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RESUMEN

El presente estudio esta enfocado en la evaluacion de las fases de pasteurizacion, retencion
de caseina-grasa y penetracion de la cuajada con el propdsito de mostrar el efecto en el
proceso del queso hilado tipo hoja, mediante la apreciacion de las caracteristicas
fisicoquimicas del producto, optimizando el mismo y caracterizando fisicoquimica y
sensorialmente el producto resultante de dicha optimizacion. Para denotar el efecto se utilizo
un plan factorial Superficie respuesta Box-Behnken de tres niveles, obteniendo la
temperatura de pasteurizacion entre (65 °C y 68°C), penetracion entre (1,9cm y 2,3cm) y
retencion entre (10minutos y 30 minutos). La caracterizacion sensorial se hizo mediante un
analisis descriptivo y perfil textural con un panel de catadores semientrenado. Se determino
efecto de la temperatura de pasteurizacion en la humedad y de la retencién sobre la acidez,
grasa y humedad, mientras que no se observa efecto de la retencién en el proceso, obteniendo
asi el punto de optimizacion a temperatura de pasteurizacion de 67,997°C con penetracion
de 1,9cm y 21,3727 min de retencion. El queso obtenido en la optimizacion cumple con
normas de quesos hilados y caracteristicas similares en su composicion a otros quesos de la
misma familia, descrito por los catadores con olor a leche intermedio, bajo nivel de sal, con
cremosidad maédica, dureza media al tacto, baja oleosidad, olor marfil intermedio, pastosidad
madica y bajo amargor, mientras en lo que respecta al perfil textural los catadores denotaron
valores cercanos al intermedio en la firmeza, elasticidad, adherencia, friabilidad,

masticabilidad y solubilidad y cerca de baja deformidad y granulosidad.

Palabras claves: Queso, suero, analisis, proceso, optimizacion.
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ABSTRACTC

The present study is focused on the evaluation of the pasteurization, casein-fat retention and
curd penetration phases in order to show the effect in the process of the leaf-spinning cheese,
through the appreciation of the physic-chemical characteristics of the product, Optimizing
the same and characterizing physicochemical and sensorially the product resulting from such
optimization. In order to denote the effect, a three-level Box-Behnken response surface
factor plan was used, obtaining pasteurization temperature between 65°C and 68°C,
penetration between (1,9cm and 2,3cm) and retention between (10 minutes and 30 minutes
). The sensorial characterization was done through a descriptive analysis and textural profile
with a panel of semenresident scavengers. The effect of pasteurization temperature on
moisture and retention on acidity, fat and moisture was determined, while no effect of
retention was observed in the process, obtaining the optimization point at pasteurization
temperature of 67,997°C with Penetration of 1,9 cm and 21,3727 min of retention. The
cheese obtained in the optimization complies with rules of cheeses and similar characteristics
in its composition to other cheeses of the same family, described by the scavengers with an
intermediate milk smell, low salt level, with moderate creaminess, medium hardness to the
touch, Low oiliness, intermediate ivory odor, moderate sweetness and low bitterness, while
in the textural profile the scavengers denoted values close to the intermediate in firmness,
elasticity, adhesion, friability, chewability and solubility and near low deformity and

granularity.

Key words: Cheese, serum, analysis, process, optimization.
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CODIGO DUBLIN

Evaluacion de las fases de pasteurizacion, retencion de caseina-grasa y
Titulo: penetracion de la cuajada para la estandarizacion del proceso de queso
pasta hilada tipo hoja.

Autor: Vera Guzman Frank Michael

Palab.ras Queso Suero | Analisis Proceso Optimizacion
clave:

Fecha de

publicacion:

Editorial: Quevedo: UTEQ), 2016.

