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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion radica en estudiar las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y organolépticas de la materia prima (leche de vaca), analizando las condiciones de
manejo y su posterior repercusion en el queso tipo Chonero, apuntando a su calidad e inocuidad
alimentaria, considerando parametros que permitan producir un queso de calidad, libre de patdgenos y
enfermedades, con condiciones organolépticas adecuadas (buena textura, color y sabor). La presente
investigacion se realizo en tres sectores de la Provincia de Manabi (Parroquias: Boyaca y Convento del
canton Chone y el canton EI Carmen) Los analisis bromatoldgicos, de la Leche y el producto terminado
se realizaron en la parroquia Luz de Ameérica en los laboratorios de Bromatologia y Biociencias de la
Universidad de Las Fuerzas Armadas-ESPE Sede Santo Domingo. El experimento se realiz6 mediante
un ANOVA, fueron modelados en un Disefio factorial (AXBxC), (Sectores: Chone, Convento, El
Carmen; Tipo de cuajo: Natural, Artificial; Modo de Elaboracion: Convencional, Artesanal, Industrial),
mediante un esquema D.B.C.A con 18 tratamientos y 3 repeticiones, se aplico la prueba de Tukey, al P<
0,05. Como resultado de los analisis fisico-quimicos la leche de Chone es la que se encuentra dentro de
los rangos de la INEN, seguido del Convento y EI Carmen. De acuerdo a las propiedades microbiolégicas
e organolépticas el mejor queso fue el de Chone con leche natural cuajo artificial de elaboracion artesanal
elegido por catadores profesionales.
PALABRAS CLAVES:

» QUESO

» SECTORES

» TIPO DE CUAJO

» MODO DE ELABORACION
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SUMMARY

The purpose of this research work is to study the physicochemical, microbiological and
organoleptic characteristics of the raw material (cow's milk), analyzing the handling conditions and
their subsequent impact on the Chonero cheese, pointing to its quality and food safety, considering
parameters that allow to produce a quality cheese, free of pathogens and diseases, with adequate
organoleptic conditions (good texture, color and flavor). This research was carried out in three
sectors of the Province of Manabi (Parishes: Boyaca and Convent of the Chone canton and the El
Carmen canton). The bromatological analyzes of the Milk and the finished product were carried
out in the Luz de América parish in the laboratories. of Bromatology and Biosciences of the
University of the Armed Forces-ESPE Santo Domingo Headquarters. The experiment was carried
out through an ANOVA, they were modeled in a Factorial Design (AxBxC), (Sectors: Chone,
Convent, El Carmen; Type of rennet: Natural, Artificial; Method of Elaboration: Conventional,
Artisanal, Industrial), through a scheme DBCA with 18 treatments and 3 repetitions, the Tukey test
was applied, at P <0.05. As a result of the physical-chemical analysis, Chone's milk is the one that
is within the ranges of the INEN, followed by the Convent and EI Carmen. According to the
microbiological and organoleptic properties, the best cheese was that of Chone with natural milk,

artificial rennet made by hand made by professional tasters.
KEYWORDS:

» CHEESE
» SECTORS
» TYPE OF BOX

» ELABORATION MODE



CAPITULOI

1. INTRODUCCION

La produccion artesanal del queso en Ecuador esti dada de hace muchos afios atrés; su
fabricacion generosamente distribuida en el territorio nacional, muestra diferencias sutiles en
su elaboracion. Se conocen 40 tipos de quesos, adaptados a las situaciones locales e incorporan
sabores, aromas y textura en la gastronomia ecuatoriana como patrimonio cultural. La
importancia culinaria y cultural del queso es indudable; sin embargo, la escasa informacion de
sus atributos y procesamiento se basa en datos de registro censal. Sin una evidencia
socioecondémica actual, cualquier tipo de quesos aumentan su produccion y otros han
desaparecido del comercio. Su elaboracion se efectia mediante técnicas rasticas y su
comercializacion local esta fuera de la exigencia sanitaria y la estandarizacién en una compra

globalizada (ESPOL, 2004).

El queso que cominmente se denomina Chonero, se trata de producto artesanal que se
produce desde antes del inicio de la republica, sin embargo, varios autores sostienen que: “El
queso de Chone es una tradicién, que viene dada desde hace unos 50 afios, posteriormente del
boom cacaotero que erigiéo a Chone, como una de las fortalezas del grano fino de aroma”,
comenta Stalin Espinel, un ganadero aislado que vive en la zona (Quesos caseros, 2015). Este
producto es estimado por sus caracteristicas nutricionales, propiedades sensoriales y debido
posiblemente al proceso tradicional de elaboracidn; la calidad se atribuye a la aceptacién de los

consumidores y la gastronomia local, aunque este tipo de quesos debido a su consumo local no



cumplen con normativas de higiene en su fabricacion. Las caracteristicas sensoriales, fisicas y
de su estructura son propias de los quesos regionales asociadas al “terrufio”, el espacio
geogréfico, sus factores naturales y culturales del saber-hacer historico propio en la elaboracion,
su microbiologia y la influencia de la leche propia de la nutricion local del ganado, que junto

definen la tipicidad del queso (Vega & Fabre, 2015).

El queso como parte de la alimentacion de la poblacion ecuatoriana, se trata de un derivado
lacteo con una variedad bastante amplia en cuanto a maneras de preparar y consumir,
satisfaciendo asi los gustos y preferencias de los paladares mas exigentes, entre la variedad de
queso hallamos: el queso duro, suave, medio, fresco y de bola, y cada uno de estos es utilizado

para el consumo nacional e internacional (Diaz, 2007).

Considerando la importancia de generar una estandarizacién y normalizacion de los factores
de calidad del queso tipo Chonero este estudio asume varios factores que intervienen directa
o0 indirectamente con la calidad y sabor del queso manaba, dependiendo primero de la calidad
de las vacas y su raza, el pasto con que se alimenten, el manejo, sector de la granja e incluso la
época del afo, sea esta invierno o verano y fundamentalmente el proceso artesanal y casero

con la que se realiza el queso (Alava, 2017).

La importancia de esta investigacion surge, con la necesidad de solucionar la falta de
estandarizacion de este queso, a fin de obtener una formula que permita la fabricacion de un
queso con caracteristica organolépticas similares, ya que no existe un estandar de calidad que
garantice los atributos de este queso, permitiendo que exista variaciones tanto de textura, sabor,

color, consistencia, adherencia incluso en la misma planta de procesamiento.



Entre las fortalezas para este estudio, destaca que la elaboracion de queso manaba no ofrece
mayores dificultades ni tampoco excesivos gastos. El éxito consiste en observar la mas rigurosa
regla de higiene, partiendo de utilizacion de leche sanay fresca, y en el cumplimiento de ciertos
principios respecto de su coagulacion, desuerado, moldeado y prensado. De este modo se

lograra un producto apto para el consumo en todos sus aspectos (Carchi, 2011).

Al usar las técnicas indicada para la elaboracion de queso siendo lo mas importante el proceso
de pasteurizacion para eliminar todas las bacterias patoégenas presentes en la leche, cambiando
totalmente las propiedades organolépticas del queso criollo y perdiendo asi aquella
caracteristica que lo diferencia de los otros quesos (Sabando, 2008). Frente a esto se debe
considerar la naturaleza de la leche que garantiza un lapso de inocuidad de 2 horas

aproximadamente después del ordefio, esto se debe a la presencia de enzimas (xantina oxidasa).



2. Objetivo

2.1. Objetivo general

Estudio de las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas del queso tipo

Chonero considerando el origen de la materia prima.

2.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas de la leche como materia prima considerando distintos

sectores de origen y su influencia en las propiedades organolépticas del queso.

e Establecer la influencia de dos tipos de coagulante (Natural y comercial) en el proceso de
elaboracion del queso Chonero y su influencia en las caracteristicas organolépticas,

microbioldgicas y bioquimicas.

e Evaluar diferentes sistemas de elaboracion de queso (tradicional, artesanal, e industrial), y

su incidencia en las caracteristicas y calidad del queso.

¢ Identificar los pardmetros sensoriales que inciden la aceptacion del queso tipo Chonero.



3. Hipotesis

3.1. Hipotesis nula

Ho: Las caracteristicas de la leche como materia prima considerando distintos sectores de

origen no influyen en las propiedades organolépticas del queso tipo Chonero.

Ho: Los tipos de coagulante (natural y comercial) no influyen en el proceso de elaboracion

del queso Chonero y sus caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y bioquimicas.

Ho: Los sistemas de elaboracion de queso (tradicional, artesanal, e industrial), no inciden

en las caracteristicas y calidad del queso.



3.2.Hipotesis alternativa

Ha: Las caracteristicas de la leche como materia prima considerando distintos sectores de

origen influyen en las propiedades organolépticas del queso tipo Chonero.

Ha: Los tipos de coagulante (natural y comercial) influyen en el proceso de elaboracion del

queso Chonero y sus caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y bioquimicas.

Ha: Los sistemas de elaboracion de queso (tradicional, artesanal, e industrial), inciden en

las caracteristicas y calidad del queso.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Leche

Segun (Revilla, 1985), la leche es una secrecion lactea, libre de calostro, obtenida de
una o mas vacas en buen estado de salud, la cual debe de poseer no menos de 3,25 % de grasa
y no menos de 8,25 % de sélidos no grasos. Otra caracteristica de la leche fresca, es que debe
de estar libre de antibioticos, olores, materias o sabores extrafios. Ademas, debe ser de color
blanco opaco, tener un pH entre 6,4y 6,7, y estar libre de enfermedades infecto contagiosas.
Debido a sus caracteristicas, la leche se puede procesar de diferentes maneras tales como: leche
descremada, leche baja en grasa, leche recombinada, leche compuesta, leche pasteurizada, leche
condensada, leche en polvo, crema, helados y queso. Los nutrientes de la leche generalmente
se encuentran dentro de intervalos, segun se muestra en la tabla 1 tomado de Revilla, debido a
las diferentes razas de mamiferos que la producen y a las diferentes etapas de produccién de los
mismos. No obstante, también se observa gue los componentes de la leche se logran dividir en

tres grandes grupos: agua, solidos grasos y sélidos no grasos (Escobar, 1980).

Tabla 1. Composicién general de la leche de vaca

Constituyente Menor % Mayor %
Agua 70,00 90,50
Grasa 2,20 8,00
Proteinas 2,70 4,80
Carbohidratos (lactosa) 3,50 6,00
Cenizas 0,65 0,90
Solidos totales 9,05 19,70

Fuente: (Revilla, 1985).



4.1.1. Composicion de la leche

La composicién de la leche varia de una especie a otra. En la mayoria de paises,
la principal fuente de leche proviene de la vaca. No obstante, otros animales tales como
las cabras, ovejas, bufalos y camellos también son criados para aprovechar su leche,
particularmente en las zonas tropicales. El cuadro 4.2 muestra la composicion de la

leche de diversos mamiferos (Revilla, 1985).

Tabla 2. Composicion promedio de la leche de diversos mamiferos
Componentes Humana Vaca Cabra Oveja Bufala
Agua (%) 87,43 87,20 87,0 80,7 82,0
Grasa (%) 3,75 3,70 4,25 7,00 7,98
Proteina (%) 1,63 3,50 3,52 5,23 4,0
Lactosa (%0) 6,98 4,90 4,27 4,81 5,18
Minerales (%) 0,21 0,70 0,86 0,90 0,78

Fuente: (FAO, 1990).

Como alimento, la leche proporciona no sélo calorias, sino también sales minerales,
proteinas, carbohidratos y vitaminas. Las sales minerales, principalmente el calcio y el fosforo,
juegan un papel significativo en la vida de los nifios, pues los huesos se forman a partir de estos

nutrimentos (Revilla, 1985).

Agua

La leche registra un contenido promedio:



% Agua: la leche tiene alrededor de un 87% de agua.

% Lactosa: partes de los sélidos no grasos de la leche, poco soluble en agua. Cuando se

coagulan las proteinas de la leche, la lactosa se queda en el suero.

A este nivel se disuelven los componentes de la leche solubles en agua, entre los que se
incluyen vitaminas tales como el complejo B y la vitamina C. En la compostura que la mayor
parte de la leche est4 conformada por agua, la separacion de ésta reduce su volumen de manera
significativa, contribuyendo a superar los problemas de transporte y de almacenado, al existir

menos cantidad de agua y mas solidos lacteos totales (Revilla, 1985).

o Proteinas: Desde el punto de vista nutricional, la leche representa una fuente de
proteinas de alta calidad. Estan constituidas principalmente por la caseina, ademas de
cantidades menores de otras proteinas como la albumina y la globulina, que resultan
esenciales para prevenir enfermedades en los jovenes. Estas dos Gltimas se pierden en
el suero en el proceso de elaboracion del queso, mientras que la caseina se coagula y

persiste en los solidos de la leche (Revilla, 1985).

Las proteinas se subdividen en fraccion de caseina y del suero.

¢+ Fraccion de Caseina: es una molécula entrelazada con iones de calcio y fosfato. En la
leche fresca la caseina estd en forma de una sal, caseinato de calcio. Si bien por lo
general la caseina no coagula por fervor, si la leche (pH 6,5) esta acidificada ligeramente
(debajo de pH 6,5) y ademas se calienta, la caseina se coagulara por accién de la renina

0 4cidos.
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% Fraccion del suero: la lacto globulina y lacto albumina son resistentes a la
desnaturalizacion y a la coagulacién. Estos cuatros proteinas permanecen disueltas en

el liquido (suero) que desagua de la “cuajada”

++ Hidratos de carbono: El hidrato de carbono més importante de la leche es la lactosa,
un disacarido formado por los monosacaridos glucosa y galactosa. Su férmula
representativa es C12H22012. La lactosa constituye la mitad de los sélidos no grasos y

cerca de un 4,8 % del total de la leche.

Ademas, este hidrato de carbono es el principal factor de maduracion y fermentacion de los

productos lacteos (Revilla, 1985).

% Grasa: El valor econdémico de la leche se ve afectado por su contenido de grasa. Por lo
general, los esquemas de comercializacion de este producto se basan en el nivel de grasa
que ésta registra. La leche con un alto contenido de grasa es cremosa, suave y produce
una mayor cantidad de mantequilla y queso. Contiene mas vitaminas liposolubles tales

como las A, D y E, ademas de constituir una buena fuente de energia (Madrid, 1996).

La grasa de la leche constituye la fuente a partir de la cual se forman algunos componentes
que son los responsables en parte del aroma, el bouquet y la textura de los quesos, sobre todo
en aquellos que tienen que someterse a un proceso de maduracion. La influencia de la misma

en las caracteristicas depende no solamente de la variedad del queso elaborado, sino también
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de las propiedades y composicion de la misma. El efecto en los quesos con bajos contenidos de
grasa se ve reflejado en el sabor y el aroma; ademas, tienden a secarse y endurecer rapidamente

(Scoit, 1991).

La grasa se encuentra en la leche en forma de suspension de pequefios glébulos de
dimensiones variables de acuerdo con la raza de la vaca. Se cree que es favorable la presencia
de gldbulos de diametro pequefio en la leche cuando se utiliza con el fin de fabricar queso. Por
otra parte, los glébulos grandes se rompen con facilidad y van a parar en el suero y la cuajada

dando a la misma un aspecto aceitoso (Madrid, 1996).

¢ Cenizas: Las cenizas son en realidad los elementos minerales que contiene la leche.
Estan formadas por los mismos minerales que domina el mamifero productor, y su
cantidad en la leche se ve influenciada por factores de herencia y condiciones
alimenticias de dichos mamiferos. Los elementos minerales se encuentran agrupados en
macro elementos (Ca, P, Mg, K, Cl, S) y micro elementos (Fe, Cu, Al, Zn, Mn, Co, I,
Ni, B, Pb, Cr, F, Br), segun sea la cantidad encontrada en la leche. La determinacion de
estas sales minerales se realiza mediante la incineracion (550°C) de la leche, lo que
conlleva a la obtencion de algunas pérdidas de los minerales mas volatiles (Revilla,

1985).

% Vitaminas: La leche es rica en vitaminas, las cuales ayudan a una mejor asimilacién de

los nutrimentos. Las vitaminas mas comunes en la leche son la Ay D (ambas solubles
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en grasa), la vitamina C y el complejo vitaminico B (que son solubles en agua) (Madrid,

1996).

« Sales minerales: el calcio es el mineral més exuberante de la leche. Se encuentra en

forma de fosfato de calcio.

X/

«+ Albuminay globulina: Los métodos tradicionales de separacién nos muestran que el
suero de leche que desagua de la cuajada en la manufactura del queso, contiene
albumina y globulina. Las albiminas son solubles en agua y soluciones disueltas de
sales neutras, en cuanto las globulinas son insolubles en agua, pero si en las soluciones
diluidas de sales neutras. Estas proteinas logran ser precipitadas por la adiciéon de
innegables sales y coaguladas por el calor, sin embargo, ninguna es coagulada por la
renina. Las albuminas poseen un peso molecular de 17,000 y las globulinas de 69,000.
Cuando se calienta la leche, las albuminas crean un precipitado floculento que se afirma

en el fondo y muros del recipiente.

4.1.2. Propiedades fisicas de la leche

(Cenzano, 1992), dice que la leche, al igual que todos sus procedentes, presenta
propiedades particulares que son reflejo de su estructura y de las interacciones entre sus
constituyentes. Las caracteristicas fisicas, como peso especifico, tension superficial, calor

especifico, temperatura de congelamiento, etc, se toman encuentra para disefiar técnicas como
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pasteurizacion, esterilizacion, homogeneizacidn y transporte a los que se somete la leche; dado

que estos patrimonios son semejantes entre los productos lacteos.

(FAO, 1990), insiste que la densidad de la leche es el peso de un volumen dado de la
misma a una temperatura especifica, a la densidad se designa con la letra D y se expresa en
gramos por centimetro cubico (gr/cc) 6 en kilogramos por litro (kg/It), la densidad pasable para

la leche es de: 1,028 a -1.033 gr/cc a 15 °C de temperatura.

La acidez titulable estandar se debe a la presencia de los grupos ionizables de las
proteinas, como son los carboxilos de los &cidos aspartico y glutamico. El pHesde 6,5a 6,7 y
cualquier cambio en este valor muestra una variacion del producto: por ejemplo, los pH
menores son debido a una acidificacion microbiana y los mayores a una posible infeccién de la

vaca, como la mastitis (Zavala, 2005).

(Coralia, 2014) dice que la leche cruda presenta una acidez titulable resultante de cuatro
reacciones, las cuales, tres primeras son consideradas como acidez natural de la leche cruda y
la cuarta reaccion corresponde a la acidez que se va formando en la leche por accién de las

bacterias contaminantes.

Acidez de la caseina anfotera, constituye cerca de 2/5 partes de la acidez natural. Acidez
de las sustancias minerales, del CO2 y de acidos organicos naturales, aproximadamente las 2/5
partes de la acidez natural. Reacciones de los fosfatos, cerca de 1/5 parte de la acidez natural.

La determinacion de este factor es muy significativa porque puede dar lugar a establecer el
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grado de alteracion de la leche. Normalmente una leche fresca presentara una acidez de 0,15 a
0,16 %, valores menores pueden indicar que es una leche proveniente de vacas con mastitis,
aguada o que contiene una sustancia quimica alcalina. Porcentajes mayores del 0,16 %,

muestran que la leche contiene bacterias contaminantes (Zavala, 2005).

4.1.3. Calidad de la leche para elaborar quesos

Segun (India, 2000),el potencial de la leche destinada a la elaboracion de quesos, esta
relacionado a factores como: el contenido de grasa, la calidad sanitaria y microbiolégica, que
influye en la degradacion parcial de grasas y proteinas, lo que representa una disminucion en el
rendimiento quesero; pero principalmente el comprendido de proteinas (caseinas), que por
accion del cuajo y acidez se coagulan reteniendo toda la humedad del queso. La calidad de la
leche destinada a la elaboracidn de quesos, esta relacionada con su calidad quimica (sustancias
extrafias e inhibidoras, la capacidad de ser coagulada por el cuajo y la composicion) y
microbioldgica. En general una leche de calidad esta determinada por su aptitud para generar

buenos rendimientos queseros (Tornadijo, Marra, Garcia Fontan, Prieto, & Carballo, 1998).

4.1.4. Conservacion de la leche

La Leche por ser de caracteristicas perecibles y de dificil transporte, ha obligado a que
se desarrollen diferentes técnicas para su conservacion, como la acidificacion, el secado, la
adicion de azucar, la adicion de sal, el tratamiento por calor y frio, la eliminacién de aire, la

Osmosis Inversa, la ultra filtracion, el empleo de radiaciones, etc. Solo después de la pos guerra



15

mediante la comprension y difusion de estos procedimientos de estabilizacion de la leche, ha

sido posible la difusion de su comercio a lugares lejanos, y prolongar la vida Gtil del producto,

antes restringido a unas pocas horas, generalizdndose su consumo (Zavala, 2005).

