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RESUMEN 

El objetivo principal de esta investigación es evaluar la retención de humedad en un queso duro 

no madurado, a partir de leche entera con adición de harina de chocho y carragenina las cuales 

influyen en el incremento de porcentaje de la humedad en la producción del queso. 

Aprovechando el valor proteico presente en la harina de chocho sin cáscara con un porcentaje 

de 58,17% de proteína se elaboró quesos duros no madurados, a partir de diferentes 

concentraciones de harina de chocho y carragenina, teniendo como resultado quesos con 

diferentes niveles de humedad. A través del paquete estadístico InfoStat con un diseño de 

bloques completos al azar (DBCA), en arreglo factorial A*B+1, se determinó el mejor 

tratamiento en función al porcentaje de humedad que corresponde al tratamiento nueve (a3b3) 

con una formulación del 3% de harina de chocho y al 0,05% de carragenina. Al mejor 

tratamiento se realizaron análisis físicos: como una de densidad 1,04g/ml, acidez titulable 

0,31g/kg, pH 6,1; también análisis químicos: humedad total 53,57%, materia seca 46,43%, 

proteína 21,61%, fibra 1,07%, grasa 19,58%, ceniza 6,20%, y; análisis microbiológicos: 

coliformes totales 10UFC/g, ausencia de escherichia coli y salmonella, sthaphylococcus 

aureus 5UFC, mohos 10UFC, levaduras 10UFC/g. A través de una evaluación sensorial 

realizado al mejor tratamiento se determinó las características organolépticas como: color, olor, 

sabor, textura y aceptabilidad, en donde se obtuvo calificaciones altas entre 4 y 5. En la presente 

investigación se obtuvo un porcentaje de humedad del 53,57% en el queso duro no madurado, 

que en comparación a la (NTE INEN 1528, 2012), el queso duro posee el 40% de humedad, 

por lo que se resalta que si obtuvo una diferencia significativa. Finalmente, esta investigación 

genera impactos positivos, tanto técnicos, sociales, ambientales y económico, asociados al 

rendimiento por la retención de agua; el proyecto puede contribuir con el aporte de propuesta 

de nuevos productos lácteos con un alto nivel proteico, así como vincular a los pequeños 

productores leche, chocho y las industrias lácteas y a todos los consumidores que requieran 

nuevos productos con valor agregado.  

  

Palabras clave: Queso duro, harina de chocho, carragenina, humedad.  
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AUTHORS: 
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Zhunio Torres Margorie Shirley 

ABSTRACT 

The main objective of this research is to evaluate the moisture retention in an unripened hard 

cheese, from whole milk with the addition of lupine flour and carrageenan, which influence the 

percentage increase in moisture in cheese production. Taking advantage of the protein value 

present in lupine flour without shell with a percentage of 58.17% protein where unripened hard 

cheeses were made, from different concentrations of lupine flour and carrageenan, resulting in 

cheeses with different levels moisture. Through an InfoStat statistical package with a 

randomized complete block design (DBCA), in a factorial arrangement A*B+1, the best 

treatment was determined based on the percentage of moisture that corresponds to treatment 

nine (a3b3) with a formulation 3% lupine flour and 0.05% carrageenan. Physical analyzes were 

performed at the best treatment: density 1.04g/ml, titratable acidity 0.31g/kg, pH 6.1; also 

chemical analysis: total moisture 53.57%, dry matter 46.43%, protein 21.61%, fiber 1.07%, fat 

19.58%, ash 6.20%, and; microbiological analysis: total coliforms 10UFC/g, absence of 

escherichia coli and salmonella, sthaphylococcus aureus 5UFC, molds 10UFC, yeasts 

10UFC/g Through a sensory evaluation carried out with the best treatment, the organoleptic 

characteristics were determined, such as: color, odor , flavor, texture and acceptability, where 

high scores between 4 and 5 were obtained. Finally, this research generates positive impacts, 

both technical, social, environmental and above all economic, associated with water retention 

performance; The project can contribute with the proposal of new dairy products with a high 

protein level, as well as link small producers of milk, lupine and dairy industries and all 

consumers who require new products with added value. 

 

Keywords: Hard cheese, lupine flour, carrageenan, moisture.  
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2. Justificación  

La presente investigación, “Evaluación de la retención de humedad en un queso duro 

no madurado, a partir leche entera con adición de harina de chocho y carragenina” tiene la 

finalidad de presentar un estudio de experimentación con nuevas alternativas, con la ayuda de 

un diseño de bloques completos al azar, en arreglo factorial de A*B+1 se determinó el mejor 

tratamiento y se evaluó la cantidad de agua retenida, además, se determinaron los parámetros 

físicos, químicos, y microbiológicos, así como análisis sensoriales, para asegurar la calidad e 

inocuidad desde la producción del alimento. 

Según la (NTE INEN 1528, 2012), el queso duro posee el 40% de humedad, por lo que 

dispone de un porcentaje inferior a un queso fresco.  

El objetivo de esta investigación es encontrar la formulación más adecuada para la 

retención de humedad, con la adición de la harina de chocho y la carragenina, para la obtención 

de un alimento proteico, el cual pueda ser benéfico para todos los consumidores de queso, 

adultos mayores, adultos, jóvenes, adolescentes, niños, que por sus actividades diarias tienen 

que acudir a alimentos altos en aportes nutritivos. 

El queso tiene un alto valor proteico, el mismo que se puede comer entre comidas o 

como un lunch, ya que al ser un alimento alto en proteínas puede ser como un suplemento 

nutricional en varios alimentos.  

En el mercado existen gran variedad de quesos, cuyo sabor, textura y aroma resulta de 

la agrupación de factores tan diversos como el tipo de leche utilizada o la forma de elaboración, 

por lo que el queso con adición de harina de chocho es una magnifica fuente de proteínas que 

se puede servir como suplemento nutricional, las proteínas que aporta el queso son adecuadas 

para todo tipo de personas, pero hay grupos en los que el aporte proteico es aún más importante, 

como deportista, niños, mujeres embarazadas y los adultos mayores.  
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3. Beneficiarios del Proyecto de Investigación  

Los beneficiarios de este proyecto de investigación se aluden a continuación: 

3.1 Beneficiarios Directos 

Los principales beneficiarios directos de este proyecto son los productores de leche y 

de chocho, y las empresas que se dedican a la industrialización de estos productos del agro. 

3.2 Beneficiarios Indirectos  

Los beneficiarios indirectos son todos los consumidores que tengan acceso a nuevos 

productos con valor agregado, como es el caso potencializado de la harina de chocho, como 

deportista, niños, mujeres embarazadas y los adultos mayores.  

4. El problema de investigación  

La elaboración de quesos en el Ecuador tiene un importante crecimiento dentro del 

entorno económico y productivo del país. El queso tiene una alta demanda por lo que se ha 

convertido en un producto rentable para quien lo comercializa ya que es altamente consumible 

por la mayoría de las personas por su sabor único.(Castro et al., 2014) 

La actividad quesera es conocida por algunos años en la provincia de Cotopaxi; era 

común la operación de microempresas en inmensas haciendas ganaderas de propiedad de un 

reducido número de familias. En la actualidad las empresas del sector ofrecen al mercado una 

gran variedad de quesos que son clasificados según sus características como el contenido de 

agua, origen de la leche y la textura del queso. La variedad de factores como los tipos de leche, 

métodos de acidificación, las tecnologías utilizadas, y su interacción, inciden en los cambios 

que suceden en el queso, dando lugar a la variedad de quesos que existen en el mercado.  

Según (Villegas-Soto, 2017) la capacidad quesera de la leche está delimitada, 

principalmente, por sus propiedades de coagulación con cuajo, que a su vez determinan el 

rendimiento del queso, se ha comprobado que la aptitud quesera es afectada por indicadores de 

calidad de la leche como la acidez y la concentración de caseínas.  
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Uno de los procesos tecnológicos con mayor relevancia en la calidad y economía de la 

producción del queso es la coagulación de la leche, hasta la obtención y el desuerado de la 

cuajada, sin embargo, la decisión final está en la coagulación o momento del corte de la cuajada 

donde se realiza a partir de criterios empíricos y mediante la evaluación sensorial, lo cual 

implica gran variabilidad o falta de estandarización en el control del proceso, así como bajo y 

muy variable aprovechamiento de los componentes de la leche. (J, 2014) 

Por lo que es importante realizar un proceso tecnológico adecuado para la obtención de 

un producto con mayor retención de humedad que repercute positivamente en el aspecto del 

productor y mejores niveles de proteína. 

Ya que existen varios aspectos que influyen en la conducta alimenticia, la educación es 

uno de los factores más importantes ya que dota de conocimiento a las personas sobre los 

beneficios de consumir alimentos balanceados y en cantidades no excesivas, por esta razón se 

elaboró un queso con un alto valor proteico, por lo que cada vez la gente está más pendiente de 

lo que consumen, y el centro de atención está en la proteína, con versiones mejoradas de 

productos básicos con agregados de esa nutriente.   

5. Objetivos 

5.1. Objetivo General 

Evaluar la retención de humedad en un queso duro no madurado, a partir de leche entera con 

adición de harina de chocho y carragenina.  

5.2. Objetivos Específicos 

 Elaborar quesos duros no madurados a partir de leche entera con adición de harina de 

chocho y carragenina.  

 Determinar el porcentaje de humedad para identificar el mejor tratamiento. 

 Determinar los parámetros físicos, químicos, microbiológicos y sensoriales del mejor 

tratamiento.  
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6. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

Tabla 1. Actividades por objetivo 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

Objetivo Actividad Resultado Medio de 

verificación 

Elaborar quesos duros no 
madurados a partir de 

leche entera con adición 

de harina de chocho y 

carragenina.  

Elaboración de 
quesos a partir de las 

diferentes 

formulaciones.   

Quesos con 
diferentes 

formulaciones de 

adición de harina de 

chocho y 

carragenina.  

Producto terminado  
 

Determinar el porcentaje 

de humedad para 

identificar el mejor 

tratamiento. 

A través de un 

paquete estadístico 

Infostat con 

un diseño de bloques 

completamente al 

azar, en arreglo 

factorial de A*B+1 

se determinó el 

mejor tratamiento en 

función al porcentaje 
de humedad.   

El mejor tratamiento 

con el porcentaje de 

humedad.  

 Porcentaje de 

humedad 

 Análisis de 
varianza  

 Coeficiente 
de variación 

 Pruebas de 
rango 

múltiple 

Tukey 

Determinar los 

parámetros físicos, 

químicos, 
microbiológicos y 

sensoriales del mejor 

tratamiento.  

Mediante un análisis 

de laboratorio se 

determinó los 
parámetros físicos 

como: densidad, pH, 

acidez, también 

análisis químicos 

como: materia seca, 

proteína, fibra, 

grasas, ceniza, 

materia orgánica; y 

análisis 

microbiológicos 

como: 
enterobacterias del 

mejor tratamiento, 

de la misma manera 

a través de una 

encuesta se evaluó 

las características 

organolépticas 

como: el color, olor, 

sabor y textura del 

mejor tratamiento.  

Reporte de los 

análisis físicos, 

químicos, 
microbiológicos, y 

opiniones a través 

de la encuesta de las 

personas evaluadas 

para el análisis 

sensorial.  

Resultados del 

Análisis del 

laboratorio. 
Encuestas de las 

personas evaluadas 

para el análisis 

sensorial.  
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7. Fundamentación Científica Técnica.  

7.1. Antecedentes  

Para la elaboración del proyecto de investigación evaluación de la retención de humedad 

en un queso duro no madurado a partir de leche entera con adición de harina de chocho y 

carragenina se tomó como elemento básico las presentes investigaciones y trabajos realizados 

previamente.  

Según Salazar, 2020 realizó su proyecto de investigación en la Universidad Técnica de 

Cotopaxi con el tema “Evaluación del proceso de maduración y almacenamiento del queso 

andino madurado” menciona que para el proceso de maduración y almacenamiento, en los 

análisis físico químicos se realizó la determinación del contenido de humedad en donde los 

quesos partieron con una humedad del 50% aproximadamente y con el pasar de los días fue 

disminuyendo lo cual dio a conocer que la maduración fue siguiendo su curso, los resultados 

fueron favorables ya que estuvieron entre el 30% los cuales se encontraban  dentro de los límites 

que provee la norma técnica.  

Determinando de esta manera el porcentaje de la humedad según la norma técnica INEN 

1528 con un 40% para un queso duro no madurado dependiendo así de la composición del 

queso y los días de proceso, estableciendo el proceso de la determinación de la humedad con la 

formula aplicada. 

Según Espinoza, 2012 en su trabajo de investigación con el tema “Elaboración de queso 

fresco con la adición de diferentes niveles de harina de yuca (0,5, 1 y 1,5%) como retenedor de 

suero” realizado en la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, alude que la evaluación 

bromatológica del queso fresco se determinó diferencias altamente significativas entre medias 

de los tratamientos, por lo que los valores más altos de humedad (68,23%), y harina (2,23%), 

lo reportaron los quesos del tratamiento T3 (1,5%), que por su elevado carácter higroscópico, 

impide el desuerado por cambios de temperatura o esfuerzos mecánicos durante el manejo. 
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Favorece una mejor integración de grasas butíricas en la formulación, evitando la migración de 

grasa a la superficie. Por su interacción con proteína, permite retener un máximo de proteína 

láctica, optimizando el rendimiento durante la cuajada. 

Determinando de esta manera que la adición de harina de chocho en el trabajo de 

investigación si ayuda con la retención en el proceso durante la cuajada y tiene aspectos 

favorables, por lo cual se puede mencionar que el añadir una harina hace que cambie la 

composición y las características para obtener un queso. 

Según Correa & Montero, 2013 en su trabajo de investigación con el tema “Efecto de 

diferentes concentraciones de carragenina kappa II en la elaboración de queso fresco prensado 

tipo sibundoy” realizado en la Universidad de Nariño, manifestaron en su investigación que la 

adición de carragenina Kappa II mejora la retención de grasa, sin afectar las características del 

queso graso extra duró. Con las diferentes dosis de carragenina Kaappa II se desarrolló el 

proceso de elaboración del queso fresco prensado tipo Sibundoy, mejorando el rendimiento de 

la cuajada. 

Se alude que en la investigación el porcentaje de carragenina si influye en la elaboración 

del queso por lo cual se determina de esta manera que la adicción de diferentes porcentajes de 

la carragenina ayuda en el porcentaje de retención de humedad en el queso. 

