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RESUMEN.

TITULO DEL PROYECTO: ADAPTACION DE UNA CAMARA DE MADURACIO'N PARA
PRODUCTOS LACTEOS TOMANDO COMO BASE LA CAMARA DE ATMOSFERA
MODIFICADA EN LA PLANTA PILOTO DE LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

AUTORES: JUAN FELIPE ARGUELLES RUMBO, YUNY LUZ ZAPATA MOLINA
PALABRAS CLAVES: Maduracién, planta piloto, camara de atmadsfera.

Durante la ejecucion de esta investigacion utilizando el disefio explicativo secuencial
(DESPLIX): se adaptdé una camara de maduracion para productos lacteos y carnicos
tomando como base la atmosfera modificada en la planta piloto de la Universidad Popular
del Cesar ejecutandola por medio del desarrollo de maduracién de un queso fresco
costefio, tipo graso y evaluando por medio de analisis de laboratorio las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas del producto madurado.

Los aspectos metodologicos que se llevaron a cabo fueron implementar, desarrollar y
evaluar un sistema de control para la camara de atmdsfera de la Universidad Popular Del
Cesar para la maduracion de quesos. Para ello fue necesario discriminar diferentes
procesos como: Revision general del estado y funcionamiento de la cAmara de atmosfera
controlada de la Universidad Popular Del Cesar que se encuentra en la planta piloto,
donde se evaluaron puntos claves por medio de ecuaciones los cuales fueron: Sistema
de refrigeracién, carga térmica, el ciclo de refrigeracion con sus respectivos elementos y
su respectiva seleccion todo ello atendiendo a los requerimientos minimos y aproximados
con las que debia contar el equipo.

Para realizar este proceso, se analizo el queso tipo costefio antes de ser madurado, se
hizo un andlisis biolégico y estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del producto. Posteriormente al proceso de maduracién se repitieron los
mismos parametros, el queso maduro se analizé biolégica y estadisticamente con las
debidas transformaciones quimicas fisicas y organolépticas.

Por medio de los resultados de laboratorio se puede extraer que las caracteristicas fisicas
y biolégicas del queso cambiaron totalmente como por ejemplo el aumento del
carbohidrato que como afirman los autores (Ordofiez,1987 y Brito,1993) cuando esto
sucede por glicdlisis se debe a la presencia de la transformacién de la lactosa en acido
lactico, ya que debido a este proceso se produce la degradacion del citrato tales como
diacetilo, butilengicol, CO2 , entre otros que infunden las caracteristicas especificas para
cada variedad de queso.



ABSTRACT.

PROJECT TITLE: ADAPTATION OF A RIPENING CHAMBER FOR DAIRY PRODUCTS
BASED ON THE MODIFIED ATMOSPHERE CHAMBER IN THE PILOT PLANT OF
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

AUTHORS: JUAN FELIPE ARGUELLES RUMBO, YUNY LUZ ZAPATA MOLINA
KEY WORDS: Ripening, pilot plant, atmosphere chamber.

During the execution of this research using the sequential explanatory design (DESPLIX):,
a ripening chamber for dairy and meat products was adapted based on the modified
atmosphere in the pilot plant of the Popular University of Cesar, executing it through the
ripening development of a fresh coastal cheese, fatty type and evaluating by means of
laboratory analysis the physicochemical, microbiological and organoleptic characteristics
of the matured product.

The methodological aspects that were carried out were to implement, develop and
evaluate a control system for the controlled atmosphere chamber of the Popular University
of Cesar for the maturation of cheeses. For this, it was necessary to discriminate different
processes such as: General review of the state and operation of the controlled
atmosphere chamber of the Popular University of Cesar that is located in the pilot plant,
where key points were evaluated by means of equations which were: refrigeration, thermal
load, the refrigeration cycle with its respective elements and their respective selection, all
taking into account the minimum and approximate requirements that the equipment
should have.

To carry out this process, the coastal type cheese was analyzed before being matured, a
biological and statistical analysis was made of the physical-chemical and organoleptic
characteristics of the product. After the maturation process, the same parameters were
repeated, the mature cheese was biologically and statistically analyzed with the
appropriate physical and organoleptic chemical transformations.

By means of the laboratory results, it can be extracted that the physical and biological
characteristics of the cheese totally changed, such as the increase in carbohydrate that,
as the authors affirm (Ordofiez, 1987 and Brito, 1993) when this happens due to
glycolysis, is due to the presence of the transformation of lactose into lactic acid, since
due to this process, the degradation of citrates such as diacetyl, butylene glycol, COz,
among others, that infuse the specific characteristics for each variety of cheese.
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INTRODUCCION.

La industria de alimentos se ha convertido en uno de los sectores mas promisorios para
la competitividad del pais en los mercados globales, debido a la gran diversidad regional
y la riqueza de los productos colombianos ante el mundo. (Ministerio de Educacion,
2020).

Por esta razon el Ministerio de educacion se ha preocupado por fortalecer el sector desde
las instituciones educativas a través de la formacion de profesionales y tecnologos que
aporten una nueva vision respecto a este contexto y permitan mantener al pais en el
fortalecimiento de nuevas tecnologias dentro del sistema agroindustrial.

Actualmente el sector industrial en Colombia, es uno de los mas competitivos, y uno de
los sectores que mas incremento econémico produce en el pais. Dentro de estas areas
se encuentra la siembra de café, de aceites, el analisis estadistico develd que el area
sembrada en dicho periodo en el pais fue de 4.329.016 hectéreas, siendo el sector de
agroindustriales los que tuvieron mayor participacion de terreno con un 48,7%,
equivalente a 2.108.128 hectareas (Revista Portafolio, 2020).

Muy interesantes las cifras para el area de siembra, sin embargo, existe otro contexto del
sector agroindustrial que se destaca en el pais por su competitividad en produccién y
venta, lo que permite un flujo econémico alto, como es el sector lacteo. Dicho esto, el
pais se disputa por mantenerse posesionado en el mismo rango en el que se encuentra
actualmente en el area del sector lacteo, e incluso superar esa nocién actual con respecto
a latemética, sobretodo, en cuanto a produccion de lacteos, productos céarnicos, etc. Para
esto es necesario que se sigan innovando los equipos y herramientas necesarias para
que se pueda superar esta produccion o el mercado nacional, regional y departamental
actual pueda mantenerse en ese mismo lugar importante dentro de este sector.

El sector lechero en Colombia es un sector sumamente importante para la economia
nacional. Actualmente representa el 2.3% del PIB nacional, el 24.3% del PIB
agropecuario, ademas de generar mas de 700.000 empleos directos. (Universidad de los
Andes, 2017). Sin embargo, el sector lechero presenta un estancamiento ya que la
produccion a desarrollo y tecnologia por parte del gobierno no ha sido progresiva en los
altimos 10 afios, pero a pesar de esto se mantiene como el cuarto mejor productor de
lacteos en América Latina. (Ibidem).

En este orden de ideas, de acuerdo al espacio que estudia esta investigacion a pesar de
la crisis que en el sector agropecuario ocasionaron factores como la apertura econémica,
el cambio climatico, los problemas fitosanitarios, endeudamiento de productores vy el
conflicto armado, el departamento del Cesar sigue siendo un territorio con enorme
potencial en ganaderia y agroindustria.

La ganaderia es el principal renglén primario que se ha mantenido a lo largo del tiempo.

El Cesar cuenta con un hato de un millén 500 mil reses convirtiéndose en uno de los mas

importantes productores de carne y leche en el Caribe colombiano. (El Heraldo, 2020).

En la actualidad el Cesar ocupa un destacado lugar en el mapa lechero del pais y como
11



tal, debe ser objeto de politicas publicas que mejoren la situacion de los ganaderos lo
cual repercutird sin duda en el fortalecimiento de la industria (Guzméan Karelys, 2017).

Analizando la problematica del sector industria a nivel nacional, departamental y regional,
esta también se ve reflejada dentro de las instituciones educativas debido a que los
futuros profesionales en las carreras de ingenieria agroindustrial no tienen los equipos
para realizar los procedimientos de produccion, de experimentacién, en oOptimas
condiciones como las que requieren este tipo de procesos. Para el caso que ocupa esta
investigacion, la Universidad Popular del Cesar tiene el programa de Ingenieria
Agroindustrial adscrito a la Facultad de Ingenieria y Tecnoldgicas el cual fue creado
mediante Acuerdo del Consejo Superior No. 062 del 19 de diciembre de 1994 y registrado
en el ICFES con el No. 48134. La finalidad es capacitar a los estudiantes en el desarrollo
de las habilidades cientificas, tecnologicas y de investigacion, con el propésito de
conservar, transformar y comercializar los productos provenientes del sector primario de
la economia y brindar apoyo al desarrollo regional para lo cual requiere tener
instalaciones de procesos y practicas bien dotadas.

Durante el funcionamiento del programa se han elaborado proyectos de disefio de
algunos equipos cuyo objetivo iba encaminado a procesos unitarios y muy rara vez para
la utilizacién de los procesos; es asi que hace 18 afios se construydé una camara de
atmosfera controlada cuyo objetivo principal fue controlar las condiciones atmosféricas
internas para investigar el almacenamiento de frutas y verduras (Gutierrez Einer, 2000).
En la actualidad, para el afio 2019 el equipo se mantenia fuera de uso y en condiciones
precarias, lo que impedia su correcto funcionamiento en la planta piloto y su
desaprovechamiento significaba para la institucién una pérdida grande para la facultad
de ingenieria agroindustrial.

En este sentido, la Universidad Popular Del Cesar no cuenta con instrumentos basicos
en el campo de la maduracion de productos lacteos para la incentivacion de la
investigacion, para la generacion de conocimientos en la innovacion de productos
alimenticios, tampoco se establecen estrategias de aprovechamientos de las materias
primas agricolas y pecuarias; no hay la interaccion permanente con la industria de tal
forma que se le pueda brindar un servicio de asesoria a los estudiantes o que ellos
puedan hacer un seguimiento de sus procesos industriales para el mejoramiento continuo
de acuerdo a los planes de gestion necesarios para aumentar su competitividad a nivel
local, regional nacional y de la misma manera en la esfera internacional, dado la
globalizacion se puede conversar con otros mercados donde la produccién en cualquiera
de estas lineas de produccion sea baja.

Teniendo en cuenta esta carencia de instrumentos basicos, y de tener una planta piloto
adaptable a procesos agroindustriales, esta investigacion se planted el siguiente
interrogante; ¢Como restaurar, adaptar y poner en funcionamiento la camara de
atmaosfera controlada de la planta piloto de la Universidad Popular Del Cesar, en favor de
los procesos de maduracion para quesos?

Por la problematica expuesta, este proyecto plante6 como objetivo general la adaptacion
una cadmara de atmaosfera controlada, enfocada en la maduracién de quesos tomando
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como base la planta piloto de la Universidad Popular del Cesar, la cual estaba
abandonada y averiada, lo que impedia su aprovechamiento para la institucién por lo
tanto restringia de su uso a los estudiantes.

Para comenzar, se hizo un diagnéstico a la atmdésfera ubicada en la planta piloto de la
Universidad Popular del Cesar, para evaluar el estado en el que se encontraban los
componentes que estaban completamente deteriorados y demas datos explicitos en el
proyecto de dos estudiantes de ingenieria electrénica quienes coadyuvaron para la
ejecucion de la adaptacion de la camara de maduracion de quesos. La maquina se
encontraba completamente abandonada y averiada, los ganchos, las paredes, y el motor
se encontraban oxidados, por lo que se cambiaron todas estas partes dafiadas e
inservibles para su correcto uso.

Se adecud la maquina inicialmente comprando la latoneria y recubrimiento de la misma,
se adapté un nuevo circuito para que el motor, el panel de control, pudieran servir, la
adaptacion fue a 110 voltios para que la maquina pudiera trabajar desde cualquier
conexion de energia eléctrica, para su accesibilidad se hizo de esta maneray no a 220
voltios como una maquina industrial comun.

La camara se adapté implementando un sistema de control y refrigeracion para lograr
estabilizar la temperatura que requiere el queso en su proceso de maduracion, cada dos
dias se giraba el queso, y este proceso durd cinco semanas para los andlisis y calculos
de ecuaciones y de laboratorio como las cargas térmicas, las ganancias exteriores, el
calor de respiracion y cumplié con todos los estandares minimos que se requieren al
momento de ejecutar la maduracién de un queso, que en este caso fue costefio.

Después de la aplicacion de este proyecto, la cAmara de maduracion para quesos queda
adaptada en la Universidad Popular del Cesar, y esta investigacion sirve como base y
antecedente para los futuros ingenieros agroindustriales que quieran ejecutar su proyecto
de grado de manera similar y con el mismo enfoque hacia el sector lacteo, directamente
hacia el estudio de maduracién de quesos. Esto permite fortalecer institucionalmente la
universidad, es un aporte para mantener la acreditaciéon de la carrera de ingenieria
agroindustrial, y es menester aclarar que también busca generar impacto en el
departamento del Cesar, debido al sentido innovador en el municipio de Valledupar por
medio de su universidad publica y la busqueda de actualizacion tecnoldgica y
aprovechamiento de los recursos institucionales.
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1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.1. OBJETIVO GENERAL.