X/
L X4

Calidad: En la tecnologia de alimentos existe la norma: “la calidad de un alimento
nunca puede incrementarse, en el mejor de los casos podemos aspirar a mantenerla
constante”, esto se debe a las fuerzas de deterioro de la naturaleza tienden a degradar
los alimentos, entendiéndose como deterioro los procesos fisicos, quimicos,
enzimaticos, microbianos que tienden a degradar la materia organica. Por lo tanto, un
alimento como la leche que se obtiene con una baja calidad en el ordefio por ausencia
de sanidad e higiene, no puede nunca mejorar su atributo de calidad original; mediante
la refrigeracién solo podremos aspirar a detener el proceso de deterioro o minimizarlo
hasta la llegada a la planta procesadora en donde la calidad del alimento se estabilizara

mediante otros procesos como la pasteurizacion o la esterilizacion (Zavala, 2005).

Deterioro: Al principio los tedricos de la reciente ciencia de los alimentos consideraban
que los procesos de deterioro estaban relacionados con el nivel de humedad (% de agua);
Labuza, en la década del 60 modifica la anterior idea al enunciar su genial principio de
conservacion de alimentos: “Todos los procesos de deterioro son una funcién de la
humedad relativa o de los tipos de agua que se encuentran en el alimento”. Asi: no es
ya la cantidad de agua la que determina el deterioro, si no la calidad en que se encuentra
el agua en relacion con los alimentos. En la practica cada alimento tiene un
comportamiento diferente frente a las moléculas de agua en relacion a las fuerzas fisicas

y quimicas que los ligue, para cada temperatura (Zavala, 2005).



16

4.1.5. Composicion de la leche.

Especialmente su porcentaje de proteinas y grasa, poseen un papel significativo en el
rendimiento. En relacion a las proteinas, se toma en cuenta de manera muy especial a la caseina,
que es la division coagulable por el cuajo y que al formar una red (para caseinato de calcio),
enclaustra en diferentes proporciones, los demas elementos de la leche como la grasa, lactosa,
sales minerales, etc. Si se amplia el porcentaje de caseina en la leche, el rendimiento se ve

incrementado por el propio peso de la proteina (Zavala, 2005).

4.1.6. Siembra de la leche

» Adicion de cuajo natural (10-30ml/l de leche a t° de 28 a 35°c inicia el proceso de
coagulacién de la leche.

» Cultivos lacticos transforman la lactosa en acido lactico, lo cual facilita la coagulacion
de la leche.

» Cloruro caélcico (5-209/100 | de leche) aumenta el contenido de calcio, acelera la
coagulacién de la leche.

» Nitrato sédico o potasico (20g/1001 de leche) inhibe el crecimiento bacteriano que

perjudica el sabor y aroma final del queso.
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4.1.7. Historia del queso en el mundo

Uno de los alimentos méas antiguos es el queso, y su fabricacion, una de las primeras
industrias. Se presume que, por largos afios, debid ser la alimentacion casi exclusiva de la
humanidad siendo uno de los procedentes lacteos mas sabrosos, variados y trascendentes de la
historia, con una gran experiencia en todas las culturas. Se trata de un producto que no aparece
mencionado en los primitivos escritos biblicos; sin embargo, unos 20 siglos antes de la
existencia de Abraham, los sumerios ya los fabricaban, se trataba de productos muy antiguos,
elaborados con leche de oveja. Se tiene registradas varias historias y leyendas sobre cual fue la
procedencia del queso, hacia ello se registra que en el afio 8000 a.C. el comer de los humanos
experimenta la primera gran revolucién. En la region que conocemos como Cercano Oriente,
las mujeres ya empezaron a dedicarse a la agricultura y poco tiempo después la humanidad
revela el sabor de la leche de oveja, pero ya en el afio 3000 a.C. en algun lugar de Medio Oriente,
este alimento se produjo por primera vez. También existe una leyenda sobre el hallazgo del
queso lo cual dice que por error un mercader arabe que puso leche en el estbmago de un cordero
mientras realizaba un largo viaje por el desierto, quedo sorprendido al hallar la leche coagulada
y fermentada debido al cuajo del estdmago del cordero y a la alta temperatura. Mas tarde alguien
olvidd un trozo de esta pasta en una caverna y cuando volvio, descubrié que el mismo estaba
en contextos optimas de ser comido, dando como resultado la originaria fabricacion del queso

artesanal (ESPOL, 2004).

4.2. El queso fresco

La (NORMA INEN,1528, 2012), define al queso el producto blando, semiduro, duro y
extra duro, madurado o no madurado, y que consigue estar recubierto, en el que la proporcion
entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:

Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada, leche parcialmente
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descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier combinacion de estos
ingredientes, por accion del cuajo u otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del
suero que se desprende como resultado de dicha coagulacion, respetando la iniciacion de que
la elaboracién del queso resulta en una concentracion de proteina lactea (especialmente la
porcion de caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser
evidentemente mas alto que el de la mezcla de los ingredientes lacteos ya mencionados en base
a la cual se elabord el queso. Técnicas de elaboracion que toleran la coagulacion de la proteina
de la leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto final que posee las
mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el producto definido. (Cenzano,
1992), el queso es el producto que resulta de la precipitacion de las caseinas, que deja como
residuo el llamado suero de la leche; para llevar a cabo este proceso, se utilizan basicamente
dos métodos: por medio de la renina o cuajo, o bien, acidificar en el punto isoeléctrico de las

caseinas (pH 4,6).

4.3. Aditivos utilizados para elaborar quesos

De acuerdo con (India, 2000)los aditivos utilizados en la elaboracion de quesos son:

% Nitratos: Su aplicacion esta destinada a la elaboracion de quesos maduros, limitando

hinchazon por la presencia de microorganismos coliformes.

% Acidos orgénicos: Se utiliza en la elaboracion de quesos por coagulacion 4cida, sin la

presencia de cultivos iniciadores



19

% Sal: Incrementa el tiempo de vida util del queso al reducir la actividad de agua,

limitando el crecimiento microbiano.

X/

%+ Colorantes: El colorante méas utilizado es el achiote (Bixa orellana) para dar color

amarillo a los quesos.

%+ Cloruro de Calcio: Permite obtener una cuajada méas firme, disminuye el tiempo de

coagulacion, por lo que influye en el rendimiento quesero.

Para (Pardo & Almanza, 2003), el Cloruro de calcio es uno de los aditivos de mas relevancia
en la elaboracion de queso (coagulacion de la leche). Disminuye el tiempo de coagulacion,
mejora la salida del suero y retiene grasa y deméas componentes de la leche. Se debe aplicar 20
minutos antes de la coagulacion. La cantidad a afiadir no debe exceder el 0,02% en peso, en

relacién al peso de la materia prima (India, 2000).

4.3.1. Coagulantes usados en queseria

De acuerdo con (Romero del Castillo & Metres, 2004), coagulantes de la leche se clasifican en:

¢+ Cuajos de origen Animal: Principio activo son (quimosina y pepsina)

%+ Cuajos de origen vegetal: Principio activo son proteinasas de especies de cardo

(Cynara cardunculus, Cynara humilis) e higuera (Ficus carica).

+«+ Cuajos de origen microbiano: Principio activo son proteinasas de las cepas: Endothia

parasitica, Mucor pusillus, y Mucor miehei.
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4.4. Queso fresco
“Es el queso, no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme,
levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o
acidos organicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa como queso blanco

(NORMA INEN,1528, 2012).

4.4.1. Origen de la contaminacién de patdgenos en el queso

El queso fresco es considerado un alimento de facil alteracion por su naturaleza y
composicion. El origen de la contaminacion esta principalmente en la leche cruda, esta puede
estar contaminada por microorganismos patdgenos, procedentes de vacas infectadas, del
ambiente y equipo de ordefio contaminado, como también del personal que la manipula

(Lanchipa & Sosa, 2003).

Para, las condiciones del proceso influyen en la calidad microbiol6gica del queso, por

lo tanto, si es deficiente la presencia de microorganismos patdgenos en los quesos es recurrente.

4.4.2. Parametros microbiol6gicos

Los parametros microbioldgicos se determinan de acuerdo a lo establecido por la

(NORMA INEN,1528, 2012).
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En la siguiente tabla 3, se presentan los requisitos que deben cumplir los quesos frescos.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos del queso fresco
Requisitos m M
Enterobacterias, ufc/g 2x10? 10°
Escherichia coli, ufc/g <10 10
Staphylococcus aureus ufc/g 10 102

Listeria monocytogenes/259  Ausencia -

Salmonellaen 25 g Ausencia -

Fuente: (NORMA INEN,1528, 2012)

4.4.3 Requisitos para la elaboracién del queso

La pasteurizacion previa de la leche serd obligatoria para aquellos quesos de tipo
frescosy los que se consuman antes de los dos meses pasada su fecha de elaboracion.
Es basico para elaborar un queso realizar la cuajada. Es el Unico proceso necesario y consiste
en separar los componentes de la leche, por accion de la temperatura o bacterias.
La separacion se logra desestabilizando la proteina de la leche (caseina). Este desequilibrio hace
que las proteinas se aglutinen en una masa blanca, separandose del liquido (suero lacteo)

(Licata, 2015).

Las bacterias utilizadas (lactococcus, lactobacillus, etc.) junto con las enzimas que

producen y la leche de origen, seran determinantes en el sabor del queso tras su afiejamiento.
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Para elaborar quesos duros, se somete a la cuajada a temperaturas entre 33°C y 55°C, para que
se deshidraten mas rapido. A partir de ese instante de separacion de partes, se trata de ir
eliminando el suero. Como consecuencia muchas vitaminas y proteinas hidrosolubles se
pierden a través del suero. Pero en términos generales, el queso conserva todas las grasas de la
leche, las tres cuartas partes del calcio y casi la totalidad de la vitamina A. Por otro lado,
debemos designar el papel de la sal en su proceso, puesto que conjuntamente de aportar sabor
salado, mejora la conserva y afirma la textura por su interaccién con las proteinas (Licata,

2015).

La sal puede mezclarse directamente en la cuajada o s6lo aplicarla en la superficie
exterior del queso. Todas las caracteristicas terminables de los quesos (sabor, textura, olor),
ademas de las materias primas, dependen de las técnicas especificas de elaboracién. La mayoria
de los quesos no adquiere su forma final hasta que son prensados en un molde. Al ejercer mas
presion durante el prensado, se crea menos humedad, lo cual dara como resultado final un queso

mas rigido (Licata, 2015).

Se necesitan varios litros de leche para obtener un kilo de queso debido a la pérdida de
gran cantidad de agua durante su elaboracién (dependiendo de qué tipo de queso se trate). El
proceso de maduracion o afiejamiento se aplica a la totalidad de los quesos excepto los frescos.
Durante este periodo, los quesos permanecen en moldes y para intensificar el sabor y el olor se
consiguen introducir nuevos microorganismos, mas sal, o se los puede ahumar o sazonar con

especias (Licata, 2015).
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Los quesos regularmente se comen crudos, pero también se los puede cocinar. A
temperaturas superiores a 55 °C se funden y otros se endurecen ain mas (por evaporacion del
agua que contienen). Cuando el queso se halla en temperaturas célidas (30°C) la grasa se derrite
y se suele indicar que el queso suda. Se recomienda consumirlos a temperatura ambiente,

dependiendo del tipo de queso (Licata, 2015).

4.5. Paso para la elaboracion del queso

4.5.1. Formacion de cuajada

» Obtencion de paracaseina de calcio, la caseina engloba gran parte de la grasa y otros

componentes, al momento de que se forma la cuajada.

4.5.2. Corte de cuajada

» Se los hace con cortadores especiales, llamados liras
» Reduce las particulas del coagulo, desde muy pequefias hasta de 1,5cm, segun el queso,
si los quesos son con poca humedad, el corte es pequefio, para separar mejor el suero.

» Quesos con mas humedad, el corte es grande, para retener mas humedad.

4.5.3. Desuerado

» En bloques grandes, medianos o pequefios eliminar la cantidad exacta de humedad,

segun el queso se puede calentar la cuajada para acelerar el desuerado
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4.5.4. Moldeado

» Continla el desuerado, se da forma caracteristica de acuerdo al molde.

45.5. Prensado

» Ayuda a la textura final, si comprimimos con aire atrapado entre los granos, tendremos
quesos granulares como el de cabra. Si comprimimos con granos bafiados de suero, sin
area para aire, los granos se funden entre si y en la maduracion forman gases que

quedaran atrapados en la masa como en el emmenthal o gruyere.

4.5.6. Salado

» En salmuera (18-25% de sal) o por sal seca de acuerdo al gusto.

» Ayuda a conservar el queso mas tiempo, ademas de realzar sus aromas y sabores.

4.5.7. Madurado

» Se lo realiza en cdmaras con control de humedad, temperatura y aireacion.
» Pierden peso por evaporacién y desarrollan aromas y sabores tipicos, por la accion de

los microorganismos (Vallejo, 2005).

4.6. Clasificacién de los quesos

Debido a la variedad de quesos existentes, es casi imposible hacer una clara y completa

clasificacion de los mismos.
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A continuacion, se presenta la siguiente clasificacion de los quesos segln diferentes aspectos:

4.6.1. Segun el tipo de leche

Se clasifican de acuerdo al tipo de animal que origina la leche con la que se realizan los quesos.

A continuacion, los mas conocidos son:

- De vaca: Es el més abundante, debido a que su produccién que es mayor que otros tipos de

leche.

- De oveja: Caracterizado por que puede consumirse desde que esta fresco hasta después de

una larga maduracion.

- De cabra: Es delicado en cuanto al sabor, reduce su calidad al mezclarse con leche de oveja

0 vaca.

- De otros animales: de bufalo, yac (bovino proveniente de las montafas del Tibet), camello y

reno (Cenzano, 1992).

4.6.2. Segun la materia grasa

Mayor presencia de grasa en los quesos significa mayor contenido de vitaminas Ay D.
Cabe recalcar que cuando el queso pierde agua y envejece la concentracion de grasa aumenta,

dentro de esta categoria se tiene:
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- Doble graso: tiene como minimo 60% de materia grasa.

- Extra graso: tiene como minimo 45% de materia grasa.

- Graso: tiene como minimo 40% de materia grasa.

- Semigraso: tiene materia grasa entre 10 y 20%.

- Semidesnatado: tiene menos de un 10% de materia grasa.

- Desnatado: 0% de materia grasa o “light” (Diaz, 2007).

4.6.3. Segun la textura

Los quesos de acuerdo a los diferentes métodos de elaboracion muestran diferentes

texturas.

Como, por ejemplo;

- Muy blandos: Pueden cortarse facilmente, como el Mozzarella o cualquier queso fresco.

- Blandos: Son untables como el Brie o el Camembert.

- Semiblandos: También son untables, pero de mayor consistencia como el Roguefort.

- Semiduros: Aquellos que pueden cortarse en lonjas, como el Gouda.

- Duros: A medida que envejecen son mas consistentes, densos y dificiles de cortar como el

gruyere (Madrid, 1996).
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4.6.4. Segun el proceso de elaboracion

Los quesos que se clasifican segun el proceso de elaboracion, van de acuerdo a los pasos

que se quitan o aumentan al proceso bésico de elaboracion.

% Quesos artesanales.

Son los elaborados con procesos tradicionales y en general mediante estructuras pequefias
que suelen oscilar entre 1 y 5 personas. La leche procede de granjas cercanas a su queseria 'y
son controladas por el quesero. Son elaborados con leche cruda o pasteurizada, lo mas habitual

y aconsejable es que sean de leche cruda.

¢ Quesos "latiere’ o cooperativas.

Se realizan con leche de miembros del grupo, con una capacidad mas amplia en el radio de
recogida de leche y esta diversidad de ganaderos trae consigo una mezcla de leches. La
fabricacion es semi-automatizada y la normalizacién se basa en una preocupacion por el

rendimiento medio, que combina la seguridad y la productividad.

¢ Quesos industriales.

El queso proviene de una industria lactea, de leche adquirida a diferentes granjas, a veces
muy distantes unos de otras, con un proceso estandarizado que se realiza a gran grado. En la
cual se estandarizar la materia prima (leche), con el preciso uso de la pasteurizacion,

terminacion o micro-filtracion.
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¢ Quesos frescos:

De fabricacion reciente, dominan gran humedad y menos sabor, por ende, contienen escasez

materia grasa, no sufren ninguna evolucion salvo la lactica.

¢+ Quesos sin prensar, pero madurados:

Pierden el agua de manera natural, lentamente debido a que no son prensados, durante la

maduracion aparece un moho sobre la superficie.

¢+ Quesos sin cocer, prensados:

Prensados y sometidos a un proceso de maduracion de 2 a 18 meses.

¢+ Quesos cocidos, prensados:

Después de haber obtenido la cuajada, se cuece en el suero antes de introducirla en el

molde, la maduracién se puede extender hasta 4 meses.

¢ De pasta hilada:

Después de separar la cuajada del suero, se vierte en un recipiente con agua caliente y se

amasa hasta conseguir la consistencia adecuada para el moldeado.

++ De suero:
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Derivados de quesos normales de cuajada.

¢+ Quesos Preparados:

Mezclas de varios quesos 0 con otros ingredientes; creados de acuerdo a las exigencias del

mercado.

4.6.5. Segun la corteza

También se clasifican de acuerdo a la corteza que tienen o se forma después de madurar.

« Corteza natural seca: Formada por el sedimento de la propia cuajada, como el

manchego.

%+ Corteza enmohecida: Como el camembert, son microorganismos que crecen en la

superficie.

+ Corteza Bafada: Son quesos que necesitan proteccion de un agente externo como

agua, salmuera o cerveza (Cenzano, 1992).

4.6.6. Segun el tipo de leche utilizada
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(Poncelet, 2011), manifiesta que aparte de su clasificacion por el origen de la leche del

animal, ademas se clasifica por los diferentes tratamientos térmicos que tiene la leche antes de

empezar el proceso de elaboracion del queso:

X/
L X4

Leche cruda: Este queso es procesado con leche que no ha sido calentada a una
temperatura superior a 40 °C térmicamente, ni sometido a un tratamiento de efecto

similar.

Leche pasteurizada: Los quesos elaborados con leche pasteurizada, que se obtiene al
calentar la leche a una temperatura entre 72 °C — 76 °C durante 15 segundos 0 61°C -

63 °C durante 30 minutos, seguido de un enfriamiento inmediato (Poncelet, 2011).

Leche termizada: Son los quesos de leche que ha tenido un tratamiento térmico
permanente en elevar la leche a una temperatura entre 57 °C — 62 °C durante 15 a 20

segundos, seguido de un enfriamiento.

Leche micro-filtrada.: Provienen de leche que se le ha realizado un micro-filtrado. Este
proceso consiste en separar la nata de la leche, posteriormente se filtra la leche desnatada
a través de unas membranas muy delgadas que atrapan las bacterias y finalmente a esta

leche filtrada se le incorpora la nata en proporciones requeridas (Poncelet, 2011).
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4.7. Factores que afectan al rendimiento del queso

(Luquet, 2003), afirma que los principales factores que influyen el rendimiento de la

elaboracion de los quesos se dividen en dos grupos:

a) Factores directos

(Luquet, 2003), sefiala que los factores directos que afectan el rendimiento del queso son: a.

s+ Composicion del queso

El factor mas importante es el porcentaje de humedad del queso. Cuanto mayor sea el
porcentaje de agua de un queso, el rendimiento del producto serd mas elevado. Siempre es ideal
mantener un porcentaje de humedad compatible con las caracteristicas funcionales y sensoriales
deseadas en un queso determinado, lo mejor es la estandarizacion de la humedad en el extracto

seco sin grasa del queso (Luquet, 2003).

« Pérdidas en el corte

No es posible cortar una cuajada sin que se produzcan pérdidas parciales de solidos de la
leche en el suero. También, estas pérdidas pueden ser controladas a través de una coagulacién

de la leche y de un cuidadoso corte de la cuajada.
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La velocidad del corte y el tamafio de los granos, también la intensidad de la agitacion
realizada inmediatamente después del corte, tienen gran influencia en las pérdidas de grasa y
proteinas en el suero. Por otro lado, el proceso de coagulacién se ve afectado por otros factores,
como la temperatura de pasteurizacion de la leche, su porcentaje de calcio y de proteinas, la

acidez y el pH, la temperatura de adicién del cuajo.

b) Factores indirectos

(Chamorro, 2002), considera que los factores indirectos que afectan el rendimiento del queso

fresco:

« Almacenamiento de la leche en silos de frio:

El almacenamiento por periodos de tiempo de la leche cruda a bajas temperaturas causa
cambios fisicoquimicos en la leche, como la disociacion parcial de la caseina miscelar (fraccion
B), que pasa para la fase soluble aumentando las pérdidas de nitrogeno, materia grasa y

particulas de cuajada y consecuentemente reduciendo el rendimiento del queso.

