UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TEMA
Optimizacion de mezclas lacteas para la elaboracién de
gueso acido

AUTORA

Pinto Fernandez, Karol Geomira

Trabajo de titulacion previo a la obtencién del grado de
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

TUTORA

Ing. Crespo Moncada, Bella Cecilia, M. Sc.

Guayaquil, Ecuador

Marzo, 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacion, fue realizado en su totalidad
por Pinto Fernandez, Karol Geomira, como requerimiento para la obtencion

del titulo de Ingeniera Agroindustrial.

TUTORA

Ing. Crespo Moncada, Bella Cecilia, M. Sc.

DIRECTOR DE LA CARRERA

Ing. Franco Rodriguez, John Eloy, Ph. D.

Guayaquil, a los 4 dias del mes de marzo del afio 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, Pinto Fernandez, Karol Geomira

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion, Optimizacién de mezclas lacteas para la
elaboracion de queso acido, previo a la obtencion del titulo de Ingeniera
Agroindustrial ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de
terceros conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se
incorporan en las referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo

es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, a los 4 del mes de marzo del afio 2020

LA AUTORA

Pinto Fernandez, Karol Geomira



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

AUTORIZACION

Yo, Pinto Fernandez, Karol Geomira

Autorizo a la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil a la publicacién
en la biblioteca de la institucion del Trabajo de Titulacion, Optimizacion de
mezclas lacteas paralaelaboracion de queso acido, cuyo contenido, ideas

y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.
Guayaquil, a los 4 del mes de marzo del afio 2020

LA AUTORA

Pinto Fernandez, Karol Geomira



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

CERTIFICACION URKUND

La Direccién de las Carreras Agropecuarias revisé el Trabajo de Titulacién
“Optimizacion de mezclas lacteas para la elaboracién de queso acido”,
presentada por la estudiante Pinto Fernandez, Karol Geomira, de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial, obtuvo el resultado del programa URKUND el
valor de 0 %, considerando ser aprobada por esta direccion.
URKUND

Documento UTE B-2019 Pinto Fernandez, K docx [DB40T73925)

Presentado 2020-02-18 15:23 (-05:00)
Presentado por  ute ferd@gmail.com
Recibido noelia.caicedo.ucsg@analysis.urkund.com

(=i

m:e estas 36 paginas, se componen de texto presente en 0 fuentes.

Fuente: URKUND-Usuario Caicedo Coello, 2020

Certifican,
Ing. Franco Rodriguez, John, Ph. D. Ing. Caicedo Coello, Noelia, M. Sc.
Director Carreras Agropecuarias Revisora - URKUND

UCSG-FETD



AGRADECIMIENTO

A Dios, por cada bendicién que nos ofrece a mi y a mi familia, por la
mas grande prueba de fe que nos pudo colocar, aquel martes 9 de Octubre
del 2012, pero los escritos dicen: “solo tu mi Dios sabes darle las batallas mas
dificiles a tus mejores soldados”.

A mi padre, por ser la inspiracion de vida, la fuerza de seguir luchando
por ese objetivo cuando me sentia sola, con ganas de arrojar la toalla,
pensaba en lo que decias papito de mi vida, “que deseaba y anhelaba que
sus hijas, sus princesas, realicen lo que €l no pudo ejercer por circunstancias
de la vida: que sean personas de bien, con titulo en mano siendo su mejor
herencia y orgullo de vida”. Lo que mi mente repetia una y otra vez, esto es
por ti mi angel y no te puedo defraudar, este y cada logro es dedicado a usted

y a mi mami, amores de mi vida Miryam Fernandez y Abdon Pinto.

A mi madre, mi mejor amiga, mi confidente, mi juez, mi heroina favorita,
a ti a quien le debo todo, por ser tal y como eres, por ser esa mujer guerrera,
admirable, fuerte y Unica como tu sola, que a pesar de las duras pruebas que
la vida te ha dado has sabido siempre estar de pie y nunca abandonarnos,
gracias mamita mia por ser ese apoyo incondicional, gracias por ser papay
mama ahora que mi papito esta en el reino de los cielos, gracias por cada
retada, gracias por la confianza que depositaste desde nifia en mi, gracias por
todo lo que brindas, gracias por apoyarme en cada curso, congreso o escuela
gue me inscribia porque sin ti nada hubiese sido posible tu mi mas grande

ejemplo a seguir.

A mis hermanas, Tahyrita, mi angel divino que éste y cada logro es
dedicado a ti princesa; Cinthya, mi pequeiia grufiona, mi compafera de
batallas, gracias por el apoyo incondicional que me brindas a pesar de cada

pelea y como hermana mayor ser un ejemplo para ti.

\



A mi persona favorita, Carlos Castro Choez por su ayuda, paciencia,
dedicacion y amor que me brinda, con cada risa, anécdota y experiencia en el

transcurso de este trayecto.

A mis familiares, que fueron parte de todo este proceso, en especial a
Patricio Bravo, a mitia Lucy, a mi abuelito Abdén y a mi prima-hermana, Emely

Pinto.

A mis amigos, que aunque al principio solo éramos conocidos, en el
trascurso de estos cinco afos se han convertido en amigos: como mi amiga
Lizeth, Marcelina, Maria Eugenia (Mariu) y Rubén Dario. A mis mejores
amigas desde el colegio que también de una manera u otra me ayudaron,

Michelle Zurita (Chuli) y a Stefania Jama (Stefanyi).

A mi tutora, por ser una amiga mas, por su dedicacion y paciencia a

pesar de que Rafaela no la dejaba atenderme, gracias Ing. Bella Crespo.
A los docentes: Ing. Alberto Pefalver, Ing. Victor Chero, Ing. Ernesto
Saenz de Viteri, Ing. Alfonso Kuffo, Ing. Jorge Velasquez, Dra. Ema Moreno

y Dra. Nelly Pulgar, que me orientaron académicamente, gracias por los

conocimientos compartidos.

Karol Geomira, Pinto Fernandez

Vi



DEDICATORIA

A Dios, por siempre protegerme y permitir gue una meta mas de mivida

se cumpla.

A mis padres, por el apoyo incondicional que me brindan en cada paso,
porque gracias a ellos soy la persona que hoy en dia soy, de manera especial
a mi amada madre Miryam Maricela, pues fue ella el principal cimiento para la
construccion de mi vida profesional porque a pesar de que ahora es padre y
madre para mi hermana y para mi, siempre supo mantenernos de pie siendo
un soporte, con su carifio, sacrificio y esfuerzo, me inculcé buenas bases de
responsabilidad y deseos de superacion, en ella tengo el espejo en el cual me
quiero reflejar pues sus virtudes infinitas y su gran corazén me llevan a

admirarla cada dia mas.

Karol Geomira, Pinto Fernandez

VI



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Crespo Moncada, Bella Cecilia, M. Sc.
TUTORA

Ing. Franco Rodriguez, John Eloy, Ph. D.
DIRECTOR DE CARRERA

Ing. Caicedo Coello, Noelia Carolina, M. Sc.
COORDINADORA DE TITULACION



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

CALIFICACION

Ing. Crespo Moncada, Bella Cecilia, M. Sc.
TUTORA



INDICE GENERAL

1 INTRODUCCION .....oviiiiiiciectccteee ettt ettt teeae e e e 2
I A ] ] 1= 1Y 0 1 3
1.1.1 ODbjetivo general. ..........oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 3
1.1.2 ODbjetivOs €SPECITICOS. ..ot 3
2 o 110 (=S £ 3
2 MARCO TEORICO ...ttt 5
2.1 Produccion lechera en Ecuador............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 5
2.2 LBCNE . eaaae 5
2.3 Composicion quimica de laleche ..., 5
2.3. 1 AQUAL et 6
2.3.2 Carbohidratos. .......coooee e 6
2.3.3 ProteiNAS QraSa. ...eeeeeeieeeiiiiiiiiiiiiee e e e e e et ee e e e e e et ee e e e e e e 7

P2 B SV = 0 11 = L 7

P BT YT L= = 1o 8
PR T =l a4 1 4 = 1 RSP 9
2.4 Caracteristicas fisicas de la leche...........ccccccooiiiiiiiii e 9
P2 I 3 1= 1S3 o = Vo N 9
2.4.2pHddelaleChe.. ... 10
2.4.3 Acidez de laleche........coooeiiiiiiie s 11
2.5 Caracteristicas organolépticas de laleche .............cccoeeiiiiiiniiiinnee. 11
FZ20 S T A O ] o] 11
2.5.2 OO 1ttt a e e e e e 12
2.5. 3 TOXIUNAL .oeeiiieeeeei e e 12
2.5.4 SADON. ... e e anana 12
2.6 Generalidades de la leche de vaca.........ccccccvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieeeee 13
2.6.1 Valor nutricional de la leche de vaca. ...........cccccuvvviviiniiniiinnnnnnnnnn. 13
2.6.2 Beneficios e importancia de la leche de vaca..............ccccceeeeeeen. 14
2.6.3 Requisitos fisicos y quimicos de le leche de vaca....................... 14
2.6.4 Limites maximo para contaminantes. ..................eeeevemmmemmmmnnennnnnnns 15
2.6.5 Requisitos microbioldgicos de la leche cruda. ...........cccccoeeeeeeei, 15
2.7 Generalidades de la leche de cabra. .............uceiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
2.7.1 Valor nutricional de la leche de cabra.............ccccvvvviiiiiiiiiieeennns 17

XI



2.7.2 Beneficios e importancia de la leche de cabra. ............ccoeeeeeeeenes 18

2.7.3 Componentes de la leche de cabra. ............cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 18
2.7.4 Requisitos fisicos quimicos de le leche de cabra. ........................ 18
2.8 Antecedentes de l0s quesos en Ecuador.........ccooveeeevvvveeiiiiiiiieeeeeeeeenns 20
2.9 El qUESO MEXICANO......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 21
2.10 Procesos de elaboracion de qQUESO...........cceiieeariiiiiiiiiiiieeee e 21
2.10.1 La coaguIaCION. ........ccoiiiiiiiice e 21

P2 O 2 R0 {2 U 1= =T (o 21
2.10.3 El'SAIAUO. ...cceeeieiiieee e 22
2.10.4 El afinado 0 MaduracCion. ................eueeeeeermmmmmenninennnnnnennnn.. 22

3 MARCO METODOLOGICO.......ociiieieeeceeeeeceeeeeeee e 23
3.1 UbIcacion del NSAYO0..........ccovvuuuiiiiiie e e 23
3.1.1 Caracteristicas ClIMALICAS. ...........uuurrururumrininriiiiniiiein——.. 23
3.2 MaterialesS € INSUMIOS ......ccoiiiiiieiiiiiiee e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeene 24
I R |V = 1 (=T = W o 1 - SRR 24
3.2.2 INSUMIOS. ...t e ettt e e e e e e e e e e e e e e e ena e e e eennnns 24
3.2.3 REACHIVOS. ..ottt ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeenee 24
3.2.4 EQUIPOS. .. ettt 24
3.2.5 MALEIIAIES. .. .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb nnnne 25
3.2.6 Materiales de OfiCiNa. ...........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 25
3.3 Caracterizacion de la materia prima ............eeeeeeeeeiiiiiiiiieeeee e 26
3.3.1 ANAIISiS SENSONIAIES. .....uuvuvriiiiiiiiiiiiiiiiiiie e nneennaanes 26
3.3.2 Andlisis fisicos y quimicos de las leches de vaca y cabra. ........... 26
3.4 Rendimiento de 1aS |ECES..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 29
3.5 Descripcion del proceso de elaboracion de queso acido..................... 29
3.5.1 Descripcion del qUESO CremMaA. ........coovviiiiiiiiiiieeee e 29
3.5.2 Descripcion del queso hilado. ..., 32
3.5.3 Diagrama del proceso de elaboracién de queso acido. ................ 34
3.6 Variables a INVESHIQAr..........ccccuiiiiiiiiiie e 35
3.7 Variables cualitatiVas. .............cuuuuuiiiii e e e eaeees 36
3.8 Variables cuantitatiVas .............cuuuuiiiii e e 37
3.9 Variable de COSIOS .......iiiiiiiiiiiii e 37
I 0 I 1V =3 (o To [ O ERRTR PP 37
3.11 TratamientoS €N €STUAIO .......cevvuruiiiieee e e e e e e eeeeeees 38



3.12 ANAIISIS @StAAISTICO ..ueneeeee e 38

3.13 ANAlisiS de |a Vari@nzZa.............uuuuuuueuuriiuiiiiiieiiiinniiiieeenen—... 39
3.14 Caracterizacion del qUESO0 ACIHO........cccevvvvviuiiiiiee e ee e 39
3.14.1 ANAIISIS SENSONIAL ....uvvuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
3.15 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del queso........... 40
3.15.1 Analisis fiSICOS Y QUIMICOS. .....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
4 RESULTADOS Y DISCUSION ......cuiiiiiiiieie et seiiireee e e e 43
4.1 Caracterizacion de la materia Prima .........ccceeeeeeeeeeeeeeiiiiie e 43
4.2 Analisis sensorial de 10S tratamientosS..............uuvuvmveimermmemininieini. 43
4.3 ANOVA de los factores de las repeticiones del qUESO................euueeeeee 45
4.3.1 FACIOr PH. coeeiiiiiiie e 45
4.3.2 FACION @CIUBZ. ..o 48
4.3.3 Factor humedad. ............ouuiiiiiiiiiiiiiii e 51
4.4 Caracterizacion del qUESO ACIHO ........cceeviiiiiiiiiiiiieee e 54
ST O 011 (01 TP RPPPTTTRRRPPIN 56
4.5.1 Costo unitario de elaboracion de queso acido. .............ccceevvvvvnnnnn. 56
4.5.2 COStO DENETICIO. ..o 56
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cocoiiiiiieeeiceeeeee, 58
TN O] T [ 1S3 o] =T 58
I B (o Tote] 0 1T oo F= Tt (o] 1= S 58
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

Xl



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.

