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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el &cido lactico de lactosuero a tres
concentraciones (a; = Sin adicion, a;, = 10%, az = 20%) y posteriormente se
coaguld a tres temperaturas (by = 35 °C, b, = 37 °C, b3 = 39 °C), en la leche cruda
acopiada por Productos Lacteos “DON LUCHO” y sus efectos fueron medidos de
acuerdo al tiempo de proceso y rendimiento, caracteristicas organolépticas,

caracteristicas fisico-quimicas, caracteristicas microbiologicas y econdmicamente.

Se empleo para el analisis estadistico el Disefio Factorial A x B con 3 repeticiones
para las caracteristicas cuantitativas y Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con arreglo factorial 3 x 3 para las caracteristicas cualitativas y

posteriormente la prueba de significacion Tukey al 5%.

Evaluados los tratamientos en estudio y realizado el respectivo anélisis estadistico
se concluyé que la adicion del acido si influye sobre los indicadores antes
mencionados, mientras que la temperatura de coagulo no surge mayor efecto. Esto
se ratifico con el analisis de presupuesto parciales propuesto por Perrin et al, en

donde se determind si los costos de produccion aumentan las utilidades también.

Por consiguiente el mejor tratamiento fue ts (10% acido lactico + 37 °C), con un
tiempo de coagulacion de 18,75 minutos y rendimiento de 885 gramos por cada
6 litros de leche + 0,6 litros de &cido lactico de lactosuero; con un contenido de
39,77% solidos totales a diferencia de su similar t; que obtuvo 38,12 %. El costo
del producto obtenido alcanza un valor de 2,00 USD con una utilidad de
0,35 USD. Se determind la durabilidad del queso fresco empacado en fundas de
polietileno mediante analisis de pH cada 2 dias; concluyendo que el tiempo de

vida util del producto es 16 dias en refrigeracion a5 + 1 °C.
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ABSTRACT

In the present investigation lactic acid whey was evaluated at three concentrations
(a; = No addition, a; = 10%, a3 = 20%) and then coagulated at three temperatures
(b =35 °C, b, =37 °C, bg =39 ° C), in raw milk collected by Dairy
"DON LUCHO" and its effects were measured according to the process time and
yield, organoleptic  characteristics, physical-chemical, = microbiological

characteristics and economically.

Was used for statistical analysis the A x B factorial design with 3 replications for
quantitative characteristics and Randomized Complete Design (DBCA) blocks
factorial arrangement 3 x 3 for qualitative characteristics and subsequently Tukey

test at 5% significance.

Study treatments evaluated and realized in the respective statistical analysis it was
concluded that if the addition of acid affects the above indicators, while
temperature greater effect arises not clot. This was corroborated by the analysis of
partial budget proposed by Perrin et al, where it was determined whether the

production costs also increase profits.

Therefore the best treatment was t5 (10% lactic acid + 37 ° C), with a clotting
time of 18.75 minutes yields 885 grams per 6 liters of milk + 0.6 liters of lactic
acid whey . The cost of the product reaches a value of $ 2.00 with a profit of $
0.35.

The durability of cheese packed in polyethylene bags was determined by analysis
of pH every two days; concluding that the lifetime of the product is 16 days
refrigeratedat5+ 1 ° C.
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INTRODUCCION

Segin Arriaga (2013), En la actualidad, la industria lactea ha tenido un
crecimiento aproximado del 10 al 15 % anual, asi como su demanda percapita ha
ido incrementando, la produccion mundial de quesos es muy alta, y por ende la
cantidad de suero residual que se alcanza, producto de la transformacion de la

leche, es 5 a 10 veces mas que el mismo queso producido.

En Pichincha, segin el Ministerio de Industrias y Productividad (2014),
actualmente Ecuador importa suero de leche en polvo, en el orden de los 7,5 USD

millones anuales.

Segun Arias (2010), EI mercado ecuatoriano de quesos es muy eficiente, de
acuerdo a las investigaciones realizadas un 84,3% de los hogares de las
principales 15 ciudades consumen normalmente queso, esto representa algo méas
de un millon de hogares. Indudablemente el mercado da preferencia al queso
fresco, por su tradicion, esto un factor muy decisivo al momento de elegirlo:

92,8% de los hogares ecuatorianos adquieren este tipo de queso.

En Pichincha, segin el Ministerio de Industrias y Productividad (2014), la
industria lactea procesa 2°662.560 litros diarios, de 10s cuales, el 31% se destina a
la elaboracion de quesos; un 27% representa la leche en funda; 20% leche en
cartén; 11% para leche en polvo; 10% para yogurt y el 1% para otros productos

lacteos.

De acuerdo a Juan Pablo Grijalva (2014), Gerente General de Asociacion de
Ganaderos de la Sierra y Oriente - AGSO, un queso se hace con 3,5 litros de

leche.
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Con la alta demanda que existe en la elaboracion de queso fresco, y el excesivo
desperdicio de suero, la Subsecretaria de Desarrollo Industria de Pichincha esta
generando proyectos con el objetivo de crear nuevas tecnologias mediante la
industrializacion del suero de leche que resulta de la elaboracion de queso fresco,
y con ello darle un nuevo valor agregado al suero en el mercado tanto nacional

como internacional.

En el enlace ciudadano N° 380 (05-jul-2014), dirigido por el vicepresidente de la
Republica, Jorge Glas Espinel: “Hay un residuo de la actividad lechera que es el
suero. Eso representa un problema ambiental. Pero de este suero se plantean ya
hacer proteina de leche, la misma que ahora se importan. Ya con el Ministerio de

Agricultura se estd viendo pequefias plantas para generar proteina de leche.”

En Machachi existen empresas, microempresas y queserias que elaborar queso
fresco ya sea de forma industrial como artesanal, los mismo que son vendidos
dentro de la parroquia, la alta demanda al elaborar quesos trae como

consecuencias problemas de contaminacién ambiental.

Actualmente la produccién de queso fresco esta enfocada a un proceso tradicional,
en donde, se busca unicamente mejorar en la calidad del producto final, sin un
enfoque al mejoramiento del proceso tecnol6gico, que genere un mejor

rendimiento y por ende mayor rentabilidad.

Por tal razén se ha visto la necesidad de mejorar la tecnologia de procesos y en
parte evitar el desperdicio innecesario del suero, con el fin de optimizar la
produccion de queso fresco, reduciendo el exceso de desperdicio de suero y la
mano de obra que se refleja en los costos de produccion.

En consecuencia la idea de la investigacion nace a partir del caso hipotético: si al

afadir acido lactico de lactosuero el tiempo de coagulado disminuye y el

rendimiento aumenta.
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Este trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente manera:

e El primer capitulo consta de antecedentes que sustenta la investigacion,
marco teorico sobre la informacion bésica para el desarrollo de la tesis y el

glosario de términos.

e EIl segundo capitulo explica los materiales y métodos utilizados en la
investigacion, caracteristicas del ensayo, disefio experimental, variables e

indicadores, metodologia y finalmente el balance de materiales.

e El tercer capitulo contiene los resultados y discusion, seleccién del mejor
tratamiento, caracteristicas fisico-quimicas, caracteristicas
microbiologicas, costos de produccion segin Perrin et al, analisis de
costos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y finalmente los

anexos.

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo general:

o Evaluar el acido lactico a partir de lactosuero empleando (Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus) en la elaboracion de queso fresco a
tres concentraciones y tres temperaturas de coagulacion para optimizar el

tiempo de proceso en Productos Lacteos “Don Lucho” Machachi 204-2015.

Los objetivos especificos planteados fueron:

e Analizar la influencia de la concentracién de &cido lactico, temperatura de
coagulacién y su interaccion sobre el tiempo para establecer el proceso

tecnologico de la elaboracion del queso fresco.
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e Realizar un anélisis organoléptico de los tratamientos en estudio para

determinar los tres mejores tratamientos.

e Realizar un andlisis fisico — quimico y microbiologico de los tres mejores

tratamientos.

« Realizar el analisis econémico de los tratamientos en estudio segun Perrin et al.

De cada uno de los objetivos mencionados se plantearon las siguientes hipotesis:

Hi.- La concentracion de acido lactico y temperatura de coagulacion si influye en
el tiempo de proceso y sobre las caracteristicas organolépticas,

fisicoguimicas y microbiologicas en la elaboracion de queso fresco.

Ho.- La concentracién de acido lactico y temperatura de coagulacion no influye
en el tiempo de proceso y sobre las caracteristicas organolépticas,

fisicoquimicas y microbioldgicas en la elaboracion de queso fresco.
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CAPITULO |

1.FUNDAMENTO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Investigaciones Relacionadas

Con respecto al tema de investigacion “Evaluacion del acido lactico a partir de
lactosuero empleando (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) en
la elaboracion de queso fresco a tres concentraciones y tres temperaturas de
coagulacion para optimizar el tiempo de proceso en Productos Lacteos Don

Lucho, Machachi 2014-2015” se ha encontrado las siguientes investigaciones:

1) LONDONO (2010), en su estudio “Aprovechamiento del suero &cido de
queso doble crema para la elaboracién de quesillo utilizando tres métodos
de complementacion de acidez con tres dcidos orgadnicos.” (realizado en la
Universidad de Antioquia — Medellin), menciona que el quesillo se hace
en menor tiempo que el quesillo comdn, lo que conlleva a ahorrar tiempo,
recursos y hacer mas volumen de produccion, obteniéndose un queso con

caracteristicas organolépticas y de hilado aceptadas.



2) GARCIA, Arrazolay Villalba (2013), en su estudio “Produccion de &cido
lactico de lactosuero suplementado utilizando lactobacillus casei.”
(realizado en la Universidad Nacional de Cordoba — Espafia), menciona
que una productividad méaxima de 1,1 g.It* h™ en 4cido lactico, nos da
como resultado el crecimiento del L. casei durante sus diferentes
fases, donde utilizaron entre el 84,0 al 77,4% de lactosa después de 21 h de

fermentacion.

3) PARRA (2011), en su estudio “Lactosuero: importancia en la industria de
alimentos” (realizado en la Facultad Nacional de Agronomia - Medellin de
la Universidad Nacional de Colombia — Colombia), menciona que las
grandes cantidades de queso que son producidas a nivel mundial, el
lactosuero ha generado un problema de contaminacion ambiental; existen
una infinidad de productos que se pueden obtener, dentro de estos

productos estan acidos organicos (principalmente acido lactico).

1.2. Marco Tedrico

1.2.1. Queso

1.2.1.1. Definicion

Segun la NTE INEN 1528:12, se entiende por queso el producto blando,
semiduro, duro y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar
recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no sea

superior a la de la leche, obtenido mediante:



a) Coagulacidn total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada,
leche parcialmente descremada, crema, crema de suero o leche, de
mantequilla o de cualquier combinacion de estos ingredientes, por accion
del cuajo u otros coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del
suero que se desprende como consecuencia de dicha coagulacion,
respetando el principio de que la elaboracion del queso resulta en una

concentracion de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina); y/o

b) Técnicas de elaboracion que comportan la coagula de la proteina de la
leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto final que
posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el

producto definido en el apartado a).

Segun DUBACH (2011). “El queso es una conserva obtenida por la coagulacion

de la leche y por la acidificacion y deshidratacion de la cuajada.” (pag. 1).

El autor antes mencionado expresa que el queso, es una concentracion de los

solidos de la leche con la adiccion de:

Cuajo para obtener la coagulacion de la leche

Fermentos bacterianos para la acidificacion de la cuajada

Sal de comida al gusto del consumidor

Cloruro de calcio para mejorar la disposicion de la coagulacion. (pag. 1).

El mismo autor manifiesta, “producto muy nutritivo con gran concentracion de

proteinas, grasa, sales minerales y vitamina. Ademas es rico en fosforo y calcio.

(pég. 2).



1.2.1.2. Clasificacion

De acuerdo a OSORIO y ROLDAN (2012). “Existen muchos tipos de quesos.

Normalmente se identifican las siguientes clases:”

Quesos frescos no madurados, como el queso blanco.

e Quesos de pasta blanda, como le Camembert.

e Quesos de pasta firme, como el queso Manchego

e Quesos de pasta dura, como el Parmesano.

e Quesos procesados o fundidos. (pag. 23).

1.2.1.3. Materia prima e insumos

En la elaboracion de queso fresco se emplean cominmente las siguientes materias

primas e insumos:

Leche

Cuajo

Cloruro de Calcio

e Sal



e Leche

Segin SANCHEZ (2011). “La leche es un producto normal de secrecion de la
glandula mamaria. La leche es un producto nutritivo complejo que posee mas de

100 substancias que se encuentran ya sea en solucion, suspension o emulsién en

agua.” (pag. 13).

De acuerdo a CONDORI (2010). “La leche es uno de los mejores alimentos, ricos
en proteinas, lactosa, vitaminas y fundamentalmente en Calcio y Fésforo. Esta
composicion puede variar segun la alimentacion, raza, edad, etapa de produccion,

época del ano y otros factores.” (pag. 11).

Ademés CONDORI (2010). Expresa en relacion a la composicién quimica de la
leche, “la leche estd compuesta principalmente de 87 % de agua, 4 % de grasa, 3.5

% de proteina, 4.8 % de lactosa, 0.7 % de minerales y otros.” (pag. 11).

El mismo autor manifiesta, “que en cien kilogramos de leche se encuentra 87

litros o kilogramos de agua pura y 13 kilogramos de sustancias solidas.

El autor antes mencionado cita a los principales componentes de la leche:

. Grasa

. Lactosa

« Proteina

« Minerales

« Vitaminas



. Proteinas

Segn SANCHEZ (2011). La concentracion de proteina en la leche, “varia de 3.0
a 4.0 % (30 — 40). El porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacién con la
cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha relacion entre la cantidad de

grasa y la cantidad de proteina en la leche.” (pag. 115).

Las proteinas de la leche de acuerdo a TSCHEUSCHNER (2011). “Pueden
clasificarse en tres grupos principales: la caseina, la a-lactoalbimina y la

B-lactoglobulina. La caseina se diferencia a su vez la a-, B- y y caseina.” (pag. 51).

. Grasa

Segan SANCHEZ (2011). “Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el
3.5 hasta el 6.0 % de la leche, variando entre razas de vacas y con las practicas de

alimentacion.” (pag. 75).

Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2010). “La composicion media de los
lipidos contenidos en un litro de leche es la siguiente: lipidos simples 35-45¢
(glicéridos y estéridos) y lipidos complejos 0.3-0.5 g (lecitinas y cefalinas).”
(pag. 813).

Con relacion a la constitucion de la grasa en la leche, CONDORI (2010) expresa

que:

“La influencia de las grasas es importante de estas caracteristicas,
depende no solo de la variedad de queso elaborado, sino también
de la composicion y propiedad fisica de este componente, el queso
que no tiene grasa suele secarse mucho y endurarse
excesivamente, cuando son frescos tienen muy poco sabor y no
dan lugar al tipico aroma del queso.”. (pag. 11).



De acuerdo a CONDORI (2010). “La grasa en la leche constituye la fuente a partir
de la cual se forma algunos componentes que son los responsables, en parte del

aroma, ¢l sabor y la textura de los quesos maduros.” (pag. 11).

. Lactosa

Segiin SANCHEZ (2011) definen a la lactosa como. “El principal hidrato de
carbono en la leche es la lactosa. A pesar que es un azucar, la lactosa no se percibe
por al sabor dulce. La concentracion de la lactosa en la leche es relativamente
constante y promedio alrededor de 5% (4.8% - 5.2%).” (pag. 114).

De acuerdo a CONDORI (2010). “La lactosa es el principal azucar presente en la
leche y le confiere su sabor dulce caracteristico, la lactosa igualmente juega un rol

importante en la produccion de yogur y el queso, al fermentarse.” (pag. 12).

Segiin RIVERA (2012). “La lactosa, como fuente de fermentacion para producir

acido lactico, para produccion de derivados lacteos.” (pag. 27).

Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2010). “La lactosa puede ser objeto
de fermentacion. Por accién de los microorganismos puede transformarse en

diversos productos de interés variables.” (pag. 817).

. Contenido de minerales

Segin CUELLAR Y COLABORADORES (2010). “Es preciso distinguir las
sustancias salinas o sales (9-9.5 g/l) de las cenizas materiales minerales.”
(pég. 817).



. Contenido de nutrientes

De acuerdo a PLACE Y GIBSON (2011). El contenido de nutrientes en la leche:

“Se encuentran gran variedad de vitaminas; por poseer azucares
facilmente fermentables, grasas, proteinas, aportan un medio
enriquecido para el crecimiento de microorganismos sin embargo es
valido notar que se encuentran pocos aminoacidos libres y pépticos
de bajo peso molecular, de alli que las bacterias que no posean la
capacidad de neutralizar enzimas proteoliticas se veran en mayor
dificultad para crecer.” (pag. 42).

e Cuajo

De acuerdo a SCHMIDT (2013). Define al cuajo como, “una enzima (fermento)

que se extrae del abomaso (un ventriculo del estomago) de las terneras.” (pag. 17).

El autor antes mencionado expresa, “comercialmente lo hay en forma liquida, en
polvo y en tabletas. El cuajo tiene la propiedad de provocar, en relativamente poco
tiempo, la coagulacién de la leche; es decir, hace que coagule la proteina lactea (la

caseina) sin acido lactico.” (pag. 17).

Segin RIVERA (2012). “Como la quimosina contiene en los cuajos comerciales
hasta un 75% es la mejor opcién y la mas difundida para la coagulacion

enzimatica de la leche.” (pag. 73).

e Cloruro de Calcio

Segun RIVERA (2012). “El cloruro de calcio o cloruro célcico (CaCl,) es una sal

de calcio muy utilizada como aditivo alimentario.” Ademas el cloruro de calcio:



“En queseria, se utiliza para reforzar el contenido en calcio de una
leche que ha sido pasteurizada, proceso que en parte destruye el
calcio natural. La falta de calcio impide un cuajado efectivo. Es
importante aclarar que el cloruro de calcio tiene una capacidad
limitada a la hora de facilitar un cuajado.” (pag. 70).

Segin RIVERA (2012). “Este compuesto se agrega a la leche para mejorar su
capacidad de coagulacién, ya que los iones céalcicos son necesarios para que el

cuajo precipite la paracaseina y forman un coagulo firme.” (pag. 71).

El autor antes mencionado expresa que, “aplica a una leche tratada por el método
ultra-pasteurizada y de calidad dudosa es mas que probable que no seamos

capaces de cuajar un queso por mucho cloruro que pongamos.”

o Sal

Segin RIVERA (2012). “Se emplea en la mayoria de los quesos por su influencia

en el sabor y el cuerpo del producto, el control de microorganismos y enzimas.”

(pag.72).

1.2.1.4. Descripcion del proceso

En la elaboracion de queso se puede emplear el siguiente esquema segln
CONDORI (2010).

e Recepcion - Analisis: La leche de buena calidad se pesa para conocer la
cantidad que entrard a proceso. La leche debe filtrarse a través de una tela

fina, para eliminar cuerpos extrafios.



Deben hacerse pruebas de acidez, antibidticos, porcentaje de grasa y

analisis organoléptico (sabor, olor, color).

Pasteurizacién: Consiste en calentar la leche cruda a una temperatura de
65°C por 30 minutos, para eliminar los microorganismos patogenos y
mantener las propiedades nutricionales de la leche, para luego producir un

queso de buena calidad.

Aqui debe agregarse el cloruro de calcio en una proporcion del 0.02 -

0.03% en relacion a la leche que entr6 a proceso.

Enfriamiento: La leche pasteurizada se enfria a una temperatura de

37-39 °C, pasando agua fria en la chaqueta o con sacos con hielo.

Adicion del cultivo lactico: Cuando la leche es pasteurizada es necesario
agregar cultivo lactico (bacterias seleccionadas y reproducidas) a razon de
0.3%.

Adicion del cuajo: Se agrega entre 7 y 10 cc de cuajo liquido por cada
100 litros de leche o bien 2 pastillas para 100 litros (siga las instrucciones
del fabricante). Se agita la leche durante un minuto para disolver el cuajo y
luego se deja en reposo para que se produzca el cuajado, lo cual toma de

20 a 30 minutos a una temperatura de 38-39 °C.

Corte: La masa cuajada se corta, con una lira o con cuchillos, en cuadros
pequerios para dejar salir la mayor cantidad de suero posible. Para mejorar
la salida del suero debe batirse la cuajada.

Esta operacion de cortar y batir debe durar 10 minutos y al finalizar este
tiempo se deja reposar la masa durante 5 minutos. La acidez en este punto

debe estar entre 11 y 12 °Dornic.
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Desuerado: Consiste en separar el suero dejandolo escurrir a través de un
colador puesto en el desague del tanque o marmita donde se realizé el
cuajado. Se debe separar entre el 70 y el 80% del suero. El suero se recoge

en un recipiente y por lo general se destina para alimentacion de cerdos.

Lavado de la cuajada: La cuajada se lava para eliminar residuos de suero
y bloquear el desarrollo de microorganismos dafinos al queso. Se puede
asumir que por cada 100 litros de leche que entra al proceso, hay que sacar
35 litros de suero y reemplazarlo con 30 litros de agua tibia (35°C), que se

escurren de una vez.

Salado: Se adicionan de 400 a 500 gramos de sal fina por cada 100 litros
de leche y se revuelve bien con una paleta. Haga pruebas para encontrar el

nivel de sal que prefieren los compradores.

Moldeo: Los moldes, que pueden ser de acero inoxidable, cuadrado o

redondo, se cubren con un lienzo y se llenan con la cuajada.

En este momento, se debe hacer una pequefia presién al queso para
compactarlo mejor. Este queso no se prensa, solamente se voltean los

moldes tres veces a intervalos de 15 minutos.

Seguidamente, se deja reposar por 3 horas y luego se sacan los moldes y se

guarda el queso en refrigeracion.

Pesado: Se hace para llevar registros de rendimientos, es decir los
kilogramos obtenidas por litro de leche que entraron al proceso y preparar

las unidades para la venta.
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o Empaque: El empaque, se hace con material que no permita el paso de

humedad. Generalmente se usa un empaque plastico.

e Almacenado: Se debe almacenar en refrigeracion, para impedir el
crecimiento de microorganismos Yy tener siempre queso fresco. El

almacenamiento no debe ser mayor de 5 -7 dias. (pag. 29-40)

1.2.2. El lactosuero

De acuerdo a SOTTIEZ (2013). “El lactosuero, o simplemente suero, es la fase
acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de elaboracion de los quesos o de

la caseina.” (pag. 287).

Antes mencionado autor expresar: “El lactosuero es un producto muy rico en
lactosa que se genera como residuo durante el proceso de elaboracion del queso.
Hay dos alternativas para su gestion: someterlo a transformaciones biologicas
encaminadas a su descontaminacion o usarlo como base para la produccion de

compuestos de interés.” (pag. 288).