Recuento Psicrotrofos: los psicrotrofos son microorganismos, como los del género
Pseudomonaso Achromobacter, que pueden desarrollarse rapidamente en la leche inclusive a
bajas temperaturas de almacenamiento. Son productos de lipasas y proteasas altamente termo
resistente que soportan la pasteurizacion y hasta la esterilizacién de la leche. Estas proteasas

pueden degradar lentamente la caseina aumentando la pérdida de nitrogeno y particulas de la
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cuajada en el corte. La buena higiene en el ordefio de las vacas puede reducir notoriamente este

tipo de contaminacion (Chamorro, 2002).

¢ Recuento de Celulas Sométicas (CCS):

La mastitis es una infeccion microbiana que ataca la ubre de las matrices lecheras,
degradando el tejido celular y promoviendo la secrecion sanguinea de glébulos blancos
(leucocitos), los cuales son parcialmente transferidos a la leche incrementando asi el CCS. Si
este recuento sobrepasa 2 x 106 células/ml, las enzimas proteoliticas producidas alcanzan una
concentracion suficiente para degradar la caseina al punto de disminuir el rendimiento de la

elaboracion (Chamorro, 2002).

c) Tipo de cuajo utilizado.

Todos los cuajos utilizados son caracterizados por la presencia de una 0 mas proteasas que
atacan la fraccion K de la caseina, causando la coagulacion de la leche. La enzima que tenga la
mejor actuacion coagulante con la méas alta especificidad y que por tanto permite el mejor
aprovechamiento de los elementos de la leche en la cuajada proporcionando asi mayor
rendimiento es la quimosina (presente en los cuajos obtenidos por fermentacidn genéricamente

conocidos como “genéticos”), seguida por la pepsina bovina (Chamorro, 2002).

X/

« Pasteurizacion de la leche

La leche al ser pasteurizada un pequefio porcentaje de las proteinas del suero es

desnaturalizada (cerca del 2 - 3 %), la B-lactoglobulina desnaturalizada tiende a asociarse a la
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K-caseina y pasa en parte para la cuajada en contraposicion con la pérdida en el suero que
ocurre usualmente con las proteinas séricas. Este fendbmeno causa un pequefio aumento en el
rendimiento por la presencia de la proteina sérica y también por su conocida capacidad de
hidratacion. Se deduce que al comparar la leche cruda con la pasteurizada, ésta tltima es la que

posibilita el mayor rendimiento (Chamorro, 2002).

Cuanto mayor sea la temperatura de pasteurizacion, mayor sera el indice de
desnaturalizacion. Sin embargo, no es aconsejable el uso de temperaturas superiores a 75 °C/15
segundos. Pues la cuajada se torna mas blanda con riesgo de mayores pérdidas en el corte y el
queso se tornara mas hiumedo, madurando maés rapidamente y con mayor riesgo de presentar
gusto amargo (mayor retencion de cuajo), ademas de presentar posibles problemas de corte

después de un corto tiempo de maduracion.

Concepto de rendimiento, cuando se habla de rendimiento, normalmente se piensa en la
relacion de litros de leche que fueron necesarios para elaborar 1 Kg., de un determinado tipo de

queso (Chamorro, 2002).

d) Pruebas sensoriales

Las pruebas afectivas son aquellas que buscan establecer el grado de aceptacion de un
producto a partir de la reaccion del juez evaluador. Por otro lado, las pruebas de discriminacion

son aquellas en las que se desea establecer si dos muestras son lo suficientemente desiguales
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para ser catalogadas como tal. Finalmente, las pruebas descriptivas intentan definir las
propiedades de un alimento y medirlas de la manera més objetiva posible (Anzaldia—Morales,

1994).
% Pruebas de aceptacion.

Las pruebas son utilizadas para evaluar la aceptacion o rechazo de productos, aunque esto
pareciera rutinario, el planteo debe ser muy rigoroso para obtener datos significativos. Estos
analisis responden a requerimientos de mercado para apreciar propensiones de consumo en un
grupo de poblacion objetivo y es competitivo con otros ya existentes, es usado para detectar
diferencias en la formulacion o envasado de productos, estas pruebas se deben tomar en cuenta
como un punto importante a los clienteles ya habituales y se debe elegir al azar los catadores

(Anzaldua—Morales, 1994).

4.8. Analisis quimico

Se realizaron pruebas de proteina, grasa, cenizas, pH, acidez, densidad y humedad para
poder ver la calidad del producto y la caracterizacion del mismo. Dichos resultados fueron
comparados con dos productos que hay en el mercado. En la siguiente tabla 4 se muestra los
pardmetros, métodos y normas utilizados para la caracterizacion del producto tanto en queso

como en leche.



36

Tabla 4. Pardmetros, métodos y normas quimicos para quesos frescos
PARAMETROS METODO NORMA
PROTEINA Destilacion micro-Kjeldahl INEN 465
GRASA Bligh & Dyer GERBER1985
CENIZA Cenizas totales por calcinacion seca | INEN 467
HUMEDAD Calentamiento en estufa INEN 464

Fuente: ESPAM

4.9. Analisis microbioldgico

Los andlisis microbiologicos se realizaron para determinar la cantidad de

microorganismos presentes en el producto. Los analisis realizados existieron los siguientes:

recuento total de hongos y determinacion de Echerichia coli. En la siguiente tabla 5 se

demuestra el parametros, método y norma que se utilizados para el analisis.

Tabla 5. Parametros, métodos y normas del andlisis microbiolégico para quesos frescos.
Parédmetro Método Norma
UFC de E. Coli Medio de cultivo INEN
Recuento total de hongos y levaduras Placas petrifilm INEN 1 529-7




CAPITULO 11

5. METODOLOGIA

5.1. Ubicacion del area de investigacion
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Tabla 6. Ubicacion Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Manabf

Canton: Chone El Carmen

Parroquia:

Boyacé y Convento
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5.1.2. Ubicacion Geografica

Los sectores donde se realizd la investigacion fueron en el Cantén Chone parroquia (Boyaca

y Convento) y en el Cantén EI Carmen.

CANTON 2 /.[ ot
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Figura 1. Ubicacion geografica donde se desarrolld la investigacion.

Tabla 7. Ubicacién Ecoldgica

Boyaca Convento El Carmen
Altitud: 11- 658 msnm 105—-671 msnm 225 msnm
Temperatura media: 21-32°C 28°C 20-35°C
Precipitacion: 1058 mm afio 1000 mm afio 1499 mm afio
Humedad relativa: 89 % 77 % 94 %
Heliofania: 884 — 1.320 horas luz 884 —1.320 horas 553 horas luz afio
afio luz afo
Viento 14 km/h 9 km/h 5 km/h

Fuente: Estacion Agro Meteoroldgica “Puerto Ila” Via Quevedo km 34.
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5.2. MATERIALES

Tabla 8. Materiales de elaboracion del queso

Equipos Insumos Materiales
Peachimetro. Cuajo natural Moldes de acero Tanque para el suero.
Termdmetro. Cuajo Mallas plésticas. Jarra.
artificial
Balanza. Sal yodada Recipientes plasticos. Balanza.
Probeta. Agua Coladores. Paleta plastica.
Lactodensimetro Desinfectante Prensa manual. Cepillo.
Pipeta Jabdn Mesa. Fundas.
industrial

5.2.3. Instalaciones

% La quesera dispone de todos los materiales y equipos necesarios para la elaboracion de

(uesos en una un area de 20 m2.
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5.3. Materiales y equipos para las pruebas fisico-quimicos

Tabla 9. Recursos necesarios para la determinacion del punto isoeléctrico de la

caseina una vez extraida esta mediante procedimiento quimico de la leche

entera liquida

REACTIVOS:

INSUMOS:

e Agua destilada

e Acetato sodico 0,1 N
e Acido acético 0,01N
e Acido acético 0,1 N
e Acido acético 1,0 N
e NaOH IN

o FEter etilico

e Etanol al 70%

e Vaso de precipitacion 25 ml; 50
ml; 250 ml

e Probeta de 50 ml

e Matraz aforado 50mi

e Pipeta graduada de 5.0; 1.0; 10,0
ml

e Embudo de vidrio mediano

o Papel de filtro

e TermoOmetro

Equipos

e Potencidmetro

e Soluciones buffer pH 4,0y 7,0 para calibrar el

potenciémetro.

MUESTRA:

Leche entera corriente (1L)
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5.3.1. Determinacion de grasa en la leche cruda por el método de Gerber.

Tabla 10. Recursos necesarios para la determinacion de Sélidos Totales, Solidos No

Grasos y Grasa en leche y derivados lacteos

REACTIVOS: INSUMOS:
e Acido Sulftrico (p.e. 1,82 — 1,83) e Bafio de agua a 55° - 60 °C

e Alcohol Isoamilico (p.e. 0,810 — 0,812) e Pipetas volumétricas de 11 ml

Equipos MUESTRA:
e Butirometros de Gerber Leche cruda

e Centrifuga de Gerber calentada a 55°C

5.3.3. Determinacion de pH y Acidez en la leche.

» Tomar méas o0 menos 25 ml de muestra en un vaso de precipitacion.

» Introducir los electrodos en la muestra y leer directamente el pH en el pH-metro.
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Tabla 11. Recursos necesarios para la determinacion de la acidez total de la leche utilizando

una valoracién acido — base.

REACTIVOS: INSUMOS:
e Alcohol Neutralizado e Erlenmeyer de 250 ml
e Fenolftaleina e Soporte Universal
e NaOHO.1 N e Bureta

e Vaso de precipitacion
e TermOmetro

e Agitador magnético

Equipos MUESTRA:
e Balanza Leche cruda
e Pinza

e Potenciometro

5.3.4. Mediciones experimentales

Tabla 12. Indicadores que se evaluaron en la presente investigacion son:
Andlisis Fisico-Quimico  Analisis Microbioldgico Andlisis sensorial
Proteina UFC de hongos Organolépticos
Grasa UFC de bacterias Prueba de aceptacion
Ceniza Echerichia coli
Humedad

pH, acidez, densidad
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5.3.5. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Tipo de disefio

El presente estudio se basa en una investigacion para lo cual se realizaron procedimientos
experimentales a fin de obtener resultados, los mismos que fueron analizados estadisticamente
mediante arreglo factorial AxBxC (ADEVA) conducido por un DBCA, el mismo requiri6 18
tratamientos con 3 repeticiones, con un total de 54 unidades experimentales, el material
experimental consistié en la recoleccion de leche los que se recolectaron en tres sectores
diferentes como es en Boyacd, Convento y EI Carmen, Se utiliz6 24 litros de leche por sector

los cuales fueron distribuidos en 6 It para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

5.3.6. Factoresy niveles:
Los factores de estudio que intervienen en esta investigacion son los siguientes:
Tabla 13. Descripcion de los factores de estudio para la evaluaciéon de los pardmetros

fisico-quimicos de la leche.

Factores Simbologia Descripcion
Sectores(A) a0 Chone

al Convento

a2 El Carmen
Tipo de cuajo (B) b0 Natural

bl Artificial

c0 Convencional
Método de elaboracion(C) cl Artesanal

2 Industrial
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El arreglo que se utilizo es de bloques al azar con arreglo factorial AxBXC,

correspondiendo al factor A (sectores), factor B (tipos de cuajo), factor C (método de

elaboracion) con los niveles en A=0; B=1; C=2 dando como resultado un total de 18

tratamientos con tres repeticiones. Para el anélisis de varianza se empleo la prueba de Tukey

al 5 %.

Producto de la combinacion de los niveles de los factores resultantes de los siguientes

tratamientos:

Tabla 14. Combinacion de los tratamientos propuestos para la evaluacién de la leche.

N°. Tratamientos Combinacion

1 aogbyco Chone + Natural+ Convencional
2 agbycq Chone + Natural + Artesanal

3 agbyc, Chone + Natural + Industrial

4 aogb;cy Chone + Atrtificial + Convencional
5 agb;icy Chone + Atrtificial + Artesanal

6 aogb;c, Chone + Atrtificial + Industrial

7 a,bycy Convento + Natural + Convencional
8 a,bycq Convento + Natural + Artesanal

9 a,byc, Convento + Natural + Industrial
10 a,;b,cy Convento + Atrtificial + Convencional
11 a,;b,c, Convento + Artificial + Artesanal
12 a,b;c, Convento + Atrtificial + Industrial
13 a,byco Carmen + Natural + Convencional
14 a,bycy Carmen + Natural + Artesanal
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15 a,byc, Carmen + Natural + Industrial

16 a,b;c Carmen + Artificial + Convencional

17 a,b;c; Carmen + Artificial + Artesanal

18 a,b;c, Carmen + Artificial + Industrial
5.3.7. Modelo matematico

Y=U+B+S+Tc+M+S.tc+S.M+Tc.M+S.Tc.M+E

Donde:

>

>

5.3.8.

5.3.9.

Y: Variable respuesta de la unidad experimental
U: Media general del experimento

B: Bloques

S: Factor sector

Tc: Factor tipo de cuajo

M: Factor método de elaboracion

E: Efecto del error experimental

Andlisis funcional

Caracteristicas del Experimento

NuUmero de tratamientos: 18

Numero de repeticiones: 3

Unidades experimentales: 54
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5.3.10. Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se efectuard mediante ADEVA (Anélisis de varianza) con un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 15. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad

Factor A 2

Factor B 1

Factor C 2
Interaccion Ax B x M 4

Interaccion A x B 2
Interaccion A x C 4
Interaccion B x C 2
Bloques 2
Error experimental 24

Total 53

5.4. METODOS

5.4.1. Obtencioén de la Materia Prima de la leche

La obtencion de la materia prima se realiz6 por la compra directa de la leche en varias

fincas donde existen ganaderia en los sectores de ElI Carmen, Convento, Boyaca (Chone) se
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recolecto una muestra de leche para medir los parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos
luego se realizé la elaboracion del Queso en los tres sectores con sus respectivos tratamientos
considerando los sectores(Boyacd, Convento, EI Carmen), tipos de cuajo, natural, artificial, y
el método de elaboracidn convencional, artesanal e industrial, para luego hacer los respectivos

andlisis del queso tales son los fisicos-quimicos y microbiol6gicos y organolépticos.
5.4.2. Proceso de elaboracion del queso

Tabla 16.  Etapas de la elaboracion del queso

Etapas en la elaboracion de quesos

Etapa Manipulacion Efecto
Siembra de la Adicion de cuajo liquido Inicia el proceso de coagulacion
leche (Iml/10 It de leche a t° de 28 a

36°c y se deja reposar por 25

minutos.
Leche Se bate con la mano y la deja Consistencia gelatinosa
dormida asentar por 15 minutos.
Formacion de  Formacién de masa de cuajada Obtencidn de la caseina del calcio.
cuajada semi compacta.
Corte de Se corta la cuajada y se coloca Quesos con poca humedad, el corte es
cuajada en una tina donde se maja 'y se pequefio, para separar mejor el suero
le coloca sal al gusto. Quesos con mas humedad, el corte es
grande, para retener humedad
Desuerado Eliminar la cantidad exacta de humedad,

segun el queso
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Se coloca la cuajada en los Se puede calentar la cuajada para
moldes ya sean grandes, acelerar el desuerado
medianos o pequefios
Salado En salmuera (18-25% de sal) ~ Ayuda a conservar el queso mas tiempo,

ademas de realzar sus aromas

5.4.3. Analisis Fisico Quimico de la Leche y el Queso.

Después de que pase el tiempo de elaboracion correspondiente de los tratamientos se

procederd a evaluar las caracteristicas:

» Andlisis del Queso: Determinacion de himeda, densidad, grasa, proteina, pH, acidez,

andlisis microbioldgicos y organolépticos.

» Andlisis en la leche: Determinacion de la densidad relativa INEN 11 solidos totales—
cenizas INEN 14, determinacion de bacterias activas INEN 20, contaje de bacterias

coliformes INEN 21.

5.4.4. Determinacion de grasa de leche cruda, por el método de Gerber.

» Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable). Completamente llenos para

evitar que se formen espacios de aire.
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La cantidad de la muestra extraida dentro de un lote debe ser representativa y no debe
exponerse al aire mucho tiempo.

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.

5.4.5. Método para la determinacion de proteina por el método de KJELDAHL

Aislamiento de la caseina

X/
L X4

Caliente en un vaso de precipitado 150ml de agua destilada a 38°C, afiada 50ml de leche
y luego gota a gota y con agitacion, adicione acido acético 1M hasta que observe que se
forma un precipitado (la leche se corta).

Deje sedimentar y filtre sobre papel de filtro usando un embudo de cristal.

Lave el precipitado con 20ml de etanol en el mismo filtro.

Seque el precipitado colocando varios pliegues de papel de filtro.

Coloque el precipitado en un vaso de precipitado pequefio previamente pesado, vuelva
a pesar el vaso con el precipitado y luego adicione 5ml/g de éter etilico.

Filtre nuevamente.

Deseche el liquido quedando un precipitado blanco de facil manipulacién que es la

caseina.
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Determinacion de estabilidad proteica en la leche.

La estabilidad proteica es la propiedad que tiene la leche de no causar precipitacion o
coagulacion de la proteina en aspecto de una solucion de alcohol etilico o de una solucion

alcoholica de alizarina, 6, por accidon del calor, debido a la acidificacion.

5.4.6. Método de la prueba de la leche con alcohol

El método consiste en afiadir a la leche una cantidad de alcohol etilico neutro; si ésta ha
sufrido acidificacion o es anormal por contener calostro o provenir de vacas presumidas con

mastitis, se forman coagulos y el ensayo se reporta como positivo en este caso.

5.4.7. Método de determinacién del pH y Acidez en la leche

¢+ Tomar méas o menos 25 ml de muestra en un vaso de precipitacion.

+¢ Introducir los electrodos en la muestra y leer directamente el pH en el pH-metro.

Determinacién de la acidez en la leche:

+¢+ Para esta prueba se debe homogeneizar la muestra, y procurar que este en estado liquido,

caso contrario calentarla hasta esparcir completamente.

Determinacion de humedad
+¢+ Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia establecida

en la NTE INEN.
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Obtenido la materia seca, se restd el peso fresco con el peso seco y se obtuvo la cantidad de
humedad de las muestras tanto en leche como en queso.
Determinacion de ceniza
Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia establecida en la
NTE INEN 14:
Se tomo 3 g/ crisol de cada tratamiento y se colocé en la estufa a 100°C por 5 horas, dejando
enfriar durante 10 minutos, se pesé cada crisol, luego se coloco en la mufla a 600°C durante 2

horas, y se utilizo la siguiente férmula:

c3—rcl
x 100

% Cenizas = ]

Siendo:
C1= Masa del crisol vacio (gr)
C2=Masa del crisol con la muestra (gr)

C3=Masa del crisol con las cenizas (gr)

Determinacién de Grasa

Para la determinacion de este parametro se empled la metodologia de GERBER establecida en

la NTE INEN 64.

» Se procedio a secar los vasos beakers en la estufa a 100°C por 1 hora. Luego se
transfirieron al desecador y se pesé los vasos con una aproximacién de 0,1 mg, por
consiguiente, se pesd 3g de muestra sobre el papel filtro los cuales fueron colocados

dentro del dedal, y se tapon6 con algodén.
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» Se coloco el dedal en el vaso beaker, y se llevo a los ganchos metélicos del aparato de
golfish.

» Se adicion0 en el vaso beaker 50 ml de solvente, al mismo tiempo abrir el reflujo de
agua.

» Secoloco el anillo en el vaso y se llevd a la hornilla del aparato de golfish, ajustando el
tubo refrigerante del extractor.

» Se levanto las hornillas y se regul6 la temperatura a 55 °C.

» Terminada la extraccién, se bajo con cuidado los calentadores, y se retird
momentaneamente el vaso con el anillo, se levantd los calentadores, y se dejo hervir
hasta que el solvente este casi todo en el vaso de recuperacion, sin chamuscar la muestra,
se bajo los calentadores, se retird los beaker con el residuo de grasa y el solvente se
transfirié al frasco original.

» Elvasocon lagrasase llevé a la estufa a 100°C hasta completa evaporacion del solvente
por 30 minutos. Se coloco los vasos beaker que contenian la grasa, durante 30 min en
la estufa calentando a 100°C, finalmente se los dejo6 enfriar hasta temperatura ambiente

en el desecador. Se utilizé la siguiente formula:

Wy
G=———1x100

Siendo:
G = Porcentaje de grasa
W,y = Peso de la muestra

W1 = Peso del vaso beaker vacio
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W = Peso del vaso mas la grasa.