INDICE DE TABLAS

Composicion quimica global de laleche............cccooooeiiiiiiiiiiiiinneen, 6
Clasificacion de las Vitaminas. ...............uuueuueiimiiiiiiiiiieiii. 7
Densidad de los componentes en laleche. .........c.cccooooiiiiiiiiinnnnnn. 10
Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca...........cccc.......... 14
Limites maximos para contaminantes............cccccveeeeeeeeeeeeeevvnnnnnnn. 15
Requisitos microbioldgicos de la leche cruda. .............cccoevvvivnnnnnn. 15
Requisitos de la leche de cabra.............coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 19
Requisitos microbioldgicos de la leche cruda de cabra. ................ 19
Materiales utilizados en el analisisde pH. .........ccccoooeiiiiiiiiiiiininnnnn. 27
Materiales utilizados en el andlisis de acidez. .........cccccccvvvvveeeennn. 27
Materiales utilizados en analisis de solidos totales...................... 28
Materiales utilizados en analisis de reductasa..............ccccueeeeen... 28
Materiales utilizados en andlisis de prueba de alcohal................ 29
Andlisis Organolépticos para el queso acido. .........cccceeeeeeeeeeennnns 36
Escala de Likert para la puntuacion. ...........cccccceeeveeeeiiiiiiiineeennn. 36
Analisis de variables fisicas y quimicas. .........ccccccceeviiiiiiiiiennn.n. 37
Variables microbiolGgiCas. .........ccoeeviiiiiiiiiiiii e 37
Tratamientos para la elaboracién de queso acido. ...................... 38
Tratamientos para la elaboracion de queso 4cido. ...................... 39
Escala de evaluacion Likert de cinco puntos del queso............... 40
Andlisis fisicos y quimicos de las leches de vaca y cabra........... 43
Promedios por tratamiento. .............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiie e, 44
Tratamiento y repeticiones de pH. .........cccoeeiieiiiiiiiiiiii e, 46
Analisis de varianza del pH. ........ccccoiiiiiiiiiieen a7
Cuadro de analisis de varianza de pH (SC tipo lll)..................... 47
Shapiro WIIKS PH. oo 47
Tratamiento y repeticiones de acidez. ............cccceeeveiiiiiiieevennnnnnn, 49
Andlisis de varianza de la acidez. ...........ccccovveeeviiiiiiiiiii e, 49
Cuadro de andlisis de varianza de acidez (SC tipo Ill) ................ 50
Shapiro Wilks de aCidez. .........ccouoiieiiiiiiiieiecc e, 50
Tratamientos y repeticiones de humedad................coviiiiiiinnnnnnn. 52
Andlisis de varianza de la humedad. ..............cccovvvviiiiiiiieeceeeeens 53

XV



Tabla 33. Cuadro de andlisis de varianza de humedad (SC tipo lll)........... 53

Tabla 34. Shapiro Wilks de humedad. ............ccooooiiiiiiiiiiiii e 53
Tabla 35. Analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del queso acido. ..... 54
Tabla 36. Costo para la elaboracion de queso ACido.............cceevevvvvvciieeennn. 56
Tabla 37. Costos de materiales para la elaboracion de queso.................... 56
Tabla 38. Analisis benefiCio-COStO. .......ccooeveeiiiiiii e, 57

XV



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1. Ubicacion del eNSay0. .........ccoovvviiiuiiiiiiee e 23

Gréfico 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de queso acido. . 34

Gréafico 3. Comparacion de tratamientos. ..........ccccuuevvermmmimininniinii. 45
Grafico 4. Q-Q plot de PH ...oooiii e 48
Gréafico 5. Q-Q plot de aCidez.........ccovveeeiiiiiece e 51
Gréfico 6. Q-Q plot de humedad. ...........cooovvriiiiiiiie e, 54

XVI



RESUMEN

Actualmente, las empresas dedicadas al procesamiento de alimentos
priorizan la utilizacion de materias primas con alto valor nutritivo, es decir, ricos
en nutrientes esenciales. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar
la optimizacién de la mezcla de leches de vaca y cabra para la elaboracion de
queso acido. El trabajo de Titulacion se realizé en la Planta de Procesamiento
de Industrias L4cteas de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. El tipo de investigacion
que se aplicé fue experimental en los Laboratorios de la UCSG. El
experimento se realiz6 mediante un Disefio Completamente aleatorizado
(DCA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones, con un total de 25
Unidades experimentales y se realiz6é el andlisis sensorial con la ayuda de
panelistas sensoriales semi-entrenados de la Carrera de Nutricion Estética y
Dietética de la UCSG. El producto seleccionado fue caracterizado mediante
andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos, cuyos resultados fueron
comparados con la normativa INEN correspondiente; en los analisis
realizados al producto resultante se obtuvieron los siguientes valores: 5.60 de
pH, 45 % de grasa y 0.15 % de acidez, 40 % de humedad y ausencia de
Enterobacteriaceas y Staphylococcus aureus, resultados que cumplieron con
los requisitos exigidos. El costo beneficio en la produccion del queso fue de
USD 1.41, lo que significa que, por cada ddlar invertido, se alcanza una
ganancia de USD 0.41. Se concluye que el queso acido present6é adecuadas
caracteristicas de calidad.

Palabras clave: Queso acido, leche de vaca, leche de cabra, experimento,
industria lacteas.
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ABSTRACT

Currently, companies dedicated to food processing prioritize the use of raw
materials with high nutritional value, that is, rich in essential nutrients. The
objective of the present investigation was to evaluate the optimization of the
mixture of cow and goat milks for the elaboration of acid cheese. The Degree
work was carried out at the Dairy Industries Processing Plant of the Faculty of
Technical Education for Development of the Catholic University of Santiago de
Guayaquil. The type of research that was applied was experimental in the
Laboratories of the UCSG. The experiment was carried out through a Fully
Randomized Design (DCA), with five treatments and five repetitions, with a
total of 25 experimental Units and the sensory analysis was performed with
the help of semi-trained sensory panelists of the Aesthetic and Dietary
Nutrition Race of the UCSG. The selected product was characterized by
physical, chemical and microbiological analysis, the results of which were
compared with the corresponding INEN regulations; The following values were
obtained in the analyzes performed on the resulting product: 5.60 pH, 45 % fat
and 0.15 % acidity, 40 % humidity and absence of Enterobacteriaceae and
Staphylococcus aureus, results that met the requirements. The cost benefit in
cheese production was USD 1.41, which means that, for every dollar invested,
a profit of USD 0.41 is achieved. It is concluded that the acid cheese presented
adequate quality characteristics.

Keywords: Acid cheese, cow's milk, goat's milk, experiment, dairy industry.
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1 INTRODUCCION

Actualmente, las empresas dedicadas al procesamiento de alimentos
priorizan la utilizacion de materias primas con alto valor nutritivo, es decir, ricos
en nutrientes esenciales. A nivel mundial las industrias lacteas también forman
parte de esa poblacion que busca la calidad nutricional, innovacién e

inocuidad de todos sus derivados.

En el Ecuador, la industria lactea se encuentra mejorando sus procesos
para dar al consumidor la oportunidad de probar nuevos productos que a la
vez aporten con nutrientes. El queso es uno de los principales subproductos
obtenidos de la leche. El consumo de queso ha venido aumentando debido a

la calidad nutritiva del mismo y a la variedad que se encuentra en el mercado.

La elaboraciéon de quesos en pequefias y medianas empresas, se
caracteriza generalmente por ser un proceso tradicional basado en
conocimientos transmitidos de generacion en generacion y que no necesitan
de un equipamiento complejo donde la mano del hombre juega un papel muy

importante en la consecucién de los diferentes procedimientos.

Hoy en dia, el uso de la leche de vaca ocupa el mayor porcentaje dentro
de la fabricacion de quesos, con la excepcion de Espafia, pais en el que el
uso de la leche de cabra se ha abierto camino y hoy se puede encontrar en
los supermercados, quesos con diferentes proporciones de leche de cabra y

de vaca.

La leche de cabra proporciona mayores nutrientes que la leche de vaca,
lo que permite, al ser combinada con la leche de vaca, la obtencién de
subproductos que aporten lo necesario para la dieta diaria del consumidor, a
la vez que la mezcla de ambas, permite alcanzar con mayor facilidad, la acidez

necesaria para la elaboracién de un queso acido.



En el bajo consumo de la leche de cabra, uno de sus motivos
principales es la falta de conocimiento de lo que esta provee, ya que la leche
de cabra contiene menos del 1 % de lactosa que la leche de vaca que es uno
de los factores que muchos consumidores buscan como alternativa al ser

intolerantes a dicho disacarido.

La industria lactea en todo el mundo presenta una alta gama de
derivados industrializados a lo que comunmente se conoce como

subproductos.

Por lo expuesto, el proyecto tuvo los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar la optimizacidon de la mezcla de leches de vaca y cabra para la

elaboracion de queso acido.

1.1.2 Objetivos especificos.

Caracterizar fisica, quimica y sensorialmente la materia prima

segun la norma NTE INEN 9:2012 Quinta revision 2012-01.

e Determinar la mejor combinacion de leches de vaca y cabra para la
elaboracién de un queso &cido.

e Estimar el costo beneficio para la mejor formulacion de queso &cido.

e Analizar los pardametros fisicos, quimicos, microbiolégicos y

sensoriales del mejor producto.

1.2 Hipétesis
HO: La mezcla de diferentes proporciones de leches de vaca y cabra
no tienen efecto en las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y

sensoriales del queso acido.



H1: La mezcla de diferentes proporciones de leches de vaca y cabra
tienen efecto en las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y

sensoriales del queso acido.



2 MARCO TEORICO

2.1 Produccién lechera en Ecuador

En Ecuador, la producciéon lactea es el tercer renglon nacional con
5.3 t por un valor superior a 392 millones de ddlares. Se concentra en la region
de la Sierra, donde se encuentran los mayores productores de leche, con 73
% de la produccién nacional. EI 90 % de las principales industrias
procesadoras de lacteos se encuentran ubicadas en esta zona (Olivera,

Guerra, Velasco, Jara y Guapi, 2015).

2.2 Leche

La leche es de origen animal, que por su alto grado de digestibilidad y
alto valor nutritivo es de gran importancia en la alimentacién humana, es un
liquido producido después del nacimiento de la cria, por medio de las
glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos. Se trata de un liquido
de composicion compleja, blanco mate, de dulce aromay con reaccion neutra
(pH) (Ocampo, 2016).

Es uno de los alimentos méas nutritivos y complejos al ser una fuente
fortalecida en proteinas, vitaminas, minerales y grasas. Actualmente, la leche
y aquellos que son sus derivados corresponden al conjunto de suministros de
elevado consumo a nivel mundial y la designacién leche, se emplea

Unicamente a aquella que es de origen animal (Robalino, 2017).

2.3 Composicion quimica de la leche

La estructura quimica de la leche se halla relacionada con la especie,
raza, alimentacion y estado en el que se encuentra el animal. A pesar de esto,
existen margenes instaurados por legislacion alimentaria para cada tipo de
leche. La leche de vaca esta constituida por agua entre 87 y 90 %, sélidos
totales entre 12 y 13 %. En el conjunto de los sdélidos totales se hallan las
grasas entre 3 y 4 %, proteinas con valor de 3.5 % y 4.8 % de hidratos de
carbono (Robalino, 2017).