Adaptar una camara de maduracion para quesos tomando como base la camara

de atmadsfera controlada en las plantas pilotos de la Universidad Popular del cesar.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Implementar un sistema de control a la cAmara de atmdsfera controlada de la
planta piloto de la universidad popular del cesar.

Desarrollar el proceso de maduracion de un queso fresco costefio tipo graso.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas del
producto madurado.
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2. CUERPO DEL TRABAJO.

2.1. MARCO REFERENCIAL.

En este acéapite se relaciona todo el constructo tedrico conducente y pertinente al apoyo
de los resultados obtenidos en esta investigacion como antecedentes investigativos, las
bases legales y normativas, las bases tedricas, y todo aquello que sirvié de analisis para
la ejecucion de este proyecto.

2.1.1. MARCO TEORICO.

2.1.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los antecedentes de la agroindustria en Colombia se remontan a 1904, en este tiempo
comenzaron a nacer algunas empresas artesanales de alimentos, algunas de ellas
dedicadas al procesamiento de algoddn, tabaco, entre otros. Fue a partir del afio 1936
donde se remonta el nacimiento de la legislacién para esta area, por ende, se analizaban
los mecanismos principales de este proceso.

El sector agroindustrial ha evolucionado rapidamente a lo largo de los afios, por tal motivo
se ha identificado dos tipos de agroindustrias: la agroindustria tradicional y la moderna.

La primera se caracteriza por tener una alta participacion de las materias primas de origen
agropecuario y por el empleo de una tecnologia relativamente simple. La agroindustria
moderna incorpora a sus actividades una alta transformacion de las materias primas por
lo cual llegan a una etapa intermedia del desarrollo industrial; la adopcién de tecnologias
de punta genera mas valor agregado a dicho sector.

De esta manera existe la necesidad de formar recursos humanos altamente capacitados
para incidir en la produccién agroindustrial y esto es cada dia mas evidente. Por lo que
se requieren profesionales capaces de promover, administrar y realizar actividades de
produccién, manejo postcosecha, industrializaciébn y comercializacion de bienes del
sector agropecuario y forestal con los conocimientos que les permitan identificar y
analizar la relacion que existe entre la produccion de materias primas y su posible
conservacion, industrializaciéon y comercializacion y su relacion con la agricultura y otras
ramas de la produccion, asi como el conocimiento de los diferentes fenomenos técnicos,
econdémicos y sociales que la integran. (Google Sites, 2020).

Respecto a la produccion del queso, los antecedentes histéricos se remontan en Grecia
y en Roma, en la primera se decia que eran los dioses del olimpo quienes ensefiaron a
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los mortales a elaborar el queso. Ciertamente en Grecia hubo un abundante consumo de
gueso. Homero en el siglo VIl a. C, se refiere a este alimento en uno de sus textos de la
“Odisea” cuando habla del gigante Polifemo ordefando sus ovejas. De la leche que
obtiene deja la mitad para que cuaje y el resto se la bebe. Los griegos afiadian especias
y frutos al queso para su consumo. Algunos condimentos que empleaban eran las pasas,
la harina, las almendras, el aceite de oliva virgen o la miel.

La cultura romana continué con la produccion de queso. Los romanos eran verdaderos
admiradores del queso, sobre todo del queso de cabra. Al igual que los griegos lo
acompafaban de pifiones, tomillo, pimienta o diferentes frutos secos. La palabra latina
con la que se denomina al queso es “caseus”, de aqui deriva a otros idiomas como el
castellano, o al inglés: cheese. Autores como Columelar del siglo | d.c, hablan del proceso
para fabricar quesos. Asi mismo, hay otros escritores como Plinio que hablan de
diferentes variedades de quesos que se fabrican en diferentes regiones del Imperio, en
concreto este se refiere en sus textos a la calidad de los quesos de la Galia o de la zona
de la actual Turquia.

Con la caida del imperio romano las tradiciones queseras de los pueblos germanicos
fueron extendiéndose por Europa. La edad media puede considerarse la época de oro de
los quesos. En esta etapa en la que las 6rdenes monasticas y militares se difundian por
todo el territorio europeo, el queso fue adquiriendo mucho peso en la dieta. Sobre todo,
en los dias cristianos de cuaresma cuando no se podia consumir carne y proporcionaban
las proteinas necesarias al organismo a través de los productos lacteos. Ademas, el que
gran parte de la poblacion se dedicase a la actividad ganadera facilitd la produccion
artesana de quesos.

La produccion del queso recibi6é impulso con el desarrollo del comercio internacional; es
un momento en que se conguistaron nuevos mercados como el Nuevo Mundo. (Blog,
sabor artesano, 2013).

Con base en todos los antecedentes historicos del nacimiento de los quesos y como se
procesaban estos anteriormente, se puede decir que en la actualidad ha evolucionado de
gran manera gracias a la innovacién de nuevas tecnologias que con el pasar del tiempo
son mas avanzadas. Recordando que histéricamente los quesos se maduraban en
cuevas, donde fueron evolucionando hasta conseguir esas caracteristicas propias e
ideales que los identifican y los hacen aptos para el consumo, ademas de ello para que
cumpla con todas las disposiciones y reglamentaciones ambientales y legales. Es por ello
que actualmente las cAmaras de maduracion las hacen lo mas parecidas posibles a estas
cuevas, asemejandolas en cierta manera al disefio histérico y original con las que estas
fueron evolucionando.

Asi como fueron evolucionando en el tiempo estas camaras de maduracion, se hizo
necesario y exigible que se hiciera una diferente para cada proceso, tipo de queso a tratar
entre otras condiciones “Las condiciones ambientales a mantener en una camara deben
responder a estas diferencias: cada camara debe disefarse y calcularse para el tipo de
queso a tratar y: no existen por lo tanto dos camaras iguales. (Urchegui Juan, 2016).
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La modernizacion a través de los afos fue trasformando la cadena y consigo los
idealismos que conllevaron a la mejora de las instalaciones, nuevos equipos y otros tipos
de produccion, se empez6 a pensar en la produccion lechera como una empresa y no
como una actividad meramente del campo. De este creciente desarrollo tanto del Sector
Lacteo como de todo el Sector Agropecuario Colombiano y su importante aporte en la
generacion de empleo y de ingresos al pais, se generaron varias leyes, acuerdos,
decretos y resoluciones donde se pretende proteger el sector agropecuario como una de
las bases de la economia del pais. (Quintero Elizabeth, 2011).

Desde el nacimiento de la agroindustria hasta la actualidad este ha sido un sector que a
pesar que ha sufrido una crisis debido al abandono del gobierno en los ultimos 10 afios
en la innovacién de ciencia y tecnologia para la produccién e incremento econdémico en
este contexto, se ha mantenido como uno de los sectores méas productores en Colombia,
y ubicandose en el niumero cuarto en América Latina, aun teniendo en cuenta el
abandono estatal en lo que concierne a la materia.

2.1.1.2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para dar una solidez teodrica, esta investigacion consulté antecedentes de la misma linea
investigativa, y conceptual respecto al proceso de maduracion del queso, a la camara
adaptada para ejecutar este proceso, a la importancia del sector lacteo en el pais, se
observaron los analisis de los resultados de cada una de las investigaciones para ratificar
la validez, viabilidad e importancia de la ejecucion de este proyecto.

e Shirley Rivera, Universidad de La Salle, Bogota, D.C 2018: La autora se refiere
a los actuales desafios que enfrenta las empresas del sector lacteo en
Latinoamérica, y por esta razén promueven innovacion como factor motivante a la
administracion en los eslabones de la cadena; proveedores de insumos, sistemas
productivos, centros de acopio, plantas procesadoras, comercializadores y
consumidores. No obstante, los actores del desarrollo econémico la universidad,
la empresay el estado estan trabajando en el avance de politicas enfocadas en la
ciencia, tecnologia e innovacion para el sector orientadas a la seguridad
alimentaria, productividad, produccion, participacion, obteniendo un sector
competitivo. De acuerdo con este contexto, este proyecto de investigacion se
encuentra focalizado en la construccion de un estado del arte en cuantos tipos,
fuentes, modelos y barreras de la innovacion de los eslabones de la cadena lactea
entre 2005 hasta la actualidad en paises productores de América Latina. Para tal
propésito se muestra recopilaciones de las nuevas innovaciones cualitativas y
cuantitativas a la academia y a los diferentes actores interesados en el
mejoramiento del sector. ( Rivera Shirley, 2018).
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e Carlos Augusto Rincon & otros, Fuentes y barreras en el sector lacteo, 2016:
En esta investigacion se estudian las distintas problematicas del sector
agropecuario en Colombia, las cuales requieren de la configuraciéon de
conglomerados productivos menos vulnerables y con el acompafiamiento de una
formulaciéon de politicas publicas que disminuyan la brecha entre la investigacion
y la adopcién de tecnologia. A pesar de que el gobierno esta trabajando en mejorar
la Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el sector agropecuario,
orientdndola a atender la baja productividad, uno de los sectores que aun enfrenta
de forma acentuada estas discrepancias es el sector lacteo. (Rincon Carlos &
otros, 2016).

e Rangos de control de humedad relativa y temperatura en cavas de
maduracion de quesos” Muioz & otros, 2010. “Este articulo cientifico es
indispensable, ya que brinda los rangos de control de las variables que se
pretenden utilizar en el disefio y puesta en marcha de la camara de maduracion
propuesta en este proyecto. En este articulo referenciado, se determiné que la
humedad relativa y la temperatura en el interior de las cavas maduracién del
proceso de fabricacion de quesos, son de interés a controlar porque determinan
las caracteristicas finales del producto. Las investigaciones se enfocan al control
de estas dos variables en los rangos de disefio y operacién recomendados, que
permitan plantear sistemas de reduccion de humedad mas eficientes, que utilicen
controles automéaticos, semiautomaticos, manuales y artesanales.

La metodologia para establecer el rango de control fue: Se realizé un disefio
completamente aleatorizado de efectos fijos. Se tom6 como unidad experimental
(UE), la cava de maduracién de queso, se establecieron 4 tratamientos con 17
repeticiones para operar la cava: mecheros y extractores encendidos; mecheros
encendidos; extractores encendidos; mecheros y extractores apagados. Las
variables de respuesta de interés en este estudio fueron la humedad relativa y la
temperatura. Se tomé como referente de comparacion los rangos de disefios
recomendados en cavas de maduracion: HR: 85a90% y T: 12 a 16 °C. El estudio
se realizdé en 12 dias. En la sistematizacion de los datos se utilizd el paquete
estadistico Social Packet Stadistic Sciences (SPSS) version libre 11.5. Los rangos
de control encontrados para operar la cava de maduracion de quesos fueron 93 a
100 % para humedad relativa (HR) y 11 a 16°C para la temperatura (T), los cuales
corresponde al tratamiento cuatro del disefio experimental’. (Mufioz Rosero,
2010).

e Universidad de Valladolid Escuela de Ingenierias Industriales, disefio y
ejecucion de una nueva camara de maduracién y secado de queso y
ampliacion De central frigorifica: “Las materias primas necesarias para la
elaboracion del queso podemos clasificarlas como fundamentalmente necesarias,
y los aditivos o0 complementarias. Entre las primeras nos encontramos con la leche
gue es la materia prima basica para su obtencion. La leche utilizada puede tener
origen en cualquier animal tradicionalmente lechero, pero los mas extendidos son:
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vacas, cabras y ovejas. Estas se pueden utilizar solas, asi obtendremos: - Quesos
de vaca. - Quesos de cabra. - Quesos de oveja. También puede utilizarse mezcla
de leches en concentraciones y tipos variados, Asi tendremos quesos de mezcla.
Dentro de este bloque de materias necesarias estarian los fermentos. Estos
pueden proceder de la propia leche, en el caso de leches crudas, o bien, afladidos
de forma especifica, los cuales pueden usarse como reforzantes en leches crudas,
pero siempre imprescindibles y necesarios para las leches tratadas por el calor u
otros medios higienizantes”. (Alvarado Mier Jose Maria, 2015)

e Control Del Pronéstico, Francisco Guijarro: “Al implementar un Prototipo de
camara de maduracion automatizada se podra controlar a las bacterias exteriores
y no deseadas ya que los quesos se maduraran en un espacio herméticamente
cerrado segun las necesidades donde ninguna bacteria no requerida afectara a la
calidad del queso. Los parametros indispensables para la obtencién de los quesos
como la temperatura, humedad y ventilacibon podran ser analizados por
dispositivos de control adecuados para cada parametro lo que nos dara un queso
con las caracteristicas especificadas. Se realiza el control de los parametros para
que los quesos puedan adquirir las caracteristicas necesarias como las ya
explicadas anteriormente. Con la elaboracién de la cAmara de maduracion se
evitara los tiempos muertos que son creados por las personas que revisan que los
pardmetros estén adecuados para la obtencién de los quesos, ademas que este
control es automatizado y solo se requerira de entrar los parametros necesarios
en los dispositivos de control”. (Guijarro Francisco, 2011).

Los antecedentes investigativos expuestos, sirvieron como base para el desarrollo teérico
y metodoldgico de este proyecto de grado.