7.2. Marco teórico  

7.2.1. La leche  

La leche es uno de los alimentos más completos que existe en la naturaleza, teniendo en 

cual así su equilibrio y diversidad entre sus diferentes componentes, como por la alta 

digestibilidad y absorción de los mismos. Tiene un color blanco dado por las partículas 

coloidales que dispersan la luz que reciben y es ligeramente amarilla por la presencia de 

carotenoides, vitamina A y lactoferri. (Rodriguez & Quispe, 2018) 
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7.2.1.1. Requisitos Específicos de la leche 

Según  (INEN, 2012) los requisito específicos de la leche son: 

1. Requisitos organolépticos  

 Color: debe ser blanco atornasolado o levemente amarillento. 

 Olor: debe ser suave, lácteo característico, exento de olores extraños. 

 Aspecto: debe ser homogéneo, exento de materias extrañas. 

2. Requisitos físicos y químicos 

 La leche cruda, debe desempeñar con los requisitos físico-químicos que se 

presentan en la tabla. 

Según (INEN, 2012) la leche cruda, debe cumplir con los requisitos físico-químicos que 

se indican a continuación  

  Tabla 2. Requisitos Específicos 

Requisitos Unidad Min. Max. Método de 

ensayo 

Densidad relativa  

A 15°C 

A 20 °C 

 

- 

1,029 

1,028 

1,033 

1,032 

 

NTE INEN 11 

Materia grasa % (fracción de 

masa 

3,0 - NTE INEN 12 

Acidez titulable 

como ácido láctico  

% (fracción de 

masa) 

0,13 0,17 NTE INEN 13 

Sólidos totales % (fracción de 

masa) 

11,2 - NTE INEN 14 

Sólidos no grasos % (fracción de 

masa) 

8,2 -  

Cenizas % (fracción de 

masa) 

0,65 - NTE INEN14 

Punto de 

congelación 

°C 

°H 

-0,536 

-0,555 

-0,512 

-0,530 

NTE INEN 15 

Proteínas % (fracción de 

masa) 

2,9 - NTE INEN 

016 

Ensayo de reductasa H 3 - NTE INEN 

018 



9 

 

 

 

Reacción de 

estabilidad proteica 

Para la leche destinada a pasteurización: no se 

coagulará por la adicción de un volumen igual a 

alcohol neutro de 68% en peso a 75% en 

volumen; y para la leche destinada a ultra 

pasterización: no se coagulará por la adición de 

un volumen igual de alcohol neutro de 71% en 

peso o 78% en volumen. 

 

 

NTE INEN 

1500 

Presencia de 

conservante 

- Negativo  NTE INEN 

1500 

Presencia de 

neutralizaciones 

- Negativo  NTE INEN 

1500 

Presencia de 

adulterante 

- Negativo  NTE INEN 

1500 

Grasas vegetales 

 

- Negativo  NTE INEN 

1500 

Suero de leche - Negativo  NTE INEN 

2401 

Prueba de 

brucelosis 

- Negativo  Prueba de 

anillo PAL 

(Ring Test) 

Residuos de 

medicamentos 

veterinarios  

ug/l -- MRL, 

establecidos 

en el 

CODEX 

alimentarius 
CAC/MRL 2 

Los 

establecidos en 

el compendio 

de método de 

análisis 
identificados 

como idóneos 

para respaldar 

los lmr del 

codex 

Fuente: (INEN, 2012) 

Según (INEN, 2012) para los contaminantes el límite máximo para contaminantes es el 

que se indican a continuación 

Tabla 3. Límite máximo para contaminantes 

Requisito Limite máxima (LM) Método de ensayo  

Plomo,mg/kg 0,02 ISO/TS 6733 

Aflatoxina M1, µg/kg 0,5 ISO 14674 

 Fuente: (INEN, 2012) 
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Según (INEN, 2012) los requisitos microbiológicos de la leche cruda debe cumplir con 

los requisitos especificados a continuación  

 Tabla 4. Requisitos microbiológicos de la leche cruda 

Requisito Límite máximo  Método de ensayo  

Recuento de 

microorganismo aerobios 

mesófilos REP, UFC/cm³ 

1,5 x 106 NTE INEN 1529: -5 

Recuento de células 

somáticas/ cm³  

7,0 x 105 AOAC – 978.26 

 Fuente: (INEN, 2012) 

7.2.1.2. Características de la leche 

La leche está constituida por una mezcla compleja de diversos constituyentes, en la se 

distinguen tres fases:  

a) fase acuosa: donde se encuentran sales, azucares, proteínas, vitaminas y aminoácidos 

disueltos. 

b) fase sólida: donde se encuentran en estado coloidal, formadas por proteínas complejas 

(principalmente caseína), fosfatos y otras sales insolubles en calcio  

c) fase lípida emulsionada formada por grasas, esteroles y vitaminas liposolubles 

(Rodriguez & Quispe, 2018) 

La leche suele presentar una gran variabilidad en su composición porque depende de 

numerosos factores de diversas índoles, de los que aproximadamente el 30% se encuentran 

ligados al animal y el 70% restante están relacionados al medio ambiente, de la alimentación y 

otras actividades. Hay que considerar como premisa que los factores incluyen en los 

componentes integrantes de la leche (grasa, proteína, lactosa y sales minerales) con desigualdad 

intensidad. La materia grasa que está sometido a variaciones, seguida de las proteínas, lactosa 

y las sales minerales (Rodriguez & Quispe, 2018) 
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7.2.1.3. Factores que influye la producción de leche  

Tabla 5. Factores que influyen en la producción de leche 

N Factores  Actividad  

1 Ambientales Clima, suelo, estación del año y características de 

explotación ganadera 

2 Producción Higiene: estado de salud animal, alimentación y del 

ordeño  

3 Manipulación Conservación, transporte y recepción de leche 

4 Microbiológicos  Estado sanidad del animal  

5 Genéticos La especie animal y raza  

6 Fisiológicos  Tipo de alimentación, época del parto, numero de 

lactancias y el bienestar animal  

Fuente: (Rodriguez & Quispe, 2018) 

7.2.2. Clasificación de los quesos 

7.2.2.1. Queso 

Según  (NTE INEN 1528, 2012) Se entiende por queso un producto blando, semiduro, 

duro y extra duro, ya sea madurado o no madurado, y que puede esta cubierto, en el que la 

proporción entre las proteínas de suero y la caseína no sea superior a la de la leche. 

Según el código alimentario el queso es un producto el cual puede ser fresco o 

madurado, solido o semisólido, obtenido a partir de la coagulación de la leche (a través de la 

acción del cuajo u otros coagulantes, con o sin hidrolisis previa de la lactosa) y posterior 

separación del suero.  

Las leches que se utilizan habitualmente son las de vaca (entrera o desnatada) que dan 

un sabor de queso más suave, cabra, oveja o de búfala (en zonas mediterráneas). 

7.2.2.2. Queso duro   

Es el queso no madurado, oreado, prensado, de textura dura desmenuzable, elaborado 

con leche entera, ya sea semidescremada o descremada, cuajada con cultivos lácticos y enzimas, 

cuyo contenido de grasa es variable dependiendo de la leche empleada en su elaboración y tiene 

un contenido de humedad del 40%.  (NTE INEN 1528, 2012) 
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7.2.2.3. Queso condimentado   

Es el queso al cual se han agregado condimentos y/o saborizantes naturales o artificiales 

autorizados. (NTE INEN 1528, 2012) 

Según  (Datsa, 2017)  existen muchos tipos de quesos entre los cuales se identifican a 

continuación: 

     Tabla 6. Clasificación de los quesos 

Clasificación de quesos 

Por su contenido en 

grasa. 
 Magros: del 25% de grasa. 

 Semimagros: si tienen entre un 25% y un 45% 

 Grasos: si tiene entre un 45% y no más de 60% 

 Extragrasos: si tienen un 60 % o más 

Por su proceso de 

elaboración. 
 Frescos: los quesos frescos son los que se hacen 

fermentar la leche antes consumirlos. 

 Madurados: los quesos madurados son aquellos que 
parten de la fermentación láctica, tiene otro proceso 

que se llama maduración. 

 Queso tierno: menos de 21 días. 

 Queso oreado: maduración de 21 a 90 
días. 

 Queso semicurado: maduración de 3 a 6 

meses. 

 Quesos curados: más de 6 meses.  

 Fundidos. 

 Quesos de suero 

Por su humedad de la 

pasta. 
 Duros. 

 Semi-dura. 

 Blanda. 

 Semi-blanda 

Según su corteza.  Sin corteza. 

 Corteza seca. 

Por la textura de su 

pasta. 
 Con agujeros redondos. 

 De textura granular. 

Según el tratamiento 

de la leche 
 Quesos de pasta cruda. 

 Quesos de pasta cocida o pasteurizada 

    Fuente: (Datsa, 2017) 
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7.2.2.4. Clasificación de los quesos según su porcentaje de humedad 

Según las normas (NTE INEN 1528, 2012) los quesos frescos no madurados, ensayados 

de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes deben cumplir con los establecido en 

la siguiente tabla.  

      Tabla 7. Normas de humedad en los quesos no madurados 

Tipo o clase Humedad % max 

NTE INEN 63 

Contenido de grasa en 

extracto seco, % m/m 

Mínimo NTE INEN 64 

Semiduro 

Duro 
Semiblando 

Blando 

Rico en grasa 

Entero ó graso 

Semidescremado o bajo en grasa 

Descremado ó magro 

55 

40 
65 

80 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
- 

- 

60 

45 

20 

0,1 

       Fuente: (NTE INEN 1528, 2012) 

7.2.2.5. Características de los quesos  

El queso es un producto que contiene gran cantidad de proteína concentradas y grasa 

que la leche, por lo que es una gran fuente proteica, por lo que presenta una gran fuente de 

calcio y fósforo, de la misma manera aportan una gran cantidad de grasas saturadas 

provenientes de origen animal, lo cual pueden influir negativamente ante enfermedades 

cardiovasculares y la obesidad o sobrepeso.  

Asimismo no todas las variedades de queso presentan los mismos valores nutricionales, 

a pesar de que todas tienen en común una gran cantidad de calcio, proteínas, vitaminas A, B2, 

D y vitamina E. este alimento presenta todas las vitaminas y los minerales que nos aporta la 

leche, y por eso es imprescindible incluirlo en nuestra dieta, en especial la de los niños y 

adolescentes, ya que sus diversos nutrientes ayudan a una buena formación de huesos y dientes 

sanos y fuertes.  

Según (Alpina, 2015) dice que “además de calorías, el queso contiene los siguientes 

nutrientes” (p.13) 
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 Aporta vitaminas A, D, B12 y B2, que protegen de las infecciones, cuidan la 

piel, mejoran la cicatrización y favorece del buen funcionamiento del sistema 

nervioso y cardiovascular.  

 Contiene proteínas de buena calidad, al igual que las carnes rojas, que ayudan a 

formar, reparar y mantener los tejidos del cuerpo.  

7.2.3. Condiciones higiénicas-sanitarias 

Los derivados lácteos se incluyen entre los alimentos que pueden transmitir agentes 

etiológicos, productores de enfermedades o intoxicaciones alimentarias. La leche puede 

contaminarse por microorganismos por su alto contenido de agua, pH casi neutro y elevado 

valor nutritivo. Los productos se elaboran con leche cruda deben utilizar una materia prima 

obtenida de rebaños especializados y con cumplimiento de múltiples requisitos establecidos en 

los códigos de higiene y Buenas Prácticas de Manufactura. (Ailin Martínez Vasallo, 2016). 

Deben establecerse criterios sobre el proceso para las medidas de control a fin de que 

tal proceso se aplique de una manera que responda al rendimiento requerido, es decir que 

garantice la aplicación adecuada de la medida de control. Los criterios del proceso deben 

establecerse en intensidades que aseguren el rendimiento esperado de las medidas de control, 

tomando en cuenta las desviaciones normales del proceso. (INEN, 2013). 

Los productos lácteos elaborados con arreglo a este Código serán objeto, desde la 

producción de la materia prima hasta el punto de consumo, de una mezcla de medidas de 

control, debe ser de eficacia probada para alcanzar el nivel adecuado de protección de la salud 

pública. A lo largo de toda la cadena alimentaria se aplicarán buenas prácticas de higiene a fin 

de garantizar que la leche y los productos lácteos resulten inocuos e idóneos para el uso previsto. 

(INEN, 2013)  

La máxima precaución debe adoptarse en utilizar leche de animales que tengan control 

veterinario certificado, libres de brucelosis, tuberculosis, leptospirosis u otros agentes 
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patógenos. Cuando no se cuente garantías sanitarias totales en fundamental, para el control de 

enfermedades transmitidas por productos lácteos, el tratamiento térmico de la leche. Se necesita 

elaborar el queso con leche pasteurizada, la pasteurización de la leche se logra manteniéndola 

durante 30 minutos a una temperatura constante de 67o C, posteriormente durante 4 segundos, 

a 71o C. De la misma manera el cuajo a utilizarse debe ser de buena calidad, ya que el queso 

puede llegar a contaminarse con bacterias, mohos u hongos si se utiliza un cuajo que no haya 

sido bien preparado y almacenado, por lo que debe mantenerse a una temperatura que oscile 

entre 0o C y 4,4 o C. Por lo cual el estado de limpieza, así como las correctas condiciones de 

manipuleo del producto, en todas sus etapas, son imprescindibles para la obtención de un queso 

en condiciones higiénicas (Calle, 2012). 

7.2.4. Proceso de elaboración de un queso duro no madurado 

7.2.4.1. Recepción de la materia prima 

Es un conjunto de operaciones mediante las cuales se recepta la leche, comprobando los 

requisitos generales que se especifican en una norma INEN 9, los mismos que entre otros son: 

acidez, densidad, materia grasa, prueba de alcohol, sedimentación, etc. (Calle, 2012) 

7.2.4.2. Filtración  

La filtración es efectuada por las mismas razones que la producción de leche fluida, es 

un método físico por la cual, se eliminan las impurezas que pueden haber tenido acceso a la 

leche enferma involuntaria pudiendo hacerlo a través de filtro fibrosos, tamiz, mallas, paño, etc. 