En la Tabla 1 se presenta la composicion quimica global de la leche.

Tabla 1. Composicion quimica global de la leche.

Componentes Valor medio (g/100 mL) Intervalo (g/100 mL)
Agua 87 85-90
Grasa 3 3-4
Proteina 3 3-5
Sales minerales 0.9 0.7-1
Lactosa 4.8 4-55

Fuente: Robalino, 2017
Elaborado por: La Autora

2.3.1 Agua.

Se puede mencionar que la leche est4 conformada por un 90 % de
agua. El agua que aloja a la leche es llevada a la glandula mamaria
especialmente por la corriente circulatoria, procediendo esencialmente de la
dieta del animal y en un valor mucho menor de la combustién de energia del
cuerpo. La elaboracion de leche es dafiada inmediatamente por una baja de
agua y esta es una de aquellas razones por las que la vaca debe de tener
independiente acceso a una fuente de agua exuberante en todo momento.
Debido a su elevado contenido de agua y la necesidad de conservar constante
la dilucién de los solidos, la elaboracion de leche cae rapidamente si el agua

obtenida es escasa (Jiménez, 2017).

2.3.2 Carbohidratos.

El aporte principal de los hidratos de carbono es el de brindar energia.
Por ende, los hidratos de carbono son fundamentales en la digestion del
sistema nervioso central. En la leche, el hidrato de carbono elevado es la
lactosa, disacarido combinado de glucosa y galactosa, que abastece hasta el
25 % de la energia total (Morales, 1999).



2.3.3 Proteinas grasa.

La grasa estd compuesta tanto por 4cidos grasos sintetizados por la
glandula mamaria y otros que resultan de manera directa del flujo sanguineo
y que estos son de origen dietario; mientras tanto la proteina esta establecida
en primer lugar por caseina y otras fracciones entre las cuales estan las
proteinas del suero y componente de nitrégeno no proteico (Morales, 1999).

2.3.4 Vitaminas.

Segun Jiménez (2017) las vitaminas son micronutrientes esenciales
que ayudan a la transformacion de alimentos en energia. La mayor parte de
estas participa en reacciones fisioldgicas; son predecesoras de coenzimas
gue ingresan en dichas reacciones. Estas también ayudan en la sintesis de
varios elementos como factores anticoagulantes, foto receptores, entre otros

mas. En la Tabla 2 se presenta como se clasifican las vitaminas.

Tabla 2. Clasificacion de las vitaminas.
Tipo Vitamina

Hidrosolubles B2 o riboflavina
Hidrosolubles Equivalentes de niacina
Hidrosolubles B9 o acido félico
Hidrosolubles B1 o tiamina
Hidrosolubles B6 o piridoxina
Hidrosolubles B12 o cianocobalamina
Hidrosolubles Acido ascérbico
Hidrosolubles  Acido pantoténico

Hidrosolubles Biotina

Liposolubles Vitaminas A
Liposolubles Vitaminas D
Liposolubles Vitaminas E
Liposolubles Vitaminas K

Fuente: Jiménez, 2017
Elaborado por: La Autora

La leche es un inicio trascendente de vitaminas, en pocas palabras
aporta 0.19 mg de B2/100 mL. La cantidad diaria recomendada (CDR) en
personas de mayor edad es de 1.6 mg/dia, por tanto con 840 mL de leche se
cubre la CDR. El gasto adecuado de productos lacteos accede a cubrir
aproximadamente el 80 % de la CDR para la vitamina B2 (Serra, 2016).



La leche representa un rubro econdmico por la cantidad de leche
vendida, por tanto es responsable directo no solamente de la cantidad sino de
su calidad siendo este Ultimo parametro el menos atendido y el mas
importante de considerar ya que representa una fuente de alimentacion de
nifios, jovenes, adultos por tanto su consumo debe ser garantizado tomando
medidas de inocuidad minimas para garantizar seguridad alimentaria

(Ambuludi, Jumbo, Fernandez y Vargas, 2017).

Las cantidades de vitaminas A y D son equiparables a la cantidad de
grasa actual en la leche, ya que se despilfarran al desnatar. La vitamina A por
Su cuenta mantiene las mucosas, la piel y la vision en condiciones Optimas
para la persona. Por otra parte, la vitamina D, colabora con la absorcion y
utilizacion moderada del calcio y fésforo ademéas de mantener equitativo los
niveles de calcio en sangre. La vitamina D también cumple con la
conservacion de los huesos y los dientes en condiciones favorables (Serra,
2016).

2.3.5 Minerales.

Los fundamentales elementos que se encuentran son cloro, potasio,
calcio, fosfatos, sulfato de sodio y magnesio. Por ende la leche es una
contribucion importante de estos minerales para el ternero; el ternero posee
elevadas demandas nutricionales, principalmente de calcio y fdsforo
(Jiménez, 2017).

En la mayor parte de los casos, con cierta irregularidad del sodio, las
concentraciones en la leche son mayores que en la sangre. El citrato se
encuentra en elevadas concentraciones en la leche y se afirma que es de
suma importancia para el equilibrio de las micelas de caseina (Jiménez,
2017).



2.3.6 Enzimas.

Las enzimas que se encuentran en la leche se benefician para
utensilios de inspeccién y control, ya que muchas de ellas intervienen en la
calidad de la leche y en el comienzo de diferentes alteraciones. Las enzimas
de la leche no poseen el valor adecuado desde el punto de vista alimenticio,
sobre todo para los organismos ya desarrollados. Las enzimas lacteas poseen
dos origenes: las corporales y las enzimaticas. Las iniciales llegan
directamente a la leche en la que se hallan en forma libre, originarias de la
sangre, o bien dicho de las células corporales. Pero estas también logran
alcanzar a la leche con las células (Gémez, 2005).

2.4 Caracteristicas fisicas de la leche

La leche es un liquido de color blanco opalescente. Cuando es rica en
grasa luce una coloracién cremosa y cuando tiene una concentracion baja
presenta una coloracion azulada (UNAD, 2016). Las propiedades fisicas de
un producto son aquellas que pueden ser observadas y medidas sin ningun
conocimiento de la composicidbn quimica de la materia. Son todas las
caracteristicas que componen los atributos de la materia a estudiar como el

aspecto, color, olor, sabor, acidez, entre otros (Caicedo, Paz y Navarro, 2017).

2.4.1 Densidad.

La densidad de la leche podria oscilar entre 1.028 a 1.034 g/mL a una
temperatura de 15 °C, la cual puede variar con la temperatura segun la norma
NTE INEN: 9, y una acidez entre 0.13 a 0.17 expresada en acido lactico; por
ser éste el acido predominante en la composicién proximal de la leche su
variacion con la temperatura es 0.0002 g/ mL por cada grado de temperatura.
La densidad de la leche cambia entre los valores establecidos segun sea la
constitucion de la leche, pues es dependiente de la combinacién de

densidades de sus componentes, los cuales son los siguientes (Inga, 2017):



Tabla 3. Densidad de los componentes en la leche.

Agua 1 g/mL.

Grasa 0.931 g/mL.
Proteinas 1.346 g/mL.
Lactosa 1.666 g/mL
Minerales 1.666 g/mL.

Fuente: Inga, 2017
Elaborado por: La Autora

La densidad dicha antes (entre 1.028 y 1.034 g/mL) es para aquella
leche entera, pues la leche descremada estd por arriba de esos valores
(alrededor de 1.036 g/ mL), mientras que una leche aguada tendra valores
pequefios de 1.028 g/ mL (Robalino, 2017).

2.4.2 pHde laleche.

La leche es de particularidad cercana a la neutra. Su pH puede variar
entre 6.5y 6.65, valores diferentes de pH se producen por defectuoso estado
sanitario de la glandula mamaria, por la cantidad de CO:2 disuelto, por el
progreso de microorganismos que desdoblan o transforman la lactosa en
acido lactico o por la accion de microorganismos alcalinizantes (Robalino,
2017).

Al aplicar un método térmico a la leche, se inactivan parte de
los microorganismos presentes en ella, sin embargo al no contar y
romper la adecuada cadena de frio necesaria para su conservacion, los
microorganismos adoptan condiciones Optimas, proliferando, y con ello
aumentando su pH y por ende su acidez, de esta manera se disminuye su
calidad y vida util, generando asi problemas gastrointestinales de quien
consuma este producto (Caicedo, Paz y Navarro, 2017).

La leche normal tiene un pH promedio de 6.6 el aumento del pH por
encima de este valor es un indicador de la alcalinidad a causa de mastitis u

otros factores y valores inferiores indican presencia de calostro o
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descomposicion bacteriana (PDLA 2003, Universidad Zuila 2003) y la acidez
de la leche aumenta rapidamente bajo la influencia de microorganismos los
cuales convierten la lactosa en acido lactico (Delgado, Parisaca, Quispe,
Delgado y Aduviri, 2016).

2.4.3 Acidez de la leche.

Una leche fresca tiene una acidez de 0.15 a 0.16 %. Esta acidez se da
en un 40 % a la anfoterica, otro 40 % gracias a la aportacion de la acidez de
las sustancias minerales, CO: diluido y &cidos organicos; el 20 % sobrante se
debe a las reacciones secundarias de los fosfatos presentes. Una acidez baja
al 0.15 % puede ser por una mastitis, al aguado de la leche o puede ser por
la alteracion inducida con algun producto alcalinizantes. Una acidez mayor al
0.16 % es originada por la accion de contaminantes microbiologicos (La
acidez de la leche puede determinarse por titulacion con NaOH 0.1N utilizando

fenolftaleina como indicador) (Robalino, 2017).

2.5 Caracteristicas organolépticas de la leche

2.5.1 Color.

Usualmente la leche va a tener un color blanco amarillento, pero
cuando se le ha agregado agua o se la somete a un descremado, el color es
blanco azulada. El color intenso de la leche se debe al mayor o menor
contenido de grasa, caseina (proteina de la leche), carotenos (colorantes que

se localizan en la hierba verde) (Vleeschower, 2018).

El color es el principal indicador de calidad. Esta determinado por la
presencia de los globulos de grasa en suspensién. En las leches descremadas
0 adulteradas aparece un color azulado. La leche de vacas enfermas tiene un
color grisaceo. Un tono rosa indica presencia de sangre o de patdégenos,
mientras que otros colores, como el amarillo, indican contaminacion de

sustancias coloreadas o presencia de patdogenos (Ambuludi et al., 2017).
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Los productos de reaccién de Maillard (MR) son los principales
responsables de la formacion de color y sabor en este producto. Los productos
hidrolizados con lactosa se han desarrollado para satisfacer la demanda del
consumidor, pero esta hidrolisis puede afectar el sabor, el color, el sabor, la
textura e incluso algunos aspectos nutricionales del producto (Francisquini et
al., 2019).

2.5.2 Olor.

El olor de la leche es caracteristico y hace resefia al alimento
predominante que se da a las vacas. Este mismo esté presente en la leche
recién ordefiada, ya que el olor y el sabor se disipan con el aire y el pasar del
tiempo. Aquellas vacas que son de raza lechera, a través de las paredes
externas de la ubre originan una sustancia cerosa y aromatizada; este aroma

y el de la leche se van a confundir (Vleeschower, 2018).

2.5.3 Textura.

La textura es la de mayor estudio en el queso, debido a que determina
su identidad y aceptacién. Con esta propiedad el consumidor identifica y
juzga la variedad especifica. La textura de los distintos quesos es diferente;
sin embargo, los factores que determinan sus cambios son los mismos puesto
que solo las proporciones de los componentes son diferentes. Los principales
componentes del queso como proteinas, grasa y agua, afectan su
comportamiento reolégico, y por tanto sus caracteristicas texturales,
composicién, proceso de elaboracion, protedlisis durante la maduracion y

distribucién de la grasa (Guzman, Tejada, de la Ossa y Rivera, 2015 pag. 3).

2.5.4 Sabor.

El sabor es la sensacion que producen los alimentos u otras sustancias
en el gusto. Dicha impresion a los componentes quimicos de los alimentos
esta determinada en un 80 % por el olfato y el 20 % restante por el paladar y
la lengua. Por eso cuando una persona esta congestionada siente que los

alimentos no tienen sabor. Por otro lado existen pequefias estructuras en la
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superficie superior de la lengua llamadas papilas gustativas. Se componen de
un grupo de células receptoras, que estan conectadas a ramificaciones
nerviosas que envian sefiales al cerebro. La lengua humana tiene alrededor
de 10 000 papilas gustativas; dependiendo de su localizacion en la lengua
tienen la habilidad de detectar mejor cierto tipo de estimulos o sabores
(Sanchez, Miramontes, Moreno y Vargas, 2016).