Segin WARNER (1979), citado por CAMACHO (2010). “El suero es la parte
liquida que queda después de separar la cuajada, al elaborar el queso. También se
puede definir como el liquido resultante de la coagulacion enzimatica de la leche

en la fabricacion del queso, tras la separacion de la caseina y la grasa.” (pag. 23).

Segun MADRID (1999), citado por CAMACHO (2010). “Sefiala que la

composicion del suero varia segun la leche utilizada y el tipo de queso a fabricar”.
(pag. 23).
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El autor antes mencionado expresa que:

o Lactosuero dulce: procede de la coagulacion enzimatica de la leche por
uso de una enzima coagulante (cuajo). La precipitacion de las proteinas se
produce por una hidrolisis especifica. EI pH es proximo al de la leche
inicial (6,3). Contiene baja concentracidn de calcio. El suero dulce es el
méas empleado por la industria y tiene una composicién quimica mas

estable, lo que permite estimar los valores medios de composicion.

o Lactosuero acido: se obtiene en una coagulacion acida o lactica de la
caseina, presenta un pH alrededor de 4,5. Se produce al alcanzar el punto
isoeléctrico de la caseina, en el cual se anulan las cargas eléctricas que
mantienen separadas a las moléculas de caseina por las fuerzas de
repulsion que generan, e impiden la floculacion. Es un suero muy
mineralizado pues contiene mas del 80 % de los minerales de la leche de
partida. El &cido lactico secuestra el calcio del complejo de paracaseinato

calcico y produce lactato célcico. (pag. 23).

1.2.3. El acido lactico

De acuerdo a SERNA (2012). “El acido lactico fue descubierto en 1780 por el
quimico sueco Scheele, quien lo aisl6 de leche agria, fue reconocido como

producto de fermentacion por Blonodeaur en 1847 y tan solo en 1881, Littlelon

(pag. 2).

I”

inicia la fermentacion a escala industria

1.2.3.1. Obtencién de 4cido lactico

Segin SERNA (2012). “El acido lactico puede ser obtenido por via quimica o

biotecnoldgica.”
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e Obtencion quimica.- est4 basada en la reaccion de acetaldehido con acido
cianhidrico (HCN) para dar lactonitrilo, el cual puede ser hidrolizado a

acido lactico.

o Obtencion biotecnoldgica.- estd basada en la fermentacion de sustratos
ricos en carbohidratos por bacterias u hongos y tiene la ventaja de formar

enantiomeros D (-) o L (+), 6ptimamente activos.

La produccién biotecnoldgica depende del tipo de microorganismo
utilizado, la inmovilizacion o recirculacion del microorganismo, el pH, la
temperatura, la fuente de carbono, la fuente de nitrogeno, el modo de
fermentacion empleado y la formacion de subproductos. Se emplean

bacterias del &cido lactico (LAB) homofermentativas.

1.2.3.2. Caracteristicas de las bacterias acido lacticas

Segiin RODRIGUEZ (2013). En relacion a las caracteristicas de las bacterias

acido lacticas:
“Son Gram positivas, microaerofilicos y catalasa negativos, forman
acido lactico como producto principal de la fermentacion de los
azucares y pueden ser homofermentativos o heterofermentativos
segun la presencia del acido. Existen bacterias homofermentativas
obligadas y facultativas, dando lugar al acido lactico como producto
principal de la fermentacion. Este grupo esta integrado por Lb.

caucasicus, Lb. bulgaricus, Lb. lactis, Lb. helveticus, Lb acidophilus
y Lb delbrueckii”. (pag. 13).

El mismo autor manifiesta que, “la mayoria de los Lactobacillus producen
Unicamente una forma isoméricas de acido lactico, las formas isoméricas de
lactato deshidrogenasa presente en Lactobacillus determinan el isémero de &cido

lactico producido”. (pag. 13).
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CUADRO 1. BACTERIAS ACIDO LACTICAS HOMO Y
HETEROFERMENTATIVAS Y LA COAGULACION

Coagulacién
acido lactico

Géneroy Especie Homofermentativa Heterofermentativa

Lactobacillus

L. delbrueckii i - D(-)
L. lactis + - D(-)
L. bulgaricus + - D(-)
L. casei + ) L(+)
L. plantarum w - DL
L. curvatus + - DL
L. brevis - + DL
L. fermentum - * DL

Sporolactobacillus

S. inulines + - D(-)
Streptococcus

S. cremoris + - L(+)
S. lactis = - L(+)
Leuconostoc

L. mesenteroides - + D(-)

Fuente.- RODRIGUEZ, 2013. Ciencia y Tecnologia Alimentaria.
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CUADRO 2. NOMENCLATURA DE LOS CULTIVOS LACTICOS

Produccion de

Nombre antiguo Nombre nuevo acido lactico
%
Str. lactis Lactococcus lactis subsp. lactis 0.8
. Lactococcus subsp. Lactis
Str. cremoris SN 0.8
str. diacetylactis Lgctocogcus Iactls,_ subsp. Lactis 0.4
biovar diacetylactis
Leuc. lactis Leuc. lactis <05
Leuc. mesenteroides Leuc. mesgntermdes subsp. <0.2
mesenteroides
Leuc. cremoris Leuc. mesentermdes subsp. <02
cremoris
Str. termophilus Str. Sallvquus subsp. 0.6
thermophilus
Lb. lactis Lb. delbrueckii subsp. lactis 1.8
. Lb. delbrueckii subsp.
Lb. bulgaricus bulgaricus 1.8
Lb. helveticus Lb. helveticus 2.0
Lb. acidophilus Lb. acidophilus 1.9

Fuente.- ALADANA Y COLABORADORES, 2010. Enciclopedia Agropecuaria.
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1.2.4. Coagulacion del queso

De acuerdo a ELLNER (2010). “Consiste en una serie de modificaciones
fisicoquimicas de la caseina (proteina de la leche), que conducen a la formacién
de un coagulo. Tiene lugar debido a la accion conjunta de la acidificacién por las
bacterias lacticas (coagulacion lactica) y de la actividad del cuajo (coagulacion

enzimadtica)”. (pag. 30).

1.2.4.1. Influencia del pH en la coagulacién

Segin SANTOS (2011). En relacién a la influencia del pH en la coagulacion:

“Las leches que se utilizan para elaborar quesos deben cuajar
rapidamente con la quimosina. Sin embargo, tiempo de coagulacion
depende, entre otros factores, de la acidez (a menor pH hay menor
actividad enzimatica y, por siguiente, la gelatinizacion es mas
rapida), la composicién de la leche, la raza y la época del afio en que
se produce la leche”. (pag. 175).

1.2.5. Evaluacion de quesos

Segin CARPENTER (2012). “En la elaboracién de quesos se analizan o evalian

las siguientes caracteristicas:”

Caracteristicas organolépticas

Caracteristicas fisico - quimicas

Caracteristicas microbioldgicas

Tiempo de vida Util (pag. 21).
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1.2.5.1. Caracteristicas organolépticas

De acuerdo a CARPENTER (2012). “El andlisis sensorial, es el examen
normalizado de las propiedades organolépticas de un producto. Se utilizan
técnicas estandarizadas de los atributos percibidas por los érganos de los

sentidos.” (pag. 23).

« Aplicaciones del analisis sensorial

Segin BRAVO Y PAREDES (2013). “La evaluacion sensorial en su ambito de
aplicacion presenta distintas facetas de utilidad, de las cuales a continuacion se

resumen las mas importantes:”

« Desarrollo de nuevos productos

« Comparacion de productos

« Mejoramiento de productos

« Cambio en un proceso

« Cambio de ingredientes

« Control de calidad

. Vida de anaquel

« Aceptacién u opinion del consumidor

« Preferencia del consumidor (pag. 3).
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e Metodologia de analisis sensorial

De acuerdo a CARPENTER (2012). “Las pruebas de andlisis sensorial que en la

evaluacion de productos elaborados se puede realizar son las siguientes:”

« Pruebas de diferencia.- El reto de cada panelista es determinar si
existen o no diferencias entre 2 0 mas muestras. Por ejemplo;

evaluacién de la textura, el sabor, color, etc.

Los test que se usan principalmente para detectar diferencias son:

. Prueba triangular

. Duo-trio

. Comparacion pareada

. Ordenamiento

« Pruebas descriptivas.- Permite medir las caracteristicas sensoriales

relevantes del producto. Con este método se obtiene informacion

completa sobre la calidad sensorial de un producto.

Los parametros de calidad van en una escala de 9 puntos, en la cual

cada valor esta perfectamente descrito.

Se evalGan normalmente el color, la forma, el sabor, el olor y la textura

del alimento.
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Pruebas afectivas.- También conocidas como pruebas de
aceptabilidad, se refieren a las pruebas basadas en la medicion del nivel
de agrado, o a una medida de la cual la preferencia relativa puede ser
determinada. Se puede realizar con grupos pequefios (minimo 20
personas) con el fin de conseguir informacion orientativa sobre la

aceptabilidad del producto en estudios de calidad. (pag. 24).

1.2.5.2. Caracteristicas fisico — quimicas

De acuerdo a GONZALES (2010). En el queso fresco se analizan las siguientes

caracteristicas fisicas — quimicas:

* Determinacion de pH

Segin GONZALES (2010). Para determinar el pH en el queso se emplean los

siguientes pasos:

Tomar una muestra realizando un corte desde la corteza hasta el centro

de la pieza del queso.

Empleando el método electrométrico, tomar 1 g de la muestra
exactamente pesado y cuantitativamente a un vaso de precipitados con

ayuda de 10 ml de agua destilada, diluyéndose perfectamente.

Calibrar el potenciémetro con la solucion buffer conocida (4 y 7),
posteriormente realizar la lectura en el potenciometro introduciendo el

electrodo de membrana de vidrio en el queso disuelto.
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« Leer el valor de pH marcado y reporta los resultados. (pag. 27).

e Determinacion de acidez

De acuerdo a MEYER et al (1982) citado por GONZALES (2010). Para

determinar la acidez en el queso se emplean los siguientes pasos:

. Tomar 10 gramos de queso finamente molidos y colocar en un frasco

volumétrico de 100 ml.

« Anadir agua destilada a 40° C hasta alcanzar 100 ml y la mezcla se

agitarla vigorosamente. Filtrar la solucion.

« Tomar con una pipeta 50 ml del filtrado. Esta cantidad corresponde a 5

g de la muestra.

« Llenar una bureta con solucién de hidréxido de sodio 0.1 N. Tomar la

lectura de la cantidad de la solucién de la bureta.

. Colocar en un frasco Erlenmeyer 5 g de la muestra en forma de

solucién.

« Adicionaron 5 gotas de fenolftaleina al 1 % como indicador.

« Adicionar gota por gota la solucion de hidréxido de sodio, al mismo
tiempo agitar el Erlenmeyer con la muestra lentamente. Cuando aparece
el color rosa, sequir agitando el frasco durante 15 segundos para ver si
el color permanece, termina la titulacion. En caso necesario, se

adicionar cada vez una gota extra del hidroxido.
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« Tomar la lectura en la bureta y calcular la cantidad de hidroxido de

sodio usada para neutralizar la acidez de la muestra.

« Calcular la acidez titulable: La acidez del producto se expresa como el

porcentaje de peso del acido que se encuentra en la muestra.

« El calculo de la acidez titulable efectuar mediante la siguiente férmula:

: A*B*C -
% de acidez = — Db *100% Ecuacion (1)

En donde:
A = cantidad en mililitros del alcali o sosa usada.
B = normalidad de la sosa usada

C = peso equivalente expresado en gramos del acido predominante en el

producto (&cido lactico).

D = peso de la muestra en miligramos (pag. 28-29).

o Determinacion de grasa, proteina y sélidos totales, método MilkoScan

De acuerdo a FOSS ELECTRIC (1997) citado por GONZALES (2010).
Empleando equipo de analisis ultrasénico MilkoScan u otro similar, se puede
determinar la grasa, proteina y solidos totales en el queso:

« Tomar una muestra de queso de aproximadamente 50 gr que comprenda

parte interna y externa del producto.
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« Pulverizar finamente la muestra de queso con un molino manual y se

colocar en una caja de Petri.

« Pesar en un matraz de 250 ml, 25 gr de queso pulverizado y adicionar
125 ml de la solucion de Hidroxido de Sodio 0.2 N con 0.1 % de Triton
X-100.

« Colocar el matraz en una placa de calentamiento con agitador

magnético y calentar la muestra a 55° C.

« Cubrir con papel aluminio el matraz para prevenir la evaporacion. Las

particulas de queso deben quedar perfectamente disueltas.

« Homogenizar la muestra en un termociclador a 20.000 rpm por 60
segundos. Cuando la muestra forme espuma se adicionara unas gotas de
antiespumante y realizar una agitacion vigorosa de la solucién hasta que

desaparezcan las burbujas de aire.

« Filtrar la muestra para eliminar las particulas sélidas y enfriar a 40 °C.

«+ Realizar la medicidon en el equipo MilkoScan; los resultados obtenidos
en el equipo de materia grasa, proteina y sélidos totales en el queso se

multiplicaron por el factor 5 para obtener el valor real en porcentaje.
(pag. 31).

1.2.5.3. Caracteristicas microbiolégicas

Segiin MARTINEZ (2010). Para analizar las caracteristicas microbiol6gicas en

queso en actualidad se emplea el método oficial de la AOAC.
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o Meétodo oficial de la AOAC

A continuacion se describe el método oficial de la AOAC para analisis
microbiologico de E. Coli, Coliformes Totales, Mohos y Lavaduras en queso,

empleando placas Petrifilm.

« Se prepara el agua de dilucién (agua de peptona bufferada) de acuerdo a

las indicaciones del mismo producto.

« En una funda estéril se pesa 10g de muestra de queso triturado y se
afiade a la misma 90 ml de agua de peptona bufferada. (Primera

dilucion)

« Se coloca 1 ml de la primera dilucion en una placa PETRIFILM
alzando el film transparente, dejarlo caer y distribuir la muestra con un
dispensor de acuerdo al método de ensayo, uno diferente para la
determinacion de Coliformes Totales y E. Coli y otro para la placa de

Mohos y Levaduras.

« A continuacion se prepara simultaneamente otra dilucion hasta las que
se estime necesarias de acuerdo al criterio del analista en funcion del

tipo de muestra

« Posterior al paso anterior, colocar las placas en una incubadora para el
desarrollo bacteriano, permitir el tiempo y temperatura establecido para

cada determinacion.

« Realizar el recuento respectivo después del tiempo que se menciona en
la tabla N° 1.
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 Para realizar el recuento de colonias multiplicar el nimero total de

colonias/placa por el factor de dilucion.

« Cuando se cuentan colonias de duplicados de diluciones consecutivas,
calcule la media de colonias de cada dilucion, antes de la determinacion

del conteo bacterial promedio.

TABLA 1. TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE INCUBACION DE
MICROORGANISMOS

ANALISIS TEMPERATURA TIEMPO
Coliformes totales y E. coli 35°C £ 1°C 24h + 2h
Mohos y Levaduras 21°C + 1°C 3abdias

Fuente.- 3M™ Petrifilm™ E. Coli y Coliformes — Levaduras y Mohos

1.2.5.4. Tiempo de vida util

Segun SINGH (2000) citado por RESTREPO Y MONTOYA (2010) la vida atil
de un producto alimenticio: “Periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se

produce una tolerable disminucion de la calidad del producto.” (pag. 9).

Antes mencionado autor expresa en relacion al tiempo de vida dtil:

La calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriales,
nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que alguno
de estos parametros se considera como inaceptable el producto ha
llegado al fin de su vida util (UV).” (pag. 9).
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o Metodologia para la determinacion de vida util

De acuerdo a SCHMILD (2000) citado por ESPINOSA (2011), la metodologia
para la determinacion de vida Gtil en los alimentos:
”Para determinar el tiempo de vida util de los alimentos la mayoria
de métodos utiliza el almacenamiento y analisis de las muestras a
condiciones que simulen el proceso de comercializacion y a la

aplicacién de pruebas aceleradas de estabilidad que permiten
predecir el tiempo de vida util.” (pag. 27).

Segin RESTREPO Y MONTOYA (2010), los métodos para determinacion de la

vida Gtil de un producto alimenticio son:

« Empleo de valores de referencia.- puede estimarse basandose en los

datos publicados en diferentes bases de datos.

. Estimacion mediante asignacion de “Turn Over”.- es el uso de
tiempos de distribucion conocidos para productos similares, mediante el

analisis de la informacion de las etiquetas de los mismos.

. Pruebas de abuso de distribuciones.- puede emplearse en el caso de
estar seguros de la vida Gtil de un producto o si este ya se encuentra en

el mercado.

« Empleo de quejas o reclamos de los compradores.- no requiere
ningun estudio inicial. La informacidon se recepta a través de lineas de
atencion al cliente, se carga a una base de datos sistematizada que

incluye el tipo de queja, localizacion, etc.
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« Pruebas de vida util a tiempo real.- se evalla el efecto de la
temperatura “normal” de conservacion sobre las propiedades
microbiologicas, fisicoquimicas y sensoriales de un alimento durante un

periodo de tiempo.

« Pruebas de aceleracion de la vida atil (ASLT).- las pruebas de
aceleracion de la vida util es quiz& la metodologia mas empleada hoy
dia para calcular la vida Gtil de un alimento.

Esta técnica se basa en la aplicacion de la cinética de la velocidad de
Arrhenius, el cual establece gque la velocidad de las reacciones quimicas
se duplica aproximadamente por cada 10 °C de aumento de la

temperatura. (pag. 13-14).

1.2.6. Microbiologia lactea

Segiin FRAZIER Y WESTHOFF (2011), JUDKINS Y KEENER (2010) &
SEELEY Y VAN (2011): La leche es un sustrato ideal para el desarrollo de
microorganismos, esto se debe a su composicion fisicoquimica. El carbohidrato de
la leche, es decir, la lactosa es un nutriente ideal para el desarrollo de
microorganismos que pueden ser responsables de alteraciones, transformacién o

elaboracion de los productos y/o provocar enfermedades en el ser humano.

De acuerdo a AMIOT (2013), en referencia a la microbiologia lactea:

“La leche es un alimento completo y es también un medio de cultivo
para el crecimiento de una variedad de microorganismos. Una delas
ramas de la industria Lactea que depende en gran manera de la
actividad de los microorganismos es la elaboracion de los quesos, hay
una gran variedad de quesos que se elaboran bajo la actividad
enzimatica de especies bacterianas y fiingicas.” (pag. 35)
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1.2.6.1. Definicion

Segin AMIOT (2013). “Es parte de la microbiologia que estudia los
microorganismos que estan presentes en la leche y sus productos, en especial

aquellos microorganismos importantes en la tecnologia de la leche.” (pag. 36)

1.2.6.2. Tipos de microorganismos

Segun ELLNER (2010). Los grupos de microorganismos que son de especial

interés en para microbiologia de alimentos, se clasifican en:

e Bacterias
e Hongos
« Mohos

« Levaduras (pag. 12).

e Forma de agrupar a los microorganismos

De acuerdo a SEBENA (2011). Los microorganismos se agrupan por:

. Los efectos sobre la salud del hombre.

. Las temperaturas 6ptimas de crecimiento.

« Las necesidades de oxigeno para vivir.

« El pH del medio que prefieren o que los favorece. (pag. 33).
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Efectos sobre la salud del hombre

Segin SEBENA (2011). Los microorganismos que producen efectos sobre la

salud del hombre pueden ser:

Patogenos: Agente bioldgico o germen que provocan enfermedades, se
aloja en un ente bioldgico determinado, dafiando de alguna manera su
anatomia a continuacién se citan a microorganismos patégenos dentro
de los més importantes son: Mycobacterium tuberculosis bovis,
Brucella abortus, Bacillus anthracis, Coxiella burnetti, Listeria
monocytogenes, Micobacterium paratuberculosis, Samonella spp,
Clostridium botulinum TIPO E.

Banales: Aquellos que no son perjudiciales para el hombre y su salud.
Dentro de este grupo tenemos: Streptococcus lactis, Lactobacillus

acidophilus, L. casei y L. bulgaricus. (pag. 26).

Temperaturas dptimas de crecimiento

Segiin SANTOS (2011). Los microorganismos de acuerdo a temperatura 6ptima

de crecimiento se clasifican en:

Mesdfilos.- Este tipo de microorganismos crece generalmente a una
temperatura que varia entre 20 y 40 °C; entre ellos estan los
estreptococos, que provocan la coagulacion de la leche por
acidificacion. También pueden encontrarse enterobacterias y
coliformes (Salmonella spp. Eschericha coli, Klebsiella, Enterobacter

aerogenes), mohos y levaduras, Staphylococcus, Streptococcus.
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Psicotrofos.- Este tipo de microorganismos se desarrolla a temperaturas
inferiores a temperaturas inferiores a 7 °C, aunque su temperaturas
Optima para su crecimiento es mas alta (entre 20 y 40 °C); en el caso de
la leche, los principales son: Pseudomas, Alcaligenes, Achromobacter,
especies de Bacillus y Enterobacterias; entre ellos se encuentran

microorganismos proteoliticos y lipoliticos.

Termofilos.- Estos microorganismos crecen a temperaturas superiores a
40 °C, los termdfilos se caracterizan a nivel de membrana porque
poseen una proporcion alta de lipidos saturados; son principalmente
Bacillus y Clostridium, que son esporulados. La mayoria de estos
microorganismos no se encuentra en la leche cruda, sino en los
productos calentados. Los méas importantes son los Lactobacillus que
provocan acidificacion, coagulacién y protedlisis en la leche; algunos

otros producen toxinas.

Termoduricos 0 termoresistentes: Son microorganismos que
sobreviven pero no se desarrollan a altas temperaturas (50-70 °C),
aunque algunos forman esporas, la mayoria no lo hacen. Estas bacterias
pueden sobrevivir a los proceso de pasteurizacion. Dentro de estos se
encuentran las bacterias patogenas: Mycobacterium tuberculosis bovis,
Brucella abortus, Bacillus anthracis, Samonella spp, Clostridium
botulinum TIPO E.

Hipertermdfilos: Estos microorganismos, resisten a temperaturas
superiores a las de pasteurizacion (entre 80 y 110 °C), por lo que
requieren de proceso de temperatura muy elevada (UHT) para su
destruccion; se encuentran Coxiella burnetti, Listeria monocytogenes.
(péag. 107-108).
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o Las necesidades de oxigeno para vivir

Segun ELLNER (2010). Los microorganismos segun las necesidades de oxigeno

se clasifican en:

« Aerobios Estrictos.- Los que necesitan oxigeno para desarrollarse, no
se multiplican en ambientes anaerobios; por ejemplo: Pseudomonas,

Bacillus, mohos.

« Anaerobios Estrictos.- Microorganismos que solo crecen en ausencia

de oxigeno; por ejemplo: Clostridium.