(Calle, 2012) 

7.2.4.3. Pasteurización de la leche  

El proceso de pasteurización consiste en el calentamiento de líquidos hasta una 

temperatura que permita la eliminación de microorganismos patógenos, y de esta forma 

extender el tiempo de vida útil del producto. La pasteurización y tiempo prolongado es a 63oC 
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durante 30 minutos, mientras que la que se utiliza a alta temperatura y corto tiempo es de 72oC 

durante 15 segundos. (Tirado et al., 2017) 

7.2.4.4. Enfriamiento  

Luego de la pasteurización la leche debe enfriarse a una temperatura de 37o C, que es la 

temperatura que actúa el cuajo, de la misma manera es importante no utiliza el dedo para 

calcular la temperatura, por lo que es necesario un termómetro para evitar errores de cálculo, y 

contaminación. (Solis & Thorax, 2014) 

7.2.4.5. Adición de aditivos 

Antes de la coagulación es importante colocar todos los insumos o materia prima que 

desee colocar.  

7.2.4.6. Adición de cloruro de calcio 

El cloruro de calcio (CaCl2) es una sal de calcio muy utilizada como aditivo alimentario. 

Se utiliza en la elaboración de quesos para reforzar la leche, la falta de calcio impide un cuajado 

efectivo y con ello la elaboración, por lo que es importante mencionar que el cloruro de calcio 

tiene una capacidad limitada a la hora de facilitar un cuajado.  

Una vez llegada a la temperatura de alrededor de 37o C, se coloca según la  (INEN, 

1973) en dosis máxima de 0,2% (m/m) de leche empleada. (Guillén, 2017) 

7.2.4.6.1. Adición del fermento fáctico Lactococcus lactis    

 Es un fermento basado en bacterias lácticas activas, con el potencial de crecer en la 

leche y en la cuajada y capaces de generar acidez, aromas y las enzimas que posibilitan alcanzar 

la calidad del queso que se busca.  

El lactococcus lactis es una especie de bacteria mesófila no esporulante, Gram – 

positiva, usada extensamente en la producción de manteca y queso. (Guillén, 2017) 

Según la ficha técnica de (HANSEN, 2018) se debe inocular en 500 litros de leche, 50 

U de cantidad de cultivo Lactococcus lactis.  
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7.2.4.6.2. Adición de la harina de chocho  

La harina de chocho es un polvo proveniente de la molienda, mejora considerablemente 

el valor proteico y calórico.  

Según la dosis planteada a utilizar es el 1%,2% y 3 % en relación a la materia prima (leche)  

7.2.4.6.3. Adición de la carragenina 

Es un producto basado en un alga procesada de eucheuma (PES), estandarizado para 

proporcional una uniforme fuerza de gel en leche. PES (E-407) es un hidrocoloide natural 

extraído de algas rojas de la clase Rhodophyceae. (Ceamlacta, 2018) 

Según la ficha técnica de (Ceamlacta, 2018) la dosis típica es de 0,01 – 0,05%. Para su 

preparación hay que verter el polvo (mezclado previamente con los otros ingredientes secos) 

sobre el agua, mientras se agita con fuerza hasta su completa dispersión. Calentar hasta su total 

disolución (70-80 o C). No verter el líquido sobre el polvo.  

7.2.4.6.4. Adición del cuajo  

El cuajo es un coagulante de origen microbiano, producido por fermentación de un 

cultivo purificado de la especia fungal Rhizomucor sp. Es un líquido poco denso, color 

caramelo y olor característico de los cuajos de origen microbiano. (Solis & Thorax, 2014). 

Según la ficha técnica (DANISCO, 2018) la dosis a utilizar es de 10 ml disuelto en agua 

lo cual cuajan 100 litros de leche en 45 min. 

7.2.4.7. Coagulación  

Es la acción de fermentación que se lleva a cabo de manera natural por medio de las 

bacterias lácticas en la leche, las mismas que actúan sobre la lactosa y la degradan ácido láctico, 

proceso por el cual la leche comienza su transformación en queso durante 30 a 45 minutos. 

(Calle, 2012). 
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7.2.4.8. Corte de la cuajada 

Según los deseos del quesero se puede cortar la cuajada cuando tiene la firmeza 

adecuada, generalmente se obtiene de 30 a 45 minutos luego de haber añadido el cuajo. Si el 

corte se lleva a cabo en una cuajada en exceso blanda se pierde grandes cantidades de materia 

seca en el suero, lo cual, económicamente es malo, si la cuajada es demasiado firme es difícil 

de cortar y el tamaño de los granos es muy desigual, lo que significa que es difícil controlar su 

proceso respecto a la separación del suero, acidificación y textura del queso final. (Calle, 2012) 

Con una lira o un cuchillo de hoja larga se corta la cuajada en pequeños pedazos de 1 

cm, por lo que el corte debe hacerse con suavidad, delicadeza y paciencia, de la misma manera 

se deja reposar durante 20 minutos para permitir la salida del suero. (Solis & Thorax, 2014). 

7.2.4.9. Primera agitación  

Después del corte, los granos del queso son blandos y débiles por lo que la agitación 

requiere suavidad y exceso cuidado para no romper dichos granos y perder sustancias secas en 

el suero. Este reposo permite a los granos tener una estructura más firme, por lo cual también 

es muy importante que en esta etapa romper todos los aglomerados de granos que se forman 

después del corte, durante la primera agitación, ocurre la primera separación del suero que es 

muy rápida y los granos se vuelven más y más firmes, por lo tanto, se puede intensificar la 

agitación. La primera agitación dura entre 10 y 15 minutos hasta que los granos estén más 

firmes y no tengan tendencia de aglomerarse.  (Calle, 2012). 

7.2.4.10. Primer desuerado 

El objetivo del desuerado es dejar lugar para el agua del calentamiento y aminorar el 

consumo de calor. Además, el desuerado posibilita una agitación más fuerte con lo cual es más 

fácil evitar la formación de aglomerado durante el calentamiento. Generalmente se desuera 

entre el 70% del total de litros. (Calle, 2012). 
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7.2.4.11. Calentamiento y lavado de la cuajada  

La finalidad del calentamiento es incrementar la sinéresis y promover de esta manera la 

salida del suero. El calentamiento perturba directamente la capacidad física de la cuajada para 

retener humedad ya que las proteínas absorben menor cantidad de agua a altas temperaturas. 

Además, de la separación del suero y con este de más lactosa las bacterias se desarrollan más 

lentamente, ocasionando también una acidificación más lenta. La temperatura que se usan es 

diferente dependiendo del tipo de queso, para el queso duro no madurado oscila entre 50 y 60 o 

C de temperatura, es posible variar la textura del queso aumentando o disminuyendo la 

temperatura, por lo que si desea un queso más suave se reduce un poco la temperatura, pero si 

se desea un queso más duro se usa el agua un poco más caliente. (Calle, 2012). 

7.2.4.12. Salazón 

Posteriormente se lleva al salado en donde consiste en dar al queso un sabor 

característico, regular el desarrollo de los microorganismos y regular la función de las enzimas, 

el salado de los quesos terminados se puede efectuar mediante una sal marina o con sal seca, 

dependiendo del tipo de queso. Lo más común es usar salmuera, lo que no requiere de tanta 

mano de obra como el salado con sal seca. 

La sal posee entre sus propiedades físicas una solubilidad de 10g/1000 ml; no obstante, 

la solubilidad final es diferente en función del tamaño de su cristal; los cristales “granulares” 

tardan en disolverse más tiempo que los finos o que los cristales en forma de escamas (sal 

Maldon), que se utiliza cuando el alimento ya cocinado se sirve en la mesa. (Solis & Thorax, 

2014). 

7.2.4.13. Segunda agitación  

La segunda agitación consiste en realizar con mayor intensidad que la primera con un 

tiempo que varía de 5 a 10 minutos según el tipo de queso. Algunas investigaciones exponen 

que una variación en el tiempo de agitación no altera en exceso los valores de la humedad y 
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pH, en el queso final, sino que los resultados organolépticos concluyen que los quesos con 

mayor tiempo de agitación tienen mejor cuerpo con respeto a los quesos semi – duros. (Calle, 

2012). 

7.2.4.14. Segundo desuerado 

Consiste en retirar nuevamente la tercera parte del suero, (30%). Eliminación del suero 

obtenido como consecuencia de la coagulación de la leche y los trabajos aplicados a la cuajada. 

(Calle, 2012). 

7.2.4.15. Adición de especias  

Según la normativa (NTE INEN 1528, 2012) se pueden utilizar los aditivos permitidos 

en las cantidades específicas. 

Se adiciona 1g de albahaca seca por cada litro de leche.  

7.2.4.16. Moldeado y prensado 

Usando una tina como base, se agrega los granos de cuajada en un molde de acero 

inoxidable con tela, para luego colocar el taco, en donde ayudara a evacuar el suero restante. 

Hay que voltear el queso una primera vez, después de 10 minutos sobre una mesa de 

acero inoxidable que permita el desuerado. 

Volver a voltear después de 30 minutos, y, finalmente, después de 60 minutos. Se deja 

reposar hasta el día siguiente: se almacena a temperaturas entre 6 y 10oC para garantizar su 

conservación. (Solis & Thorax, 2014). 

7.2.4.17. Salmuera  

El objetivo de la salmuera consiste en dar al queso un sabor característico, regular el 

desarrollo de los microrganismos y regular la función de las enzimas. 

La salmuera se prepara disolviendo 2,7 kg en 10 litros de agua con el fin de llegar a los 

12o C aproximadamente, colocando los quesos de 3 a 4 horas. (Solis & Thorax, 2014) 
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7.2.4.18. Reposo y oreado 

Se deja reposar el tiempo necesario a una temperatura controlada, para proceder al 

oreado que es el escurrimiento de agua del queso, secarlo o quitarle el olor, en una sala antes 

de entrar en la cámara de maduración, para evitar introducir excesivamente humedad en ella.  

El tiempo de oreado varía entre 24 y 48 horas de 6 a 8oC según las condiciones de 

humedad del queso, una buena sala de oreado debe tener bien controlado la temperatura y la 

humedad.  

7.2.4.19. Envasado  

Los quesos frescos no madurados deben extenderse en envases asépticos, y 

herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservación y calidad del producto, por 

lo que deben acondicionarse en envases cuyo material en contacto con el producto, sea resistible 

a du acción y no altere las características organolépticas del mismo. 

El embalaje debe haberse en condiciones que mantenga las características del producto 

y aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio. (NTE INEN 1528, 

2012) 

7.2.4.20. Empaques   

Los empaques para quesos hacen de los llamados empaques de barrera, técnicamente se 

conocen como películas de termoformado, bolsas para empaque al vacío, o con bolsas de 

películas de polietileno termoencogible de empaque al vacío que están diseñados para que la 

tapa pueda ser impresa y posteriormente laminada en los materiales de barrera, lo cual son 

películas plásticas con diferentes características de protección de productos alimenticios que se 

determinan a partir de las propiedades de conservación que necesita el alimento, ya que en los 

empaques para quesos lo importante es proteger el producto final de factores externos a los que 

está expuesto por los mismos procesos de los quesos, de la misma manera hay que tener en 
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cuenta los tipos de quesos, si son madurados o frescos y esto determina el tipo de barrera que 

al que debe someterse el queso. (Films, 2020) 

7.2.4.21. Almacenamiento  

Los quesos una vez envasados pueden ser consumidos enseguida, el queso se almacena 

en refrigeración a una temperatura de 6 a 10 oC. (Films, 2020) 

7.2.5. El Chocho (Lupinus mutabilis) 

El chocho es una leguminosa andina importante para la alimentación de la población y 

en los sistemas de producción de los pequeños y medianos productores de la sierra. Tiene 

alrededor de 50% de proteína, ácidos grasos esenciales además de carbohidratos, vitaminas y 

minerales. Se cultiva en áreas agroecológicas secas y arenosas ubicadas entre los 2.600 y 3.400 

msnm y es una alternativa de rotación y asociación con cultivos como cereales y tubérculos. 

(Quilca, 2020) 

7.2.5.1. Composición química por 100g de porción comestible de chocho 

Tabla 8. Composición química por 100g de porción comestible de chocho 

Nutrientes Unidades Chocho sin cáscara 

Energía cal 277 

Agua l 46,3 

Proteína g 17,3 
Grasa g 17,3 

Carbohidrato g 17,3 

Fibra g 3,8 

Ceniza g 1,5 

Calcio g 54 

Fosforo mg 262 

Hierro mg 2,3 

Tiamina mg 0,60 

Riboflavina mg 0,44 

Niacina mg 0,34 

                Fuente: (Zaida Victoria Narcisa Betancourth Aragón, 2010) 

El grano de chocho es rico en proteínas y grasas, su contenido proteico es incluso 

superior al de la soya y su contenido en grasas es similar, es por esto que al chocho se lo conoce 

como la carne vegetal. 
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El chocho tiene una gran importancia como alimento humano y para animales por su 

alto contenido de proteínas, minerales y vitaminas. Las proteínas (41 a 51%) y el aceite (24 a 

14%), forman parte de más de la mitad del peso del chocho. No contiene mucha fibra, pero es 

una importante fuente de vitaminas y minerales: calcio, fósforo, hierro, riboflavina (vitamina 

B2), niacina (vitamina B3) y ácido ascórbico (vitamina C). En base a análisis bromatológico, 

posee en promedio 7.65% de fibra cruda, 4.145% de cenizas y 35.77% de carbohidratos, El 

siguiente cuadro indica los valores promedio de energía, macro y micronutrientes presentes en 

100gr de porción comestible de chocho.( Betancourth, 2010) 

7.2.5.2. Calidad nutritiva del chocho 

Como se mencionó anteriormente el chocho es una leguminosa con gran contenido de 

proteína y grasa, lo que hace de este grano una fuente importante de nutrientes. En los últimos 

años se han realizado investigaciones para incentivar el consumo de esta leguminosa y los usos 

alternativos de la misma. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con el fin de 

diversificar e incrementar la utilización y el consumo del chocho, a través del Departamento de 

Nutrición y Calidad de la Estación Experimental Santa Catalina, ha desarrollado varias 

alternativas para su uso y consumo como: leche de chocho, yogurt, carne vegetal de chocho, 

chocho germinado, y condimentos de chocho con ají. 

La calidad de una proteína depende de la cantidad de aminoácidos esenciales y la 

digestibilidad de la mismo. Si al evaluar ambos factores están en menos del 100 % significará 

que habrá que corregir el aporte de proteína, aumentando su cantidad para compensar la menor 

utilización biológica.  

La relación de eficiencia de proteína (PER) valora la calidad de la misma y determina 

la ganancia de peso corporal con relación a la cantidad de la proteína consumida Un estudio 

realizado por Gross (1982), demuestra que al suplir 2% de metionina al chocho se incrementó 
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la Relación de Eficiencia de Proteína (PER), la Utilización Proteica Neta (UPN) y el Valor 

Biológico (VB) en ratas y en niños. (Betancourth, 2010) 

7.2.5.3. El Chocho en el Ecuador 

En la actualidad se cultiva con fines comerciales en pequeñas parcelas, ya que su 

producción y consumo se concentra en las provincias centrales, en menor escala al norte, y aun 

menos o casi nada en el sur.  