2.6 Generalidades de la leche de vaca

Durante la década de 1930 se formulé una legislacion para el
procesamiento y comercializacion de productos lacteos. Esto Ultimo motivé
que entre 1940 y 1950, los productores se organizaran con el fin de cumplir
las nuevas leyes. Se conformaron empresas pasteurizadoras para ofrecer
leche que cumpliera con las normas sanitarias, aunque persistio la preferencia
de los consumidores por la “leche cruda”. Entre 1950 y 1960, la produccién de
leche se transformé con la integracion horizontal y vertical de los productores

organizados (Espinosa, Rivera y Garcia, 2008 pag. 6).

Leche es el producto integro y fresco de la ordefia de una o varias
vacas, en excelente estado, bien nutridas y en serenidad, exenta de calostro
y que desempefie con las caracteristicas fisicas y microbiol6gicas
establecidas”. La leche es un liquido de tono blanco opalescente particular
debido a la refraccién de la luz cuando los rayos de luz incurren sobre las
particulas coloidales de la leche en suspension. Cuando es elevada en grasa,
presenta una tonalidad cremosa, debido al caroteno que abarca la grasa, la
leche en grados bajos de grasa toma un color ligeramente azulado (Unad,
2016).

2.6.1 Valor nutricional de la leche de vaca.

Varios investigadores puntuan a los lacteos como la fundamental fuente
de calcio y de riboflavina de la dieta, y muestran que se encuentran entre las
3 primordiales fuentes de proteinas, vitamina A, vitamina B12, magnesio y

zinc, y que proporcionan cantidades importantes de vitamina B6, niacina,
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acido pantoténico, biotina, fésforo, selenio, potasio y yodo. Asi, cubrir las
ingestas pedidas de estos nutrientes es arduo cuando se restringe el consumo
de lacteos por cualquier motivo, ya sean, dietas veganas, alergias, rechazo
(Leticia, 2017).

2.6.2 Beneficios e importancia de la leche de vaca.

Una de las razones primordiales para el consumo de leche y sus
productos, es porque abarcan proteinas de elevado valor nutricional y de facil
asimilacion; contiene aminoacidos basicos (son aquellos que el organismo no
puede sintetizar por si mismo y necesita obtenerlos a través de los alimentos).
La leche contiene la proteina caseina y proteinas de suero de leche,(a -
lactoalbumina, B -lactoglobulina, inmunoglobulinas, entre otras mas), tienen
propiedades fisiologicas importantes (bioactividad) para nuestro organismo
(Leticia, 2017).

2.6.3 Requisitos fisicos y quimicos de le leche de vaca.

La Tabla 4 muestra los requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca.

Tabla 4. Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca.

REQUISITOS MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO

Densidad NTE INEN 11

relativa: a 15 1.029 1.033

°CA20°C 1.028 1.032
Materia grasa 3.0 - NTE INEN 12
Acidez titulable como &cido lactico 0.13 0.17 NTE INEN 13
Sdélidos totales 11.2 - NTE INEN 14
Solidos no grasos 8.2 - *
Cenizas 0.65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion -0.536 -0.512 NTE INEN 15
(punto crioscépico) ** -0.555 -0.530
Proteinas 2.9 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa (azul de 3 - NTE INEN 018
metileno)***
Reaccion de estabilidad proteica NTE INEN 1500
(prueba de alcohol)
Presencia de conservantes? Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes? Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes® Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales Negativo NTE INEN 1500
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Suero de Leche Negativo NTE INEN 2401

Prueba de Brucelosis Negativo Prueba de anillo
PAL (Ring Test)
RESIDUOS DE MRL, establecidos
MEDICAMENTOS en el CODEX
VETERINARIOS ¥ Alimentarius
CAC/MRL 2

Fuente: NTE INEN 0009, 2008
Elaborado por: La Autora

2.6.4 Limites maximo para contaminantes.
La Tabla 5 muestra los limites maximos para contaminantes de la leche
de vaca.

Tabla 5. Limites maximos para contaminantes.

Requisi Limite Método de
to maximo ensayo
Plomo, mg/kg 0.02 ISO/TS 6733
Aflatoxina M1, pug/kg 0.5 1ISO 14674

Fuente: NTE INEN 0009, 2008
Elaborado por: La Autora
2.6.5 Requisitos microbioldgicos de la leche cruda.
La Tabla 6 muestra los requisitos microbiolégicos de la leche cruda de vaca
tomada en hato.

Tabla 6. Requisitos microbiol6gicos de la leche cruda.

Requisito Limite maximo Método de ensayo

Recuento de microorganismos 1.5x10° NTE INEN 1529:-5
aerobios meséfilos REP, UFC/ mL

Recuento De Células 7.0 x 10° AOAC — 978.26
somaticas/ mL

Fuente: NTE INEN 0009, 2008
Elaborado por: La Autora

2.7 Generalidades de la leche de cabra.

Se dice que la leche de cabra es mas blanca que la de vaca, a raiz de
no contener carotenos, que amarillean a esta ultima. Los carotenos son cada
uno de los hidrocarburos no saturados, son de origen vegetal y de color rojo,
anaranjado o amarillo que se hallan en el tomate, la zanahoria, la yema de
huevo, entre otros, y en los animales se convierten en la vitamina A. La leche

de cabra tiene un olor fuerte, como resultado de la absorcion de compuestos
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aromaticos durante su manejo, generalmente impropio, con la presencia de
machos en los lugares de ordefio, mala higiene de los establos al que queda
exteriorizada la leche, al demorarse en el filtrado y enfriamiento tras el ordefio;
sabor y olor que se puede eliminar la mayor parte por un sencillo tratamiento

de desodorizacion al vacio (Bidot, 2017).

La leche de cabra cruda es un liquido blanco obtenido de la secrecién
mamaria normal de una cabra madre luego de no menos de tres dias
posteriores al parto. La leche debe manipularse de conformidad a lo
establecido en el CPE-INEN — CODEX 57. Los requisitos organolépticos de
la leche de cabra destinada a posterior procesamiento deben ser de color

blanco, olor y sabor caracteristicos (Bidot, 2017).

En Meéxico, la poblaciébn caprina se concentra en sistemas de
produccion extensivos, con hatos formados en mayoria por cabras que los
productores llaman criollas, denominacién ahora aceptada como locales. La
alimentacion de la cabra lechera en el sistema extensivo es a través del
pastoreo, pero éste, por si solo no puede satisfacer las necesidades
nutricionales de la cabra. Por tanto, si se quiere aumentar la produccion de
leche, es necesario complementar la alimentacién de las cabras en pastoreo.
Al respecto, en rumiantes en pastoreo que han sido complementados con un
alimento integral se han reportado aumentos en la produccién de leche
(Maldonado- Jaquez et al., 2017).

Entre los requisitos fisicos y quimicos de la leche cruda se tienen los
establecidos en la norma NTE-INEN-2624 (2012), entre los cuales se detallan
la densidad relativa, acidez titulable, punto de congelacion, solidos totales,
grasa, proteina, solidos no grasos, estabilidad proteica, adulterantes; entre los
requisitos microbiolégicos se encuentran los aerobios mesofilos. La leche de
cabra es consumida principalmente como un producto fluido sin ninguna
transformacién. EconGmicamente, la leche de cabra es importante en muchas

regiones, representando el 2.1 % de toda la leche comercializada a nivel
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mundial. La produccién a nivel del Ecuador es baja, existen cuatro zonas
principales de produccion de leche de cabra: Ibarra, Puembo, Chongén y

Morona Santiago (Ramirez, 2017).

Las cabras han sido muy apreciadas por el hombre primitivo
principalmente por su talla pequefa, facilidad de movimiento para cosechar
su dieta y docilidad; sin embargo, durante los ultimos afios, su importancia
como especie domeéstica con un gran potencial productivo y reproductivo
ha sido relegada, sin tener en cuenta que los caprinos ofrecen enormes
perspectivas de desarrollo principalmente por su alto potencial productivo

de leche y por las caracteristicas organolépticas de su carne (Rua, 2017).

2.7.1 Valor nutricional de la leche de cabra.

La leche de cabra es el resultado de varios factores extrinsecos e
intrinsecos del animal, entre ellos, el factor nutricional es el de gran impacto
sobre la composicion lactea; desde este punto, el empleo de materia seca, los
carbohidratos estructurales y no estructurales presentes en la racion, el
tamafio de particula, el uso de aditivos, pro bi6ticos y suplementos
energéticos, asi como la interaccion entre cada uno de estos elementos son
los principales puntos que afectan la composicion de la leche en el plano
nutricional. La leche de cabra tiene buenas posibilidades econ6micas y es
apta para llenar las necesidades nutricionales diarias, la leche de cabra posee
cualidades que la hacen apropiada para nifios, adultos y madres que
amamantan, entre las que se puede citar sus propiedades nutracéuticas y

antialergénicas (Gilbere y Hom 2002).

La calidad de la leche depende, en gran medida, de su composicion
quimica (proteina, grasa y sélidos totales) y de factores como la raza, el
sistema de alimentacion, el periodo de lactancia, la época del afio y el manejo
del rebafio. La produccion de leche de cabra se ha incrementado a nivel
mundial debido a los beneficios que aporta a la salud, por su alto contenido

de acidos grasos, la carencia de aglutinina y el menor tamafio del glébulo de
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la grasa, lo que se ha relacionado con una mayor digestibilidad (Schettino-
Bermudez et al., 2018).

2.7.2 Beneficios e importancia de la leche de cabra.

La leche de cabra tiene una gran proporcién de los llamados &cidos
grasos de cadenas cortas (acidos caprico, caproéico y caprilico) a diferencia de
la de vaca, lo que la hace mucho mas digestible para el bebé y le comunica
un sabor particular. Esta elevada proporcion de grasa de cadenas cortas se
esta estudiando con intensidad en varios centros de investigacion del mundo,
se emplean para el tratamiento de la mayor parte de pacientes con mala
absorcion nutricional, que sufren de quiluria, esteatorrea, hiperlipoproteinemia
y en casos intestinales, problemas coronarios, como alimentacion de bebés

prematuros, nifios con epilepsia, cistitis fibrosa y célculo biliar (Mejia, 2017).

2.7.3 Componentes de la leche de cabra.

Los principales componentes son: el agua, lipidos, carbohidratos,
proteinas, vitaminas y minerales. Una caracteristica de la grasa de la leche
de cabra es el pequefio tamafio de los glébulos grasos comparados con los
de la leche de vaca (2 um en la leche de cabra contra 3 a 5 um en la vaca), lo
cual se ha asociado a una mejor digestibilidad (Chacon, 2005), por lo que
reduce el tiempo de residencia en el estbmago, asi como el transito intestinal
(Guerrero y Gamarra, 2006). Contiene &acidos grasos esenciales de cadena
corta, mediay larga, su bajo peso molecular e hidrosolubilidad facilita la accién

de las enzimas digestivas (Alban, 2006).
2.7.4 Requisitos fisicos quimicos de le leche de cabra.

La calidad microbiolégica de la leche cruda de vaca obtenida del rebafio

debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 7.
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REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE

ENSAYO
Densidad relativa: a
- 1.028 1.040 NTE INEN 11
20°C
pH - 6.5 6.8 NTE INEN
Materia grasa % (fraccion 35 4.0 NTE INEN 12
de masa)*
Acidez titulable % (fraccién 1.3 1.6 NTE INEN 13
de masa)
Solidos totales % (fraccién 12.0 13.0 NTE INEN 14
de masa)
Solidos no grasos % (fraccién- 8.25 - *
m)
Punto -congelacién (p- % - 0530 NTE INEN 15
crioscopico) ** '
Proteinas % (fraccion- 34 3.7 NTE INEN 16
m)
Ensayo de reductasa (a- H 2 4 NTE INEN 018
metileno)***
Reaccion de estabilidad Para leche destinada a pasteurizacion: No se NTE INEN 1500

coagulara por la adicién de un volumen igual de
alcohol neutro de 68 % en peso o0 75 % en
volumen; y para la leche destinada a
ultrapasteurizacion:

proteica (prueba de alcohol)

Tabla 7. Requisitos de la leche de cabra.
Fuente: NTE INEN 2624, 2012
Elaborado por: La Autora

La calidad microbiolégica de la leche cruda de cabra obtenida del

rebafio debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 8.

Tabla 8. Requisitos microbiologicos de la leche cruda de cabra.