En el estudio del efecto de las temperaturas de pasteurizacion, penetracién y
retencion de la cuajada se utilizd un plan factorial Superficie respuesta Box-
Behnken de tres niveles, obteniendo los niveles de estudio en temperaturas entre
65 °C- 68°C, penetracion en 1,9cm-2,3cm y retencion de 10minutos-30 minutos.
La caracterizacién sensorial se hizo mediante un analisis descriptivo y perfil
textural con un panel de catadores semientrenado. Se determiné efecto de la
temperatura de pasteurizacion en la humedad y de la retencién sobre la acidez,
grasa 'y humedad, mientras que no se observa efecto de la retencion en el proceso,
obteniendo asi el punto de optimizacién a temperatura de pasteurizacion de 68°C
con penetracion de 1,9001 cmy 20,7571 de retencion cumpliendo con normativas
de quesos hilados. El queso fue descrito por los catadores con olor a leche
intermedio, bajo nivel de sal, con cremosidad médica, dureza media al tacto, baja
oleosidad, de color marfil intermedio, pastosidad modica y bajo amargor,
mientras en los que respecta a el perfil textural los catadores denotaron valores
cercanos al intermedio en la firmeza, elasticidad, adherencia, friabilidad,
masticabilidad y solubilidad cerca de baja deformidad y granulosidad.
Resumen:
In the study of the effect of the pasteurization, penetration and retention
temperatures of the curd, a three-level Box-Behnken response surface factor plan
was used, obtaining the study levels at temperatures between 65 ° C and 68 ° C,
penetration at 1.9cm- 2.3cm and retention of 10minutes-30 minutes. The
sensorial characterization was done through a descriptive analysis and textural
profile with a panel of scavengers. The effect of pasteurization temperature on
moisture and retention on acidity, fat and moisture was determined, while no
effect of retention was observed in the process, obtaining the optimization point
at pasteurization temperature of 68°C with penetration Of 1,9001 cm and 20,7571
of retention complying with regulations of spun cheeses. The cheese was
described by the scavengers with an intermediate milk smell, low salt level, with
moderate creaminess, medium hardness to the touch, low oiliness, intermediate
ivory color, moderate pastisity and low bitterness, while with respect to the
textural profile The scavengers showed values close to the intermediate in the
firmness, elasticity, adhesion, friability, chewability and solubility and near low
deformity and granulosity.

Descripcion: | 104 hojas : dimensiones, 21 x 29,7 cm + CD-ROM 6162

URI:

Xiv



INTRODUCCION

El queso denominado de hoja realizado de forma artesanal en distintas partes del Ecuador
no tiene una definicidn especifica debido a que no se cuenta con estandares concretos en su
proceso ni descripcion de sus caracteristicas sensoriales delimitadas, sin embargo por su
estiramiento y proceso bésico de elaboracion se puede deducir que corresponde a un queso
perteneciente a la familia de las pastas hiladas ademas de que no se encuentra hasta la

actualidad informacion tecnologica debidamente documentada.

Los quesos de pasta hilada dependen de la estructura que permite que tenga cualidades de
estiramiento y fusion especiales. El proceso con el fin de evitar pérdidas de materias debe
ser analizado en sus puntos mas influyentes de las estructura micelares. Con la finalidad de
optimizar y caracterizar el proceso de la variedad de quesos hilados tipo hoja y proponer un
estandar se evalUa el efecto de las temperaturas de pasteurizacion, penetracion y retencion

de la cuajada en las caracteristicas fisicoquimicas del producto final.

Para alcanzar los objetivos propuestos y tener presente los indicadores como principal
influencia en la obtencion de un producto derivado lacteo que cumpla con requisitos de
normas se desarrollan marcos conceptuales y referenciales que abarcan desde las
definiciones basicas y clasificaciones de los quesos hasta la biotecnologia necesaria para

que se produzca el fenébmeno necesario que permita la obtencion de un queso de pasta hilada.

El marco metodoldgico se realiza con la propuesta de tres factores con sus respectivos
niveles, haciendo un analisis observatorio y deductivo del comportamiento de estos en las
caracteristicas del subproducto (suero) y el producto final, mediante un estudio modelo
superficie respuesta Box Behnken que es aplicado en optimizacion de procesos, aceptando
o rechazando hipétesis planteadas luego del tabulado de datos, denotando el tratamiento con
las mejores condiciones, permitiendo concluir cuales son las caracteristicas idoneas de
pasteurizacion, tiempo de retencion de la caseina-grasa y penetracion de la cuajada, que
asegure un producto inocuo, aceptado por los consumidores y caracteristicas sensoriales y

texturales especificas descritas por panelistas semientrenado.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INFORMACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema
Diagnostico

En Ecuador el 84,3% de los hogares urbanos de las principales 15 provincias consumen
quesos, siendo la variedad de pasta hiladas la segunda méas apreciada con un 11,5% de la
produccion total y localizdndose en Ambato, Quito, Riobamba y Latacunga el llamado

queso de hoja que es un producto tradicional desarrollado de forma artesanal.