Determinacién de Proteina

Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia
establecida en la NTE INEN 16:

Se tomo 0,3 gramos de cada tratamiento de los quesos. El proceso consta de 3 fases como se

muestra a continuacion:

A. Digestion

e Se peso6 0,3 gramos de muestra y colocar en el micro- tubo — digestor.

e Se afiadio al micro-tubo una tableta catalizadora y 5ml de &cido sulfarico concentrado.

e Se coloco los tubos digestores con las muestras en el block-digest con el colector de

humo funcionando.

e Serealizo la digestion a temperatura de 350° a 420°C Tiempo de 1 a 2 Horas. Al finalizar
el liquido se tornd de un color verde o azul, se dej6 enfriar la muestra a temperatura

ambiente evitando agitar.

B. Destilacion

e En cada micro- tubo se adiciono 15 ml de agua destilada.



54
e Se coloco el micro-tubo y el matraz de recepcién con 10 g /1,2 litros de agua. Se

encendid el sistema y adicionar 30 ml de hidroxido de sodio al 40%.

e Se recogio aproximadamente 200 ml de destilado retirando el sistema de accesorios y

apagando el equipo.

C. Titulacion

e De lo destilado se aumento 3 gotas de Kjeldahl, se tituld con &cido clorhidrico O,1 N
utilizando un agitador mecénico y finalmente se registré el volumen de &cido

consumido.

El célculo del porcentaje de proteina se calculd con la siguiente formula:

(VHCL — Vb) * 1,401 * NHCL * F
g muestra

%PB =

Donde:

1,401 = Peso atémico del nitrogeno

NHCL = Normalidad de Acido clorhidrico 0,1 N

F = Factor de conversién (6,25)

VHCL = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion

Vb =Volumen del blanco (0,3)
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5.5. Procedimiento o prueba de la leche

5.5.1. Determinacion de pH y acidez en la leche

+¢ Introducir 20,0 ml de leche a determinar en el interior de un matraz Erlenmeyer y afiadimos
3 gotas de fenolftaleina y homogeneizar con el agitador magnético.

¢ Titular la leche con el hidroxido de sodio que se encuentra en la bureta, anotando
cuidadosamente el volumen gastado hasta que la leche mantenga la coloracién rosacea mas
de 30 segundos.

¢+ Anotar el consumo y aplicar la formula.

5.5.2. Prueba de la leche con alcohol

Colocar 3ml de muestra a un tubo de ensayo y afiadir 3ml de la solucién acuosa de alcohol

etilico. Tapar el tubo y agitar invirtiéndolo dos o tres veces, observar su aspecto.

5.5.3. Proteina de la leche

%+ Coloque aproximadamente 250 mg de caseina en un vaso de 50ml. - Agregue 20ml de
agua destilada y 5 ml de NaOH 1N; agite hasta lograr una solucién total de la caseina.
¢ Una vez disuelta la caseina, se vierte en un matraz aforado de 50 ml, adicione 5 ml de

acido acético 1N y diluya con agua destilada hasta 50ml y mezcle bien.
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La solucién debe ser claray limpia y si no es asi, debe volver a filtrar.

5.5.4. Aislamiento de la caseina

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4
X/

L X4

X/
L X4

X/
L X4

Caliente en un vaso de precipitado 150ml de agua destilada a 38°C, afiada 50ml de leche
y luego gota a gota y con agitacion, adicione acido acetico 1M hasta que observe que se
forma un precipitado (la leche se corta).

Deje sedimentar y filtre sobre papel de filtro usando un embudo de cristal.

Lave el precipitado con 20ml de etanol en el mismo filtro.

Seque el precipitado colocando varios pliegues de papel de filtro.

Coloque el precipitado en un vaso de precipitado pequefio previamente pesado, vuelva
a pesar el vaso con el precipitado y luego adicione 5ml/g de éter etilico.

Filtre nuevamente.

Deseche el liquido quedando un precipitado blanco de facil manipulacién que es la

caseina.

5.6. Obtencidn de caseina de la leche (solucion de caseina)

1.

2.

Se colocd 200 ml de leche en un vaso de precipitacion.

Se procedio a acidificar con zumo de limon, adicionando hasta que la leche se corte

totalmente. Y se procedié a colocarla en tubos de ensayo.



57
3. Los tubos de ensayo se colocaron en la centrifuga (800 revoluciones por 15 minutos)

para separar el suero. Y se elimind el suero.

4. Se lavo el sedimento adicionando agua destilada al precipitado eliminado residuos de
lactosa y acido. Nuevamente se lavo rapidamente en etanol y se descartd el etanol. Y se

adiciond etanol nuevamente y se agitd. Después, se eliming el etanol en la centrifuga.

5. Se colocd en un vaso el sedimento de caseina lavada.

6. Se disolvid naoh 0,1 n (se consiguid disolver completamente la caseina y se filtrd). Y

se llen6 a 100 ml con agua destilada.

5.6.1. Prueba de biuret de la leche (solucion de caseina)

1. Se colocd una pequefia cantidad de solucion de caseina 20 ml en un vaso de

precipitacion.

2. Seadiciond 1 ml del reactivo de biuret.

3. Se observo el resultado, la coloracion violeta porque existe la presencia de proteina.

5.7. Obtencion del punto isoeléctrico de la caseina de la leche

1. Con el resto de la solucion de la caseina con el electrodo pH-metro colocado.

2. Seadiciond gota a gota acido acético 1 N, hasta que se precipitd la caseina. Para esto se

logré obtener un pH isoeléctrico de la caseina de 4,6.
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3. Se probo disolver el precipitado formado, donde se afiadié poco a poco hidréxido de

sodio 1 N y se obtuvo nuevamente la solucion de la caseina.

5.8. Determinacion de proteina bruta por el método de Kjeldahl de la leche

5.7.1. Digestion

» Se colocd 0.3 ml de leche en cada tubo de digestion kjeldahl, también se agreg6 5 ml de
acido sulfarico concentrado 96% Yy se afiadié una pastilla de kjeldahl a cada tubo.

» Los tubos se colocaron en el block-digest con el colector de humos funcionando.

» Ladigestion se realizé a una temperatura de 420° ¢ y por 30 minutos.

» Después se dejé enfriar la muestra hasta 200°c y se le afiadié 10 ml de agua destilada.

5.7.2. Destilacién

» Enun matraz se afiadié 50 ml de &cido Borico al 2%.

» El tubo de Kjeldahl y el matraz se los colocaron en el sistema de destilacion.

» Se encendid el sistema y se afiadié 30 ml de hidréxido de sodio al 40%, el cual se cuidd
que exista un flujo normal de agua.

» Se recogio el destilado y se lo retird del sistema y se apago.

5.7.3. Titulacion
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» Se afiadio 3 gotas del indicador en el destilado recogido.
» Se tituld con &cido clorhidrico 0.1 N utilizando el agitador y se registr6 el volumen del

acido consumido.

5.7.4. Grasa en la leche

» La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

» Secar los vasos beaker en la estufa a 100°C, por el tiempo de una hora, transferir al
desecador pesar con aproximacion al 0.1 mg cuando haya alcanzado la temperatura
ambiente.

» Pesar aproximadamente 2 gr de muestra sobre un papel filtro y colocarlos en el interior
del dedal, taponar con suficiente algodon, luego introducirlo en el porta dedal.

» Colocar el dedal y su contenido en el vaso beaker, llevar a los ganchos metéalicos del
aparato de golfish.

» Adicionar en el vaso beaker 50 ml, de solvente, al mismo tiempo abrir el reflujo de agua.

» Colocar el anillo en el vaso y llevar ala hornilla de aparato golfish, ajustar al tubo
refrigerante del extractor levantar las hornillas y graduar la temperatura a 5,5 (55°C).

» El tiempo 6ptimo para la extraccion de grasa es de 4 horas, mientras tanto se observa
que el éter no se evapore caso contrario se colocara mas solvente.

» Terminando la extraccién, bajar con cuidado los calentadores, retirar momentaneamente
en vaso con el anillo, Sacar la porta dedal con el dedal y colocar el vaso recuperar del
solvente.

» Levantar los calentadores dejar hervir hasta que el solvente este casi todo en el vaso de

recuperacion, no quemar la muestra.



60

5.7.5. Procedimiento o prueba del queso

Las variables experimentales que se evaluaron en el presente trabajo experimental son

realizadas de acuerdo a la siguiente metodologia:

1. Anélisis bromatoldgico

Para el analisis bromatoldgico se utilizaron muestras de 500 gramos de cada tratamiento con su
respectiva codificacion para hacer los analisis en el laboratorio de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE para su respectivo anlisis.

2. Determinacion del contenido de humedad

La determinacion de la humedad en la muestra se realizo en base a la norma NTE INEN 64.

3. Contenido de grasa

Para determinar el contenido de grasa en la muestra se realiz6 en base a la norma NTE INEN

64.

4. Contenido de ceniza

Para determinar el contenido de ceniza en la muestra se realizé en base a la norma NTE INEN

14.

5. Contenido de proteina
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Para determinar el contenido de proteina en la muestra se realiz6 en base a lanorma NTE INEN

16.

6. Analisis Microbiologico

Para el andlisis microbiologico se utilizO muestras de 30 gramos de cada tratamiento para su

respectivo analisis en el laboratorio de la universidad ESPE.

7. Coliformes totales UFC/g

Para el analisis de este pardmetro se basé en la norma NTE INEN 1529-7.
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5.9. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

5.8.1. Obtencidn de la Materia Prima

La obtencion de la materia prima se realiz6 por la compra directa de la leche en varias
fincas donde existan ganaderia principalmente los sectores de ElI Carmen, Convento, Boyaca
(Chone) se utilizé aproximadamente 10 It de leche por cada tratamiento para medir los
parametros fisico-quimicos, microbioldgicos y para la elaboracién del Queso tipo Chonero, se
tomo en cuenta varios factores de la leche para la elaboracién del Queso Chonero, una fue los
sectores, otro los tipos de cuajo, natural, artificial, y el método de elaboracion convencional,

artesanal e industrial.

5.8.2. Recepcion de la leche

Se procedid a la recepcion la leche, previamente realizando el respectivo control de
calidad de la leche como son olor, color, acidez, pH, densidad, pruebas de la estabilidad proteica

con alcohol.

5.8.3. Filtracion

Se procedio a la filtracion de la materia prima para eliminar todas las impurezas de la

leche presentes en la misma como consecuencia del ordefio, se realiz6 a traveés de filtros.
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5.8.4. Leche natural y leche pasteurizada para la elaboracion de los tratamientos

Se elaboro el queso con la leche recién ordefiada luego se realizo la pasteurizacion de la
leche a 75 °C por 1 minuto para eliminar y controlar la carga bacteriana presente en la leche.
Una vez pasteurizada se procedio al enfriamiento de la leche a una temperatura de 65 °C para

la adicion del cuajo y la respectiva elaboracion de los tratamientos.

5.8.5. Adicion de cuajo y coagulacion

La adicion de cuajo ayuda a coagular la caseina de la leche, la cantidad a utilizada fue
10 ml de cuajo americano liquido por cada 100 litros de leche tanto natural como pasteurizada,
a una temperatura de 34 °C en leche natural y 45 °C en leche pasteurizada en funcién del
tratamiento respectivo, los siguientes tratamientos se utilizd cuajo natural de vaca con una
cantidad de 30 ml de cuajo en 1 It de leche. La coagulacion o solidificacion de la leche, se llama
cuajada y tiene una apariencia de gelatina blanca y se forma una vez adicionada la cantidad

exacta de cuajo y a la temperatura adecuada.

5.8.6. Corte de la cuajada y desuerado

Una vez que se llevd a cabo la coagulacion de la leche, después de 30 o 35 minutos se
realizé el corte del producto formado, con el cuajo artificial, con la utilizacion del cuajo natural

se hizo el mismo proceso, pero con la diferencia que la coagulacion se hace en 2 a 4 minutos.
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utilizando liras de acero inoxidable provistas de cuerdas de nylon tensadas, que son las que

realizan el corte de la leche cuajada.

Esta operacion fue realizada en un tiempo de aproximadamente de 2 a 3 minutos. El
desuerado se dio previamente 20 minutos después de la agitacion lenta, se debe dejar en reposo
hasta que el suero se separe de la cuajada y esta se madure, se extrajo el suero en un porcentaje

del 50 al 60 % del total de la leche cuajada y se formd la cuajada listo para salar.

5.8.7. Salado

La sal cumple la funcién de dar sabor al queso dar la textura del queso y de conservar el mismo,

esta se adiciono en una relacién del 1,5 % en funcién del total de la leche utilizada.

6.6.8. Moldeado y prensado

Se procedi6 a sacar la cuaja salada y colocar en los moldes con la ayuda de un recipiente
en el nimero respectivo de moldes, y luego se dio vuelta a los quesos para ayudar a que expulse

el suero y asi se vaya amoldando y formando de una manera adecuada.
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El prensado con prensa de queserias, con las que se ejercid sobre el queso pesas para
ayudar a prensar el queso durante el curso de la operacion por un lapso de 1,5 a 2 horas para

extraer la mayoria de suero posible.

5.8.9. Empaquetado y etiquetado

Una vez culminado el prensado del queso se retira, para luego realizar el empaquetado
final y el etiquetado, para evitar la contaminacion y deterioro del producto asi mismo ayudando

a la conservacion.

5.9. Andlisis sensorial

Ubicacioén

Los analisis sensoriales se realizaron en el campus de la Universidad de las Fuerzas Aradas
ESPE ubicado en la parroquia Luz de América via Quevedo km 24. En la cual participaron
estudiantes, profesores y funcionarios de dicha institucién. Estas evaluaciones se realizaron el dia
14 de enero del 2020 a las 11 de la mafiana, en un lugar claro y ventilado como es el laboratorio

de Bromatologia de la ESPE.
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Tabla 17. Materiales utilizados en el analisis sensorial

Tipos de quesos Sitios CARACTERISTICAS

Leche pasteurizada Carmen 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

cuajo natural cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche Natural Cuajo Carmen 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Natural cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Industrial Cuajo Natural Carmen 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche Pasteurizada Carmen 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Cuajo Artificial cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche Natural Cuajo Carmen 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Artificial cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Industrial Cuajo Carmen 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Artificial cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche pasteurizada  Chone 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

cuajo natural cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche Natural Cuajo Chone 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Natural cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Industrial Cuajo Natural Chone 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche Pasteurizada Chone 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Cuajo Artificial cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

Leche Natural Cuajo Chone 1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de peso los

Artificial

cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
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Industrial Cuajo
Artificial
Leche pasteurizada

cuajo natural
Leche Natural Cuajo
Natural

Industrial Cuajo Natural
Pasteurizada

Leche

Cuajo Artificial

Leche Natural Cuajo
Artificial
Industrial Cuajo
Artificial

Chone

Convent

0]

Convento

Convento

Convento

Convento

Convento

1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de
cuales se cortaron en cubos de 1x1x1
1 funda de aproximadamente 0.5 Kg de

cuales se cortaron en cubos de 1x1x1

peso los

peso los
peso los
peso los
peso los
peso los

peso los

5.9.1. Caracteristicas del anélisis sensorial

Los parametros que se evaluaron en el panel sensorial fueron dureza, color, sensacion

al masticar,

textura, humedad,

elasticidad, firmeza, adherencia, olor,

salado,

sabor,

aceptabilidad. El andlisis sensorial fue de aceptacion y se utilizd una escala hedoénica que
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consintio medir el grado de aceptacion del encuestado. Dicha escala no presenta numeracion,
Posteriormente la escala heddnica se transformd en una escala de poco medio moderado y alto

para medir la respuesta.

El panel fue constituido por profesores, alumnos y funcionarios de dicha universidad.
Para efectos estadisticos, el nimero de catadores fue de 10 personas. Se realizo un
entrenamiento del panel el mismo dia del analisis. Ademas, las personas seleccionadas para el

panel fueron consumidoras de queso fresco o lo habian consumido en algun instante.
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CAPITULO 11l

6. RESULTADOS

6.1. Analisis de varianza para pH por sectores de la leche.

Tabla 18. Analisis de varianza para pH por sectores.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

Sector 0,06 2 0,0011 0,07 0,0036

Repeticion 0,0043 2 0,1877 11,66  0,2081

RESIDUQOS 0,0036 4 0,0161

TOTAL (CORREGIDO) 0,06 8

En la tabla 18 evaluando el pH de la leche se encontrd diferencia significativa de 5% en la
variable Sector (Chone, Convento y Carmen), mientras que en la variable repeticion no se
encontré diferencia significativa, lo que establece que existe normalidad en la toma de datos,
para determinar grupos entre los niveles de la variable sector se debe realizar una prueba de

significancia.

6.2. Analisis de varianza para acidez de la leche.

Tabla 19. Anaélisis de varianza para acidez.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

Sector 0,00723 2 0,0036 415,82 10,0000

Repeticion 0,00003 2 0,0000 1,98 0,2528

RESIDUQS 0,00003 4 0,0000

TOTAL (CORREGIDO) 0,00729 8
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En la tabla 19 evaluando la acidez de la leche se encontré diferencia significativa de 5% en la
variable Sector (Chone, Convento y Carmen), mientras que en la variable repeticion no se
encontr6 diferencia significativa, lo que establece que existe normalidad en la toma de datos,
para determinar grupos entre los niveles de la variable sector se debe realizar una prueba de

significancia.

6.3. Analisis de varianza para Densidad de la leche.

Tabla 20. Analisis de varianza para Densidad.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

Sector 0,00010 2 0,0000 8,21 0,0384

Repeticion 0,00000 2 0,0000 1,98 0,7131

RESIDUQOS 0,00000 4 0,0000

TOTAL (CORREGIDO)  0,00013 8

En la tabla 20 evaluando la densidad de la leche se encontré diferencia significativa de 5% en
la variable Sector (Chone, Convento y Carmen), mientras que en la variable repeticion no se
encontré diferencia significativa, lo que establece que existe normalidad en la toma de datos,
para determinar grupos entre los niveles de la variable sector se debe realizar una prueba de

significancia.
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6.4. Analisis de varianza para Proteina de la leche.

Tabla 21. Anélisis de varianza para Proteina.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

Sector 0,37555 2 0,1877 11,66 0,0384

Repeticion 0,00222 2 0,0011 0,07 0,7131

RESIDUOS 0,06444 4 0,0161

TOTAL (CORREGIDO) 0,44222 8

En la tabla 21 evaluando la proteina de la leche se encontr6 diferencia significativa de 5% en la
variable Sector (Chone, Convento y Carmen), mientras que en la variable repeticion no se
encontro diferencia significativa, lo que establece que existe normalidad en la toma de datos,
para determinar grupos entre los niveles de la variable sector se debe realizar una prueba de

significancia.

6.5. Analisis de varianza para Grasa de la leche.

Tabla 22. Analisis de varianza para Grasa.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

Sector 0,37555 2 0,1877 11,66  0,0384

Repeticion 0,00222 2 0,0011 0,07 0,7131

RESIDUQS 0,06444 4 0,0161

TOTAL (CORREGIDO) 044222 8

En la tabla 22 evaluando la grasa de la leche se encontro diferencia significativa de 5% en la
variable Sector (Chone, Convento y Carmen), mientras que en la variable repeticion no se
encontrd diferencia significativa, lo que establece que existe normalidad en la toma de datos,
para determinar grupos entre los niveles de la variable sector se debe realizar una prueba de

significancia.
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6.6. Analisis de varianza para Reductasa de la leche.

Tabla 23. Andlisis de varianza para Reductasa.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

Sector 2,88889 2 1,4444 13,00 0,0178

Repeticion 0,00556 2 0,0278 0,25 0,7901

RESIDUOS 0,44444 4 0,1111

TOTAL (CORREGIDO) 0,44222 8

En la tabla 23 evaluando la prueba de reductasa de la leche se encontrd diferencia significativa
de 5% en la variable Sector (Chone, Convento y Carmen), mientras que en la variable repeticion
no se encontro diferencia significativa, lo que establece que existe normalidad en la toma de
datos, para determinar grupos entre los niveles de la variable sector se debe realizar una prueba

de significancia.