2.1.2.3. BASES TEORICAS.

Para el constructo tedrico de adaptacion a camaras de maduracién para quesos, se
tuvieron en cuenta dentro del desarrollo de este proyecto las siguientes teorias:

e Teoria de la oferta de quesos en el pais: La oferta de quesos madurados en
Colombia se da principalmente por quesos importados, y en muy bajo porcentaje
por la produccién nacional, lo que lleva a que este sector productivo pase casi
inadvertido como producto de consumo en los estratos 3 y 4, quedando relegado
a la poblacion con mayor poder adquisitivo. Partiendo de esta realidad se
considera la factibilidad de producir quesos madurados de forma artesanal para
cubrir el mercado en sectores econémicos 5y 6 y 4 motivacional, afirmando que
es viable establecer una serie de estrategias que permitan la produccion,
comercializacidén y posterior aceptacion de la marca en el mercado. En esta teoria,
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el autor pretende demostrar el posible cubrimiento del mercado en Colombia por
medio del procesamiento de queso artesanal. (Universidad de Ciencias Aplicadas
y Ambientales, 2017).

e Teoriade maduracion del queso: Respecto a esta teoria, se entiende por queso
sometido a maduracion, el queso que no esté listo para el consumo poco después
de su fabricacion, sino que debe mantenerse hasta cierto tiempo a una
temperatura y condiciones tales que se produzcan los cambios bioquimicos y
fisicos necesarios, tendientes a producir el queso en cuestion. (Hoyos Luis, 2017).

e Teoria de conservacion del queso: Para Spreer (1994) sostiene que el uso de
“‘leche cruda, sin tratar, el queso conserva mas su sabor y toda su grasa. La leche
pasteurizada es aquella que se somete a un elevado efecto de temperatura,
destruyéndose asi las bacterias para alterar su composicion y cualidades.
(Universidad Nacional de la Educacion).

2.1.2.4. MARCO LEGAL.

Considerando que los cuartos de maduracion constituyen una técnica por medio de la
cual se producen alimentos madurados, que les dan un valor agregado a las materias
primas como leche, carnes frutas y verduras, es menester partir del apartado
constitucional referente a la produccion de alimentos, a saber, este precepto regulado por
la Carta Politica Colombiana:

e Articulo 65 Constitucion Politica de Colombia: “La produccion de alimentos
gozarda de la especial proteccion del Estado. Para tal efecto, se otorgara prioridad
al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales
y agroindustriales, asi como también a la construccion de obras de infraestructura
fisica y adecuacion de tierras. De igual manera, el Estado promovera la
investigacion y la transferencia de tecnologia para la produccion de alimentos y
materias primas de origen agropecuario, con el propésito de incrementar la
productividad. Con este articulo se consolida el deber del estado en priorizar y
velar por el desarrollo integral de las labores agricolas y sus demas campos. Por
lo que consecuentemente, debe asegurar que en los centros educativos se
desarrolle integralmente la educacién, en especial, en lo referente a la produccién
y tratamiento de alimentos

e Resolucion No. 02310 de 1986 emitida por el Ministerio de Salud: Por medio
de la misma, se regula el procesamiento, composicién, requisitos, transporte y
comercializacion de los derivados lacteos. Respecto al tema de investigacion, esta
resolucién clasifica los tipos de queso respecto de su maduracion, a saber, el
dispone en su articulo 42:

“Segun las caracteristicas del proceso se distinguen las siguientes”:
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Fresco: Es el producto higienizado sin madurar, que después de su fabricacion esta listo
para el consumo

Semimadurado: Es el producto higienizado que después de su fabricacién se mantiene
un tiempo minimo de diez (10) dias en condiciones ambientales apropiadas para que se
produzcan los cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de queso.

Madurado: Es el producto que después de su fabricacibn permanece un tiempo
determinado en condiciones ambientales apropiadas para que se produzcan los cambios
bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de quesos. Cuando el queso se elabora
a partir de leche higienizada, este tiempo no debe ser menor de veinte (20) dias. Cuando
se elabore a partir de la leche cruda este tiempo no debe ser menor de treinta (30) dias.

Madurado Por Mohos: Es el producto higienizado que después de su fabricacion se
mantiene un tiempo minimo de diez (10 dias en condiciones ambientales apropiadas,
para que se produzca cambios bioquimicos y fisicos de maduracion, debido
principalmente al desarrollo de mohos especificos en su interior, en su exterior 0 en
ambas partes.

Fundido: Es el producto higienizado obtenido por molturacion, mezcla, fusion y emulsion,
mediante tratamiento térmico y agentes emulsionantes de una o mas variedades de
guesos semi-madurados o madurados”. (Ministerio de Salud).

Aparte del marco legal en mencidn, existen muchas otras leyes, infinidades las cuales
respaldan y le dan al sector productivo, lacteo, agropecuario esa garantia juridica e
innovacion entre las cuales se encuentran:

e Acuerdo de competitividad de la Cadena Lactea Colombiana Julio de 1999 y
Acuerdo de competitividad de la Cadena Lactea Colombiana Julio de 2010:
“Creado por el comité de Competitividad de la Cadena Lactea Colombiana,
donde se presenta los resultados del proceso de discusién y concertacion entre
productores ganaderos, cooperativas, industriales y gobierno, en torno a los
grandes problemas, objetivos, estrategias y lineas de accién para avanzar en la
modernizacién del sector lacteo Nacional”. (Comité de competitividad de la
cadena lactea colombiana).

e Acuerdo 008 —CNL Feb. 1 de 2004: “Por el cual se acuerda adoptar un sistema
de certificacion de laboratorios de las plantas de procesamiento, acopio de leche
y demas laboratorios, a través del Sistema Nacional de Andlisis de Leche Fresca
— SISLAC al cual deberan acogerse todos los compradores de leche fresca”.
(Consejo Nacional Lacteo).

e Decreto 616 Feb. 28 de 2006: “Donde se establecen los requisitos que debe
cumplir la leche para consumo humano.”. (Presidencia de la republica & otros).

e En cuanto a politica sanitaria: “En el entendido de que el tema sanitario hace
parte de la competitividad y que este ya estaba definido en el documento 3376 de
2005, el Conpes dio su visto bueno a la “Consolidacion de la politica sanitaria y de
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inocuidad para las cadenas lactea y carnica”. (Consejo Nacional de Politica
Economica y Social).

Resolucion 2997 del 2007: Por medio de la cual se establece el reglamento
técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los lacteos como materia
prima para consumo de alimentos. (Ministerio de Proteccion Social ).

Decreto 2347 de 1983: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo V de la
Ley 9a de 1979, en cuanto a Produccion, Procesamiento, Transporte y
Comercializacién de la leche.

NTC (norma técnica colombiana) 4978: Leche y
productos lacteos. Determinacion de la acidez titulable (método de referencia).

NTC 750: Productos lacteos. Queso
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2.2.

MARCO CONCEPTUAL.

Se tendran como bases conceptuales acepciones fundamentales para que el lector
pueda lograr la compresion de esta investigacién, y su alcance.

Maduracién, cambios quimicos que intervienen: “Teniendo en cuenta la
aplicacion del proyecto se relacionaran los cambios quimicos de la maduraciéon de
quesos: La maduracion es la ultima fase de la fabricacidén del queso. La cuajada,
antes de iniciarse la maduracién, presenta una capacidad, volumen y forma ya
determinadas. La maduracibn comprende una serie de cambios de las
propiedades fisicas y quimicas adquiriendo el queso su aspecto, textura y
consistencia, asi como su aroma y sabor caracteristicos”. (Secretaria Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Panama, 2012).

Planta piloto: Es aquella que permite obtener informacion sobre el desarrollo de
un proceso. Esta informacién, puede ser acerca de la produccion de un producto
para probar su aceptacion o sobre el comportamiento del producto, y los cambios
durante el proceso. (Tesis Uson, 2011).

Camara de atmosfera controlada: “Son aquellas que ejercen un control indirecto
sobre la tasa de respiracion del producto fresco a través del COz2, O2 vy
Temperatura, con el fin de prolongar el tiempo de almacenamiento de los
productos. (Universidad de Ibagué, 2017)

Carga De refrigeracién: Relevar todas las fuentes que aportan calor para disefiar
adecuadamente los componentes del sistema. Se aplica en el disefio de
instalaciones nuevas, en ampliaciones de las existentes, o para evaluar posibles
mejoras de eficiencia energética”. (Ibidem).

Compresor: “El compresor tiene dos funciones en el ciclo de refrigeracion por
compresion. En primer lugar, succiona el vapor refrigerante y reduce la presion en
el evaporador a un punto en el que puede ser mantenida la temperatura de
evaporacion deseada. En segundo lugar, el compresor eleva la presion del vapor
refrigerante a un nivel lo suficientemente alto, de modo que la temperatura de
saturacion sea superior a la del medio de enfriamiento disponible para la
condensacion del vapor refrigerante”. (Universidad de la Republica de Uruguay ,
2019).

Lipolisis: “La lipdlisis es un importante evento bioquimico que ocurre durante el
proceso de maduraciéon de los quesos, puesto que los &cidos grasos liberados
durante este proceso juegan un papel importante en el sabor de muchos quesos.
Los &cidos grasos libres se producen por la hidrdlisis de los triglicéridos de la grasa
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por las lipasas nativas de la leche, las lipasas microbianas y las lipasas de las
células sométicas”. (Acufia Pedro, 2012).

La leche y su proceso: “La leche contiene proteasas y lipasas, asi como otros
sistemas enziméticos. Su papel en la maduracion es limitado, ya que su
concentracion es baja y en algunos casos son termo sensibles y presentan un pH
Optimo de actividad alejado del pH de la cuajada”. (Gonzales Villarreal, 2013).

Medicién del PH en quesos: La calidad del sabor y la textura del queso es el
resultado de una temperatura y un pH bien llevado. Medir el pH asegura que los
estandares de calidad se han cumplido. La mayoria de los quesos tienen un pH
entre 5,1 a 5,9. De todas formas este rango tiene excepciones tales como el
Camembert que tiene un pH de 7,4. Durante el proceso de elaboracion del queso
el pH se mide en diferentes puntos. Cada tipo de queso puede tener un diferente
proceso y nivel de pH. Es importante que los fabricantes sepan las diferencias y
traten a cada variedad de queso con la calidad y el cuidado que se merece. Medir
el pH permite al fabricante controlar el proceso de elaboracién del queso. (Satia
S.R.L, 2014).

Acidez en el queso: Es muy importante hacer un seguimiento de los cambios en
el pH o acidez durante todo el proceso de elaboracién de queso, en industria se
suele medir con la reaccion de la fenolftaleina , pero es mucho mas facil y comodo
usar tiras de especiales para queseria medicion de pH. Estas tiras de papel se
impregnan con la humedad de la cuajada o el suero y tiene un rango muy estrecho
de medicion solamente desde 4 a 7 que son los que nos interesa controlar en
queseria. (Listant Fromager, 2019).
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3. METODO.

3.1. Enfoque de lainvestigacion.

El enfoque competente para esta investigacion es el mixto teniendo en cuenta que se
necesitan de practicas cualitativas y cuantitativas para la correcta ejecucién de los
resultados. Cuantitativo, teniendo en cuenta los analisis mateméaticos derivados de las
ecuaciones descritas mas adelante, y el estudio de los analisis de laboratorios para
comparar algunas variables como la acidez, el pH, o la humedad del queso.

Cualitativas, porque va a conocerse la percepcién del producto estudiado en esta
investigacion el cual es un queso semi-madurado, por medio del contacto directo con la
poblacién escogida descrita posteriormente.

Las investigaciones con enfoque mixto consisten en la integracion sistematica de los
meétodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una “fotografia”
mas completa del fenomeno, puede decirse que surgieron por la complejidad de algunos
fendmenos: las relaciones humanas, las enfermedades o el universo.

En las investigaciones de métodos mixtos, la recoleccion y andlisis de informacion se
realizan mediante datos cuantitativos y cualitativos para llegar a inferencias mas alla de
las estadisticas y mas alla de las categorias cuantitativas.

Este enfoque requiere trabajo en equipo, triangulacién de datos, teorias, disciplinas,
disefios, métodos y, sobre todo, debe estar presente la triangulacién epistemoldgica.
(Hernandez Sampieri Roberto, 2019).

3.2. Disefio de la investigacion.

En la literatura de la investigacién, es usual encontrar varios tipos de disefios, aplicables
a las necesidades del investigador y al tipo de enfoque competente dentro de la misma.
Esta investigacion le compete regirse por el enfoque mixto, siendo aquel que reune
practicas cuantitativas y cualitativas dentro del mismo documento.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2003) sefialan que los disefios mixtos: representan el
mas alto grado de integracion o combinacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo.

Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de investigacion, o, al menos, en
la mayoria de sus etapas, agrega complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas
las ventajas de cada uno de los enfoques. (p. 21). En la misma linea de pensamiento,
desde la Optica propuesta por Di Silvestre, la complementariedad metodolégica ha
permeado la comunidad cientifica por lo que: se ha ido posicionando en la actualidad una
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estrategia de investigacion que permite combinar la metodologia cualitativa y la
cuantitativa aun cuando se esté en el pasado se han encontrado en posturas opuestas.

” 13

Esta estrategia de investigacion es la denominada “multimétodos”, “métodos mixtos”, o
“triangulacion metodoldgica”, cualquiera sea su nombre ella apunta a la combinacién de
la metodologia cualitativa y la cuantitativa (p. 71). (Pereira Pérez Zulay, 2011).

El tipo de disefio implementado en esta investigacion es el explicativo secuencial
(DESPLIX): en la estrategia secuencial exploratoria, los resultados cuantitativos se usan
para explicar los cualitativos, el orden es cualitativo con analisis, seguido de cuantitativo
con analisis, el énfasis es explorar un fenébmeno, en este caso la maduracion de un queso
tipo costefio. (Ibidem).