« Anaerobios Facultativos.- Son microorganismos que pueden crecer en
presencia 0 ausencia de oxigeno; por ejemplo: Enterobacterias,

Staphilococcus.

« Microaerdfilos.- Aquellos que para crecer necesitan solo una pequefia
fraccion de oxigeno en la atmosfera; ejemplo: Lactobacillus,

Streptococcus. (pag. 25).

o El pH del medio que prefieren o que los favorece

De acuerdo a ELLNER (2010). “El pH del medio favorece a la gran mayoria de
las bacterias y hongos, ya que crecen a pH cercano a la neutralidad. El pH de la
leche normal se encuentra entre 6.5 a 6.7; ligeramente &cido, esto favorece el

crecimiento de una flora microbiana diversa.” (pag. 21).

Antes mencionado autor expresa: “El pH del medio o del alimento ademas

interviene de manera directa en la cinética de crecimiento microbina.” (pag. 21).
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1.2.7. Microbiologia de los cultivos lacticos

A continuacion se detallan los aspectos mas importantes en la microbiologia

de los cultivos lacteos.

1.2.7.1. Clasificacion de las bacterias lacticas

Segin EARLY en colaboracion con STANLEY (2011). “En las

clasificaciones generales, las bacterias lacticas se dividen en dos grandes

grupos: mesofilos y termofilos.”

Mesofilos.- Tienen una temperatura Optima de crecimiento de 30 - 33°C y
son principalmente especies de los géneros Lactococcus (Lc) vy
Leuconostoc (L). Se utilizan en los procesos tecnoldgicos cuyas

fermentaciones se realizan a temperaturas de 20-40°C.

Termofilos.- Presentan una temperatura Optima de crecimiento de 40 -
45°C y se emplean cuando los procesos fermentativos se llevan a cabo a
temperaturas entre 30 - 50°C. Las bacterias lacticas termdfilas mas
importantes son Streptococcus son Streptococcus salivarius subespecie
thermophilus (llamado simplemente S. thermophilus) y las especies de
Lactobacilus delbrueckii subespecie bulgaricus (al que nos referimos
como Lb. Bulgaricus), Lb. Helveticus y Lb. Delbrueckii subespecie lactis
(Lb. Lactis). (pag. 54-55).

De acuerdo a EARLY en colaboracion con STANLEY (2011). “La utilizacion es

muy flexible y en muchos casos se emplea en cultivos termofilos en

fermentaciones a temperaturas menores a la Optima de crecimiento para estas

bacterias lacticas.” (pag. 54).
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1.2.7.2. Cultivos lacticos

De acuerdo a VILLEGAS (2012) en relacion a los cultivos lacteos:

“Un cultivo lactico puede definirse como una cepa de
microorganismos que se propaga o cultiva para inocularse o
sembrarse en la leche de proceso, y asi poder orientar o controlar
una fermentacién deseada que imparta propiedades sensoriales
atractivas en un producto lacteo. Un cultivo puro de una o mas
bacterias lacticas, en proporciones definidas que al multiplicarse en

la leche, crema o queso, asegura dos funciones esenciales.”
(pag. 127).

El mismo autor en relacion a los cultivos lacteos menciona que:

* Al batir el pH del medio, al transformar la lactosa en &cido lactico. La

sinéresis (retraccion de la “red” proteica) en la cuajada quesera.

e Contribuir con las caracteristicas sensoriales de los lacticineos: crema,
leches fermentadas y queso, liberando enzimas o metabolitos que

participan directamente en la maduracion del producto.” (pag. 127).

Segiin VILLEGAS (2012). “Todas las BAL comparten la cualidad de fermentar la
lactosa y producir, en distintas cantidades, acido lactico. Asimismo pueden tolerar
condiciones medianamente acidas en su microambiente (v. g. la leche fermentada

0 la pasta de un queso) del orden de pH 4.0, durante varias semanas.” (pag. 128).

De acuerdo a MARTINEZ (2010) en relacion a los cultivos lacteos:

“El fermento de queseria es un cultivo de microbios utiles para la
fabricacion de queso y mantequilla. Generalmente, hay dos clases
de microbios que viven juntos, un tipo de microbios que producen
acido lactico a partir de la lactosa y por eso se les llama
acidificantes, en tanto que el segundo tipo elabora sustancias de
olor y sabor, recibiendo el nombre de aromatizantes.” (pag. 19).
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Ademas el mismo autor manifiesta que:

“El primer tipo de microbios asegura la presencia de acido en el
gueso y en la mantequilla, prolongando el tiempo de conservacion
de esos productos, pues la alta acidez no deja vivir los microbios
de la putrefaccion. La segunda clase de microbios produce un
buen olor y sabor en ambos productos, aumentando su calidad vy,
por lo tanto, su precio de venta. EIl fermento mas empleado en las
queserias rurales se denomina fermento lactico, pues su principal
funcién es producir el acido lactico, utilizando la lactosa de la
leche”. (pag. 19).

1.2.7.3. Exigencias nutricionales de las bacterias acido lacticas

Segun VILLEGAS (2012) en relacién a necesidades nutricionales de las bacterias
acido lacticas:

“Las bacterias acido lacticas se consideran como un grupo de
bacterias mas exigentes ya que requieren sustratos nitrogenados y
carbonatados complejos, ademas de ello también requieren sustratos
fosforados y vitaminas. Las bacterias acido lacticas son anaerobias
microaerotolerantes es decir que se reproducen en presencia del
oxigeno y ademas de ello son bacterias grampositivas aerotolerantes
es decir que no poseen un sistema respiratorio”. (pag. 130).

El mismo autor expresa. “Las bacterias lacticas homofermentativas poseen 1.8
moles de acido lactico por mol de glucosa fermentada, mientras tanto que las
bacterias lacticas heterofermentativas producen 1 mol de &cido lactico por mol de
glucosa fermentada ya que produce componentes secundarios como son: CO;

etanol y acido acético. (pag. 130).

Ademés VILLEGAS (2012) manifiesta. “En caso de las BAL homofermentativas,
como las Streptococcus thermophilus (hoy Streptococcus salivarius ssp.
Thermophilus), la mayoria de los lactobacilos y lactococos, la glucosa, a partir de
la glucdlisis se convierte en piruvato, en el cual se transforma en lactato (o acido

lactico) por enzima lactato deshidrogenasa.” (pag. 130).
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El autor mencionado autor manifiesta que. “En la actualidad en la Industria
Lechera los nombres de los microorganismos han cambiado como es el del
Género Lactobacillus dentro de €l se encuentra el L. bulgaricus mencionado asi

antiguamente en la actualidad se le conoce como L. delbrueckii spp.” (pag. 131).

1.2.7.4. Empleo de los productos lacticos

Segun VILLEGAS (2012). “En los productos lacteos fermentados, las especies de
bacterias lacticas empleados como cultivos cumplen una determinada funcion, ya
sea producir acido lactico, con todas repercusiones que ello implica, o desarrollar

aromas y sabores altamente apreciados en el plano sensorial”. (pag. 137).

El autor antes mencionado indica:

“En realidad, la hechura de un queso implica el desarrollo y control
de una fermentacion en la leche y la cuajada, llevada a cabo por
microorganismos especialmente seleccionados. Solamente bacterias
se hallado involucradas tanto en la manufactura como en el afinado;
su principal funcion es la produccion de &cido lactico a partir de
lactosa, lo cual provoca una reduccion del pH de la leche y la
cuajada; invariablemente esta microflora esta compuesta por BAL;
constituye los llamados iniciadores o estarters, ya que inician (start)
la produccion de acido lactico, en la leche la cuajada o la pasta del
queso en proceso.” (pag. 138 - 140).

Segun RIVERA (2012). “La velocidad de coagulacion y la calidad del proceso
son afectadas por muchos factores, entre estos tenemos:

* Laacidez o pH de la leche.

* La concentracion de sales solubles de calcio.

* Latemperatura de conservacion y tratamiento de la materia prima, o leche.
(pag. 75).
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1.3. Glosario de Términos

Abomaso.- es el cuarto y ultimo compartimento del estbmago de los rumiantes.
Secreta renina cuya variedad artificial se denomina cuajo, y se utiliza en la

produccién de queso. Caiza Mireya, 2015.

Acido l4ctico.- producto de la transformacion de la lactosa de la leche, por medio

de microorganismo lacto-fermentativos. Caiza Mireya, 2015.

Acidez.- es el grado en el que es &cida la leche debido a la transformacion de la
lactosa en &cido l4ctico por accion microbiana esto nos sirve para saber la calidad

en que se encuentra la leche. Caiza Mireya, 2015.

Aerotolerantes.- son aquellas bacterias que se desarrollan en la presencia de

oxigeno o no. Caiza Mireya, 2015.

Banal.- aquellos que no son perjudiciales para el hombre y su salud, a su vez estas

pueden o no ser Utiles desde el punto de vista tecnoldgico. Caiza Mireya, 2015.

Carbohidrato.- son biomoléculas compuestas por carbono, hidrégeno y oxigeno,
sus funciones en los seres vivos son el prestar energia estructural.
Caiza Mireya, 2015.

Cefalinas.-es un fosfolipido presente en las membranas celulares, uno de los méas

abundantes en los tejidos humanos. Caiza Mireya, 2015.

Coagulacion.- es una serie de modificaciones fisicoquimicas de la caseina
(proteina de la leche), que conducen a la formacién de un coagulo.
Caiza Mireya, 2014.
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Deshidrogenasa.- son enzimas capaces de catalizar la oxidacion o reduccion de
un sustrato por sustraccion o de dos atomos de hidrogeno (deshidrogenacion),
empleando un par de coenzimas que actlan como aceptores 0 como donadores de

electrones y protones. Caiza Mireya, 2015.

Diversificando.- se refiere hacer que aquello que tenia igualdad o que carecia de

variantes, pase a ser igual. Caiza Mireya, 2015.

Enantiomeros.- Son estereoisomeros cuyas moléculas son imagenes de espejo
entre si, pero éstas no pueden ser sobrepuestas una en la otra por lo que no

coinciden en todas sus partes. Caiza Mireya, 2015.

Glucaolisis.- Es la via metabdlica encargada de oxidar la glucosa con la finalidad

de obtener energia para la célula. Caiza Mireya, 2015.

Lactosuero.- conocido comunmente como suero o suero de leche, sustancia
liquida obtenida por separacion del coagulo de leche en la elaboracién de queso.
Caiza Mireya, 2015.

Lactosa.- se le llama también azlcar de la leche, ya que aparece en la leche de las
hembras de los mamiferos, esta formado por la union de una molécula de glucosa

y otra de galactosa. Caiza Mireya, 2015.

Lecitina.- es un término genérico para designar a cualquier grupo de sustancias
grasas de color amarillo que forma parte de los tejidos animales y vegetales.
Caiza Mireya, 2015.

Leche pasteurizada.- es leche natural que ha sido sometida a la accion del calor

para eliminar los gérmenes patdgenos. Caiza Mireya, 2015.
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Leche ultra-pasteurizada.- también llamada UHT, se obtiene calentando la leche
hasta temperaturas ultra altas durante unos cuantos segundos y luego enfriandola

rapidamente. Caiza Mireya, 2015.

Mesofilos.-son los que se desarrollan a temperaturas medias (entre 12 y 35°C).
Caiza Mireya, 2015.

Microaerotolerantes.- son bacterias grampositivas que se reproducen en

presencia del oxigeno. Caiza Mireya, 2015.

Mineralizado.- proceso de descomposicion de la materia organica del suelo en el
cual se libera nitrégeno inorganico. La mineralizacion es la transformacion del
nitrégeno organico en amonio, mediante la accion de microorganismos del suelo.
Caiza Mireya, 2015.

Patdgeno.-se denomina a todo agente bioldgico externo que se aloja en un ente

bioldgico determinado dafiando su anatomia. Caiza Mireya, 2015.

Pasteurizacion.- es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente
alimentos) con el objeto de reducir los agentes patégenos que puedan contener:
bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc. Caiza Mireya, 2015.

pH.- es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion, indica la
concentracion de iones hidronio presentes en determinadas sustancias.

Caiza Mireya, 2015.

et al.- la expresion latina "et al.”, se utiliza generalmente en trabajos cientificos

para indicar "y otros" colaboradores en la autoria de escritos. Caiza Mireya, 2015.

BAL.- bacterias acido lacticas. Caiza Mireya, 2015.

VU.- Vida util. Caiza Mireya, 2015
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se detalla los métodos, materiales y procedimientos utilizados
para la evaluacion del acido lactico a partir de lactosuero empleando
(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus), en la elaboracion de
queso fresco a tres concentraciones y tres temperaturas de coagulacion, sobre el
tiempo de proceso; ademéas se manifiesta las metodologias utilizadas para cada
uno de los analisis que se realizé a los quesos con el fin de obtener un producto

que sea del agrado del consumidor y cumpla con los requisitos de calidad.

2.2. Caracteristicas del area experimental

La presente investigacion se realizd en Productos Lacteos “DON LUCHO”
ubicado en la parroguia de Machachi, es una microempresa dedicada a la
elaboracion de queso fresco y acopio de leche cruda a continuacion se detalla la

mision, vision y el organigrama de la microempresa:

e Visién

Ser la empresa lactea lider del cantén con presencia, satisfaciendo las necesidades
de sus consumidores sobrepasando sus expectativas, generando una rentabilidad
sostenida y brindando una ampliacion de oportunidades de desarrollo profesional,

personal a sus empleados y colaboradores directos.
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e Mision

Producir productos lacteos de excelente calidad, pensando en la nutricion y salud
de las familias, con una contribucion continua y positiva a la sociedad, actuando

con ética, responsabilidad y compromiso por el medio ambiente.

e Organigrama de Productos Lacteos “DON LUCHO”

JEFE DE PLANTA

| 1
Analista de Calidad
B

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
Fuente.- Productos Lacteos “DON LUCHO”

2.2.1. Ubicacion Geografica

Provincia: Pichincha
Canton: Mejia
Parroquia: Machachi
Barrio: La Bomba

Coordenadas UTM: X=770401 Y=9944102

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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GRAFICO 1. UBICACION DE PRODUCTOS LACTEOS “DON LUCHO”

“DON LUCHO"
N'

PARGUE DEL CHAGLA
MACHACH |

LATACUNGA

BANOS

mACw P O=FmZ > Z> Y

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

2.2.2. Caracteristicas climaticas del Canton Mejia

Nubosidad promedio: 7/8

Altitud: 2800 a 3000 m.s.n.m.

Humedad relativa: 75%

Clima: Lluvioso de noviembre a mayo y seco de junio

a septiembre

Temperatura: Entre 8 — 18 °C con un promedio de 13 °C
Velocidad del viento: 2.7mls

Viento dominante: S-E

Pluviosidad: 1.000 — 2.000 mm/afio

Fuente.- Municipio del Canton Mejia, 2015.
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2.4.1.

2.4.2.

2.3. Recursos Humanos

Autora: Mireya Maribel Caiza Chicaiza

Director de tesis: Ing. Al. Manuel Enrique Fernandez Paredes M.Sc.

Propietario de Productos Ldacteos “DON LUCHO”: Ing. Ramiro Lema

2.4. Materiales, Equipos y Reactivos e Insumos

Equipos de Laboratorio

Balanza analitica

Analizador de leche MILKANA
Termometro

Refrigerador

Materiales de Laboratorio

Tubos de ensayo
Placas Petrifilm
Pipetas

Pera-rellena pipetas
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« Vasos de precipitacion

« Varilla de agitacion

2.4.3. Reactivos de Laboratorio

 Fenolftaleina alcoholica

o Hidroxido de sodio 0.1 N:0.2 N
o Triton X-100.

e Agua destilada

o Peptona

2.4.4. Insumos

e Leche cruda de vaca

e Cloruro de sodio (sal)

e Fermento lactico

e Cuajo

e Cloruro de calcio

2.4.5. Materiales

o Agitador de madera



e Lienzo

e Moldes para queso
e Lirao cuchillo

o Baldes

e Olla doble camisa
e Mesa de trabajo

o Colador

e Cooler

o Envases plasticos

2.4.6. Equipos de Oficina e Informatica

o Computador
e Impresora

o Flash memory
o Camara digital

« Paquete estadistico y graficador (InfoStat y Excel)

2.4.7. Materiales de Oficina

o Resma de papel bond A4



» Esferogréficos

o Marcadores

2.5. Métodos y técnicas

2.5.1. Métodos

Para realizar la presente investigacion se aplico los siguientes métodos: método

inductivo-deductivo, método experimental y método sintético.

2.5.1.1. Método Inductivo-Deductivo

* Deducciéon Es un tipo de razonamiento que nos lleva:

a) De lo general a lo particular.

b) De lo complejo a lo simple.

Pese a que el razonamiento deductivo es una maravillosa herramienta del
conocimiento cientifico, nuestra experiencia como humanos es limitada, depende

de nuestros sentidos y de nuestra memoria.

* Induccion Es un modo de razonar que nos lleva:

De lo particular a lo general.

De una parte a un todo.
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Inducir es ir més alla de lo evidente.

Se aplicd en la presente investigacion en el analisis de la leche y del lactosuero,
es decir, la determinacién de los componentes esenciales de ésta (caracteristicas

fisico-quimicas).

2.5.1.2. Método Experimental

Es un proceso sistematico y una aproximacién cientifica a la investigacion en la
cual el investigador manipula una o mas variables, controla y mide cualquier

cambio en otras variables.

Este método se empled en la ejecucion de la parte experimental, es decir, en la

realizacion del ensayo.

2.5.1.3. Método Sintético

Sintetiza los resultados de una investigacion, es decir, ayuda a formular un breve
resumen. En la presente investigacion se empled para la formulacion de

conclusiones, recomendaciones y el resumen).

2.5.2. Técnicas

Las técnicas aplicadas en el desarrollo de la presente investigacion fueron:

observacion participativa y encuesta:
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2.5.2.1. Observacion Participativa

Técnica en el cual hay una relacion directa con el objeto de estudio, que ademas
de ser observada puede ser palpada. En la presente investigacion se empled en la

elaboracion de queso fresco.

2.5.2.2. Encuesta

Es un estudio observacional en el cual el investigador busca recaudar datos por
medio de un cuestionario predisefiado, y no modifica el entorno ni controla el
proceso que esta en observacion (como si lo hace en un experimento). Los datos
se obtienen a partir de realizar un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a

una muestra representativa.

En la presente investigacion se utilizo en la parte experimental, es decir, cuando se
obtuvo el producto final; empleando ésta técnica en lo que concierne al analisis
sensorial o también llamado andlisis de caracteristicas organolépticas, con la
ayuda de una prueba afectiva la misma que se aplicd a un grupo de 20 personas

semi-entrenadas del Centro de Desarrollo Econémico y Solidario

2.6. Caracteristicas del ensayo

2.6.1. Unidad de estudio

La unidad experimental o unidad de estudio se aplicé para analisis cuantitativo y

cualitativo.
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2.6.1.1. Unidad de estudio para analisis cuantitativo

La unidad de estudio para el andlisis cuantitativo, fue 6 litros de leche cruda por
cada tratamiento, para elaborar queso fresco empleando tres concentraciones de

acido lactico de lactosuero y tres temperaturas de coagulacion.

El ensayo se realiz6 con 27 unidades experimentales:

e Numero de tratamientos................ccceeeenne... 9

e Numero de repeticiones.............c.evveeuinnnnnn. 3

e Numero de unidades experimentales............. 27

e Tamafo de unidad experimental................... 6 It leche cruda

e Densidadtotal................coooiiiiiiii 162 It leche cruda

2.6.1.2. Unidad de estudio para analisis cualitativo

La unidad de estudio para el andlisis cualitativo, fue 20 catadores o jueces
semi-entrenados por cada repeticion con la aplicacion de la prueba afectiva;

mismos que se abastece de viveres en la tienda comunitaria del Canton Mejia.

El ensayo se realizara con 60 unidades experimentales o encuestas:

e Numero de tratamientos................c.ceeeeennn... 9
e Numero de catadores.............ccovvvviinennnn... 20 personas/repeticion
e Numero de encuestas............o.evvvenveninnannn. 60
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2.6.1.3. Poblacioén

La poblacion en la presente investigacion fue de 9 tratamientos con 3 repeticiones,

dando un total de 27 unidades experimentales.

Productos Lacteos “DON LUCHO” acopio 700 litros de leche cruda, de los cuales
500 litros vende a una industria Lactea del Canton Mejia y los 200 litros restantes

los destina para elaborar queso fresco.

Por consiguiente estos ultimos litros de leche cruda fueron la poblacién en la

presente investigacion.

El producto se vende en la tienda comunitaria del Canton Mejia, la misma que se
encuentra bajo la administracion del Centro de Desarrollo Empresarial — CEDE

Mejia.

2.6.1.4. Muestra

Para cada tratamiento se emplearon 6 litros leche cruda, dando un total de 54 litros
para el primer ensayo o repeticion y finalmente 162 litros para el ensayo
completo, es decir, para la segunda y tercera repeticion.

Los analisis fisicoquimicos se realizo en los laboratorios de Productos Lacteos
“DON LUCHO?” en colaboracion con el Centro de Acopio de leche cruda de la

Asociacion de Productores Agropecuarias San Pedro de Pilopata.
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e Determinacioén de catadores semi-entrenados

De las personas que consumen y se abastecen de productos alimenticios en la
tienda comunitaria del Canton Mejia, se les realiz6 una encuesta obteniendo como
resultado que el 33%, es decir 20 personas tienen mayor afinidad por el consumo

de queso fresco, y prefieren que dicho producto esté presente en sus canastas.

Es por ello que se les eligio e impartio un curso-taller con el tema “Degustacion
de quesos”, realizado en el CEDE Mejia, para que posteriormente realicen la

degustacion de las diferentes muestras de queso fresco.

2.7. Diseno experimental

En la presente investigacion se empleo el Disefio Experimental:

2.7.1. Disefio para caracteristicas cuantitativas

Se empled un arreglo Factorial A x B con 3 repeticiones, para medir efecto del
acido lactico de lactosuero y la temperatura de coagulacion en la elaboracion de

queso fresco, sobre tiempo de proceso y rendimiento.

2.7.2. Disefio para caracteristicas cualitativas

Se empled el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial
3 x 3, para medir efecto del acido lactico de lactosuero y la temperatura de
coagulacion en la elaboracion de queso fresco, sobre las caracteristicas

organolépticas.
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2.8. Factor en estudio

Los factores en estudio que se analizaron en la presente investigacion fueron la
concentracion de acido lactico de lactosuero (en % v/v) y la temperatura de
coagulacion, cuyos efectos seran medidos segun el tiempo de proceso,

organolépticamente, fisicoquimicamente y econdmicamente.

Los factores en estudio que se analizaron en la presente investigacion fueron:

e FACTOR (A).- Concentracion Acido Lactico (%)

e FACTOR (B).- Temperatura Coagulacion (°C)

A continuacion se describen los factores en estudio en el siguiente cuadro.