Se conoce con el nombre de “chocho” en el norte del Perú, Ecuador y Colombia. Esta 

planta presenta una gran variabilidad morfológica e incluso se ha sugerido considerar dos a tres 

subespecies. (Peralta I., 2016) 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador, en 1967, 

informa de la creación del Programa de Introducción de nuevos cultivos económicos. Los 

trabajos de observación y adaptación se encaminaron a encontrar nuevas fuentes de proteína 

para alimentación humana y animal, sin embargo, el chocho forma parte del grupo de cultivos 

y alimentos de origen andino olvidados o subutilizados y en vías de extinción en Ecuador. 

(Peralta I., 2016). 

El chocho, el cual tiene un contenido de proteína que supera el 50%, es un alimento que 

consume la población urbana ecuatoriana, en donde en la Costa tenemos un 19%, en la Sierra 

y Oriente un 80% y un 80% de la población rural, especialmente de la Sierra, ya que la forma 

de consumo se limita al consumo del grano entero con maíz tostado, ceviches y ají. 

En este cultivo, una vez que ha superado la madurez fisiológica, la planta se torna de 

color café amarillento, lo cual es un indicador para el inicio de los procesos de cosecha y 

poscosecha, de tal manera que este grano andino tiene como obstáculo principal el uso directo 

en la alimentación humada, donde presenta la presencia de alcaloides de tipo quinolizidínicos, 

los mismos que son tóxicos y de sabor amargo, por lo que es necesario aplicar un proceso de 

desamargado previo a su utilización. En nuestro país se realiza este proceso de manera artesanal, 
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aunque demanda mucho tiempo y trabajo, ya que ocasiona gran pérdida de materia seca. 

Minerales y carbohidratos; además, la calidad y sanidad del producto final dejan mucho que 

desear, por el agua contaminada.  

En el Ecuador el cultivo del chocho se localiza en la sierra. Como Cotopaxi, 

Chimborazo, Pichincha, Bolívar, Tungurahua, Carchi e Imbabura. (Ganaderia, 2017). 

7.2.5.4. Proteína del chocho  

El chocho tiene un bajo contenido de carbohidratos, en comparación a otras 

leguminosas, por lo que también puede ser consumido en presentación de harina, la cual es 

altamente proteica, incluso más que la harina de soja.  

Debido a su alto contenido de proteínas y grasas, el chocho es conocido como la soya 

Andina, en relación con otras leguminosas el chocho contiene mayor porcentaje de proteína y 

es particularmente rico en lisina. (Ganaderia, 2017). 

El incremento del consumo del chocho mejora la salud y el estado nutricional de las 

poblaciones marginales en el Ecuador. (Ganaderia, 2017). 

Se han creado diferentes productos a base del grano, ya que se lo considera como uno 

de los alimentos vegetales más completos, siendo uno de estos un suplemento para deportistas 

a base de proteína de chocho. Tal como los suplementos proteicos existentes, que son 

elaborados a base de suero de leche y soja, por lo que se busca utilizar el chocho andino como 

una alternativa. (Alvarado, 2018). 

A pesar de ser un suplemento milenario, la mayoría de las personas desconocen las 

grandes propiedades que tienen estas semillas, ya que son el segundo alimento más nutritivo de 

la región andina. (Holísta, 2019). 

7.2.6. Harina de chocho  

Existe una gran variedad de productos en el mercado nacional e internacional que son 

derivados de este grano o semilla, uno de lo más consumidos en el grano desamargado, ya que 
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se puede comer directamente en distintas preparaciones, otra forma es con cereales como 

mezclarlo con maíz tostado como se frecuenta comúnmente en Ecuador. (Albuja, 2018). 

Con el chocho es factible elaborar innumerables preparaciones. Uno de sus derivados 

es la harina proteica de chocho la cual, a pesar de poseer una composición altamente nutritiva, 

no tiene mucha acogida en el país. Industrialmente en la panificación, la harina de chocho puede 

ser utilizada con la ventaja de mejorar considerablemente en valor proteico y calórico. Su uso 

en la panificación da excelentes resultados por el contenido en grasas. Asimismo, permite una 

conservación más prolongada del pan, debido a la retrogradación del almidón, obteniéndose un 

mayor volumen por las propiedades emulgentes que tiene la lecitina del chocho.  (Burgos, 2014) 

Por ende se obtiene lo que es la harina de chocho que se obtiene después de pasar por 

un proceso de limpieza e hidratación del grano, posteriormente se procede con la cocción por 

varias horas, lo que ayuda a la coagulación de proteínas, por lo que es necesario un lavado y 

enjuague previo para eliminar el amargor del grano, seguido se aplica un secado controlando la 

temperatura y humedad del ambiente para tener un grano estable y con propiedades adecuadas 

para la deshidratación y finalmente la molienda. (Albuja, 2018). 

 

Tabla 9  Caracterización de la Harina 

Análisis Valores 

Proteína (%) 58,17 

Fuente: ( Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

7.2.7. Proceso de elaboración de la harina de chocho 

7.2.7.1. Recepción y selección 

Se recibe los chochos desamargados, de acuerdo a la cantidad que se vaya a elaborar de 

harina.  

 



27 

 

 

 

7.2.7.2. Primer Lavado 

Se retira las piedras pequeñas, tierra y demás impurezas, lo que se hace en forma 

manual, con agua limpia; principalmente para el caso de la harina de chocho, con cáscara.  

7.2.7.3. Inmersión 

Se realizó en una solución de cloro al 0,1%, por 5min, para disminuir la carga 

microbiana. (Albuja, 2018). 

7.2.7.4. Segundo Lavado 

Se eliminó los residuos de agua clorada puesto que afecta al sabor del producto.  

7.2.7.5. Pelado 

Para el caso de la harina de chocho, sin cáscara.  

7.2.7.6. Tercer Lavado 

Se eliminó los residuos de agua clorada puesto que afecta al sabor del producto.  

7.2.7.7. Pelado  

Para el caso de la harina de chocho sin cáscara, se lo realizó de forma manual.  

7.2.7.8. Cocción 

Se realizó por un tiempo de 15 minutos para disminuir la cantidad de alcaloides 

presentes para evitar el sabor amargo en el producto terminado. (Albuja, 2018). 

7.2.7.9. Escurrido y oreado 

Este proceso permite disminuir el tiempo de secado.  

7.2.7.10. Secado 

 Se disminuye el contenido de humedad del chocho, se trabajó a una temperatura de 

40°C, por un tiempo de 48h aproximadamente.  
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7.2.7.11. Molienda 

Se realiza en un molino cilíndrico con muelas de acero, con un tamiz de 1,5 µm. El 

molino trabaja a 2.750 rpm; llega a procesar 5 q/h de carga pesada y 20 q/h de carga liviana. 

Este proceso genera un porcentaje de 5% de pérdidas. (Albuja, 2018) 

7.2.7.12. Tamizado y clasificación 

La clasificación de la harina se realiza pasándola por un tamiz de 80 mesh, obtenido 

harina de grano fino. El tamizado genera un porcentaje de afrecho del 2% de harina de chocho 

sin cáscara.  

7.2.7.13. Empaque 

Se realiza en bolsas que protejan al producto de la humedad, como es el caso de fundas 

de polietileno de alta densidad. (Pepe, 2012) 

7.2.8. Carragenina  

La carragenina es un polvo de color blanco cremoso, con buena fluidez con una 

higroscopicidad moderna. Los extractos refinados de carragenina componen soluciones 

transparentes en agua sin olor y sabor.  

Las carrageninas forman parte de un grupo de polisacáridos que están presentes en la 

estructura de ciertas variedades de algas rojas (Rhodophyceae). Estos polisacáridos tienen la 

particularidad de formar coloides espesos o geles en medios acuosos a muy bajas 

concentraciones. Debido a estas excepcionales propiedades funcionales son ampliamente 

utilizados como ingredientes en diversas aplicaciones. (Cando, 2010) 

7.2.8.1. Carragenina utilizada en la industria de alimentos 

Kappa 2: Es la carragenina con mayor reactividad en la leche, formando geles firmes 

y elásticos en el agua y leche moderado sinéresis. Posee una muy alta reactividad con las 

proteínas lácteas.(Correa & Montero, 2013) 
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7.2.8.2. Función de las carrageninas 

Las carrageninas poseen las siguientes funciones:  

 Capacidad para formar complejos con las proteínas para obtener geles, suspensión, 

floculación, estabilización y precipitación de partículas.  

 Capacidad para formar geles termoreversibles a temperatura ambiente, transparentes, 

de texturas rígidas a elásticas, con distintos grados de retención de agua.  

 Capacidad de determinar diferentes propiedades reológicas con el fin de espesar, 

suspender partículas insolubles y/o gran tamaño (Cando, 2010) 

7.2.8.3. Aplicación  

Desarrollado especialmente para aplicaciones en la industria de alimentos  

7.2.8.3.1. Especificaciones reológicas  

Reactividad en leche: 90 ± 14 g. 0.2 % a 10ºc. (ma-51).  

7.2.8.3.2. Otras características  

Ph: 8-11 (1.0% at 20ºc.; ma-70).  

Humedad: no más del 12 %.  

Tamaño de partícula: 98 % de la goma inferior a 250 micras (60 us mesh, din 24) (ma- 

7.2.8.4. Propiedades  

7.2.8.4.1. Solubilidad  

Dispersable en frío y totalmente soluble por encima de dispersable en frío y totalmente 

soluble por encima de 70ºc. Insoluble en aceites vegetales, minerales y disolventes orgánicos.  

7.2.8.5. Envasado  

Sacos de 25 kilos con bolsa interior de polietileno.  

7.2.8.6. Almacenamiento y conservación  

Almacenado en lugar fresco y seco en el envase cerrado mantiene sus propiedades 

inalteradas durante un mínimo de 24 meses.  (Ceamlacta, 2018) 
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7.2.8.7. Reactividad con derivados lácteos   

En la actualidad el uso de los hidrocoloides como las carrageninas, permiten una mayor 

eficiencia en la captura de los sólidos especialmente la caseína. Una forma de recuperar los 

sólidos perdidos en el proceso de elaboración de los derivados lácteos es el uso de la carragenina 

debido a que se define como hidrocoloides que interaccionan con las proteínas de la leche, 

logrando mayor retención de lactosuero y por consecuencia un aumento de las proteínas 

retenidas en que queso. (Correa & Montero, 2013)  

7.2.9. Análisis de laboratorio  

7.2.9.1. Análisis físicos en quesos  

La mayor parte de los fenómenos que gobiernan los procesos alimentarios y los cambios 

en los alimentos durante su almacenamiento y conservación pueden ser abordados desde una 

Físico moderno, entendido como aquello que proporciona las bases para comprender los 

fenómenos físicos en los alimentos, las herramientas para controlar estos fenómenos y para 

crear procesos y alimentos mejorados. 

De esta forma, será posible ajustar las condiciones de procesado o almacenamiento para 

optimizar la calidad y estabilidad de los productos. El análisis físico, debe contemplar la 

descripción de los sistemas alimentarios desde diferentes enfoques: estructural, termodinámico, 

molecular, cinético y hedónico- nutricional. La descripción de estos términos en los alimentos 

es muy compleja debido a que estos en su mayoría son sistemas coloidales (Yánez Núñez, 2013) 

7.2.9.2. El pH  

Es un parámetro que influye de gran manera en la supervivencia y crecimiento 

microbiano, generalmente las bacterias necesitan valores de pH que se encuentran entre 4 

(ácido) y 9 (alcalino) para su crecimiento óptimo mientras que las levaduras y hongos resisten 

valores de pH que pueden ser tan ácidos como un valor de 1,5 y ambientes alcalinos que llegan 

a valores de 11 para su crecimiento óptimo. (Asimbaya, 2018) 
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7.2.10. Análisis químicos en quesos 

Analiza a los alimentos en cuanto a su producción, manipulación, elaboración y 

distribución, así como su relación con la sanidad La bromatología, como parte de la nutrición, 

estudia los alimentos que se aplican actualmente y los que son susceptibles de ser usados como 

alimentos o condimento, para mantener y mejorar la vida humana. La bromatología estudia los 

alimentos desde varios aspectos, tales como valor nutritivo, sensorial,  higiénico sanitario, y 

química analítica, incluyendo la higiene, toxicidad y otras alteraciones(Pepe, 2012). 

Por lo cual se tiene en cuenta que dentro del análisis bromatológico está el análisis de 

la proteína que está a continuación. 

7.2.10.1. Análisis de proteína  

Las proteínas son consideradas como los constituyentes más esenciales de la materia 

viva y uno de los alimentos básicos y necesarios para el hombre y el mundo animal. Se definen 

a las proteínas como macromoléculas complejas de mayor peso molecular que por medio de la 

hidrólisis completa, sintetizan aminoácidos o compuestos similares. 

El nitrógeno es el elemento químico más abundante y se encuentra en las proteínas, 

aunque no todo el nitrógeno de la materia orgánica proviene necesariamente de las proteínas, 

actualmente los métodos de determinación de proteínas totales usados, se fundamentan en la 

cuantificación de nitrógeno total. Para ello, el método aceptado de manera universal como 

estándar para la determinación de nitrógeno total, se conoce hoy en día como el método de 

Kjeldahl, el método planteado por Kjeldahl, considera tres etapas fundamentales, de las cuales 

son Digestión, Destilación y Valoración.(Saraguro, 2019) 

7.2.10.2. Análisis de humedad en quesos  

La determinación de humedad representa una de las técnicas fundamentales y de mayor 

uso en el procesado, control de calidad y almacenamiento de los alimentos, puesto que la 

mayoría de los productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua. El contenido 
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de humedad en un alimento es, frecuentemente, un índice de estabilidad del producto, el control 

de la humedad es un factor decisivo en muchos procesos industriales para formular el producto 

y evaluar las pérdidas durante el procesado.  

Uno de los métodos más usados para la medida de la humedad es la estufa de secado, 

donde se puede determinar varias muestras al mismo tiempo. 

El contenido de agua en los quesos varía mucho, oscila entre, 20 y 65%, esta oscilación 

comprende entre distintos tipos de queso y nunca dentro de una variedad. (Mendoza, 2014) 

Existen algunos métodos para la determinación de humedad:  

Métodos directos 

1. Métodos de secado    

 En estufa de aire  

 Por radiación infrarroja  

2. Método químico 

 Karl Fisher 

Método indirecto  

 Refractometría  

Ventajas y limitaciones de los métodos usados para la medida de la humedad 
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  Tabla 10. Métodos utilizados para la determinación de humedad 

Procedimiento Puntos fuertes Puntos débiles 

Estufa desecadora Procedimiento de 

referencia. 