REQUISITO Limite Método de
maximo ensayo

Recuento de microorganismos 1.5x 106 NTE INEN
aerobios mesdéfilos REP, ufc// mL 1529-5
Recuento de células somaticas/mL. 7.0 x 10° AOAC —
978.26

Fuente: NTE INEN 2624, 2012
Elaborado por: La Autora

19



2.8 Antecedentes de los quesos en Ecuador

Las industrias lacteas en las diferentes provincias de Ecuador
constituyen una fuente principal para la economia y contribuye a la soberania
del pais. Sin embargo, la falta de implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura y la falta de procedimientos rapidos y efectivos para la
identificacion de bacterias patdgenas, repercute con problemas de salud en
el consumidor, especialmente a los recién nacidos, mujeres embarazadas y

en ancianos (Chiluisa, Cabrera y Valladares, 2017).

La elaboracion de los diferentes tipos y variedades de quesos en el
Ecuador tiene un importante crecimiento dentro del entorno econémico y
productivo del pais. El queso tiene una alta demanda por lo que se ha
convertido en un productp rentable para quien lo comercializa ya que es
altamente consumible por la mayoria de las personas por su sabor Unico
(Hidalgo y Vanegas, 2014).

El queso costefio es preferido por el consumidor debido a su sabor y
aroma especial, dado por la presencia de bacterias acido-lacticas (BAL)
autoctonas en este queso cuando es elaborado a partir de leche cruda, sin
pasteurizar, es decir, del ordefio directo se le agrega el cuajo y se procede

con el proceso e igual que los quesos industrializado (Gutiérrez, 2017).

Otro indicador para evaluar la eficiencia tecnoldgica en queseria es el
aprovechamiento o recobrado de componentes de la leche (sélidos totales,
caseina y grasa), teniendo en cuenta la masa de leche utilizada y su
proporcién en esos componentes; asimismo, considerando la cantidad de
gueso obtenido y su composicion especifica. La relacion se establece entre la
cantidad de componentes, expresada en porcentaje, representando el
recobrado de los mismos, independiente del contenido de humedad del

queso, asi como de la calidad de la leche (Villegas, 2018).
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2.9 El queso Mexicano

Entre los quesos genuinos mexicanos se tiene el Queso Bola de
Ocosingo, que es un elemento de identidad regional en el Estado de Chiapas,
ya que posee caracteristicas propias que lo diferencian de otros quesos, por
ser elaborado a partir de un proceso artesanal. Se compone de una bola de
queso de doble crema, forrado después de 21 dias de maduracién, con una
capa de queso elaborada de leche descremada hasta el punto de “quesillo”,
(L6pez, 2015).

La tecnologia de elaboracion del queso semimaduro y especificamente
del queso acido es caracteristico del proceso de elaboracion del queso, el
prensado y la posterior maduracion; los cuales son determinantes en el
desarrollo y sabor caracteristico de la variedad, procurando satisfacer las
demandas actuales y potenciales de los clientes, que de a poco van
apreciando el sabor de los quesos semimaduros. La presion al desempeniar
un importante rol en el control de la humedad (lo que se provoca un menor
contenido de humedad) del queso ayuda a la formacion de corteza y la
maduracion uniforme del queso (Vera, Sono y Sol6rzano, 2018).

2.10 Procesos de elaboracion de queso

2.10.1 La coagulacion.

La coagulacion enzimética que se aflade a la leche, que debera tener
una temperatura entre 30-32 °C, una sustancia o enzima coagulante (cuajo) y
son modificaciones fisicas y quimicas de las micelas de caseina que, bajo
accion de enzimas proteoliticas y/o de acido lactico, llevan a la formacion de
un entrampado proteico denominado coagulo o gel, la temperatura y el tiempo
gue tarde en coagularse la leche, dependeran del tipo de queso que se
obtendra (Martinez, 2017).

2.10.2 El desuerado.
El desuerado es la separacion del lacto suero tras la rotura mecanica

del coagulo, por moldeado, centrifugacibn y en algunas ocasiones
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sometiéndolas a presion, obteniéndose al final de estas etapas la cuajada la
cantidad y la composicion del suero varia en funcién del tipo de queso que se
realice y por lo tanto del tipo de cuajado al que se haya sometido la leche
(Ramirez, 2019).

2.10.3 El salado.

El salado es la incorporacion de la sal en la masa de la cuajada, en la
superficie o por inmersion en salmuera. En la etapa de salado se hace de dos
maneras, cada una en su contenedor de salmuera: 1) salado estatico o
convencional, en el cual los trozos de quesos se dejan en la solucion de
salmuera hasta cumplir con el tiempo de reposo, y 2) salado agitado, en el

cual se hace uso un equipo externo para mezclar la solucion (Tirado, 2016).

2.10.4 El afinado o maduracion.

El afinado o maduracion son un conjunto de transformaciones
bioquimicas de los componentes de la cuajada por la accion de enzimas, en
gran parte del origen microbiano. Con la variacion de los parametros
tecnologicos de estas etapas, se pueden obtener gran cantidad de quesos, se
realiza fundamentalmente en el mundo artesanal, ya que las grandes
industrias afiaden productos quimicos. Por lo general, a los quesos
industriales se le afiade, tanto en la leche como en las cortezas, correctores,
conservantes, otros compuestos con el fin de evitar cualquier problema

durante el proceso de maduracion (Acebras, 2016).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacion, se realiz6 en la Planta de Procesamiento de
Industrias Lacteas de la Facultad Técnica para el Desarrollo de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, que esta ubicada en la Av. Carlos Julio

Arosemena Km. 1%z via Daule, en la ciudad de Guayaquil, Ecuador.

Graflco 1. UblcaC|on del ensayo
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Fuente: Google Maps, 2019
Elaborado por: La Autora

3.1.1 Caracteristicas climaticas.

Segun la péagina de Internet Climate- Data (2019), la ciudad de
Guayaquil estda dominada por el clima tropical de estepa local, ubicada a
4 msnm; la temperatura media anual en Guayaquil se encuentra a 25.7 °C. La
variacion en las temperaturas durante el afio es 2.9 °C. El mes con mayor
temperatura del afio es marzo con un promedio de 27.1 °C. Las temperaturas
medias mas bajas del afio son en julio, cuando esta alrededor de 24.2 °C. El
mes MAas seco es agosto, con 0 mm. Hay pocas precipitaciones durante todo
el afo, la mayor precipitacion ocurre en marzo y la precipitacion acumulada

promedio del afio es aproximada de 791 mm.
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3.2 Materiales e insumos

Las materias primas, insumos,

reactivos, equipos y materiales

necesarios para el desarrollo del queso acido con sus respectivos analisis de

laboratorio se presentan a continuacion:

3.2.1 Materia prima.

Crema de leche
Leche de vaca

Leche de cabra

3.2.2 Insumos.

Cloruro de calcio
Cuajo liquido
Sal

Agua

Fermentos lacteos

3.2.3 Reactivos.

Hidroxido de sodio al 0.1 N
Fenolftaleina
Alcohol

Solucién buffer

3.2.4 Equipos.

Balanza

Cocina

Frigorifico

pH- metro

Empacadora al vacio normal
Prensa mecéanica

Descremadora de leche
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e Mufla
e Horno esterilizador
e Bafo maria

e Lactoscan

3.2.5 Materiales.

e Cuchillo

e Agitador

e Pala acero inoxidable para batir la cuajada
e Moldes de acero inoxidable

e Mascarillas

¢ Guantes
e Probetas
¢ Matraces

e Termémetro
e Malla

e Mesa acero inoxidable

e Cofia

e Mandil

e Lienzo

e Olla

e Tamices

e Vaso de precipitacion

e Bureta
e Probeta
e Pipetas

e Encendedor

e Soporte universal

3.2.6 Materiales de oficina.
e Pegatinas
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e Hojas

e Cuaderno

e Laptop

e Lapiz

e Esferos
e Borrador

e Cinta de papel
e Marcadores

e Tijera

3.3 Caracterizacion de la materia prima
3.3.1 Analisis sensoriales.
En los analisis sensoriales se caracterizaron las leches en su recepcion

en cuanto a olor, color, sabor, apariencia y retrogusto.

3.3.2 Analisis fisicos y quimicos de las leches de vacay cabra.
Se realizaron los andlisis fisicos, quimicos a las diferentes muestras

de leche.

3.3.2.1 Andlisis fisicos y quimicos.

Potencial de hidrogeno (pH).

Se realizé el procedimiento segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 0009 (2008), Leche cruda. Se determiné el potencial de hidrogeno (pH),
utilizando un pH- metro que fue introducido en las muestras. La determinacion

se realiz6 por duplicado.

Los materiales utilizados en este analisis se muestran en la Tabla 9 que

se presenta a continuacion.
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Tabla 9. Materiales utilizados en el analisis de pH.

Materiales Reactivos Muestra
pH-metro Solucién Buffer Leche de vaca
Papel toalla de pH 7.00

Vaso de precipitado

Elaborado por: La Autora

Acidez titulable.

La acidez titulable se determind con base a lo estipulado en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0013 (1984), en donde se utilizd un soporte
universal con una bureta donde se titul6 la acidez con una solucion
estandarizada de hidroxido de sodio y se utilizaron tres gotas de fenolftaleina

como indicador.

Los materiales utilizados en este analisis se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Materiales utilizados en el andlisis de acidez.

Materiales Reactivos Muestra
Soporte U. NaOH Leche de vaca
Matraz aforado Agua destilada

Vaso de precipitado Fenolftaleina
Bureta

Matraz Erlenmeyer

Desecador

Estufa

Elaborado por: La Autora

Solidos totales
Sdlidos totales fue determinada por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 0014 (1984), Quesos: determinacion del contenido de humedad, con
sélidos totales y cenizas. Se desec6, mediante evaporacion, una cantidad
determinada de leche y se peso el residuo, que correspondio a los solidos

totales de la leche.
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Los materiales utilizados en este andlisis se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Materiales utilizados en andlisis de soélidos totales.
Materiales Reactivos Muestra

Balanza analitica - Leche de vaca
Capsula de platino

Bafio de agua

Estufa

Desecador

Mufla

Elaborado por: La Autora

Reductasa.

La Reductasa fue determinada por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 0018 (1973), leche ensayo de reductasa. Se realiz6 con el empleo de
azul de metileno, que se uso para verificar, en forma indirecta, el grado de

desarrollo microbiano en la leche de vaca.

Los materiales utilizados en este andalisis en este analisis se muestran
en la Tabla 12.

Tabla 12. Materiales utilizados en andlisis de reductasa.
Materiales Reactivos Muestra

Tubos de ensayo Leche de vaca
Pipeta aforada
Bafio de agua

Tapones de goma

Elaborado por: La Autora

Prueba de la leche con alcohol.
La prueba de alcohol fue determinada por la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1500 (2017), métodos de ensayo cualitativos para la
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determinacion de la calidad. El método consisti6 en afiadir a la leche la
cantidad de alcohol etilico neutro; y se verifico si ésta sufrié acidificacion.

Los materiales utilizados en este analisis en este analisis se muestran
en la Tabla 13.

Tabla 13. Materiales utilizados en anélisis de prueba de alcohol.

Materiales Reactivos Muestra

Tubos de ensayo alcohol etilico Leche de vaca
Pipeta aforada
Gradilla

Elaborado por: La Autora.

3.4 Rendimiento de las leches

Las leches de vacay cabra se obtuvieron de la hacienda "Don Vicente”
ubicada en el km 45 via Daule en el cantén Salitre de la provincia del Guayas.
Se utilizaron 20 litros medidos en matraces Erlenmeyer de 1 000 mL
colocados en ollas de acero inoxidable y con cedazo y con el lienzo para

eliminar objetos extrafos.

3.5 Descripcion del proceso de elaboracién de queso acido
Para la elaboracion del queso &cido se utilizé la metodologia que se

presenta a continuacion, segun Lopez (2015).

3.5.1 Descripcién del queso crema.

1 Recepcién de materia prima

Una vez receptada la leche en la planta de industrias lacteas de la
UCSG, fue sometida a una serie de analisis fisicos, quimicos, microbiologicos
y de textura para asegurar su calidad inicial, y se distribuy0 la leche para cada

formulaciéon y cada repeticion.
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2 Filtrado
En este paso se eliminaron impurezas que tuvieron acceso a la leche
de forma involuntaria. El filtrado se lo realiz6 primero pasando la leche por

tamices y luego en mallas de lienzo, para quitar todas las particulas extrafas.

3 Pasteurizado

Se procedi6 a colocar la leche en la olla de forma que resbale por las
paredes para evitar que se mezcle con aire e impedir la formacion de espuma,
la espuma que puede causar una formacion de olluelas en el queso lo cual es
mas dificil saber cuando cortar la cuajada. El principal objetivo de realizar la
pasteurizacion es el destruir las bacterias patdégenas y las bacterias que
reducen la conservacion de la leche y del queso; la pasteurizacion empleada
es lenta tipo abierta, es decir, a temperatura de 65 °C por 30 minutos. Este
proceso facilité el desarrollo de las cepas inoculadas obteniendo el queso de

calidad uniforme.