CUADRO 3. FACTORES EN ESTUDIO

FACTOR CcODIGO DESCRIPCION
a Sin adicion Acido Lactico
A P
CONCENTRACION & 10%
ACIDO LACTICO
a3 20%
b, 35°C
B
TEMPERATURA b, 37°C
COAGULACION
bs 39°C

Elaborado por: Caiza Mireya, 2015.
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2.9. Tratamiento en estudio

A continuacion se detalla los tratamientos empleados en la investigacion:

CUADRO 4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

IREPETICION N° TRATAMIENTOS | DESCRIPCION

ty aiby Sin adicion Acido Lactico + 35°C
t ab, Sin adicion Acido Lactico + 37°C
ts aibs Sin adicion Acido Lactico + 39°C
ts by 10 % Acido Lactico + 35°C

| ts asb, 10% Acido Léctico + 37°C
ts a3 10% Acido Léctico + 39°C
t; ashy 20% Acido Léctico + 35°C
tg azh; 20% Acido Lactico + 37°C
tg azbs 20% Acido Lactico + 39°C
t b, Sin adicion Acido Lactico + 37°C
ty asby 10% Acido Léctico + 35°C
ts a3 10% Acido LActico + 39°C
tg ashy, 20% Acido Lactico + 37°C

I ty aib; Sin adicion Acido Léctico + 35°C
ts abs Sin adicion Acido Lactico + 39°C
ts azb; 10% Acido Léctico + 37°C
to ashs 20% Acido Lactico + 39°C
t; asb: 20% Acido Lactico + 35°C
ts abs Sin adicién Acido Lactico + 39°C
t asb, 10% Acido Lactico + 37°C
tg azbs 20% Acido Lactico + 39°C
t; asb; 20% Acido Lactico + 35°C

1 ty aiby Sin adicion Acido Lactico + 35°C
t aib, Sin adicion Acido Léctico + 37°C
ty asb; 10% Acido Léctico + 35°C
ts a3 10% Acido LActico + 39°C
tg ash, 20% Acido Lactico + 37°C

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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2.10. Variables e indicadores

La descripcién de las variables evaluadas e indicadores empleados en la presente

investigacion, se presenta a continuacion:

CUADRO 5. VARIABLES E INDICADORES EN ESTUDIO

Dependiente Independiente Variable Respuesta

Variable Variable Indicadores

- Tiempo de
Indices en coagulacion
proceso
- Rendimiento
- Color

= Concentraciones

de 4cido lactico - - Olor
Caracteristicas

organolépticas

- Sabor
- Textura
Eficiencia de
proceso en la - pH
elaboracion de Caracteristicas | |, o4
queso fresco fisico - quimicas

- Sélidos Totales

- Mohos y Levaduras

Caracteristicas

= Temperaturas de . o
microbiol6gicas

coagulacion

- Coliformes Totales

- E. coli

- Costos produccion

Costos . .
segun Perrin et al.

Elaborado por: Caiza Mireya, 2015.
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2.11. Andlisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico se emple6 el Analisis de Varianza o0 ADEVA,

el cual se divide en: Disefio Factorial de A x B con tres repeticiones para las

caracteristicas cuantitativas y Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con

arreglo factorial de 3 x 3 para las caracteristicas cualitativas.

CUADRO 6. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO

FACTORIAL A*B CON 3 REPETICIONES

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | FORMULA

TRATAMIENTOS 8 (a*b) — 1
Concentraciones (A) 2 a-1
Temperatura (B) 2 b-1
A*B 4 @-1)(-1)
REPETICIONES 2 r-1
ERROR EXPERIMENTAL 16 Diferencia
TOTAL 26 (a*b*r) - 1

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

X = PROMEDIO

CV = —C)inE *100 %
M

Ecuacion (2)
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CUADRO 7. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA DBCA EN
ARREGLO FACTORIAL DE 3*3

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD FORMULA

TRATAMIENTOS 8 (a*b) — 1
CATADORES 19 c-1
ERROR EXPERIMENTAL 152 Diferencia
TOTAL 179 (a*b*c) - 1

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

X = PROMEDIO
Ecuacién (2)
CV = 7‘(;(1\455 *100 %
M

2.12. Analisis funcional

Son complementarias al ADEVA, se aplicé en la presente investigacion ya que se

encontro diferencias estadisticas entre tratamientos.

La prueba de significacion utilizada fue Tukey al 5%, conocida como la prueba
honesta de significacion, ya que en la investigacion se requirié comparar mas de
dos medias de tratamiento. Esta prueba es rigurosa, pues se toma un solo valor de

Q de la tabla del rango.

Esta prueba de significacion se emplea cuando existe significacion estadistica

entre los tratamientos en estudio.
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2.13. Metodologia de la elaboracién

En la realizacion de la presente investigacion se emple6 la siguiente metodologia
para la obtencion de &cido lactico de lactosuero y su posterior aplicacion en

elaboracion de queso fresco.

2.13.1. Obtencidn de acido lactico de lactosuero

Para la obtencién de &cido lactico de lactosuero se realizaron los siguientes pasos:

2.13.1.1. Recepcidn de lactosuero

En la recepcion del lactosuero se realizd pruebas de andén (pH, acidez, materia
grasa, solidos totales, solidos no grados y densidad) y luego se filtrd la leche con
la ayuda de tela lienzo. Los analisis se realizaron con la ayuda de un equipo de
ultrasonido, MILKANA.

2.13.1.2. Pasteurizacién

Se realiz6 una pasteurizacion a 75 °C durante 15 segundos para eliminar la mayor
cantidad de la carga microbiana en el lactosuero y posteriormente se enfrio a la
temperatura de 42 °C.

Si el lactosuero pasteurizado no se va emplear de inmediatamente se enfria a
temperaturas inferiores a 5 °C, con la finalidad de evitar la proliferacion

bacteriana.
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2.13.1.3. Inoculacion

A la temperatura de 42 °C se afiadio el fermento lactico comercial Yomix, que

estd compuesto de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus.

2.13.1.4.Incubacion

Una vez inoculado el fermento en el lactosuero se realizd la incubacién a 42°C x
48 horas.

2.13.1.5. Estandarizacién

Concluida la fermentacion del lactosuero se analiz6 el pH y luego se estandarizé

el mismo con 4.50 £ 0.02, con lactosuero con menor pH.

2.13.2. Elaboracién de queso fresco

Para la elaboracién del queso fresco con &cido lactico obtenido de lactosuero se

realizaron los siguientes pasos:

2.12.2.1. Recepcion

En la recepcion de leche se realizd pruebas de andén (pH, acidez, materia grasa,
solidos totales, solidos no grados y densidad) y luego se filtré con la ayuda de tela
lienzo. Los analisis se realizaron con la ayuda de un equipo de ultrasonido,
MILKANA.
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2.12.2.2.Pasteurizacion

Se realiz6 una pasteurizacion a 75 °C durante 15 segundos para eliminar la mayor
cantidad de la carga microbiana en la leche y se enfrio a las temperaturas de 35,
37y39°C.

2.12.2.3.Adicién de cloruro de calcio

Se afiadi6 el cloruro de calcio (CaCly) en una proporcion del 0.02 % en relacion a

la leche que entro a proceso.

2.12.2.4. Adicién de &cido lactico

Se afadio el acido lactico elaborado a partir de lactosuero a las concentraciones

0% (sin adicion), 10 y 20%, en relacion a la leche que entr6 a proceso.

2.12.2.5. Adicion de cuajo

Se agregd 12 cc de cuajo liquido por cada 100 litros de leche, equivalente al

0,012%. Se agit6 la leche durante un minuto para disolver el cuajo.

2.12.2.6. Adicion de cloruro de sodio

Se agregd 0,20 % de coluro de sodio o sal comun, disuelto en agua potable. El
objetivo de esta adicion de manera directa es garantizar la conservacion del queso
fresco, ya que la sal esta dispersa en todo el producto y a su vez brinda un mejor
sabor al producto final.
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2.12.2.7. Coagulacion

Luego de la adicidn del cuajo se dejé en reposo para que se produzca el cuajado a

las temperaturas de 35, 37 y 39 °C.

2.12.2.8. Corte y desuerado

Se realizd el corte de la cuajada utilizando un cuchillo, formando cuadrados
pequefios para dejar salir la mayor cantidad de suero posible. Luego se desuer6 y
se dejo reposar por un lapso de 10 minutos, y finalmente se realizO otro

desuerado.

2.12.2.9. Moldeado y empacado

Se realiz6 en moldes de PVC redondos de cuatro pulgadas, aproximadamente
10 cm, cubiertos con un lienzo y posteriormente llenados con la cuajada
realizando una pequefia presion al queso para compactarlo mejor, se voltearon los
moldes tres veces a intervalos de 15 minutos. Seguidamente se dejo reposar por 3

horas y se empac6 en fundas de polietileno.

2.12.2.10. Pesaje

El pesaje se realizd para llevar registros de rendimientos, es decir, los kilogramos
obtenidos de queso por litro de leche que entraron al proceso y preparar las

unidades para la venta.

2.12.2.11. Almacenamiento

El producto obtenido se almaceno en refrigeracion entre 5 a 7 °C.
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2.14. Diagrama de flujo

DIAGRAMA 1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORAR QUESO
FRESCO CON ACIDO LACTICO
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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2.15. Balance de materiales

A continuacion se presenta el balance de materiales y masa para el mejor
tratamiento y para el tratamiento homologo a éste; en base a los analisis realizados

y los resultados descritos en el Capitulo I11.

2.15.1. Tratamiento t,

Se describe a este tratamiento como la integracion de operaciones cotidianas para
realizar queso fresco en las diferentes industrias dedicas a elaborar este tipo de
producto, sin verse afectada su formulacién, pero si su factor tecnoldgico
(temperatura de coagulacién), este tratamiento corresponde al t, = sin adicion de

acido lactico + 37 °C.

Datos:

Leche: 61=>6.175,80 g

Densidad de leche: 1,0283 Kg/l
Cuajo: 0,12 g/1 (0,012%) => 0,72 g
CaCl,: 0,20 g/l (0,02%) => 1,20 g
Sal: 2,00 g/l (0,20%) => 12,00 g

PF =868,00 g

Xi = Fraccion componentes:

e Xy = Fracciéon de humedad
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e Xst = Fraccion de solidos totales

e Xwg = Fraccion de materia grasa

DIAGRAMA 2. BALANCE DE MATERIALES Y MASA DE t;

»
»

LECHE
m=6175,80 g
ST=1219%

H=87,81%
MG =3.87 %

QUESO FRESCO
m = 868,00 g "

ST=38,12%

H=3,00 % e

m=12,00¢g
SAL

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

2.14.1.1 Balance Total

A+B+C+D=E+F
E=A+B+C+D-F

E =6.175,80 +0,72 + 1,20 + 12,0 — 868,00

E =5.321,72 g => suero

62



2.14.1.2 Balance de materia grasa

3,87 (A) = Xy (E) + 25,82 (F)

3,87 (6.175,80) = X (5.321,72) + 25,82 (868,00)

Xme = 0,28% => Materia grasa en suero

2.14.1.3 Balance de solidos totales

12,19 (A) + 97,00 (D) = Xs7 (E) + 38,12 (F)

12,19 (6.175,80) + 97,00 (12,00) = Xs7 (5.321,72) + 38,52 (868,00)

Xst=8,07% => Solidos totales en suero

2.14.1.4 Balance de humedad

XH =100% - %XST

Xn=100% - 8,07%

Xu=91,93% => humedad en suero

2.14.1.5 Distribucidn de sélidos totales en queso fresco

A continuacion se describe la cantidad de sélidos totales aportados por la leche y
sal hacia el queso fresco, cuyos valores se describen en unidad de masa (g) y

unidad porcentual (%).
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* S.T. queso fresco con sal

868,00 g - 100 %
P S— 38,12%

Xst-oqueso = 330,88 g => Queso fresco con sal

e Soélidos totales en sal

12,00 g -------- 100 %

XstsaL = 11,64 g=> Sal

* S.T. queso fresco sin sal
Xst= (Xs1-QUESO) - (XsT-sAL)
XST: 330,88 - 11,64
Xst=319,24 g = > Queso fresco sin sal

* % sal en queso fresco

868,00 g -------- 100 %

XsaL = 1,34% => Sal en queso fresco
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* % S.T. de leche en queso fresco

868,00 g ------- 100 %
319,24 g ----nm--- X

XstDE LECHE = 36,78% => S.T. de leche en queso fresco

2.15.2. Tratamiento ts

A este tratamiento se integré a la formulacion cotidiana mencionada en literal
anterior acido lactico de lactosuero y se mantuvo el proceso tecnoldgico
(temperatura de coagulacion), este tratamiento corresponde al ts = 10% &cido
lactico + 37 °C. Sus resultados se vieron reflejados principalmente en el tiempo de
coagulacion y el rendimiento, sin alterar las caracteristicas organolépticas,
microbioldgicas, fisicos-quimicas, nutricionales y sobre todo los costos de

produccion.

Datos:

Leche: 61=>6.175,80 g

Densidad de leche: 1,0283 Kg/I
Cuajo: 0,12 g/l (0,012%) => 0,72 g
CaCl,: 0,20 g (0,02%) => 1,20 g
Sal: 2,00 g/l (0,20%) => 12,00 g
Acido lactico gy =0,6 | => 610,92 ¢
Densidad de lactosuero: 1,0182 Kg/I

PF = 884,67 g
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Xi = Fraccién componentes:

e Xy= Fraccion de humedad
e Xst = Fraccion de solidos totales

e Xme = Fraccién de materia grasa

DIAGRAMA 3. BALANCE DE MATERIALES Y MASA DE t5

LECHE
m=6175,80 g

ST=12,19%
H=87,81%

MG =3.87 % QUESO FRESCO‘
m=88467g

ST =39,77%
H =60,23 %
MG= 26,86 %

ST =97,00 % ST=219%
H = 3,00 % H=97,81%
MG = 0,30%

m=12,009

ACIDO LACTICO )

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

2.15.2.1. Balance Total

A+B+C+D=F+G
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F=A+B+C+D-G
F=6.175,80 +0,72 + 1,20 + 12,0 + 610,92 — 884,67

F =5.915,97 g => Suero

2.15.2.2. Balance de materia grasa

3,87 (A) + 0,30 (E) = X (F) + 26,86 (G)

3,87 (6.175,80) + 0,30 (610,92) = Xy (5.915,97) + 26,86 (884,67)

Xme = 0,05% => Materia grasa en suero

2.15.2.3. Balance de solidos totales

12,19 (A) + 97,00 (D) + 2,19 (E) = Xs7 (F) + 39,77 (G)

12,19 (6.175,80) + 97,00 (12,00) + 2,19 (610,92) = Xs7(5.915,97) + 39,77
(884,67)

Xs1=7,20% => Solidos totales en suero

2.15.2.4. Balance de humedad

XH =100% - %XST

Xn=100% - 7,20%

Xu=92,80% => humedad en suero
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2.15.2.5. Distribucidn de sélidos totales en queso fresco

A continuacion se describe la cantidad de solidos totales aportados por la leche,

acido lactico de lactosuero y sal hacia el queso fresco, cuyos valores se describen

en unidad de masa (g) y unidad porcentual (%).

* S.T. queso fresco con sal

884,67 g ------- 100 %
PO p— 39,77 %

Xst-oueso = 351,83 g => Queso fresco con sal

¢ Solidos totales en sal

Xst-saL = 11,64 g => Sal

* S.T. queso fresco sin sal

Xst= (Xs1-QUESO) - (XsT-3AL)
Xs7=351,83 - 11,64

Xst= 340,19 g = > Queso fresco sin sal
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* % sal en queso fresco

884,67 ¢ ------- 100 %

XsaL = 1,32% => Sal en queso fresco

* % S.T. de leche en queso fresco

Xs1pE LECcHE = 38,45% => S.T. de leche en queso fresco

GRAFICO 2. COMPARACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL
QUESO FRESCO ts yt;
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70
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.



De acuerdo al gréfico 2 el queso fresco obtenido de los tratamientos ts y t,
cumplen con la NTE INEN 1528-12: sélidos totales min. 35%, humedad 65% y
grasa 18 — 29%. El ts con la adicion del &cido lactico incrementa su rendimiento
en los parametros quimicos mencionados a diferencia del tratamiento t,, que se
encuentran de los parametros establecidos en la norma antes mencionada, pero no

supera al primero.

El rendimiento del queso fresco del tratamiento ts se atribuye al aporte de sélidos
totales y al maximo performance alcanzado por el cuajo, resultado de la adicion
del &cido lactico de lactosuero; con un contenido de 2,19% solidos totales, 97,81%

de humedad y 0,30% de materia grasa.
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CAPITULO III

3.RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se analiza y discute los resultados de la investigacion:
“Evaluacion del &cido lactico a partir de lactosuero empleando (Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus), en la elaboracién de queso fresco a tres
concentraciones Yy tres temperaturas de coagulacion, sobre el tiempo de proceso;
en Productos Lacteos DON LUCHO, Machachi 2014-2015”.

Por medio del analisis estadistico se obtuvieron los mejores tratamientos de la
investigacion y ademas se observo la influencia de las fuentes de variacion sobre

las distintas variables estudiadas.

3.1. Analisis estadistico

3.1.1. Indices en proceso

Los cuadros que se presentan a continuacion son de andlisis de varianza —
ADEVA y de prueba de significacion — Tukey al 5%, para las variables: tiempo de

coagulacion y rendimiento.
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3.1.1.1. Variable tiempo de coagulacién

Analisis de varianza en la evaluacién del acido lactico a partir de lactosuero para
la elaboracion de queso fresco a tres concentraciones y tres temperaturas de

coagulacion, sobre el tiempo de proceso.

TABLA 2. ADEVA PARA LA VARIABLE TIEMPO DE COAGULACION

F.V. sC . GL CM =
Tratamientos 668,6103 8 83,5763 82,0816
Concentraciones (A) 625,7846 2 312,8923 307,2967
Temperatura (B) 30,5145 2 15,2572 14,9844™
A*B 12,3113 4 3,0778 3,0228"
Repeticion 1,8569 2 0,9284 0,9118 ™
Error Exp. 16,2913 16 1,0182
Total 686,7585 26

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

“ Altamente significativo " Significativo ™ No significativo

Coeficiente de Variacion = 5,1505 % Promedio = 19,59 minutos

El Andlisis de la varianza para esta investigacion permitié establecer diferencia
altamente significativa para los tratamientos en estudio alcanzando un promedio
general de 19,59 minutos, por ende se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alternativa.

72



En la tabla 2 en relacion al factor (A) la concentracién de &cido lactico de
lactosuero, factor (B) temperatura de coagulacion se observa que existe diferencia
altamente significativa, mientras tanto que en la interaccion de los factores en
estudio A*B existe diferencia significativa, es decir que las concentraciones de
lactosuero y la temperatura si influye sobre la variable tiempo de coagulacion en
la elaboracion de queso fresco, por tal razén fue necesario realizar la prueba de
significacion Tukey al 5%, lo que no sucedi6 con las repeticiones en este caso no
existe diferencia estadistica, por lo cual no se realiz6 la prueba de significacion
Tukey al 5%.

En relacion a la ecuacion 1 el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 5,15% son diferentes y el 94,85% de observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al tiempo de coagulado el cual manifiesta un buen manejo de la
investigacion, es decir, que los recursos empleados tuvieron una correcta

aplicacion.

TABLA 3. TUKEY DEL FACTOR (A) PARA LA VARIABLE TIEMPO DE
COAGULACION

FACTOR (A) PROMEDIOS
as 13,57 A
a 19,86 B
a 25,35 C

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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En la tabla 3 al realizar la prueba de significacion al 5% para el factor (A), la
concentracion de acido lactico de lactosuero, arrojo tres rangos de significacion, lo
cual indica que el mejor rango fue as (20% de acido lactico), con esto probamos
que al incrementar la adicion de acido lactico el tiempo de coagulacion disminuye
considerablemente, es inversamente proporcional, esto nos quiere decir que al
afiadir una concentracion de acido lactico al 10 y 20% el tiempo de coagulado
disminuy6 de 25,35 minutos (sin adiciébn 0%) a 19,86 y 13,57 minutos

respectivamente.

Sin embargo, fue importante realizar un analisis organoléptico para decidir sobre
cual concentracion de acido lactico se establecera el mejor tratamiento y por ende

el proceso tecnoldgico para elaborar queso fresco.

GRAFICO 3. PROMEDIOS DE TIEMPO DE COAGULACION FACTOR (A)
CONCENTRACIONES DE ACIDO LACTICO

TIEMPO DE COAGULACION DE QUESO FRESCO
EVALUANDO FACTOR (A)
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w
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0,00
a3 a2 al

CONCENTRACIONES DE ACIDO LACTICO

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tabla 3 de la investigacion
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En el gréfico 3 para el factor (A) la concentracion de &cido l4ctico de lactosuero,
nos indico que al afadir acido lactico al 20% (as) en concentracion v/v, el tiempo
de coagulacion disminuyo considerablemente obteniendo 13,57 minutos, lo que

no sucedi6 con las demés concentraciones que obtuvieron un mayor tiempo.

TABLA 4. TUKEY DEL FACTOR (B) PARA LA VARIABLE TIEMPO DE
COAGULACION

FACTOR (B) PROMEDIOS RANGO
b3 18,54 A
b, 19,19 A
b1 21,05 B

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En la tabla 4 al realizar la prueba de significacion al 5% para el factor (B)
temperatura de coagulacion, arrojo dos rangos de significacion, lo cual indico que
el mejor rango fue bz (39 °C), con esto probamos que al incrementar la
temperatura de coagulacion el tiempo de la misma disminuye, es decir, es
inversamente proporcional, sin embrago también se observa que al incrementar la
temperatura de 37°C (by) a 39 °C (bs) no surge mayor efecto, a diferencia del

incremento de 35°C (bl) a estas dos primeras temperaturas.

Por lo tanto, al incrementar la temperatura de coagulaciéon de 37°C a 39 °C el
tiempo de la misma disminuyé de 19,19 a 18,54 minutos respectivamente a
comparacién de trabajar con una temperatura inferior de (35 °C) el tiempo de

coagulado aumenta a 21,05 minutos.
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GRAFICO 4. PROMEDIOS DE TIEMPO DE COAGULACION FACTOR (B)
TEMPERATURA DE COAGULACION

TIEMPO DE COAGULACION DE QUESO FRESCO
EVALUANDO FACTOR (B)
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tabla 5 de la investigacion

En el grafico 4 para el factor (B) tiempo de coagulacion, nos indicé que al
incrementar la temperatura de coagulacion de 35 °C a 39 °C el tiempo de la misma
disminuyd considerablemente e igualmente sucedié al incrementar de 35 °C a
37 °C, disminuyendo el tiempo de 21,05 minutos a 19,19 y 18,54 minutos

respectivamente.