3.3. Etapas metodoldgicas.

Este proyecto ejecuto las siguientes etapas: implementar, desarrollar y evaluar.
3.3.1. Etapa 1. Implementacion

En ese orden de ideas, se desplegd el primer objetivo especifico que consistié en
Implementar un sistema de control a la camara de atmosfera controlada de la planta piloto
de la universidad popular del cesar, para ser desarrollado fue necesario discriminar
diferentes procesos los cuales son:

e Revisidn general del estado y funcionamiento de la camara de atmosfera
controlada de la Universidad Popular Del Cesar que se encuentra en la planta
piloto, la cual se encontraba averiada, y fuera de uso. Para ello fue indispensable
el apoyo e informe realizado por los estudiantes colaboradores de la facultad de
ingenieria electronica los cuales revisaron los componentes eléctricos y estado
fisico general de la cAmara que permitié identificar los componentes y/o elementos
qgue eran inservibles y aquellos cuya funcionalidad fue 6ptima para la ejecucién del
disefio.

Luego se llevé a cabo la implementacién del sistema de control y se evaluaron puntos
como:

e Carga térmica

e El ciclo de refrigeracidon con sus respectivos elementos y su respectiva seleccion
todo ello atendiendo a los requerimientos minimos y aproximados con las que
debe contar el equipo, asi, estas operaciones respetan las siguientes ecuaciones:

3.3.1.1. Aislamiento térmico

Por el aumento de la energia ha hecho que el aislamiento térmico sea mas importante
para efecto de esta investigacion. Su funcidén consiste en reducir las ganancias de calor
desde el exterior, lo cual permite estabilidad de la temperatura en el ambiente refrigerado
con menos consumo de energia y desgaste para el motor y compresor.
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3.3.1.2. Coeficiente global de transferencia de calor

Utilizando la ecuacién 1, del coeficiente global de transferencia de calor (U) a través de
la pared, se despeja el espesor 6ptimo del aislante, mediante la igualacion de esta
cantidad con las perdidas maximas admisibles del aislamiento estipuladas de la siguiente
manera:

1
1Lelixie2i1
hi A Ax An ho

Ecuacion No 1. U =

3.3.1.3. Calculo por minimizacion de costos totales relevantes

Estos costos estan en funcion del espesor del aislamiento, mediante los cargos fijos de
un periodo de tiempo determinado y las estimaciones del costo de las pérdidas de
energia para el mismo periodo. Por consiguiente se encuentra el punto minimo mediante
procedimientos de célculo diferencial.

Ecuacion No 2. Q = UAAT

3.3.1.4. Ganancias exteriores

Se tomé en cuenta la temperatura promedio de la ciudad de Valledupar que se encuentra
alrededor de 32 °C. El calculo del flujo de calor a través de las paredes se obtiene
mediante de la ecuacion 2.

Ecuacion No 3. Q1= UAAT

En este caso Q1 es el flujo de calor a través de las paredes.

3.3.1.5. Calor por respiracién

Los datos de respiracion (Cr) vienen dados por unidad de masa (véase tabla 1), por lo
que el calculo se realiza multiplicando este valor por la cantidad de masa almacenado.

Ecuaciéon No 4. Q2= (Cr) (M)
3.3.1.6. Calor del producto almacenado

Corresponde al calor que contenia el queso antes de ingresar a la camara. Este calor es
eliminado rapidamente hasta alcanzar la temperatura 6ptima de conservacion del
producto, con el fin de reducir la velocidad de deterioro. Se calcula asi:

a= (M) (Cy) (AT)
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Para el aporte a la carga térmica del calor sensible se establecié que se debe alcanzar el
régimen de conservacion dentro de las tres horas siguientes de la refrigeracion con el fin
de la optimizacion de la operacion de la cAmara. Para calcular el aporte a la carga térmica
por este concepto con la siguiente ecuacion:

Ecuacién No 5.

q
Qs = (10800 s)

3.3.1.7. Ganancia debido al ventilador

La ganancia de calor en la camara corresponde a la propia potencia nominal del
ventilador instalado.

3.3.1.8. Ganancia debido al alumbrado

La carga de calor es igual a la potencia util de la misma.
Ecuacion No 6. Qs = E

3.3.1.9. Compresion

Permite elevar la presion del vapor refrigerante que proviene del evaporador a un nivel
gue permita alcanzar la temperatura por encima del medio de enfriamiento utilizado y por
consiguiente da lugar a su posterior condensacion. El compresor instalado en la camara
utiliza un conjunto cilindro—piston que obtiene su movimiento alternativo mediante la
transformacién del movimiento rotativo del motor por un sistema biela-manivela.
Conociendo la cilindrada (C) del compresor, y la velocidad de rotacion del mismo (n), es
posible calcular el flujo volumétrico desplazado de la siguiente manera:

Ecuacion No 7.

_ (€ *nx10°)

Vv
h 60

Para calcular la potencia necesaria del compresor se toman en cuenta las siguientes
consideraciones: los cambios de energia cinética y potencial son despreciables, asi como
la transferencia de calor y la carga térmica a retirar es conocida. En ese orden de ideas
las ecuaciones de energia se expresan de la siguiente manera:

Ecuacion No 8. W, =-(Hs — H,) = AH (ecuacion 8)

3.3.1.10. Expansion
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Se ejecuta en el dispositivo de alimentacion del liquido refrigerante al evaporador. El tipo
de alimentacion con tubo capilar es el mas empleado ya que es simple y elimina la
necesidad de un receptor para la reserva de liquido condensado y el bajo torque
requerido por el motor, lo cual lo convierte en el sistema de control de liquido mas
accesible en el mercado.

Para obtener la caida de presidn necesaria entre los lados de alta y baja presion se
despeja la longitud del tubo capilar (L) de la siguiente ecuacion:

fG2L
5.22 X 1010 DS},

Ecuacion No 9. AP=

3.3.1.11. Evaporador

El fluido refrigerante absorbe calor del espacio refrigerado, a presién y temperatura
constantes, al cambiar de fase liquida a vapor. El calor absorbido es transportado,
posteriormente por el mismo fluido hacia el condensador que se encargara de expulsarlo
al ambiente. El refrigerante ingresa a la camara parcialmente evaporado, debido a la
expansion realizada en el control del dispositivo de alimentacion, por lo que el calor
absorbido es una parte de su calor latente de vaporizacion. Para desarrollar los calculos
correspondientes es necesario conocer los datos de la operacion del evaporador, son:
Datos de su construccion, datos del ventilador y datos del fluido refrigerante. Para los
calculos de funcionamiento del compresor fue menester calcular lo siguiente:

3.3.1.11.1. Lado exterior del evaporador

e Calculo el area de transferencia de calor, la cual esta compuesta por el area de
tubo liso (Ao) y una superficie extendida (Ar) correspondiente a las laminas.

e Célculo del diametro equivalente (De), de la siguiente manera:

2 (Af+ Ap)

" 1 (perimetro proyectado)

De

e Célculo del area de flujo (ae) que es el area total ortogonal al flujo menos el area
ocupada por los tubos y laminas.
e Calculo del flujo masico de la mezcla gaseosa a partir de los datos del ventilador:

W= (Qm) (pm)

Donde

Qm Es el caudal volumétrico generado por el ventilador

pm ESs la densidad de la mezcla gaseosa al ingresar al ventilador

El caudal volumétrico se obtiene mediante la aproximacion con la ecuacion:
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(DR =(Dr=2Lp)? )(Zy) (M) (Cp)

m=

(cm3)(s)
24 x 108 T

e Caélculo del coeficiente de transferencia de calor (hr) se debe obtener
previamente el nUmero de Reynolds (Re) y el coeficiente de masa-velocidad (Gm)
de la siguiente manera:

D, G

Re = —e-m
Hm
Gm = W/ae

_ o (fm Cmbmnz
hf_lf(De)( Kom )3

e Célculo de la eficiencia de la superficie extendida (Q), debido a que la superficie
extendida es menos efectiva para la transferencia de calor que la superficie no
extendida, la eficiencia de la superficie extendida del espesor constante se
obtiene al convertirlo en uno referido al diametro del tubo (hr)

Al no contar con superficies simples de referencia en la parte exterior de los tubos,
se usa el didmetro interior del tubo como la superficie de referencia a la que los
coeficientes locales se corrigen para el mismo flujo térmico.

h
hti= (QAf + Ao) f
i

3.3.1.11.2. Lado interior del evaporador

En el lado interior del evaporador el fluido refrigerante circula a una presion tal, que su
punto de ebulliciobn se encuentra por debajo de la temperatura existente en el lado
exterior, por lo que la transferencia de calor se realiza por vaporizacion.

Para el desarrollo de estos calculos fueron necesarios conocer previamente los
siguientes datos:

¢ Velocidad de vapor, se halla de la siguiente manera:
. w
Velocidad de vapor = —
A pv

o Coeficiente limpio, se halla de la siguiente manera:
Uc = it
hfi+ h;

e Diferencia de temperatura promedio
AT,— AT,
n(375)
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e Coeficiente de disefio, se halla de la siguiente manera:

_ Q
UD_AAT

3.3.2. Etapa 2. Maduracion.

Para el segundo objetivo especifico se realizo el proceso de maduracion del queso tipo
graso, el cual se desarroll6 de la siguiente forma:

3.3.2.1. Maduracién del queso: los autores de la investigacion establecieron que el
gueso objeto de este proyecto permanecid en la camara de maduracion durante 35 dias,
el cual estuvo sometido a una temperatura promedio de 12 °C, humedad relativa de 85%
y velocidad de aire de 0.5 m/s.

3.3.3. Etapa 3. Andlisis.

Para el tercer objetivo especifico se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y organolépticas del producto madurado, se describieron de la siguiente
manera:

3.3.3.1. Andlisis fisicoquimicos

e Andlisis de grasa: Se determind a los 0 y 35 dias de maduracion por el método
gravimétrico en extracto seco — extraccion Soxhlet.

e Andlisis de proteina: Se determiné a los 0 y 35 dias de maduracién por el método
Kjeldahl — volumétrico.

e Analisis de pH: Se determiné a los 0 y 35 dias de maduracion por el método de
medicion directa con el phmetro.

e Andlisis de acidez: Se determin6 a los 0 y 35 dias de maduracion por el método
de titulacion.

e Andlisis de carbohidratos: Se determiné a los 0 y 35 dias de maduracion por el
método de célculo.

e Analisis de humedad: Se determiné a los 35 dias de maduracion por el método
de gravimetria.

3.3.3.2. Anadlisis microbiolégicos

e Andlisis de coliformes fecales y totales: Se determin6 a los 35 dias de
maduracion por el método de numero mas probable.

e Andlisis de listeria: Se determiné a los 35 dias de maduracion por el método ISO
11290-1 (2017-05) — Ausencia /presencia.

e Analisis de salmonella: Se determiné a los 35 dias de maduracion por el método
ISO 6579:2002 — Ausencia / presencia.

e Andlisis Staphylococcus aureus coagulasa positiva: Se determiné a los 35
dias de maduracion por el método AOAC 2003.08 — petrifilm.
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3.3.3.3. Analisis organoléptico

Para el andlisis organoléptico se hizo una encuesta con evaluadores que probaron el
qgueso con el fin de calificar su sabor, apariencia, aroma, color y textura, y asi cotejar los
resultados para obtener el resultado del analisis.

3.4. Alcance de lainvestigacion.

Como explica Herndndez, Ferndndez & Baptista (2010), cuando se habla sobre el
alcance de una investigacion no se debe pensar en una tipologia, ya que mas que una
clasificacion, lo Unico que indica dicho alcance es el resultado que se espera obtener del
estudio. (Pensamiento de sistemas, 2013).

El alcance de esta investigacion es de tipo exploratorio, ya que examina un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas, ya que en
este caso la camara de maduracion no es solo para productos lacteos sino también
productos carnicos, y son muy pocas las investigaciones que existen respecto al tema.

3.5. Poblacién y muestra.

La poblacién escogida es el queso costefio, antes y después de ser madurado.

La muestra, son los 2.3 kg de queso obtenidos, de los cuales usamos 500 gr para el
analisis fisicoquimico del queso en el dia 0 y 800 gr que fueron usados para los analisis
fisicoquimicos y microbiol6gicos del queso en el dia 35, por ultimo, un 1kg restante para
el analisis organoléptico del cual se realiz6 una encuesta con el fin de darle respuesta a
uno de los items del tercer objetivo especifico.

3.6. Técnicas de recoleccion.

De acuerdo a las técnicas de recoleccion, atendiendo que este proyecto se rige por el
enfoque mixto, Como técnica de recoleccion cuantitativa se tienen; el desarrollo de
ecuaciones para la implementacion del sistema de control de la cdmara que fueron
explicadas en la metodologia, y los analisis realizados para evaluar la composicion
fisicoquimica y microbiolégica del queso maduro. Como técnica cualitativa se tiene la
encuesta que fue realizada para la ejecucion del analisis organoléptico del queso.
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3.6.1. Recursos.

[J Humanos: Estudiantes de ingenieria agroindustrial, estudiantes de ingenieria

electronica, director de proyecto y jurados.