4 Enfriado
La leche se llevé a bafo invertido donde se procede a enfriar hasta
tener la temperatura de 38 °C, que es la temperatura 6ptima donde actla el

cuajo.

5 Adicion del cuajo
Se us6 1 mL de cuajo liquido por cada 10 litros de leche, agregando
previamente por cada 100 litros de leche, 10 litros de crema de leche a fin de

obtener un queso doble crema.

6 Coagulado
Se dejo la leche por un tiempo de 45 minutos para facilitar la accion del

cuajo.
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7 Cortado
Se procedio a cortar la cuajada primero de forma horizontal y luego de
forma vertical, para asi formar pequefios cubos. Este tipo de corte ayuda en

la liberacion del suero de la cuajada.

8 Desuerado

Durante este paso, se debe de manipular lo menos posible la cuajada
ya que al movimiento brusco hace que se mezcle el suero y la cuajada; el
porcentaje de suero aproximadamente corresponde entre 30 y 35 % que debe
de ser expulsado en este proceso.

9 Levantada de la cuajada con lienzo
Se coloco la cuajada en el lienzo, posterior de eso se apretd para asi

eliminar mayor cantidad de suero.

10 Maduracion de masa en lienzo
La masa se colgd amarrada en lienzo para que continle escurriendo y
madure por 21 dias, este proceso fue acelerado mediante prensado con el fin

de obtener mayor consistencia, sabor y calidad.

11 Amasado
El coagulo se pas6é a la mesa quesera donde se llevé a cabo el
amasado con una duracion de cinco a diez minutos donde el objetivo principal

fue eliminar grumos y que la masa sea lo mas cremosa al paladar.

12 Salado
Se coloco la masa en la mesa quesera agregando sal de manera
directa al queso con el 1 % de sal del peso total del queso, durante el proceso

de amasado, continuando con su maduracion.
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3.5.2 Descripcion del queso hilado.
1 Descremado
Se procedié a pasar la leche cruda de vaca por la descremadora,

obteniendo por un extremo crema de leche y por el otro la leche descremada.

2 Pasteurizado

Se coloco en una olla de acero inoxidable la leche descremada de
forma que resbale por las paredes para evitar que se mezcle con aire e impedir
la formacién de espuma, la espuma puede causar una formacién de olluelas
en el queso lo cual es mas dificil saber cuando cortar la cuajada. El principal
objetivo de realizar la pasteurizacion es el destruir las bacterias patdgenas y
las bacterias que reducen la conservacion de la leche y del queso, la
pasteurizacion empleada fue lenta tipo abierta temperatura de 65 °C por
30 minutos. Este facilito el desarrollo de las cepas inoculadas obteniendo el

qgueso de calidad uniforme.

3 Enfriado
La leche fue llevada a bafio invertido donde se procede a enfriar hasta
tener la temperatura de 35 °C, que es la temperatura 6ptima donde actua el

cuajo.

4 Adicion del cuajo
El cuajo es una sustancia que tiene la propiedad de coagular la caseina
de leche, el enzimético que es de forma liquida es el mas utilizado a nivel de

industrias y es el que se utilizé en la elaboraciéon del queso hilado.
5 Coagulado
Se batié la mezcla por dos minutos y se dejé en reposo durante

45 minutos.

6 Cortado

32



Se corto la cuajada en cubitos de 1.5 cm y se agitdé suavemente por

5 minutos.

7 Calentado
Se calentd la cuajada durante 20 minutos agitando hasta los 42 °C,
tomando la temperatura de la cuajada cada dos minutos para no dejar que

sobrepase lo estipulado.

8 Desuerado
Se sacé el suero a nivel de la cuajada, luego se procedio a colocarlo

en la mesa quesera terminando de sacar la mayor cantidad de suero.

9 Chederizado
Se realizaron cortes en bloques pequefios, volteados y luego apilados

para conseguir un mejor desuerado.

10 Salado
Se colocd la sal en agua con el fin de lograr una adicion del 21 al 22

% de sal con relacion al volumen total de agua.

11 Acidificado
Se espero a que el queso tuviera la acidez adecuada, es decir, con un
pH minimo de 5 hasta 5.3, y se realiz6 la prueba de hilado que consisti6 en

estirar el queso hasta unos 15 cm.

12 Hilado
Se calent6 agua hasta los 65 °C y se mezclé con la cuajada obteniendo
una temperatura de 57 °C; se troceoé la cuajada en trozos pequefios y se

empezo a hilar.
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13 Moldeado y amasado
Se amaso el queso y se procedio a dar la forma para poder forrar el
qgueso doble crema.

14 Primer forro

Se cubrid la circunferencia del queso doble crema con el queso hilado
en su totalidad.

15 Oreado

Se coloco el queso hilado en el cuarto de frio a una temperatura de
13 °C.

16 Segundo forro
Luego de las 24 horas se volvié a forrar el queso doble crema con el

queso hilado.

17 Empacado

Transcurrido el tiempo se empacé en fundas plasticas.

18 Almacenado

El queso fue colocado en un cuarto frio a 4 °C.

3.5.3 Diagrama del proceso de elaboracion de queso acido.
En el Grafico 2 se presenta el diagrama de flujo del proceso de

elaboracion de queso acido.

Grafico 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de queso &cido.
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3.6 Variables a investigar

La elaboracion del

completamente aleatorizado (DCA), con cinco repeticiones, con un total de

gueso acido se

25 unidades experimentales y cada una de 150 g.
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3.7 Variables cualitativas.
En Tabla 14 se presenta los analisis organolépticos que se le realizé

al queso acido.

Tabla 14. Andlisis Organolépticos para el queso &cido.

Nombre Variable Definicion Instrumento
Olor Cualitativa X X
Color Cualitativa X X
Sabor Cualitativa X X
Acidez Cualitativa X X
Apariencia Cualitativa X X

Fuente: Alban, 2006
Elaborado por: La Autora

En la Tabla 15 se presenta la escala de Likert para la puntuacion que

se le realiz6 al queso &cido.

Tabla 15. Escala de Likert para la puntuacion.
1. Niveles de preferencia

1. No 2. Me 3. No me 4. Me 5. Me

Variable/ Evaluacion me disgusta  gustani gusta gusta
gusta un poco me un mucho
nada disgusta poco

1.1 Olor
1.2 Color
1.3 Sabor
1.4 Acidez

1.5 Apariencia

Fuente: Agudelo (2019).
Elaborado por: La Autora.
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3.8 Variables cuantitativas
Variables fisicas y quimicas.
En la Tabla 16 se presenta Andlisis de variables fisicas y quimicas que

se realizaron al queso acido.

Tabla 16. Andlisis de variables fisicas y quimicas.

Nombre Variable U.Medida Instrumento
pH Cuantitativa Escala pH-metro
Acidez Cuantitativa pH Equipo de titulacion
Humedad Cuantitativa Horno
Grasa Cuantitativa Centrifuga

Fuente: Robalino, 2017
Elaborado por: La Autora

Variables microbioldgicas.
En la Tabla 17 se presenta Andlisis de variables fisicas y quimicas

que se le realiz6 al queso acido.

Tabla 17. Variables microbioldgicas.

Nombre Variable U.Medida Instrumento
Enterobacteriaceas Cuantitativa ufc/g Incubador regulable
Staphylococcus Cuantitativa ufc/g Autoclave
Aureus

Fuente: NTE INEN 2604, 2012
Elaborado por: La Autora

3.9 Variable de costos
e Costo beneficio

e Costo unitario de produccion

3.10 Método
La investigacion tuvo un abordaje experimental basado en el paradigma
cuantitativo con un alcance descriptivo y correlacional. Posterior a la
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elaboracion del producto se realizaron los respectivos andlisis fisicos,
quimicos y microbiolégicos indispensables para la evaluacion de la
aceptabilidad del producto.

3.11 Tratamientos en estudio

Se evaluaron cinco tratamientos que consistieron en combinaciones de
porcentajes de leche de vaca y leche de cabra para la elaboracién del queso
acido, basado en el estudio de Alban donde ya realizaron el experimento de
mezclas lacteas, en la Tabla 18 se presentan los tratamientos para la
elaboracién de queso acido.

Tabla 18. Tratamientos para la elaboracion de queso acido.

Leche de vaca (%) Leche de cabra (%)
1 100 0
2 75 25
3 50 50
4 25 75
5 0 100

Fuente: Alban, 2006
Elaborado por: La Autora

Se realiz6 el queso con estas combinaciones quedando como
seleccionada el tratamiento dos por medio de la evaluacion sensorial realizada

a los panelistas semi-entrenados de la carrera de Nutricion.

3.12 Analisis estadistico

En base a los resultados del andlisis sensorial se determin6 la mejor
combinacion a la cual se le practicaron las evaluaciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas. Los datos obtenidos se procesaron en Infostat 2017 y se
realiz el andlisis de varianza con cinco tratamientos y cinco repeticiones para

contrastar las frecuencias absolutas.
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3.13 Andlisis de la Varianza

La técnica de analisis de la varianza presupuso un modelo para la
variable respuesta. Este modelo recibe el nombre genérico de modelo lineal,
se denomina modelo lineal de ANOVA a una via de clasificacion y es

completamente aleatorizado (DCA).

En la Tabla 19 se presenta el andlisis de varianza para los indicadores

fisicos, quimicos y de calidad.

Tabla 19. Tratamientos para la elaboracién de queso 4cido.

Fuente de Grados de
variacion Suma de cuadrados libertad Cuadrado F Obs
Medio
gle=
Z(yl )2 y--) a-1=4 SCE %
Entre SCE= CME:W CMD
tratamientos
gld=N -a SCD
Dentro (Error SCD = SCT - SCE =20 CMD = gw
Experimental)
a ni 2 glt=
Total Yij? — yT N-1=24
SCT ==1j=1

Fuente: Manual InfoStat, 2017
Elaborado por: La Autora.

3.14 Caracterizacién del queso acido

3.14.1 Andlisis sensorial.

Para la evaluacién sensorial de los quesos se utiliz6 un panel de
degustacion con jueces semi-entrenados, estudiantes del ultimo afio de la
Carrera de Nutricion, Dietética y Estética de la Facultad de Ciencias Médicas
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, quienes calificaron los
productos en base a una escala de Likert de cinco puntos, con base a lo

informado por Agudelo (2019).
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La Tabla 20 presenta la escala de Likert de valoracién utilizada en la

caracterizacion sensorial.

Tabla 20. Escala de evaluacion Likert de cinco puntos del queso.

Puntuacion Valoracion
1 No me gusta nada
2 Me disgusta un poco
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta un poco
5 Me gusta mucho

Fuente: Agudelo, 2019
Elaborado por: La Autora

3.15 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del queso
Las caracteristicas de calidad fueron determinadas al mejor

tratamiento.

3.15.1 Andlisis fisicos y quimicos.

3.15.1.1 Potencial de hidrégeno (pH).

Se realiz6 el procedimiento segun la NMX-F-092 (1970)-Calidad para
guesos procesados. Se determind el potencial de hidrogeno (pH), utilizando
un pH- metro que fue introducido en las muestras. La determinacion se realizo

por duplicado.

3.15.1.2 Acidez Titulable.

La determinacion de acidez se realizdO con base al procedimiento
expuesto por la Norma NMX-F-99 (1970)-Método de prueba para la
determinacién de acidez en quesos procesados. Se determiné la acidez
titulable con la ayuda de un soporte universal y una bureta donde se le colocé
hidroxido de sodio, posteriormente tres gotas de fenolftaleina y se procedi6 a
titular agregando el hidréxido de sodio en las muestras disueltas en relacion
un gramo de muestra y diez gramos de agua destilada; se homogeniz6 en su

totalidad y el resultado fue registrado. Luego se aplicé la siguiente formula:
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mL (NaOH)xN (NaOH)*meq (ac.lactico) 100
ml-m

% acidez =

Siendo:
N = Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.
V = Volumen de solucion de hidréxido de sodio 0.1 N gastado en la titulacion
de la muestra, en mL.
N = Normalidad de la solucién de hidroxido de sodio.

M = Volumen de la muestra, en mL

3.15.1.3 Humedad.

La determinacién de la humedad se utilizo el procedimiento descrito en
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0063 (1973)-Quesos determinacion
del contenido de humedad. Se calent6 el producto a 103 °C 8hasta que se
eliminé completamente la materia volatil, y se determiné la humedad a partir

de la diferencia de peso.