Por consiguiente se establecié que la temperatura de coagulacion puede ser
considerada como un factor predisponente en el tiempo de coagulacion y

controlarla en la practica cotidiana.
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TABLA 5. TUKEY DE LA INTERACCION A*B PARA LA VARIABLE
TIEMPO DE COAGULACION

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGO
9 11,42 A
8 14,01 A B
7 15,26 B
5 18,75 C
6 19,01 cC D
4 21,82 D
2 24,83 E
3 25,17 E
1 26,06 E

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En la tabla 5 al realizar la prueba de significacion al 5% para la interaccién de los
factores en estudio A*B (concentracion de lactico + temperatura de coagulacion),
arrojé siete rangos de significacion para los tratamientos en estudio, en el cual el
tratamiento tg (20% &cido lactico + 39 °C) presenta menor tiempo de coagulacion
con un promedio 11,42 minutos en la elaboracion de queso fresco, seguido de los
tratamientos tg y t7 (20% acido lactico + 37 °C y 20% &cido lactico + 35 °C) con
un promedio de 14,01 y 15,26 minutos.

Con los antecedentes antes mencionados y la interaccion de los factores en estudio
no surge mayor efecto, poniendo mayor énfasis en el factor (A) concentracién de
acido lactico, que influyd mayoritariamente sobre el tiempo de coagulacion del

queso fresco.

77



GRAFICO 5. PROMEDIOS DE TIEMPO DE COAGULACION EN LA
EVALUACION DE LOS FACTORES (A) * (B)

TIEMPO DE COAGULACION DE QUESO FRESCO
EVALUANDO FACTOR (A)*(B)
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tabla 5 de la investigacion

En el gréfico 5 para la interaccion de los factores en estudio A*B (concentracion
de lctico + temperatura de coagulacién), indico que el tratamiento tg (20% &cido
lactico + 39 °C) presenta menor tiempo de coagulacion con un promedio 11,43
minutos en la elaboracion de queso fresco, seguido de los tratamientos tg y t7 (20%
acido lactico + 37 °C y 20% &cido lactico + 35 °C) con un promedio de 14,01 y
15,26 minutos respectivamente.

Ademas se establecio que el factor A es indirectamente proporcional, es decir, a

mayor concentracién menor sera el tiempo de coagulado.
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3.1.1.2. Variable rendimiento

TABLA 6. ADEVA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO

Tratamientos 6865,1852 8 858,1481 | 15,1413"
Concentraciones (A) 6813,6296 2 3406,8148 | 60,1104
Temperatura (B) 19,8519 2 9,9259 0,1751 ™
A*B 31,7037 4 7,9259 0,1398 ™
Repeticion 35,1852 2 17,5926 | 0,3104"™
Error Exp. 906,8148 16 56,6759

Total 7807,1852 26

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

“ Altamente significativo "™ No significativo

Coeficiente de Variacion = 0,8499 % Promedio = 885,74 gramos

El andlisis de la varianza para esta investigacion permitié establecer diferencia
altamente significativa para los tratamientos en estudio alcanzando un promedio
general de 885,74 minutos, por ende se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa.

En la tabla 6 en relacién al factor (A) la concentracion de acido lactico de
lactosuero se observa que existe diferencia altamente significativa, es decir que la
concentracion de acido lactico si influye sobre la variable rendimiento, por tal
razén fue necesario realizar la prueba de significacién Tukey al 5%, lo que no
sucedio en el factor (B) la temperatura de coagulacién, la interaccion entre los
factores en estudio A*B y en las repeticiones este caso no existe diferencia

estadistica, por lo cual no se realizé la prueba de significacion Tukey al 5%.
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En relacion a la ecuacion 1 el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 0,85% son diferentes y el 99,15% de observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al rendimiento obtenido el cual manifiesta un buen manejo de la
investigacién, es decir, que los recursos empleados tuvieron una correcta

aplicacion.

TABLA 7. TUKEY DEL FACTOR (A) PARA LA VARIABLE

RENDIMIENTO
FACTOR (A) PROMEDIOS RANGO
as 906 A
az 883 B
ai 868 C

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En la tabla 7 al realizar la prueba de significacion al 5% para el factor (A) la
concentracion de acido lactico de lactosuero, arrojo tres rangos de significacion, lo
cual indico que el mejor rango fue az (20% de &cido lactico), con esto probamos
que al incrementar la adicion de acido lactico el rendimiento de queso fresco
incrementa, es decir, es directamente proporcional, cabe recalcar que estos niveles
de este factor en estudio no guardan similitud, es decir, cada uno de ellos actian
de manera especifica, es decir, a mayor concentracion en v/v mayor sera el

rendimiento.

Por lo tanto, al afiadir una concentracion de &cido lactico al 10 y 20% el
rendimiento incrementd de 868 gramos (sin adicion 0%) a 883 y 906 gramos

respectivamente.
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Sin embrago, fue importante realizar un andlisis organoléptico para decidir sobre
cudl concentracion de &cido lactico se establecera el mejor tratamiento y por ende

el proceso tecnoldgico para elaborar queso fresco.

GRAFICO 6. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO FACTOR (A)
CONCENTRACIONES DE ACIDO LACTICO

RENDIMIENTO DE QUESO FRESCO EVALUANDO
FACTOR (A)
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tabla 7 de la investigacion

En el grafico 6 para el factor (A) la concentracion de acido lactico de lactosuero,
nos indicé que al afiadir &cido lactico al 20% en concentracion, el rendimiento de
queso fresco se incrementd considerablemente e igualmente sucedi6 al adicionar

al 10%, aumentando de 868 gramos a 883 y 906 gramos respectivamente.
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GRAFICO 7. PROMEDIOS DE RENDIMIENTO FACTOR (B)
TEMPERATURA DE COAGULACION

RENDIMIENTO DE QUESO FRESCO EVALUANDO
FACTOR (B)
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tabla 7 de la investigacion

En el grafico 7 para el factor (B) tiempo de coagulacién, nos indic6 que al
incrementar la temperatura de coagulacién de 35 °C a 37 y 39 °C el rendimiento
no se ve afectado, alcanzando promedios de rendimiento de 885, 886 y 887
gramos. Cabe recalcar que para este factor en estudio no se encontré significacion

estadistica es por ello que se procedi6 Unicamente a realizar la gréafica.

Este factor (B) no tuvo mayor incidencia sobre el rendimiento del queso fresco,
por el cual en lo posterior al desarrollo de la investigacion no es considerado en la

conjugacion con otros indicadores.
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TABLA 8. TUKEY DE TRATAMIENTOS EN ESTUDIO PARA LA
VARIABLE RENDIMIENTO

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGO

8 907 A

) 906 A B

7 906 A B

5 885 B C
4 883 C

6 882 C
3 870 C
2 868 C
1 865 C

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En la tabla 8 al realizar la prueba de significacion al 5% para los tratamientos en
estudio, arrojo cuatro rangos de significacion, en el cual los tratamientos tg tg y t7
(20% acido lactico + 37 °C, 20% acido lactico + 39 °C y 20% é&cido lactico + 35
°C) presentan un mayor rendimiento en la elaboracion de queso fresco, con un

promedio de 907, 906 y 906 gramos respectivamente.

Con los antecedentes antes mencionados y la interaccion de los factores en estudio
no surge mayor efecto, poniendo mayor éenfasis en factor (A) concentracion de
acido lactico, que influyd mayoritariamente sobre el tiempo de coagulacion del

queso fresco.
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GRAFICO 8. PROMEDIOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO PARA
LA VARIABLE RENDIMIENTO

PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tabla 8 de la investigacion

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En el grafico 8 para los tratamientos en estudio, se indica que en el caso del
tratamiento tg (20% é&cido lactico + 37 °C) presentan un mayor rendimiento en la
elaboracion de queso fresco, con un promedio de 907 seguido de los tratamientos

to Y t; que presentan un mismo rendimiento.

A continuacion se presenta la tabla resumen de promedios de los indices de
proceso: tiempo de coagulacion y rendimiento, los cuales permitieron establecer la
influencia del acido lactico y la temperatura de coagulacion, en la elaboracion del
queso fresco.
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TABLA 9. CONCLUSION DE RESULTADOS PARA EL MEJOR
TRATAMIENTO

Tratamientos para

Tratamientos para

C‘I;Egllﬁ;)ccij;n Promedios Rendimiento Promedios
9 11,42 8 907
8 14,01 9 906
7 15,26 7 906
5 18,75 5 885
6 19,01 4 883
4 21,82 6 882
2 24,83 3 870
3 25,17 2 868
1 26,06 1 865

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Tablas 5 y 8 de la investigacion

En la tabla 9 observamos que el mejor tratamiento para la variable tiempo de
coagulacion fue el tg (20% de acido lactico + 39°C) con un promedio de 11,42
minutos seguido de tg (20% de &cido lactico +37°C) con 14,01y t; (20% de &cido
lactico + 35°C) con 15,26 , mientras tanto que para la variable rendimiento el
mejor tratamiento fue el tg (20% de acido lactico +37°C) con un promedio de 907
seguido de ty (20% de &cido l4ctico + 39°C) con 906 y t; (20% de acido lactico +
35°C) con 906, se determind que la diferencia entre las variables en estudio fue la
temperatura de coagulacion ya que la concentracién de acido lactico fue la misma,
estos resultados se obtuvo mediante el analisis de la prueba de Tukey al 5 %, pero
para obtener los resultados finales se realizd el respectivo analisis organoléptico
para saber que tratamiento es aceptado por los consumidores.
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3.1.2. Caracteristicas organolépticas

El andlisis de varianza para el estudio sensorial realizado mediante encuestas a

catadores semi-entrenados del Centro de Desarrollo Empresarial — CEDE Mejia

en la evaluacién del acido lactico a partir de lactosuero para la elaboraciéon de

queso fresco a tres concentraciones y tres temperaturas de coagulacion, sobre el

tiempo de proceso para las variables: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.

3.1.2.1. Variable color

Analisis de varianza para el color del queso fresco elaborado a partir de diferentes

concentraciones de acido lactico y diferentes temperaturas de coagulacion.

TABLA 10. ADEVA PARA LA VARIABLE COLOR

F.V.

Tratamientos

Catadores

Error Exp.

Total

SC GL
3,0423 8
3,4055 19

27,7543 152
34,2021 179

CM F

0,3803 2,0827™

0,1792 0,9816 ™

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

"™ No significativo

Coeficiente de Variacion = 11,2124%

Promedio = 3,81
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En la tabla 10 para la variable color se establecid diferencia estadistica no
significativa para los tratamientos en estudio y los catadores, por lo tanto se
rechaza la hipdtesis alternativa y se acepta la hipotesis nula lo cual indica que el
acido lactico de lactosuero y la temperatura de coagulacion, no influyen sobre el
color del queso fresco, obteniendo un promedio general de 3,81 describiendo al
queso fresco como un producto con color “claro”, por tal razon no fue necesario
aplicar prueba de significacion TUKEY al 5% y se procede a realizar la grafica

correspondiente.

En relacion a la ecuacion 2 el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 11,21% son diferentes y el 88,78% de observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al color aceptado por los catadores, el cual manifiesta un buen manejo de
la investigacion, es decir, que los recursos empleados tuvieron una correcta
aplicacion.

GRAFICO 9. PROMEDIO PARA EL ATRIBUTO COLOR
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Test: Tukey Alfa
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En el gréfico 9 se observa una ligera variacién de los promedios de color del

queso fresco, estableciendo que los tres mejores tratamientos son t ts y ts (10%

acido lactico + 35 °C, 10% acido lactico + 37 °C y 10% éacido lactico + 39 °C), con

un promedio de 4,02, 4,00 y 3,88 respectivamente en la escala hedonica.

Describiendo al queso fresco como un producto con color “claro”.

3.1.2.2. Variable sabor

Analisis de varianza para el sabor del queso fresco elaborado a partir de diferentes

concentraciones de &cido lactico y diferentes temperaturas de coagulacion.

TABLA 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SABOR

F.V

Tratamientos

Catadores

Error Exp.

Total

12,8362

3,5744

20,2508

36,6613

8

19

152

179

1,6045 12,0434**

0,1881 1,4120™

0,1332

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

 Altamente significativo

Coeficiente de Variacion = 12,1242 %

" No significativo

Promedio = 3,01
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En la tabla 11 para la variable sabor se establecio diferencia estadistica altamente
significativa para los tratamientos en estudio, por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipdtesis alternativa, lo cual indica que el acido lactico de
lactosuero y la temperatura de coagulacién, si influyen sobre el sabor del queso
fresco obteniendo un promedio general de 3,01 describiendo al queso fresco como
un producto con sabor “regular”, por tal razon fue necesario aplicar prueba de
significacion Tukey al 5% vy realizar la gréafica correspondiente, lo que no sucedio
para los catadores en este caso no existe diferencia estadistica, por lo cual no se
realizé la prueba de significacion Tukey al 5%.

En relacién a la ecuacidn 2 el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 12,12% son diferentes y el 87,88% de observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al sabor aceptado por los catadores, el cual manifiesta un buen manejo de
la investigacion, es decir, que los recursos empleados tuvieron una correcta

aplicacion.

TABLA 12. TUKEY PARA LA VARIABLE SABOR

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGO

5 3,67 A

4 3,17 B

6 3,08 B C
7 2,97 B C
9 2,93 B C
8 2,9 B C
2 2,82 B C
1 2,77 C
3 2,75 C

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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En la tabla 12 al realizar la prueba de significacion al 5% para la variable sabor,
arrojé cuatro rangos de significacion, en el cual el tratamiento ts (10% acido
lactico + 37 °C) presenta mayor aceptacion para la variable sabor con un promedio
3,67 en la escala heddnica debido que en su formulacion se utilizé 10% de acido
lactico y se coagulo a una temperatura de 37° C dando como resultado un sabor
caracteristico que gusto a los catadores, seguido de los tratamientos t, y tg (10%
acido lactico + 35 °C y 10% acido lactico + 39 °C) con un promedio de 3,17 y

3,08 respectivamente.

Con los antecedentes antes mencionados se establecié que los indices de la
adicion del acido lactico de lactosuero y el cambio de temperatura de coagulacion

da como resultado un producto con mejor sabor.

GRAFICO 10. PROMEDIO PARA EL ATRIBUTO SABOR
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Test: Tukey Alfa
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En el gréfico 10 se observa una ligera variacion de los promedios de sabor del
queso fresco, estableciendo que los tres mejores tratamientos son ts ts y ts (10%
acido lactico + 37 °C, 10% acido lactico + 39 °C y 10% é&cido lactico + 35 °C), con
un promedio 3,67, 3,17 y 3,08 respectivamente en la escala hedonica.

Describiéndolo al queso fresco como un producto con sabor “caracteristico”.

3.1.2.3. Variable olor

Analisis de varianza para el olor del queso fresco elaborado a partir de diferentes

concentraciones de acido lactico y diferentes temperaturas de coagulacion.

TABLA 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE OLOR

F.V. SC GL CM F
Tratamientos 1,4606 8 0,1826 0,9687™
Catadores 2,0475 19 0,1078 0,5718™
Error 28,6463 152 0,1885
Total 32,1544 179

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

"™ No significativo

Coeficiente de Variacion = 11,9716 % Promedio = 3,63
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En la tabla 13 para la variable olor se establecié diferencia estadistica no
significativa para los tratamientos en estudio y los catadores, por lo tanto se
rechaza la hipdtesis alternativa y se acepta la hipotesis nula lo cual indica que el
acido lactico de lactosuero y la temperatura de coagulacion, no influyen sobre el
olor del queso fresco, obteniendo un promedio general de 3,63 describiendo al
queso fresco como un producto con olor “intenso”, por tal razén no fue necesario
aplicar prueba de significacion TUKEY al 5% y se procede a realizar la gréfica

correspondiente.

En relacion a la ecuacion 2 el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 11,9716% son diferentes y el 88,03% de
observaciones seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los
tratamientos de acuerdo al olor aceptado por los catadores, el cual manifiesta un
buen manejo de la investigacion, es decir, que los recursos empleados tuvieron

una correcta aplicacion.

GRAFICO 11. PROMEDIO PARA EL ATRIBUTO OLOR

PROMEDIOS OLOR

380 RE 3,70 3,62 3,62 3,58 3,58 3,54 353
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
poo | HENEN NS HENS BN NN BN NS e e
t5 t4 t6 t9 t3 t7 t8 t2 tl

TRATAMIENTOS

PROMEDIOS

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Test: Tukey Alfa
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En el grafico 11 se observa una ligera variacion de los promedios de olor del
queso fresco, estableciendo que los tres mejores tratamientos son ts t; y tg (10%
acido lactico + 37 °C, 10% acido lactico + 35 °C y 10% éacido lactico + 39 °C), con
un promedio de 3,80, 3,73 y 3,70 respectivamente en la escala hedonica.

Describiéndolo al queso fresco como un producto con olor “intenso”.

3.1.2.4. Variable textura

Andlisis de varianza para la textura del queso fresco elaborado a partir de
diferentes concentraciones de 4&cido lactico y diferentes temperaturas de

coagulacion.

TABLA 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
TEXTURA

Tratamientos 1,5834 8 0,1979 1,2709"™
Catadores 1,7569 19 0,0925 0,5937™
Error 23,6723 152 0,1557

Total 27,0126 179

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

"™ No significativo

Coeficiente de Variacion = 10,7245 % Promedio = 3,68
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En la tabla 14 para la variable textura se establecid diferencia estadistica no
significativa para los tratamientos en estudio y los catadores, por lo tanto se
rechaza la hipoétesis alternativa y se acepta la hipotesis nula lo cual indica que el
acido lactico de lactosuero y la temperatura de coagulacion, no influyen sobre la
textura del queso fresco, obteniendo un promedio general de 3,68 describiendo al
queso fresco como un producto de textura “aspera”, por tal razén no fue necesario
aplicar prueba de significacion TUKEY al 5% y se procede a realizar la gréfica

correspondiente.

En relacion a la ecuacion 2 el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 11,72% son diferentes y el 88,28% de observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo a la textura aceptada por los catadores, el cual manifiesta un buen manejo
de la investigacion, es decir, que los recursos empleados tuvieron una correcta

aplicacion.

GRAFICO 12. PROMEDIO PARA EL ATRIBUTO TEXTURA
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
Fuente: Test: Tukey Alfa
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En el gréfico 12 se observa una ligera variacion de los promedios de textura del

queso fresco, estableciendo que los tres mejores tratamientos son ts t; y tg (10%
acido lactico + 37 °C, 10% acido lactico + 35 °C y 10% éacido lactico + 39 °C), con

un promedio de 3,87, 3,80 y 3,72 respectivamente en la escala hedonica.

Describiéndolo al queso fresco como un producto con textura “aspera”.

3.1.2.5. Variable aceptabilidad

Anaélisis de varianza para la aceptabilidad del queso fresco elaborado a partir de

diferentes concentraciones de acido lactico y diferentes temperaturas de

coagulacion.

TABLA 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
ACEPTABILIDAD

Tratamientos

Catadores

Error

Total

14,3199

4,2559

23,7439

42,3196

19

152

179

1,7900 11,4588

0,2240 1,4339"™

0,1562

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

™ Altamente significativo

Coeficiente de Variacion = 10,2809 %

" No significativo

Promedio = 3,84
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En la tabla 15 para la variable aceptabilidad se estableci6 diferencia estadistica
altamente significativa para los tratamientos en estudio, por lo tanto se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, indicando que el acido lactico de
lactosuero y la temperatura de coagulacién, si influyen sobre la aceptabilidad del
queso fresco obteniendo un promedio general de 3,84 describiendo al queso fresco
como un producto de aceptabilidad “gusta poco”, por tal razén es necesario
aplicar prueba de significacion Tukey al 5% Yy realizar la grafica correspondiente,
lo que no sucedid para los catadores, en este caso no existe diferencia estadistica,
por lo cual no se realizo la prueba de significacion Tukey al 5%.

En relacién a la ecuacion 2 el coeficiente de variacion es confiable, es decir que
de 100 observaciones el 10,28% son diferentes y el 89,72% de observaciones son
confiables o iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la aceptabilidad
aprobado por los catadores, el cual manifiesta un buen manejo de la investigacion,

es decir, que los recursos empleados tuvieron una correcta aplicacion.

TABLA 16. TUKEY PARA LA VARIABLE ACEPTABILIDAD

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGO
5 4,5 A
6 4,1 B
4 4 B C
7 3,72 B C
2 3,68 C
8 3,68 C
3 3,67 C
9 3,65 C
1 3,63 C

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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En la tabla 16 al realizar la prueba de significacién al 5% para la variable
aceptabilidad, arrojo cuatro rangos de significacién, en el cual el tratamiento ts
(10% acido lactico + 37 °C) presenta mayor aceptacion con un promedio 3,67 en
la escala heddnica debido que en su formulacion se utilizé 10% de acido lactico y
se coagulo a una temperatura de 37° C, seguido de los tratamientos ts y t; (10%
acido lactico + 39 °C y 10% 4acido lactico + 35 °C) con un promedio de 4,10 y

4,00 respectivamente.

En consecuencia el mejor tratamiento fue el ts (10% &cido lactico + 37 °C)
descrito como un producto con aceptabilidad “gusta mucho”. Ademads se
establecié con los antecedentes mencionados dentro de los indices de la adicion
del &cido lactico de lactosuero y el cambio de temperatura de coagulacién da

como resultado un producto de mayor aceptacion.

GRAFICO 13. PROMEDIO PARA EL ATRIBUTO ACEPTABILIDAD
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Fuente: Test: Tukey Alfa
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En el grafico 13 se observa una ligera variacion de los promedios de aceptabilidad
del queso fresco, estableciendo que los tres mejores tratamientos son ts ts y ts
(10% acido lactico + 37 °C, 10% acido lactico + 39 °C y 10% é&cido lactico + 35
°C), con un promedio 4,50, 4,10 y 4,00 respectivamente en la escala heddnica.

Describiéndolo al queso fresco como un producto con aceptabilidad “gusta poco”.

1.1.3. Seleccion del mejor tratamiento

La seleccion de mejor tratamiento se realiz6 con la ayuda de un gréfico
acumulativo del conjunto de atributos evaluados y medidos mediante una escala

heddnica.

TABLA 17. PROMEDIOS ATRIBUTOS

ATRIBUTO
Tratamientos
Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
t 3,65 3,53 2,77 3,65 3,63
t, 3,72 3,53 2,82 3,57 3,68
ts 3,67 3,62 2,75 3,62 3,67
ty 4,02 3,73 3,17 3,80 4,00
ts 4,00 3,80 3,67 3,87 4,50
ts 3,88 3,70 3,08 3,72 4,10
t; 3,85 3,57 2,97 3,67 3,73
ts 3,82 3,57 2,90 3,58 3,65
ty 3,70 3,58 2,98 3,65 3,63

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015
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GRAFICO 14. PROMEDIOS ACUMULATIVO DE ATRIBUTOS
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

En conclusion, la preferencia del queso fresco esta en relacion al sabor y por ende
la aceptabilidad del producto como tal, las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas contribuyen a establecerlo como un producto inocuo al

tratamiento ts (10% de acido lactico + 37°C).

