactosa presente en la mezcla,
que ademéds puede determinar el desarrollo de una acidez excesiva durante el
almacenamiento en refrigeracion (Tamime y Robinson, 1991). Seglin Tamime y
Robinson (1991), la viscosidad de el codgulo esta directamente relacionada con la
concentraciéon de proteina en la mezcla base, si deseamos conseguir esta caracteristica
podemos adicionar caseina en polvo o suero de leche en polvo obtenido de la elaboracién
de queso.

2.1.6 Efecto de las proteinas sobre la viscosidad del yogar

Segtn Tamime y Robinson (1991), las proteinas de la leche se dividen en dos grupos:
caseinas (80%) y proteinas del suero, a-lactoalbimina y b-lactoglobulina (18%)
(Proporciéon de 5:1 aprox.), otros (2%), en esta proporcion las proteinas de la leche
buscan aliarse luego de haber sido expuestas a temperaturas de 85 °C, éstas se
desnaturalizan parcialmente y su capacidad hidrofilica aumenta, de manera que las b-
lactoglobulinas buscan unirse con las caseina para formar las micelas de k-caseina, las
cuales son las responsables de conferir la viscosidad al yogur.

2.2 LECHE DESCREMADA EN POLVO

2.2.1 Generalidades

La leche desnatada en polvo es el tipo de leche mas comin; cada uno de los campos de
aplicacién tiene sus requerimentos especificos en cuanto a las caracteristicas de la leche
en polvo. Si el polvo se va a mezclar con agua para producir leche reconstituida o
recombinada, para consumo humano, dicho polvo debe ser facilmente soluble y tener el
sabor correcto y el valor nutritivo adecuado (Anexo 1). Dentro de la leche en polvo
desnatada se distinguen dos tipos:

1. Leche en polvo secada en rodillos: Esta suele ser de baja calidad por las altas
temperaturas a las cuales es sometida (maés de 135 °C).



2. Leche en polvo obtenida en torres de atomizacién: Suele ser de alta calidad ya que
las temperaturas utilizadas para su elaboracién son bajas (70°-135 °C) lo que permite
obtener particulas finas y faciles de disolver en agua. Ver caracteristicas de la leche

descremada obtenida por atomizacion en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Categorias de leche desnatada en polvo obtenida por atomizacion.

Categoria Temp.(°C)/ tiempo INSP**
(segundos) mg/g seroproteina no
desnaturalizada
Polvo de bajo tratamiento 70 °C/15s >6.0
Polvo de medio tratamiento 90 °C/30s 3.0-6.0
Tratamiento alto 135 °C/30s <6.0

** Tndice de nitrégeno de proteina de suero

Fuente: Tetra-Pak (1996), adaptado por el autor.

En esta tabla se resumen los distintos aspectos sobre las catagorias de la leche en polvo
desnatada producida por atomizacién, asi podemos observar que dependiendo de la
intensidad de tratamiento térmico, la leche en polvo se clasifica en diferentes categorias
relacionadas con las diversas combinaciones temperatura/tiempo a las que la leche ha
sido expuesta durante la evaporacion y secado.

2.2.2 Produccién de leche en polvo

Segun Tetra-Pak (1996), la produccién de leche en polvo con rodillos, se realiza en una
sola etapa, hasta alcanzar los sélidos requeridos, mientras que la leche producida por
atomizacion, primero requiere una concentracion de la leche por evaporacién a vacio y
luego se procede a la atomizacion. En la fabricacién de leche desnatada en polvo por
atomizacién el proceso de produccion es el siguiente:

¢ Laleche es previamente clarificada y desnatada adecuadamente.
e Pasteurizacion, al menos hasta que el test de la fosfatasa sea negativo.
¢ Secado por atomizacién: El cual consta de dos etapas:
- Concentracién de la leche por evaporacion a vacio, hasta un contenido
de MS del 45-55%.
- En la segunda etapa el concentrado se bombea hasta una torre de
- atomizacién para su bombeado final.

El proceso de atomizacion se realiza en tres fases:

a) Dispersion del concentrado en gotas muy finas.

b) Mezcla del concentrado finamente disperso en una corriente de aire caliente que
evapora el agua de forma rapida.

¢) Separacion de las particulas secas de leche del aire de secado.
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o Empaque: Después del secado por atomizacién, el polvo obtenido se envasa en latas,
bolsas de papel, bolsas laminadas o bolsas de plastico, dependiendo de la calidad del
producto y de las exigencias del consumidor (Tetra-Pak, 1996).

2.3 SUERO DE QUESO EN POLVO

2.3.1 Antecedentes

Luego de obtenerse el queso a partir de la coagulacién de la leche queda un residuo
liquido, el denominado suero del queso. Es este un efluente industrial rico en proteinas,
el cual no es aprovechado eficientemente Este hecho, el cual se conoce como la
“yalorizacién del suero de queso”, es un problema que ocupa a muchos investigadores.
La leche contiene diversas proteinas, de las cuales las caseinas son las mas abundantes
(representan el 80% del total de las proteinas). Las caseinas tienen pesos moleculares que
oscilan entre 25,000 y 40,000, siendo las mas importantes la o, B y la k, que representan
respectivamente, el 50, 30 y 15% del total de las caseinas. En la leche, éstas proteinas se
asocian entre si para formar pequefias particulas denominadas micelas, las cuales se
encuentran estabilizadas gracias a la presencia de la caseina k. Cuando se va a fabricar
queso, se agregan a la leche enzimas coagulantes, las que catalizan la ruptura de un solo
enlace peptidico de la k — caseina, ésto provoca la desestabilizacion de las micelas y por
tanto la precipitacién de casi todas las caseinas, las que posteriormente se van a
transformar en queso.

Aproximadamente, la cantidad de suero residual es 5 a 10 veces mayor que la del queso
producido. Se calcula que a nivel mundial se producen un total de 110 millones de
toneladas de queso. La concentracion de proteinas en el suero es de 6 g/L, esto equivale
a 660,000 toneladas anuales de proteinas lo cual justifica las investigaciones que se
realizan acerca de su aprovechamiento.

Durante muchos afios las proteinas del suero no se usaron para consumo humano, sino
que sirvieron de alimento para porcinos, fueron eliminadas por las cloacas y los rios, o se
dispersaron sobre los campos por lo que asi provocaron una importante contaminacién
del medio ambiente (Graselli et al., 1997).

2.3.2 Proceso de obtencion

Segtn Harper (1991) el suero de queso en polvo es un polvo ligeramente coloreado, libre
de terrones dificiles de romper a moderadas presiones y libre de olor o sabor a suero, este
producto es resultante de una deshidratacién del suero resultante de la fabricacion del
queso fresco. Este es pasteurizado antes o durante el proceso de manufactura a una
temperatura de 71 °C por 15 s lo cual es equivalente a una destruccion bacterial. La
deshidratacién se hace en forma controlada mediante la atomizacién de las particulas a
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bajas temperaturas, esto con el fin de no afectar la solubilidad de las proteinas, las cuales
son responsables de propiedades funcionales especificas.

Segin Huffman (1996 ) y Tetra-Pack (1996) los pasos en la obtencion del suero en polvo
se resumen como sigue:

s Recoleccion: El suero debe ser procesado tan pronto como sea posible después de su
recogida, ya que su temperatura y composiciéon promueven el crecimiento de
bacterias. Si no es asi el suero debe enfriarse rapidamente hasta unos 5 °C para
detener el crecimiento bacteriano.

¢ (Clarificacion: La cual consiste en remover las particulas de queso y caseinas
presentes en el suero, este es el primer paso en el proceso de purificacion.

e Concentracion de sélidos totales: Se realiza mediante la osmosis inversa, la cual
hace una preconcentracién de los sélidos antes de que el suero se envie a los
evaporadores , siendo ahi donde se realizara la concentracién final.

Después de alcanzar un contenido de sélidos totales de 45-65% el concentrado se
enfria rapidamente hasta unos 30 °C en un intercambiador de calor de placas, para
luego ser enfriado con constante agitacion en un depdsito encamisado, dicha
agitacidon se hace con el fin de obtener cristales pequefios, para dar lugar a un
producto no higroscopico cuando se seque por atomizacion.

e Secado: Basicamente, el suero se seca de la misma forma que la leche, es decir en
secamiento de tambor o por atomizadores. En la actualidad el método mas utilizado
para el secado de suero es la atomizacion (Ver punto 2.2.2.).

¢ Empaque: En donde se controlan aspectos como: uniformidad del producto,
ambiente libre de contaminantes y facilidad de manejo.

El suero obtenido inmediatamente después de la elaboracién del queso contiene alrededor
de un 93% de agua y unicamente 0.6% de proteinas; al momento de deshidratarlo los
porcentajes de sus componentes varian, concentrandose asi los niveles de proteina en un
13%, minerales en un 10%, ademas obtenemos un 1% de grasa, 76% de lactosa y el agua
se reduce hasta un 4%. Finalmente el polvo es empacado en un ambiente cuidadosamente
monitoreado y controlado (Huffiman, 1996).

2.3.3 Tipos de suero utilizados en la industria alimenticia: Composicion y
especificaciones

Segan Grasselli ef al. (1997), normalmente se utiliza en la industria alimenticia dos tipos
de suero comerciales, estos son: suero dulce de leche no higroscépico y suero
conteniendo proteina concentrada, sus usos se especifican a continuacién:
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¢ Suero dulce de leche no higroscopico: Este producto es obtenido mediante el
proceso de deshidratado por aspersiéon de suero de queso dulce fresco. Su analisis
tipico es el siguiente:

Cuadro 3. Analisis tipico de suero dulce de leche no higroscépico.

- Elemento Porcentaje
Proteina Cruda 11.5%
Grasa Cruda 1.0%
Lactosa 70.0%
Ceniza 8.0%
Humedad 5.0%
Sal 3.0%

Fuente: Grasselli ef al. (1997).

El suero de queso deshidratado es una fuente excelente de proteina, lactosa y nutrientes
lacteos (Cuadro 3) para alimentos balanceados, reemplazadores lacteos y alimentos para
mascotas.

Las propiedades fisicas de este suero son: Color palido con un aroma caracteristico de
leche, su sabor es suave y ligeramente dulce y se presenta como un polvo fino (Graselli ez
al., 1997).

e Proteina de suero concentrada: La proteina de suero concentrada es el resultado de
la ultraflitracién de suero liquido; crudo y la subsiguiente evaporaciéon y secado por
aspersion a un polvo fino. Su analisis tipico es el siguiente:

Cuadro 4. Analisis tipico de la proteina de suero concentrada.

Elemento Porcentaje
Proteina Cruda 34.0%
Grasa Cruda 3.5%
Ceniza 6.0%
Humedad 4.0%

Fuente: Grasselli et al. (1997).

La proteina de suero de leche concentrado es una excelente fuente de proteina lactea de
alta calidad en piensos alimenticios, substitutos de leche y alimentos para mascotas.
Dependiendo de las posibilidades econdmicas, la proteina de suero de leche presenta una
alternativa efectiva a la leche descremada en polvo. La proteina hallada en este
ingrediente es principalmente proteina de albumen (Graselli et a/., 1997).
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Un ejemplo del suero dulce de leche anteriormente expuesto es el que comercializa
International LTD éste es el llamado: Extra Grade Dry Whey Powder de Kraft (Anexo 2),
el cual contiene las siguientes especificaciones (las cuales concuerdan con la riqueza de
proteinas, lactosa y nutrientes de el suero dulce de leche):

Cuadro 5. Especificaciones de Extra Grade Dry Powder de Kraft.

Grasa

Humedad (No mas de)

Coliformes (No mas de) 10/gm
Particulas quemadas (Nomas de) 15mgo 1%
Acidez titulable (No mds de) 0.16%
Proteina (Nomenos de ) 11%

Alcalinidad de las Cenizas (No mds de) 225 ml
Standard Plate Count (No mds de) 50,000/gm

Fuente: INTERNATIONAL, LTD (1999).

2.3.4 Valor nutritivo y funcional

Las proteinas del suero tienen dos propiedades: funcionales y nutricionales. Las
propiedades funcionales son las que confieren a los alimentos caracteristicas distintivas
de apariencia, textura y sabor, mientras que las nutricionales son las que estan
determinadas por la composicion en aminoacidos de las proteinas. Ademas de las
proteinas el suero posee muchas vitaminas y minerales que lo hacen ain mas rico
(Cuadro 6). Las proteinas del suero del queso tienen excelentes propiedades funcionales y
un valor nutritivo muy alto debido a su excepcional contenido en lisina, triptéfano y
aminoacidos azufrados.