6.7. Analisis de varianza para pH del queso.

Tabla 24. Analisis de varianza para pH del queso.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 0,64703 2 0,3235 15,33 0,0000
B: Tipo de cuajo 0,16667 1 0,1666 7,90 0,0081
C: Elaboracion 2,56037 2 1,2801 60,67 0,0000
Repeticion 0,04925 2 0,0246 1,17 0,3234
Sector * Tipo de cuajo 0,11444 2 0,0572 2,71 0,0808
Sector * Elaboracion 0,56296 4 0,1407 6,67 0,0004
Tipo de cuajo * 0,72333 2 0,3616 17,14 0,0000
Elaboracion
S*T*E 0,93556 4 0,2338 11,08 0,0000
RESIDUOS 0,71740 34 0,0211

TOTAL (CORREGIDO) 6,47704 53
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En la tabla 24 evaluando el pH del queso se encontr6 diferencia significativa de 5% en las
siguientes variables Sector, tipo de cuajo y método de elaboracidn, en cuanto a las interacciones
dobles se encontrd diferencia significativa en las correspondientes a Sector*Elaboracion y Tipo
de cuajo* Elaboracién, de igual manera existi6 diferencia significativa en la interaccion triple
de S*T*E, mientras que en la variable repeticién no se encontrd diferencia significativa de
igual forma en la interaccion doble de Sector* Tipo de cuajo, a partir de esto se establece que
existe normalidad en la toma de datos y para determinar grupos entre los niveles de la variables
e interacciones que presentaron diferencia significativa se debe realizar una prueba de

significancia.

6.8. Analisis de varianza para humedad del queso.

Tabla 25.. Andlisis de varianza para humedad del queso.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 1920,93 2 960,46 1693,52 0,0000
B: Tipo de cuajo 0,49115 1 0,4911 0,87 0,3586
C: Elaboracion 179,628 2 89,813 158,36 0,0000
Repeticion 0,58233 2 0,2911 0,51 0,6030
Sector * Tipo de cuajo 1041,95 2 520,97 918,59 0,0000
Sector * Elaboracion 1148,17 2 574,08 1012,24 0,0000
Tipo de cuajo * 0,72333 2 0,3616 17,14 0,0000
Elaboracion
S*T*E 68,8571 4 17,214 30,35 0,0000
RESIDUQOS 19,2829 34 0,5671

TOTAL (CORREGIDO)  5721,38 53

En la tabla 25 evaluando la humedad del queso se encontr6 diferencia significativa de 5% en
las siguientes variables Sector, método de elaboracion, en cuanto a las interacciones dobles se
encontré diferencia significativa en las correspondientes a Sector* Tipo de cuajo, sector

*Elaboracion y Tipo de cuajo* Elaboracion, de igual manera existié diferencia significativa en
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la interaccion triple de S*T*E, mientras que en la variable repeticion no se encontro diferencia
significativa de igual forma en la variable Tipo de cuajo, a partir de esto se establece que existe
normalidad en la toma de datos y para determinar grupos entre los niveles de la variables e
interacciones que presentaron diferencia significativa se debe realizar una prueba de

significancia.

6.9. Analisis de varianza para cenizas del queso.

Tabla 26. Analisis de varianza para cenizas del queso.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 261,974 2 130,987 2,41 0,1054
B: Tipo de cuajo 333,95 1 333,95 6,13 0,0184
C: Elaboracion 578,779 2 289,389 531 0,0098
Repeticion 153,584 2 76,7922 1,41 0,2580
Sector * Tipo de cuajo 692,346 2 346,173 6,36 0,0045
Sector * Elaboracion 1936,8 4 484,2 8,89 0,0001
Tipo de cuajo * 678,884 2 339,442 6,23 0,0039
Elaboracion
S*T*E 1855,5 4 463,872 8,52 0,0001
RESIDUOS 1851,22 34 54,4477

TOTAL (CORREGIDO)  8343,04 53

En la tabla 26 evaluando ceniza en queso se encontré diferencia significativa de 5% en las
siguientes variables tipo de cuajo, método de elaboracidon, en cuanto a las interacciones dobles
se encontrd diferencia significativa en las correspondientes a Sector* Tipo de cuajo, sector
*Elaboracion y Tipo de cuajo* Elaboracién, de igual manera existié diferencia significativa en
la interaccion triple de S*T*E, mientras que en la variable repeticidn no se encontr6 diferencia

significativa de igual forma en la variable Sector, a partir de esto se establece que existe
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normalidad en la toma de datos y para determinar grupos entre los niveles de la variables e
interacciones que presentaron diferencia significativa se debe realizar una prueba de

significancia.

6.10. Analisis de varianza para acidez en el queso.

Tabla 27. Analisis de varianza para acidez en el queso.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 0,365232 2 0,182616 2,32 0,1131
B: Tipo de cuajo 0,107736 1 0,107736 1,37 0,2497
C: Elaboracion 0,210756 2 0,105378 1,34 0,2749
Repeticion 0,177897 2 0,0889485 1,13 0,3341
Sector * Tipo de cuajo 0,2500068 2 0,125034 1,59 0,2184
Sector * Elaboracion 0,341124 4 0,085281 1,09 0,3790
Tipo de cuajo * 0,205968 2 0,102984 1,31 0,2828
Elaboracion
S*T*E 0,37842 4 0,094605 1,20 0,3269
RESIDUQOS 2,6706 34 0,0785471

TOTAL (CORREGIDO)  4,7078 53

En la tabla 27 evaluando acidez en queso no se encontré diferencia significativa de 5% en las
siguientes variables sector, tipo de cuajo, método de elaboracidn, en cuanto a las interacciones
dobles no se encontro diferencia significativa en las correspondientes a Sector* Tipo de cuajo,
sector *Elaboracién y Tipo de cuajo* Elaboracion, de igual manera no existié diferencia
significativa en la interaccion triple de S*T*E, al igual forma en la variable repeticion, a partir
de esto se establece que todos los tratamientos no varian en su acidez porque ninguno presenta

diferencia significativa.
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6.11. Analisis de varianza para Grasa del queso.

Tabla 28. Andlisis de varianza para la variable Grasa.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 518,20 2 259,10 1,4045 0,1259
B: Tipo de cuajo 701,76 1 701,76 3,8040 0,0594
C: Elaboracién 1517,21 2 758,61 41122 0,0251
Repeticion 1065,61 2 532,80 2,8882 0,0694
Sector * Tipo de cuajo 946,00 2 473,00 2,5640 0,0918
Sector * Elaboracion 1017,47 4 254,37 1,3788 0,2618
Tipo de cuajo * 4691,16 2 02345,58 12,7147  0,0000
Elaboracion
S*T*E 777,51 4 194,38 1,0537  0,3943
RESIDUQOS 6272,24 34 184,48

TOTAL (CORREGIDO)  17501,16 53

En la tabla 28 evaluando la variable grasa en queso se encontro diferencia significativa de 5%
en la siguiente variable en método de elaboracion, de igual manera en la interaccion doble hay
diferencia significativa en cuanto al Tipo de cuajo*Elaboracién, en cuanto a las variables sector
y tipo de cuajo no se encontraron diferencias significativas, asi mismo en las interacciones
dobles no se encontro diferencia significativa en las correspondientes a Sector* Tipo de cuajo
y sector *Elaboracién, del mismo modo la variable repeticién no se encontrd diferencias
significativas, partir de esto se establece que existe normalidad en la toma de datos y para
determinar grupos entre los niveles de la variables e interacciones que presentaron diferencia

significativa se debe realizar una prueba de significancia.
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6.12. Analisis de varianza para Proteina del queso.

Tabla29. Andlisis de varianza para la variable Proteina.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 0,02779 2 0,0138 5,53 0,0083
B: Tipo de cuajo 0,06969 1 0,0696 27,76 0,0000
C: Elaboracién 0,22449 2 0,1122 44,70 0,0000
Repeticion 0,01349 2 0,0067 2,69 0,0825
Sector * Tipo de cuajo 0,08312 2 0,0415 16,55 0,0000
Sector * Elaboracion 0,14225 4 0,0355 14,16 0,0000
Tipo de cuajo * 1,29843 2 0,6492 258,55 0,0000
Elaboracion
S*T*E 0,05291 4 0,0132 5,27 0,0021
RESIDUQOS 0,08537 34 0,0025

TOTAL (CORREGIDO)  1,99757 53

En la tabla 29 evaluando la variable proteina en queso se encontrd diferencia significativa de
5% en las siguientes variables Sector, tipo de cuajo, método de elaboracion, en cuanto a las
interacciones dobles se encontro diferencia significativa en las correspondientes a Sector* Tipo
de cuajo, sector *Elaboracién y Tipo de cuajo* Elaboracién, de igual manera existié diferencia
significativa en la interaccion triple de S*T*E, mientras que en la variable repeticion no se
encontré diferencia significativa, a partir de esto se establece que existe normalidad en la toma
de datos y para determinar grupos entre los niveles de la variables e interacciones que

presentaron diferencia significativa se debe realizar una prueba de significancia.



6.13. Analisis de varianza para E-coli en queso.

Tabla 30. Andlisis de varianza para la variable E-coli.
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Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio

A: Sector 518,20 2 259,10 1,4045 0,1259

B: Tipo de cuajo 701,76 1 701,76 3,8040 0,0594

C: Elaboracién 1517,21 2 758,61 4,1122 0,0251

Repeticion 1065,61 2 532,80 2,8882 0,0694

Sector * Tipo de cuajo 946,00 2 473,00 2,5640 0,0918

Sector * Elaboracion 1017,47 4 254,37 1,3788 0,2618

Tipo de cuajo * 4691,16 2 339,442 12,7147 0,0000

Elaboracion

S*T*E 777,51 4 194,38 1,0537 0,3943

RESIDUQOS 6272,24 34 184,48

TOTAL (CORREGIDO) 17501,16 53

En la tabla 30 evaluando la variable Echerichia coli en queso se encontré diferencia

significativa de 5% en las siguiente variable Método de elaboracidon, en cuanto a las

interacciones dobles se encontrd diferencia significativa en las correspondientes a Tipo de

cuajo* Elaboracion, mientras que en la variable sector, tipo de cuajo, repeticion y la triple

interaccién S*T*E no se encontr6 diferencia significativa, a partir de esto se establece que

existe normalidad en la toma de datos y para determinar grupos entre los niveles de la variables

e interacciones que presentaron diferencia significativa se debe realizar una prueba de

significancia.
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6.14. Analisis de varianza para crecimiento de bacterias en queso.

Tabla 31. Andlisis de varianza para crecimiento de bacterias.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 17,93 2 8,96 2,47 0,0995
B: Tipo de cuajo 46,30 1 46,30 12,77 0,0011
C: Elaboracion 2365,15 2 1182,57 326,10 0,0001
Repeticion 3,37 2 1,69 0,46 0,6323
Sector * Tipo de cuajo 241,04 2 120,52 33,23 0,0001
Sector * Elaboracion 396,96 4 99,24 27,37 0,0001
Tipo de cuajo * 228,93 2 114,46 31,56 0,0001
Elaboracion
S*T*E 550,07 4 137,52 37,92 0,0001
RESIDUQOS 123,30 34 3,63

TOTAL (CORREGIDO)  3973,04 53

En latabla 31 evaluando la variable de crecimiento de bacterias en queso se encontr6 diferencia
significativa de 5% en las siguientes variables tipo de cuajo, método de elaboracion, en cuanto
a las interacciones dobles se encontrd diferencia significativa en las correspondientes a Sector*
Tipo de cuajo, sector *Elaboracion y Tipo de cuajo* Elaboracion, de igual manera existio
diferencia significativa en la interaccion triple de S*T*E, mientras que en la variable sectory
repeticion no se encontrd diferencia significativa, a partir de esto se establece que existe
normalidad en la toma de datos y para determinar grupos entre los niveles de la variables e
interacciones que presentaron diferencia significativa se debe realizar una prueba de

significancia.
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6.15. Analisis de varianza para crecimiento de hongos en queso.

Tabla 32. Andlisis de varianza para crecimiento de hongos.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F-Calcular P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
A: Sector 0,04 2 0,02 0,08 0,0922
B: Tipo de cuajo 0,46 1 0,46 2,03 0,1630
C: Elaboracion 100,15 2 50,07 219,94 0,0001
Repeticion 0,26 2 0,13 0,57 0,5712
Sector * Tipo de cuajo 1,81 2 0,91 3,99 0,0279
Sector * Elaboracion 4,07 4 1,02 4,47 0,0052
Tipo de cuajo * 237 2 1,19 5,21 0,0107
Elaboracion
S*T*E 0,52 4 0,13 0,57 0,6866
RESIDUQOS 7,74 34 0,23

TOTAL (CORREGIDO) 117,43 53

En la tabla 32 evaluando la variable de crecimiento de hongos en queso se encontrd diferencia
significativa de 5% en la siguiente variable método de elaboracion, en cuanto a las interacciones
dobles se encontré diferencia significativa en las correspondientes a Sector* Tipo de cuajo,
sector *Elaboracion y Tipo de cuajo* Elaboracion, mientras que en la interaccion triple de
S*T*E y repeticion no se encontrd diferencia significativa, asi mismo en la variable tipo de
cuajo, a partir de esto se establece que existe normalidad en la toma de datos y para determinar
grupos entre los niveles de la variables e interacciones que presentaron diferencia significativa

se debe realizar una prueba de significancia.
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7. CRECIMIENTO BACTERIAS

8. CRECIMIENTO HONGOS
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Factor C (Método de Elaboracidn)
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7. CRECIMIENTO BACTERIAS

8. CRECIMIENTO HONGOS
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Figura 4. Factor C (Método de Elaboracién)
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3. CENIZA 4. ACIDEZ
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7. CRECIMIENTO BACTERIAS 8. CRECIMIENTO HONGOS

Sector*Tipo de cuajo Sector*Tipo de cuajo

172.171
169.85

167.544

Colonias
Colonias

165.231

Figura 5. Interaccidon A*B (Sectores * Tipo de cuajo) en (Queso)

Interaccion A*C
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3. CENIZA 4. ACIDEZ
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7. CRECIMIENTO BACTERIAS 8. CRECIMIENTO HONGOS
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Figura 6. Interaccion A*C (Sectores * Método de Elaboracién) en (Queso)

Interaccion B*C
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3. CENIZA 4. AC IDEZ
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7. CRECIMIENTO BACTERIAS

Tipo de cuajo*Elaboracién
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8. CRECIMIENTO HONGOS

Tipo de cuajo*Elaboracién

177.491 4781
172.771 3.821
w %)
8 ©
S 168.041 S 2861
o o
o (@]
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Figura 7. Interaccion B*C (Tipo de Cuajo* Método de Elaboracion) en (Queso)
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Sector Tipo de cuajo Elaboracion

562

4183

4.

92

ACIDEZ

Sactor'Tipo de cuajo*Elaboracion

gl
e
12
LS A A P P PSS L U O S S
T2V BES 2 1D VD DTS AL 31 301 200 201 ST 128 823 213 111 100 001 B11 012 210 202 212 100 002 11 102 101 112 040 261 201 200 t10
KBC ABC
5. GRASA 6. PROTEINA
Sector'Tipo de cuzjo Elaboracion Sector'Tipo de cuajo*Elaboracion
T
BT 2
T TTTTAB =
z —"T ot A 4B E
T i Ay
I
A0
134 13 AEC
B
o Lt
A

122121 320 221 313 212 312 322 142 222 223 243 0YORE 240143 323123
KB

200 101 110 001 010 012 102 142 210 002 100 212 202 000 200 111 21 011
RBC



93

7. CRECIMIENTO BACTERIAS 8. CRECIMIENTO HONGOS

Sector'Tipo de cuajo’Elaboracion Sectores*Tipo de cuzjo*Elaboracion
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[
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Figura 8. Interaccion A* B*C (Sector*Tipo de Cuajo* Método de Elaboracién) en (Queso).



6.16. Resultados de balance de materia prima utilizada.

Balance de materia prima en el proceso de obtencion de queso Fresco con leche natural.

LECHE |

4
[+ 100 litros

RECEPCION

i

ANALISIS DE LA
LECHE

4

Cuajo liquido
—»
7-10 cc

ADICION DEL

CUAJO 1«—Batir por 1 minuto

{

COAGULACION

’4_' 20-35 minutos
J

CORTE Y BATIDO ’4' 15 minutos

\
DESUERADO [«—  70-80%

4

FORMACION DE
LA CUAJADA

4

Sal 400-500 g —»>

SALADO

4

MOLDEO Y
VOLTEO

¢—Voltear 2 veces cada 30
minutos

i

EMPAQUE |

i

ALMACENAMIENTO F'En refrigeracion.




Balance de materia prima en el proceso de obtencion de queso Fresco con leche Pasteurizada.

| LECHE

|

U

| RECEPCION

}‘— 100 litros

0

| ANALISIS

|

U

PASTEURIZACION

<4— Hervir hasta 65 °C

0

ENFRIAMIENTO

<«— Dejarenfriar
hasta 38 a 39 °C.

O

ADICION DEL

Cuajo —» CUAJO

liquido
7-10 cc

< Batir por 1 minuto

O

| COAGULACION

| «— 20-30 minutos

O

| CORTE Y BATIDO

\ <“— 10 minutos

O

| DESUERADO

| «— 70-80%

O

FORMACION DE
LA CUAJADA

0

Sal 400-

5009 —»> SALADO

U

MOLDEO Y
VOLTEO

<+— \/oltear 2 veces
cada 30
minutos

0

| EMPAQUE

O

| ALMACENAMIENTO [+ En refrigeracion
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6.16.1. Rendimiento de queso/leche

El calculo de rendimiento que se los realiza para tener un control de la cantidad de leche utilizada y
la cantidad de queso obtenido en |b. En base al peso obtenido, se determiné el rendimiento mediante

el empleo de la férmula:

R = Peso final « 100

Peso inicial

Se determind que el rendimiento utilizando 3 litros de leche se obtiene 1 libra de queso fresco.
Determinamos que si en algunos casos el rendimiento de queso es bajo, se da por las técnicas de
elaboracion empleadas, por la calidad de la leche, la temperatura de coagulacién muy baja esto
provoca que la cuajada retenga mayor cantidad de agua, batido violento que rompe el codgulo y se
pierde en el suero, tiempo de batido muy prolongado y el almacenamiento en frio sin envoltura, estos

factores son los principales que hacen que el queso se seque y baja el peso.

6.17. Resultados de analisis organolépticos se realiz6 con 10 catadores.

Tabla 33. Encuesta #1

LNCN CARMEN equivale a (albOcl)

poco medio moderado alto
Dureza 1 2 4 3
Color 2
Sensacion de masticacion
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia
Olor
Salado
Sabor

w R P
wuo N

W W Wk oolwo NN O
a b~ Pk, AW

g1 MDD P W

Aceptabilidad
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Figura 9. Tabulacidn en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #1

Anélisis

La figura 9 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de anélisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayor porcentaje en la primera muestra: dureza en un
40% moderado, color en 50% medio, sensacion de masticacion en 60% moderado, textura
50% moderado, humedad en 70% medio, elasticidad en 60% medio, firmeza en 40% alto,
adherencia en 50% medio, olor en 40% medio, salado en 50% alto y sabor en 50% moderado.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra mas representativo es del 50% en la

categoria de poco tal como lo muestra la figura con el color azul, por ende, la primera muestra

de queso brindada los catadores resulto de muy baja aceptabilidad.



Tabla 34. Encuesta #2

LNCA EI Carmen equivale a (alblcl)

poco  medio moderado alto
Dureza 3 4 3
Color 2 2 3 3
Sensacion de masticacion 1 3 5 1
Textura 1 3 6
Humedad 5 4
Elasticidad 6 1 3
Firmeza 2 3 2 3
Adherencia 9 1
Olor 2 5 1 2
Salado 3 6 1
Sabor 2 3 5
Aceptabilidad 3 2 5
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Figura 10. Tabulacién en barras comparativas de andlisis organoléptico de la encuesta #2

Andlisis
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La figura 10 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales

se obtuvo los siguientes resultados con mayor porcentaje en la segunda muestra: dureza en un
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40% medio, color en un 30% moderado y 30% alto, sensacion de masticacién en un 50%
moderado, textura en un 60% moderado, humedad en un 50% medio, elasticidad en un 60%
medio, firmeza un 30% medio y otro 30% alto, adherencia en 90% poco, olor 50% medio,
salado en 60% medio y sabor 50% moderado. Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de
esta muestra de mayor representatividad es de 50% en moderado tal como lo muestra la figura
con el color gris, siendo esta segunda muestra medianamente alta aceptable para el consumo

ante los catadores.