TABLA 18. PROMEDIOS DE INDICES DE PROCESO

INDICE DE PROCESO

Tratamientos

Tiempo de Coagulado (min) Rendimiento (g) ‘
ty 26,06 865
t, 24,82 868
ts 25,17 870
ty 21,82 883
ts 18,74 885
t 19,01 882
t; 15,26 906
ts 14,01 907
t 11,43 906

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015
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GRAFICO 15. PROMEDIOS ACUMULATIVO DE INDICES DE PROCESO
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Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

En consecuencia el mejor tratamiento es ts (10% acido lactico + 37 °C), con un

tiempo de coagulacién de 18,75 minutos y rendimiento de 885 gramos por cada

6 Its de leche + 0,6 Its de acido lactico de lactosuero.

1.1.4. Caracteristicas fisico-quimicas

Los resultados del analisis de caracteristicas fisicoquimicas de los tres mejores

tratamientos obtenidos mediante cataciones, se reporta en la siguiente tabla.
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TABLA 19. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL QUESO FRESCO

ANALISIS
pH 6,15 6,16 6,16 aprox. 6,10
Sdlidos Totales 39,77 40,18 40,43 min. 35 %
Humedad 60,23 59,82 59,57 méax. 65 %
Grasa 26,86 26,8 27,15 18 % - 29 %

1 Cumple [ Al limite 1 No cumple

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

De acuerdo a la tabla 19 los pardmetros fisico-quimicos (pH, sélidos totales,
humedad y grasa) del queso fresco obtenido de los tres mejores tratamientos,

cumplieron con los parametros establecidos en la NTE INEN 1528-12.

Estas caracteristicas a su vez permitieron establecer al queso fresco obtenido de
los tres mejores tratamientos como un producto de alta calidad.

1.1.5. Caracteristicas microbiologicas

Los resultados del analisis de caracteristicas microbioldgicas de los tres mejores
tratamientos obtenidos mediante cataciones, se reporta en la siguiente tabla.
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TABLA 20. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL QUESO FRESCO

ANALISIS ts ts t,

NORMA
INEN

Mohos y Levaduras | 1,6 x 10* | 2,2 x 10* | 1,8 x 10° | 5,0 x 10* ufc/g

Coliformes Totales <100 <100 <100 < 100 ufc/g

Escherichia coli <10 <10 <10 <10 ufc/g

[ Cumple [ Allimite I No cumple

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

De acuerdo a la tabla 20 los parametros microbioldgicos (Mohos y Levaduras,
Coliformes totales y Escherichia coli) del queso fresco obtenido de los tres
mejores tratamientos, cumplieron con los parametros establecidos en la NTE
INEN 1528-12.

1.1.6. Costos de produccion segun Perrin et al.

Los costos se analizaron de acuerdo a Perrin et al, en el cual se emplean los
presupuestos parciales, ya que con este enfoque se toman en consideran los costos
asociados con la decision de usar 0 no un tratamiento, y se denominan “Costos
que Varian”. El resto de costos, llamados “Costos fijos” no se ven afectados por

la decision de usar un tratamiento en particular, y permanecen constantes.

1.1.6.1. Estimacion costos fijos

Los costos fijos que incurrieron para elaborar el queso fresco son las materias

primas y los materiales, reflejados como costos de produccion.
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TABLA 21. ESTIMACION DE COSTOS FIJOS

Descripcion Valor Unidad
Rend. aprox. 3,5 Its leche / queso 500 g
Costo de produccioén / g queso 0,003 UsD
Tasa de ajuste 0 CV en experimentos 12,00 %

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

La estimacion de costos se realizo en base preguntas realizadas a productores de
queso fresco del cantén Mejia, es decir, a la cantidad de leche empleado para
producir un queso fresco de aproximadamente 500 g y su costo promedio de

produccion.

1.1.6.2. Estimacion de costos que varian

En este caso existieron dos costos relevantes relacionados a los tratamientos, en
este caso fueron el costo de acido lactico y costo de energia. Ver anexo de céalculo

energético para cada tratamiento.

TABLA 22. ESTIMACION DE COSTOS QUE VARIAN

Volumen  Costo/litro Costo energia | Costos que varian

| Tratamientos = /A5 =B = = A*B +C =

(It (USD) (USD)
aib; 0,00 0,05 0,0110 0,0110
a;b, 0,00 0,05 0,0120 0,0120
aibs 0,00 0,05 0,0131 0,0131
aby 0,60 0,05 0,0119 0,0419
ab, 0,60 0,05 0,0131 0,0431
abs 0,60 0,05 0,0142 0,0442
asby 1,20 0,05 0,0128 0,0728
ash, 1,20 0,05 0,0141 0,0741
asbs 1,20 0,05 0,0153 0,0753

A = Volumen de lactosuero afiadido B = Costo del lactosuero afiadido
Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015
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1.1.6.3. Estimacion de rendimientos corregidos

Los rendimientos experimentales corregidos, resultaron de promediar los
rendimientos de los grupos de medias determinados con la prueba de significacion
TUKEY al 5%. En este caso existieron tres rangos: los tratamientos t;, tg y tg en el
rango A con un promedio de 906 gramos, los tratamientos ty, ts y ts rango BC con
un promedio de 883 gramos y los tratamientos t;, t, y t3 rango C 868 gramos.

1.1.6.4. Estimacion de rendimientos ajustados

Con los rendimientos experimentales corregidos y tasa de ajuste o coeficiente de
variacion, se obtuvieron los rendimientos ajustados.

Para efecto se aplico la siguiente férmula: Rend. Ajustado = Rend. Corregido *

(1-Tasa de ajuste).

TABLA 23. ESTIMACION DE RENDIMIENTOS AJUSTADOS

Rend. Ajustado

Tratamientos Rend. Corregido (tasa de ajuste 129%6)
t; 867,67 763,55
t, 867,67 763,55
t3 867,67 763,55
ty 883,22 777,24
ts 883,22 777,24
te 883,22 777,24
t; 906,33 797,57
ts 906,33 797,57
to 906,33 797,57

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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1.1.6.5. Obtencidn de beneficios brutos y beneficios netos

Los beneficios brutos se obtuvieron multiplicando el rendimiento ajustado por el
costo de las materias primas para obtener un gramo de queso (0.003 USD). Los
beneficios netos (BN) se obtuvieron sustrayendo de los beneficios brutos los
costos que varian (CV).

TABLA 24. OBTENCION DE BENEFICIOS BRUTOS Y
BENEFICIOS NETOS

Beneficio Bruto  Costos que varian  Beneficio neto

Tratamientos ajliz?;ldo =D= =E= =D-E=
(USD) (USD) (USD)

t; 763,55 2,291 0,011 2,280
t, 763,55 2,291 0,012 2,279
ts 763,55 2,291 0,013 2,278
1y 177,24 2,332 0,042 2,290
ts 777,24 2,332 0,043 2,289
ts 177,24 2,332 0,044 2,287
t; 797,57 2,393 0,073 2,320
ts 797,57 2,393 0,074 2,319
t 797,57 2,393 0,075 2,317

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

1.1.6.6. Analisis de dominancia

Para realizar el andlisis de dominaciones de los tratamientos en estudio, se
organizaron los datos de los costos que varian y beneficios netos de acuerdo con

un orden creciente de los costos que varian, es decir, de menor a mayor.
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Para determinar la dominancia, por definicion, el primer tratamiento es no
dominado. En seguida se observé a si al pasar de un tratamiento al otro
aumentaron los beneficios, se determiné como no dominado, y los que no

aumentaron los beneficios fueron dominados.

TABLA 25. ANALISIS DE DOMINACION DE LOS TRATAMIENTOS

Costos que | Beneficio

Observacion de Conclusion de la

VIELEM GRS ) VEED neto cambio de tratamiento| observacion
(USD) (USD)

t 0,011 2,280 - No Dominado
t, 0,012 2,279 Det;at, Dominado
ts 0,013 2,278 Det; ats Dominado
t 0,042 2,290 Detat, No Dominado
ts 0,043 2,289 Det,ats Dominado
ts 0,044 2,287 Det, atg Dominado
t; 0,073 2,320 Detjaty No Dominado
ts 0,074 2,319 Det;ats Dominado
t 0,075 2,317 Detgaty Dominado

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

1.1.6.7. Célculo de Tasa de Retorno Marginal (TRM)

Con los tratamientos no dominados se calcularon los incrementos en los costos
que varian y los beneficios netos derivados del cambio de un tratamiento de costo

variable menor a uno de costo mayor.
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Para calcular la tasa de retorno marginal (TRM) se dividio la A Beneficio neto

para A Costos que varian y el resultado se multiplicé por 100.

TABLA 26. CALCULO DE TASA DE RETORNO MARGINAL (TRM)

Beneficio  Costos que A Beneficio | A Costos que

Tratamientos neto varian neto varian TMR %
(USD) (USD) (USD) (USD)
ty 2,28 0,011 - - -
ty 2,29 0,042 0,01 0,042 24,24
t7 2,32 0,075 0,03 0,033 89,91

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

1.1.6.8. Analisis de residuos

Se calcularon sustrayendo de los beneficios netos los costos que varian. Con lo

cual se ratificé que el t; (10% de acido lactico a 35 °C) es el mas rentable.

Por lo tanto el ts (10% de &cido lactico a 37 °C) su adyacente, en este caso puede
ser considerado como el segundo mas rentable, ya que se encuentra dentro del

mismo rango.

TABLA 27. ANALISIS DE RESIDUOS

Tratamientos Beneficio neto Costos que varian Residuo
(SK]»)] ((SK]»)) (SK]»)]
ty 2,29 0,042 2,25
t7 2,32 0,075 2,24

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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1.1.7. Andlisis de costos

El anélisis de costos hace referencia a los materiales directos, personal, equipos y

suministros, empleados en la elaboracion del queso fresco.

1.1.7.1. Queso fresco sin adicion de &cido lactico

TABLA 28. FORMULA CUALI-CUANTITATIVA DEL QUESO FRESCO SIN
ADICION DE ACIDO LACTICO

COMPOSICION PORCENTAJE
Leche de vaca 99,77%
Cloruro de calcio 0,02%
Cuajo 0,01%
Sal 0,20%
Total 100,00%

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 29. MATERIALES DIRECTOS EN QUESO FRESCO SIN ADICION
DE ACIDO LACTICO

Materiales Directos Unidad | Cantidad UPnri(teg:'(i)o I?Irc?t(;:)
Leche de vaca litro 6 0,397 2,38

Cloruro de calcio g 1,2 0,0016 0,0019

Cuajo g 0,72 0,0136 0,0098

Sal g 12 0,0004 0,0048

Funda de polietileno unidad 1,74 0,01 0,0174

Total 2,4159

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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Los 2,4159 USD se gastaron en la elaboracion de 868,00 g de queso fresco.

TABLA 30. INDICADORES DE PRODUCCION EN QUESO FRESCO SIN
ADICION DE ACIDO LACTICO

Descripcion Unidad Cantidad/Costo
Produccion total g 868,00
Peso unidad g 500,00
Unidades Producidas de 500 g unidad 1,74
Costo Total uSD 2,4159
Costo Unitario usD 1,3916

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

El costo unitario del queso fresco en presentacion de 500 g es de 1,3916 USD.

TABLA 31. OTROS RUBROS EN QUESO FRESCO SIN ADICION DE
ACIDO LACTICO

Costo/Unidad

Porcentaje (USD)

Mano de Obra 10% 0,1392
Depreciacion de equipos 5% 0,0696
Suministros 5% 0,0696
Total 0,2783

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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e Calculo del Costo Total

Costo Total = Costo unitario + otros rubros
Costo Total = 1,3916 USD + 0,2783 USD

Costo Total =1,6699 USD

e Calculo de Utilidad

Utilidad = Costo unitario * 20%
Utilidad = 1,6699 USD * 20%

Utilidad = 0,334 USD

e Cdalculode P.V.P.

P.V.P. = Costo Total +Utilidad
P.V.P.=1,6699 USD + 0,334 USD

P.V.P.=2,00 USD

El P.V.P del queso fresco sin adiccion de &cido lactico fue de 2,00 USD. Este
valor es igual actual que se vende el queso fresco de Productos Lacteos

“DON LUCHO”, mismo que no tiene relevancia al mantener un proceso similar.
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1.1.7.2. Queso fresco con adicion de &cido lactico a 10% + 37°C

TABLA 32. FORMULA CUALI-CUANTITATIVA DEL QUESO FRESCO
CON ADICION DE ACIDO LACTICO

COMPOSICION ‘ PORCENTAJE

Leche de vaca 90,72%
Acido lactico 9,07%
Cloruro de calcio 0,02%
Cuajo 0,01%
Sal 0,18%
TOTAL 100,00%

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 33. MATERIALES DIRECTOS EN QUESO FRESCO CON ADICION
DE ACIDO LACTICO

Composicién Unidad Cantidad UPnri(:;ir(i)o I?I_rgf;:)
Leche de vaca litro 6 0,397 2,38
Acido lactico litro 0,6 0,035 0,02

Cloruro de calcio g 1,2 0,0016 0,0019

Cuajo g 0,72 0,0136 0,0098

Sal g 12 0,0004 0,0048

Funda de polietileno unidad 1,77 0,01 0,0177

TOTAL 2,4372

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

Los 2,4372 USD se gastaron en la elaboracion de 884,67 g de queso fresco.
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TABLA 34. INDICADORES DE PRODUCCION EN QUESO FRESCO CON
ADICION DE ACIDO LACTICO

Descripcion Unidad Cantidad/Costo
Produccion total g 884,67
Peso unidad g 500,00
Unidades Producidas de 500 g unidad 1,77
Costo Total USD 2,4372
Costo Unitario uSD 1,3775

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

El costo del queso fresco en presentacion de 500 g es de 1,3775 USD por unidad.

TABLA 35. OTROS RUBROS EN QUESO FRESCO CON ADICION DE
ACIDO LACTICO

. Costo/Unidad
Rubro Porcentaje (USD)

Mano de Obra 10% 0,1377
Depreciacion de equipos 5% 0,0689
Suministros 5% 0,0689

Total 0,2755

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

e Calculo del Costo Total

Costo Total = Costo unitario + otros rubros
Costo Total = 1,3775 USD + 0,2755 USD

Costo Total = 1,6529 USD
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e Calculo de Utilidad

Utilidad = Costo unitario * 20%
Utilidad = 1,6529 USD * 20%

Utilidad = 0,331 USD

e Célculode P.V.P.

P.V.P. = Costo Total +Utilidad
P.V.P.=1,6529 USD + 0,331 USD

P.V.P.=1,98 USD

El queso obtenido mediante la investigacion realizada a una concentracién de
(10% de &cido lactico + 37°C) es un producto competitivo ya que tiene las mismas
caracteristicas organolépticas de un queso normal, su precio fue de 2,00 USD a
diferencia de otras marcas como SERRANITO, ZUU y MACHACHENITA con

un costo de comercializacion de 2,50 USD.

GRAFICO 16. CONCLUSION DE UTILIDAD MENSUAL Y ANUAL

UTILIDAD MENSUAL Y ANUAL
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Utilidad Mensual Utilidad Anual
mt5 mt2

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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1.2. Conclusiones de resultados

En el andlisis de los indices en proceso: tiempo de coagulaciéon y rendimiento,
existe significacion estadistica para el factor en estudio (A) concentracion de
acido lactico de lactosuero, tomando en consideracion que al incrementar la
concentracion de acido lactico aumenta la velocidad de coagulado, por otra parte
el factor en estudio (B) temperatura de coagulado no influye considerablemente

sobre los indicadores antes mencionados.

Las caracteristicas organolépticas, es el mayor indicador para que un producto sea
aceptado o rechazado, en la presente investigacion tuvo una mayor aceptacion los
quesos elaborados con el 10% de &cido lactico sin influir la temperatura de
coagulado, sobre la variables color, olor, sabor, textura y aceptacion. Estos
tratamientos son: ts (10% Aacido lactico + 37 °C), ts (10% écido lactico +

39 °C) y t4 (10% é&cido lactico + 35 °C).

Los analisis de las caracteristicas microbiologicas y fisico-quimicas, de los tres
mejores tratamientos obtenidos mediante analisis organoléptico, arrojaron
resultados favorables, es decir, los tres tratamientos cumplen con los requisitos
establecidos en la NTE INEN 1528-12.

El andlisis de costos segln Perrin et al, nos da como resultado que el t; (10% de
acido lactico a 35 °C) es el mas rentable y por lo tanto el t5 (10% de acido lactico a
37 °C) su adyacente, en este caso puede ser considerado como el segundo mas
rentable, ya que se encuentra dentro del mismo rango de significacion estadistica
(BC).
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CONCLUSIONES

« La concentracion de acido lactico, temperatura de coagulacion y la interaccién
entre los factores en estudio, si influyeron en el proceso tecnolégico de

elaboracion de queso fresco obteniendo un tiempo de 19,59 minutos.

Con esto probamos que la investigacion realizada fue favorable ya que se
redujo el tiempo de coagulacion esto es importante ya que uno de los
principales problemas en las industrias dedicadas a elaborar queso es el tiempo

de coagulacion.

o Se realiz6 el analisis organoléptico de los tratamientos en estudio con 20
catadores semi-entrenados con la aplicacion de la prueba afectiva, arrojando
como resultado que los tres mejores fueron el ts (10% de acido lactico + 37°C),
ts (10% de &cido lactico + 39°C) y t, (10% de acido lactico + 35°C), esto nos
indica que el queso elaborado con la adiccion de acido lactico en una
concentracion del 10% no es &cido y conserva el sabor caracteristico de un

queso fresco.

Con esto demostramos que hubo una correcta aplicacion de los tratamientos en
el proceso de elaboracion del queso fresco manteniendo el color, olor, sabor, y

textura del mismo.

o Al queso fresco se realiz6 analisis organoléptico y cuando se determind cuéles
fueron los tres mejores tratamientos, se procedio a realizar el analisis fisico-
quimico y microbioldgico, dando como resultado que las caracteristicas
fisicoquimico de los tres mejores tratamientos se encuentran dentro de los
rangos establecidos segn la NTE INEN 1528-12.
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En lo referente a las caracteristicas microbioldgicas el anélisis de Coliformes
Totales (ufc/g) nos dio como resultado < 10 libre de contaminacion
microbiana, y para el analisis de Escherichia coli (ufc/g) nos dio como
resultado <10 es decir no presenta ningun tipo de microorganismo, esto nos
indicd que el queso fresco con adiccion de acido lactico es apto para el

consumo humanao.

Mediante el analisis de costos realizado segun Perrin et al, se concluyé que el
tratamiento que mayor utilidad se obtuvo fue t; (10% de &cido lactico a 35°C)

con un costo de comercializacion de 2,29 USD
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RECOMENDACIONES

Se recomienda adicionar acido lactico en una concentracion del 10 % al
momento de elabora queso fresco ya que esto nos ayudara a obtener un menor
tiempo de coagulado, el mismo que se ve reflejado en la optimizacion del
proceso, ademas de ello obtendremos un mejor rendimiento en peso final del

queso.

Realizar investigaciones relacionadas con el acido lactico obtenido a partir de
lactosuero, que en la actualidad es un gran problema en la Industria lactea ya
que en el suero que se elimina se pierde la mayoria de los componentes
presentes en la leche, ademas de ello existe una gran contaminacion al medio

ambiente ya que muchas empresas desechas el suero a los rios.

Se recomienda elaborar queso de tipo mozzarella para probar si al afiadir acido
lactico al 10% tiene igual efecto, ya que con ello no solo ganarian peso y

rendimiento si no también utilidades econdmicos.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS

ORGANOLEPTICAS Y CERTIFICADOS DE CATADORES SEMI-
ENTRENADOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
4 UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Latacumga — Ecoador

ENCUESTA

Sirvase contestar la siguiente encuesta cuyo objetivo es la: “EVALUACION DEL ACIDO LACTICO
A PARTIR DE LACTOSUERQ EMPLEANDO (Laciobacillus bulgavicus y Streptococcus
thermophilus), EN LA ELABORACION DE QUESO FRESCO A TRES CONCENTRACIONES Y
TRES TEMPERATURAS DE COAGULACION, SOBRE EL TIEMPO DE PROCESO; EN
PRODUCTOS LACTEOS DON LUCHO, MACHACHI 2014-2015 .~

Deguste las muestras en el orden de presentacion e mdique las siguientes caracteristicas marcando con
una X en cada muestra comespondiente:

. MUESTRA
CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS

My opaco
Opaco

Wiy claro
Claro

HMormsl
Desagradable

COLOR

Mo dene

Parceptible

[FYI IS IR TN T PP I

Intenzo

Mormal caracteristico
Desagradable

Mo tene

Regular
Caracteristico

Ny bueno

SABOR

Boco liso

TEXTURA Mury éspero

Desagrads mmcho
Desagrada poco

T gsta ni desagrada
Gusta poco

Gusta nmcho

ACEFTABILIDAD

[E 30 TS VI O e A TRy RV QIS P R R TR NN I R Y

Elaborade por: Autora, 2014,
[ —

Salache / Eloy Attan - Latacunga / Teléfono:653 (03] 266 164 / caresiuto.adi =

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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GOBIERNO DE

PICHINCHA

EFICIENCIA Y SOLIDARIDAD

CERTIFICADO
Machachi, 27 de Febrero de 2015

Certifico que la sefiorita CAIZA CHICAIZA MIREYA MARIBEL, se le
autorizo realizar degustaciones de queso fresco en las instalaciones del Centro
de Desarrollo Economico Mejia de la Direccion de Gestion de Economia
Solidaria del GADPP; con un grupo de personas semi entrenadas en queso las
mismas que forman parte de la tienda comunitaria; actividad que servira para
la tesis en “EVALUACION DEL ACIDO LACTICO A PARTIR DE
LACTOSUERO EMPLEANDO (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus), EN LA ELABORACION DE QUESO FRESCO A TRES
CONCENTRACIONES Y TRES TEMPERATURAS DE COAGULACION,
SOBRE EL TIEMPO DE PROCESO; EN PRODUCTOS LACTEOS DON
LUCHO, MACHACHI 2014-2015.”