Las propiedades funcionales del suero son: viscosidad y retencion de aguaq,
gelatinizacion, adhesicn, emulsificacion y capacidad de formar espuma, las cuales se
utilizan en la industria alimentaria como substitutos de la clara de huevo; se emplean por
ejemplo, en la elaboracion de merengues y mousse. Debido a sus propiedades
nutricionales, también sirven como suplemento protéico, ya que contienen una
proporcién importante de aminoacidos esenciales que no son producidos por el
organismo y por lo tanto deben ser aportados por la dieta. Las proteinas presentes en el
suero son mejores que las propias del queso, las de soja y muchas otras; se las puede usar
en galletitas, fideos, salsas, bebidas, etc. (Graselli et al., 1997).
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Las proteinas del suero pueden ser usadas para la preparacion de pasteles, salsas
vegetarianas, sopas, aderezo, productos de carne, y pasteleria, helados y yogur. Estas
actiian como un excelente emulsificante, agente pegante, dan viscosidad, ayudan a retener
agua y mejorar la textura de los productos (Graselli et al., 1997).

El valor nutricional de las proteinas se puede expresar como la relacion de eficiencia
protéica, que es la ganancia de peso por gramo de proteina absorvida por el organismo.
En el caso de la caseina este valor es de 2.5, para las proteinas de la leche se obtiene una
relacion de eficiencia de 3.1 y para las proteinas del suero de queso 3.5. Utilizando los
valores anteriores se puede extrapolar que para cubrir los requerimientos promedio
diarios de aminoacidos, un individuo de 70 kg deberia consumir 28.4 g de proteinas de
leche, pero solamente 14.5 g de proteina del suero de queso (Graselli et al., 1997).

Cuadro 6. Vitaminas y minerales del suero de queso en polvo.

Eléemento_ - __Ceonfenido———
Vitamina A 0.00 1U/100 g
Vitamina C 0.00 mg/100g
Tiamina 0.40 mg/100g
Rivoflavina 1.85 mg/100g
Niacina 1.033 mg/100g
Calcio 0.63 %

Hierro 0.00 %
Vitamina B12 2.12 mg/100g
Fosforo 0.62 mg/100g

Fuente: Webb et al. (1983).
2.3.5 Usos comerciales

Segin Huffman (1996) y Grasselli et al. (1997), el suero en polvo tiene muchos usos
entre ellos estan:

1. Para consumo humano:
Manufactura de helados
Alimentos procesados
Postres helados
Productos de pasteleria
Manufactura de chocolates
Confecciones

2. Para comida de animales:
Suplemento para terneros
Aditivo para alimentos para cerdos
Aditivo para alimentos para ganado
Comida de mascotas



3. Otros:
Llenado de Biomasa
Recurso para alcohol etilico

2.3.6 TUltimos avances

A comienzos de la década del setenta comenzdé a desarrollarse la tecnologia de
ultrafiltracién por membrana, que permite retener las proteinas de una solucién en una
membrana que posee poros muy pequefios, por este método quedan retenidos por la
membrana desde un 15 hasta un 85% de proteinas, la ultrafiltracién no desnaturaliza las
proteinas del suero por lo que sus propiedades funcionales permanecen intactas. Pero
este método trajo muchas dificultades; ya que las membranas se taponaban debido a las
particulas quedan suspendidas en el suero y las fosfolipoproteinas quedaban retenidas.
Esto producia, por un lado, una disminucién en el flujo de filtracion y, por el otro, la
pérdida en la capacidad de formar espuma de las proteinas del suero, ya que las
fosfolipoprotefnas inhiben esta propiedad (Graselli ez al., 1997).

Ya a mediados de la década de los ochenta, se desarroll6 un proceso que permite
precipitar y separar las fosfolipoproteinas, la cual deja un suero claro que no tapona los
filtros. Esto se logra simplemente agregando calcio al suero hasta una concentracion de
1.2 g/kg, ajustando el pH a 7.3 y variando rdpidamente la temperatura de 2 a 50 °C. Es
decir que el primer paso del procesamiento del suero del queso es su clarificacién por
eliminacion de las fosfolipoproteinas. Estas no se desechan, ya que son utiles por sus
propiedades funcionales; ya que retienen agua, se utilizan en la preparaciéon de
hamburguesas, ya que no permiten que éstas se sequen. El paso siguiente consiste en la
ultrafiltracién, pero ahora sin temor a que se tapen las membranas las proteinas quedan
retenidas y pasan los componentes de bajo peso molecular, de manera que se obtiene un
liquido filtrado -denominado permeato- rico en sales y en el aziicar lactosa, y un liquido
que no pasa a través de la membrana de ultrafiltracion, llamado retentato (Graselli ez al.,
1997).

Segtin Grasselli e al. (1997), recientemente se decubrid, que ain se puede seguir
adelante en la valorizacion del suero de queso, utilizando distinto caminos. El primero y
el mas simple, es separar y purificar las dos proteinas que estdn en mayor proporcién en
el suero, la o -lactalbumina y la B-lactoglobulina, que representan el 17 y 42% del total
de las proteinas del suero, respectivamente. Existen muchas formas de separar estas dos
proteinas en el laboratorio, pero a escala industrial las posibilidades se reducen
considerablemente debido, sobre todo, al factor costo. El motivo por el cual es tan
importante separar estas dos proteinas, es porque es posible obtener el mayor rendimiento
econdmico a partir de las proteinas separadas. Las proteinas separadas valen 10 veces
mas que las proteinas juntas, ya que se pueden utilizar especificamente en los productos
como por ejemplo: leche humanizada, la cual consiste en semejar leche materna mediante
la incorporaciéon de los elementos que la componen. Para el caso se necesitan
proporciones convenientes de a-lactalbimina, caseina y permeato de suero de queso. Esta
utilizacién ya justifica la separacion de la a-lactalbimina de b-lactogiobulina, otras
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razones importantes son la utilizacién de la a-lactalbimina y la b — lactoglobulina en la
industria farmacéutica y alimentaria. '

Pero ademas, en el suero del queso hay otras proteinas que, si bien estan en una
proporcién bastante inferior, representan posibilidades econémicamente importantes
debido a su alto valor agregado. Son fundamentalmente tres: lactoferrina, lactoperoxidasa
y las inmunoglobulinas, que por tener un peso molecular elevado quedan concentrados en
la misma proporcién que la a lactoalbimina y la b lactoglobulina cuando se preparan los
proteinas del suero (Graselli et al., 1997).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El desarrollo de este estudio se llevd en la Planta de Lacteos, Laboratorio de
Bromatologia y Planta Hortofruticola de Zamorano; ubicadas en el Valle del rio Yeguare,
departamento de Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES

Como materiales se usaron;
Insumos:

Leche descremada en polvo (LDP), “Grade a Nonfat Dry Milk Powder”, (Anexo 1).
Suero de queso en polvo (SQP), “Extra Grade Dry Powder”, suero dulce de queso en
polvo, marca Kraft. (Anexo 2).

Crema estandarizada al 40% de grasa.

Cultivo lactico con las bacterias Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus vy
Streptococus salivarius ssp. thermophilus.

Estabilizador para yogur #1035, a base de gelatinas y almidones modificados, marca
Stabilized Products Inc.

Az(car.

Sabor de frutas.

Agua potable.

Equipo:

Pasteurizadora por tandas, marca Creamery Package, capacidad de 200 kg. Y agitador
de 3 aspas con motor 1/3 HP. Velocidad de calentamiento de 2.25 °C/min.
Homogenizadora, marca Gaulin, capacidad 1500 L/hora, 15 HP y vélvulas de doble
etapa.

Mezcladora de solidos, marca Connell International, con motor de 3 HP y 1730 rpm.
Equipo para pruebas de laboratorio.

Termdmetro.

Manoémetro.

Cémara fria con 1 unidad condensador de 3 HP, marca Bohn.

Camara de congelacion con unidad condensadora de 3 HP, marca Bohn.
Consistometro de Bostwick.
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3.3 METODOLOGIA

El estudio se realiz6 de la siguiente manera:

1) La primera etapa consisti6 en la elaboracién del yogur con los elementos sustitutos:
Leche descremada en polvo (LDP) y suero de queso en polvo (SQP), este proceso se
desarrollo en dos fases y con analisis fisico sensoriales para cada tratamiento.

a) La primera fase consistié en sustituir la leche fresca empleada tradicionalmente
en la elaboracién de yogur por LDP, crema y agua (reconstitucién de la leche
fresca en la mezcla para yogur).

b) En la segunda fase se sustituyeron parte de los sélidos no grasos (SNG) aportados
por la LDP por suero SQP. Las sustituciones se realizaron en diferentes
porcentajes de SNG de SQP: 4%, 10%, 20% y 30%.

¢) Entre cada tratamiento se realizaron analisis fisico-sensoriales a nivel de la Planta
de Lacteos, para determinar sabor, acidez y textura, asi como la consistencia y
vida util del producto.

2) Analisis quimico del control (yogur Zamorano) y de los tratamientos.

]

3) Determinacién del contenido de lactosa del control y de los tratamientos.

4) Andlisis estadistico-sensorial: pruebas de aceptabilidad, de preferencia y sondeos de
frecuencia de consumo de las personas encuestadas.

5) Costeo del producto: rentabilidad y analisis de sensibilidad del control comparado
con los tratamientos.

3.3.1 Elaboracion del yogur batido

La primera fase del proceso se llevo a cabo haciendo una sustitucién total de la leche
fluida por LDP y en la segunda fase se sustituyeron diferentes porcentajes de LDP por
SQP. Los calculos se hicieron en base al contenido de sélidos totales presentes en el
yogur elaborado en la Planta de Lacteos de Zamorano. El método fue proporcionado por
el Ing. Aurelio Revilla, Asesor para la Industria Lactea.

3.3.1.1 Proceso de elaboracion del yogurt batido de frutas de Zamorano

1) Se colocaron los ingredientes liquidos en el tanque mezclador o tanque pasteurizador
y se calentaron hasta 32 °C.

2) Se agregaron los ingredientes sélidos (LDP y estabilizador).

3) Se pasteurizo la mezcla a 87 °C por 30 min en el sistema de tanques.

4) Se homogenizé la mezcla a 140 kg/cm®.

5) Se enfri6 la mezcla a una temperatura aproximada de 45 °C.

6) Se incubo la mezcla a granel hasta que la acidez llegara a 0.5%.
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7) Luego de alcanzar la acidez deseada se enfri6 la mezcla a 15°C aproximadamente, en
la camara de congelacion (-15 °C) por dos horas.

8) Se dejo enfriar la mezcla en la camara fria (4 °C), hasta el dia siguiente.

9) Sebatid en yogur por 3 minutos y se agrego6 la fruta deseada.

10) Finalmente se envas6 y almacend el producto a 4 °C hasta su venta.

Los datos fueron tomados de Revilla (1996) y adaptados por el autor:

e Formulacién de yogur batido de frutas Zamorano:

Leche entera fluida 65.72 kg
Leche descremada fluida  15.38 kg
Leche descremada en polvo  5.40 kg

Azlcar 7.00 kg
Estabilizador 0.50 kg
Cultivo ‘ 2.00 kg

Frutas/sabor 4.00 kg

e De acuerdo a lo anterior fue posible calcular el contenido de soélidos grasos y no
grasos del yogur Zamorano mediante la formulacion del mismo:

SNG aportados por la leche entera: 6.04%
SNG aportados por leche descremada: 1.38%

SNG aportados por LDP: 5.28%
Total s6lidos no grasos 12.70 % de SNG
Crema: 2.20% de grasa

Los sélidos no grasos basicamente son aportados por: eche entera fluida, leche
descremada fluida y LDP.

3.3.1.2. Elaboracién del yogur batido sustituyendo leche fresca fluida por LDP. De
acuerdo a los soOlidos totales presentes en el yogur Zamorano se realizaron los calculos
correspondientes para el primer tratamiento: 100% de SNG de LDP:

1) Primero se calculd la cantidad de crema necesaria para obtener una mezcla para yogur
con 2.5% de grasa. De acuerdo al contenido de grasa en la crema, se obtiene por
regla de tres directa:

% de grasa enlacrema ——  100kg
2.5% de grasa en la mezcla —— X

2) Luego se calcula el porcentaje de SNG que aporta la crema de acuerdo a su contenido
de grasa (Anexo 3) y se evalla para la mezcla por regla de tres directa:
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% de grasa en la crema ———— — 5.4 % SNG
2.5%degrasaenlamezcla _ y

3) El porcentaje de SNG que la crema aporta se resta del total de s6lidos no grasos que
contendra la mezcla, este porcentaje fue obtenido por experimentacién probando
diferentes porcentajes dentro del rango optimo de SNG recomendados para yogur
batido (10%-16%) revisados en la literatura, asf :

% optimo de SNG - y = % de solidos no grasos que la leche
totales de la mezcla descremada en polvo debe aportar

4) Se ajusta la cantidad a utilizar para el contenido de materia seca que la leche
descremada contiene LDP = 3.4% humedad, 96.6% materia seca.