Se puede determinar varias 

muestras al mismo tiempo. 

Pesada posible de grandes 

cantidades de muestra 

Duración típica de la 

determinación del orden de 

horas. 

Posible descomposición de 

la muestra. 

Sustancias que se evaporan 

con el agua. 

Desecación por infrarrojo Tiempo de medición típico. 

Pesada posible de grandes 

cantidades de muestra. 

Fácil manejo, sencillez del 

método. 

Solución menos compacta. 

Posible descomposición de 

la muestra. 

Sustancias que se evaporan 

con el agua. 

Valoración Karl Fischer Procedimiento de referencia 

preciso. 

Apropiado para análisis de 

trazas, detección del agua. 

Económico. 

Adaptación de la técnica de 

trabajo a la muestra. 

Reflectometría Método rápido. Bajo coste, 

móvil. 

Solo apropiado para 

sustancias visibles. 

 Fuente: (Universidad de Zaragoza, 2014) 

7.2.10.3. Contenido de materia seca (MS) 

La materia seca del queso es la masa expresada en porcentaje, que queda después de un 

proceso de desecación. El método empleado es la desecación en estufa. Este método consiste 

en someter una cantidad conocida de queso a una temperatura de 102oC hasta obtener un peso 

constante. El peso obtenido después del proceso de desecación representa la materia seca del 

queso.(López et al., 2015) 

7.2.10.4. Contenido de materia grasa (MG) 

El contenido de materia grasa de un queso se determina volumétricamente mediane el 

método acidobutirometrico según VAN-GULIK. Es una adaptación del método GERBER.  

Un determinado peso de muestra es tratado en un butirómetro para queso según Van 

Gulik con ácido sulfúrico (d=1,522) y alcohol iso-amílico. El ácido ataca la muestra disolviendo 
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las sustancias proteicas y liberando la grasa, y el alcohol facilita la separación de la misma 

mediante la utilización de la fuerza centrífuga. (López et al., 2015) 

7.2.11. Análisis microbiológicos 

Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza nutritiva y por tanto sensible al 

ataque y posterior desarrollo de microorganismos (bacterias, hongos y levaduras). En todos los 

alimentos existe siempre una delimitada carga microbiana, pero esta debe ser inspeccionada y 

no debe sobrepasar ciertos límites, a partir de los cuales comienza a producirse el deterioro del 

producto con la consecuente pérdida de su calidad y aptitud para el consumo. Por otra parte, 

existen microorganismos patógenos que producen enfermedades y cuya presencia es por tanto 

indeseable y hace extraordinariamente peligroso su consumo. El análisis microbiológico se 

realiza entonces con vistas a identificar y cuantificar los microorganismos presentes en un 

producto, así como también constituye una poderosa herramienta en la determinación de la 

calidad higiénico-sanitaria de un proceso de elaboración de alimentos, lo que permite identificar 

aquellas etapas del proceso que puedan favorecer la contaminación del producto.(Méndez, 

2020) 

Muchas veces la causa de la contaminación del alimento se debe a medidas higiénicas 

inadecuadas en la producción, preparación y conservación; lo que facilita la presencia y el 

desarrollo de microorganismos que producto de su actividad y haciendo uso de las sustancias 

nutritivas presentes en éste, lo transforman volviéndolo inaceptable para la salud 

humana(Yánez Núñez, 2013) 

La determinación de la carga microbiana se la realiza con Placas 3MTM PetrifilmTM. 

Para Coliformes totales y E. coli se utiliza el método de la AOAC 991.14, para mohos y 

levaduras el método de la AOAC 997.02 y para evidenciar la presencia de Staphylococcus 

aureus se siguió el procedimiento de la AOAC 2003.08.(Asimbaya, 2018) 
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7.2.12. Análisis sensorial  

Es el examen de las propiedades organolépticas de un producto, la cual se puede llevar 

a cabo con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluación de la apariencia, olor, 

aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de análisis comprende un 

conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos y 

minimiza los potenciales efectos de desviación que la identidad de la marca y otras 

informaciones pueden ejercer sobre el juicio del consumidor. Es decir, intentar aislar las 

propiedades sensoriales u organolépticas de los alimentos o productos en sí mismos y que aporta 

información muy útil para su desarrollo o mejora, para la comunidad científica del área de 

alimentos. 

Anteriormente, el análisis sensorial se consideraba como un método marginal para la 

medición de la calidad de los alimentos. Sin embargo, su desarrollo histórico ha permitido que 

en la actualidad la aplicación de este análisis en la industria alimentaria sea reconocida como 

una de las formas más importantes de asegurar la aceptación del producto por parte del 

consumidor, esto se puede realizar de diferentes maneras, mediante cataciones donde pueden 

plasmar sus opiniones en encuestas. (Cañas, 2018) 
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8. Validación de las preguntas científicas o hipótesis 

8.1. Cuadro de Variables  

 Tabla 11. Operación de variables independiente y dependiente  

Variable 

independiente 

Variable 

dependiente 

Indicadores Dimensiones 

Harina de 

chocho al 1%, 

2%, y 3% 

 

 

 

Retención de 

humedad 

 

 

Humedad 

 

 

%  

Carragenina al 

0,03 %, 0,04% y 

0,05% 

 Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

8.2. Planteamiento de hipótesis  

8.2.1. Hipótesis 

8.2.1.1. Ho: Hipótesis Nula 

La utilización de diferentes niveles de harina de chocho como de carragenina no 

influyen significativamente en el porcentaje de humedad en un queso duro no madurado. 

8.2.1.2. Hi: Hipótesis Alternativa 

La utilización de diferentes nivele de harina de chocho como de carragenina influyen 

significativamente en el porcentaje de humedad en un queso duro no madurado.  

9. Metodologías/Diseño Experimental 

9.1. Diseño y modalidad de investigación  

En la presente investigación se realizó un enfoque experimental, cuantitativo y cualitativo en 

donde se evaluó la retención de humedad en quesos duros no madurados, determinando los 

parámetros físicos, químicos, microbiológicos y sensoriales del mejor tratamiento.  
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9.2. Tipos de investigación  

9.2.1. Investigación descriptiva 

Sirve para analizar cómo es y cómo se manifiesta un fenómeno y sus componentes. 

Permiten detallar el fenómeno estudiado básicamente a traves de la medición de uno o más de 

sus atributos, ya que establece las características demográficas de las unidades investigadas, 

acude a las técnicas especificadas en la recolección de información. (Guevara et al., 2020) 

En el presente trabajo, se aplicó la investigación descriptiva en donde hace referencia a 

la descripción de todo el trabajo de investigación, ya que el principal objetivo fue evaluar la 

retención de humedad a partir de diferentes porcentajes de concentración de harina de chocho 

y carragenina para determinar el mejor tratamiento en función al porcentaje de humedad. 

9.2.2. Investigación analítica 

Consiste fundamentalmente en establecer la comparación de variables entre grupos de 

estudio y de control, hace referencia a la proposición de hipótesis que el investigador trata de 

probar e invalidar, de la misma forma se trata a los análisis de laboratorio realizados en la 

investigación. (Limón, 2020)  

En el presente trabajo de investigación se utilizó diferentes porcentajes de concentración 

de harina de chocho y carragenina para determinar el mejor tratamiento en función al porcentaje 

de humedad, en donde se realizaron diferentes pruebas y análisis físicos, químicos, 

microbiológicos y sensoriales.  

9.2.3. Investigación tecnológica 

Consiste en la obtención de un conocimiento tecnológico útil y practico en vez de un 

conjunto de explicaciones teóricas, donde permite modificar o transformar a traves de un 

proceso tecnológico para resolver un problema definido. (Llamas, 2019) 
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En el presente trabajo se aplicó la investigación tecnológica en donde hace referencia al 

proceso tecnológico y obtener la mejora en los procesos industriales para la elaboración de 

queso duro no madurado y la obtención de harina de chocho sin cascara.  

9.3. Métodos de investigación  

9.3.1. Método científico 

Es el procedimiento o conjunto de procedimientos que se utilizan para obtener 

conocimientos científicos, el modelo de trabajo o pauta general que orienta la investigación el 

mismo que es de orden lógico, cuyo propósito es demostrar el valor de verdad de ciertos 

enunciados. (Tamayo, 2018) 

En la presente investigación se utilizó el método científico, en donde se plantearon 

diferentes hipótesis en relación a la utilización de diferentes niveles de harina de chocho como 

de carragenina para verificar si influyen o no significativamente en el porcentaje de humedad 

en un queso duro no madurado y encontrar la solución del problema.  

9.3.2. Método deductivo 

Es un método que considera que la conclusión se halla implícita dentro las premisas. 

Esto quiere decir que las conclusiones son una consecuencia necesaria de las premisas, cuando 

las premisas resultan verdaderas y el razonamiento deductivo tiene validez, no hay forma de 

que la conclusión no sea verdadera. (Mandamiento Ortiz & Ruiz Aponte, 2017) 

En el presente trabajo de investigación de aplico el método deductivo en donde se partió 

del tema general en relación al porcentaje de humedad y acorde a los objetivos planteados a 

traves de una lógica para obtener un resultado, en donde se determinó el mejor tratamiento. 

9.3.3. Método inductivo 

Consiste en aquel procedimiento de investigación que pone en práctica el pensamiento 

o razonamiento inductivo, el cual parte de premisas cuya verdad apoya la conclusión, pero no 

la garantiza. (Torres, 2018) 
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En el presente trabajo de investigación se aplicó el método inductivo, donde parte de las 

conclusiones con relación a los objetivos planteados, donde se determinó el mejor tratamiento 

en función a la humedad.  

9.4. Técnicas de investigación  

9.4.1. La observación  

Es un procedimiento importante en la investigación científica, puede entenderse como 

“el proceso mediante el cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad 

por medio de un esquema conceptual previo y con base en ciertos propósitos definidos 

generalmente por una conjetura que se quiere investigar” (Martinez, 2020) 

Como técnica de estudio se utilizó la observación la cual tuvo como objetivo principal 

observar de cerca el objeto de estudio, a fin de recopilar la mayor cantidad de información y 

registrarla para luego aplicar el análisis en la evaluación de retención de humedad en un queso 

duro no madurado.  

9.4.2. La encuesta  

Consiste en una técnica que se lleva a cabo mediante la aplicación de un cuestionario a 

una muestra de personas. Las encuestas proporcionan información sobre las opiniones, 

actitudes y comportamientos de los encuestados, se aplica ante la necesidad de probar una 

hipótesis o descubrir una solución a un problema, e identificar e interpretar, de la manera más 

metódica posible, un conjunto de testimonio que puedan cumplir con el propósito establecido.  

(Saieh et al., 2015) 

Con la ayuda de la encuesta se realizó la evaluación sensorial la misma que consistió en 

una serie de preguntas escritas a un número de personas, con la finalidad de obtener datos 

porcentuales y estadísticas para llegar a una conclusión.  ANEXO 2 
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9.5. Instrumentos de investigación  

9.5.1. Diario de campo 

Se refiere a un instrumento de registro de información procesal que se asemeja a una 

versión particular del cuaderno de notas, pero con un espectro de utilización ampliado y 

organizado metódicamente respecto a la información que se desea obtener en cada uno de los 

aportes. (Martinez, 2020) 

Se utilizó un diario de campo para registrar aquellos hechos susceptibles de ser 

interpretados en el proyecto de investigación de evaluación de la retención de humedad en un 

queso duro no madurado con adición de harina de chocho y carragenina, ya que es una 

herramienta que permitió sistematizar las experiencias para luego analizar los resultados.  

9.6. Metodología de la elaboración de quesos duros no madurados 

9.6.1. Elaboración de quesos duros no madurados 

Se utilizó diferentes porcentajes de harina de chocho al 1, 2 y al 3%, los mismos que se 

determinaron de manera bibliográfica con relación a otras investigaciones, de la misma manera 

se utilizó diferentes porcentajes de carragenina al 0,03, 0,04 y al 0,05%, los cuales se 

determinaron de la ficha técnica (CEAMLACTA, 2018),  según los parámetros de la ficha la 

dosis típica a utilizar es del 0,01-0,05%, los mismos que se encuentran en los rangos 

establecidos en la ficha técnica utilizada.  Para la determinación de cada uno de los porcentajes 

de los factores se partió en relación a la leche utilizada.  

9.6.1.1. Materia Prima, aditivos, materiales y equipos.  

9.6.1.1.1.  Materia prima 

 Leche de vaca 

 Sal 

 Chocho desamargado 

 Harina de chocho  

 Queso  

9.6.1.1.2. Aditivos 

 Fermento láctico mesófilo 

 Cloruro de calcio  
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 Cuajo liquido 

 Carragenina 

9.6.1.1.3. Materiales 

 Termómetro 

 Moldes de acero inoxidable 

 Mallas de plástico  

 Balanza 

 Espátula cortadora 

 Paleta recogedora 

 Bols de acero inoxidable 

 Ollas 

 Tamiz  

 Capsulas de aluminio  

 Pinzas  

9.6.1.1.4. Equipos  

 Mesa de trabajo 

 Prensa 

 Horno deshidratador 

 Molino de granos  

 Desecador  

 Horno de desecación  

9.6.1.2. Formulación de aditivos para los tratamientos  

En la presente tabla se muestran las formulaciones de los aditivos utilizados en los 

diferentes tratamientos en base a un litro de leche, en donde existen variaciones con relación a 

la harina de chocho y la carragenina ya que se utilizaron diferentes porcentajes de cada una.   