Tabla 35. Encuesta #3

LPCN CARMEN equivale a (a1b0c0)

poco medio  moderado alto

Dureza 1 2 7
Color 6 4
Sensacion de masticacion 1 6 2
Textura 1 10
Humedad 5 4 1
Elasticidad 1 5 3
Firmeza 3 6
Adherencia 8
Olor 3 6
Salado 7
Sabor 5 5
Aceptabilidad 6 3 1




100

OFRPNWRAUIOIN00WLOO
<
o s

> > 2 < Q>
2% ) @ & o o
< NS & ® G 2
& & 3 ~\’9> & 0\6 & &Q’Q 3 (9,50 N
Q XY P & N S & S X
[ X N B <
g < v R
e ¥
S
<
é’\O
P
QN
(7‘2/

Hpoco M medio moderado alto

Figura 11. Tabulacién en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #3

Anélisis

La figura 11 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayor porcentaje en la tercera muestra: dureza en 70%
moderado, color en 60% medio, sensacion de masticacién 60% medio, textura al 100% medio,
humedad al 50% medio, elasticidad al 50% medio, firmeza en 60% alto, adherencia en 80%
poco, olor en 60% medio, salado en 70% poco y sabor en 50% poco y otro 50% medio.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es de

60% en categoria poco, tal como lo muestra la figura con el color azul, por consecuencia esta

tercera muestra es de baja aceptabilidad.
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Tabla 36. Encuesta #4

LPCA Carmen equivale a (alb1c0)

poco medio  moderado alto

Dureza 5 4 1
Color

Sensacion de masticacion
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia
Olor
Salado
Sabor

NN OO
o whrhooh~>b

A wh O ~NR
O MOl wE A
w

Aceptabilidad

O R, NWRULIO N

bl i

Hpoco HEmedio M moderado alto

Figura 12. Tabulacion en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #4
Anélisis
La figura 12 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
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se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la cuarta muestra: dureza en
50% medio, color en 60% moderado, sensacion de masticacion en 60% moderado, textura en
80% alto, humedad en 40% medio y 40% alto, elasticidad en 70% medio, firmeza en 80% alto,
adherencia en 70% poco, olor en 50% medio, salado en 50% medio y sabor 40% medio.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra de mayor representatividad es de
50% en medio tal como lo muestra la figura con el color anaranjado, siendo esta muestra

medianamente aceptable al paladar y gusto de los catadores.

Tabla 37. Encuesta #5

ICN Carmen equivale a (alb0c2)

poco medio  moderado alto

Dureza 3 3 4
Color

Sensacién de masticacion

Textura
Humedad

Elasticidad 4

Firmeza 3

Adherencia 10
Olor
Salado

Sabor 6

Aceptabilidad 5

oW wWwwnmMN
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w w o1 o1
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Figura 13. Tabulacién en barras comparativas de anadlisis organoléptico de la encuesta #5

Analisis

La figura 13 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayor porcentaje en la quinta muestra: dureza en 40%
alto, color en 60% alto, sensacién de masticacion en 50% moderado, textura en 50% moderado,
humedad en 50% moderado, elasticidad en 40% poco, firmeza en 60% medio, adherencia al
100% poco, olor al 50% medio, salado al 50% medio y sabor al 60% poco. Finalmente, el
porcentaje de aceptabilidad de mayor representatividad de esta muestra es de 50% en categoria

poco, tal como lo muestra la figura con el color azul, siendo esta muestra de baja aceptabilidad

sensorial.



Tabla 38. Encuesta #6
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ICA EL CARMEN equivale a (alblc2)

poco medio  Moderado alto
Dureza 2 1 3 4
Color 2 4 4
Sensacién de masticacion 3 5 2
Textura 3 4 3
Humedad 1 7 2
Elasticidad 8 1 3
Firmeza 1 9
Adherencia 9 1
Olor 4 6
Salado 3 7
Sabor 4 2 2 2
Aceptabilidad 6 3 1
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Figura 14. Tabulacién en barras comparativas de andlisis organoléptico de la encuesta #6

Anadlisis

La figura 14 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales

se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la sexta muestra: dureza 40%

alto, color en 40% moderado y 40% alto, sensacion de masticacion en 50% medio, textura en
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40% medio, humedad en 70% medio, elasticidad en 80% poco, firmeza en 90% alto, adherencia
en 90% poco, olor en 60% alto, salado en 70% alto y sabor en 40% poco. Finalmente, el
porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es de 60% poco tal
como lo muestra la figura con el color azul, por ende, esta muestra es de baja aceptacion al

publico.

Tabla 39. Encuesta #7

LNCN CHONE equivale a (a0ObOc1)

poco medio  moderado  alto

Dureza 3 5 2
Color 4 4
Sensacion de masticacion 1
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia
Olor
Salado
Sabor

Aceptabilidad
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Figura 15. Tabulacion en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #7

Anélisis

Lafigura 15 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de andlisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la séptima muestra: dureza en
50% moderado, color en 50% moderado, sensacion de masticacion en 60% moderado, textura
en 70% moderado, humedad en 70% medio, elasticidad en 70% medio, firmeza en 50% medio
y 50% alto, adherencia en 60% poco, olor en 60% poco, salado en 80% poco y sabor en 40%
medio y 40% moderado. Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor

representatividad es de 40% medio tal como lo muestra la figura con el color anaranjado, siendo

esta muestra medianamente aceptable.

Tabla 40. Encuesta #8

encuesta # 8 - LNCA chone equivale a (aOblcl)

poco medio moderado  alto

Dureza 2 7 1
Color 2 5 3
Sensacién de masticacion 1 9
Textura 1 9
Humedad 2 6 2
Elasticidad 7 3
Firmeza 2 6 2
Adherencia 5 5
Olor 3 6 1
Salado 1 2 6 1
Sabor 1 2 7
Aceptabilidad 1 2 4 3
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Figura 16. Tabulacion en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #8

Anélisis

La figura 16 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la octava muestra: dureza en
70% moderado, color en 50% moderado, sensacion de masticacion en 90% alto, textura en 90%
ato, humedad en 60% moderado, elasticidad en 70% medio, firmeza en 60% medio, adherencia
en 50% medio y 50% poco, olor en 60% medio, salado en 60% moderado y sabor en 70% alto.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del
40% en moderado tal como lo muestra la figura con el color gris, siendo esta muestra una de
las mejores calificadas de acuerdo a cada una de las variables analizadas y medianamente alto

aceptable al publico, lo que la convierte en una de las mejores muestras.
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Tabla 41. Encuesta #9

LPCN Chone equivale a (a0b0c0)

poco Medio moderado alto

Dureza 8 2
Color 4 6
Sensacion de masticacion 4 6
Textura 2 8
Humedad 1 4 5
Elasticidad 5 5
Firmeza 2 5 3

Adherencia 8 2

Olor 5 5

Salado 3 4 3
Sabor 2 5 2 1

Aceptabilidad 1 6 3
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Figura 17. Tabulacion en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #9

Andlisis

Lafigura 17 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales



109
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la novena muestra: dureza en
80% medio, color en 60% alto, sensacion de masticacion en 60% alto, textura en 80% alto,
humedad en 50% alto, elasticidad en 50% medio y en 50% alto, firmeza en 50% medio,
adherencia en 80% poco, olor en 50% medio, salado en 40% medio y sabor en 50% medio.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del
60% en medio tal como lo muestra la figura con el color anaranjado, siendo esta muestra

medianamente aceptable.

Tabla 42. Encuesta #10

LPCA Chone equivale a (a0Ob1c0)

poco medio  moderado  alto
Dureza 2 6 2
Color
Sensacion de masticacion
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia
Olor
Salado
Sabor

Aceptabilidad
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Figura 18. Tabulacion en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #10

Anélisis

La figura 18 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados de mayores porcentajes en la décima muestra: dureza en
60% medio, color en 30% poco, medio y moderado, sensacion de masticacion en 60%
moderado, textura en 40% moderado, humedad en 40% medio, elasticidad en 60% medio,
firmeza en 60% medio, adherencia en 50% medio y poco, olor en 60% medio, salado en 40%
medio y sabor en 40% medio. Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con

mayor representatividad es del 50% en medio tal como lo muestra la figura con el color

anaranjado, por lo cual esta muestra se considera medianamente aceptable.
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Tabla 43. Encuesta #11

ICN Chone equivale a (a0b0c2)

poco medio moderado alto
Dureza 1 4 3 2
Color 2 3 2 3
Sensacion de masticacion 3 4 3
Textura 1 5 4
Humedad 3 3 3 1
Elasticidad 3 5 2
Firmeza 1 5 1 3
Adherencia 5 4 1
Olor 1 6 1 2
Salado 3 1 6
Sabor 2 4 4
Aceptabilidad 3 4 2 1
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Figura 19. Tabulacidn en barras comparativas de andlisis organoléptico de la encuesta #11

Analisis

La figura 19 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
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se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la onceava muestra: dureza en
un 40% medio, color en un 30% alto y medio, sensacién de masticacion en un 40% moderado,
textura en 50% medio, humedad en 30% poco, medio y moderado, elasticidad en 50% medio,
firmeza en 50% medio, adherencia en 50% poco, olor en 60% medio, salado en 60% alto y
sabor en 40% ato y moderado. Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con
mayor representatividad es del 40% medio tal como lo muestra la figura con el color anaranjado,

por lo que esta muestra se determina como medianamente aceptable.

Tabla 44. Encuesta #12

ICA Chone equivale a (aOb1c2)

poco medio  moderado alto
Dureza 4 4 2
Color
Sensacion de masticacion
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia 8
Olor
Salado 5
Sabor
Aceptabilidad 3
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Figura 20. Tabulacion en barras comparativas de andlisis organoléptico de la encuesta #12

Anélisis

La figura 20 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la doceava muestra: dureza en
40% medio y moderado, color en 50% moderado, sensacion de masticacion en 50% alto, textura
en 40% alto, humedad en 50% poco, elasticidad en 70% medio, firmeza en 50% alto, adherencia
en 80% poco, olor 50% medio, salado en 50% poco y medio; y sabor en 40% poco y medio.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del

50% en medio tal como lo muestra la figura con el color anaranjado, siendo esta muestra

medianamente aceptable.
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Tabla 45. Encuesta #13

LNCN Convento equivale a (a2b0cl)

poco medio  moderado alto

Dureza 4 5 1
Color 5 1 4
Sensacion de masticacion 8 1 1
Textura 1 2 7
Humedad 6 1 1 2
Elasticidad 6 4
Firmeza 7 3
Adherencia 9 1
Olor 3 5 2
Salado 2 7 1
Sabor 3 4 2 1
Aceptabilidad 4 4 2
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Figura 21. Tabulacion en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #13
Anélisis
La figura 21 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales

se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la treceava muestra: dureza al



115
50% medio, color al 50% poco, sensacién de masticacion 80% poco, textura en 70% alto,
humedad 60% poco, elasticidad 60% medio, firmeza 70% medio, adherencia 90% poco, olor
en 50% medio, salado en 70% medio y sabor en 40% medio. Finalmente, el porcentaje de
aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del 40% medio tal como lo

muestra la figura con el color anaranjado, siendo medianamente aceptable esta muestra.

Tabla 46. Encuesta #14

LNCA Convento equivale a (a2bl1cl)

poco medio  moderado alto
Dureza 4
Color
Sensacién de masticacion
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia
Olor
Salado
Sabor
Aceptabilidad
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Figura 22. Tabulacién en barras comparativas de andlisis organoléptico de la encuesta #14

Anélisis

La figura 22 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la catorceava muestra: dureza
en 60% medio, color en 40% alto y poco, sensacién de masticacion en 70% poco, textura en
50% alto, humedad en 50% poco, elasticidad en 40% alto y medio, firmeza en 60% medio,
adherencia en 80% poco, olor en 60% medio, salado en 70% medio y sabor en 50% poco.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del

40% en poco tal como lo muestra la figura con el color azul, por lo cual esta muestra es de baja

aceptabilidad.
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Tabla 47. Encuesta #15

LPCN Convento equivale a (a2b0c0)

poco medio  moderado alto
Dureza 6 4
Color
Sensacion de masticacion
Textura
Humedad
Elasticidad
Firmeza
Adherencia
Olor
Salado
Sabor
Aceptabilidad
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Figura 23. Tabulacién en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #15

Analisis
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La figura 23 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la quinceava muestra: dureza
en 60% poco, color en 50% poco, sensacidon de masticacion en 70% poco, textura en 60% alto,
humedad en 50% poco, elasticidad en 60% medio, firmeza en 70% medio, adherencia en 90%
poco, olor en 50% medio, salado en 70% medio y sabor en 50% poco. Finalmente, el porcentaje
de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del 50% medio tal como lo

muestra la figura con el color anaranjado, es decir esta muestra es medianamente aceptable.

Tabla 48. Encuesta #16

LPCA convento equivale a (a2b1cl)

poco medio  moderado alto

Dureza 1 5 1 3
Color 3 7
Sensacién de masticacion 2 3 5
Textura 1 5 4
Humedad 4 6
Elasticidad 2 5 1 2
Firmeza 2 5 1 2
Adherencia 6 3 1
Olor 3 3 1 3
Salado 6 3 1
Sabor 6 2 2
Aceptabilidad 7 2 1
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Figura 24. Tabulacidn en barras comparativas de anadlisis organoléptico de la encuesta #16

Anélisis

La figura 24 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la dieciseisava muestra: dureza
en 50% medio, color en 70% moderado, sensacion de masticacion en 50% alto, textura en 50%
moderado, humedad en 60% moderado, elasticidad 50% medio, firmeza en 50% medio,
adherencia en 60% poco, olor en 30% poco, medio y alto, salado en 60% poco y sabor en 60%
poco. Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad

es del 70% en poco tal como lo muestra la figura con el color azul, siendo una muestra de muy

baja aceptabilidad.
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Tabla 49. Encuesta #17

ICN convento equivale a (a2b0c2)

poco medio  moderado alto

Dureza 2 1 7
Color 1 8 1
Sensacion de masticacion 5 5
Textura 1 2 7
Humedad 3 5 2
Elasticidad 7 2 1
Firmeza 1 4 5
Adherencia 5 4 1
Olor 3 4 2 1
Salado 1 3 2 4
Sabor 5 3 2
Aceptabilidad 4 3 3
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Figura 25. Tabulacidn en barras comparativas de andlisis organoléptico de la encuesta #17

Andlisis

La figura 25 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde

se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
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se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la diecisieteava muestra: dureza
en 70% alto, color en 80% moderado, sensacion de masticacion en 50% moderado y alto,
textura en 70% alto, humedad en 50% moderado, elasticidad en 70% poco, firmeza en 50%
alto, adherencia en 50% poco, olor en 40% medio, salado en 40% alto y sabor en 50% poco.
Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad es del
40% poco tal como lo muestra la figura con el color azul, determinado esta muestra como poco

aceptable.

Tabla 50. Encuesta #18

ICA convento equivale a (a2b1c2)

poco medio moderado  alto

Dureza 5 5
Color 2 8
Sensacién de masticacion 10
Textura 1 5 4
Humedad 8 2
Elasticidad 1 4 4 1
Firmeza 2 8
Adherencia 5 3 2
Olor 1 2 7
Salado 2 8
Sabor 5 2 3 1
Aceptabilidad 2 3 4 1
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Figura 26. Tabulacidén en barras comparativas de analisis organoléptico de la encuesta #18
Anélisis

La figura 26 proyecta los resultados obtenidos de la encuesta de analisis organoléptico en donde
se establecen las apreciaciones de los catadores con respecto a diferentes variables, de las cuales
se obtuvo los siguientes resultados con mayores porcentajes en la dieciochoava muestra: dureza
50% moderado Y alto, color 80% alto, sensacion de masticacion al 100% moderado, textura en
50% moderado, humedad en 80% moderado, elasticidad en 40% medio y moderado, firmeza
en 80% alto, adherencia en 50% poco, olor en 70% alto, salado en 80% alto y sabor en 50%

poco. Finalmente, el porcentaje de aceptabilidad de esta muestra con mayor representatividad

es del 40% medianamente alto tal como lo muestra la figura con el color gris.
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CAPITULO IV

7. DISCUCION

7.1. Discusion de pH y la prueba de alcohol en la leche

La leche de vaca recién ordefiada y sana, es ligeramente &cida, con un pH comprendido
entre 6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseinas, aniones fosforico y citrico,
principalmente (Alais, 1985; Fox y McSweeney, 1998). Estos valores se aplican solamente a
temperaturas cercanas a 25°C. En comparacion a los resultados de pH obtenidos en la prueba
de significancia podemos observar que los rangos de pH del grupo B (convento y Chone) estan
dentro de los rangos estimados por otra parte el pH del grupo A (Carmen) esta fuera de rango
esta se puede deber por dos razones una puede ser, porque el pH es altamente dependiente de
la temperatura. Las variaciones de la temperatura causan muchos cambios en el sistema buffer
de la leche, principalmente se ve afectada la solubilidad del fosfato de calcio (Fox y
McSweeney, 1998). La otra opcion es que El pH también puede ser diferente entre muestras de
leche fresca de vacas individuales reflejando estas variaciones en la composicion (Singh et al.,
1997). Por lo que en consideracion los pH de los tres sectores no difieren mucho sin embargo
los que estan en el mejor rango es la leche de convento y Chone. En el caso de la prueba de
alcohol sabiendo que esta prueba se refiere a una prueba de campo rapida que sirve para
determinar la estabilidad proteica de la leche al tratamiento térmico e indirectamente puede
relacionarse con la acidez desarrollada de la leche, observandose floculacion en caso de ser
positiva la leche se rechaza (Rosales Jaramillo , 2014). Teniendo esto en cuenta la prueba de
alcohol que se realizo por triplicado en cada sector nos demuestra que la leche tenia una buena

actividad proteica lo cual si se compara con los resultados de pH se relacionan debido a que en
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la prueba de alcohol existe buena correspondencia entre el resultado de esta prueba y leches

con acidez desarrollada (aprocal, 2020).

7.2. Discusion de la acidez de la leche

Segun las normas INEN el porcentaje de acido lactico en la leche se encuentra en un
rango entre 0.13 hasta un 0.17 y como se aprecia en la prueba de significancia los tratamientos

que se encuentran dentro d este rango son el T3y el T1. (INEN,2012).

Obtener la acidez es una manera de determinar la calidad y frescura de los productos
lacteos. La acidez es determinada por una titulacion de punto final de pH, usando hidréxido de
sodio y es definido por el consumo necesario para cambiar el pH de un valor de pH 6.6 (respecto
a leche fresca) a un valor predeterminado de pH. Ya que el pH 7.0 es el punto actual de
neutralizacion, la fenolftaleina es comdnmente empleada como un indicador de color para
determinar el punto final de la reaccion. Cuando se utiliza fenolftaleina como un indicador un

débil cambio de color rosado ocurre a pH 8.3 (no exacto). (Fernandez, 2017).

La acidez total de una leche se determina por volumetria o titulacion. Lo que se pretende
es la saturacion de las funciones 4cidas de la leche mediante un producto alcalino que, en
presencia de un reactivo indicador (solucidn alcohdlica al 2 % de fenolftaleina) descubre
mediante un cambio de color, la neutralizacion del acido de la leche por el alcali al final de la

reaccion. (Lopez, 2015).
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7.3. Discusion de densidad de la leche

Segun las normas INEN el rango para la densidad en la leche se encuentra en entre 1.029
hasta un 1.033 y como se aprecia en la prueba de significancia los tratamientos que se

encuentran dentro de este rango son el T2 y el T3. (INEN,2012).

En la densidad de la leche influyen todos los constituyentes normales, asi como todas
aquellas sustancias extrafias que se adicionan de forma fraudulenta, tanto s6lidos como liquidos.
Existen muchas causas que actuan variando la densidad de la leche, como son la composicion
quimica, la temperatura de medicion, la temperatura de almacenamiento, el tiempo transcurrido
desde el ordefio, el ordefio fraccionado, la centrifugacion y otras operaciones tecnologicas. Asi,
la densidad depende no sélo, de la temperatura del momento de la determinacion, sino también
de las temperaturas anteriores, y ademas este parametro adquiere su valor mas bajo poco
después del ordefio, aumentando después lentamente. Generalmente, el tiempo que tarda en
estabilizarse el valor de densidad de la leche depende de la temperatura anterior de

almacenamiento. (Caston, 2016).

7.4. Discusion de proteina de la leche

Segun las normas INEN el rango para la proteina en la leche se encuentra en un rango de
2.9 y como se aprecia en la prueba de significancia los tratamientos que se encuentran dentro

de este valor es el T1. (INEN,2012).

De las dos familias de proteinas que tiene la leche, las caseinas y las proteinas
lactoséricas, las primeras tienen un nivel muy bajo de estructura terciaria y por consiguiente no

son susceptibles de ser desnaturalizadas, por lo menos en el sentido usual del término. El
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porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacion con la cantidad de grasa en la leche. Existe
una estrecha relacion entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche-cuanto
mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina. Las proteinas se clasifican en
dos grandes grupos: caseinas (80%) y proteinas sericas (20%). Historicamente, esta
clasificacion es debida al proceso de fabricacion de queso, que consiste en la separacion del
cuajo de las proteinas sericas luego de que la leche se ha coagulado bajo la accion de la renina
(una enzima digestiva colectada del estomago de los terneros).El comportamiento de los
diferentes tipos de caseina (, y ) en la leche al ser tratada con calor, diferente pH (acidez) y
diferentes concentraciones de sal, proveen las caracteristicas de los quesos, los productos de

leche fermentada y las diferentes formas de leche (condensada, en polvo, etc.).