96.6% 100

% de SNG que la leche ———— z
descremada en polvo debe aportar

Ejemplo : Crema con 40% de grasa (Aplicando la metodologia de los pasos 1-4,
explicados anteriormente)

1) 40 — 100

25 —mm— X X =6.25 kg de crema
2) 40 ——  50SNG

25 ——— y y = 0.3125 SNG

3) 11.5-0.3125 = 11.19 SNG

4) 96.6% 100
11.19% z z= 11.58 LDP

3.3.1.3 Elaboracién del yogur sustituyendo parte de los SNG aportados por la LDP
por SQP. La segunda fase consistié en reemplazar parte de la LDP utilizada en la
mezcla por SQP. El contenido de sélidos no grasos en esta fase se obtuvo siguiendo el
mismo procedimiento utilizado para desarrollar la formula en la primera fase, con la
variante que, el total de SNG aportados por la leche descremada en polvo fue fraccionado
y sustituido por diferentes porcentajes de SQP. Los porcentajes de SQP empleados
fueron 4 %, 10%, 20% y 30%. Los tratamientos fueron:

Segundo tratamiento : 96% de SNG de LDP, 4 % de SNG de SQP
Tercer tratamiento  : 90% de SNG de LDP, 10% de SNG de SQP
Cuarto tratamiento : 80% de SNG de LDP, 20% de SNG de SQP
Quinto tratamiento : 70% de SNG de LDP, 30% de SNG de SQP
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Se ajusto la cantidad a utilizar de suero de queso en polvo, de acuerdo al contenido de
materia seca que posee. Suero = 4.25% humedad, 95.75% materia seca.

Ejemplo, suponiendo una combinacién de 90% LDP, 10% SQP, obtendriamos:

11.19 SNG LDP 90% 10.07/0.966 = 10.42 kg de LDP
SQP 10% 1.12/0.958 = 1.17 kg de SQP

3.3.1.4 Procedimiento de elaboracion de yogurt batido sustituyendo leche fresca
fluida por LDP y parte de SNG de LDP por SGP.

1) Se colocd la crema y el agua en la pasteurizadora por tandas, manteniéndose con
agitacion constante.

2) Se incorporaron los ingredientes solidos a la mezcla (azlcar, estabilizador, leche
descremada en polvo y/o suero de queso en polvo, mediante el uso de la mezcladora
de solidos.

3) Se pasteuriz6 la mezcla a 87 °C por 30 min en el sistema de tanques.

4) Se homogenizé la mezcla a 140 kg/cm® y se enfrio a 45 °C.

5) Se incubo la mezcla a granel, agitandose por 3 min y se mantuvo en incubacién a 45
°C hasta que la acidez llegara a 0.5% .

6) Luego de alcanzar la acidez deseada se enfri6 la mezcla a 15 °C aproximadamente, en
la camara de congelacion (-15 °C) por dos horas.

7) Se dejé enfriar la mezcla en la cdmara fria (4 °C), hasta el dia siguiente.

8) Se bati6 en yogurt por 3 min y se agregd la fruta deseada.

9) Finalmente se almacend el producto a 4 °C hasta su consumo.

3.3.1.5 Analisis fisico-sensorial. Con el fin de comparar las caracteristicas fisicas y
sensoriales del control contra los tratamientos, fue necesario evaluar los siguientes
aspectos:

e Apreciacion sensorial de la textura, sabory acidez del producto a nivel de Planta.

o Consistencia del producto, medida del desplazamiento de 50 cc de yogurt sobre una
superficie plana, medido en cms/30 s/14 °C, alos 21 dias de elaboracién del producto
mediante el consistometro de Bostwick..

e Vida 1til del producto, separacién de los componentes de la mezcla a los 7, 15y 21
dias después de elaborado.

3.3.2 Analisis quimico

De acuerdo al contenido de elementos existentes en la materia prima se hicieron los
calculos para la mezcla de yogurt en base a sélidos no grasos; sin embargo fue necesario
comprobar el contenido de proteinas, carbohidratos y minerales, para determinar si los



22

porcentajes de los tratamientos se mantenian similares a los del control. Los analisis
proximales realizados fueron los siguientes:

Sélidos totales (extracto seco total) por deshidratacion a 105 °C (AOGAC, 1990).
Humedad (% de agua) por deshidratacion 105 °C (AOGAC,1990).

Proteina cruda (% PC), (IN*6.34) por Kjeldahl (AOAC,1990), ademas se fracciond
del total de proteina cruda, la cantidad de caseinas (80%) y proteinas del suero (18%)
existentes y su relacién expresada en proporcidn.

Minerales (% cenizas), por incineracion a 580 °C (AOAC,1990).

Grasa (%) por método de Babcock.

Tiempo que tardo el cultivo starter en alcanzar la acidez de 0.5 ATECAL.

Acidez alas 24 horas de colocar el indculo.

3.3.3 Contenido de lactosa

o El contenido de lactosa, se realizé mediante el célculo de lactosa presente en los
elementos de la materia prima (Anexo 4) que conforman a cada uno de los
tratamientos.

3.3.4 Analisis estadistico-sensorial

3.3.4.1 Prueba de aceptacion y preferencia. Para ello se hizo una prueba de
aceptacion y preferencia dirigida a consumidores finales, pero con ciertas restricciones en
la eleccion de la poblacidén encuestada.

Las personas fueron escogidas de la siguiente manera:

e Primero se realizd6 una prueba descriminatoria (filtro), la cual consistia en hacer
probar a cada persona entre dos muestras de yogurt iguales, luego se les preguntaba
en un test (Anexo 5) si encontraban similitud o diferencia entre ambas muestras , si
éstos contestaban que encontraban diferencia entre los yogures degustados, eran
eliminados automaticamente de la poblacion encuestada.

Numero de personas que realizd la prueba filtro = 75 personas

Numero de personas que fallo dicha prueba = 24 personas

Numero de personas que aprob6 dicha prueba =51 personas

e Luego con las 51 personas elegidas se realizé la prueba de aceptacion y preferencia la
cual constaba de 3 fases (Anexo 6):

- Frecuencia de consumo del producto: En esta prueba las personas expresaron la
frecuencia con que consumen yogur, evaluandolo en tres escalas, diariamente, 2 6
3 veces por semana y esporadicamente..

- Aceptaciéon del producto, evaluaciéon sensorial: En esta fase los encuestados
dieron su opinién acerca de el sabor (dulzura), acidez, color, textura y calificacién
global del producto, dentro de una escala hedonica de 9 niveles, los datos fueron
evaluados mediante pruebas t de hipotesis nula y alternativa, con el fin de



encontrar diferencias significativas dentro del control contra los tratamientos y
entre los tratamientos mismos.

- Prueba de preferencia: Mediante esta prueba fue posible analizar cual era el
producto preferido por los encuestados y cual era el que les disgustaba, para ello
se asigno la calificacién de 1 para la muestra que mas le gusto y 6 para la que més
le disgusto, los datos fueron analizados por calificaciéon acumulada, en donde el
que obtenia menor puntaje era el méas aceptado, ademds se analizaron los datos
con pruebas de x  (chi cuadrado) para encontrar diferencias significativas dentro
del control contra los tratamientos y entre los tratamientos mismos.

3.3.4.2 Pruebas de correlacion. Estas pruebas se realizaron con el fin de encontrar
concordancia entre los datos obtenidos de la calificacion global de cada producto (prueba
de aceptacion) y los datos obtenidos de la prueba de preferencia , el estadistico utilizado
en este caso fue correlacion.

3.3.4.3 Preferencia entre tratamientos en puesto de ventas y preferencia de sabores.
Se encuesto en el primer caso a los consumidores de Puesto de Ventas de Zamorano
(N=40), acerca de su preferencia entre el yogur Zamorano, el yogur con 100% LDP y el
yogur con 10% de SQP; y en preferencia de sabores se evaluaron los gustos entre los
estudiantes y profesores de Zamorano (N=50), los sabores evaluados fueron pifia-naranja,
fresa, mora y durazno (sabores actualmente utilizados en la Planta de Lécteos de
Zamorano).

3.3.5 Analisis de costos

Este se realizé mediante la utilizacion de la hoja electronica de costos (Programa Excel)
creada por el Ing. Roque Barrientos, establecida en la Planta de Lacteos de Zamorano en
1997, mediante ésta fue posible determinar el costo unitario por libra de elaboracién del
control y de los tratamientos, asi como la rentabilidad sobre costos y ventas de los
mismos. Finalmente se hizo un analisis de sensibilidad relacionando costos variables
contra rentabilidad, visualizando el mejor y peor de los casos en vista de un alza de
precios.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de este estudio fueron los siguientes:
4.1 ASPECTOS TECNICOS

4.1.1 Proceso de elaboracion

El proceso de elaboracion del yogur batido sustituyendo leche fresca por leche
descremada en polvo o leche fresca por leche descremada en polvo y suero de queso en
polvo, resulto de la siguiente manera:

1. Colocar los ingredientes liquidos en el tanque pasteurizador-mezclador (crema y
agua).

2. Se a;regan los ingredientes solidos (LDP, azlcar y estabilizador o LDP, SQP, azicar

y estabilizador.

Pasteurizar la mezcla a 87 °C por 30 min en el sistema de tanques.

Homogenizar la mezcla a 140 kg/cm?.

Enfriar la mezcla a 45 °C y agregar el cultivo starter, mezclar por 3 min

Incubar a 45 °C la mezcla inoculada, hasta que alcance una acidez de 0.5%, lo cual

requiere de 2 a 2.5 horas.

7. Enfriar la mezcla rapidamente a 15 °C aproximadamente, en la camara de
congelacién (-15 °C) por dos horas, para evitar un desarrollo excesivo de acidez.

8. Dejar madurar la mezcla en la camara fria (4 °C), hasta el dia siguiente.

9. Batir el yogur por 3 miny agregar la fruta deseada.

10. Almacenar el producto a 4 °C hasta su consumo.

AR

4.1.2 Sustitucion de leche fresca fluida por LDP

Los solidos no grasos contenidos en el yogurt Zamorano elaborado con leche fresca
fluida, fueron aportados tanto por la leche entera, leche descremada asi como por la
adicién de LDP; en el caso del yogur elaborado con LDP, los sélidos no grasos fueron
aportados en su mayoria (98%) por la LDP y una pequefia proporcién por la crema
utilizada.

En el Cuadro 7 se observa que el yogur con 11.5% de SNG de LDP fue caracteristicas
similares al yogur de Zamorano, con menos acidez y dulzura, pero con buena viscosidad;



en cambio a mayor contenido de SNG aportados por LDP, el producto fue dificil de
ingerir y se redujo la intensidad de atributos de acidez y dulzura. A menor contenido de
SNG de LDP el producto pierde consistencia y se presenta liquido hasta un estremo de
separarse los componentes de la mezcla.

Debido a la similitud en atributos observados entre el yogur Zamorano y el yogur
elaborado con 11.5% de SNG de LDP, éste tltimo fue escogido como el tratamiento
6ptimo a utilizar en la sustitucién de leche fresca por LDP para la elaboracion del yogur
batido.

Cuadro 7. Resultados del analisis fisico y sensorial del yogur batido elaborado con
diferentes porcentajes de SNG.

% deSNG  Textura =~ Sabor = Acidez
Zamorano*® Buena Buena dulzura Buena acidez
12.7% viscosidad
LDP 9.5% | Muy liquido No se nudio No se midiéd Separacion  de
sus
componentes
LDP 10.5% | Liquido Menos dulce | Menos acido
que el yogurt|{que el yogurt
Zamorano Zamorano
LDP 11.5% | Buena Menos dulce | Menos acido
viscosidad que el yogurt|que el yogurt
Zamorano Zamorano
LDP 12.5% | Demasiado Simple Poca acidez Aspecto arenoso
ViSCOSO y dificuitad de
ingestidén

*Se califico al yogur Zamorano como BUENO en todos los atributos, como parametro de
comparacion.

Con sélo 11.5% de SNG de LDP se obtiene una viscosidad similar a la del yogur
Zamorano, el cual contiene 12.7 de SNG (Cuadro 7). Esta diferencia en el contenido de
SNG existente entre ambas muestras, radica en la cantidad de proteina presente en las
mismas.

4.1.3 Formulacién del yogur batido de frutas sustituyendo leche fresca por LDP

11.5% sélidos no grasos 4.0% sabor de frutas
2.5% grasa 2.0% cultivo lactico
7.0% azicar 68.67% agua

0.5% estabilizador
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4.1.4 Sustitacion de fracciones de sélidos no grasos de LDP por SQF.

Cuadro 8. Resultados del analisis fisico y sensorial del yogur batido elaborado con

diferentes porcentajes de SNG de SQP.