     Tabla 12. Formulaciones de aditivos para los tratamientos por cada litro de leche 

Tratamientos Cloruro 

de 

calcio 

Fermento 

láctico 

Harina 

de 

chocho 

Carragenina Cuajo 

liquido 

Sal Albahaca  

t1 0,2 ml 0,1g  10g 0,3g 0,1 ml 10g 1g 

t2 0,2 ml 0,1g  10g 0,4g 0,1 ml 10g 1g 

t3 0,2 ml 0,1g 10g 0,5g 0,1 ml 10g 1g 

t4 0,2 ml 0,1g  20g 0,3g 0,1 ml 10g  1g 

t5 0,2 ml 0,1g  20g 0,4g 0,1 ml 10g 1g 

t6 0,2 ml 0,1g  20g 0,5g 0,1 ml 10g 1g 

t7 0,2 ml 0,1g  30g 0,3g 0,1 ml 10g 1g 

t8 0,2 ml 0,1g  30g 0,4g 0,1 ml 10g 1g 

t9 0,2 ml 0,1g  30g 0,5g 0,1 ml 10g 1g 

Testigo  0,2 ml 0,1g - - 0,1 ml 10g 1g 

     Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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        Tabla 13. Formulación general para elaborar un queso duro no madurado 

Materia prima  Unidad de medida  Cantidad  

Leche Litros (L) 1 

Cloruro de calcio  Mililitros (ml) 0,2 

Fermento láctico 

(lactococcus lactis) 

Gramos (g) 0,1 

Harina de chocho  Gramos (g) 30  

Carragenina  Gramos (g) 0,5 

Cuajo liquido  Mililitros (ml) 0,1 

Sal Gramos (g) 10 

Albahaca  Gramos (g) 1 

         Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 

 

Se receptó la materia prima (leche de vaca).

Se filtró la leche con un paño limpio para eliminar ciertas
impurezas presentes en la leche.

Se pasteurizó la leche a 63 °C por 30 minutos para eliminar
todos los microorganismos presentes en la leche y se dejó
enfriar hasta los 37°C.

Posteriormente se adicionó 0,2ml de cloruro de calcio por
cada litro de leche y con la ayuda de la paleta se removió
lentamente para lograr que se compacte.

Se adicionó el fermento láctico lactococcus lactis de cultivo.

Se mezcló el porcentaje de harina de chocho sin cascara a
utilizar junto con la carragenina, y se vertió suavemente en la
leche, para que la harina y la carragenina se compacten sin
generar grumos. En la tabla 12 se muestran las
formulaciones de aditivos para los tratamientos.

Se agregó 2 ml del cuajo, y se dejó coagular durante 45
minutos a una temperatura de 35°C.

9.6.1.3. Procedimiento para la elaboración de quesos duros no madurados  
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Una vez transcurrido los 45 minutos con ayuda de una lira se
realizó el corte de la cuajada.

Con una paleta se realizó la primera agitación para que los
granos obtengan una estructura más firme, la cual duró de 10 a
15 minutos.

Con la ayuda de una malla plástica se realizó el primer
desuerado retirando el 70% de suero.

Posteriormente se realizó la cocción de la cuajada con agua que
oscile entre los 50 y 60 °C para de eliminar todo el suero y
evitar la acidificación.

Se agregó 200g de sal en la cuajada.

Se realizó la segunda agitación durante 5 a 10 minutos.

Posteriormente se realizó el segundo desuerado donde se retiró
el 30% de suero.
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Se adicionó 1g de albahaca seca por cada litro de leche
utilizada y se removió para que logre compactarse junto con
la cuajada.

Una vez retirado todo el suero se procedió a colocar la
cuajada en los moldes de acero inoxidable.

Una vez en los moldes de acero y sin la mayoría de suero,
se llevó a prensar los quesos, durante 6 horas, volteando de
lado a lado cada 2 horas.

Una vez retirado de la prensa se llevó a la salmuera durante
4 horas a una temperatura de 12 °C.

Transcurrido las 4 horas se dejó orear los quesos en el
cuarto frio durante 48 horas, volteando a cada lado a una
temperatura de 6 a 8 °C.

Una vez transcurrido las 48 horas se procedió a empaquetar
los quesos al vacío en un empaque de polietileno
termoencogible.

Se llevó a almacenar los quesos en el cuarto frío a 6 a 10
°C. para su conservación.



46 

 

 

 

9.6.1.4. Diagrama de proceso para la elaboración de queso duro no 

madurado  Diagrama  1. Diagrama del proceso de elaboración del queso no madurado 
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Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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9.6.2. Elaboración de harina de chocho sin cascara  

La harina fue elaborada con chocho sin cascara por el método de deshidratación a través 

de un horno a una temperatura de 65 °C por 24 horas, mediante la técnica propuesta en los 

laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Para determinar el contenido de proteína 

se envió una muestra al laboratorio SETLAB en la ciudad de Riobamba, la muestra tenía un 

peso de 15g, con el fin de obtener el porcentaje proteico en la harina de chocho.  
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9.6.2.1. Procedimiento para la elaboración de harina de chocho sin cascara 

 

 

Recepción de la materia prima (chocho desamargado).

Se lavó del chocho para retirar impurezas y basuras que
pueda tener.

Se peló el chocho.

Se realizó el segundo lavado del chocho.

Se llevó a cocción el chocho a 60 ° C por 30 minutos..
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Se colocó en agua fría para realizar un choque térmico, hasta
llegar a los 25 °C

Se filtró toda el agua que tenga el chocho hasta que este seco.

Se colocó en las bandejas del horno deshidratador
esparciendo de manera que todo este equitativo.

Se llevó al horno por 24 horas a una temperatura de 65 °C
para el proceso de deshidratado.

Se retiró del horno.

Se llevó a molienda para obtener la harina.

Se tamizó la harina para retirar las impurezas.
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9.6.2.2. Diagrama de procesos de la elaboración de harina de chocho sin 

cascara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Diagrama  2. Diagrama del proceso de elaboración de harina 
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9.6.3. Determinación de humedad  

Los quesos fueron sometidos a pruebas de determinación de contenido de humedad por el 

método de desecación, mediante la técnica propuesta en los laboratorios de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi. De acuerdo a la  (NTE INEN 49, 2015) se calculó el porcentaje de 

humedad de la muestra utilizando la siguiente formula:  

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  (
𝑚2 − 𝑚3

𝑚2 − 𝑚1

) ∗ 100 

Donde:  

m1 = masa de la capsula vacía en gramos.  

m2 = masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos. 

m3 = masa de la capsula más la muestra desecada en gramos.  

9.6.3.1. Procedimiento 

 

Se pesó las capsulas vacías

Se pesó 10 g de muestra triturada en la cápsula antes del secado.

Se llevó al horno desecador a 65oC por 24 horas.

Con ayuda de unas pinzas se retiró del horno para llevar al desecador.

Se dejó reposar durante 30 minutos en el desecador.

Se pesó las muestras en las cápsulas desecadas en gramos.

Se calculó el contenido de humedad de cada una de las muestras.
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9.6.4. Diseño experimental  

Para la presente investigación se aplicó un diseño de bloques completos al azar (DBCA) 

en arreglo factorial A * B+1, donde el factor A corresponde a la harina de chocho y el factor B 

a la carragenina; comparado con un tratamiento testigo.  

Los factores y sus correspondientes niveles son los siguientes:  

                            Tabla 14. Factores y sus correspondientes niveles 

Factor A 

Harina de chocho 

Factor B 

Carragenina 

a1: 1% b1: 0,03% 

a2: 2% b2: 0,04% 

a3: 3% b3: 0,05% 

                            Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

      Tabla 15. Tratamientos de un diseño factorial A*B+1 

Tratamientos A (Harina de 

chocho) 

B (Carragenina) 

t1 a1b1 1% 0,03% 

t2 a1b2 1% 0,04% 

t3 a1b3 1% 0,05% 

t4 a2b1 2% 0,03% 

t5 a2b2 2% 0,04% 

t6 a2b3 2% 0,05% 

t7 a3b1 3% 0,03% 

t8 a3b2 3% 0,04% 

t9 a3b3 3% 0,05% 

Testigo    

      Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

9.6.5. Parámetros físicos, químicos y microbiológicos 

Para determinar los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del mejor 

tratamiento se enviaron muestras al laboratorio SETLAB en la ciudad de Riobamba.  
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En los parámetros físicos se determinó la densidad, la acidez titulable, y el pH; en los 

parámetros químicos la humedad total, materia seca, proteína, fibra, grasa, materia orgánica y 

finalmente en los parámetros microbiológicos coliformes totales, escherichia coli, 

staphylococcus aureus, mohos, levaduras y salmonella. 

9.6.6. Análisis sensorial  

El análisis sensorial se llevó a cabo mediante una evaluación a traves de una encuesta, 

con una muestra de 31 personas evaluadas, entre edades de 18 a 45 años donde corresponden a 

adolescentes y adultos, con la finalidad de evaluar las características organolépticas como son 

el color, olor, sabor y textura del mejor tratamiento para predecir la aceptabilidad del producto, 

y garantizar que el queso duro no madurado tenga un buen color, olor, sabor y textura.  

10. Análisis y discusión de los resultados  

10.1. Datos obtenidos del porcentaje de humedad de los diferentes tratamientos  

   Tabla 16. Porcentajes de humedad de un queso duro no madurado de los diferentes 

tratamientos 

Tratamientos 
Repeticiones     

I II III IV   

t1 a1b1 39,94 35,75 36,13 38,1 149,92 37,48 

t2 a1b2 44,48 51,35 41,88 45,07 182,78 45,695 

t3 a1b3 38,63 45,7 40,48 42,7 167,51 41,8775 

t4 a2b1 43,85 44,25 45,83 43,37 177,3 44,325 

t5 a2b2 41,19 44,16 36,74 42,92 165,01 41,2525 

t6 a2b3 44,3 42,87 42,47 43,41 173,05 43,2625 

t7 a3b1 39,8 41,6 39,66 41,42 162,48 40,62 

t8 a3b2 38,65 47,23 39,21 40,65 165,74 41,435 

t9 a3b3 44,14 50,36 43,61 46,22 184,33 46,0825 

Testigo 41,11 40,91 40,93 41,11 164,06 41,015 

 416,09 444,18 406,94 424,97 1692,18 423,045 

 104,023 111,045 101,735 106,243     

   Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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Tabla 17. Medias de los tratamientos en relación a la humedad 

Tratamientos  Medias  

t9 46,083 

t2 45,695 

t4 44,325 

t6 43,263 

t3 41,878 

t8 41,435 

t5 41,253 

t7 40,620 

t1 37,480 

testigo  41,015 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

 

Gráfica 1. Medias del porcentaje de humedad de los distintos tratamientos 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

En la Gráfica 1 se muestra las medias o el promedio de los diferentes tratamientos con 

diferentes niveles de harina de chocho como de carragenina y el testigo, donde se determinó 

que el mejor tratamiento es el tratamiento 9 el cual corresponde al 3% de harina de chocho y al 

0,05% de carragenina con una media del 46,0825%, de igual manera el testigo presenta una 

media de 41,015%, determinando que la utilización de diferentes niveles de harina de chocho 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

t9 t2 t4 t6 t3 t8 t5 t7 t1 testigo

46,083 45,695
44,325 43,263

41,878 41,435 41,253 40,620

37,480

41,015

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

h
u

m
ed

ad

Medias del porcentaje de humedad de los distintos tratamientos



55 

 

 

 

como de carragenina influyen significativamente en el porcentaje de humedad en un queso duro 

no madurado. 

10.2. Análisis del contenido de humedad  

10.2.1. Análisis de varianza  

Tabla 18. Análisis de varianza 

F.V SC gl CM F p-valor 

TRATAMIENTO 242,36 9 26,93 5,73 0,0002* 

REPETICIÓN 75,81 3 25,27 5,38 0,0049* 

Harina de chocho 10,82 2 5,41 1,15 0,3491NS 

Carragenina 53,76 2 26,88 5,72 0,0111* 

Harina *Carragenina 170,39 4 42,6 9,06 0,002* 

TESTIGO VS 

RESTO 7,39 1 7,39 1,57 0,2205NS 

Error 126,85 27 4,7   

Total 445,03 39    

*: Significativo 

NS: No significativo  

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Los resultados de la tabla de análisis de varianza (Tabla 18) indican las medias o el 

promedio de los diferentes tratamientos con diferentes niveles de harina de chocho y 

carragenina. Se utilizó un alfa de 0,05, si el “p-valor” es inferior al alfa, se debe rechazar la Ho, 

para determinar si existe alguna diferencia significativa entre las fuentes de variaciones.  

Con relación a los tratamientos y a las repeticiones se puede manifestar que si existe 

diferencia significativa ya que el p-valor presenta un valor inferior al 0,05.  

Sin embargo, en relación a la harina de chocho no existe diferencia significativa, ya que 

el p-valor presenta un valor superior al 0,05, lo que se puede determinar es que entre las 

diferentes dosis de harina de chocho utilizadas no existe diferencia entre las medias.  
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Con relación a la carragenina se puede manifestar que si existe diferencia significativa 

ya que el p-valor presenta un valor inferior al 0,05, lo que se determina que entre las diferentes 

dosis de carragenina utilizadas si existe diferencia entre las medias.  

En la relación de la harina de chocho y la carragenina si existe diferencia significativa, 

ya que el p-valor presenta un valor inferior al 0,05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa, determinando que la utilización de diferentes niveles de harina 

de chocho como de carragenina influyen significativamente en el porcentaje de humedad en un 

queso duro no madurado. 

Finalmente, en la relación del testigo versus resto no existe diferencia significativa, ya 

que el p-valor presenta un valor superior al 0,05, por lo que se puede determinar que no existe 

diferencia entre las medias de los tratamientos con el testigo.  

10.2.2. Aplicación de la comparación de la prueba de rango múltiple Tukey 

10.2.2.1. Prueba de rango múltiple Tukey en relación a la carragenina 

          Tabla 19. Prueba de significancia de Tukey en relación a la carragenina 

Carragenina Medias n Rangos  

0,05% 43,74 12 A  

0,04% 42,79 12 A B 

0,03% 40,81 12  B 

                      Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Se presentan los resultados de la prueba de significancia Tukey en relación a la 

carragenina para un nivel de significancia (0,05), en donde se indica que, si existe diferencia 

significativa entre las medias de las diferentes dosis utilizadas, al 0,03, 0,04 y 0,05%, por lo que 

se puede determinar que la utilización de diferentes dosis si influyen en el porcentaje de 

humedad en un queso duro no madurado.  
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Gráfica 2. Prueba de rango múltiple Tukey en relación a la carragenina 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

En la Gráfica 2 se muestra la diferencia entre las medias de carragenina de las diferentes 

dosis utilizadas, al 0,03, 0,04 y 0,05%, por lo que se puede determinar que, si existe diferencia 

significativa con cada una de las medias, determinando que la mejor dosis utilizada fue al 0,05% 

de carragenina. 

10.2.3. Interacción de la harina de chocho con la carragenina  

 

Gráfica 3. Interacción de la harina de chocho y carragenina 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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En la Gráfica 3 se muestra las varianzas entre las medias o el promedio de los diferentes 

tratamientos con diferentes niveles de harina de chocho como de carragenina, determinando 

que las mejores dosis utilizadas son al 3% de harina de chocho y al 0,05% de carragenina.  