[ Institucionales: Universidad Popular del Cesar, quien permitié la transformacion
y adaptacion de una camara de maduracion que se encontraba en la planta piloto
de la institucion y por motivos de fuerza mayor (estado de emergencia econémico
y sanitario por covid-19) hubo que trasladar la camara a la residencia con direccion
Manzana 23 Casa 9 Barrio Ciudadela 450 Afos, Primera Etapa y hacer la
respectiva instalacion para continuar con la ejecucion del proyecto.

3.7. Operacionalizacion de variables.

3.7.1. Variable cuantitativa.

e Antes del proceso de maduracién.

Variables Valores
Carbohidratos 17,7%

Grasas 21,6%

Proteina 11,4%

PH 6.30

Acidez 8 grados Soxhlet

e Después del proceso de maduracion.

Variables Valores
Carbohidratos 38,2%

Grasas 29,3%

Proteina 24,6%

pH 5.8

Acidez 20 grados Soxhlet
Humedad 34,9%

1 Los resultados numéricos de las variables descritas, son previos a realizar el proceso de maduracion.

33




2

3.7.2. Variables cualitativas.

Percepcion de la apariencia del producto | Dimensiones:
madurado. . )
Apariencia.
Color
Aroma
Sabor

Textura

La primera variable que se analizd, es aquella concerniente a las técnicas de recoleccion
y analisis cuantitativos, se describieron las caracteristicas fisico quimicas vy
organolépticas del queso antes y después de ser madurado y posteriormente el andlisis
microbiolégico que acreditd que el queso madurado cumple con todos los requerimientos
legales, sanitarios y ambientales.

En segunda instancia, se evalué por medio de una encuesta como técnica de recoleccion
cualitativa la percepcidn que tiene la poblacion escogida (residentes del barrio la victoria
de Valledupar) sobre el producto madurado.

2 Los resultados numéricos de las variables descritas, son posteriores al proceso de maduracién.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETO DE
ESTUDIO.

Una vez realizado el proceso de maduracion del queso costefio, se desarrollaron y
ejecutaron cada uno de los objetivos especificos de la investigacion los cuales se
analizaran y se les dara respuesta a continuacion por etapas.

4.1. Etapa 1. Implementar un sistema de control a la camara de atmosfera
controlada de la planta piloto de la universidad popular del cesar.

En esta etapa se utilizaron procedimientos matematicos con el fin de hallar la eficiencia
del equipo y para la adaptacion y puesta en marcha de la camara.

4.1.1 Aislamiento térmico

El aislamiento utilizado es la espuma de poliuretano rigida cuyo valor de conductividad
térmica, k, es 0.023 w/ (m? (°C/m)).

4.1.2 Coeficiente global de transferencia de calor

Los coeficientes de transferencia de calor exterior e interior, normalmente se igualan a
20 y 10 W/(m? pc), respectivamente; y el valor del coeficiente global de transferencia de
calor asumido para comenzar el proceso iterativo de optimizacion del aislante es:
0.3W/(m? °C).

1
U= 1 e ,x ey 1
hilal'lﬂ.xllnlho

U = Coeficiente global de transferencia de calor = 0.3 W/(m? °C).
ho = 20 W/(m? °C).
hi = 10 W/(m? °C).
e1 = 1.651x10° m. (capa de acero)
e2 = 0.889x103m. (Capa de acero)
M = X2 = 3.746 W/(m? °C/m). (Conductividad térmica de ambas capas de acero)

A = 0.023 W/(m? °C/m). (Conductividad térmica de la capa de poliuretano)
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Se despeja X de la ecuacion 1

w 1 1 1.651x10°3  0.889x1073 1
m2(°=) 03— 20 —— 3.746 — 3.746 —— 10 ——
m m#4°C m=4°C m=4°C m=°C m=°C

(Gutiérrez Einer, 2000).

4.1.3 Calculos por minimizacion de costos totales relevantes

4.1.3.1 Transferencia de calor aproximada en la superficie

Temperatu
ra exterior
(°C)

Superficie Calculo Area (m?)

(2 ados)(t m lado)| 10,5000m + 0.4125m ||
Laterales l 0.9125 32

f

(1m)(0.5000 m)

Inferior 0.5000 45
aprox.
Superior (1m)(0.4125 m)
0.4125 32
Posterior (Am)(Am)
1.0000 32
Frontal (1m)(1.0038 m) 1.0038
32
Tot 3.8288 =
al

Fuente: propia.
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Costo unitario de acero inoxidable (ca): 75.584,50 $/m?

Costo unitario de poliuretano (cp): 380.000,00 $/m?

Costo energia eléctrica (ce): 398.24 $/KWh

Eficiencia del motor eléctrico: 64%

Coeficiente de rendimiento del ciclo de refrigeracion ():3.69 aproximadamente
Temperatura minima de conservacion Ti: 5°C

Temperatura maxima promedio en Valledupar: 32 °C

Coeficiente de conveccion exterior: 20 W/m?2 °C.

Coeficiente de conveccion interior: 10 W/m? °C

Area de transferencia de calor aproximada(A): 3.8288 m?2

Se tuvo que utilizar la superficie total de transferencia de calor ya que fue pertinente
emplear una diferencia de temperatura entre el interior y exterior de la cAmara basandose
en el ponderado de las temperaturas exteriores de a los lados.

_[B2°€)(0.9125 + 04125 + 1+ 1.0038)m” + (05m)(I5°O) | _ . ..
ep — 3.8288 m?2 T

A(Te_Ti)
1 e X e 1

i

Q = UAAT = (ecuacion 2)

Los términos :—1 y :—2 se desprecian ya que la resistencia ofrecida por el acero inoxidable
1 2

al flujo de calor es despreciable frente a la ofrecida por el poliuretano, por lo tanto la
ecuacion 2 queda de la siguiente manera:
_ A (Tep - Ti)
1 ox 1
R, TATH
3.8288 m? (33.7°C — 5°C)
0=—7 1

X
20

(ecuacion 2.1)

+ +
W W |14
——— 0.023 —4+ 10 —=

m2°C m°C m2°C ;
Simplificando términos y omitiendo unidades se obtiene lo siguiente:
2.4846

= m (ecuaaon 22)

Este calor ganado a través de las paredes es absorbido por el sistema de refrigeracion
mediante el trabajo mecanico, el cual se calcula con el coeficiente de operacion del
equipo:
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Q
Wneto

W= =  Wheto = % (Ecuacion 2.3)

Sustituyendo ecuacion 2.2 en 2.3

W 2.4846 B 2.4846
mete T 1»(0.00345 + x) ~ (3.69)(0.00345 + x)
0.6733

B 0n 2.4
(000345 +x) (eCuaClon )

Para determinar el trabajo eléctrico requerido para efectuar el trabajo mecanico se utiliza
la eficiencia del motor eléctrico:

n = Waeto o Wneto _ 0.6733
Wetectrico electrico =~y (0.64)(0.00345 + x)
1.05203 ,
Weiectrico = ecuaciéon 2.5

(0.00345 + x)

Tomando como base un tiempo estandar de un mes de operacion del equipo, el consumo
de energia eléctrica se obtiene al tener en cuenta las unidades de la ecuacién 2.5 que
son Julios por segundo suponiendo una operacion continua durante el mismo:

_ 10523% <2.592x106s> 1Kwh
consumo de energia =

(0.00345 + x) 3.6x108]
s

1 mes

ecuacion 2.6

KWh) 0.75765

consumo de energia ( ~ (0.00345 + x)

mes

Para determinar el costo de consumo energético mensual se multiplica la ecuacion 2.6
por el costo promedio de KWh:
$ > _ (0.75765)(398.24) _ 301.726536

B = ion 2.7
(0.00345 + x) (0.00345 + x) ecuacion

Costo de energia = (
mes

Cargos en funcién del espesor del aislante

Para encontrar el costo relevante de la instalacion, se debe calcular primeramente el
volumen total de poliuretano (Vp) que se ha de utilizar. Una buena aproximacion del
volumen se obtiene al multiplicar el area total de transferencia por el espesor de
aislamiento y sumarle a esta cantidad el volumen de las esquinas del equipo que utilizan
aislamiento(tres esquinas verticales de un metro de longitud cada una, dos horizontales
de uno y cuatro horizontales de medio aproximadamente), el cual se encuentra
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multiplicando la longitud total de las esquinas por el espesor del aislante elevado al
cuadrado(el volumen de un prisma es el producto del area de la base por su altura).

V, = 3.8288 m?(x m)

1m m
+ ((3 esquinas ) (—) + (4 esquinas) (0.5 —)) (x m)?
esquina esquina

Resolviendo queda:

V,(m®) = 5x* +3.8288x  (ecuacion 2.8)

Para obtener el costo del poliuretano se multiplica la ecuacion 2.8 por el costo unitario del
poliuretano:

$
Costo del poliuretano = (5 x? + 3.7689 x )m3 <380,000 $>
= (1.9x10° x2 + 1.455x10°x)$ (ecuacion 2.9)

Los cargos mensuales corresponden a la depreciacion del equipo, al encontrase en
estado de abandono se estima que la depreciacion en cuestion es del 10% anual,
aplicando el costo del poliuretano queda:

0.1 1 afio
Cargo mensuales = (1.9x10° x2? + 1.455x10%x)$ ( — >< )
1 aiio/ \12 meses

= (15,833 x2 + 12,125 x) (ecuacién 2.10)

Para obtener los costos totales relevantes en funcidn del espesor del aislamiento se suma
las ecuaciones 3.7 y 3.10

Costos totales relevantes
64.40025

~ (0.00345 + x)

+ (15,833 x? + 12,125 x) (ecuacién 2.11)

Con el objetivo de optimizar se deriva la ecuacion 2.11 con respecto a la variable X'y se
iguala a cero:

_ —64.40025
~ (0.00345 + x2)
En la ecuacién 2.12 se puede obtener una solucién por el método Newton, para lograr

esto se encuentra la segunda derivada con respecto a x de la ecuacion 2.11, en ese
orden de ideas se procede a segun la formulacibn matematica del método Newton:
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Y,
Xip1=X; — ﬁ (ecuacién 2.13)
(G
Aplicando la segunda derivada de la ecuacion 2.11:
128.8005

- (0.00345 + x)3 + 31,666 (ecuacion 2.14)

Sustituyendo las ecuaciones 2.14y 2.12 en 2.13

—64.40025
+ 31,666 X; + 12,125
fo _ x _ OO035F X i
J J 581.8752
(0.00345 + x)3 T 31,666

Realizando la iteracidn se obtiene:
X =0.0607 m

Después de realizado los procedimientos anteriores es posible determinar el espesor
definitivo haciendo un promedio entre los dos resultados obtenidos

_0.0732m + 0.0607m

X = > = 0.06695m = 0.067m

4.1.3.2 Ganancias exteriores

Superficie total de transferencia de calor de la camara.

x Toempearat
Superficie Calculo Area (mf) Em:i'”{:}'
Laterales | (7 lados) mna..j.;..{ 0.43386m 2 0406 14m I 0.9060 32

Inferiar (T K0 49386 m) — (0.25m 0.0 m) 04764 AS aprow
Superior (ImI0 40614 m) - (0.25mN0.07m ) 0.z887 4k
Poxtenor (imiim) 1.MKX] =¥
Frantal (V)1 0038 m) 10038 3z
Total 1.7689 =

Fuente: Propia.
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Se toman en cuenta los siguientes datos:

= Temperatura minima de conservacion: 5°C

= Conductividad térmica del poliuretano (Ap): 0.023W/m?° C/m
= Espesor de la capa de poliuretano (ep): 0.067m

» Coeficiente de conveccion exterior (he): 20W/m?°C

= Coeficiente de conveccion interior (hi): 10W/m?2°C

= Area total de transferencia de calor (A): 3.7689 m?

= Temperatura promedio maxima en el exterior:

_ [(32°€)(0.9 + 0.3887 + 1 + 1.0038)m? + (0.4764m?)(45 °C)

=33.6°C
3.7689 m?

Te

Se asume un Q para poder realizar el calculo y encontrar posteriormente por optimizacion
el otro, queda de la siguiente manera:

| ]
- I 1 0067m 1 |_0326W0C
1202 ¢ 0.023—2— 102 ]| m?
m mz (o_) m J
m

Las ganancias en las paredes se hallan usando la ecuacion 2
Q, = UAAT

w
Q, = <0.326W°C> (3.7689m?2)(33.6 °C — 5°C) = 35.13 W

4.1.4 Calor por respiracion

La cAmara cuenta con cinco bandejas las cuales son capaces de soportar siete kg cada,
para una total de 35 kg, dato que serd tomado para hacer los céalculos, para objeto de
esta investigacion se almacend un queso con un peso de 2.3 kg aproximadamente. El
dato de calor de respiracibn que se utiliza para este célculo esta en la revision
bibliografica (véase tabla 1)

= Masa de producto (M): 35 kg
= Calor de respiraciéon (Cr): 0.55 W/kg

w
Q, = (0'556) (35Kg) = 19.25 W

4.1.5 Calor de producto almacenado

La temperatura de ingreso del queso se aproxima a los 30 °C, ademas, para efecto de
resolucion del calculo se tomara temperatura de 12 °C como ta temperatura del régimen
de conservacion.
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q=(M) (Cp) (AT)
g= (35 kg) (3.1401 KJ/kg °C) (30 °C — 12 °C)
q= 1978.263 K|

q
s = (10800 s)
1978.263 kj
37 ( 10800 s )
1000W

Qs = 0.1831725KW( o

) — 183.1725 W.