El contenido de humedad en el queso se calculé mediante la ecuacién
que se presenta a continuacion:
ml —m?2

H=—x100
ml—m

Siendo:
H = contenido de humedad, en porcentaje de masa.
m = masa de la cdpsula con arena y varilla, en g.
m1 = masa de la cdpsula con arena, varilla y muestra, en g.

m2 = masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco, en g.

3.15.1.4 Contenido de grasa en extracto seco en % masa.
El contenido de grasa en extracto seco en % masa se realizd en
base al procedimiento de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 0064

(1973). Se separ6, mediante acidificacion y centrifugacion, la materia grasa
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contenida en el producto analizado, y determinar el contenido de grasa
mediante lectura directa en un butirometro estandarizado y la determinacién

efectuada se la realizo por duplicado.

El contenido de grasa en el queso se calculé mediante la ecuacion

siguiente:
ml—m2 —m3 —m4
G = x100
m
Siendo:

G

m = masa de la muestra analizada, en g.

contenido de grasa, en porcentaje de masa.

m1 = masa del matraz Erlenmeyer con el extracto, en g.

m2 = masa del matraz Erlenmeyer vacio, o del matraz Erlenmeyer con el
material insoluble, en g.

m3 = masa del matraz Erlenmeyer con el extracto resultante en la
determinacion en blanco, en g.

m4 = masa del matraz Erlenmeyer vacio empleado en la determinacion en

blanco, o del matraz Erlenmeyer con material insoluble, en g.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de la materia prima
En la Tabla 21 se muestran los resultados que se obtuvo en la

caracterizacion de las leches de vaca y cabra.

Tabla 21. Andlisis fisicos y quimicos de las leches de vaca y cabra

Parametro Leche de vaca Leche de cabra  Método
Densidad 1.028 g/cm?® 1.030 NTE INEN 11
pH 6.5 6.6 NTE INEN 09
Acidez 0.16 % 0.15 % NTE INEN 13
P. alcohol Negativa Negativa NTE INEN 1500
S. totales 0.05 % 0.04 % NTE INEN 14
Reductasa 3H 4 H NTE INEN 18

Elaborado por: La Autora

Delgado, Parisaca, Quispe, Delgado y Aduviri (2016) determinaron un
valor de 1.030 g/cm? para la densidad de la leche, ese valor fue mayor al de

vaca y similar al de cabra que se obtuvieron en esta investigacion.

En el analisis del pH se obtuvo 6.5 para la leche de vacay 6.6 de cabra,
valores menores a lo reportado por Ambuludi, Jumbo, Ferndndez y Vargas
(2017), quienes determinaron un valor de 6.7; estos valores se encuentran

dentro del rango establecido por la norma INEN 2624 (2012).

Para el analisis de la acidez se obtuvieron valores de 0.16 % en leche
de vaca y 0.15 % para leche de cabra; estos valores se encuentran dentro del

rango establecido por las normas INEN 09 y INEN 2624, respectivamente.

4.2 Analisis sensorial de los tratamientos

Para el andlisis sensorial de las diversas formulaciones de queso acido
se empled un analisis descriptivo cuantitativo con la ayuda de 20 panelistas
semi-entrenados de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil de la
Carrera de Nutricion Estética y Dietética y en la evaluacion fueron

establecidos cinco atributos sensoriales: olor, color, sabor, acidez, apariencia.
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En la Tabla 22 se muestran las valoraciones de los promedios finales

considerados en los cinco tratamientos.

Tabla 22. Promedios por tratamiento.

c o c o c o c o © < o

5 ° = ° g . © s N © @ o © g

2 T IS DT 5] c T [ T c c T

o) s g Sg S 8 £ © &g 3 g5

2 O 23 O 25 < 2 8 2%

a4 ad a4 a4 < ad
T1 3 5.6 3.1 57 2.9 54 325 5.3 3.3 51
T2 3.7 5.2 35 53 34 5 385 4.8 3.4 4.4
T3 3.25 4.7 29 438 2.5 45 335 45 2.7 4.4
T4 3.25 4.8 3 4.9 2.1 46 275 45 2.7 4.5

T5 37 1.1 33 14 33 14 28 13 2.9 1.2
Elaborado por: La Autora

Con la ayuda del programa estadistico Infostat version 2017 se
ingresaron los datos del perfil sensorial de los quesos; se utilizaron graficos
estadisticos para demostrar las variaciones de los atributos en el perfil
sensorial del queso. En el Gréfico 3, se presenta la comparacién de los

resultados sensoriales de los diferentes tratamientos.
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Gréfico 3. Comparacion de tratamientos.
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Elaborado por: La Autora

Mediante los resultados de la evaluacion sensorial de las cinco
formulaciones se establecié que el tratamiento con los mas altos promedios
fue el tratamiento dos; donde los resultados de la media, y la desviacion
estandar se obtuvieron con mayores valores en el atributo de sabor con mayor

diferencia significativa.

4.3 ANOVA de los factores de las repeticiones del queso

4.3.1 Factor pH.

La lectura demuestra que existen 25 observaciones en total y que el
42 % (R?) de la variabilidad total de la variable de respuesta se pudo explicar
conociendo las condiciones experimentales a las que han sido expuestas los
quesos. El error experimental tiene una magnitud que es equivalente al
3.48 % (CV) del valor medio de la variable de respuesta. El analisis del cuadro
de ANOVA indica que no existe un efecto significativo en las formulaciones
(p=0.2305), ni en repeticiones (p=0.2761). Mediante los valores expuestos en
la Tabla 23 que fueron ingresados en el programa estadistico se obtuvieron

los resultados.
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Tabla 23. Tratamiento y repeticiones de pH.

TRAT REPET pH
T1 R1 5.6
T1 R2 5.6
T1 R3 5.8
T1 R4 5.7
T1 R5 5.8
T2 R1 5.4
T2 R2 5.7
T2 R3 5.8
T2 R4 5.2
T2 R5 5.3
T3 R1 4.9
T3 R2 5.6
T3 R3 5.4
T3 R4 5.4
T3 R5 5.8
T4 R1 5.6
T4 R2 5.6
T4 R3 55
T4 R4 5.7
T4 R5 5.6
T5 R1 55
T5 R2 5.6
T5 R3 5.6
T5 R4 5.4
T5 R5 5.6

Elaborado por: La Autora

En el andlisis de pH el promedio de los valores de las 25 repeticiones

fue de 5.55 de pH del queso acido valor que se encuentra dentro del rango

establecido por la norma INEN 2604 (2012). A continuacion, en la Tabla

se observa el andlisis de varianza.

46

24



Tabla 24. Andlisis de varianza del pH.

Variable pH
N R2 R2 Aj Y,
25 0.43 0.14 3.48

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 25 se observa el cuadro de analisis de varianza del pH
(SC tipo HII).

Tabla 25. Cuadro de andlisis de varianza de pH (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.44 8 0.06 1.49 0.2368
Tratamiento  0.23 4 0.06 1.57 0.2305
Repeticiones 0.21 4 0.05 1.41 0.2761
Error 0.60 16 0.04

Total 1.04 24

Elaborado por: La Autora

La aplicacion de la prueba de Shapiro Wilks, para la comprobacién del
analisis de varianza mostro un valor p= 0.9390 unilateral, lo cual indica que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos. La variable residual
se ajusta a la distribucion normal lo cual confirma el supuesto de normalidad
de los residuos del analisis de varianza. La variable pH no tuvo diferencia en

las formulaciones como se muestra a continuacion en la Tabla 26.

Tabla 26. Shapiro Wilks pH.
Variable pH

Variable N Media D.E. W+ P( UnilateraL D)
RE PH 25 0.00 1.02 0.98 0.9390

Elaborado por: La Autora.

En la Grafica 4 se muestra la comprobacion de los supuestos teoricos
del ANOVA mediante Q-Q plot, en donde se muestra que se distribuye de

acuerdo a la funcién normal.

47



Gréfico 4. Q-Q plot de pH
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Elaborado por: La Autora

4.3.2 Factor acidez.

La lectura demuestra que hay 25 observaciones en total y que el 86 %
(R?) de la variabilidad total de la variable de respuesta se pudo explicar
conociendo las condiciones experimentales a las que han sido expuestas los
quesos. El error experimental tiene una magnitud que es equivalente al
8.13 % (CV) del valor medio de la variable de respuesta. El analisis del cuadro
de ANOVA indica que existe un efecto significativo en las formulaciones p=
<0.0001) y en repeticiones (p=0.3197).

Mediante los valores expuestos en la Tabla 27 que fueron ingresados

en el programa estadistico se obtuvieron los respectivos resultados.

48



Tabla 27. Tratamiento y repeticiones de acidez.

TRAT REPET AC
T1 R1 0.2
T1 R2 0.2
T1 R3 0.2
T1 R4 0.23
T1 R5 0.2
T2 R1 0.18
T2 R2 0.2
T2 R3 0.17
T2 R4 0.21
T2 R5 0.17
T3 R1 0.24
T3 R2 0.22
T3 R3 0.2
T3 R4 0.19
T3 R5 0.2
T4 R1 0.17
T4 R2 0.17
T4 R3 0.18
T4 R4 0.15
T4 R5 0.15
T5 R1 0.13
T5 R2 0.14
T5 R3 0.14
T5 R4 0.13
T5 R5 0.13

Elaborado por: La Autora
En el andlisis de acidez el promedio de los valores de las
25 repeticiones fue de 0.18 de acidez del queso acido valor que se encuentra
dentro del rango establecido por la norma INEN 2604 (2012).

En la Tabla 28 se observa el analisis de varianza de la acidez.

Tabla 28. Andlisis de varianza de la acidez.

Variable Acidez
N R2 R? Aj cV
25 0.86 0.80 8.13

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 29 se observa el cuadro de analisis de varianza de la
acidez (SC tipo IlI).

Tabla 29. Cuadro de analisis de varianza de acidez (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 8 2.8E-03 12.81 <0.0001
Tratamiento  0.02 4 0.01 24.33 <0.0001
Repeticiones 1.1 E-03 4 2.8E-04 1.28 0.3197
Error 35E-03 16 2.2E-04

Total 0.03 24

Elaborado por: La Autora

La aplicacion de la prueba de Shapiro Wilks, para la comprobacion del
analisis de varianza mostro un valor p= 0.2759 unilateral, lo cual indica que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos. La variable residual
se ajusta a la distribucion normal lo cual confirma el supuesto de normalidad
de los residuos del andlisis de varianza. La variable acidez tuvo diferencia en

las formulaciones como se muestra a continuacion en la Tabla 30.

Tabla 30. Shapiro Wilks de acidez.

Variable Acidez
Variable N Media D.E. W* P( Unilateral D)
RE AC 25 0.174 1.02 0.93 0.2759

Elaborado por: La Autora

En la Grafica 5 se muestra la comprobacién de los supuestos tedricos
del ANOVA mediante Q-Q plot, en donde se muestra que se distribuye de

acuerdo a la funcion normal.
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Gréfico 5. Q-Q plot de acidez.
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Elaborado por

: La Autora.

4.3.3 Factor humedad.

La lectura demuestra que hay 25 observaciones en total y que el 53 %
(R?) de la variabilidad total de la variable de respuesta se pudo explicar
conociendo las condiciones experimentales a las que han sido expuestas los
quesos. El error experimental tiene una magnitud que es equivalente al
8.13 % (CV) del valor medio de la variable de respuesta. El analisis del cuadro

de ANOVA indica que existe un efecto significativo en las formulaciones (p=

<0.0001), y en repet

Mediante los valores expuestos en la Tabla 31 que fueron ingresados

iciones (p=0.3197).

en programa estadistico se obtuvieron los respectivos resultados.
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Tabla 31. Tratamientos y repeticiones de humedad.

TRAT REPET HUM
T1 R1 30
T1 R2 35
T1 R3 33
T1 R4 35
T1 R5 35
T2 R1 40
T2 R2 35
T2 R3 38
T2 R4 38
T2 R5 35
T3 R1 35
T3 R2 35
T3 R3 33
T3 R4 35
T3 R5 34
T4 R1 30
T4 R2 35
T4 R3 33
T4 R4 35
T4 RS 35
T5 R1 28
T5 R2 35
T5 R3 33
T5 R4 33
T5 R5 35

Elaborado por: La Autora
En el andlisis de humedad el promedio de los valores de las
25 repeticiones fue de 34.32 de humedad del queso acido valor que se

encuentra dentro del rango establecido por la norma INEN 2604 (2012).

En la Tabla 32 se observa el analisis de varianza de la humedad.
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Tabla 32. Analisis de varianza de la humedad.