7.5. Discusion de contenido de grasa en la leche

En el presente estudio se observé que el contenido de grasa de los distintos sectores se
encuentra dentro de 4% a 5 % lo que concuerda con los resultados obtenidos por Zela (2005)
quien obtuvo valores de grasa de entre 3% al 5% en su estudio de los Aspectos Nutricionales
de la leche. El porcentaje de grasa depende de diversos factores extrinsecos como el ambiente,
la temperatura, el manejo alimenticio, manejo de ordefio y factores intrinsecos como la genética
y tipo de vaca, esto explicaria por qué se encontré diferencias entre la leche de los tres sectores
de origen. Tomando en consideracion que para el desarrollo de los quesos se utilizaron las
leches y razas de vacas con las tipicamente se realiza queso, se infiere que la leche de Chone es

la que posee los factores méas favorables que ocasionan que genere mayor cantidad de grasa.

Sin embargo un alto porcentaje de grasa es un arma de doble filo, hace tan solo una década
la leche en algunos paises se pagaba al productor en base a porcentaje de los diferentes

componentes que poseia ,entre los que destacaban la grasas y los sélidos totales ,es decir tener
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altos porcentajes de grasa era relativamente bueno y siempre se buscaban las razas y los sectores
donde las condiciones sean favorables para que aumente la cantidad de la misma (Campabadall,
2001), pero en muy poco tiempo la vision del mundo cambio segin Fotecha (2014) la grasa
l4ctea constituye una fuente natural de compuestos bioactivos , que poseen actividad bioldgica
y contribuyen a la salud humana ,pero la Sociedad Argentina de Nutricién (2000) sefiala que
las grasas son las responsables de gran parte de las calorias que posee la leche , y que estas
poseen pocas caracteristicas nutritivas ya que estdn compuestas alrededor del 70% de grasas
saturadas , los distintos andlisis de la leche generaron incontables controversias incluso la leche
llego a posesionarse en un espacio lejano de los alimentos necesarios dentro piramide
alimentaria ,se disminuyd la adquisicion de leche entera incentivando a la compra de leche
descremada o suplementos de esta como la leche de soya , en la actualidad se han realizados
estudios mas profundos y mejor estructurados que han desmentido parcialmente muchos de los
alegatos en contra de la leche sin embargo la tendencia del mundo es la tan conocida healthy
lifestyle (vida saludable) ,por lo que tener niveles altos de grasa no es bueno para el mercado el
punto negativo es que la grasa juega un papel importante en las caracteristicas organolépticas
del queso donde se incluye el sabor ,color y hasta olor ,en estudios sensoriales se ha comprobado
que a niveles relativamente altos de grasa se llega a obtener los sabores mas aceptables para |
paladar ademas la grasa también posee vitaminas D ,A y vitaminas liposolubles. Lo ideal seria
encontrar un punto medio donde no se altere el sabor, pero se obtenga una cantidad baja de

grasa.

El queso es uno de los alimentos de mas alto consumo en todo el mundo cuyas
caracteristicas organolépticas y nutricionales varian dependiendo del tipo (fresco, semiduro,

duro), que se quiera analizar. Las propiedades fisicoquimicas del queso suelen ser similares a
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las de la leche, a excepcidn del contenido de lactosa. El porcentaje de proteina del queso fresco
suele variar entre 20 y 22% Fuente especificada no valida.. Se pudo observar en la interaccion
ABC el queso perteneciente a Chone, cuajo artificial y elaborado de manera convencional

contiene 21.85% de proteina, el cual entra en el rango establecido.

Las proteinas séricas con excelentes propiedades funcionales y un alto valor nutritivo
cuyos aminoacidos (lisina, triptéfano y aminoécidos azufrados) son considerados
biologicamente Optimos y son altamente utilizados en la industria alimentaria. Las proteinas
mas utilizadas del suero son la alfa-lactoalbumina y beta-lactoglobulina. Alfa-lacto-albumina:

contiene un 25% del total de la proteina del suero.

7.6. Discusion de reductasa en leche

La presencia de microorganismos en la leche y por su accién reductora, se produce una
modificacion del color del azul de metileno, pasando de color azul intenso a azul claro,
pudiendo desaparece totalmente de acuerdo con la carga microbiana presente. Una leche con
un contenido bajo en microorganismos no modifica el tinte azul del colorante o tarda mucho

tiempo en modificarlo.

La mayoria de los gérmenes de la leche cuando se multiplican elaboran enzimas reductasas que
modifican el potencial de 6xido-reduccidn de esta. Para demostrar ese fenémeno basta afiadir a
la leche una sustancia que se decolore al pasar de la forma oxidada a la forma reducida. La
rapidez con que cambia de color estd en funcién de la poblacién bacteriana y, por ello, puede
ser un indice del grado de contaminacion de la leche. El colorante mas empleado en la industria
lactea para realizar esta prueba es el azul de metileno, pero también se pueden utilizar la
resazurina y el cloruro de 2, 3, 5, trifenil-tetrazolium, ya que son colorantes facilmente

absorbibles por las células vivas y se decoloran a una velocidad proporcional a la actividad de
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las reductasas microbianas. En general se admite que la decoloracion es més rapida cuanto
mayor es el nimero de microorganismos en la leche. Sin embargo, algunas especies de
microorganismos reducen el potencial de 6xido-reduccion mucho méas rapidamente que otras.
Asi el Streptococcus liquefaciens, los gérmenes del grupo coliaerégenos y los de la putrefaccion
(Bacillus subtilis) se muestran muy activos. Por lo tanto, la prueba de reduccion no se puede
considera como una prueba exacta para valorar el nimero de bacterias realmente presentes,
pero en la practica resulta de gran utilidad. Existen otros factores que pueden afectar al tiempo
de reduccion, entre ellos, ademas del tipo de microorganismo, el nimero de células somaticas
0 leucocitos, el periodo de exposicién a la luz y la cantidad de oxigeno disuelto. En este sentido,
a medida que aumenta el nimero de leucocitos en la leche y su exposicién a la luz, el tiempo
de reduccion tiende a reducirse, mientras que la agitacion (al aumentar la cantidad de oxigeno
disuelto) es un factor que tienden a retardar el tiempo de reduccién. En la leche se estudia la
actividad de la enzima reductasa generada por los microorganismos presentes y cuya actividad
aumenta a medida que éstos aumentan, y la enzima aldehido-reductasa componente de la leche,
cuya actividad se utiliza para controlar el tratamiento térmico (pasteurizacion, esterilizacion) a
gue se ha sometido la leche. Por estos motivos esta prueba sirve para controlar tanto el estado
higiénico, como el tratamiento térmico y la conservacion de la leche. Segun los pardmetros

aceptados para la prueba de reductasa en leche (Tabla 1) se detallan a continuacion:

Tabla 51. Pardmetros aceptados para la prueba de reductasa en leche.

Grado 1 Excelente No decolora en menos de 8 horas
Grado 2 Buena Decolora de 6 a 8 horas

Grado 3 Regular Decolora entre 2 a 6 horas

Grado 4 Mala Decolora entre 20 minutos y 2 horas
Grado 5 Pésima Decoloracion en menos de 20 minutos
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7.7. Discusion de pH en queso

La leche usualmente comienza alrededor de pH 6.7 y a partir de alli se crean cantidades
variables de &cido para producir el pH final del queso. Sepan que el pH no es estéatico, sino que

puede cambiar mientras se elabora y se madura el queso.

En quesos, este aumenta, es decir pasa de &cido a alcalino durante la maduracion. Esto se debe
al efecto del hongo que se le coloca. Este hongo se Ilama penicillum Camemberti y Penicillum
Candidum. EI cambio en el pH ocurre debido a que la molécula de la proteina la cual esta
contenida junto con el calcio en una estructura o cluster llamado micel, suele romperse por
efecto de la acidez y al romperse este, el calcio y la molécula de proteina se siguen desdoblando,

permitiendo a la cuajada que su pH siga disminuyendo, es decir aumentando la acidez.

Ese proceso se llama proteolisis. EI queso, comienza su vida a un pH muy bajo (~ 4.6, alta
acidez) pero este luego aumenta a aproximadamente 6.5, baja la acidez) debido al metabolismo
propio del queso. El pH, usual es de 6.6, debido a la acidez, que tiene un efecto dramatico sobre

la fusion, madurez y el estiramiento de los quesos.

7.8. Discusion del contenido de humedad del queso

El contenido de humedad sin materia grasa es el porcentaje de humedad en el queso,
calculado a partir del producto exento de grasa, siendo asi el queso se puede clasificar de 3
formas dependiendo el contenido de humedad que este contenga si el queso tiene un porcentaje
< 55% es un queso duro, si el porcentaje de es mayor a 55% y menor al 65% Sse considera como
un queso semiduro y si es mayor al 65% es un queso blando. (NTE INEN-ISO 62, 2020). Al
comparar estos requisitos con las medias de los 12 grupos independientes que se formaron en

el Tukey de las interacciones ABC (Sector-Tipo de cuajo-método de elaboracion) podemos
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decir que desde el grupo A hasta el grupo K son quesos Duros debido a que sus medias van
desde 21,17 hasta 52,72 por otro lado el grupo L a3blc3 (Carmen-cuajo natural-industrial),
a2b2cl (convento-cuajo artificial-convencional) con una media de 63,58 y 64,45
respectivamente son quesos clasificados como semiduros debido a que el efecto de las
interacciones de los tres factores generaron el mayor contenido de humedad en estos dos
tratamientos. Partiendo de esta primicia analizando el Tukey del factor A que es el sector de
donde proviene la leche para la elaboracion del queso nos indica que el sector de Convento es
el que genera mayor diferencia en la humedad del queso que proviene de este sector lo cual
tiene sentido debido a que el contenido de caseina son las proteinas que se coagulan mediante
la accion del cuajo y la acidez y depende del contenido de caseina en la leche se vera reflejo en
propiedades del queso ya que en si las proteinas presentes en el queso son las que retienen toda
la humedad en el mismo la pérdida de un gramo de caseina en el proceso representaria cerca de
3,9 gramos de queso dependiendo el porcentaje de humedad y de proteina (OEA, 2000), en
algunos estudios demuestran que el cambio de dieta del animal lactante modifica la
composicion de la leche y en consecuencia, puede ocasionar un cambio de leve a moderado en
las propiedades reoldgicas y texturales de queso (Jaramillo et al., 2010; Alvarez, 2003) .
Entonces en el caso del factor C (método de elaboracion) la prueba de significancia nos indica
que el método que genera mayor diferencia en la humedad total es el método industrial, segun
la Organizacion de los Estados Americanos OEA (2000) “ En la practica industrial se recupera
entre el 70% y el 77% de la proteina, usando los métodos clasicos de queseria” es decir que el
método industrial por lo general toma las medidas necesarias para minimizar las pérdidas de
proteinas, sin embargo en los resultados obtenidos en el anova figural nos indica que el factor
B que es el tipo de cuajo utilizado no genera diferencias en la humedad sin embargo segun

Alvarez (2003) “ El uso de cuajo artesanal da como resultado quesos de mayor dureza (bajo
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prueba de compresion y penetracion), adhesividad y elasticidad con respecto al cuajo
comercial”. las propiedades fisicas del queso pueden verse afectadas como consecuencia de
procesos bioquimicos, tales como la proteolisis y la lipélisis que son procesos que se da debido
a las enzimas involucradas que pueden estar presentes en el cuajo, la leche o bien, ser
producidas por microorganismos (Sousa et al.,2001), entonces el que el cuajo no haya generado
diferencia en la humedad puede deberse a que tiene una baja actividad enzimatica. En base a
todo lo anterior mencionado se puede explicar los resultados que se obtuvieron en las demés
interacciones, en la interaccion del factor A (sector) con el factor B (tipo de cuajo) analizando
su prueba de significacion se la interaccion que genero la mayor diferencia en la humedad fue
la a2b2 (convento-cuajo artificial) figura4 nos indicandonos asi que pese a que el tipo de cuajo
por si solo no genera un porcentaje de humedad sino que al ser combinado con la leche de
convento genero una mayor variacion, sin embargo en el caso de la interaccion del factor B
(tipo de cuajo) con el factor C (metodo de elaboracion) el Tukey de la figura6 demuestra que la
combinacion gque genero la mayor combinacion fue b1c3 (Cuajo natural-método industrial) lo
gue nos indica que el cuajo natural al ser usado con un método industrial genera una mayor
variacion en la humedad y en el caso de la interaccion del factor A (sector) y factor C (método
de elaboracion) la prueba de significacion figura5 indica que la combinacion a2cl (convento-
metodo convencional) genera variacion en la humedad total al final del proceso de queso
considerando los resultados de las combinaciones de AC, BC y AC explican los resultados de
las interacciones AXBxC ya que como se menciond al inicio el grupo L a3b1c3 (Carmen-cuajo
natural-industrial), a2b2c1 (convento-cuajo artificial-convencional) son los tratamientos que
tuvieron el porcentaje de humedad mas alto sin embargo ni hay que olvidar que para el

consumidor la textura juega un rol importante en términos de inferir la calidad de un alimento.
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Particularmente en el queso, la textura es uno de los atributos mas importantes que ayudan a

determinar la identidad del mismo (Bourne, 2002).

7.9. Discusion de determinacion de cenizas en queso

Segtin Flores (2005) “La determinacion de cenizas es referida como el andlisis de residuos
inorganicos que quedan después de la ignicion u oxidacion completa de la materia orgénica de
un alimento”, desde el punto de vista nutricional, el registro del valor de las cenizas tiene escaso
valor, salvo para proporcionar una estimacion aproximada del material inorganico total es decir
el total de minerales en un alimento (Greenfield & Southgate, 2006). Esto quiere decir que los
porcentajes que se obtuvieron representan la cantidad de minerales que se encuentran en cada
uno de los tratamientos, de manera general el queso es una masa concentrada de minerales,
proteinas, vitaminas y grasa , por ello se lo considera como una de las fuentes ricas en minerales
principalmente contiene calcio ,potasio y fosforo ,los cuales son de gran interés para el buen
funcionamiento del cuerpo ,pues ayudan al crecimiento ,la trasmision de impulsos nerviosos
,mantencion de huesos ,la produccién de hormonas y hasta para la mantencion del impulso
cardiaco ,la determinacién de cenizas en quesos también se utiliza para determinar la calidad
del mismo esta depende del tipo y cantidad de minerales ,en el estudio realizado se encontrd
que en el factor B (tipo de cuajo) el grupo que genera mayor cenizas totales es el grupo bl (
cuajo natural) ,lo que indicaria que el queso realizado con cuajo natural es el que posee mas
minerales , segun Boucher (2004) la preparacion de queso con estos dos tipos de cuajo ha sido
ampliamente cuestionada ya que los campesinos ,queseros y una gran parte de la poblacién en
general prefieren la elaboracion con cuajo natural ya que mencionan produce un sabor diferente
y notablemente mejor ,ademas de que la textura es incomparable ,el cuajo natural se obtiene
unicamente de terneros y corderos lactantes de entre 10 y 30 dias de vida ,cuyo Unico alimente

ha sido la leche materna segun Ruiz (2005) el cuajo natural que se utiliza normalmente para la
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elaboracion de queso contiene dos enzimas proteoliticas: la cuales son la quimosina, en porcion
de 88% al 94% y pepsina bovina en un 6% al 12% ,la quimiosina es la responsable de hidrolizar
las inmunoglobulinas del calostro ,es basicamente un enzima coagulante actda frente a la
fenilalanina y metionina en la micela de caseina cuando se posee un pH de 6,7 la zona del enlace
que es hidrolizado tiene carga positiva, lo que resulta en una facil accesibilidad y la fuerte 4
afinidad del sitio activo ,mientras que la pepsina es de igual manera una proteasa pero es acida
con un pH de 2 que se ve inhibida a pH sobre 6,6 por lo que es mala para la coagulacion de
leches frescas ya que estas poseen un pH de entre 6,6 y 6,8.Mientras que el cuajo artificial y los
sustitutos de cuajo utilizan coagulantes alternativos ,que se obtienen a partir de fuentes
microbianas ,vegetales o la fermentacion ,muchas de las proteasas utilizadas en este tipo de
coagulantes pueden coagular la leche pero algunas son muy proteoliticas lo que ocasiona un
cuajado rapido pero amargo ,lo cual explicaria parcialmente la predisposicion por la utilizacion
del cuajo natural ,sin embargo y gracias a la ingenieria genética se ha logrado utilizar cuajos
genéricos ,estos son una solucion a el problema de las proteasas de los cuajos artificiales pues
utilizan quimosina recombinante la cual en estudios realizados por Morris & Anderson (1991)
no presentaron diferencias significativas en la elaboracidn de queso con cuajo natural o genérico
ademas de que un papel sensorial corroboro sus resultados ,sin embargo el mismo autor
menciona que para obtener un queso similar utilizando cuajo artificial se necesita de
condiciones de calidad especificas y que en estudios de coagulacion se ha presentado
diferencias en las curvas de coagulacién ,esto puede ser lo que ocasiona las diferencias en la
textura y sabor de los quesos elaborados con cuajo natural ,cabe recalcar que dichas diferencias
son mas notorias cuando se realiza queso con leche cruda. Si se toma en cuenta toda la
informacidn antes mencionada , ahora al hecho de que al analizar la interaccion AB (Sector vs

Tipo de cuajo) se obtuvo mayores niveles de ceniza en a2bl S.Carmen & C.Natural ,lo que
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indicaria que el cuajo natural influyo en los resultados pues en el anélisis unicamente de los
sectores de procedencia se observé normalidad en los datos ,sin embargo la leche de Convento
y Chone realizadas con cuajo natural no presentaron niveles elevados de cenizas ,lo que
indicaria que la influencia fue mas notoria cuando se obtuvo queso en el Carmen ,existen
distintos factores por los que esto pudo haber sucedido ,entre los que se encuentran la humedad
del ambiente pero sobre todo debe analizarse la procedencia de donde se obtuvo la leche ya que
segun Sheen R., Sonia, & Riesco D., Alfredo. (2002), la calidad del queso, asi como los

minerales y grasa presentes dependen de la leche utilizada.

En el factor C (método de elaboracion) se obtuvo mayor porcentaje de ceniza en el grupo
B que corresponden a los métodos de elaboracion b3 industrial y b2 convencional, segun
Boticaria Garcia (2012) la cantidad de minerales y nutrientes que se degradan por el calor en la
leche pasteurizada son efimeros ,incluso las vitaminas B2 y B12 que son sensibles al calor
mostraron una disminucion casi inapreciable ,ademas un articulo publicado por el ministerio de
agricultura de Peru sefiala que “la desnaturalizacion ocurrida por causa del tratamiento térmico
es mucho menor que la causada por el mal manejo de la leche cruda” hecho que explicaria
porque se obtuvo mayor cantidad de minerales en el queso elaborado con leche pasteurizada
,ademas de esto Closa, Sara Josefina, de Landeta, Maria C, Andérica, Daniel, Pighin, Andrés,
& Cufré, Juan A. (2003).en su estudios de Contenido de nutrientes minerales en leches de vaca
y derivados de Argentina ,encontraron que muchas veces en procesos como la el descremado
se aumenta el contenido de minerales ya que se suplementa el agregado con leche concentrada
o con ultrafiltrados de leche ,por lo tanto se puede deducir que el uso de leche cruda no siempre
proporciona mayor valor nutricional como cominmente se creia pues muchas veces la mala

manipulacion de esta ,asi como hervir la leche de forma casera eliminan mas minerales que la
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pasteurizacion ademas el uso de leche cruda representa un riesgo para la salud ,sobretodo en el
Ecuador donde algunas industrias se muestran reacias a invertir en los productos lacteos pese a
que en el 2015 ya se declar6 al pais como libre de fiebre aftosa. (Boucher, 2004). Sin embargo
tambien se obtuvo valores de ceniza altos en el método industrial el cual basicamente fue
adquirir quesos en mercados tipicos de la zona este factor da paso a ambigliedades en los
resultados pues dichos quesos pudieron haberse elaborados con tipos de leche pasteurizadas o
no ,y con distintos tipos de cuajos ,por lo que no se puede tener una apreciacion exacta de los
factores que influyeron en los resultados, sin embargo también existen discrepancias que
indican que es la leche natural la que proporciona mayor nutrientes y por ende deberia poseer
mayor nivel de cenizas que el queso elaborado con leche pasteurizada echo que no se evidencio
por lo tanto se deberia realizar un analisis del modo de fabricacion de los quesos adquiridos ene

le mercado.