4.1.6 Ganancia debido al ventilador: la potencia nominal del ventilador es Q4= 10
W

4.1.7Ganancia debido al alumbrado

Las lamparas fluorescentes pueden transformar un 15% de la energia que es absorbida
en la luz, el resto se disipa por conveccion, radiacion y conduccion. No obstante, se tiene
en cuenta el calor emitido por la reactancia, que es el 15% de la energia consumida por
la lampara. (Ibid., p. 1.94 — 1.95)

La camara cuenta con una lampara fluorescente de 17W y su reactancia se encuentra
ubicada fuera del espacio refrigerado, por lo tanto, el aporte del calor es la potencia
efectiva de la misma:

Qs = (0.85)(17W) = 14.45 W

* Qrotar =01+ Q2+ Q3+ 0,4+ Qs
« Quotar = 3513 W + 19.25 W + 183.17 W + 10W + 14.45w = 262 W

A la carga total se le aplica un factor de seguridad del 10% para la seleccion de los
equipos:

» Q=(262W)(1.1) =288.2W.

4.1.8 Eleccidon de refrigerante

Se escogib el refrigerante Fredn 12 ya que sigue cumpliendo con los requisitos propuesto
en el ante proyecto. El refrigerante escogido es no téxico, inflamable, e inexplosible. Esto
hace altamente popular para los usos domésticos, asi como comerciales, ademas es
altamente estable y no se desintegra incluso bajo condiciones de funcionamiento
extremas. (Maquinaria Co.LTD, 2019).
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4.1.9 Compresion

Los estudiantes de ingenieria electronica hicieron un diagndstico previo al compresor y
se hallo en estado de abandono, pero se pudo rehabilitar para su uso.

Datos:

= Cilindrada (C): 8.145cm?
= Velocidad angular del motor: 3500 rpm
Aplicando la ecuacion 7 se halla Vn

(C * nx10%)
Vp= 2
60

_ (8.145cm3+3500 rpmx10~°)
N 60

=4.75 x 10* m3/s

Vh

Refrigerante utilizado: fre6n 12
Temperatura minima de refrigeracion: 5 °C
=  Temperatura de condensacion: 43.1 °C.3
=  Temperatura de vaporizacion (T2): -1.1 °C 4

» Presion de condensacion: 10,333 bar.
= Presion de vaporizacion: 2,958 bar

Figura 1. Ciclo de refrigeracion en el diagrama de presién entalpia.

3 véase la Seccion 2.2.4.2. del proyecto de automatizacion y control de la camara de maduracién para la
plana piloto de agro industria, proyecto presentado por Romario Enrique Salas & otros, para optar por el
titulo de Ingeniero electronico.

4 véase la Seccién 2.2.4.4..

43



Ciclo de refrigeracion en el diagrama de presion entalpia (tomada del proyecto
automatizacion y control de la camara de maduracion para la planta piloto de agro
industria, proyecto presentado por Romario Enrique Salas & otros, para optar por el titulo
de Ingeniero electronico, para adecuar los valores en H de la siguiente manera:

H4=536.87KJ/Kg. (en la curva de liquido saturado)
Hs= 677KJ/Kg. (Al considerar el proceso de 2 a 3 como isentrépico.
H2 = 658.2KJ/Kg. (en la curva de vapor saturado.

Hi= mismo valor que Ha ya que el proceso de 4 a 1 es isoentalpico
We = -(H3 — H2) = AH (ecuacion 8)

Wes = (AH)s = (Hs — H2)s (ecuacion 9)

Wes = (AH)s = (677 KJ/Kg — 658.27 KJ/Kg)= 18.73 KJ/Kg

Tomando en cuenta que se rehabilité el compresor de la cAmara proporciona el dato de
la eficiencia del compresor por parte de los autores E. Gutierrez y J. Molina los cuales
disefiaron la cAmara de atmosfera controlada de la cual se basa este proyecto, y se
estima que es un 80% por lo cual se halla el verdadero cambio de entalpia en el
compresor de la siguiente manera:

K]
18.73 =
AH K
A = H3-m2 = Bs K9 _ 3
N 0.8 Kg
El flujo masico del refrigerante Se calcula de la siguiente manera:
] (1K]
. Q 282.2°5 (1000]) _,Kg
m = q q = K K] = 2.32x107° —
(H; — Hy) (658.2K—]— 536.87—) s
g Kg

La potencia del compresor viene dada por:
= 1 - - -3Kg K\ = LY
P = rm(Hs — Hy) = (2.32x10 - ) (23.41 Kg) = 0.0543 7

b 005431(] 1.341 hp
‘(' ?) 1Kj

S

= 0.0728 hp
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La potencia minima requerida por el compresor es de 0.0728 hp debido que en el
mercado es posible encontrar condensadores que incluyen motor-compresor y un
condensador que se ajusta a la potencia del mismo, a precios bajos y potencias por
encima de ¥ de hp se decidié conservar la unidad condensadora de ¥ que la camara
tenia previamente ya que para potencias menores son mas dificiles de adquirir y los
costos se elevarian.

4.1.10 Expansion

Usando la ecuacion 12 se obtuvo la longitud requerida del tubo capilar para conocer la
caida de presion necesaria entre los lados de alta y baja presion:

AP= fG2L
© 5.22X 1010 DS¢p,
Ap = 106.89 b
T

D= 0.003 pie

pie?
F = 0.0002375

plg?
S=1.12784
$e=1

Masa — velocidad del refrigerante

_ dxme fxs212y - 4543343 d ld

 mxD?  mx(0.003pies)? (hpie?) numero ae reynosas
. lb

R — DG _ (003 pLBS) X 453343012972) B
e —7— D = 201151.54
0.6776@
L= 5.22 x 101° [b /(pie h)? x APx D x s x ¢
f x G?
5.22 x 10*° Ib /(pie h)? x 106.89%x 0.003 pie x 1.12784 x 1
L= __
(0.0002375 5;22) x (4543343 1b/(h pie?))?
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= L =3.85pie=1174cm =120 cm

Cada capilar instalado en la camara tiene una longitud de 120 cm.

4.1.11 Evaporador

La unidad de evaporador el cual fue adquirido en correspondencia con el condensador
para la potencia ¥ hp. Los datos son aportados por el fabricante, por lo cual fue pertinente
evaluar si el coeficiente de obstruccion resulta menor o mayor que el coeficiente limpio y
en ese orden de ideas concluir que es acta para la refrigeracion de la camara.

e Datos de construccion

» Material: Cobre

= Conductividad (kcu): 224 Btu / (h pie °F)
= Diametro exterior (Do): 3/8 pulg

= Diadmetro interior (Di): 0.315 pulg

= Espesor de la pared: 0.03 pulg

= Area de flujo (a!): 0.0779 pulg?

= Superficie interna: 0.08247 pie? /pie

= Tipo de arreglo: en cuadro rotado 90°

= Espaciado (Pt): 1 pulg

* Numero de pasos(N): 24 pasos en total
= Longitud de cada paso (L): 1.132 pie

= LAMINAS

= Material: Aluminio

= Conductividad (kaL): 117 Btu/ (h pie °F)
= Espesor (yb): 0.035 pulg

= Cantidad (Nb): 78 aletas distribuidas uniformemente

e Datos del ventilador

= Diametro hélice (Dn): 20.32 cm

= Cantidad de palas (Cp): 5 palas

= Altura de la pala (Lp): 7 cm

= Profundidad de ventilador (Zv): 3 cm

= Velocidad angular del motor (n): 1500 rpm
= Potencia del motor: 10 W

e Datos del fluido refrigerante

= Temperatura vaporizacion (t): -1.1°C = 30 °F
= Presion absoluta (p): 2.958 bar
» Viscosidad liquido a 30°F ([1): 0.7502 Ib/ (pie h)

46



= Cambio de entalpia en evaporador: (658.2 KJ/Kg -536.87 KJ/Kg) = 121.33 KJ/Kg
=52.2 Btu/lb

= Rata masica vapor generado (W): 46.25Ib/h

= Densidad del vapor ()v): 1.064 Ib/pie®

= Densidad del liquido ()1): 87.13 Ib/ pie3

« Tensi6n superficial a 25°C ( [):6.167x10* Ibi/pie

= Temperatura critica: 112 °C

» Presion critica (Pc): 41.96Kg/cm?

» Temperatura inicial (T1): 30 °C = 86 °F

= Temperaturafinal (T2)=5 °C = 41°F

» Humedad relativa final (HR2): 85%

» Viscosidades

= N2:0.0175cp

= CO2=0.014cp

= 02=0.02cp

= Conductividades

= N2: 0.01497 Btu/ (h) (pie?) (°F/pie)

= CO2: 0.00996 Btu/ (h) (pie?) (°F/pie)

= 02:0.01526 Btu/ (h) (pie?) (°F/pie)

» Capacidad calorifica: 0.24 Btu/ Ib °F

4.1.11.1 Calculo lado exterior del evaporador

= Area de transferencia de calor

3
D, = D, + 2(e,) = 3 pulg + 2(0.035 pulg) = 0.445 pulg

A = (0.445 _)(24 ){(1 132 pie) <0.035 pie )(78lamina5)]
o= M\ Ty e pasos """ paso 12 lamina paso

= 2.53 pie?

Se considera que el area de superficie extendida en cada lamina tiene sus dos lados en
contacto con el fluido por lo tanto hace parte de la superficie de transferencia de calor,
por lo tanto.

)2

lados ) (10.2 cm)(13.3cm) 1 pie

Ar = (78 lami (2
s ( aminas) lado 30.48 cm

lamina

0.445
Al pie* 1
(2 paso)

4 (paso)(lado)

Ap = 18.74 pie®
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» Para el diametro equivalente De fue necesario hallar el perimetro proyectado

Perimetro proyectado

1.1cm ] 2 lados
x 5 espacios x

x 78 laminas]

- (espacio)(lado) lamina
0.5cm 2 lados ]
X 2 extremos x — x 78 lamlnas]
(extremo)(lado) lamina
2 lados [34.5cm  (0.035 pulg
+ 6 tubos x - ( - )
tubo lado lamina
(2.54 cm) (78 laminaS)]
pulg lado
. 1pie .
= perimetro proyectado = 1344.79 cm (30 s Cm) = 44.12 pie

b = 2(18.74 pie? + 2.53 pie?)

= 0.307 pi
e 7(44.12 pie) 0.307 pie
= Area de flujo (ae)
2.54cm cm
a, = 34.5cmx 13.3 cm — 6 tubos x 0.445 pulg ( ) S5—
pul tubo

pulg (2.54cm 1.1 ]
—0.035 ( >x ( x 5 espacios

' lamina \ pulg espacio

0.5
—x2 extremos) x 78 laminas
extremo

1 pie
— 2 2 P52
a, = 179.8cm (30.48 p ) 0.1935 pie
» Flujo masico de la mezcla.

m((20.32 cm)? — (20.32 cm — 2 x 7em)?) (3.5 cm)(1500)(5)
2.4x108 —“";Z;(S)

m

m3

» Ladensidad de la mezcla se halla usando la ecuacién de los gases ideales

9
_ (1.034 atm) (29.08 mol) 4 SQ 13 kg
Pm 1atm 1l “m3
(0.082057 —) (16 + 273.15)K
mol k

= Por lo tanto, el flujo masico se calcula:
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W ={0.1282 m’ (1 3 kg) = 0.167 kg ( 11 )(36005) = 1324.23 b
S\ S “m3) s \0.454 kg 1h " h

= Coeficiente de transferencia de calor

Masa — velocidad

1324.23&

_ h _
Gm = 0.1935 pie? 6843'57}1191'62

= Viscosidad de la mezcla (um) = (0.85) (0.0175 cP) + (0.1)(0.014 cP) + (0.5) (0.02
cp) =0.01728 cP

Um = (0.85)(0.0175 cp) + (0.1)(0.014cp) + (0.5)(0.02 cp)

a2l
=0.01728 — | =0.0418
P lcp pie h
. b
(0.307 pie) (6843.57m)
Re = P = 50263
0.0418 —
pie h
= Conductividad térmica promedio (Km)
K, = (0. .014 1 .
m = (0.85) (0 01497 h pie °F) + (0.1) (0 00996hpie °F>
0.05 (0.01526 > = 0.0145
*( ) h pie °F h pie °F
» Coeficiente de transferencia de calor
Btu Btu b
b (236) 0.0145 e | (024759 (0:0418 555 h))% _ e Bt
! 0.307 pie 0.0145 1 Btu " h pie?°F
pie °F

4.1.11.2 Eficiencia de la superficie extendida

Se halla la superficie extendida estableciendo una relacién de un tubo por cada lamina
del evaporador (Ae) dividiéndola por el numero total de laminas y tubos.

s 18.74 pie?
¢ (78 laminas) (24 tubos)

= 1.001x10"2pie?/ (lamina)(tubo)
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A, = TL'(T‘eZ - rbz)
1pie
12pulg

D,y 0.445pulg
2 2

= 0.2225 pulg ( ) = 1.85x10 2pie

= 5.94x10 2pie

\/(1.001x102pie2) + (m)(1.85x102pie)?
T, =
T

T 5.94x10 ?pie

r,  1.85x10~2pie 32

Con los datos obtenidos se puede hallar la eficiencia de la superficie extendida Q

Btu
h pie? °F
R

9.86

Q = (5.94x10 %pie — 1.85x10 2pie) =0.22 = 0.96

Coeficiente de transferencia de calor con respecto al diametro interior del tubo (hs)
Se calcul6 el area total de transferencia de calor en el interior de los tubos (Ai)
Ai = (0.08247 pie? / pie) (1.132 pie/paso) (24 pasos) = 2.24 pie?

by = [(0.96)(18.74 pie?) + 2.53 pie?] |——PE°F | _ 933 B
i = 5 P woP 224piez | hpie?°F

4.1.11.3 Lado interior del evaporador

Se calcula la presion reducida por el refrigerante con el fin de hallar el valor maximo
permitido en la velocidad del vapor.