Variable humedad
N R2 R2 Aj CVv
25 0.53 0.30 6.12

Elaborado por: La Autora

A continuacioén, en la Tabla 33 se observa el cuadro de analisis de

varianza de la humedad (SC tipo III).

Tabla 33. Cuadro de analisis de varianza de humedad (SC tipo Ill).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 80.88 8 10.11 2.29 0.0751
Tratamiento 58.24 4 14.56 3.30 0.0375
Repeticiones 22.64 4 5.66 1.28 0.3177
Error 70.56 16 4.41

Total 141.44 24

Elaborado por: La Autora

La aplicacion de la prueba de Shapiro Wilks, para la comprobacién del
analisis de varianza mostro un valor p= 0.7132 unilateral, lo cual indica que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos. La variable residual
se ajusta a la distribucion normal lo cual confirma el supuesto de normalidad
de los residuos del analisis de varianza. La variable humedad no tuvo
diferencia en las formulaciones como se muestra a continuacion en la Tabla
34.

Tabla 34. Shapiro Wilks de humedad.

Variable humedad
Variable N Media D.E. W* P( Unilateral D)
RE AC 25 0.00 1.02 0.96 0.7132

Elaborado por: La Autora.

53



En la Gréfica 6 se muestra la comprobacion de los supuestos tedricos
del ANOVA mediante Q-Q plot, en donde se muestra que se distribuye de

acuerdo a la funcién normal.

Gréfico 6. Q-Q plot de humedad.
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Elaborado por: La Autora
4.4 Caracterizacion del queso acido
En la Tabla 35 se muestran los resultados que se obtuvo en la

caracterizacion del queso del tratamiento dos.

Tabla 35. Analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del queso acido

Parametro Queso acido Método

Acidez 0.15 % NTE INEN 0013
grasa 45 % NTE INEN 0064
Humedad 40 % NTE INEN 0063
pH 5.6 NTE INEN 0526
Enterobacteriaceas 2 x 102 ufc/g NTE INEN 1529:13
Staphylococcus aureus <10 ufc/g NTE INEN 1529-14

Elaborado por: La Autora
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Para la determinacion de acidez se obtuvo el 0.15 % valor superior a lo
reportado por Guzman, Tejada y Rivera (2015, p. 143) en su investigacion
sobre Analisis comparativo de perfiles de textura de quesos frescos de leche

de cabra y vaca, quienes determinaron el 0.13 % de acidez.

En el analisis de grasas se obtuvo 45 %, este valor fue menor en
comparacion a lo informado por Tirado, Acevedo y Montero (2016, p. 55) que
en su investigacion sobre el estudio de la transferencia de NaCl durante el

salado del queso costefio picado, determinaron 23.89 % para grasas.

El valor de humedad en el queso fue del 40 % inferior al porcentaje
reportado por Cacuango y Santafé (2011, p. 150) quienes determinaron el
57 % de humedad; el valor reportado en la presente investigacién cumple con
lo establecido en la norma INEN 2604 (2012).

En la determinacion del pH se obtuvo 5.6; valor similar a lo informado
por Guzman, Tejada y Rivera (2015, p. 143) que reportaron un pH de 5.66, a

estos valores el desarrollo microbiano es mucho mas efectivo.

Los analisis microbiologicos se encuentran dentro de los requisitos de

valores maximos permitidos en la norma INEN 2604 (2012).
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4.5 Costos

4.5.1 Costo unitario de elaboracién de queso acido.

En la Tabla 36 se detallan las cantidades y costos de materia prima,
materiales e insumos que se utilizd para generar el queso acido en términos

monetarios.

Tabla 36. Costo para la elaboracion de queso acido.

Detalle Cantidad Precio/U USD Total USD
Leche de vaca 2250 mL 1.00 2.25
Leche de cabra 750 mL 4.00 3.00
Crema de leche 30 mL 0.00 0.50

Cuajo 1mL 0.00 0.30
Agua 10 mL 0.00 0.30

Sal 1lg 0.00 0.05
Total 6.40

Elaborado por: La Autora

Tabla 37. Costos de materiales para la elaboracion de queso.

Materiales Cantidad Consumo- Costo TOTAL USD
ud. unitario
USsD
Directos
Fundas 1 0.02 0.02
Lienzo 1 2.56 1.56
Indirectos
Guantes 1 0.07 0.08
Cofia 1 0.20 0.20
Mascarilla 1 0.05 0.05
Energia E. 220 kw/h 0.01 0.04
Total 1.95

Elaborado por: La Autora.

4 5.2 Costo beneficio.
Para elaborar la relacion costo beneficio se tomaron los valores de
costo unitarios de produccion considerandolos como costos directos y los

beneficios asociados seran los valores de la venta al puablico; esto se hace con
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el fin de evaluar la rentabilidad de un nuevo producto. Se debe considerar que
Si:

B/C > 1, Indica que es viable y existen beneficios.

B/C=1, No hay ganancias, posible.

B/C < 1, No es factible considerar, los costos superan a los beneficios.

Tabla 38. Andlisis beneficio-costo.

Detalle Costo (USD)
Costo de materia prima 6.40

Costo de materiales directos 1.95

Total, de Costo Unitario 8.35

Margen de Utilidad (+0.41 %) 3.42

P.V.P 11.77

V. Beneficio - Costo (B/C) 1.41

Elaborado por: La Autora

El costo unitario de produccion fue de USD 8.35/kg por lo que se
establecié un margen de utilidad del 41 % con ganancia de (USD 3.42/kg); la
suma de estos dos valores generd el precio de venta al publico (P.V.P) que
fue de USD 11.74/kg. Para el célculo de B/C se considero el beneficio dividido
por el costo unitario de produccion, obteniendo 1.41; el proyecto es viable y
poseera beneficios positivos. El valor de 1.41 demuestra que por cada doélar

gue se invierta, se obtiene una ganancia de USD 0.41.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones
Al caracterizar fisica, quimica y sensorialmente la materia prima se
cumplié con lo establecido en la norma técnica Ecuatoriana NTE INEN
009:2012.

Se determind que la mejor combinacién fue el T2 correspondiente al

75 % leche de vacay 25 % leche de cabra,

El costo de elaboracion de 1 kg de queso fue de USD 8.35 obteniendo
B/C de 1.41, es decir, por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de
USD 0.41/kg.

Se evaluaron los parametros fisico, quimico, y microbiologico del
producto obteniendo los siguientes valores: 5.60 de pH, 45 % de grasa y
0.15 % de acidez, 40 % de humedad y ausencia de Enterobacteriaceas y

Staphylococcus aureus, considerados aceptables para un queso acido.

5.2 Recomendaciones

Durante la elaboracion del queso acido, en el proceso de maduracién
se debe de mantener una temperatura constante de 22 °C, ya que el aumento
de la temperatura provoca la pudricion del producto.

El proceso de amasado debe hacerse manteniendo la temperatura en
la que ha estado madurandose el queso, ya que el cambio la temperatura

afecta la acidez del queso y sabor final.

Para que el queso hile con facilidad y no se rompa en el forrado se debe

de mantener un pH de 5 a 5.5.
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Para el desuerado y madurado es recomendable colocar los quesos
con un peso de no mas de 500 g para facilitar la salida del suero y el madurado

y evitar posible pudricion.
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ANEXOS

Anexo 1. Recepcion de materia prima.

Elaborado por: La Autora.

Anexo 2. Caracterizacion de materia prima.

Elaborado por: La Autora.

Anexo 3. Pasteurizacion.

Elaborado por: La Autora.
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Anexo 4. Prueba de cuajada.

Elaborado por: La Autora.

Anexo 5. Amasado de cuajada.

Elaborado por: La Autora.

Anexo 6. Desuerado.

Elaborado por: La Autora.
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Anexo 7. Queso acido.

Elaborado por: La Autora.

Anexo 8. A. de varianza del olor

Analisis de la varianza

Variable N R* RTAj CV
OLOR 100 0,07 0,03 33,41

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo, 9,34 42,34 1,8 0,125

T. QUESOS 9,34 42,34 1,85 0,1251

Error 118,70 95 1,26

Total 125,04 499

Elaborado por: La Autora.

Anexo 9. Prueba de bondad del olor
Prueba de bondad de ajuste (Eolmogorov)

Variable  RAjuste  media varianza n FEstadistico D p-valor
RDUO OLOR Normal(0,1) 0,00 1,21 100 0,10 0,235

Elaborado por: La Autora
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Anexo 10. A. de varianza del color

Analisis de la varianza

Varisble N R® R &j CV
COLOR 100 0,03 0,00 38,84

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modela. 5,34 41,34 0,85 0,4953

T QUESCS 5,34 4 1,33 0,85 10,4953

Error 148,70 95 1,57

Total 154,04 9%

Elaborado por: La Autora

Anexo 11. Prueba de bondad del olor

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

Variable Ljuste media varianza n  Estadistico D p-valor
RDUC CCLCR Normal{0,l) 0,00 1,50 100 0,14 10,0348

Elaborado por: La Autora

Anexo 12. A. de varianza de sabor

Analisis de la wvarianza

Variable N R= RT Aj CV
SLBOR 100 0,13 0,10 46,08

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo. 24,56 4 6,14 3,61 00,0087
TRATAMIENTCS 24,56 4 6,14 3,61 00,0087
Error 1lel,55 85 1,70
Total 186,11 5%

Elaborado por: La Autora

Anexo 13. Prueba de bondad de sabor

Prueba de bondad de ajuste (Folmogorov)

Variahble Rjuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUC SABCR Normal(d,l) 0,00 1,63 100 0,16 0,0124
[

Elaborado por: La Autora
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Anexo 14. A. de varianza de acidez

Analisis de la varianza

Variable N R=
ACIDEZ 100 0,09

R: Bj CV
0,05 41,03

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16,20 4 4,05 2,35 0,05%88
T QUESCS 16,20 4 4,05 2,35 00,0598
Error 163,80 95 1,72
Total 180,00 89

Elaborado por: La Autora

Anexo 15. Prueba de bondad de acidez

Prueba de bondad de ajuste (Folmogorov)

Variable Bjuste
RDUQ ACIDEZ Normal (0,1)

media varianza n
0,00 1,65 100

Estadistico D p-valor
0,18 0,0021

Elaborado por: La Autora

Anexo 16. A. de varianza de apariencia

Analisis de la varianza

Variakble N R= E= &3 W

LPARTENCIA 100 0,08

0,04 34,74

Cnadro de Analisis

de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—wvalor
Modelo. 8,80 4 2,20 2,03 00,0970
T QUESOS 2,80 4 2,20 2,03 00,0870
Error 103,20 95 1,09
Total 112,00 S8

Elaborado por: La Autora

Anexo 17. Prueba de bondad de apariencia

[Prueba de bondad de ajuste (EKolmogorov)

Variable Ajuste
RDUC APARIENCIZ Normal(d,l

media varianza n
0,00 1,04 100

Estadistico D p-valor
0,13 0,0758

Elaborado por: La Autora
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TEST DE EVALUACION SENSORIAL

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

TRATAMIENTOS

11

12

T3

T4

T3

OLOR

No me qusta nada

Me disgusta un poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

COLOR

No me gusta nada

Me disgusta un poco

Mo me gusta ni me disqusta

Me qusta un poco

Me gusta mucho

SABOR

No me qusta nada

Me disgusta un poco

No me gusta ni me disgusta

Me qusta un poco

Me gusta mucho

ACIDEZ

No me qusta nada

We disqusta un poco

Mo me gusta ni me disqusta

e qusta un poco

Me gusta mucho

APARIENCIA

No me gusta nada

Me disgusta un poco

Mo me gusta ni me disqusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Elaborado por: La Autora
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experimental en los Laboratorios de la UCSG. El experimento se realiz6 mediante un Disefio
Completamente aleatorizado (DCA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones, con un total de
25 Unidades experimentales y se realizd el analisis sensorial con la ayuda de panelistas
sensoriales semi-entrenados de la Carrera de Nutricibn Estética y Dietética de la UCSG. El
producto seleccionado fue caracterizado mediante analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos,
cuyos resultados fueron comparados con la normativa INEN correspondiente; en los analisis
realizados al producto resultante se obtuvieron los siguientes valores: 5.60 de pH, 45 % de grasa
y 0.15 % de acidez, 40 % de humedad y ausencia de Enterobacteriaceas y Staphylococcus
aureus, resultados que cumplieron con los requisitos exigidos. El costo beneficio en la produccion
del queso fue de USD 1.41, lo que significa que, por cada dolar invertido, se alcanza una ganancia
de USD 0.41. Se concluye que el queso acido presenté adecuadas caracteristicas de calidad.
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