                                       Tabla 20. Testigo vs resto 

Tratamientos Medias 

Resto  42,447 

Testigo  41,015 

        Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

 

Gráfica 4. Testigo vs resto  

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

En la Gráfica 4 se muestra las medias o el promedio del testigo versus a los tratamientos, 

en donde el testigo muestra un promedio de humedad del 41,015% y los tratamientos muestran 

un promedio de humedad del 42,447% con una diferencia significativa de 1,432, determinando 

que estadísticamente no existe una diferencia significativa en relación del testigo frente a los 

tratamientos.  

El tiempo de vida útil de un queso duro no madurado es de aproximadamente un mes 

en refrigeración para conservar sus propiedades organolépticas.  
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Según (Espinoza, 2012) de la Escuela superior politécnica de Chimborazo, a traves de 

su trabajo de investigación “Elaboración de queso fresco con la adición de diferentes niveles de 

harina de yuca (0,5, 1 y 1,5%) como retenedor de suero” reporta valores altos de humedad del 

68,23% al utilizar el 1,5% de harina de yuca por su interacción con proteína en donde permitió 

retener un máximo de proteína láctica, optimizando el rendimiento durante la cuajada.  

Según (Correa & Montero, 2013) de la Universidad de Nariño Vipri a traves de su 

trabajo de investigación “Efecto de diferentes concentraciones de carragenina kappa II en la 

elaboración de queso fresco prensado tipo Sibundoy” reportan que la concentración que mejora 

sin afectar las características del queso fresco prensado tipo Sibundoy es la de 80mg/l de 

carragenina Kappa II mejorando así el rendimiento de la cuajada que se expresa en litros 

requeridos para obtener un kilogramo de cuajada.  

10.3. Análisis de proteína en la harina de chocho sin cáscara 

     Tabla 21. Resultados del análisis de proteína en la harina de chocho sin cáscara 

PARAMETRO RESULTADO(PS) % METODO/NORMA 

PROTEINA (%) 58,17% AOAC/kjeldhal 

     Fuente: LABORATORIOS SETLAB 

     Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Los resultados de la tabla del análisis de proteína en la harina de chocho (Tabla 21) 

indican la presencia del 58,17%, en donde se determinó que los niveles de proteína están entre 

los rangos establecidos. 

Según (Apunte & León, 2012) manifiestan que el chocho es utilizado ampliamente en 

la alimentación, una vez eliminados sus contenidos tóxicos mediante cocción y desaguado 

prolongados. 

Las proteínas (41 a 51%) y el aceite (24 a 14%); constituyendo más de la mitad del peso 

del chocho (similar a la carne y a la leche vegetal). Quitando la cascara de la semilla y moliendo 
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el grano se obtiene una harina constituida de proteínas en un 50%. La proteína del chocho tiene 

cantidades adecuadas de lisina y cristina, pero contiene sol de 23 a 30% de la metionina 

requerida para el óptimo crecimiento de los animales. 

Se manifiesta que el análisis de la proteína con el 58,17% está en los niveles normales, 

debido a el nivel proteico que está entre los (50-60%), la mima que fue utilizada para la 

elaboración de quesos con diferentes niveles de proteína vegetal, a partir de la harina de chocho. 

10.3.1. Características organolépticas  

 La harina de chocho presentó un olor a chocho desamargado. 

 El color de la harina fue amarillo bajo, la principal característica del color es por el 

grano en sí que es del color antes mencionado. 

 El sabor que presentó esta harina fue bueno, debido a que se siente al chocho y se puede 

disolver en el paladar sin ningún problema. 

 La textura de la harina es blanda y muy suave con una textura fina. 

10.4. Análisis físicos, químicos y microbiológicos del mejor tratamiento 

10.4.1. Análisis físicos  

Tabla 22. Resultados de los análisis físicos 

Parámetro Rch-8328 Método/norma 

Densidad g/ml 1,04 AOAC/Gravimétrico 

Acidez Titulable (g. ácido láctico/kg 

queso) 

0,31 AOAC 16.023/Colorimétrico 

pH 6,1 AOAC/Colorimétrico 

RCH-8328: Registro de consumo humano  

Fuente: LABORATORIOS SETLAB 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Los resultados de la tabla de los analisis físicos (Tabla 22) realizados al mejor 

tratamiento presentarón una densidad g/ml de 1,04, acidez titulable (g. ácido láctico/kg queso) 
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del 0,31 y un pH del 6,1, los mismos que se encuentran en el registro de consumo humano-8328 

de los valores de límite permisible.  

Según (Combinado & Santiago, 2011) mencionan que en su investigación el valor de la 

densidad está en 1,019 g/ml y 1,024 g/ml.  

(Guzmán C. et al., 2015) manifiesta que en su investigación el valor de acidez titulable 

está en 0,16 (g. ácido láctico/kg queso) por cuanto en los resultados se obtuvo un valor de 

0,31(g. ácido láctico/kg queso en el queso.  

Según (Arcila-Lozano et al., 2004) menciona en su investigación que los valores del pH 

en el queso oscilan entre los 4,7 y 5,5 en la mayoría de los quesos, y desde 4,9 hasta más de 7 

en quesos madurados. 

10.4.2. Análisis químicos  

       Tabla 23. Resultados de los análisis químicos  

Parámetro Resultado (ps) % Método/norma 

Humedad total (%) 53,57 AOAC/gravimétrico 

Materia seca (%) 46,43 AOAC/gravimétrico 

Proteína (%) 21,61 AOAC/kjeldhal 

Fibra (%) 1,07 AOAC/gravimétrico 

Grasa (%) 19,58 AOAC/goldfish 

Ceniza (%) 6,20 AOAC/gravimétrico 

       Fuente: LABORATORIOS SETLAB 

       Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Los resultados de la tabla de los analisis químicos (Tabla 23) realizados al mejor 

tratamiento presentaron una humedad total del 53,57%, materia seca 46,43%, proteina 21,61%, 

fibra 1,07%, grasa 19,58%, ceniza 6,20%, los mismos que se encuentran en los límites 

permisibles. 

Se menciona que el mejor tratamiento posee una humedad total del 53,57% por lo que, 

en relación a la (NTE INEN 1528, 2012) un queso duro tiene un porcentaje de humedad de 
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40%, por lo tanto la adicion de harina de chocho y carragenina si influye en la retención de 

humedad del queso, debido a que los niveles de humedad que tiene un queso duro no madurado 

oscila entre  el 40% de humedad como se menciona. 

Según (Galindo et al., 2017) el valor de materia seca en encuentra en los rangos de 33,3-

68,9% , de igual manera (Galindo et al., 2017) menciona que en su  investigacion presenta  un 

valor de proteína de 16,81-26,62%, asi mismo (Varela et al., 1999) manifiesta que el porcentaje 

de fibra es de 2,5 %, (Galindo et al., 2017) menciona que el valor de grasa se encuentra en el 

rango de 12-32%, finalmente (Galindo et al., 2017) manifiesta que el valor de ceniza se 

encuentra en un rango de 2,65-5,24% .  

10.4.3. Análisis microbiológicos  

  Tabla 24. Resultados de los análisis microbiológicos 

Parámetro RCH-8328 VLP* Método/ Norma 

Coliformes Totales UFC/g 10 100 Petrifilm AOAC 991 

Escherichia coli UFC/g Ausencia 10 Petrifilm AOAC 991 

Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 Petrifilm AOAC 998.09 

Mohos UFC/g 10 100 Petrifilm AOAC 997.02 

Levaduras UFC/g 25 100 Petrifilm AOAC 997.02 

Salmonella UFC/g Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC 991.05 

 RCH-8328: Registro de consumo humano  

VLP*: Valor límite permisible  

Fuente: LABORATORIOS SETLAB 

  Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Los resultados de la tabla de los analisis microbiologicos (Tabla 24) realizados al mejor 

tratamiento presentaron ausencia de escherichia coli UFC/g y salmonella UFC/g, por cuanto se 

hallaron  10 coliformes totales UFC/g, 5 staphylococcus aureus UFC/g, 10 mohos UFC/g, 

y 25 levaduras UFC/g, los mismos que se encuentran en el registro de consumo humano 8328 

y valor límite permisible en la norma AOAC (association of analytical communities).  
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Los resultados analíticos conllevan a decidir o rechazar el lote del producto evaluado, 

por cuantos estos recuentos reflejan el cumplimiento de las Buenas Prácticas de Manufactura, 

que inciden en la calidad del producto.  

10.5. Análisis sensorial del mejor tratamiento 

Análisis según las características organolépticas  

10.5.1. Análisis de color 

             Tabla 25. Resultados de acuerdo a la escala el puntaje para el color 

Escala de 

puntuación 

Descripción Número de 

encuestados 

Porcentaje 

1 Me disgusta mucho 0 0% 

2 Me disgusta 0 0% 

3 Ni me gusta ni me 

disgusta 
3 10% 

4 Me gusta 18 58% 

5 Me gusta mucho 10 32% 

Total  31 100% 

             Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

Gráfica 5. Resultados de los porcentajes de acuerdo a la escala el puntaje para el color 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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A continuación, en la Gráfica 5, el 58% de los encuestados manifestó tener un color que 

les gusta, seguido del 32% que mencionó tener un color que les gusta mucho y el 10% que dijo 

tener un color que ni les gusta ni les disgusta, por lo que la mayoría de los encuestados indicó 

en las observaciones, que el queso posee un color agradable a la vista, un color aceptable, 

interesante y se ve muy rico.  

10.5.2. Análisis de olor 

          Tabla 26. Resultados de acuerdo a la escala el puntaje para el olor 

Escala de 

puntuación 

Descripción Número de 

encuestados 

Porcentaje 

1 Muy desagradable 0 0% 

2 Un poco desagradable 0 0% 

3 Ni agradable ni 

desagradable 
3 10% 

4 Un poco agradable  15 48% 

5 Muy agradable 13 42% 

Total  31 100% 

          Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

Gráfica 6.  Resultados de los porcentajes de acuerdo a la escala el puntaje para el olor 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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En la presente Gráfica 6, el 48% de los encuestados manifestó que el olor es un poco 

agradable, seguido del 42% que mencionó tener un olor muy agradable y el 10% que dijo tener 

un olor ni agradable ni desagradable, por lo que la mayoría de los encuestados indicó en las 

observaciones, que el queso es un poco agradable en el olor, muy agradable. 

10.5.3. Análisis de sabor 

               Tabla 27. Resultados de acuerdo a la escala el puntaje para el sabor 

Escala de 

puntuación 

Descripción Número de 

encuestados 

Porcentaje 

1 Muy desagradable  0 0% 

2 Un poco 

desagradable  
1 3% 

3 Ni agradable ni 

desagradable 
1 3% 

4 Un poco agradable  10 33% 

5 Muy agradable 19 62% 

Total  31 100% 

               Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

Gráfica 7. Resultados de los porcentajes de acuerdo a la escala el puntaje para el sabor 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

En la presenta Gráfica 7, el 62% de los encuestados manifestó tener un sabor muy 

agradable, seguido del 32% que mencionó tener un sabor un poco agradable, el 3% dijo tener 

un sabor ni agradable ni desagradable y el otro 3% un sabor un poco desagradable, por lo que 
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la mayoría de los encuestados indicó en las observaciones, que el queso posee un buen sabor, 

un sabor único, muy rico y un sabor delicioso.  

10.5.4. Análisis de textura 

            Tabla 28. Resultados de acuerdo a la escala el puntaje para la textura 

Escala de 

puntuación 

Descripción Número de 

encuestados 

Porcentaje 

1 Blanda 0 0% 

2 Grumosa 0 0% 

3 Rígida 4 13% 

4 Semi dura 12 39% 

5 Dura 15 48% 

Total  31 100% 

            Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

 

Gráfica 8. Resultados de los porcentajes de acuerdo a la escala el puntaje para la textura 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Como se observa en la Gráfica 8, el 48% de los encuestados manifestó tener una textura 

muy dura, seguido del 39% que mencionó una textura semi dura, y el 13% que dijo tener una 

textura rígida, por lo que la mayoría de los encuestados indicó en las observaciones, que el 

queso posee una muy buena textura. 
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10.5.5. Análisis de aceptabilidad 

       Tabla 29. Resultados de acuerdo a la escala el puntaje para el color 

Escala de 

puntuación 

Descripción Número de 

encuestados 

Porcentaje 

1 No aceptable 0 0% 

2 Regular 0 0% 

3 Probable 7 23% 

4 Posible 14 35% 

5 Aceptable 13 42% 

Total  31 100% 

                   Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 

Gráfica 9. Resultados de los porcentajes de acuerdo a la escala el puntaje para la 

aceptabilidad 

Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

Se muestra en la Gráfica 9, que el 42% de los encuestados manifestó tener una buena 

aceptabilidad del queso, seguido del 35% que mencionó tener una posible aceptabilidad del 

queso, y el 27% que dijo tener una aceptabilidad probable, por lo que la mayoría de los 

encuestados aceptó tener aceptabilidad en el mercado con respecto al queso. 
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11. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales o económicos) 

11.1. Impacto técnico 

El proyecto es factible e innovador por contribuir en un futuro con nuevos productos 

lácteos en especial del queso con harina de chocho el avance tecnológico se da por cuanto los 

valores obtenidos no han sido antes procesados, teniendo en cuenta de esta manera que se 

pueden implementar as estudios precedentes a esta producción 

11.2. Impacto social 

Es un impacto social efectivo teniendo en cuenta que esta investigación vinculará a los 

pequeños productores del sector lechero, productores de chocho y así permitiendo contribuir 

más fuentes de trabajo a la población del sector, por lo cual de esta manera también será un 

impacto positivo en cuanto a la producción de queso con adición de harina de chocho, porque 

después de conocer el nivel de proteína del queso se generará el nivel de producción o consumo. 

11.3. Impacto ambiental 

El impacto ambiental causado es moderado, debido a que su principal residuo es el suero 

y la cascara de chocho, se puede tomar en cuenta de esta manera que la presente investigación 

ayudara a posteriores investigaciones sobre el recubrimiento comestible a base lactosuero y el 

reproceso para harina con la cascara de chocho.  