Tratamiento Textura Sabor Acidez
Zamorano Buena viscosidad Buena dulzura Buena acidez
4% SQP Viscosidad Menos dulce que el Buena acidez
regular yogur Zamorano
10% SQP Viscosidad Menos dulce que el Buena acidez
regular yogur Zamorano
20% SQP Viscosidad Menos dulce que el Buena acidez
regular yogur Zamorano
30% SQP Liquido Menos dulce que el Menos acido que el
yogur Zamorano yogur Zamorano

A mayor contenido de SQP en la mezcla, el yogur pierde consistencia, llegando a
mostrarse una textura liquida en valores de 30% (Cuadro 8). Las mezclas de yogur
elaboradas con 4%, 10% y 20% de SQP fueron mas liquidas que el yogur Zamorano, lo
que posiblemente se debi6 a la ausencia de suficientes caseinas necesarias para formar
micelas que conforman la estructura del yogur; las proteinas del suero fueron sensibles a
. la temperatura de pasteurizacion utilizada y una vez desnaturalizadas, éstas no fueron
capaces de formar redes de asociacién, por lo tanto no hubo suficiente absorcion de agua
y la estructura del yogur no result6 ser tan firme como en el caso del yogur Zamorano. En
el yogur con 30%, la textura resultd bastante liquida, posiblemente debido a que al
adicionarse mayor cantidad de proteina de lactosuero, se disminuyd la cantidad de
caseina necesaria para formar la asociaciéon de caseina-b-lactoglobulina, por lo que el
nimero de redes con capacidad hidrofilica fue deficiente, traduciendose esto en un

producto de consistencia muy liquida.

4.1.5 Formulacién para la elaboracién de yogur batido de frutas sustituyendo
diferentes porcentajes de SNG de LDP por SQP

Cuadro 9. Formulacién del yogur con SQP

Producto Suero 4% Suero 10% Suero 20%
% % %
Grasa 2.50 2.50 2.50
SQP 0.46 1.16 2.32
L.DP 11.12 10.42 9.26
AzGcar 7.00 7.00 7.00
Estabilizador 0.50 0.50 0.50
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Se relizaron célculos para 30% y 50% de SQP, pero la textura resulto muy liquida, por lo
que no se recomienda elborar yogur con dichas proporciones.

4.1.6 Consistencia
a mayor desplazamiento del yogur hubo una mayor liquidez de la mezcla y a menor

desplazamiento existio una mayor firmeza (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados de la prueba de consistencia.

~Fratamicento———=—-Desplazainiento ¢ cnr)-
Zamorano 8.20
100% LDP 8.28
4% SOP 8.66
10% SQOP » 9.45
20% SOP 11.00
309 SOP 18.70

La consistencia entre los tres primeros tratamientos (Zamorano, 100% LDP y 4% SQP),
resultdé muy similar (firmes), ya que el contenido de proteina en estos fue muy parecido y
esa cantidad de proteina es lo que mantiene a la estructura de las miscelas que conforman
al yogur, A medida que disminuye el contenido de proteina el yogur se vuelve cada vez
més liquido y eso se traduce en mayor desplazamiento de la mezcla en el tiempo
estipulado,. Para el yogur con 30% de SQP, se present6 un valor extremo de 18.7 cm de
desplazamiento en 30 s, por lo que lo podriamos catalogar como un yogur de consistencia
muy liquida, si consideramos que 30 cm de desplazamiento o mas corresponden a la
liquidez del agua.

4.1.7 Vida util

La vida util del yogur se midié observando cambios de separacién o sinéresis del
producto a los 7, 15 y 21 dias después de elaborar la mezcla; sin embargo no se aprecié
ningun cambio en las caracteristicas fisicas del yogur, no hubo separacion de suero, ni de
ningin otro componente de la mezcla. La acidez aumentd ligeramente en todas las
muestras (no mas de 0.05 ATECAL, entre los 7 y 21 dias) debido a la accién acidificante
de las bacterias fermentativas atn presentes en el producto.
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4.2 ANALISIS QUIMICO

4.2.1 Extracto seco, humedad, cenizas y grasa.

El contenido de extracto seco total asi como la humedad, cenizas y el contenido de
grasas, fueron similares en todos los tratamientos, por lo que se puede comprobar que la
formulacién de la mezcla siguié lo parametros para asemejar el contenido de sélidos
totales del yogur Zamorano (Cuadro 11).

Cuadro 11. Contenido de extracto seco, humedad, cenizas y grasa.

Tratamiento | Extracto seco (%) Humedad (%) | Cenizas (%) | Grasa (%)
Zamorano 18.21 81.80 0.96 2.3
100% LDP 17.80 82.20 0.76 2.5
4% SQP 17.30 82.70 0.92 2.4
10% SQP 17.90 82.10 0.89 2.4
20% SQP 17.50 82.50 0.98 2.5
30% SQP 17.44 82.56 0.90 2.4

4.2.2. Proteinas. Proporcion de caseinas vs. proteinas del suero.

El contenido de proteinas se relacioné directamente relacionado con la viscosidad del
yogur (Cuadro 12), es decir que a mayor cantidad de proteinas, se obtiene una textura
mads firme y en caso contrario a menor cantidad de proteinas se obtuvo una textura mas
liquida.

Si tomamos el testigo como referencia, podemos observar que no se presenta mucha
diferencia entre éste y los yogures con 100% de LDP y 4% de SQP, esto se debe a que en
el caso de la LDP simplemente se trata de una reconstituciéon de la leche por lo que su
composicién se traté de hacer lo mas similar posible con respecto a la leche fresca; el
tratamiento con 4% de SQP, presentd poca variacién con respecto al testigo, debido al
poco porcentaje de suero afiadido, lo cual no altero la proporcioén 6ptima para formar la
estructura del yogur. Los tratamientos con 10, 20 y 30% de SQP presentaron alteraciones
en la proporcién caseinas: proteina del suero en relacién con el testigo, debido a una
mayor adicién de SQP, lo cual disminuyé considerablemente la cantidad de caseina
presentes en la mezcla, necesarias para conformar la estructura del yogur. Podemos
considerar que proporciones menores a 5:1 hasta un limite tolerable de 3:1, representan
estructuras menos consistentes y mas sueltas que las del yogur Zamorano, pero sin llegar
a una pérdida total de la estructura traducida en liquidez. En proporciones inferiores 3:1
la estructura del yogur es liquida, con una deficiencia considerable en el contenido de
proteina por lo que este pierde la capacidad de formar miscelas de asociacidén entre la
caseina-b-lactoglobulina, necesarias para absorber agua y dar consistencia a la mezcla.
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Cuadro 12. Resultados del contenido de proteinas.

Tratamiento Contenido de Caseina Proteinas del Proporcion
Proteinas (%) suero Caseina:Proteina
Totales (%) a-Lby b-Lg del suero
(%)
Zamorano 4.44 3.55 0.89 5:1
100% LDP 4.55 3.64 0.91 5:1
4% SQP 4.46 3.43 1.03 43:1
10% SQP 3.93 2.83 1.10 3.5:1
20% SQP 3.60 2.30 1.30 3:1
30% SQP 3.30 1.85 1.45 23:1

4.2.3. Resultados de la acidez

El tiempo en alcanzar 0.5% de acidez y la acidez a las 24 horas fue similar entre los
tratamientos, por lo que se demuestra que el uso de LDP o SQP en la conformacién de
SNG del yogur, no interfirié en el desarrollo normal del cultivo bacteriano, ni en los
niveles de acidez deseados (Cuadro 13).

Cuadro 13. Resultados de la acidez en los tratamientos.

Tratamiento Tiempo de Incubacion ( horas ) hasta ATECAL* alas 24
alcanzar 0.5 ATECAL horas

Zamorano 21 0.82

100% LDP 2 0.85

4% SQP 2 0.88

10% SQP 27 0.89

20% SQP 21 0.89

30% SQP 217 0.94

* ATECAL = Acidez titulable expresada como acido lactico

4.3. CONTENIDO DE LACTOSA

El contenido de lactosa fue menor en el tratamiento con 100% de I.LDP, debido a que éste
englobd menor contenido de lactosa entre el polvo deshidratado y la crema, mientras que
los tratamientos con SQP a medida que se aumenté el porcentaje utilizado, aumento el
contenido de lactosa, esto gracias a que el suero fue un ingrediente rico en éste elemento
(70%). Sin embargo, como los tratamientos con SQP se mezclaron con fracciones de
LDP (el cual contenia menor porcentaje de lactosa) el contenido final de lactosa entre los
tratamientos fue similar (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Resultados en el contenido de lactosa.

Tratamiento Lactosa
(%)
Zamorano 6.76
100% LDP 6.20
4% SQP 6.23
10% SQP 6.36
20% SQP 6.55
30% SQP 6.76

El yogur Zamorano fue catalogado en el analisis estadistico (Seccion 4.3.2.1.2.) entre
muy dulce y dulce y fue significativamente diferente de los otros tratamientos, los cuales
presentaron una dulzura media. Probablemente esto se debié a que como el yogur
Zamorano contenia un mayor porcentaje disponible de lactosa, las bacterias desdoblaron
mas de este elemento en sus dos componentes; glucosa y galactosa, que contribuy6 en
cierta proporcion a conferir el sabor dulce del yogur.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO
Mediante el anélisis estadistico se evaluaron las siguientes caracteristicas:
e La frecuencia de consumo del producto.

o Las caracteristicas organolépticas del yogur, tales como: sabor, color y textura, asi
como una apreciacion o calificacion global del producto.

e El grado de preferencia entre los tratamientos evaluados.

4.4.1 Frecuencia de consumo de yogur

En la prueba que se realizd, se determiné la frecuencia de consumo del yogur de la
poblacion encuestada. Se not6 claramente que los consumidores tienden a consumir
yogur 2 a 3 veces por semana, seguido por un consumo esporadico y finalmente por un
bajo porcentaje de la poblacién que consume el producto diariamente. La Figura 2
muestra los porcentajes que corresponden a cada uno de las frecuencias de consumo en la
poblacién encuestada.
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Figura 2. Frecuencia de consumo de yogurt en la poblacién encuestada.

4.4.2 Prueba de aceptabilidad. Evaluacion sensorial de las caracteristicas
organolépticas del yogur

Mediante este analisis fue posible determinar si existieron diferencias significativas
percibidas por la poblacién encuestada, en cuanto a dulzura, acidez, color, textura y
calificacién global, entre los tratamientos evaluados.

4.4.2.1 Acidez. Se notd una diferencia significativa (t=1.984, t.%=3.17, 3.03 y 2.38
alfa=0.05, g.l. = 100 y 99) entre el yogur elaborado con 100% de SNG (sé6lidos no
grasos) de leche descremada en polvo y los yogures Zamorano, 4% y 10% de SNG de
suero de queso en polvo. La diferencia radica en que el yogur con 100% de SNG de leche
descremada en polvo fue calificado por un 83% de la poblacién entre acido y simple,
mientras que los otros tres tratamientos fueron catalogados con una acidez media.
También se encontrd una diferencia significativa (t=1.984, tun=2.55 y 2.41, alfa= 0.05,
g.l. =100y 99) entre el yogur con 30% de SNG de suero de queso en polvo y los yogures
Zamorano y 10% de SNG de suero de queso en polvo. El primero fue catalogado por un
73% de la poblacion entre acido y simple y los yogures Zamorano y 10% de SNG de
suero de queso en polvo presentaron una acidez media (Anexo 7).

4.4.2.2. Dulzura. En cuanto a dulzura se encontré una diferencia significativa (t=1.985,
alfa=0.05 y g.1.=99 y 100) entre el yogur Zamorano y el resto de los tratamientos, ya que
75% de la poblacién encuestada opind que el yogur Zamorano era entre muy dulce y
dulce comparado con el resto de los yogures evaluados; ademés se encontré6 una
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diferencia significativa (t=1.985, tux=5.88, 4.05, 3.44, 3.01 y 2.79, alfa=0.05 y g.1=99 y
100) entre el yogur elaborado con 30% de SNG de suero de queso en polvo y el resto de
los tratamientos, siendo el primero percibido por un 88% de la poblacién entre dulce y
simple comparado con el resto de los tratamientos, los cuales presentaron una dulzura
media (Anexo 8).

4.4.2.3 Evaluacién del color. De la poblacién encuestada se noté una marcada
preferencia (t=1.985, ta=4.79, 4.02, 3, 2.32, alfa=0.05 y g.1.= 99 y 100) por el color de
los yogures Zamorano y el de 10% de SNG de suero de queso en polvo relacionado con
el resto de tratamientos, en los cuales los encuestados denotaron una actitud indiferente
ante el color presentado por éstos (Anexo 9).

4.4.2.4 Evaluacién de la textura. En la evaluacion de la textura del yogur se not6 una
marcada diferencia (t=1.985, t.=16.8, 15.12, 10.76 y 6.97, alfa=0.05, g.l= 99 y 100)
entre el yogur con 30% de SNG de suero de queso en polvo y el resto de los yogures
evaluados, ya que un 98% de la poblacion calificé entre liquido y muy liquido al yogur
con 30% de SNG de suero de queso en polvo, mientras que el resto de los tratamientos
presentaron una apreciacion entre liquido y firme (Anexo 10).