Los factores que rigen la produccion de queso, van desde la calidad de la materia prima hasta
la tecnologia utilizada en su desarrollo asi como el proceso al que es sometido. Una
inadecuada produccion debido a la alteracion de factores, especialmente en la elaboracion
de quesos de pasta hilada, puede acarrear complicaciones en la accién de las enzimas
evitando un desdoble de la caseina o defectos en la desmineralizacion de la leche, afectando
la calidad del producto o impidiendo que se den las caracteristicas reoldgicas necesarias para
el hilado de la cuajada, asi también posible contaminacidn por patdgenos presentes en
materias primas debido al defecto de temperaturas de pasteurizacion, generando
inconvenientes en los productores artesanales como perdidas econdmicas y riesgos en la

salud.

En el desarrollo de un proceso es indispensable obtener conocimiento del efecto de las
actividades principales y mas influyentes para la obtencion del producto, siendo estas en los
quesos hilados las que intervengan en la obtencion de la cuajada que debe tener
caracteristicas de estiramiento especificas segun el tipo de queso que se vaya a obtener.

Pronéstico

Al no contar con parametros estandarizados en el proceso se continuara fabricando de una
forma empirica, por lo tanto continuara la inestabilidad en cuanto a su calidad y su

conservacion.



1.1.2. Formulacién del problema

¢ Cudl es el efecto de las temperaturas de pasteurizacion, el tiempo de retencion de la caseina-
grasa y la longitud de penetracion de la cuajada en los indicadores de calidad del queso de

pasta hilada tipo hoja?
1.1.3. Sistematizacion del problema

La temperatura de pasteurizacion en relacion al tiempo en que se mantenga segiin Romero y
Mestres (2004) al aumentar influyen de manera significativa en la estructura de la cuajada
desnaturalizando las proteinas y cambiando las caseinas al y a2 a [ haciéndolas solubles e
hidrofobicas lo que perjudicaria al proceso del queso hilado si se pasteuriza la leche a
temperaturas no adecuadas en tiempos no aceptables modificando las caracteristicas
micelares que deben ser resistentes al estiramiento y que retengan humedad y solidos

presentes, dependiendo de ello el rendimiento y composicion.

Por otro lado Ibafiez (2015), Castillo et al. (2005) y Arango et al. (2012) Indican que al no
tener un control especifico de la fuerza y firmeza de la cuajada previa al corte se
proporcionan modificacion en las caracteristicas sensoriales, bajos rendimientos, variacion
en laretencion de humedad y otros aspectos como la maduracién y la vida util de los quesos,
por lo cual es necesario tener presente un rango de fuerza especifico como control para el

queso de hoja.

El tiempo de retencion de la cuajada antes de un desuerado en quesos frescos coagulado por
accion enzimatica es indispensables ya que influye en las caracteristicas mientras que
Salvador et al. (2004) afirma que en quesos hilados al pasar un proceso de acidificacion no
necesitan de esta actividad, desconociéndose el efecto que puede tener en la composicion

del queso de hoja que tiene una combinacion de coagulacion enzimatica y acida.
Basado en la problematica descrita se plantean las siguientes interrogantes.

¢Cudl es la influencia de las temperaturas de pasteurizacion en la composicion y rendimiento

del queso tipo hoja?

¢Cual es la relacion de la penetracidén y tiempos de retencién con las caracteristicas

fisicoquimicas del producto final?



¢Como influyen los factores de estudio en la composicién fisicoquimica del lactosuero

obtenido en la etapa de desuerado?

¢Cudl serd el la combinacion adecuada de factores para obtener un proceso éptimo en las

fases evaluadas?

¢Coémo se caracteriza el queso de hoja elaborado con las mejores condiciones de

temperatura, penetracion y retencion?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar las fases de pasteurizacion, penetracion y retencion de caseina-grasa de la cuajada

para la optimizacion del proceso de queso hilado tipo hoja.

1.2.2. Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de las temperaturas de pasteurizacion, penetracion y retencion en la
composicion fisicoquimica del lactosuero obtenido en el proceso.

» Evaluar el comportamiento de las temperaturas de pasteurizacion ubicadas entre 65°C
y 68°C sobre las caracteristicas fisicoquimicas del queso de hoja.

» Evaluar lainfluencia de la firmeza de la cuajada previa al corte mediante la penetracion
(1,9 cm-2,3 cm) y los tiempos de retencion (10 min-30 min) sobre la composicion del
producto final.