2.958 bar lcm_z 0.072
Pr = K = U.
41.96 g,; 0.981 bar
cm
46.25% pie
= Velocidad de vapor = TR 19_4T
(2.24 pie?) (1.064 W)

Segun resultado obtenido se puede concluir que el coeficiente de la pelicula depende
exclusivamente de la diferencia de temperatura entre el refrigerante y la pared interior del
tubo, en ese orden de ideas los autores del proyecto proponen una suposicion basandose
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en la eleccion de los equipos para la camara para una prueba en la cual la transferencia
de calor sea:

hi = hv= 250 Btu/(h)(pie?) (°F)

Por lo cual los coeficientes totales de transferencia de calor quedarian de la siguiente
manera:

= Coeficiente limpio

(90.33 Bi) (250 Bi)

—s —s
Uc = h pie® °F h pie® °F 6635 Aa
9033 2 _ 4 250 D _ hpie®°F

" hpie?°F h pie? °F

= Coeficiente de disefno

El flujo de calor es la carga que se retira del equipo:

3.412188 2% Btu

h )= 98339——

Q = (288.2W) T -

= Diferencia de temperatura promedio
_ (86°F — 30°F) — (41°F — 30°F)

AT —— 6T 30T = 27.6°F
(41°F — 30°F)
983.39 B4 Btu

h
Up = =159 ———
D (2.24 pie?)(27.6 °F) h pie? °F

Como el coeficiente de disefio es menor que el coeficiente limpio se concluyé que el
evaporador es apto para la refrigeracién de la camara.®.

4.2. Etapa 2. Desarrollar el proceso de maduracion de un queso fresco costefio tipo
graso.

A continuacién, se observara el diagrama de flujo que evidencia como se ejecut6 el
segundo objetivo especifico, el cual se da por cumplido teniendo en cuenta que atiende
al desarrollo del proceso de maduracion del queso fresco, costefio, tipo graso.

5 Fuente: (Las ecuaciones presentes, fueron tomadas del proyecto titulado “Automatizacion y control de la
camara de maduracién para la planta piloto del laboratorio de agroindustria en la Universidad Popular del
Cesar, presentado por Romario Enrique Salas Diaz, & Jhon Quevedo, para optar por el titulo de ingeniero
electrénico).
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4.3. Etapa 3. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas vy
organolépticas del producto madurado.

En esta etapa se describieron y analizaron las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y organolépticas del queso madurado, teniendo en cuenta su apariencia,
Su acidez etc.

4.3.1 Analisis fisicoquimicos

Grafica No.1- Carbohidratos.

CARBOHIDRATOS

NO MADURO MADURO

El aumento de carbohidratos se pudo haber dado posiblemente por la glicolisis ya que
afecta directamente a la lactosa presente en la leche. La transformacion de la lactosa en
acido lactico es debido a las bacterias acido lacticas que como consecuencia producen
la degradacién del citrato tales como diacetilo, butilengicol, CO2, entre otros que infunden
las caracteristicas especificas para cada variedad de queso (Ordofiez, 1987; Brito, 1993).
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Grafica No.2-Grasas.

NO MADURO MADURO

Segun lo sefalado por Alais (1985) Y Fao (1993)° el método de coagulacion de la leche
y la forma de tratar la cuajada influyen sobre la cantidad de materia grasa retenida en
ésta, y a su vez, el contenido de materia grasa de la leche influye en el desuerado del
qgueso, ya que, a mayor contenido graso, mayor tiempo de prensado, puesto que inhibe
el efectivo drenaje del suero, teniendo en cuenta lo anterior, en nuestros resultados es
evidente que el aumento del porcentaje en la grasa fue minimo.

Grafica No.3-Proteina.

PROTEINAS

NO MADURO MADURO

El aumento de la proteina en las muestras de quesos objetos de esta investigacion no
fue tan elevado y esto pudo haber ocurrido porque durante el proceso de elaboracion del
gueso hubo pérdidas de proteinas, en especial, las proteinas del suero (séricas) las que

6 Alais, 1985; Tornadijo Et Al., 1998.
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posiblemente no fueron coaguladas por enzimas (en este caso lipasa de cabrito). (Callan,
91).

Grafica No.4-Acidez.

El pH y la acidez son variables inversamente proporcionales, en este caso, el calcio y la
molécula de proteina se siguen desdoblando, permitiendo a la cuajada del queso que su
pH siga disminuyendo con el tiempo, por lo cual aumenta la acidez, lo cual se evidencio
en las lecturas tomadas de los analisis del queso antes de madurar con 8 °Soxhelt y con
el del queso ya madurado con 20° Soxhelt. (Pavia et al., 1999).
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Gréafica No.5-pH. Reduccion

El rol del La reduccién del pH observado tras la maduracién puede ser resultado de la
disminucién de los compuestos aminicos procedentes de los procesos proteoliticos que
se desarrollan en el queso (Pavia et al., 1999). Brito et al. (2003) indican ademas que
durante el periodo de maduracion el pH del queso disminuye debido a la aparicién de
algunos aminoacidos basicos, NH3 y a la descomposicion del lactato, la sal del acido
lactico, lo que confirma el cambio de pH a través del tiempo de maduracion. Se considera
como pH ideal en el queso maduro valores entre 5,4 a 5,8. (Lawrence, 1997).

Gréafica No.6-Humedad.

Siguiendo los estandares de la NTC colombiana 750 la cual establece los todos los
parametros de aceptacion del queso, hace énfasis en la relacion de la consistencia y su
humedad sin materia grasa.
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Designacion segun su consistencia

Hiummedad sin mageria grasa (HuMz)®, % m

it

Estrariura =§1, [
Dhana ag0 - 560
FirmesEemicum B4 0 - E 0
Blanda 7,0

Designackn segun 54 conmenddo da mararia

Magaria grasa e eairacto seco (GES)™, &

grasa AT
Estrayras R
Graso A5 - = [0
ST oA 0-=d8 )
Sermndescianads A0 - =250
Dheetata irdein 100

(Fuente: NTC 750, Colombia.)

Teniendo en cuenta el resultado obtenido por el método gravimétrico se determina la
humedad sin materia grasa de la siguiente manera.

% humedad en el queso

HSMG = 100
100—-% grasa en el queso

HSMG = —22%_ x 100 = 49.36%
100-29.3%

De tal forma que después de obtener el resultado se puede evidenciar que segun la
NTC 750 el queso segun su humedad se puede considerar como queso de
consistencia dura al tener lo que se considera baja humedad.

4.3.2 Analisis Organoléptico

Percepcion del producto madurado.

Grafica No.7. Apariencia

% EVALUADO

0%
21,43% N 3571%

35,71%

7,14%

Me gusta ligeramente
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

B No me gusta ni me disgusta

B Me disgusta extremadamente




De acuerdo a la variable de apariencia, se observa que un 35,71% de los encuestados
correspondientes a 5 personas de las 14 seleccionadas, afirmaron que les gusto
ligeramente, el mismo resultado del 35,71% de la poblacion afirmé que les gusté
moderadamente la apariencia del queso, el 21,43% correspondientes a 3
encuestados afirmaron que les gusté mucho la apariencia, y el 7,14% correspondiente
a un encuestado restante responde que no le gusta ni le disgusta.

En términos generales, la apariencia del queso fue aceptada por mas del 50% de la
poblacion encuestada.

Gréafica No.8- Color.

% EVALUADO

7,14% 0%
|

28,76%

B Me gusta mucho W me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente Me disgusta moderadamente

Me disgusta extremadamente

De acuerdo al color del producto madurado, el 35,7% de los encuestados,
correspondientes a 5 personas afirman que les gusta mucho, el 28,6% correspondientes
a 4 personas, afirman que les gusta el color moderadamente, el mismo resultado a
quienes afirman que ligeramente les gusta el color, y solo el 7,1% de los encuestados
correspondientes a 1 persona afirma que le disgusta moderadamente el color del queso.

En términos generales, la percepcion del color del producto madurado fue aceptada por
los encuestados.
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Grafica No.9.-Aroma.

N2 EVALUADO

Respecto al aroma el 42,86% correspondientes a 6 de los encuestados, manifestaron
que les disgusta mucho, el 21,43% correspondientes a 3 personas manifiestan que el
aroma les disgusta extremadamente, el 14,29% correspondientes a 2 personas,
manifiestan gustarle mucho el aroma del queso madurado, y el 7,14% correspondiente a
1 encuestado afirma que le gusta moderadamente.

En términos generales, mas del 50% de los encuestados afirman disgustarle moderada
y extremadamente el producto madurado, esto permite identificar que se logré el objeto
de la investigacion ya que el queso presenta las caracteristicas esenciales después ser
sometido a maduracion. Los olores primarios del queso provienen principalmente del
tratamiento externo de la corteza y en segundo término, del tipo de leche y del sistema
de elaboracibn empleados. Los olores primarios se captan mejor en quesos bien
madurados que en los quesos jovenes y con falta de curacion. (Conde, 2017).

Gréafica No.10-Sabor

N2 EVALUADO

W Me gusta mucho

B Me gusta
ligeramente

M No me gusta, Ni me
disgusta

Me disgusta
ligeramente




De acuerdo al sabor, el 28,57% de la poblacion encuestada, correspondientes a 4
personas, afirman que el sabor del queso madurado les gusta mucho, el 14% de los
encuestados correspondientes a 2 personas afirman que no les gusta ni les disgusta y el
mismo resultado para quienes afirman que les gusta ligeramente, el 7,14%
correspondientes a 1 encuestado afirman que les disgusta moderadamente, el mismo
resultado para quienes afirman que les disgusta mucho, y también para quienes afirman
gue el queso les gusta moderadamente.

Respecto a las respuestas emitidas por los encuestados, se puede inferir que el sabor
del producto madurado es aceptable, a pesar del cambio en sus caracteristicas fisico
quimicas y organolépticas.

Gréafica No.11-Textura

N EVALUADO

De acuerdo con la textura del producto madurado, el 35,71% correspondiente a cinco de
los encuestados, afirman que les gusta ligeramente, el 21,43% correspondiente a 3
personas afirman que les disgusta ligeramente, el 14,29% correspondiente a 2 personas
afirman que les gusta la textura moderadamente, el mismo resultado para quienes
afirman que le disgusta mucho, y el 7,14% correspondiente a 1 persona afirma que le
disgusta extremadamente, y el mismo resultado para quienes afirman que le disgusta
moderadamente.

Respecto a los resultados de la textura, se puede inferir que la percepcién de las
personas encuestadas hacia la misma es aceptable.

En términos generales, la percepcion hacia todas las caracteristicas fisicas del producto
madurado fue aceptada por mas de la mitad de la poblacion encuestada.

Teniendo en cuenta en andlisis de las variables cualitativas y cuantitativas, se procede a
realizar la triangulacion de datos para un mejor entendimiento y relacion de las dos
variables.
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4.3.3 Analisis microbioldgico.

Los analisis microbiolégicos de acuerdo a las variables descritas en esta investigacion,
fueron realizados en el laboratorio Nancy Florez ubicado en la ciudad de Valledupar, la
cual es acreditada por el IDEAM segun resolucion 0398 del 02 de mayo del 2019 para
producir informacion cuantitativa, fisica, quimica y bidtica para estudios o analisis
ambientales o los requeridos por las autoridades competentes.

Estos resultados que se encuentran como anexos dentro de este documento, describen
las caracteristicas del queso maduro atendiendo las normatividades competentes como
la Resolucion 01804 expedida por el Ministerio de Salud, sobre quesos madurados. El
laboratorio en mencién aprobé el queso maduro, es decir, que el producto cumple con
todos los requerimientos y normativas legales para su consumo, como la NTC 750, que
tiene por objeto la clasificacion y los requisitos que deben cumplir los quesos destinados
para consumo directo o elaboracién posterior, dentro de los cuales se encuentra el queso
madurado.

También se encuentran respaldados por la Resolucién 2997 de 2007 expedida por el
Ministerio de Proteccién Social, por medio de la cual se establece el reglamento técnico
sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los lacteos como materia prima para el
consumo de alimentos.

Teniendo en cuenta las afirmaciones normativas y probatorias, el queso madurado objeto
de estudio de esta investigacion cumple con todos los requerimientos ambientales,
sanitarios y legales para el consumo.

Cumplido el analisis de los datos presentados por medio de tabulacion estadistica,
producto del resultado de los analisis de laboratorios, y los realizados por los autores de
esta investigacion, se procede a analizar la segunda variable concerniente a la encuesta
cualitativa para analizar la percepciéon hacia el producto madurado, en el cual se realizé
un analisis microbiolégico, y un analisis organoléptico a diferentes catadores.