4.4.2.5. Calificacion global. En cuanto a calificacién global del producto se obtuvieron
diferencias entre todos los tratamientos, excepto entre el yogur con leche descremada en
polvo y los yogures Zamorano, 10% y 20% de SNG de suero de queso en polvo, ya que
éstos fueron calificados enun 88% a 97% entre MUY BUENO Y REGULAR. Ademas,
se encontrd igualdad entre el yogur con 20% de SNG de suero de queso en polvo y el
yogur con 4% de SNG de suero de queso en polvo, ya que ambos obtuvieron la
calificacion entre BUENO Y REGULAR. en un 65%. Finalmente, se encontrd al yogur
Zamorano al igual que el yogur con 10% de SNG de suero de queso en polvo con los mas
altos porcentajes calificativos de BUENO, siendo un 33% para el primero y un 45% para
el segundo (Anexo 11).

4.4.2 Prueba de preferencia

Mediante este analisis se determiné el grado de preferencia existente entre los seis
tratamientos evaluados (1= El mas preferido, 6=El mas desagradable) y resulto ser el
més preferido el yogur con 100% de SNG de leche descremada en polvo, seguido por el
yogur Zamorano. En tercer lugar resulté el yogur con 4% de SNG de SQP y en ultimos
lugares resultaron los yogures con 20% y 30% de SNG de SQP (Figura 3).



Preferencia

| — T T - T =

100% LDP Zanorano 10% SQP 4% SQP 20% SQP 30% SQP

Tratamientos

Figura 3. Grado de preferencia entre los diferentes tratamientos.

Ademas con esta prueba se observé que el yogur Zamorano y el yogur con 100% de SNG
de leche descremada en polvo, fue significativamente (X*=58.65, alfa=0.0001, g.I=5, t
ref=12.59, tan=15.43) preferidos que el yogur con 30% de SQP.

4.4.4 Asociacion entre los resultados

Mediante una prueba de correlacion (r=0.94) fue posible determinar si la evaluacién de
preferencia y la calificaciéon dada en la prueba de aceptabilidad (cualidades
organolépticas) estaban acorde a los puntajes expresados en ambas pruebas. En el Cuadro
15 puede observarse que los tres primeros lugares estuvieron entre el yogur Zamorano, el
yogur con leche descremada en polvo y el yogur con 10% de SQP, tanto en la escala de
preferencia como de calificacidén, mientras que los yogures con 4%, 20% y 30% de SQP
obtuvieron el mismo puntaje en ambas escalas siendo los lugares 4to. S5to. y 6to,
respectivamente (Cuadro 15).

Cuadro 15. Correlacion entre los puntajes obtenidos en la pruebas de preferencia y en
calificacion global.

~ Tratamiento Preferencia  Calificaciéon
Zamorano 2 1
100% LDP 1 3
4% SQP 4 4
10% SQP 3 2
20% SQP 5 5
30% SQP 6 6
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4.4.5 Preferencia entre los tratamientos evaluados en el puesto de ventas de
Zamorano. El producto se ofrecid en tres tratamientos, yogur Zamorano, yogur
con LDP y yogur con 10% de SQP. La preferencia de los consumidores (N=40)
fue hacia el yogur de Zamorano. Cinco de cada diez personas tuvieron
preferencia por este yogur. El yogur con LDP fue preferido unicamente por un
40% de la poblacion encuestada (Figura 4).

60 A~
50
40 -
30 1
20 -~
10

%

Zamorano LDP LDP y 10%

. suero
Tratamiento r

Figura 4. Preferencia expresada por los consumidores del Puesto de Ventas de Zamorano

4.4.6 Preferencia de sabores. Se realiz6 una encuesta (IN=45) entre los alumnos y
profesores de la comunidad Zamorana, acerca del sabor que era de su predileccion (De
acuerdo con los sabores con los que cuenta la Planta de Lacteos de Zamorano,
actualmente) para el consumo de yogur batido en el comedor y Puesto de Ventas. El
sabor de fresa result6 ser el favorito, mientras que los sabores de mora, durazno y pifia-
naranja fueron similares en porcentajes de aceptacion (Figura 5).

20 -

15 -

10 -

Fresa Mora Pina-naranja Durazno

Figura 5. Sabores preferidos por los estudiantes y profesores de Zamorano.



4.5 ANALISIS DE COSTOS
4.5.1 Indicadores economicos

El costo de producir un kg de yogur con 100% de SNG de LDP fue de Lps 13.55, lo cual
representa Lps 0.11 mas que lo que cuesta producir el yogur Zamorano, sin embargo los
yogures con 4% y 10% y 20% de SQP resultaron entre Lps 0.02-0.54 mds baratos que el
testigo. El precio de transferencia para el puesto de ventas fue de Lps 38.76, lo cual nos
permite obtener una utilidad de operacién de Lps 24.70 para el yogur con 100% de LDP,
esto representa apenas 0.01% de menor utilidad que el yogur Zamorano, en el caso del
yogur con 20% de SQP se obtiene 2% mas de utilidad que el testigo.

Cuadro 16 Principales indicadores economicos.

" Tadicador econémico ~ ~ Zamorano 100% LDP 3% SQP  10%SQP  20%SQP
(testigo)
Ingresos 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76
Total costos variables 13.44 13.55 13.42 13.22 12.90
Lps
Total fijos 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Lps
Total costos 13.94 14.05 13.92 13.72 13.40
Lps
Utilidad de operacion 24.80 24.70 24.80 25.00 25.30
Total costos y gastos 16.79 16.90 16.80 16.60 16.26
Lps
Rentabilidad sobre ventas 57% 56% 57% 1 57% 58%
(%)
Rentabilidad sobre costos 131 % 1 129% 131% 134% 138%
(%)
Cantida minima de equilibrio | 19.87 20.00 19.34 19.60 19.25
Lps

En cuanto a las rentabilidades, el yogur con 100% de LDP obtuvo una rentabilidad de
56%, el cual fue 1.75% menos rentable que el yogur Zamorano. El resto de los
tratamientos resultaron igual de rentables que el testigo exceptuando el yogur con 20%
de SQP el cual tuvo una rentabilidad de 58%. La rentabilidad sobre costos se presenta
1.5% menor en el yogur con 100% de LLDP y 5.0% mayor en el yogur 20% de SQP
comparados con el yogur Zamorano. La cantidad minima de kilos de produccién
necesarios para reponer los costos totales fue de 20 kg, en este punto no se obtiene
ganancias, solo se cubren los gastos.
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Los datos fueron muy similares en todos los indicadores econbémicos, siendo el yogur
elaborado con ILDP ligeramente menos rentable que el yogur Zamorano; y los
tratamientos con suero se vuelven cada vez mas rentables a medida que se aumenta el
porcentaje de SQP utilizado (Anexo 12).

4.5.2 Anadlsis de sensibilidad

En todos los escenarios presentados para el control y los tratamientos se presentaron
rentabilidades muy semejantes, siendo asi que a pesar de incrementar el costo de las
materias primas en un 30%, manteniendo el precio de transferencia, se obtuvo una
rentabilidad del 46% para los yogures Zamorano, 100% LDP y 4% SQP, mientras que
los yogures 20 y 30% de SQP presentaron valores de 47 y 48% respectivamente; estos
valores sobrepasaron el porcentaje meta minimo esperado de rentabilidad para productos
lacteos (20%), por lo que no presenta riesgos un alza en el precio de la materia prima.

Al incrementar el precio de transferencia del producto en un 30% se puede llegar a
obtener rentabilidades hasta del 70% en el mejor de los casos, manteniendo el costo de
la materia prima. En dado caso que tuvieramos que disminuir el precio de transferencia
del producto, la rentabilidad se presenta en un 37% para el yogur Zamorano y en un 36%
para el caso de la LDP, el resto de los tratamientos obtuvieron entre 37 y 38% de
rentabilidad (Anexo 13).



5 CONCLUSIONES

Aspectos técnicos y quiniicos

* Es posible asemejar la textura, sabor y acidez del yogur Zamorano con un contenido
de 12.7% de SNG, con tan sélo 11.5% de SNG aportados por el yogur con 100% de
LDP, gracias a que éste ultimo posee 2% mas proteinas presentes en la mezcla.

o La estructura del yogur depende basicamente de la proporciéon adecuada entre
caseinas y proteinas del suero existente en la mezcla, siendo el éptimo la proporcién
5:1 y el minimo aceptable la proporcién 3:1.

e Al incrementarse la cantidad de proteinas de lactosuero a causa de una utilizacién de
mayor porcentaje de SQP en los tratamientos se disminuye la viscosidad de la mezcla
debido a una disminucion en el contenido de caseinas necesarias para formar la
estructura del yogur.

s El yogur elaborado con 100% de LLDP se presenta menos dulce que el resto de los
tratamientos debido a que posee un menor contenido de lactosa.

Aspectos estadisticos-sensoriales y de costos

¢ La poblacion encuestada dié sus mejores calificaciones para yogur Zamorano y
escogi6 como su favorito al yogur elaborado con 100% de 1.DP.

¢ Los yogures elaborados con 4, 10y 20% de SQP presentaron una aceptaciéon media
entre los consumidores.

e El yogur elaborado con 30% de SQP fue rechazado por los consumidores.

¢ La elaboracién del yogur con LDP resulta un poco menos rentable (1.75%) que el
proceso actual, sin embargo la diferencia en muy poca y no representa pérdidas.

* A medida que se incrementa SQP en los tratamientos, estos se vuelven més rentables,
pero disminuye de igual forma la calidad del producto.

* TUso de LDP representa una buena alternativa para elaborar yogur, cuando hay
escasez de leche fresca fluida.

* Ya que el proceso de elaboracioén de yogur con LDP no representa un incremento en
la rentabilidad, puede fomentarse seguir utilizando leche fluida de productores
externos, mientras se incrementa el hato lechero de Zamorano.



6. RECOMENDACIONES.

Se recomienda implementar el proceso de elaboracién de yogur con LDP, en caso de
escasez de leche fluida o con el fin de maximizar la produccién en la Planta de
Lacteos de Zamorano, destinando la leche fluida a otros procesos

No se recomienda utilizar mas de 20% de SNG de SQP en la composicién de la
mezcla, ya que el producto se presenta liquido a esos niveles.

Con el fin de bajar costos en la materia prima, se podria hacer una investigacién
disminuyendo el contenido de grasa en la mezcla a niveles de 1 - 1.5% , ya que estos
valores corresponden a yogures de tipo dietético.

No sobrepasar valores de 0.5% ATECAL durante los peridos de incubacién a 45 °C,
para evitar una acidez excesiva en el producto final.

Se recomienda experimentar més en reconstitucién de leche en la elaboracién de otros
productos lacteos.

Se recomienda realizar un estudio utilizando los mismos niveles de SQP utilizados
mas una adicién de caseinas y evaluar sus costos.
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8. ANEXOS
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Anexo 1. INTERNATIONAL LTD

HOJA DE ESPECIFICACIONES
LECHE DESCREMADA ENPOLVO

Descripeién: Leche descremada obtenida por atomizaciéon a bajas temperaturas.

Especificaciones :

Grasa lactea (no mas de) 1.25%

Humedad (no mas de) 4,00%

Acidez titulable (no mas de) 0.15%

Indice de Solubilidad (no mas de) 1.25 m}*

Conteo total de microorganismos (no mas de) 50,000/gm

Particulas quemadas (no mas de) Disco B (15.0 mg)

Nitrégeno protéico del suero
Temperatura aita (no mas de) 1.5 mg/gm
Temperatura media 1.51-5.99 mg/gm
Temperatura baja (no menos de) 6 mg/gm

Analisis tipico :

Grasa lactea 0.90%

Humedad 3.40%

Acidez titulable -

Indice de solubilidad -

Conteo total de microorganismos -

Particulas quemadas Disco A (7.5 mg)

Las especificaciones pueden ser modificadas de acuerdo a los requerimentos del
comprador.

*Excepto los productos designados como “Tempeatura alta” los cuales no pueden tener
mas de 2.0 ml.

Empjgue:

ey
El paquete consta de 25 kg (55.155 1b) de peso neto, con triple empaque “comercial” , los
sacos de papel miden.} mm hechos con lamina lineal de polietileno de alta densidad.
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Anexo 2. INTERNATIONAL LTD

HOJA DE ESPECIFICACIONES
SUERO DE QUESO EN POLVO

Descripcion: Polvo blanco no higroscépico extraido del suero de queso dulce.

Especificaciones :

Grasa lactea (no mas de) 1.25%
Humedad (no mas de) 5.00%
Acidez titulable (no mas de) 0.16%
‘Conteo total de microorganismos (no mas de) 50,000/gm
Coliformes (no mas de) 10/gm
Particulas quemadas (no mas de) 15 mg
Proteinas (no menos de) 11%
Alcalinidad de las cenizas (no mas de) 225 ml

Apariencia fisica, sabor y olor:

Tiene un suave color uniforme, libre deterrones que no se puedan romper bajo presiones
moderadas. Libre de sabores y olores a suero.