11.4. Impacto Económico 

El proyecto de investigación en su fase inicial si requiere de una inversión alta ya que 

se debe contar con una planta de proceso para la elaboración del queso con adición de proteína 

vegetal, por lo cual esta investigación se realizó en la “Planta Agroindustrial” de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi. 
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12. Presupuesto  

    Tabla 30. Presupuesto  

Utensilios 

Implementos y herramientas Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Moldes para queso 37 u 0,75 27,75 

Tela lienzo 2 m 2 4 

Olla de acero inoxidable 2 u 40 80 

Colador 2 u 1,5 3 

Cuchara 2 u 1,25 2,5 
Cuchillo 2 u 1,5 3 

Malla 1 u 2,5 2,5 

Papel aluminio 1 u 2,75 2,75 

Subtotal 123 

Materia prima/aditivos 

Materia prima/aditivos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Leche cruda 70 l 0,5 35 

Carragenina 1 kg 37 37 

Cloruro de calcio 1 l 12 12 

Cultivo de mesofilo r-740 1 u 12,88 12,88 

Cuajo líquido 1 l 25 25 

Sal de mesa 1 kg 1 1 

Albahaca 1 lb 2 2 

Subtotal 124,88 

Transporte y movilización 

Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Envío de insumos 1 días 5 5 
Envío de análisis de harina 1 días 5 5 

Envío de análisis de queso 1 días 5 5 

Pasajes varios 20 días 0,3 6 

Envío de análisis de queso 1 días 5 5 

Subtotal 26 

Material bibliográfico 

Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Libreta de apuntes 1 u 1,25 1,25 

Lápices y esferos  2 u 0,3 0,6 

Cinta adhesiva 1 u 0,5 0,5 

Anillados 6 u 8 48 

Empastado  1 u 17 17 

Subtotal 67,35 

Análisis del mejor tratamiento de queso en laboratorio externo  

Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Análisis químico 1 - 55 55 
Análisis microbiológico 1 - 75 75 

Análisis físico 1 - 35 35 

Determinación de proteína  1 - 20 20 

Subtotal 185 

    Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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                                         Tabla 31. Presupuesto total 

Presupuesto total 

Utensilios  123 

Materia prima/aditivos 124,88 

Transporte y movilización  26 

Material bibliográfico 67,35 

Análisis de laboratorio 185 

Total  526,23 

                                          Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 
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13. Conclusiones y Recomendaciones 

13.1. Conclusiones 

 Se elaboró quesos duros no madurados, a partir de leche entera con adición de 

harina de chocho y carragenina, para evaluar la retención de humedad a partir 

de diferentes porcentajes de concentración de harina de chocho y carragenina, 

teniendo como resultado quesos con diferentes niveles de humedad, 

determinando que la utilización de harina de chocho y carragenina influyen en 

el porcentaje de humedad en un queso duro no madurado, que indicen en la 

calidad del producto.  

 A través de un paquete estadístico InfoStat con un diseño de bloques completos 

al azar (DBCA) en arreglo factorial A * B+1, se determinó el mejor tratamiento, 

donde se evaluó la retención de humedad en un queso duro no madurado, 

obteniendo como mejor tratamiento al tratamiento nueve, que corresponde a los 

porcentajes de concentración del 3% de harina de chocho y al 0,05% de 

carragenina, mejorando así el rendimiento a través de un proceso tecnológico 

adecuado para la obtención de un producto proteico, por el alto porcentaje de 

proteína que contiene la harina de chocho, con la finalidad de obtener un 

producto con mayor rendimiento y con un alto valor proteico. 

 Se determinaron los parámetros físicos, químicos, y microbiológicos del 

tratamiento nueve (mejor tratamiento), mediante un análisis de laboratorio 

(SETLAB), los resultados obtenidos de los análisis cumplen con el criterio 

establecido de valor límite permisible de las normas técnicas, por lo tanto, se 

puede manifestar que en los parámetros físicos presentó una densidad de 

1,04g/ml, seguido de una acidez titulable de 0,31g. ácido láctico/kg queso y un 

pH de 6,1; por lo tanto en los parámetros químicos se presentó una humedad del 
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53,57%, materia seca de 46%, contenido de proteína de 21,61%, grasa 19,58%, 

ceniza 6,20% y fibra 1,07% finalmente en los parámetros microbiológicos se 

determinaron ausencia de Escherichia coli UFC/g  y Salmonella UFC/g, por 

cuanto se hallaron 10 de Coliformes Totales UFC/g, mientras que se detectó 

5 en Staphylococcus aureus UFC/g, en cuanto presentó 10 en Mohos UFC/g, 

y 25 en Levaduras UFC/g, los resultados analíticos conllevan a decidir o 

rechazar el lote del producto evaluado, por cuantos estos recuentos reflejan el 

cumplimiento de las Buenas Prácticas de Manufactura, que inciden en la calidad 

del producto.  

 A través de una encuesta se evaluó las características organolépticas de calidad 

en el queso como el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad del mejor 

tratamiento (tratamiento nueve),  al realizar la evaluación sensorial, se 

obtuvieron calificaciones altas entre 4 y 5, resaltando que el color obtuvo una 

calificación de 4 que corresponde a me gusta, seguido del olor que obtuvo una 

calificación de 4 que corresponde a tener un poco agradable, posteriormente, el 

sabor obtuvo una calificación de 5 que corresponde a tener un sabor muy 

agradable, de la misma manera la textura tuvo una calificación de 5 donde 

corresponde a tener una textura dura, y finalmente se obtuvo muy buena 

aceptabilidad con una calificación de 5, obteniendo así la aceptabilidad de los 

consumidores.   

13.2. Recomendaciones  

 Durante el proceso de la elaboración de quesos se debe tener todo en buen estado 

y limpio, para de esta manera realizar pruebas con distintas dosis para establecer 

la formulación adecuada en la elaboración, puesto que se debe realizar diferentes 

pruebas y análisis para determinar si el producto se encuentra apto y pueda ser 
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consumido, debido a que es importante seguir los pasos adecuados y 

formulaciones correctas que sean aplicados en todo el proceso de producción 

con el fin de obtener un mejor rendimiento en el queso y el porcentaje de 

humedad que posea el producto. 

 Realizar nuevas investigaciones a partir de este estudio, para fortalecer los 

resultados obtenidos previo a plantearlo como una alternativa de 

industrialización. 

 Se recomienda realizar de manera adecuada el proceso de elaboración para 

garantizar la inocuidad alimentaria y obtener resultados que cumplan con los 

límites permisibles de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos, 

puesto que al realizar todos estos análisis del producto nos permite mostrar si el 

queso está apto para el consumidor. Además, se manifiesta que se debe 

consignar las muestras de una manera adecuada y con los pesos indicados con 

el fin de obtener resultados, puesto que entre estos diferentes parámetros existen 

medidas que se debe tener en las condiciones adecuadas y cumpliendo la 

normativa INEN correspondiente del queso. 

 Se recomienda optimizar la manufactura del queso con el propósito de verificar 

las características organolépticas que cumplan con los parámetros de calidad y 

tener un buen resultado en la evaluación y determinar la importancia de esta, con 

el fin de predecir la aceptabilidad del consumidor, así también determinar que 

parámetros se pueden mejorar para establecer una restructuración de fórmula de 

producto y que sea apto para el consumidor. 

 Se recomienda añadir otras variables a este estudio, con el fin de determinar las 

ventajas de utilizar la harina de chocho y la carragenina, para fortalecer los 

resultados y garantizar que el producto sea apto para el consumidor. 
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15. Anexos  

ANEXO A 

PORCENTAJES DE HUMEDAD DE LOS TRATAMIENTOS 
        Anexo 1. Porcentaje de humedad de cada uno de los tratamientos 

Tratamientos Repeticiones m1 m2 m3 

% De 

humedad 

 

t1 (a1b1) R1 0,53 10,07 6,26 39,94  

 R2 0,51 10,3 6,8 35,75  

 R3 0,54 10,2 6,71 36,13  

 R4 0,52 10,52 6,71 38,10  

t2 (a1b2) R1 0,58 10,09 5,86 43,85  

 R2 0,54 10,53 5,4 44,25  

 R3 0,49 10,09 6,07 45,83  

 R4 0,54 10,17 5,83 43,37  

t3 (a1b3) R1 0,5 10,13 6,41 39,80  

 R2 0,55 10,55 5,98 41,60  

 R3 0,5 10,01 6,16 39,66  

 R4 0,55 10,34 6,16 41,42  

t4 (a2b1) R1 0,49 10 5,83 44,48  

 R2 0,51 10,07 5,84 51,35  

 R3 0,48 10,08 5,68 41,88  

 R4 0,52 10,02 5,9 45,07  

t5 (a2b2) R1 0,53 10,12 6,17 41,19  

 R2 0,58 10,09 5,89 44,16  

 R3 0,5 10 6,51 36,74  

 R4 0,59 10,12 6,03 42,92  

t6 (a2b3) R1 0,47 10,29 5,94 38,65  

 R2 0,46 10,21 6,03 47,23  

 R3 0,48 10,04 5,98 39,21  

 R4 0,56 10,42 6,14 40,65  

t7 (a3b1) R1 0,59 10,39 6,49 38,63  

 R2 0,58 10,1 6,14 45,70  

 R3 0,47 10,38 6,45 40,48  

 R4 0,56 10,12 6,16 42,70  

t8 (a3b2) R1 0,45 10,23 6,45 44,30  

 R2 0,55 10,31 5,7 42,87  

 R3 0,51 10,1 6,34 42,47  

 R4 0,52 10,31 6,33 43,41  

t9 (a3b3) R1 0,54 10,01 5,83 44,14  

 R2 0,48 10,15 5,28 50,36  

 R3 0,53 10 5,87 43,61  

 R4 0,55 10,07 5,67 46,22  

TESTIGO R1 0,55 10,62 6,48 41,11  

 R2 0,54 10,61 6,49 40,91  

 R3 0,54 10,63 6,5 40,93  

 R4 0,55 10,62 6,48 41,11  

        Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

 



 

 

 

 

ANEXO B 

ENCUESTA DE LA EVALUACION SENSORIAL 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES  

CARRERA DE AGROINDUSTRIA 

QUESO DURO NO MADURADO CON ADICIÓN DE HARINA CHOCHO Y CARRAGENINA 

FORMULARIO DE CATACIÓN DE QUESOS DUROS NO MADURADOS ELABORADOS CON 

ADICIÓN DE HARINA DE CHOCHO Y CARRAGENINA 

NOMBRE Y APELLIDO: 

EDAD: 

INSTRUCCIONES  

Después de la degustación de las muestras de queso duro, indique que tanto le gustó o le disgustó las muestras, 
según la siguiente escala a cada característica. 
Si el queso presenta desperfectos en el atributo que se evalúa, por ello debe indicarse el defecto como 
observación. 

Anexo 2. Encuesta de evaluación sensorial 

ELIJA DE ACUERDO A LA ESCALA EL PUNTAJE PARA EL COLOR 

 

COLOR 

Me gusta 

mucho 

Me gusta Ni me gusta ni me 

disgusta 

Me disgusta Me disgusta 

mucho 

5 4 3 2 1 

OBSERVACIONES  

ELIJA DE ACUERDO A LA ESCALA EL PUNTAJE PARA EL OLOR 

 

OLOR 

Muy 

agradable 

Un poco 

agradable 

Ni agradable ni 

desagradable 

Un poco 

desagradable 

Muy 

desagradable 

5 4 3 2 1 

OBSERVACIONES  

ELIJA DE ACUERDO A LA ESCALA EL PUNTAJE PARA EL SABOR 

 

SABOR 

Muy 

agradable 

Un poco 

agradable 

Ni agradable ni 

desagradable 

Un poco 

desagradable 

Muy 

desagradable 

5 4 3 2 1 

OBSERVACIONES  

ELIJA DE ACUERDO A LA ESCALA EL PUNTAJE PARA LA TEXTURA 

 

TEXTURA 

Dura Semi dura Rígida Grumosa Blanda 

5 4 3 2 1 

OBSERVACIONES  

ELIJA DE ACUERDO A LA ESCALA EL PUNTAJE PARA LA ACEPTABILIDAD 

 

ACEPTABILIDAD 

Aceptable Posible Probable Regular No aceptable 

5 4 3 2 1 

OBSERVACIONES  

 Elaborado por: (Villarroel D., & Zhunio M., 2022) 

LINK DEL FORMULARIO: 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc459cW5LCga1WLoDHgQKnO

lyKf44McUjm6yL1_zLuADIaenA/viewform?usp=sf_link 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc459cW5LCga1WLoDHgQKnOlyKf44McUjm6yL1_zLuADIaenA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc459cW5LCga1WLoDHgQKnOlyKf44McUjm6yL1_zLuADIaenA/viewform?usp=sf_link


 

 

 

 

ANEXO C 

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Anexo 3. Análisis de Proteína de la harina de chocho 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 4. Análisis Físicos, químicos y microbiológicos 

  

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO D 

FICHAS TECNICAS UTILIZADAS 

Anexo 5. Ficha técnica del fermento láctico Mesófilo R-704 Lactococcus lactis 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 6. Ficha técnica de la carragenina 



 

 

 

 

Anexo 7. Ficha técnica del cuajo 

 



 

 

 

 

ANEXO E 

ETIQUETA DEL PRODUCTO Y TABLA NUTRICIONAL   

 

INGREDIENTES 

Leche entera, cloruro de calcio, cultivo láctico harina de 

chocho, carragenina, cuajo líquido, sal refinada, albahaca.  

Tabla nutricional  

Proteína 21,61% 

Grasa 19,58% 

Humedad  53,57% 

Fecha de elaboración  06/04/2022 

fecha de vencimiento  06/05/2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

en GRASA  

 

en SAL  

 

No contiene AZÚCAR   

 



 

 

 

 

ANEXO F 

HOJAS DE VIDA DEL TUTOR Y AUTORAS DEL PROYECTO 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

SHIRLEY DAYANA VILLARROEL BASANTES 

ESTUDIANTE DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 

 

DATOS PERSONALES  NOMBRES SHIRLEY DAYANA 

 APELLIDOS VILLARROEL BASANTES 

 NACIONALIDAD ECUATORIANA  

 CEDULA DE IDENTIDAD 0503733693 

 ESTADO CIVIL SOLTERA 

 FECHA DE NACIMIENTO 06/11/1999 

 DIRECCION 
Latacunga, Av Simón Rodríguez y 

Av la Paz (Barrio Patutan) 
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E-MAIL 

 

EN CASO DE EMERGENCIA 

shirleyvillarroel99@gmail.com 

shirley.villarroel3693@utc.edu.ec   
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DATOS ACADEMICOS  PRIMARIA 
UNIDAD EDUCATIVA SAN JOSÉ 

“LA SALLE”/2011 

 SECUNDARIA 
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“LA SALLE”/2017 

 TERCER NIVEL 
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 TELEFONOS 02-2031582/0968981998            

 
E-MAIL 
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