» Optimizar el proceso de produccion basado en el comportamiento global de los
factores sobre los indicadores de calidad fisicoquimicos y rendimiento.

» Caracterizar el queso de hoja mediante un anlisis descriptivo sensorial y perfil

textural.



1.3. Justificacion

Mientras avanza el desarrollo global crecen los sistemas de control y nacen organizaciones
reguladoras deseando en los mercados productos de calidad con inocuidad, asegurando un
desarrollo en los sistemas de produccion alimentaria a los cuales los productores deben
regirse, y en lo cual es necesario adquirir conocimientos técnicos sobre la produccion si se

desea evolucionar pasando de lo artesanal a un enfoque industrial controlado.

Con la finalidad de disminuir el riesgo de pérdidas por desnaturalizacion de la proteina
caseina las cuales deben tener un comportamiento especifico para que se cree la tela que
caracteriza a este producto, evitar bajas de rendimiento por defecto de la firmeza de la
cuajada al momento del corte y prevenir aumentos de humedad excesivos a los permitidos
en normas de quesos perteneciente a la familia hilada los mismos que afecten la conservacion

del producto se plantea la investigacion.

En la produccion especifica de quesos de pasta hilada de tipo de hoja es necesario tener una
idea clara del efecto de los principales factores influyentes en el proceso, para determinar
dichos factores se enfoco el analisis bibliografico en parametros propios del proceso de
elaboracion de quesos y referencidndose en investigaciones perteneciente a la misma linea
de estudio, asi delimitando el problema en el control especifico de las temperaturas de

pasteurizacion, firmeza de la cuajada y tiempo de retencién.

En base a las necesidades de la investigacion de verificar el comportamiento de los factores
propuestos, obtener un proceso optimizado, y tener la caracteristicas especificas del producto
resultante del estudio, se aplica un modelo estadistico superficie respuesta Box Behnken en
indicadores fisicoquimicos del queso de hoja y el analisis descriptivo sensorial y perfil

textural mediante catacion realizada a un panel semientrenado de posibles consumidores.

El documento contiene informacion que puede ser utilizada en posteriores estudios de
estandarizacion o beneficiar a productores lacteos que necesiten un control especifico del

proceso descrito.



1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis Alternativas

» Ha: Las temperaturas de pasteurizacion, penetracion y retencion influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero obtenido en el proceso.

> Ha: Las temperaturas de pasteurizacion influyen en igualdad de condiciones en las
caracteristicas fisicoquimicas del queso de hoja.

» Ha: Los niveles de penetracion afectan en las caracteristicas fisicoquimicas del
producto final.

> Ha: Los tiempos de retencién luego del corte de la cuajada influyen en la composicion

fisicoquimica del queso de hoja.

1.4.2. Hipotesis Nulas

» Ho: Las temperaturas de pasteurizacion, penetracion y retencion no influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero obtenido en el proceso.

> Ho: Las temperaturas de pasteurizacion no influyen en igualdad de condiciones en las
caracteristicas fisicoquimicas del queso de hoja.

> Ho: Los niveles de penetracidn no afectan en las en las caracteristicas fisicoquimicas
del producto final.

» Ho: Los tiempos de retencion luego del corte de la cuajada no influyen en la

composicion fisicoquimica del queso de Hoja.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Queso

Se entiende por queso al producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no
madurado, y que puede estar revestido, en el que la proporcion entre las proteinas de suero

y la caseina no sea superior a la de la leche, y puede ser obtenido mediante:

a) Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada, leche
parcialmente descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier
combinacion de estos ingredientes, por efecto del cuajo u otros coagulantes idoneos, y
por escurrimiento parcial del suero que se segrega como consecuencia de dicha
coagulacion, respetando el principio de que la elaboracion del queso resulta en la
concentracion de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que por
consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser notablemente mas alto que
el de la mezcla de los ingredientes lacteos ya mencionados en base a la cual se elabord

el queso; y/o

b) Técnicas de fabricacién que comportan la coagulacion de la proteina de la leche y/o
de materias obtenidas de la leche que dan un producto final que posee las mismas
caracteristicas quimicas, fisicas y organolépticas que el producto definido en el apartado
a)[1,2].