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Atentamente,

1o
Jose Larco Rodriguez

ADMINISTRADOR DEL CENTRO DE DESARROLLO ECONOMICO
MEJIA-DGES-GADPP

Telf.: 2315-276/ 0994039919

-

Manuel Larrea N13-45 y Antonio Ante + Teléfonos troncal: (593-2) 2527077 » 2549020 + 2549163 + www.pichincha.gob.ec \

123



f'A\Q

GOBIERND DE

PICHINCHA

EFICIENCIA ¥ BOLIDARIDAD

CERTIFICADO

Machachi, 08 de Mayo de 2015

A peticion verbal de la sefiorita CAIZA CHICATZA MIREYA MARIBEL con C.C.
172404914-1, certifico que se realizd el curso-taller “Degustacion de Quesos”, en la
instalacienes del Centro de Desarrollo Econémico Mejia de la Direccion de Gestidn de
Economia Solidaria del GADPP; dinigido a las personas que forman parte de la tienda
comunitaria ¥ mismas que participaron come catadores semi-entenados en el desarrollo
la tesis “EVALUACION DEL ACIDO LACTICO A PARTIR DE LACTOSUERO
EMPFLEANDO  (LACTOBACILIUS BULGARICUS Y  STREFTOCOCCUS
THERMOPHILUS), EN LA ELABORACION DE QUESO FRESCO A TRES
CONCENTRACIONES Y TRES TEMPERATURAS DE COAGULACION, SOBRE EL
TIEMPO DE PROCESO; EN PRODUCTOS LACTEOS DON LUCHO, MACHACHI
2014-2015™.

Es todo cuanto puedo certificar en henor a la verdad.

Atentamente,

(ALY T

José Larco Rodriguez

ADMINISTRADOR DEL CENTRO DE DESARROLLO ECONOMICO MEJIA-
DGES-GADPF

Telf: 2315-276/0083028480

Aarwel Larrea N13-45 y Antonio Ante = Tetddonos troncal: (583-2) 2527077 « 2540022 » 2548020 « 2548163 » www.pichincha.gob.ec \\
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ANEXO A 01

HOJA DE REGISTRO
Nombre Apellido Numero de Lugar Firma
Cedula
:So\w GONG Eq‘o'\n \JoshecRe-dl (EDE £ :
Rl @"“L‘M‘ AN U | (RDE WZ
PrSC Outuswrios biatl-1 | cede /J—WIJ
A ConsAzin #H621¢570 | (6pé @
Q\&O\OQA\\ ‘\\\un\"\mnu 125921409 eede @
CﬁléTmA Clsue Ros  [4H1335607-1 | CEDC. | " %M(\
cEDE i
Jog | e (AP | e QMz/(v/i%/&
6@451[ Zocw( [3036 250 ,872914,',; ,
JjeTor V“//ﬁma( DGoyo/sq ) Mejsh c/ “,;%,/
C;fn@a Mr 0200441960 o%arm |
Hacela ez ¥thnaizd CEDE T
Gilos 5Cno‘oval [ouss-d| Cene. (al
—)ﬁ#“ Gomer fitrors0q4 | CeDE
‘%w/ fous,  |020034Spql Ceni
%‘“‘ //a/s' o (20(507(73 CEDE
%,4 Q#ﬁ' (4 020 70 ([‘D E
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lohm | W (0900 | Bdy o
Yoo Rws W) Gk e
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ANEXO 2. ESTUDIO DE VIDA UTIL

TABLA 36. MEDICION DE pH DEL QUESO FRESCO

8‘10‘12‘14‘16

pH 6,15 | 6,13 |6,13| 6,12 | 6,11 | 6,11 | 6,10 | 6,10 | 6,10 | 6,08

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
Fuente.- Productos Lacteos “DON LUCHO”

GRAFICO 17. DIA DE CONSERVACION vs. pH EN EL QUESO FRESCO

DIAS DE CONSERVACION vs. pH

y =-0,0032x + 6,1416
R2 =0,9255

pH  ceeeeeens Lineal (pH)

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

e Estimacion de pH a los 17 dias
y =-0,0032x + 6,1416

y = -0,0032(17) + 6,1416

y = 6,087 (pH)
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TABLA 37. PROMEDIOS PARA LA VARIABLE DE TIEMPO DE

ANEXO 3. INDICES DE PROCESO

COAGULADO
TRATAMIENTOS REPETICION
| I 11
a;by t 27,55 25,20 25,42
ab, t 24,20 25,75 24,50
a;bs t3 24,47 25,30 25,75
aby ty 20,92 23,55 21,00
apb, ts 18,17 19,32 18,75
b, ts 18,13 19,38 19,52
agh, t; 15,42 14,08 16,28
agh, ts 14,45 14,23 13,35
aghs to 11,03 12,83 10,42

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 38. PROMEDIOS PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO

TRATAMIENTOS | REPETI'IC'ON "
aib, t 867 865 863
aib, t, 870 862 872
aib ts 860 872 878
b, t, 878 882 889
b, ts 893 872 889
asbs ts 882 894 870
agh, t; 903 908 906
agh, ts 902 905 914
aghs to 905 910 904

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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ANEXO 4. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

TABLA 39. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE COLOR

Tratamientos

Catadores
1 3,33 | 2,67 | 3,00 | 400 | 467 | 433 | 400 | 3,33 | 3,00
2 3,33 | 3,67 | 400 | 3,67 | 433 | 433 | 400 | 4,00 | 4,00
3 3,67 | 3,33 | 400 | 433 | 467 | 400 | 4,00 | 3,67 | 3,33
4 3,33 | 433 | 3,67 | 400 | 4,00 | 3,33 | 433 | 3,67 | 3,67
5 433 | 3,33 | 3,00 | 433 | 433 | 3,33 | 3,33 | 400 | 3,33
6 3,67 | 400 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 433 | 3,67 | 433 | 3,67
7 3,67 | 3,67 | 3,33 | 433 | 400 | 3,67 | 400 | 3,67 | 3,67
8 4,67 | 400 | 3,67 | 433 | 3,33 | 433 | 433 | 3,33 | 4,67
9 3,33 | 400 | 3,33 | 433 | 400 | 400 | 3,67 | 3,67 | 4,00
10 3,67 | 433 | 433 | 367 | 400 | 3,33 | 3,33 | 3,67 | 3,33
11 4,00 | 3,33 | 3,67 | 433 | 3,67 | 400 | 3,67 | 3,33 | 4,00
12 3,67 | 3,67 | 433 | 3,33 | 433 | 400 | 3,67 | 433 | 4,00
13 3,67 | 2,67 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 400 | 433 | 3,67
14 3,33 | 3,67 | 2,67 | 400 | 400 | 433 | 400 | 433 | 3,00
15 3,67 | 433 | 400 | 400 | 3,67 | 467 | 400 | 3,67 | 4,00
16 3,67 | 433 | 400 | 433 | 3,67 | 3,00 | 3,67 | 3,00 | 3,33
17 333 | 333 | 333 | 433 | 3,33 | 400 | 3,67 | 3,67 | 433
18 3,67 | 400 | 3,67 | 400 | 500 | 3,67 | 400 | 3,67 | 3,33
19 3,33 | 400 | 433 | 3,33 | 400 | 433 | 4,67 | 467 | 4,00
20 3,67 | 3,67 | 3,67 | 433 | 3,67 | 3,33 | 3,00 | 4,00 | 3,67

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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TABLA 40. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE OLOR

Tratamientos

Catadores
1 3,00 | 3,67 | 3,33 | 3,33 | 4,67 | 3,67 | 3,00 | 3,67 | 3,33
2 3,33 | 400 | 400 | 3,33 | 3,33 | 400 | 3,33 | 4,00 | 3,67
3 3,33 | 3,67 | 3,67 | 400 | 3,67 | 433 | 3,00 | 433 | 3,33
4 3,33 | 3,67 | 3,33 | 367 | 433 | 3,67 | 400 | 3,00 | 3,67
5 4,33 | 3,00 | 3,33 | 400 | 4,00 | 3,67 | 433 | 3,00 | 3,67
6 2,67 | 3,00 | 3,67 | 3,67 | 433 | 3,67 | 3,33 | 3,67 | 4,00
7 4,00 | 3,00 | 3,33 | 3,67 | 4,00 | 3,33 | 3,33 | 3,00 | 3,00
8 3,67 | 2,67 | 3,67 | 3,33 | 3,67 | 3,33 | 3,67 | 433 | 467
9 4,00 | 3,67 | 3,67 | 400 | 4,33 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 3,33
10 3,67 | 3,00 | 400 | 3,33 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 433 | 3,67
11 3,67 | 3,00 | 3,67 | 3,67 | 3,00 | 3,33 | 3,33 | 4,33 | 3,67
12 3,67 | 367 | 400 | 4,00 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 3,00 | 3,33
13 3,00 | 3,67 | 2,67 | 3,33 | 400 | 3,33 | 4,00 | 4,00 | 4,00
14 3,67 | 400 | 400 | 433 | 3,33 | 3,33 | 3,67 | 3,67 | 3,67
15 3,00 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 467 | 400 | 3,00 | 3,00
16 3,67 | 433 | 3,00 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,67 | 4,00
17 4,00 | 3,67 | 3,67 | 400 | 4,00 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 3,00
18 3,33 | 3,67 | 3,67 | 433 | 400 | 400 | 3,67 | 3,67 | 433
19 433 | 3,67 | 3,67 | 400 | 4,00 | 400 | 3,33 | 3,00 | 3,67
20 3,00 | 400 | 433 | 3,67 | 3,00 | 3,67 | 3,67 | 3,00 | 2,67

Elaborado por.-

Caiza Mireya, 2015.
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TABLA 41. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE SABOR

Tratamientos

Catadores
1 2,33 | 2,67 | 3,00 | 3,33 | 400 | 3,33 | 2,67 | 3,00 | 3,33
2 2,67 | 3,00 | 2,33 | 3,00 | 433 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 2,67
3 2,33 | 3,00 | 2,33 | 3,00 | 3,67 | 2,67 | 3,33 | 3,00 | 3,33
4 3,00 333 | 2,33 | 367 | 3,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
5 3,00 | 2,67 | 3,00 | 3,67 | 400 | 3,33 | 3,33 | 2,67 | 3,00
6 3,33 | 3,00 | 3,33 | 3,00 | 400 | 3,33 | 2,67 | 3,33 | 2,67
7 2,33 | 3,00 | 3,00 | 3,33 | 3,67 | 2,33 | 2,67 | 2,67 | 3,00
8 3,33 | 2,33 | 2,67 | 3,33 | 400 | 3,33 | 2,33 | 3,33 | 2,67
9 2,33 | 3,00 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 2,67 | 3,00 | 3,33 | 3,00
10 2,67 | 2,33 | 2,33 | 3,00 | 3,67 | 400 | 3,33 | 3,00 | 3,33
11 3,33 | 2,33 | 2,67 | 3,33 | 3,33 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 2,67
12 3,00 | 3,00 | 3,33 | 3,00 | 3,33 | 3,00 | 2,67 | 2,33 | 3,00
13 2,33 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,67 | 3,33 | 2,33 | 2,33 | 3,67
14 3,33 | 367 | 2,67 | 367 | 3,33 | 3,00 | 3,00 | 3,33 | 3,00
15 2,67 | 2,67 | 3,33 | 3,00 | 3,67 | 2,33 | 3,00 | 2,33 | 2,33
16 2,33 | 233 | 2,33 | 2,67 | 400 | 2,67 | 3,33 | 2,33 | 3,00
17 3,00 | 3,33 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33
18 3,00 | 2,33 | 267 | 3,33 | 367 | 3,33 | 3,00 | 2,67 | 3,33
19 2,67 | 267 | 2,33 | 3,00 | 3,67 | 3,00 | 3,00 | 2,33 | 2,67
20 2,33 | 3,00 | 2,33 | 2,67 | 3,67 | 2,67 | 2,33 | 3,00 W 2,67

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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TABLA 42. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE

TEXTURA
Catadores W‘
1 400 | 3,33 | 400 | 400 | 433 | 400 | 3,33 | 4,00 | 3,67
2 3,33 | 3,33 | 3,67 | 3,33 | 400 | 4,00 | 3,67 | 3,67 | 3,67
3 400 | 3,33 | 3,33 | 400 | 433 | 3,67 | 3,67 | 400 | 3,33
4 4,00 | 3,33 | 3,33 | 433 | 433 | 400 | 3,67 | 3,33 | 3,67
5 4,00 | 3,33 | 3,33 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 400 | 3,00 | 3,67
6 3,00 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 4,00 | 3,67 | 3,67 | 4,00 | 4,00
7 4,00 | 3,33 | 3,67 | 400 | 4,00 | 3,67 | 400 | 3,00 | 3,33
8 3,67 | 3,67 | 400 | 3,33 | 3,67 | 3,33 | 433 | 3,67 | 4,00
9 3,33 | 400 | 3,00 | 400 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 4,00 | 3,67
10 433 | 3,00 | 400 | 3,67 | 3,67 | 400 | 3,67 | 3,33 | 3,33
11 3,33 | 3,33 | 3,00 | 400 | 3,67 | 3,33 | 2,67 | 4,00 | 4,00
12 3,33 | 400 | 433 | 400 | 3,67 | 3,67 | 433 | 3,00 | 3,67
13 3,67 | 3,33 | 2,67 | 3,33 | 3,67 | 3,33 | 400 | 4,00 | 3,67
14 4,00 | 400 | 3,67 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,67 | 4,00 | 3,67
15 3,00 | 367 | 3,67 | 3,33 | 433 | 3,67 | 400 | 3,33 | 3,33
16 3,33 | 4,00 | 4,00 @ 3,67 | 3,67 | 400 | 3,00 | 3,33 | 4,00
17 4,00 | 3,00 | 467 | 3,33 | 3,67 | 3,67 | 3,33 | 3,67 | 3,00
18 2,67 | 3,67 | 3,67 | 467 | 3,67 | 400 | 400 | 3,67 | 4,33
19 433 | 433 | 3,33 | 467 | 400 | 400 | 3,33 | 3,00 | 3,33
20 3,67 | 3,67 | 3,33 | 3,67 | 400 | 400 | 3,67 | 3,67 | 3,67

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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TABLA 43.

PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE
ACEPTABILIDAD

TRATAMIENTOS

CATADORES
1 3,00 | 2,67 | 3,00 | 400 | 500 | 400 | 3,67 | 3,33 | 3,00
2 333 | 400 | 3,33 | 3,67 | 400 | 400 | 3,33 | 4,00 | 3,67
3 4,67 | 3,67 | 433 | 433 | 467 | 433 | 433 | 3,67 | 4,00
4 333 | 433 | 367 | 433 | 433 | 400 | 3,33 | 3,67 | 3,33
5 333 | 433 | 3,67 | 400 | 467 | 433 | 3,67 | 3,67 | 3,67
6 3,67 | 367 | 400 | 3,00 | 433 | 3,33 | 400 | 3,33 | 3,00
7 3,33 | 333 | 400 | 400 | 500 | 433 | 3,67 | 3,33 | 3,67
8 4,00 | 433 | 3,33 | 433 | 400 | 3,67 | 3,33 | 3,67 | 433
9 333 | 3,67 | 3,33 | 467 | 467 | 400 | 400 | 3,33 | 4,00
10 433 | 333 | 3,33 | 3,67 | 433 | 400 | 3,67 | 400 | 3,67
11 3,33 | 3,67 | 333 | 467 | 467 | 433 | 3,67 | 3,67 | 3,67
12 333 | 400 | 433 | 367 | 433 | 3,67 | 3,33 | 400 | 3,67
13 3,33 | 500 | 3,67 | 400 | 400 | 433 | 3,67 | 3,67 | 3,67
14 4,00 | 3,33 | 400 | 3,67 | 500 | 3,67 | 400 | 400 | 3,33
15 3,67 | 3,00 | 3,33 | 467 | 400 | 433 | 400 | 3,33 | 3,33
16 433 | 3,67 | 400 | 433 | 467 | 433 | 3,67 | 3,33 | 4,00
17 4,33 | 3,00 | 400 | 400 | 433 | 433 | 433 | 400 | 4,00
18 2,67 | 3,67 | 3,67 | 367 | 500 | 500 | 3,33 | 3,67 | 3,67
19 4,00 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 500 | 433 | 400 | 3,67 | 3,67
20 3,33 | 3,67 | 3,67 | 400 | 400 | 3,67 | 3,67 | 3,67 | 3,33

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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ANEXO 5. CALCULO ENERGETICO

TABLA 44. DATOS PARA CALCULO ENERGETICO

Descripcion Valor

Precio del gas (USD) 13,50
Capacidad de cilindro (kg) 15,00
MJ/Kg 49,50
Capacidad calorifica/cilindro (MJ) 742,50
uUsD / MJ 0,018
Temperatura inicial °C 10,00
Cp 0% (Kcal/Kg.°C) 0,930
Cp 10% (Kcal/Kg.°C) 0,934
Cp 20% (Kcal/Kg.°C) 0,937
Cp leche (Kcal/Kg.°C) 0,93

Cp suero (Kcal/Kg.°C) 0,97

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 45. DETALLE DEL CALCULO ENERGETICO

Calor

Volumen | Volumen | Volumen Masa | especifico AT Q

Tratamientos| inicial | afiadido | total

(It) (It) a K9 (Keal (C)) (M)

(Kg.°C)

aib 6,0 0,0 60 | 618 | 0930 |25 0,60 0,011
aib, 6,0 06 66 | 679 | 0930 |25 066 0,012
aibs 6,0 1,2 72 | 741 0930 |25 072 0,013
ab 6,0 0,0 60 | 618 | 0934 |27 | 065 0,012
asb, 6,0 06 66 |679| 0934 |27 072 0013
a:bs 6,0 1,2 72 | 741 | 0934 |27 | 078 | 0014
agh, 6,0 0,0 60 | 618 | 0937 |29 070 0,013
agh, 6,0 06 66 | 679 0937 |29 0770014
aghs 6,0 1,2 72 | 741 0937 |29 084 0015

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.
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ANEXO 6. UTILIDADES PROYECTADAS

TABLA 46. UTILIDAD TOTAL PROYECTADA DE ts5

Volumen Unidades  Utilidad por Utilidad Utilidad  Utilidad
(Its) Producidas unidad Diaria Mensual Anual
200 59 0,331 19,50 584,92 7.019,09
500 147 0,331 48,74 1.462,31 | 17.547,73

1.000 295 0,331 97,49 2.924,62 | 35.095,46

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 47. UTILIDAD TOTAL PROYECTADA DE t;

Volumen Unidades Utilidad por Utilidad Utilidad  Utilidad
(Its) Producidas unidad Diaria Mensual Anual
200 58 0,334 19,33 579,80 6.957,65
500 145 0,334 48,32 1.449,51 | 17.394,13

1.000 289 0,334 96,63 2.899,02 | 34.788,26

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 48. UTILIDAD TOTAL PROYECTADA DE t5+ AJUSTE
Unidades

Volumen

Utilidad por Utilidad Utilidad  Utilidad

(Its) Producidas unidad Diaria Mensual Anual
200 59 0,351 20,70 621,02 7.452,18
500 147 0,351 51,75 1.552,54 | 18.630,46
1.000 295 0,351 103,50 3.105,08 | 37.260,92

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

TABLA 49. UTILIDAD TOTAL PROYECTADA DEL AJUSTE EN ts

Volumen Unidades Utilidad por Utilidad Utilidad  Utilidad
(Its) Producidas unidad Diaria Mensual  Anual
200 0,0204 1,20 36,09 433,09
500 147 0,0204 3,01 90,23 1.082,73

1.000 295 0,0204 6,02 180,45 | 2.165,46

Elaborado por.- Caiza Mireya, 2015.

135




ANEXO 7. DIAGRAMA DE PROCESO FOTOGRAFICA DE LA
OBTENCION DE ACIDO LACTICO DE LACTOSUERO

FOTOGRAFIA 1. RECEPCION DE LACTOSUERO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 2. PASTEURIZACION DE LACTOSUERO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 3. INOCULACION DE FERMENTO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 4. INCUBACION DEL LACTOSUERO INOCULADO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 5. ESTANDARIZACION DEL pH

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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ANEXO 8. DIAGRAMA DE PROCESO FOTOGRAFICA DE LA
ELABORACION DE QUESO FRESCO

FOTOGRAFIA 6. RECEPCION DE LA LECHE CRUDA

.

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 7. PASTEURIZACION DE LA LECHE CRUDA

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 8. ADICION DE CLORURO DE CALCIO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 9. ADICION DE ACIDO LACTICO DE LACTOSUERO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 10. ADICION DE CUAJO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 11. ADICION DE COLURO DE SODIO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

141



FOTOGRAFIA 12. COAGULADO DE LE LECHE

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 13. CORTE DE LA CUAJADA

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 14. DESUERADO DE LA CUAJADA

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 15. MOLDEADO DE LA CUAJADA

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 16. EMPACADO Y PASADO DEL QUESO FRESCO

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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ANEXO 9. FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS ORGANOLEPTICO DEL
QUESO FRESCO

FOTOGRAFIA 17. MUESTRAS DE QUESO FRESCO PARA REALIZAR
ANALISIS ORGANOLEPTICO

|-
Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 18. ADMINISTRADOR DEL CEDE’s MEJIA

PN

PROVINCIA DE PICHINCHA
EFICIENCIA Y SOLIDARIDAD

Centro de
Desarrollo;

;

Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.
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FOTOGRAFIA 19. ADMINISTRADOR DEL CEDE’s MEJIA REALIZANDO
CATACION DELQUESO FRESCO

.’-‘,;
Tomado por.- Caiza Mireya, 2015.

FOTOGRAFIA 20. GRUPO DE PERSONAS SEMI-ENTRNADAS DEL
CEDE’s REALIZANDO CATACION DEL QUESO FRESCO
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ANEXO 10. NORMA INEN PARA QUESO FRESCO

||\-Ij\|

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1528:2012
Primera revision

NOFMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. REQUISITOS,

Primera Edicion

GEMERAL STAMDARD FOR UNRIPENED FREEH CHEE3E. REQUIREMENTSE

Firsi Ediion

CEICRIFTORES: Tetnclogia de los almenios, keche y preductes [dcisos, queso fesoo no madurado, requisios
AL 03.01-820

CDL): B37.382

IR 3112

1C3: 67.100.30
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brtitute Ecuatafana de Mormalizasidn, INEMN — Casilla 17-01-2999 — Bagqueriza Masena EE-29 y Asmagera — Quia-Esuadar — Prahibids la @ produseian

COU: 837352 m G 3112
ICE: 67.100.30 AL D2D1-430

Norma Técni NTE INEN
orma [EChiC3 | yoRMA GENERAL PARA QUESDS FRESCOS NO MADURADOS. | 1528-2042

Ecuatoriana REQUISITOS Primera revision

Ohbligatoria 21203

1. OBJETO

11 La presente Noma establece los requisitos para el queso fresco no madurado, induido & queso
fresco, desfinado al consumo directo o a posterior elaboracion.