Analisis tipico:

Grasa lactea 1.00%
Humedad 4.25%
Conteo-total de microorganismos 5000/gm
Coliformes 0/gm
Particulas quemadas 7.5 mg
Acidez titulable : 0.14%
Proteinas 13.0%

Empaque: Empacado en bolsas de 50 1b.
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Anexo 3, Composicion de algunos productos.

N  Producto = %grasa
Crema ~ ~ 10 810
Crema 18 7.40
Crema 26 6.66
Crema 30 6.30
Crema 36 5.76
Crema 40 5.40
Crema 45 4.90
Leche descremada 45 4.90
Leche entera 3 8.33
Leche entera 5 9.10

Fuente: Revilla, 1996. adaptado por el autor
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Anexo 4. Contenido de lactosa en la materia prima.

' ~Materiaprima % de Lactosa
" | Leche entera liquida " 4.8
Leche desnatada liquida 5.1
Crema 2.6
'| Suero de queso en polvo 70.0
Leche descremada en polvo 52.2

Fuente: Robinson&Tamime, 1991.



Anexo 5. Prueba filtro.

Producto : Yogur de mora

Nombre : Fecha :

(Existen diferencias entre los productos?

oo

;Las muestras son similares?

Gracias por su colaboracion!

Anexo 6. Prueba de preferencia y aceptacion



Producto : Yogur de mora

Nombre :

IPARTE : Indique la frecuencia con que Usted consume yogur:

D Diariamente
D Dos o tres veces por semana

U Esporadicamente

II PARTE : Evalue cada una de las muestras de acuerdo a los siguientes criterios:

Fecha :

Sabor, textura y color. Luego califiquelo globalmente.

Indicaciones :

1. Marque con una x su respuesta dentro de los 9 niveles que se presentan para cada uno
de los criterios (sabor, textura, color y calificacion)

2. Enjuaguese la boca entre cada muestra
3. No volver a la muestra una vez que ha sido analizada.
4. Usted puede consumir cuanto desee.
Muestra No:
Niveles
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor O O O o a o a a a
Acidez MPY Acido Simple
acido
O O O g a o a a a
C Dulzura  pwyy Dulce Simple
R dulce
fatewa 1 O O O Q O Q Q Q@A
T Liquido Semi- Firme
E liquido
R | Color Q QO 4 O a o a Qa a
z Me Indiferen No me
O gusta te gusta
S
G Q O O O Jd g g 0 g
Muy Bueno Regular Malo Pesimo
bueno

Muestra No:




: Niveles
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor O O g a a a a AQa
Acidez Igglgo Acido Simple
O O O o aga a a ga a4
C Dulzura  pyy Dulce Simple
R dulce
Lo Textwra ][] O o g a a g a
T Liquido Semi- Firme
E liquido
R | Color O a O a a o a a Q
I Me Indiferen No me
0 gusta te gusta
S
Calificacion D D D D D D D D D
Muy Bueno Regular Malo Pesimo
bueno
Muestra No:
Niveles
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor Q 4d O a a o a a a
Acidez I}/Igy Acido Simple
acido
 4d Qa Q O a Q Q
C Dulzura  Muy Dulce Simple
R dulce _
[ Testura ] 3 O O QO g Q Qa Q4
T Liquido Semi- Firme
E liquido
R | Color g O QO a a ad a a a
I Me Indiferen No me
(4] gusta te gusta
A
Calificacion D D D D D D D D D
Muy Bueno Regular Malo Pesimo
bueno
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Muestra No:
Niveles
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor Q QO QO  Q a o a 4
Acidez I;;g;?l; Acido Simple
_ Q QO Q 4 Q a Q Q
C Dulzura  puy Duice Simple
R dulce
IgTestura 3 Q a o a a O Q
T Liquido Semi- Firme
E liquido
R | Color O O Q a O A Q AQ
I Me Indiferen No me
o gusta te gusta
Ay
Gmn @ O O O O 4 Q Q4 O
Muy Bueno Regular Malo Pesimo
bueno
Muestra No:
Niveles
[ 1 2 3 4 35 6 7 8 9
Sabor O QO Q Q Q Q Q Q Q
Acidez 2213'0 Acido Simple
QO Qa Q Q Q QO d
C Dulzara  Muy Dulce Simple
R dulce
I | Textura I Q o o Qo a Qa d4d
r Liquido Semi- Firme
E liquido
R | Color Q Q O o Q o a Q Q
I Me Indiferen No me
o gusta te gusta
S i
Calificacion D D D D D D D D D
Muy Bueno Regular Malo Pesimo
bueno
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Muestra No:
Niveles
[1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor o O O a o a a Qa Q
Acidez M}ly Acido Simple
4cido
o d Q d Q QQ Q Q
C Dulzura  wMyy Dulce Simple
R dulce
I | Textura a 4 o o o a o a Q
T Liquido Semi- Firme
E liquido ]
R | Color O O O O QO Q Q Q Q4
1 Me Indiferen No me
o gusta te gusta
S
Calificacion D D D D D D D D D
Muy Bueno Regular Malo Pesimo
bueno

III PARTE. Indique el grado de preferencia entre las muestras degustadas, utilice
la siguiente escala.

1= El que mas prefiere, 6= El que mas le disgusta

** Si considera necesario puede volver a probar las muestras.

NUMERO DE MUESTRA PREFERENCIA
(Rango 1-6)

154

962

Gracias por su colaboracién!!! Maricela Lizanne




Anexo 7. Acidez

Ntveles de acldez
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20% de SQP
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15% -
10% -

F 3

| %

31%

24%

18%

Muy
acido

acida

Niveles de acidez
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30% de SQP




Anexo 8. Dulzura

30%

25% -

51

50% 4
40% A
uA 30%
2% 4

10%

Muy Dulce Simple

Dulzura

Zamorano

10% LDP

2%
=3
Muy

duice

3%

Drdce

Dutzura

Muy Duice Simple
duce

Duzura

4% de SQP

10% de SQP

Dulzara

My Simple
dulce

20% de SQP

30% de SQP



Anexo 3. Color
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Color ~
Zamorano
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10% de SQP

35%

28%
% 20% {
15%
0% o
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Anexo 10, Textura

Muy Tiquido Gnme
liguido
Texiura
Zamorano 100% LDP
30% - 30% ~
26% 26% 25%
259%, . 24%
20% ~
% 15%
10% -
5%
- 0% - =
May liqudo frme Muy liquido feme
Tiquido fiquido
Textura Textura
4% de SQP 10% de SQP
50% -
45% - 43%

20% de SQP

30% de SQP




Anexo 11. Calificacion

Calificacién

Zamorano

5%

4% de SQP

Callficacién

20% de SQP

100% LDP

Callficacion

Pésima

10% de SQP

o,

5% -

31%

% 4%
ow = [
Nl

Buano

Calificacién

30% de SQP




Anexo 12. Costos

W
(W2

Fecha: 18-2-88
Horaz 8:50 AM

Centro de Co Z1938021528215
Productn YOGURT  Zamorano

Variedad YOGURT
Fecha de nic 3/1/88

TOTAL MATERIA PRIMA

Zamorano

Centro de Costo Detallado

Fecha de Uk 6/1798
Subcuenta Descripcion Unidad Cantidad
INGRESOS
15044008
INGRESOS LIBRA 550.00
TOTALINGRESOS 550,00
cosToS
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA
15050002 EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 350
15052001 PREBENDAS SUELDOS HORA M.0.D. 350
15054001 CAPACITACION HORA M.0.D. 350
15057001 CATORCEAVO HORA M.O.D, 350
15058001 PREAVISO HORA M.0.D. 350
15060001 CESANTIA HORA M.O.D. 350
15061001 TRECEAVO HORA M.O,D. 3.50
15063001 PLAN DE RETIRO HORA M.O.D, 350
15066001 JMPUESTO.SOBRE LA RENTA HORA M.,0.0. 2.50
1507301 “TRANSPORTE HORA M.O.D. 3.50
15077001 SEGURO. POR MUERTE HORA M.0.0, 350
15078001 FOSOVI HORA M.0.D. 350
MANO DE OBRA INDIRECTA
15050000 DISTRIBUCION OVERHEAD
TOTAL MANO OE.OBRA
MATERIA PRIMA.
15100001 D.2047 LECHE ENTERA 13 162,10
15170003 0,0688707 LECHE DESCREMADA L 37,03
5.40% LECHE EN POLVO Lba 29/70
7% AZUCAR Lb 36,50
0.50% ESTABILIZADOR YOGUR Lb 275
2% CULTIVO YOGUR Lba 11.00
0.012 SABOR:NATURAL FRESA Lb .60
0.0075 SABOR NATURAL MANGO Lb 413
0,005 SABOR NATURAL DURAZNO 5 275
0,008 SABOR NATURAL PINA-NARANJA (59 4.40
0.004 SABOR NATURAL MORA Lb 2.20
SABOR NATURAL GUAYABA Lb -
0.28 SORBATO DE POTASIO. Gr. 154,00
2 VASO PARA YOGUR CADA UNO 1,100.00
ETIQUETA DE SABOR CADA UNO 1,100.00
ETIQUETA DE BARRA CADA UNO 1.100,00
SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 1,100.00
ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIA CADA UNO 1,100.00

Valor

17.62

43,49
0.10

1.53
0.41
0.68
1.7
0.07
025
026
0.0
0.28

201

Total

8,689.57

9,689.57

152,22

14478
314,69

745.64
76.10
387.09
132.68
106.62
22,07
106.54
27.18
.75
65.21
23.05

44.02
986.48
51.82
103.84
84,90
80.86
3,048.92

Pagima.

nitaric

17.62

057

554

Analisis
Porcentual

100%

7.50%

72.585%




|
Fecha: 18-2-98 . “Zamorano )
Hora: 9:50 AM Centro de Costo Detallado Pagina 1
Centro de Co Z1998021528215
Producto  YOGURT  100% de SNG de LDP
Variedad ~ YOGURT
Fecha de Ink 3/1/88
Fecha de Uftf 6/1/08
Subcuenta Descripcién ‘Unldad Cantidad Valor Total Analisis Anallsls
Unitarlo Porcentual
INGRESOS
15044009 -
INGRESOS. LIBRA 550,00 1762  9,689.57
TOTAL INGRESOS 550.00 9,689.57 _ 1182 100%
COSTOS
COSTOS VARIABLES
MANO.DE OBRA DIRECTA
15050002 EMPAQUE.DE PRODUCTO HORA 3,50 43,49 152.22
15052001 PREBENDAS SUELDOS HORA M.0,D. 3.50 0.10 0.35
15054001 CAPACITACION HORA M.O.D, 3.50 . -
15057001 CATORCEAVO HORA M.O.D. 3.50, 1.53 536
15056001 PREAVISO. HORA M.O,D, 3,50 0,11 0.37
15060001 CESANTIA HORA M.O,D. 3,50 0.69 2.40
15061001 TRECEAVO. HORA M.Q.D. 3.50 1.71 5.08
15063001, PLAN DE-RETIRO HORA M.O.D. 3.50 0.07 0.28.
15065001 IMPUESTO. SOBRE LA RENTA HORA M.O.D. 3.50 0.25 0.88,
15073001 TRANSPORTE HORA M.O.D. 3.50 0,26 0.93
15077001 SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 3.50 0.06 0.23
15079001 FOsovi HORA M.O.D. 3.50 028 0.87
MANO DE OBRA INDIRECTA
15050999 DISTRIBUGION OVERHEAD 144,76,
TOTAL MANO DE OBRA 314,69 0.57 7.45%
MATERIA PRIMA
15100001 0.0530 CREMA Lb 2015 14,80 425,59
15170003  0.8960000. AGUA Lb 382,60 0.00 0.38
11.58% LECHE EN POLVO Lb 63,69 12.36 787.21
7% AZUCAR Lb 38,50 3.45 132.86
0.50% ESTABILIZADOR YOGUR Lb 275 38.41 105.62
2% CULTIVO YOGUR Lb 11.00 201 22,07
0.012 SABOR NATURAL FRESA Lb 6.60 16.14 108.54
0.0075 SABOR NATURAL MANGO Lb 4.13 6.58, 27.18
0.005 SABOR NATURAL DURAZNO Lb 275 12.27 3375
0.008. SABOR NATURAL PINA-NARANJA Lb 4.40 14,82 65,21
0.004 SABOR NATURAL MORA Lb 220 10.48 23.05
SABOR NATURAL GUAYABA Lb - - -
0.28_ SORBATO DE POTASIO Gr. 154.00 0.29 44,03
2 VASO PARA YOGUR CADA UNO 1,100.00 0.80 086,48
ETIQUETA.DE SABOR CADA UNO ,100,00 0.05 51,92
ETIQUETA DE BARRA CADA UNO 1,100,00 0.08 103,84
SELLQ DE SEGURIDAD CADA UNO 1,100.00 0.08 64,90
ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO  CADA UNO 1,100,00 0.08 90.86
TOTAL MATERIA PRIMA 3,071,27 5.58 72.743%
TOTAL.COSTOS VARIABLES 3,385,908 6.16 80.197%
MARGEN DE CONTRIBUCION 6,303,681 11,46