2.1.1. Proceso de elaboracién general

El proceso de elaboracién del queso es de baja simplicidad, no obstante involucra cambios
fisicoquimicos complejos a considerar. Se trata esencialmente de un proceso de
concentracion, a partir de la coagulacion de la proteina (caseina) por la accion enzimatica u

mediante acidificacion [3].

En la Fig. 1 se muestra un esquema general indicando el proceso de elaboracion de quesos
que entran en la clasificacion de frescos. En el caso de quesos blandos (panela, fresco, blanco
y crema), la coagulacion se desarrolla a temperaturas entre 33°C a 38°C, mientras que para
el queso de tipo hilado como el Oaxaca la temperatura alcanza los 42°C, ademas algo
distintivo es que se requiere una pre-acidificacion de la materia prima (leche), para lo cual

se suelen utilizar cultivos iniciadores [3].
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v
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v
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v
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v
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Figura 1. Diagrama general para la elaboracién de queso fresco.
FUENTE: RAMIREZ, C Y VELEZ, J. 2007.

El paso indispensable en la produccidn de queso es la coagulacion de la proteina, inducida

por la accién combinada de enzimas proteoliticas (cuajos de distintos tipos) y presencia de

calcio. El proceso de formacion del coagulo se divide en 2 etapas (Fig. 2). En la primera, se

realiza un proceso enzimatico modulado por la quimosina, encargado de romper los enlaces

entre los aminoacidos fenilalanina y metionina presentes en la caseina, liberandose el

glicomacropéptido. En la etapa posterior, los agregados de para-k-caseina producen el

coagulo [4].
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Quimosina Glicomacropéptido T

Figura 2. Formacion del coagulo de caseina.
FUENTE: RAMIREZ, CY VELEZ, J. 2007.

Luego de la etapa de coagulado, se debe proceder al cortado del coagulo (cortes verticales y
horizontales) en cubos de bajas dimensiones, con la finalidad de favorecer la eliminacion del
suero (desuerado). Posteriormente las etapas dependen del tipo especifico de queso que se

va a producir [5].
2.1.2. Aptitud de la leche para ser coagulada por el cuajo.

Las leches pueden presentar aptitudes distintas para formar un gel debido a la accion del
cuajo, el cual debe adquirir caracteristicas reolégicas tales que puedan resistir las acciones

mecanicas necesarias para el desuerado sin pérdidas importantes [6].

Una leche expresa buena aptitud para la coagulacion cuando coagula rapidamente en
presencia de las enzimas coagulantes y forma un gel firme que desuera con facilidad
generando la cuajada con textura y composicién adecuadas que da lugar a un queso de buena
calidad [6].

No todas las leches presentan originariamente esta aptitud; algunas coagulan lentamente y
dan lugar a geles blandos que desueran mal, las diferencias de comportamiento de la leche
frente al cuajo estan ligadas, generalmente, a diferencias en ciertas caracteristicas originales
de las leches (factores inherentes a la leche). Ahora bien, algunas leches pierden su aptitud
inicial para ser coaguladas por el cuajo por haber sufrido, antes de iniciarse la fabricacion,

tratamientos modificadores de esta aptitud [7].

Los factores inherentes a la leche que afectan a la cuajada son el contenido en caseinas, los
contenidos en calcio soluble y fosfato calcico coloidal, el tamafio de las micelas y el pH [8,
9].
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e Contenido en caseinas

La relacion entre la concentracion de caseinas y el tiempo de coagulacién se explica por el
hecho de que el fendmeno de coagulacion incluye dos fases: la hidrdlisis de la k-caseina y
la agregacion de las micelas modificadas. Si la agrupacion de caseinas es baja, la velocidad
de incorporacion es lenta comparada con la velocidad de hidrdlisis de la k-caseina; a elevada

concentracion, el tiempo de coagulacion viene definido por la velocidad de accion del cuajo

[6].

La influencia del contenido en caseinas sobre la firmeza del coagulo es muy clara, mientras
que el ejercido sobre el tiempo de coagulacién o es menos sensible. Una dilucién de la leche
con suero lacteo por un factor de 0,7 modifica poco el tiempo de coagulacién, pero en estas
condiciones la firmeza del gel resulta fuertemente disminuida. Por el contrario, el
enriquecimiento de la leche con caseinas, mediante ultrafiltracion, acelera la velocidad de
endurecimiento del gel y acentla su firmeza méxima, reduciendo la velocidad de sinéresis;

y el tiempo de coagulacién resulta poco afectado o es ligeramente incrementado [10].
e Concentracion de calcio soluble y de fosfato céalcico

Los iones de calcio presentes, en suficiente cantidad, son indispensable para la floculacién
de las micelas de caseina modificadas por la accién del cuajo. Las micelas, luego de la accion
del cuajo, se revelan muy sensibles a los iones de calcio y pequefias variaciones en la
concentracion de los mismos en las leches pueden afectar de manera significable al tiempo

de coagulacién y a la dureza del gel [6].