12 En caso que exista norma especifica para una varedad de queso fresco, en particular se
considerard esta.

2. DEFINICIONES
21 Para efectos de esta noma se adoptan las siguientes definiciones:

211 Queso. Se entiende por queso el producto blando, semiduro, dure y exira dure, madurado o no
madurado, ¥ que pusde estar recublerto, en el gue [a proporcion entre las proteinas de suero v |a caseina
no 53 supenor 3 la de la leche, obtenido mediants:

a) Coaguiacion tofal o partial de @ proteina de la leche, leche descremada, leche parciaiments
descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequlla o de cualquier combinacion de estos
ngredientes, por accion del cuajo u otros coagulantes doneos, y por escurmimiento parcial del suero
que se desprende como consecuencia de dicha coagulacion, respetande el princpio de que |a
elaboracion del queso resulta en wna concentracion de proteina lactea (especialments |a poncion de
caseina) y que por consiguients, & contenido de proteina del queso deberd ser svidentemente mas
alto que & de la mezzla de los ingredientes lacteos ya mencionades en base a la cual se elaborg el
queso; yio

b) Técnicas de elaboracion que comportan ls coagulacion de |a proteina de la leche yio de productos
obtenidos de L3 leche que dan un products final que posee las mismas caracterisficas fisicas,
quimicas y organolépticas que el producto definido en el apartado a).

2111 Queso madurado. Se enfiende por queso sometido a maduracion &l queso que no esta listo para
el consumo poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto fiempo 3 una
temperatura y en unas condiciones tales que se produzean los cambios bioquimicos y fisicos necesarios
y caracterisficos ded queso en cuesfion.

2112 Queso madurado por mohos. Se entiende por queso madurado por mohos un queso curado en
el que la maduracion s ha producido principalmente como consecuencia del desarmoll caracteristico de
mohos por todo el interior wio sobre la superficie del queso.

2112 Queso no madurade. Se enfiende por quese no madurade e queso que ests listo para el
CONSEME poco despuls de su fabrcacion.

212 Gueso freseo. Es el queso no madurade, ni escaldado, mokdeado, de textura relativamente firme,
levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas wo acidos
organices, generalmente sin cuitivos lacticos. También se designa como queso blanco.

213 Queso condimentado. Es el queso al cua se han agregado condimentos wo saborizantes
naturales o antificisles autorizados.

214 Gueso coffage. Es el queso no madurade, escaldado o no, de alta humedad, de textura blanda o
suave, granular o cremosa, preparado com leche descremada, coagulada con enzimas wo cultivos
lackicos, cuyo contenido de grasa Botea es inferior 3 2% (mim).

2135 Gueso cottage crema. Es el queso cottage al que se le ha agregado crema. de manera que su
contenido de grasa [3ctea es igual o mayor de 4% (mim).

{Contings)

DESCRIPTORES: Ternoiogls d= oz almenios, ische y productos [SCIE0E, QUELD SrESCo NO Madurado, negquishos.
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MNTE IMEM 1528 23

216 Queso quark (quarg). Es el gueso no madurado ni escaldado, alto en humedad, de textura banda
0 suave, preparado con leche descremada y concentrada, cuajada con enzimas o cultives lacticos v
separados mecanicamente del suero, cuyo contenido de grasa lact=a es variable, dependiendo si se
agrega crema o no durants su elaboracion.

217 GQueso rcoffa. Es el queso de proteinas de suero no madurado, escaldado, alio en humedad, de
textura granular banda o suave, preparado con sueno de leche o suero de queso con leche, cuajada por
la accion del calor y |a adicion de cultivos Lacticos v acides organicos.

218 Queso crema. Es & queso no madurade ni escaldado, con un contenido relativamente alto de
grasa, de textura homogénea, cremosa, no granulada, preparado solamente con crema o mezciada con
leche, cuajada con cultives Bcticos y opcionales se permite el uso de enzimas adicionales en los cultivos
e

219 Queso de capas. Es &l queso moldeado de textura relafvamente firne, no gramudar, levemente
elastica preparado con leche entera, cuajada con enzimas yo acidos organicos generalmente sin cultives
Lo

2110 Gueso durc. Es el gueso no madursdo, escaldado o no, prensado, de fextwra dura
desmenuzable, preparade con leche entera. semidescremada o descremada, cusfada con cultives
lacticos y enzimas, cuyo contenido de grasa es warable dependiendo de la leche empleada en su
elaboracion y tiene un contenido relativamente bajo de humedad.

2111 Gueso mozarela. Es el queso no madurade, escaldado, moldeado, de textura suave elastica
(pasta flamentosa), cya ma}ada puede o no ser hlmquaada ¥ esfirada, preparade de leche enters,
cuajada con culvos lacticos, enzimas yio acides onganicos o inorganicos.

2112 Quesilio criollo. Es el quess no madurade. escaldado, alto en humedad con textura blanda suave
y elastica fabricade con leche, acidificada con acido [3cfice, cusfado generalments con cuajo lquido.

2.1.13 Queso cricfo o queso de comida. Es el queso no madurado, preparado con leche, adicicnado de
cuajo y de textura homogenea, con desuerado natural

2144 Queso requesdn. Es & producto obtenido por |a concentracion de suero y &l moldeo del suero
concentrado, con o sin la adicion de leche y grasa de leche, cuyo contenido de grasa es vaniable.

2115 Queso Descremado. Es el queso no madurado, con un comtenido refativaments bajo en grasa
de textura homogenea preparads con leche descremada.

2118 Queso Cuartirolo. Es un queso fresco tradicional, de corfeza lisa y suave con aroma y sabor
caracterstico

2147 Queso de Hoa. Es el queso no madurado cbienido a partr de queso cricllo acidificado de forma
natural en presencia de bacterias mesofitas natvas de Ecusdor no patdgenas; sometido a calentamiento
previo al hilado, la caracterisfica es su envoliura en hoja de achira.

2118 Queso Manaba. Es el queso no madurado obtenido a partir de leche, acidificado de forma natural
en presencia de bacterias mesofilas nativas de la zona manabita, salade con sal en grano y cobocado en
moldes sin fondo para su prensado.

2119 Queso amasado Lojano. Es el quese no madurado elaborado a partir de queso criolle salado v
acidificado naturalmente, secado, molido y nuevaments prensado; b3 caracteristica es su envoltura en
hoja de achira.

210 Queso amasado Carchense. Es & queso no madurado cbitenido de cuajada no corada, de
atidificacion natural, malido, amasado, moldeado en moldes perforados y espolvoreado sal de consumo
humana: desmeruzade manuamente, moideado y prensado.

211 GQueso Anding fresco. Es un queso no madurado, el cuerpo presenta un color que vara de
blanco a crema y tiene una textura blanda (al presionarse con & dedo pulgar) que se pusde corar,

{Continual
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3. CLASIFICACKON
31 De acuerdo a su composicion y caracteristicas fisicas e producto, s casifica en:

311 Segun & confenids de fumedad,

a) Dum

b) Semiduro
¢} Semiblando
d) Blando

312 Segin & contenido de grasa Bclea
a) Ricoengrasa

b) Entero & Graso

¢} Semidescremado o bajo en grasa

d) Descremado o Magro
4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

41 Laleche ufilizada para |a fabricacion del queso fresco, debe cumplir con los requisitos de la Morma
WTE IMEN 10, y su procesamiento se realizara de acuerdo a bos principios del Reglamento de Buenas
Practicas de Manufactura ded Ministerio de Salud Publica,

42 Los limites maximeos de plaguicidas no deben superar kos establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MLR 1 en su Olima edicion.

43 Los limites maxmos de residucs de medicamentos weterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentaris CACMLE 2 en su (itima edician.,

3. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
5.1.1 Para la elsboracion de los quesos frescos no madurados, se pusden emplear las siguientes
matenas prmas e mgredientes autorizados, bos cuales deben cumplr con las demas nomas
reflacionadas o en su ausencia, con kas normas del Codex Aimentanius:
3.1.1.1 Leche yio productos obtenides de ka leche.
3.1.1.2 Ingredientes talkes como:

a) Cultivos de fermentos de bacterias inocuas productoras de cido Bofico yio aromas y cultives de otros
MICIOONGANIsMos MoCuos:

b Cuajo u cfras enzimas coagulantes inocuas e idoneas;

¢] Clonmo de sodio;

d) Vnagre;

[Continua)
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312 Los quesos frescos no madurades, ensayados de acuerdo con las nommas ecuatoranas
comespondientes deben cumplir con bo establecido en la tabla 1.

T||KH.'I claze Humedad % max | Contenldo de Qraza an sxfracto
NTE INEN £3 g8¢0 , % mim Minima
HTE INEN £4

Semidura ] -
Duro a1 -
Semiblando B3 -
Blando ] -
Ri:D 2n grasa - 1]
Enters & grasa . a5
Semidescremado o Dﬂl:l en

grasa . 0
Descramado & magn - 0.1

5.1.3 Requisfos microbiologicos. A analisis microbiclogico correspondiente, los quesos frescos no
madurades deben dar ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.

3131 Loz guescs frescos no madurados. ensayados de acuerde con las nommas ecuatoranas
comespondientes deben cumplir con bos requisios microbiclagicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para quesos frescos no madurados

Requisito n m M c Método de ensayo
Enfembacteriaceas, UFC/g 5 i 1° 1 NTE INEN 1523-13
Escherichla coll, UFC/g 5 <10 10 1 | ADAC 20114
Siaphylococeus aureus UFCl | 5 10 ¥ | 1 | NTEINEM 1523-14
Listeria monocytogenas 259 | 5 | ausenca - 130 112904
Salmonella en 229 -] AUSENCIA - 0 | NTE INEN 1523-13

Donde:

n = Numero de muesiras a examinar.

m = Indice maximo permisile para identficar nivel de buena calidad.

M = Indice mazimo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Nomero de muestras permisibles con resultades entre my M.

314 Aditvos. Se pueden utdzar los adiivos pemmitidos y en las canbdades especificadas en la
WTE INEN 2074 y ademas:

a) Gelatna y aimidones modificados (estas sustancas pueden utilizarse con los mismos fines que los
estabilizadores, a condicstn de que se anadan Unicamente en las cantidades funcionalmente
necesarias)

b) Harinas y almidones de amoz, maiz y papa (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines
que los antiagiutinantes para el ratamiento de la superficie de productos corados, rebanados y
desmenuzadeos Unicamente, a condicion de gue se ahadan Unicaments en |as cantidades
funcionalmente necesarias)

5.1.5 Contsminanies. El limite maximo permitido debe ser el que establece ol Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1085, en su ulima edicion

(Continua)
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32 Requisitos complementarios
321 Los guesos frescos no madurados deben mantenerse en cadena de fhio durante el
almacenamiento, distribucion y comercializacion a una temperatura de 4°£ 2°C y su fransporte debe
ser realizado en condiciones idoneas que garanticen &l mantenimiento del products.
552 Las unidades de comercializacion de este products debe cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sisterna Ecuatoriano de la Calidad.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo
6.1.1 Bl muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04,
6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 52 acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta noma; caso contrario se
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
74 Los quesos frescos no madurados deben expenderse en envases asepticos, y  herméticamente
CETatos, que aseguren la adecuada conservacion v calidad del producto.

7.2 Los quesos frescos no madurados deben acondicionarse en envases cuyo matenal, en contacio
con el producto, sea resistente a sU aceion y no altere las caracteristicas organolépticas del mismeo.

7.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inccuidad durante el aimacenamisnto, transporte y expendio.

8. ROTULADO

8.1 ElRotulado debe cumplir con bos requisitos establecidos en & RTE INEN 022
82 Designacion. El queso se designa por su nombre, seguido de la indicacion del contenido de

humedad, contenido de grasa lictea en extracto seco y caracteristicas del proceso. Adicionalments
puede designarse por un nombre regional reconocido o por un nembre comercial especifico.

(Continua)
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ANEXO 11. FICHA TECNICA YOMIX

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla DCU Fecha de Emision: 18.04-13

Cl-260/02

C | m p az_a_s_ FICHATECNICA  |./ersion 00'

YO-MIX 401 LYO 50 | Pagina 1 de 4

DANISCO
Descripcion

Cultive liofilizado para inoculacion directa en tina en procesos lacteos.
Cultivo Terméfilo definido como multiespecie.

Areas de aplicacion

Lacteos.

Beneficios

Viscosidad.

Dosis

Yogurt firme 10-20DCU /1001

Yogurt batido 10-20DCU /1001

Bebida de yogurt 10-20DCU /1001

Las cantidades de inoculacion deben considerarse como indicativas. Otros cultivos
complementarios pueden ser requeridos dependiendo de |a tecnologia, contenido de materia
grasa y propiedades del producto deseado.

No aceptames ninguna responsabilidad en caso del uso indebido.

Instrucciones de uso

Desinfectar el area de abertura con alcohol (aprox. 70 %) antes de abrir el envase. Cortar y
adicionar el cultivo a la leche bajo condiciones asépticas. Hay que considerar que el total
contenido del sobre tiene que aplicarse para asegurar la constante calidad del producto.
Composicién

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Caracteristicas

Cultivo acidificante medio para yogurt formador de polisacaridos y acido lactico tipo L(+) y

D(-). Esta propiedad puede atn intensificarse aumentando el tiempo de acidificacion.
YO-MIX 401 LYO 50 DCU es particularmente adaptable para aplicar en yogurt firme y batido.

Avenida Américas 63 - 05
PBX:420 2097
Ronata D.C

cimpa@cimpa.com.co
www cimpa.com.co

Parque Agroindustrial de la Sabana
Bodega 97-98 .Tel: 091 894 82 25

Km 1 Via Masauera - Baaota
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Cl-260/02

2 ® Version 001
C I m pasa.s‘ FICHA TECNICA ro——

YO-MIX 401 LYO 50

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla DCU Fecha de Emision: 18-04-13

Especificaciones fisico-quimicas

Inoculacion directa

Test medio:

Leche descremada reconstituida con 9% de materia seca

calentado a 95+ 3°C por 30 min.

Fermentacion

Cantidad de inoculacion: 10 DCUM00 I(1 sobre/500 )
Temperatura de Inoculacion e incubacién; 42°C

pH después de 7 horas <=465

Standard acidification curve

70
' T T
gg N —ac

T 55 b1
50
45 Nl
go Bl LT

0246 810
Time [h]

Especificaciones microbioldgicas

Control de calidad Microbiologico - métodos y valores estandar.

Bacteria no &cido lactica <500 CFUMg
Enterobacterias <10 CFU/g
Levaduras y Mohos <10 CFU/g
Enterococci <100 CFUfg
Coagulase-positive <10 CFU/g
staphylococci

Listeria monocytogenes neg./25q
Salmonella spp neg./25q

Los métodos analiticos estan disponibles por la peticion

Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.com.co Parque Agroindustrial de la Sabana
PBX:4202097 www.cimpa.com.co Bodega 97-98 . Tel: 091 80482 25
Roaaata D.C. K 1 Via Masauera - Raaota
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C | m p a‘:a_s_ FICHA TECNICA | Version 00

YO-MIX 401 LYO 30 |Pagina3de4

Insumos y tecnologla para la Industrla alimentarla DCU Fecha de Emision: 18.04.13

Especificaciones de metales pesados
No aplica.

Datos nutricionales
No aplica.

Almacenamiento

12 meses desde la fecha de produccion a <-18°C

Embalaje

Folio laminado PE,PET Al

Pureza y legislacion

YO-MIX 401 LYO 50 DCU responde a las exigencias impuestas por la legislacién de la
Unidn Europea.

Las regulaciones alimentarias de etiquetado deben ser sisteméaticamente consultadas en
cuanto a la situacion de este producto; la legislacion en el uso alimentario puede variar en
funcion del pais.

Seguridad y manipulacion

La ficha de seguridad esta disponible bajo peticion.

Pais de origen

Alemania

Certificacion Kosher
KOSHER lacteo.

Certificacion Halal

Certificado por Halal Food Council of Europe (HFCE)

GMO

YO-MIX 401 LYC 50 DCU no consiste de, no contiene, no esta producido por organismos

geneticamente modificados de acuerdo a la Regulacion 1829/2003 (UE) y la Regulacién
1830/2003 (UE) del Parlamento Europeo en la Reunién del 22 de septiembre del 2003.

Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cmpa.com.co Parque Agroindustrial de la Sabana
PBX:4202097 WWW.Cimpa.com.co Bodega 9798 Tel: 091 894 82 25
Ranata D.C. Km 1 Via Masauera - Raaota
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M ® Version 001
C I m pas.a.s. FICHA TECNICA ——

YO-MIX 401 LYO 50

Insumos y tecnologfa para la Industria alimentaria DCU Focha de Emision 18.0413

Informacion adicional

Los valores indicados en este documento corresponden a los resultados de test de
laboratorio estandarizados. Esto se o considera como referencia.

En la practica, pueden esperarse otros valores dependiendo de la tecnalogia y del tipo de
producto. Debido a los avances tecnoldgicos y al mejoramiento continuo de los productos
puede ser necesario en el futuro cambiar el estandar de los valores.

Alérgenos

Esta tabla indica la presencia de los producto alérgenos y derivados siguientes:

Descripcion
Alérgenos de los
componentes

Si

=
[=]

Trigo

Otros cereales que contengan gluten
Crustaceos

Huevos

Pescado

Cacahuetes

Soja

X Leche (incluida la lactosa)

Frutos de cascara

Apio

Mostaza

Granos de sésamo

Anhidrido sulfuroso y sulfitos (>10mg/kg)
Alframuces

Moluscos

Las regulaciones locales deberan siempre ser consultadas ya que los requerimientos de etiquetado de
alérgenos pueden variar en funcion del pais.

2| <[> | <[ <[> | ><

2| 2| < | <[ < | <[ >

CIMPA S.A.S, declara que los resultados

CONTROL DE CALIDAD

reportades en el presente certificado, son

Wrrbﬂu SATISF Atoy tomados de la informacién suministrada  por

"" nuestro Proveedor, por lo tanto se fundamenta

2," Ll f. | d?a.@ en sus técnicas de analisis autorizados, Dicha

R" VISADO informacion no exime a Nuestros Clientes de

. realizar sus propios analisis.
STioN pf CALID
Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.com.co Parque Agroindustrial de la Sabana
PBX: 4202097 WWW.Cimpa.com.co Bodega 97-98 . Tel: 091 894 82 25
Radaata D.C Kmi 1 Via Mazauera - Boasta
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ANEXO 12. FICHA TECNICA DE CLORURO DE CALCIO

@ &fice

ESPECIFICACION: CLORURO DE CALCIO LIQUIDO

CODIGO: ESP-0006 REVISION: 1

PRESENTACION: Liquido viscoso incoloro o levemente amanllento.

CARACTERISTICAS VALORES METODO DE

YTOLERANCIAS  INSPECCION Y ENSAYO

Valor tipico

Pureza (% de CaCly) 35 minimo 33 IT-LAB-601

Sales de magnesio y alcalinas (%) 12 maximo 2,0 IT-LAB-602

Densidad (z/ml 2 20° C) 134 minimo 1,325 IT-LAB-015

Revision Fecha Modificaciones

1 2001-08-10  [No aplicable.

Preparado por: Jefe de Departamento de Control y Analisis, Coordinador de Calidad
Revisado por: Jefe de Departamento de Control y Analisis

Aprobado por. Gerente de Fabrica Fecha: 2001-08-10
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ANEXO 13. FICHA TECNICA DE CUAJO

Descripcidn :

CHY-MAX™ Ultra 1000

Especificacion de Producto

Coagulante Liquido

CHY-MAX™ Ultra 1000 es una solucion pura estandarizada de quimosina producida por fermentacion sobre un
substrato vegetal con Aspergillus niger var. awamori, que se mantiene bajo condiciones controladas y no esta

presente en el producto final.
Especificaciones

Nombre del test Metodos:” UNIDADES ESPECIFICACIONES
Actividad media REMCAT IS0 11815/IDF 157 IMCU/ml 1000
Actividad Min. garantizada en la fecha de 15O 11815/IDF 157 2 IMCU/ml 950
caducidad *

Media enzima activa GARNOT

Minimo garantizado de enzima activa J.0. 20/03/1981 mg/L. 4680

en fecha de cadudidad J.0. 20/03/1981 mg/L. 4440
Composicién enzimatica IDF 1108 % guimosina 100

pH E03 5,5-6,0
Densidad E04 g/ml 1,070 - 1,140
Conservantes

Cloruro sodico EOS % (wiv) > 10
Benzoato sodico (E211) E06 % (wiv) 0,3-05
Calidad Microbiolégica

Recuento total E08 cfu/ml <100
Levaduras / mohos E10 en 1 ml negativo
Clostridios E13 cfu/ml <1
Bacterias coliformes E11 on 5 ml negativo
Escherichia coli E27 en 25 ml negativo
Salmonella E15 en 25 ml negativo
Listeria E16 en 25 ml negativo
Staphylococcus aureus E20 en 1 ml negativo
Conformidad chequeada regularmente Conformidad
Total metales pesados JECFA meg/Kg. <30
Plomo JECFA mg/Kg. <5
Bacterias acido propionico E17 cfu/ml <10
Amilasa AP20/AP21 por debajo limite

* La fecha de caducidad aparece en la etiqueta.
1) Procedimientos de ensayo a disposicion del cliente bajo demanda.
2) Relativo a referencia de cuajo estandar de ternero

BSu-EH-PS-CHY-MAX 1179-Julio 2007/1 :1
Chr. Hansen, S.A., La Fragua 10 - 28760 Tres Cantos - Madrid. Tel.: 91 806 09 30 Fax: 91 805 95 01. Web: www. chr-hansen.com

La informacién aqui contenida es, segln nuestro conocimiento, verdadera y correcta y presentada de buena fo. Sin embargo, ninguna
autorizacion garantia o libertad de infringimiento de patente estd implicita o inferida. Esta informacion es ofrecida solamente para su
consideracion y verificacion. Copyright @ 2006 Chr. Hansen A/S. Todos los derechos reservados

CHYMAX™ estd protegido por las patentes EP 0423450, US 6509171, US 5840570, CA 1333777, US 5364770, US 6103490, US 5578463, US
6004785, US 6379928, US 6171817, EP 0429628, F1 0110124, US 5679543, US 6130063, CA 2034487, AU 627334, JP 3153234, EP 0477280, FI
100537, Us 5378621, US 5801034, CA 2058633, EP 0538350, EP 0607998, EP 0722771, U5 5935442, US 5866006, US 6043067, CA 2086752,
CA 2259061, CA 2259062, AU 659090, JP 3168206, US 5198345, U5 5503991, US 5525484, CA 1341300, EP 1257562, US 2006099588, EP
1515986, US 2002160445, EP 1362099, US 5332805, US 5215908, EP 477277, CA 2058453, US 5139943, EP 477285, CA 1340867, US 4935370,
S 5955297, US 4935354, US 4961938, US 4935369, CA 1340214, Otras patentes han sido solicitadas
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