Andlisis LCM Especificacion Resultado
Coliformes fecales 3 <3 <3
Coliformes totales 3 N.R <3
Listeria - N.R Ausencia
Salmonella - Ausencia Ausencia
Staphylococcu_s_ aureus | 10 500 - 1000 <10
coagulasa positiva
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4.4 TRIANGULACION DE DATOS.

Figura 3: triangulacion de datos.
Se utilzaron los siguientes métndos de recaigedon
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4.5 DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en este proyecto, inicialmente permiten contrastar el producto
estrella utilizado en la ejecucion de este proceso, el queso costefio fresco el cual tuvo un
antes y un después que en primera instancia era lo que se queria probar.

Por medio de los resultados de laboratorio se puede extraer que las caracteristicas fisicas
y bioldgicas del queso cambiaron totalmente como por ejemplo el aumento del
carbohidrato que como afirman los autores (Ordofiez,1987 y Brito,1993) cuando esto
sucede por glicolisis se debe a la presencia de la transformacién de la lactosa en acido
lactico, ya que debido a este proceso se produce la degradacién del citrato tales como
diacetilo, butilengicol, COz2, entre otros que infunden las caracteristicas especificas para
cada variedad de queso.

Con la humedad, se infiere que el porcentaje es bajo, esto quiere decir que el queso se
encuentra apto de acuerdo a la normativa de la NTC 750, y que ademas el queso tipo
costefio es duro. La humedad es una de las variables mas importantes al momento de
madurar un queso, de acuerdo a (Mufioz & otros, 2010) quien fue tomado como referencia
en este proyecto, la humedad y la temperatura en las cavas de maduracién son de interés
de controlar porque determinan las caracteristicas finales del producto, y gracias a la
transparencia y dedicacion en la ejecucion de este proceso de maduracion se pudo
obtener un resultado favorable y bajo las normativas legales para la humedad.

De acuerdo con estos resultados, y tomando como referencia a (Francisco Guijarro, 2011)
al implementar un prototipo de camara de maduracion se podra controlar a las bacterias
exteriores y no deseadas ya que los quesos maduraran en un espacio herméticamente
cerrado segun las necesidades de cada proceso de maduracién, pero lo importante es
que ninguna bacteria no requerida afectara la calidad del queso.

De acuerdo con la variable de grasa, se puede inferir de los resultados que su aumento
fue minimo, esto basado en lo expuesto por (Alais, 1985, y Fiao 1993) teniendo en cuenta
gue la coagulacion de la leche y la forma de la cuajada implicitamente infirieron sobre la
cantidad de materia retenida en el producto madurado.

Con la proteina sucedio lo mismo, no salié tan elevada en los resultados microbiol6gicos
ya que durante el proceso de elaboracion y maduracion hubo pérdidas de proteinas, en
especial, las proteinas del suero (séricas) las que no son coaguladas por enzimas (en
este caso lipasa de cabrito). Lo anterior se encuentra sustentado por (Callan, 1991) quien
afirma que esto se da debido a factores fisicoquimicos del proceso de elaboracion como
coagulacion incompleta de la proteina.

Teniendo en cuenta los pardmetros establecidos por la normatividad, NTC 750, este
proceso de maduracién cumple con todos los estandares de sanidad y calidad. También
atendiendo la Resolucién 2997 de 2007 expedida por el Ministerio de Proteccion Social,
por medio de la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios
gue deben cumplir los lacteos como materia prima para el consumo de alimentos.
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Lo anterior se evidencia en los resultados obtenidos de las pruebas organolépticas a la
poblacion escogida y delimitada en este estudio, los cuales fueron en mas del 50%
favorables, atendiendo a la percepcion catada en el producto madurado en sus
caracteristicas como textura, aroma, sabor, color o apariencia.

Estos resultados permitieron realizar una triangulacion de datos tomando como referencia
las técnicas de recoleccidn cuantitativas y cualitativas y unificar el criterio de los distintos
tedricos expuestos en el desarrollo de este proyecto en cuales son las caracteristicas
mas importantes dentro de un proceso de maduracion de quesos. (Carlos Augusto
Rincon & otros, 2016) estudia la importancia de la implementacion de nuevas tecnologias
en el sector lacteo, ya que debido a la carencia de las mismas se atiende una baja
productividad en este sector.

(Shirley Rivera, 2018) similarmente se refiere a los actuales desafios que enfrentan las
empresas del sector lacteo en Colombia, y que por esta razon se debe promover la
innovacion como factor motivacional a la administracion de los proveedores de insumos,
eslabones de cadena, centros de acopio, procesadoras comercializadores vy
consumidores, y estd muy bien debido a la crisis que enfrenta el sector lacteo, pero de la
misma manera se le debe hacer un llamado a las instituciones educativas quienes estan
prestas a orientar a los futuros profesionales a la implementacion de nuevas tecnologias
en los distintos procesos practicos dentro de las areas o carreras que exijan el uso de
laboratorios.

Por ejemplo, la camara de maduracién donde se realizd este proceso, se encontraba
averiada, razon por la cual ningun estudiante se incentivaba o motivaba a realizar algin
proyecto o practica en ella, por eso esta investigacion se intereso por darle vida y dejarla
en buen uso en conexidad con los estudiantes de ingenieria electronica quienes dejaron
un manual especifico para el mantenimiento de la caAmara de maduracion.
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4.6 CONCLUSIONES

Dando cumplimiento a los objetivos planteados en esta investigacion, se concluye que
satisfactoriamente se llevaron a cabo en el tiempo y las condiciones determinadas. A
pesar de la emergencia econdmica y sanitaria por la que atraviesa el pais para mitigar la
propagacion del virus covid-19, lo cual no permitia el ingreso a la Universidad Popular del
Cesar, se traslado la camara de atmosfera ubicada en la planta piloto de la institucion, se
adapt6 y transformaron todas las partes que se encontraban averiadas. Esto fue posible
gracias a la colaboracion de los estudiantes de ingenieria electronica quienes en aras de
optar por su titulo trabajaron conjuntamente con este proyecto.

Adaptada la cAmara de atmdésfera y cumplido el objetivo general de la investigacion, se
procedié a implementar un sistema de control a la camara de atmésfera de la planta piloto
de la Universidad Popular del Cesar para poder desarrollar el proceso de maduracién. Al
tener listo este factor y cumpliendo con el primer objetivo especifico, se desarrollé el
proceso de maduracion del queso tipo costefio en el tiempo descrito.

Para realizar este proceso, se analizé el queso tipo costefio antes de ser madurado, se
hizo un andlisis biolégico y estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del producto. Posteriormente al proceso de maduracién se repitieron los
mismos parametros, el queso maduro se analizd bioldgica y estadisticamente con las
debidas transformaciones quimicas fisicas y organolépticas, dando cumplimiento al tercer
objetivo especifico.

Después de cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion, se realizd un
proceso de triangulacion de datos, teniendo en cuenta que la investigacion es mixta y se
utilizé un método de recoleccion cuantitativo y un método de investigacién cualitativo,
esto, para relacionar ambas practicas metodoldgicas tendientes a tener una conexidad
en el analisis de los resultados.
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4.7 RECOMENDACIONES.

En el marco de este proyecto investigativo para optar por el titulo de ingenieros
agroindustriales, para los futuros investigadores en el mismo objeto de estudio, y la
misma linea de investigacion escogida. De la misma manera se plantean
recomendaciones para la Universidad Popular del Cesar, como instituciéon formadora de
estudiantes de ingenieria agroindustrial para mejorar los procesos de investigacion en
este programa.

En cuanto a las recomendaciones metodoldgicas, se pretende que futuros investigadores
avancen metodolégicamente conforme progrese la investigacion cientifica, para que les
permita aplicar practicas innovadoras y mas eficaces en el marco de proyectos, tesis y
monografias.

En cuanto a las recomendaciones académicas, se siembra esta semilla investigativa a la
universidad y se invita a los estudiantes a seguir despertando ese interés de innovaciéon
tecnoldgica y plasmarlo en proyectos que enriguezcan el conocimiento de los lectores, y,
por supuesto a mejorarlos y perfeccionarlos en cada capitulo.

Como recomendaciones técnicas se sugiere realizar un mantenimiento periédico a la
camara para evitar el deterioro de la misma, y revisar el manual de uso de la cAmara
descrito en el proyecto realizado por los estudiantes de ingenieria quienes trabajaron
conjuntamente con los autores de este proyecto para recuperar la camara ubicada en la
planta piloto de la Universidad Popular del Cesar. Asi como también se recomienda
cambiar el refrigerante actual por uno mas amigable con el ambiente.

De la misma forma se recomienda a la Universidad Popular del Cesar incentivar la
investigacién en el programa de ingenieria agroindustrial, teniendo en cuenta que en
muchas oportunidades los estudiantes son desconocedores del tema, 0 no tienen un
acompafamiento eficiente por parte de los asesores de proyecto. Asi mismo la institucion
tiene la obligacion de proporcionar a los estudiantes las herramientas competentes para
la ejecucioén de las investigaciones, ya que de manera directa la universidad se beneficia
de la excelencia de estos proyectos.

La camara de atmosfera fue completamente transformada, esta se encontraba averiada,
para realizar la adaptacién hubo que recurrir a costos a los que en esta investigacion se
tenia la disposicion de hacerlos, sin embargo, se les recomienda a los estudiantes que,
en una proxima oportunidad similar exijan a la universidad un apoyo y colaboracion con
los recursos ya que son herramientas institucionales.

También se les recomienda a los estudiantes, profundizar en la maduracion de productos
carnicos ya que no existe un antecedente de esta envergadura en el programa de
ingenieria agroindustrial.
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ANEXOS.

Anexo No.l: Material fotografico del proceso de adaptacion de la camara y
maduracion del queso.

70



Mezcla ya incubada con lipasa de cabrito.

> o) | .l -

Cuajada después del desuerado antes de prensar. Prensado del queso antes de ser
madurado.
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Ingreso de queso con el molde. Desmoldado del queso después de 2 dias.

Queso en etapa de maduracion. Dia 04. Dia 08.

Dia 13.



Dia 20. Dia 25.

Dia 30. Dia 35 (se realizé una limpieza con nisina para retirar los hongos.

Montaje para la medicion de acidez del queso. -

Montaje para la medicion del pH.
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Montaje de la caja de control de la camara. Camara instalada
y funcionando.

Anexo No.2.- Andlisis de laboratorios.

e Analisis del queso tipo costefio no madurado.
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Anexo No.3.- Evaluacion sensorial de aceptacion del queso madurado.

EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION DEL QUESO MADURADO
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NOMBRE FECHA:

Por favor, pruebe la muestra de queso madurado y evalle las caracteristicas de acuerdo a la
escala dada.

Atributos valoracion

Apariencia

Color

Aroma

Sabor

Textura

ESCALA HEDONICA

Descripcién verbal Valoracién

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

R N W A~ 01l O N| 00 ©

Me disgusta extremadamente

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!
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EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION DEL QUESO MADURADO
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Por favor, pruebe la muestra de queso madurado y evakué las caracteristicas de
acuerdo a la escala dada.

rsscm.a HEDONICA |
Descripcion verbal Valoracion |
"Me gusta extremadamente

A Al - 2=

Mo _nusg modaradamente
Me gusta igeramenie
Ni me gusta, ni me disgusta
 Me disgusta ligeramente
 Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta
extremadamente
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EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION DEL QUESO MADURADO
NOMBRE:

— kot Rlieth0ekies \ rechad11-ImO

Par favor, pruebe la muestra de queso madurado vy evalué las caracteristicas de
acuerdo a2 la escala dada.

Atributos valoracion

:
VA ML Ity

ESCALA HEDONICA |
| Descripcion verbal Valoracién
| Me gusta extremadamente

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente

_Ni me gusta. ni me disgusta
_Me disgusts ligeramente
_Me disgusta modersdamente
Me disgusta mucho

Me disgusta l
_extramadamente |
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EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION DEL QUESO MADURADO

E
- 44"\! Genith Martinez Salas recha1-11-20

Por favor, pruebe la muastra de queso madurado y evalué las caracteristicas de
acuerdo a la escala dada.

Atributos valoracion

|
e N

ESCALA HEDONICA
 Descripcion verbal
Me gusta extremadaments
Me gusta mucho

‘Me gusta moderacamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta

| Me disgusta ligeramente

| Me disgusta moderadamente
Me disgusta
 axtremadamente

Valoracién |

|

l
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|MUCHAS GRACIAS!



EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION DEL QUESO MADURADO

NOMBRE: :

FECHA' -} — 20020

Por favor, pruede la muestra de queso madurado y evalué las caracteristicas de

acuerdo a Ia escala dada.
Atributos | valoracién |
Apariencia B |
= Color ’_—g“ |
Aroma 4
Sabor é i
Textura 7
}’_, ESCALA HEDONICA | T
_Descripcion verbal _ Valoracién
_Me gusta extremadamente 9
Me gusta mucho 8 |
Me gusta moderadamente L S
_Me gusta ligeramente g
| Nime ni me disgusta 5
_Me disgusta ligeraments 4
| Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho _ g
Me disgusta | 1
extremadamente =}
Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!



Anexo No.4. Panelistas llenando encuesta de prueba organoléptica del producto
madurado.
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