Ademas esto sumado al hecho de que para la interaccion AC (Sector vs Método de
elaboracion) el factor con mayor cantidad de cenizas fue el grupo B conformado por a2c3
S.Chone & E.Industrial y alcl S.Carmen & E.Convencional ,indicaria que los sectores de
Chone y Carmen se ven influenciados por el porcentaje de cenizas de la elaboracién industrial
y artesanal ya que en los estudios individuales del sector se encontrd6 normalidad ademas al
igual que en la interacion del tipo de cuajo con el sector se observo que en el sector del Carmen
se obtiene niveles de ceniza inferiores aun cuando se utiliza leche pasteurizada o0 UHT ,esto
podria deberse a caracteristicas propias del sector y del ganado de donde se obtuvo la leche
,cuando se realiz6 el estudio de la interaccion de el tipo de cuajo frente al tipo de elaboracion
se encontrd que con cuajo natural y con el método convencional (leche pasteurizada) se obtuvo

mayor cantidad de cenizas esto puede explicarse con los datos ya antes mencionados pues el
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cuajo natural por sus naturaleza y las enzimas proteoliticas presentes provee de mayor detencion
de minerales y en el método convencional que utiliza leche pasteurizada se conserva mejor los
nutrientes y la materia seca (minerales) por ende en la combinacion de ambos tratamientos se

obtiene mayor porcentaje de ceniza.

Finalmente para la interaccion ABC (Sector vs Tipo de cuajo vs Método) se obtuvo que
la media mas alta se encontro en el grupo B (alblcl) ,que indico que la elaboracion de queso
con cuajo natural y leche pasteurizada en el sector del Carmen provee de mayor cantidad de
minerales ,para entender tal resultado basta con concatenar los datos antes mencionados en la
literatura ,el cuajo natural que dota de un mejor sabor y conserva minerales al igual que la leche
pasteurizada la cual presenta un desnaturalizacion por tratamiento térmico mucho menor al que
se obtiene por la mala manipulacion de la leche cruda ,y en el Carmen el que mostro mayores
resultados de cenizas posiblemente a condiciones de mejor tratamiento o a propiedades

especificas de la raza o animal de donde se extrajo la materia prima.

Ademas el porcentaje de cenizas en bl (cuajo natural) :albl (S.Carmen & C.Natural,)
;c1( Convencional) ;alcl(S.Carmen & Convencional) ;blcl (Natural & Convencionall);
(M.Natural & Convencional) posee un valor promedio de 10,31 . 18,087, 11,59, 26,16 ,19.08
y 49,34 respectivamente en el % de cenizas, Granados (2012) en su caracterizacion de queso
encontrdé un valor de cenizas de 35% para el queso artesanal lo que indica que la elaboracion
con cuajo natural y en Chone provee de mayor materia seca o0 minerales. Por otro lado Thelma
lucia y compaiiia en su investigacion titulada “caracterizacion fisicoquimica de quesos étnicos

del estado de Chiapas” obtuvieron un total de 4,49% equivalente al 44,9 por cada 100 g
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(Rosado, Corzo, Morales Sigfrido, Magdiel, & Wong, 2013), y en la investigacion de Pamela
Diaz y compaiiia titulada “Caracterizacion de queso fresco comercializado en mercados fijos y
populares de Toluca, Estado de México” obtuvieron un porcentaje de 2,65-5,24% de cenizas en
el queso elaborado con cuajo artificial (Diaz , y otros, 2017) similares a los obtenidos en la
presente investigacion para el cuajo artificial ya que se obtuvo un valor promedio de cenizas de

5,21% de cuajo artificial.

7.10. Discusion de acidez en queso.

El queso fresco es considerado como uno de los alimentos ricos es acidos grasos, proteinas y
vitaminas propiedades que le confiere la leche; la grasa se encuentra suspendida en porciones
pequefias con dimensiones variables, siendo la acidez determinada por la carga bacteriana que
se incorporan al medio antes del procesamiento de elaboracién de este producto. Segun la
normativa alimentaria (CODEX, 2001) STAN 221-2001 el porcentaje de &cido lactico debe
contener un limite maximo de 0.3% de la muestra, comparando con los resultados obtenidos

podemos determinar que los quesos evaluados se encuentran fuera de los parametros de calidad.

7.11. Discusion del porcentaje de grasa en queso

El analisis de la grasa en el queso es un factor importante segin Castro (2008) la grasa
lactea aporta a la calidad del queso influyendo en su aroma, textura, apariencia y sabor, en el
estudio realizado se encontrd que el tipo de elaboracion influye en el porcentaje de grasa, siendo
la elaboracion convencional e industrial la que mayor grasa presenta, este factor es anormal
pues el tipo de elaboracion convencional es el que utiliza leche pasteurizada y usualmente la
leche pasteurizada presenta niveles de grasa menores a los que posee la leche natural por lo que
se estima que posiblemente influyeron otros factores en el tipo de elaboracion segin Ramirez

(2016) “los lipidos presentes en el queso, pueden sufrir una degradacion oxidativa o hidrolitica,
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y la oxidacién de los lipidos es la segunda causa de deterioro de los alimentos, después de la
accion de los microrganismos ,segun Aguirre (2016) la vida util de los quesos frescos es inferir
a los cuatro dias ,por lo que se estima que en el queso elaborado con leche natural comenzé a
sufrir procesos de oxidacion que redujeron su contenido de grasa ,otros factores a considerar

que también influyen en la cantidad de grasa son la sal, &cido, luz, oxidacién y calor.

Por otro lado los valores altos de grasa en el queso industrial puede deberse a que el queso
se adquirio en el mercado, y muchos de estos quesos son realizados con leche natural, segun
Martinez P. y sus colaboradores en la investigacion “Caracterizacion de queso fresco
comercializado en mercados fijos y populares” , se obtuvo niveles altos en grasa en los quesos
de mercado lo que concuerda con los resultados encontrados en este estudio ,la grasa es un
factor determinante en el sabor del queso donde “Los acidos grasos libres se producen por la
hidrolisis de los triglicéridos de la grasa por las lipasas nativas de la leche, las lipasas
microbianas y las lipasas de las células somaticas.” Aguirre (2016). Son estos acidos grasos los
que tienen actividad lipolitica que inducen al sabor caracteristico del queso. Guraca en el 2008
elaboro un panel de cata donde evalud la preferencia frente a quesos con diferentes porcentajes
de grasa en sus resultados obtuvo que la gente prefiere los quesos con contenido de grasa altos,
posiblemente la preferencia a este tipo de queso se debe a la textura pues estos que quesos
poseian una textura lisa, no contaban con agujeros y eran facil de tajar. (Martinez J. , 2009).EI
punto negativo es que el uso de leche sin tratar viola las normas sanitarias que establecen que

para la elaboracion de queso se debe usar minimamente leche pasteurizada.
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Finalmente se encontr6 que el efecto del cuajo natural y la leche convencional
ocasionaron los valores mas altos de grasa, como ya se menciond anteriormente el alto
contenido de grasa en la elaboracién convencional pudo deberse a que en la elaboracion natural
se sufrio de oxidacion lipidica, la influencia del cuajo se debe a distintos factores entre ellos la
presencia alta de ,la quimiosina que es una enzima proteasa que mejor contribuye a la
coagulacion y segun los analisis sensoriales dota de mejor sabor al queso ,y esté presente en
mayor cantidad en el estdmago de los animales ,ademas segun (Greenfield & Southgate, 2006)
mencione que la leche influye directamente en la grasa presente en el queso lo que concuerda

con los resultados obtenidos.

7.12. Discusion de proteina queso

Se considera que existen dos tipos fundamentales de proteinas lacteas. Una cantidad
relativamente pequefia se haya adsorbida en la pelicula que rodea a los glébulos grasos, se le
denomina proteinas de la membrana del glébulo de grasa, no se conocen muy bien la naturaleza
de estas proteinas, pero parece ser que algunas actividades enziméticas de la leche se hayan
localizadas alli. La eliminacion de esta pelicula suele dar lugar a la aparicion de “grasa libre”
capaz de alterar las caracteristicas de solubilidad de la leche en polvo. La mayor parte de las
proteinas lacteas son retenidas en la leche descremada tras la separacion de los globulos grasos.
La calidad fisicoquimica de los quesos esta influenciada por la calidad de la leche, y la
disminucion de pH por la acidificacion previa al cuajado, que depende del tiempo que tarda en

iniciar la cuajada.
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7.13. Discusion de formacion de colonias para bacterias

Segln las normas INEN para la elaboracién de quesos no madurados seglin con las
normas ecuatorianas este producto lacteo debe cumplir con un rango establecido para UFC de

bacterias el cual va desde 200 a 300. (INEN, 2012).

La practica en torno a la elaboracion del queso fresco ha sufrido importantes cambios,
transformandola de un arte empirico a una tecnologia industrial donde se han identificado
diversos factores causantes de modificaciones en las propiedades del queso (microestructura,
propiedades fisicoquimicas, texturales, y sensoriales), entre ellos, las condiciones del proceso,
almacenamiento y las alteraciones provocadas por microorganismos, tales como: Escherichia
coli, Salmonella spp., coliformes totales y fecales, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, entre otros; son considerados los principales causantes de intoxicacion
alimentaria; las intoxicaciones alimentarias, son enfermedades transmitidas por los alimentos y
causadas ya sea por microorganismos patdégenos o por las toxinas que estos producen. (Otero,
2000). Las normas de control de calidad en alimentos son universalmente usadas para el control
de las condiciones de la planta y el ambiente; ellos incluyen las buenas préacticas de fabricacion
(BPF) y los procedimientos operativos estandarizados de saneamiento (POES) y representan la
suma de los programas, practicas y procedimientos que deben ser aplicados para disefar,
producir y distribuir alimentos inocuos (USFDA, 2014). Las BPF establecen los principios y
practicas de higiene que abarcan todo el espectro de la produccién de alimentos con respecto a
edificaciones, equipos, utensilios, personal y requisitos higiénicos de la produccion en los pre

y post procesos en la planta ; los POES se refieren a los puntos de control en cuanto a la higiene
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y el saneamiento de la planta y de los trabajadores y control de plagas en el ambiente antes y

después del proceso de produccion (Martinez R. , 2008).

7.14. Discusion microbioldgicos de hongos en queso

Segln la norma INEN de cuba establece que el limite maximo de existencia de estos
hongos es de 200 UFC/ ml, se tuvo que utilizar de esta ya que en Ecuador ain no se establece

una norma para esta clase de microorganismos en queso. (NC585, 2011)

En los quesos frescos, los hongos representan una forma de alteracion; su crecimiento
origina problemas de tipo comercial (producen olores indeseables y cambios en la textura y en
el interior de los quesos, lo que se traduce en pérdida de categoria e, incluso, en el rechazo total
del producto) y sanitario por la posible produccién de metabolitos tdxicos. Los
microorganismos contaminantes, que representan riesgo a la salud humana y que generalmente
estan presentes en derivados lacteos, son Escherichia coli O157:H7 y otros coliformes fecales,
Clostridium botulinum, C. perfringens, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus tipo emético,
Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, Shigella sp., Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, entre otras. Su presencia en el queso depende de la calidad y del
tratamiento térmico de la leche, de la limpieza en general de la queseria, de la calidad de los
cultivos, del manejo de la cuajada durante el procesamiento, de la temperatura de
almacenamiento y del transporte y distribucién del queso. No obstante, los alimentos también
se pueden contaminar en los distintos eslabones de la cadena alimentaria, incluidos los hogares

y expendios de alimentos preparados para el consumo. (Sacnhez, 2016)
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7.15. Discusion de Echerichia coli en queso.

Este tipo de bacterias pertenecen al grupo de las Gram positiva, se encuentran presentes en el
intestino de los animales que en particular en los rumiantes se los ha catalogado como unas de
las principales reservas de este microorganismo, se puede reproducir a una temperatura de 37
grados centigrados, siendo la FAO unos de los principales organismo regulares de seguridad
alimentaria que garantizan la inocuidad de los producto de consumo poblacional, que de
acuerdo con la normativa de seguridad alimentaria establecidos por (Re-mento (CE) 2073/2005,
2005) europea se establece un limite maximo permisible de unidades formadoras de colina de

100 UFC/g. Por lo que podemos recomendar el consumo de cualquier tipo de queso.

7.16. Discusion de los resultados del analisis organoléptico

Segun Paredes (2018) “la aceptacion de un alimento por parte del consumidor depende de
muchos factores; entre los mas importantes estan las propiedades sensoriales como el color, el
aspecto, el sabor, el aroma, la textura y hasta el sonido que se genera durante el proceso de
masticacion del alimento. La combinacion e interaccion de estas propiedades hace que se
desarrolle un estimulo de placer o de rechazo hacia el producto consumido”, bajo esta premisa
es necesario determinar una muestra del producto que sea agradable al paladar del consumidor,
ya gue finalmente sera este quien adquiera el mismo. Entre los 18 tratamientos elaborados del
queso, tres mostraron un nivel de aceptabilidad moderadamente alto, que fueron el (alblcl),
(aOb1cl) y el (a2b0c0). De estos tres tratamientos y muestras seleccionadas por 10 catadores,
el segundo correspondiente al tratamiento nimero ocho es el mejor en cuando a las variables

sensoriales evaluadas que fueron: dureza en 70% moderado, color en 50% moderado, sensacion
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de masticacion en 90% alto, textura en 90% ato, humedad en 60% moderado, elasticidad en
70% medio, firmeza en 60% medio, adherencia en 50% medio y 50% poco, olor en 60% medio,
salado en 60% moderado y sabor en 70% alto. Siendo esta la muestra méas representativa y
aceptada de todo el proyecto. Cabe mencionar que este tratamiento corresponde a la
combinacidon del queso: Chone + Natural + Artesanal. El analisis sensorial de los alimentos es
fundamental para caracterizar un producto ya que permite obtener los principales atributos de

un alimento (Nieto, Karlen, Oliszewski, Aimar, & Picotti, 2012).
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8. CONCLUSIONES

++ Conclusiones en leche

Se lleg6 a conocer los métodos y procedimientos para la determinacion de la densidad, sélidos
totales, y adulteraciones posibles en la leche, ceniza, pH y acidez titulable. La parte tedrica se
reforz6 con la practica en la determinacion de las propiedades fisicas de la leche. Teniéndose
diferencia significativa en el pH, la acidez, densidad, % proteina, % grasa y prueba de reductasa
se acepta la hipdtesis alternativa para cada una de ellas y se concluye lo siguiente: los pH que
se encuentra dentro de los rangos de aceptacion entre 6,5-6,8 fueron los que se obtuvieron de
los sectores de Convento y Chone mientras que en el Carmen se obtuvo un pH de 6,37, en
cuanto a la acidez de la leche que se encentraron dentro de los rango de aceptacion estipulados
por lanorma NTE INEN 13 fueron las que provinieron del Carmen y Chone por otro lado la
leche de Convento es ligeramente mas acida, en cuanto a la densidad, la leche que se encontrd
dentro de los rangos estipulados por la norma ITN INEN 11 fueron las que provinieron de
Chone y Convento en cambio la leche del Carmen es ligeramente menos densa, finalmente la
leche que tuvo los valores mas favorables del % de proteina, % de grasa en base a la norma
ITN INEN 16 y que tuvo la mejor evaluacion en base a las pruebas de calidad de reductasa y

alcohol fue la leche proveniente de Chone.

Conclusion de queso

El pH usual es de 6.6, debido a que la acidez tiene un efecto sobre la fusion, madurez y el
estiramiento de los quesos se encontrd que el queso elaborado en Carmen con cuajo natural y
por el método convencional poseia un pH medio de 6,5 que es el mas cercano al pH usual, por
otro lado el contenido de humedad determina que el queso sea duro, semiduro o blando , el

queso elaborado en el presente estudio se considera como un queso semiduro encontrandose
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una media de 65% , en cambio el anélisis de cenizas representa la cantidad de minerales que
se encuentran en cada uno de los tratamientos ,se encontrd que el sector de Carmen con cuajo
natural y por el método convencional obtuvo la cantidad de minerales més altas por lo tanto las
mas optimas ,por otro lado la acidez en queso debe contener un limite méximo de 0.3% en cada
muestra se encontro ,que el queso elaborado en el sector de Convento con cuajo natural y por
el método de elaboracion artesanal fue el mas 6ptimo ya que se encontré una media de acidez
de 0,27% ,en el andlisis de grasa se encontrd que la grasa lactea aporta a la calidad del queso
,siendo el sector del Carmen con cuajo natural y de elaboracion industrial el que mayor
porcentaje de grasa, en tanto el analisis de proteina indico que el sector del Carmen con cuajo
Natural y por el método artesanal fue el que mostro mayor cantidad de proteina con una media
de 20,5 %. , en cuanto al analisis microbiol6gico del crecimiento de bacterias en queso segun
lanorma INEN debe cumplir con el rango de UFC de 2x10%a 3x10? ; por lo que los tratamientos
que representan a la menor cantidad de microorganismos corresponden a los tratamientos de
Chone con el cuajo artificial y natural con un método de obtencidn convencional e industrial,
también El Carmen presento esta caracteristica con el tratamiento de cuajo artificial y método
convencional. En cuanto a la determinacion de hongos en este producto lacteo segun las normas
INEN debe presentar 2x10> UFC/ ml y los tratamientos que obtuvieron la minima cantidad de
estos se trata de Chone con cuajo artificial y método de obtencion convencional e industrial,
también presento esta caracteristica el sector de Convento con un cuajo artificial y método de
obtencion industrial y finalmente EI Carmen con el uso de cuajo natural y método de obtencién
convencional; se concluye asi que los mejores tratamientos en cuanto a todas las pruebas

realizadas se obtienen en el sector de Chone y EI Carmen.
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RECOMENDACIONES

X/
L X4

Recomendacidn en leche

Para determinar los parametros fisicos de la leche se recomienda que las muestras sean
lo més fresca posible y en buen estado para la obtencion de datos confiables.

Se recomienda usar la leche de los sectores de Chone y El Carmen por contener el nivel
de &cido lactico dentro del rango establecido por las normas INEN, asegurando que son

los mejores tratamientos obtenidos en este estudio.

Debido a que el pH y la prueba de alcohol define la acidez y la estabilidad proteica se
recomienda la leche de los sectores de Convento (a2), Chone(al) y en menor proporcion

la del Carmen(a3).

Se recomienda el uso de los tratamientos de los sectores de Convento y ElI Carmen en
cuanto a la densidad de la leche regidos con los rangos establecidos por las normas

INEN.

En cuanto al uso de los tratamientos con un nivel eficiente de proteina en la leche se
recomienda la leche de Chone debido a que se encuentra dentro del rango establecido

por las normas INEN.

Se debe tener en cuenta que en la elaboracion de queso el porcentaje de grasa en la leche
tiende a conservarse en una porcion relativamente alta, por lo que se recomienda utilizar
la leche de Chone debido a que se encuentra dentro de los porcentajes establecidos en

la norma INEN.

De acuerdo al resultado de la prueba de reductasa se recomienda la leche proveniente
de Chone, porque se decolord en 9 horas, lo cual nos indica que es una leche excelente

calidad, la leche proveniente de los sectores de Convento y Carmen se estimo un tiempo
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de 8 y 7 horas respectivamente consideradas buenas pero con mayor contenido de carga

microbioldgica.

De acuerdo con los resultados de la prueba microbiologica de E-Coli se puede
recomendar la leche del sector de Chone en la que se obtuvo la menor formacion de
colonias de este microrganismo, estando dentro rangos establecidos en la normativa

INEN.

Recomendacién en queso

X/
L X4

Se recomienda utilizar los quesos que presentan un pH entre 6.5 a 6.6, es decir el queso
(a0, b1, c0), correspondiente Chone, cuajo artificial y elaborado de forma convencional

porque esta en el rango establecido antes mencionado en las normas INEN.

Debido a que el porcentaje de humedad en queso define su consistencia por lo que se
recomienda utilizar aquellos tratamientos que posean mayor cantidad de humedad

considerando la aceptabilidad del caso.

Debido a que el porcentaje de cenizas establecidas en la norma INEN nos indica la
cantidad de minerales presentes por lo que se recomienda utilizar aquellos tratamientos
que posean mayor cantidad de cenizas, presentdndose mayor porcentaje en el queso

proveniente del sector de Chone.

De acuerdo a la proteina del queso se recomienda utilizar los quesos que presentan
mayor proteina, pero en especial el queso (a0, b1, c0), correspondiente Chone, cuajo
artificial y elaborado de forma convencional porque presenta mayor proteina dentro del

rango antes mencionado.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de acidez se puede recomendar la
leche proveniente de cualquiera de estos sectores (Chone, Carmen, Convento) ya que se

encuentran bajo los rangos establecidos por la norma INEN.

Con respecto al andlisis microbioldgico se recomienda el factor B (cuajo artificial), en
el factor C se recomienda el método artesanal para obtener niveles bajos de colonias
considerando estos resultados se recomiendan los tratamientos antes mencionados ya

que las UFC de bacterias estan dentro del rango establecido por las normas INEN.
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