Subcuenta Descripeién Unidad Cantldad Valor Total Analisis Analisis
Unltario Porcentual
COSTOS FlJOS
15171001 COMBUSTIBLES'Y LUBRICANTES HORA M.O.D. 3.50 12.26 42,92
15177001 SUMINISTROS DE LIMPIEZA HORA M.O.D. 3.50 4,93 17.27
15178001 SUMINISTROS Y ACCESCRIOS HORA M.O.D. 3.50 0.30 1.07
15179001 SUMINISTROS MEDICOS HORA M.Q.D. 3.50 0.19 0.66
15180001 SUMINISTROS DE LABORATCORIO HORA M.C.D. 3.50 0.85 298
15181001 MATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D. 3.50 017 0.60
15187001 HERRAMIENTAS HORA M.O.D. 3.50 0.05 0.17
15180001 UNIFORMES HORA M.C.D. 3.50 1.41 4,93
15190001 OTROS SUMINISTROS HORA M.O.D. 3,50 0.24 0.85
15162001 ADICIONES MENORES DE MOBIL. HORA M.O.D. 3,50 0.53 1.87
15202001 SERVICIO DE LAVANDERIA HORA M.O.D. 3.50 0.63 220
15207001 SERVICIO DE TALLER HORA M.O.D. 3.50 0,35 1.24
15210001 SERVICIO DE LABORATORIO HORA M.O.D. 3.50 0.05 0.18
15245001 TELEFONO HORA M.O.D. 3.50 0.06 0.23
15280001 MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS HORA M.O.D. 3.50 0.55 1.92
15281001 MANTENIMIENTO DE MOBILIARIO HORA M.Q.D. 3.50 473 18.55
15284001 MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES HORA M.O.D. 3.50 0.85 3.32
15302001 VARIOS HORA M.Q.D. 3.50 0.51 1.78
15304001 FLETEY ACARREC HORA M.O.D. 3.50 011 0.32
15307001 GASTOS DE VIAJE HORA M.O.D. 3.50 0.15 0.53
15600001 DEPRECIACION DE EDIFICIOS HORA M.C.D. 3.50 0,10 0.36
15902001 DEPRECIACION DE MOBILIARIO HORA M.Q.D. 3.50 4.28 14.99
15908001 DEPRECIACION DE OTRA MAQUINARIA HORA M.O.D. 3.50 112 3.a1
15910001 DEPRECIACION MEIORAS HORA M.O.D. 3.50 1.15 4.01
TOTAL COSTOS FLIOS 124.90 0.23 2.96%
TOTAL COSTOS VARIABLES Y FLUOS 3,510.8¢8 6.38 83.15%
UTILIDAD DE OPERACION 6,178.71 11.23
GASTOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS
ADMINISTRACION. SECCION 9,689.57 0,03 271,31
ADMINISTRACION DEPARTAMENTO 9,689.57 0.01 68.78
ADMINISTRACION ZAMORANO 9,680.57 0.01 96.80
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 437.87 0.80 10%
GASTOS FINANCIEROS
INVENTARIO DE MATERIA PRIMA 9,689.57 0.02 193.79
INVENTARIO DE PRODUCTC MANUFACTURADO 9,689.57 0,01 79.45
TOTAL GASTOS FINARCIEROS 273.25 0.50 6%
TOTAL GASTOS 711.21 1.20 16.8%
TOTAL COSTOS Y GASTOS 4,222.08 7.88 100%
RETORNO AL CAPITAL Y AL RIESGO 5,487,409 0,84
RENTABILIDAD SOBRE VENTAS 56%
RENTABILIDAD SOBRE COSTOS 126%
CANTIDAD MINIMA DE EQUILIBRIO 72,95
PRECIO DE EQUILIBRIO 43.98
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6,334.88

Fecha: 18-2-98 Zamorano
Hora: 9:50 AM Centro de Costo Detallado Péagina 1
Centro de Cao Z1998021528215
Producto YOGURT
Variedad YOGURT 4% de SNG de SQP
Fecha de Inic 3/1/98
Fecha de Ufti 6/1/98
Subcuenta Descripeién Unidad Cantidad Valor Total Analisis Analists
Unitario Porcentual
INGRESOS
15044009 -
INGRESOS LIBRA 550,00 17.62 9,889,57
TOTAL INGRESOS 6§50.00 9,689.67 17.62 100°%
COSTOS
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA
15050002 EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 3.50 43.49 152.22
15052001 PREBENDAS SUELDOS HORA M.O.D. 3.50 0.10 0.35
15054001 CAPACITACION HORA M.0.D. 3.50 - -
15057001 CATORCEAVO HORA M.O.D. 3.50 1.53 5.36
15058001 PREAVISO HORA M.O.D, 3.50 0.11 0.37
15060001 CESANTIA HORA M.O.D. 3.50 0.69 2.40
15061001 TRECEAVO HORA M.QO.D., 3.50 1.71 5.8
15063001 PLAN DE RETIRO HORA M.O,D. 3.50 0.07 0.26
15069001 IMPUESTO SOBREE LA RENTA HORA M.O.D. 3,50 025 0.86
15073001 TRANSPORTE HORA M.O.D. 3.50 0.26 0.83
15077001 SEGURO POR MUERTE HORA M.,0.D. 3.50 0.06 0.23
15079001 FOSOVI HORA M.O.D. 3,50 0.28 0.97
MANO DE OBRA INDIRECTA
15050099 DISTRIBUCION OVERHEAD 144.76
TOTAL MANO DE OBRA 314,69 0.57 7.61%
MATERIA PRIMA
0.46% SUERO DE QUESO EN POLVO Lb 255 7.78 19.85
15100001 0.0530 CREMA Lb 29,15 14.60 425,59
15170003 0,6960000 AGUA Lb 382.80 0.00 0.38
11.12% LECHE EN POLVO Lb 61.16 1236 755.84
7% AZUCAR Lb 38.50 3.45 13266
0.50% ESTABILZADOR YOGUR Lb 275 38.41 105.62
23 CULTIVO YOGUR Lb 41.00 2.01 2207
0.012 SABOR NATURAL FRESA Lb 6.60 16.14 106.54
0.0075 SABOR NATURAL MANGO. Lb 413 6.58 27.16
0.005 SABOR NATURAL DURAZNO Lb 275 1227 3375
0.008 SABOR NATURAL PINA-NARAN.JA Lb 4.40 14,82 65.21
0.004 SABOR NATURAL MORA Lb 220 10.48 23.05
SABOR NATURAL GUAYABA Lb - - -
0.28 SORBATO DE POTASIO Gr. 154.00 0.29 44,03
2 VASO PARA YOGUR CADA UNO 1,100.00 0.90 986.48
ETIQUETA DE SABOR CADA UNO 1,100.00 0.05 51.92
ETIQUETA DE BARRA CADA UNO 1,100.00 0.09 103.84
SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 1,100.00 0.08 84.90
ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCI CADA UNO 1,100.00 0.08 90.86
TOTAL MATERIA PRIMA 3,040.00 6.53 72.540%
TOTAL COSTOS VARIABLES 3,364.69 6.10 80.049%
MARGEN DE CONTRIBUCION 11.62
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Subcuenta. Descripcion Unidad Cantidad Vailor Totai Analisis Analisis
Unitario Porcentual
COSTOS FUOS
15171001 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES HORA M.O.D. 3.50 1226 42.92:
15177001 SUMINISTROS DE LIMPIEZA HORA M.O.D. 3.50 4.93 17.27
15178001 SUMINISTROS Y ACCESCRIOS HORA M.O.D. 3.50 0.30 1.07
15178001 SUMINISTROS MEDICOS HORA M.O.D. 3.50 0.19 0.66
15180001 SUMINISTROS DE LABORATORIO HORA M.O.D. 3.50 0.85 2.96
15181001 MATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D, 3,50 017 0.60
15187001 HERRAMIENTAS HORA M.O.D. 3.50 0.05 047
15189001 UNIFORMES HORA M.C.D. 3,50 1.41 4,93
15190001 OTROS SUMINISTROS HORA M,0.D. 3,50 0.24 0.85
15192001 ADICIONES MENORES DE MOBIL, HORA M.O.D. 3,50 0.53 1.87
15202001 SERVICIO DE LAVANDERIA HORA M.0.D. 3,50 0.63 220
15207001 SERVICIO DE TALLER HORA M.0.D, 3.50 0,35 1.24
15210001 SERVICIO DE LABORATORIC HORA M.O.D. 3.50 0.05 0.18
15245001 TELEFONO HORA M.0.D. 3.50 0.06 0.23
15280001 MANTENIMIENTC DE EDIFICIOS. HORA M.O.D. 3.50 0.55 1.92
15281001 MANTENIMIENTC DE MOBILIARIO HORA M.O.D. 3.50 4,73 16.55
15284001 MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES HORA M.O.D. 3.50 0.95 3.32
15302001 VARIOS HORA M.O.D. 3.50 0.51 1.78
15304001 FLETE Y ACARREO HORA M.O.D. 3.50 0.11 0.39
15307001 GASTOS DE VIAJE HORA M.O.D. 3.50 0.15 0.53
15600001 DEPRECIACION DE EDIFICIOS HORA M.O.D. 3.50 0.10 0.36
15802001 DEPRECIACION DE MOBILIARIO HORA M.O.D. 3,50 4.28 14.99
15806001 DEPRECIACION DE OTRA MAQUINARI? HORA M.C.D. 3.50 112 3.01
15810001 DEPRECIACION MEJORAS HORA M.O.D. 3,50 1.15 4,01
TOTAL COSTOS FWOS 124,90 0.23 2.98%
TOTAL COSTOS VARIABLES Y FNOS 3.,479.69 6.33 83.03%
UTILIDAD DE OPERACION 6,209.98 11.29
GASTOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS
ADMINISTRACION SECCION 9,889.57 0.03 27131
ADMINISTRACION DEPARTAMENTC 9,889.57 0.01 69.76
ADMINISTRACION ZAMORANO 9,689.57 0.01 96.90
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 437.97 0.80 10%
GASTOS FINANCIEROS
INVENTARIO DE MATERIA PRIMA 9,689.57 0.02 193.79
INVENTARIO DE PRODUCTO MANUFACTURADO 9,689.57 0.01 79.45
TOTAL GASTOS FINANCIEROS 273.28 0.50 7%
TOTAL GASTOS 71121 1.29 17.0%
TOTAL COSTOS Y GASTOS 4,190.81 7.62 100%
RETORNO AL CAPITAL Y AL RIESGO 6,498.76 10.00
RENTABILIDAD, SOBRE VENTAS 67%
RENTABILIDAD SOBRE COSTOS 131%
CANTIDAD MINIMA DE EQUILIBRIOC 72.69
PRECIO DE EQUILIBRIO 43.66
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6,3824¢

Fecha: 18-2-88 Zamorano
Hora: 9:50 AM Centro de Costo Detallada Pagina 1
Centro de Co: Z1988021528215
Producio YOGURT
Varedad YOGURT 10% de SNG de SQP
Fecha de Inic 3/1/98
Fecha de Uiti1 6/1/98
Subcuenta Descripcién Unidad Cantidad Vajor Total Analisis Analisis
Unitario Porcentual
INGRESOS
15044009 -
INGRESOS LIBRA 550,00 17.62 9,889.57
TOTAL INGRESOS 650,00 9,689.67 17.62 100%
COSTOS
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA
15050002 EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 3.50 43,49 15222
15052001 PREBENDAS SUELDOS HORA M.O.D. 3.50 0.10 0.35
15054001 CAPACITACION HORA M.O.D. 3.50 - -
15057001 CATORCEAVO HORA M.O.D. 3.50 1.53 536
15059001 PREAVISO HORA M.O.D. 3.50 0.11 0.37
15060001 CESANTIA HORA M.O.D. 3.50 0.68 240
15061001 TRECEAVO HORA M.O.D. 3.50 17 5.88
15063001 PLAN DE RETIRO HORA M.O.D. 3.50 0.07 0.26
150689001 IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORA M.O.D. 350 0.25 0.88
15073001 TRANSPORTE HORA M.O.D. 3.50 0.26 0.83
15077001 SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 3.50 0,08 0.23
15079001 FOSsOoVI HORA M.O0,D. 3.50 0.28 0.97
MANO DE OBRA INDIRECTA
15050098 DISTRIBUCION OVERHEAD 144,76
TOTAL MANO DE OBRA 314.69 0.67 7.60%
MATERIA PRIMA
1.16% SUERO DE QUESQ EN POLVO Lb 6.38 7.78 49.64
15100001 0.0530 CREMA Lb 29.15 14.60 425.59
15170003 0.68680000 AGUA Lb 382,80 0.00 038
10.42% LECHE EN POLVO Lb 57.31 12.36 708.35
7% AZUCAR Lb 38.50 3.45 132.66
0.50% ESTABILIZADOR YOGUR Lb 275 38.41 105,82
2% CULTIVO YOGUR Lb 11.00 20 2,07
0.012 SABOR NATURAL FRESA Lb 6,60 16,14 106,54
0.0075 SABOR NATURAL MANGO Lb 413 6.58 27.16
0.005 SABOR NATURAL DURAZNO Lb 275 12.27 33.75
0.008 SABOR NATURAL PINA-NARANJA Lb 4,40 14.82 65,21
0.004 SABOR NATURAL MORA Lb 220 10.48 23.05
SABOR NATURAL GUAYABA Lb - - -
0.28 SORBATO DE POTASIO Gr. 154.00 0.29 44,03
2 VASQO PARA YOGUR CADA UNO 1,100.00 0.90 588.48
ETIQUETA DE SABOR CADA.UNO 1,100.00 0.05 51,82
ETKQUETA DE BARRA CADA UNO 1,100.00 0.09 103.84
SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 1,100,00 0.06 64,80
ETIQUETA DE ELABORACION Y VEN( CADA UNO 1,100.00 0.08 80.86
TOTAL MATERIA PRIMA 2,992.41 544 72.224%
TOTAL COSTOS VARIABLES 3,307.11 €.01 79.820%
MARGEN DE CONTRIBUCION 11.60
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Subcuenta Descripcion Unidad Cantidad Valor Total Analisis Analisis
Unitario Porcentual
COSTOS FUOS
15171001 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES HORA M.O.D. 3,50 1226 42.92
15177001 SUMINISTROS DE LIMPIEZA HORA M.O.D.. 3.50 4,93 17.27
15178001 SUMINISTROS Y ACCESORIOS HORA M.O.D. 3.50 0.30 1.07
15179001 SUMINISTROS MEDICOS HORA M.O.D. 3.50 0.18 0.66
15180001 SUMINISTROS DE LABORATORIO HORA M.O.D. 3.50 0.85 296
15181001 MATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D. 3.50 0.17 0.60
15187001 HERRAMIENTAS HORA M.O.D. 3.50 0,05 017
15185001 UNIFORMES HORA M.O.D. 3.50 1.41 493
15190001 OTROS SUMINISTROS HORA M.O.D. 3.50 0,24 0.85.
15192001 ADICIONES MENORES DE MOBIL. HORA M.O.D. 3.50 0.53 1.87
15202001 SERVICIO DE LAVANDERIA HORA M.O.D. 3.50 0.63 220
15207001 SERVICIO DETALLER HORA M.O.D. 3.50 0.35 1.24
15210001 SERVICIO DE LABORATORIO HORA M.O.D. 3.50 0.05 0.18
15245001 TELEFONO HORA M.O.D. 3.50 0.06 0.23
15280001 MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS HORA M.O.D. 3,50 0.55 1.92
15281001 MANTENIMIENTO DE MOBILIARIO HORA M.O.D. 3,50 473 16.55
15284001 MANTENIMIENTO DE INSTALACIONE: HORA M.O.D. 3.50 0.95 332
15302001 VARIOS HORA M.O.D. 3.50 0.51 1.78
15304001 FLETEY ACARREC HORA M.O.D. 3.50 011 0.39
15307001 GASTOS DE VIAJE HORA M.O.D. 3.50 0.15 0.53
15900001 DEPRECIACION DE EDIFICIOS HORA M.O.D. 3.50 0.10 0.36
15802001 DEPRECIACION DE MOBILIARIO HORA M.O.D. 3,50 4,28 14,99
15906001 DEPRECIACION DE OTRA MAQUINAF  HORA M.O.D. 3.50 112 3.91
15910001 DEPRECIACION MEJORAS HORA M.O.D. 3.50 115 4,01
TOTAL COSTOS FNOS 124.90 023 3.01%
TOTAL COSTOS VARIABLES Y FNOS 3,432.01 624 82.83%
UTILIDAD DE OPERACION 6,267.66 11.38
GASTOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS
ADMINISTRACION SECCION 9,689.57 0,03 271.31
ADMINISTRACION DEPARTAMENTO 9,689.57 0.01 69.76
ADMINISTRACION. ZAMORANO 9,689.57 0.01 96.50
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 437.97 0.80 11%
GASTOS FINANCIEROS
INVENTARIO DE MATERIA PRIMA 9,689.57 0.02 193,79
INVENTARIO DE PRODUCTO MANUFACTURADO 9,688.57 0.01 79.45
TOTAL GASTOS FINANCIEROS 273.26 0.50 7%
TOTAL GASTOS 711.21 1.29 17.2%
TOTAL COSTOS Y GASTOS 4,143.22 7.83 100%
RETORNO AL CAPITALY AL RIESGO 6,646.36 10.08
RENTABILIDAD SOBRE VENTAS 87%
RENTABILIDAD SOBRE COSTOS 134%
CANTIDAD MINIMA DE EQUILIBRIO 72.06
PRECIO DE EQUILIBRIO 43.16
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6,461,32

Fecha: 18-2-88 Zamorano
Hora: 950 AM Centra de Costo Detallado Péagina 1
Centro de Co Z1988021528215
Prodtcto YOGURT  20% de SNG de SQP
Variedad YOGURT
Fecha de Ink 3/1/88
Fecha de Ui 6/1/98
Subcuenta Descripcién Unidad Cantidad Valor Total Anallisis Analisis
Unitario Porcentual
INGRESOS
15044009 -
INGRESOS LIBRA 550,00 17.62 9,689,57
TOTAL INGRESOS 550.00 9,680.57 17.62 100%
COSTOS
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA
15050002 EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 3.50 43.49 i52.22
15052001 PREBENDAS SUELDOS HORA M,O.D. 3.50 0,10 0.35
15054001 CAPACITACION HORA M.O.D. 3.50 - -
15057001 CATORCEAVO HORA M.O.D. 3.50 1.53 536
15069001 PREAVISO HORA M,Q.D. 3.50 0.41 0.37
15060001 CESANTIA HORA M.O.D. 3,50 0,69 2.40
15061001 TRECEAVO HORA M.O.D. 3.50 171 5.98
15063001 PLAN DE RETIRO HORA M.O.D. 3.50 0.07 0.28
15082001 IMPUESTO SOERE LA RENTA HORA M.O.D. 3.50 0.25 0.88
15073001 TRANSPORTE HORA M.O.D. 3.50 0.26 0.83
15077001 SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 3.50 0.06 0.23
15079001 FOSov] HORA M.O.D. 3.50 028 0.97
MANO DE OBRA INDIRECTA
15050999 DISTRIBUCION OVERHEAD 144,76
TOTAL MANO DE OBRA 314,60 0.57 7.74%
MATERIA PRIMA
2.32% SUERO DE QUESO EN POLVO Lb 1276 7.78 09.27
15100001 0.0530 CREMA Lb 29,15 14.60 425,58
15170003  0.6960000 AGUA Lb 382.80 0,00 0.38
9,26% LECHE EN POLVO Lb 50.93 12,36 629.49
7% AZUCAR Lb 38,50 3.45 132.86
0.50% ESTABILIZADOR YOGUR Lb 275 368,41 105,62
2% CULTIVO YOGUR Lb 11.00 2.01 22,07
0.012 SABOR NATURAL FRESA Lb 6.60 18.14 108.54
0,0075 SABOR NATURAL MANGO Lb 4,13 8.58 27.16
0,005 SABOR NATURAL DURAZNO Lb 275 12.27 33,75
0,008 SABOR NATURAL PINA-NARANJA Lb 4.40 14.82 65.21
0,004 SABOR NATURAL MORA Lb 2.20. 10.48 23.05
SABOR NATURAL GUAYABA. Lb - - -
0,28 SORBATO DE POTASIO Gr. 154.00 0.28 44,03
2 VASO PARA YOGUR CADA UNO 1,100.00 0.90 986,48
ETIQUETA DE SABOR CADA UNO 1,100.00 0.05 51.82
ETIQUETA DE BARRA CADA UNO 1,100,00 0.09 103.84
SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 1,100,00 0.08 84,80
ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADA UNO 1,100.00 0.08 £0.88
TOTAL MATERIA PRIMA 2,913.56 5,30 71.885%
TOTAL COSTOS VARIABLES 3,228.26 5.87 79.428%
MARGEN DE CONTRIBUCION 11.75




Subcuenta Descripcion Unidad Cantidad Valor Total Anaiisis Analisis
Unhario Porcentual
COSTOS FNOS
15171001 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES HORA M.O.D. 3.50 12.26 42.92
15177001 SUMINISTROS DE LIMPIEZA HORA M.O.D. 3.50 4.93 17.27
15178001 SUMINISTROS Y ACCESORIOS HORA M.O.D. 3.50 0.30 1.07
15179001 SUMINISTROS MEDICOS HORA M.O.D. 3.50 0,18 0.66
15180001 SUMINISTROS DE LABORATORIO HORA M.O.D. 3.50 0.85 2908
15181001 MATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D. 3.50 0.17 0.60
15187001 HERRAMIENTAS HORA M.O.D. 3.50 0,05 0.17
15189001 UNIFORMES HORA M.O.D. 3.50 1.41 4,93
15190001 OTROS SUMINISTROS HORA M.O.D. 3.50 0.24 0.85
15182001 ADICIONES MENORES DE MOBIL. HORA M.O.D. 3.50 0.53 1.87
15202001 SERVICIO DE LAVANDERIA HORA M.O.D. 3.50 0.63 2.20
15207001 SERVICIO DE TALLER HORA M.O.D. 3.50 0.35 1.24
15210001 SERVICIO DE LABORATORIO HORA M.O.D. 3.50 0.05 .18
15245001 TELEFONO HORA M.O.D. 3.50 0.06 0.23
15280001 MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS. HORA M.O.D. 3.50 0.55 1.82
15281001 MANTENIMIENTO DE MOBILIARIO HORA M.O,D, 3.50 4.73 16.55
15284001 MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES HORA M.O.D. 3,50 0.85 3.32
15302001 VARIOS HORA M,O.D. 3.50 0.51 1.78
15304001 FLETE Y ACARREO HORA M.O.D. 3.50 0.11 0,38
15307001 GASTOS DE VIAJE HORA M.O.D, 3.50 0.15 0.53
15800001 DEPRECIACION DE EDIFICIOS HORA M.O.D. 3.50 0.10 0,36
15602001 DEPRECIACION DE MOBILIARIO HORA M.O.D. 3.50 428 14.99
15806001 DEPRECIACION DE OTRA MAQUINARLA HORA M.O.D. 3.50 112 3.91
15910001 DEPRECIACION MEJORAS HORA M.O.D. 3.50 1.15 4.01
TOTAL COSTOS FJOS 124.90 0.23 3.07%
TOTAL COSTOS VARIABLES Y FIJOS 3,353.15 6.10 82.50%
UTILIDAD DE OPERACION 6,336.42 11,52
GASTOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS
ADMINISTRACION SECCION 6,689.57 0.03 271.31
ADMINISTRACION DEPARTAMENTO 9,680.57 0.01 69,78
ADMINISTRACION ZAMORANO 9,680,57 .01 96,80
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 437,97 0.80 11%,
GASTOS FINANCIEROS
INVENTARIQ DE MATERIA PRIMA 9,689.57 0.02 193.79
INVENTARIO DE PRODUGTO MANUFACTURADO 9,689.57 0.01 70.45
TOTAL GASTOS FINANCIEROS 273.25 0.50 7%
TOTAL GASTOS 711.21 1,20 17.5%
TOTAL COSTOS Y GASTOS 4,064,37 7.39 100%
RETORNO AL CAPITAL Y AL RIESGO 5,625.20 10.23
RENTABILIDAD SOBRE VENTAS 58%
RENTABILIDAD SOBRE COSTOS 138%
CANTIDAD MINIMA DE EQUILIBRIO 7117
PRECIO DE EQUILIBRIO 42.34
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Andlisis de sensibilidad para el yogur con 100% LDP

precio/m.p.

56% 14.62 15.62 16.62 18.62 19.62 20.62
4,089.67 0.363329 0.39939 0.431111 0.484332 0.506874 0.527229
3,717.88 0.409565 0.442666 0.471784 0.520636 0.541327 0.560012
3,379.89 0.451598 0.482008 0.508759 0.55364 0.572649 0.589814

iy 375 0.583643 0.601123 0.616907
R . . . 0.613646 0.629597 0.644
0.562413 0.585729 0.606239 0.62442 0.640649 0.655223 0.668384
0.593365 0.614699 0.633466 0.650102 0.664952 0.678287 0.69033
Costo m.p. Precio Costo m.p Rent
4,089.67 14.62 4,089.67 46%
. 3,717.88 15.62 3,717.88 50%
3,379.89 53%

3,379.89
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