Habitualmente, el fendmeno de floculacion sélo se produce si la leche contiene al menos una
concentracion de 1,5 a 2 mM de Ca+2 - Mg+2. Por esta razon es que las leches pobres en
calcio dificilmente coagulan, dando lugar a geles blandos, sin firmeza. Ha sido ampliamente
demostrado que el cociente Ca/N de las leches esta vinculado con su aptitud quesera; en el
caso de las leche, denominada lenta, este cociente es inferior a 0,20, mientras que en las
leches normales y réapidas es superior a 0,23. Comunmente en la tecnologia quesera se
acostumbra la adicion de cloruro calcico a la leche, especialmente cuando esta ha sido
pasteurizada; esta adicion de calcio se realiza con la finalidad de reducir el tiempo de
coagulacion y se aumentar la firmeza del gel formado [6].
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e Tamarfo de las micelas de caseina

La relacion entre el tiempo de coagulacion y el tamafio de las micelas ha sido ampliamente
demostrada por distintos autores. Parece ser que el tiempo de coagulacion es mas mayor
cuanto menor es el diametro medio de las micelas. La causa de esta relacion se encuentra en
la composicion de las micelas, sobre todo en sus contenidos en k-caseina y en fosfato calcico

coloidal siendo funcion de sus dimensiones [6].

Obstante teorias comprobaron con fracciones micelares separadas por centrifugacion
diferencial que las que contenian las micelas mas pequefias presentaban un tiempo de

coagulacion mas corto y daban lugar a un gel més firme [11] [12].
e pHdelaleche

Un descenso del pH (concentracion de iones hidrogeno) de la leche, de 6,7 a 6 disminuye el
tiempo de coagulacién y conlleva la formacion de un gel que se endurece de forma rapida.
Este fendmeno se debe a la influencia del pH sobre la actividad del cuajo, obteniéndose un
maximo efecto a pH 5,5, dicho pardmetro también influye sobre la estabilidad de las micelas,
que decrece con el pH por neutralizacion de las cargas negativas y liberacion de iones Ca+2
[13].

Las leches mamiticas deben ser descartadas para la produccidn de queso puesto que aparte
de tener una composicién profundamente modificada, tienen un pH elevado, regularmente
muy cercano a 7. Esto alarga el tiempo de coagulacién e incluso puede impedir que ésta se
produzca [13].

2.1.3. Clasificacion de los quesos

La clasificacion de los quesos basado en su composicion y caracteristicas fisicoquimicas es
una tarea dificil debido a que muchos son los criterios de seleccién que se deben seguir
(composicion proximal, caracteristicas de maduracién, especie de procedencia de la leche,
origen geografico, aroma, sabor, entre otros.), obteniéndose de esta forma un gran nimero

de clasificaciones diferentes.

14


https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno

En la tabla 1, se ejemplifican las variedades de queso de acuerdo a su composicion y
caracteristicas fisicas el producto definido por la norma NTE INEN 1528.

Tabla 1. Clasificacion de quesos de acuerdo a la norma NTE INEN 1528.

Clasificacion Tipo de Queso
a) Duro
_ b) Semiduro
Segun el contenido de humedad. _
c) Semiblando
d) Blando

a) Rico en grasa
) _ ) b) Entero o Graso
Segun el contenido de Grasa Lactea. ) ]
c) Semidescremado o0 bajo en grasa

d) Descremado o Magro

FUENTE: NTE INEN 1528, 2012.

Otra clasificacion interesante y completa es la realizada por Eck (1990) que considera varios
aspectos que incluyen caracteristicas sobre la dureza del queso, el contenido de humedad
sobre materia desengrasada, el contenido graso y otras caracteristicas relacionadas a su

maduracién como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion del queso segln su composicién y caracteristicas de maduracion.

Dureza H/MD Contenido en grasa MG/ES Maduracion
Pasta Extradura ~ <51 Queso muy graso >60 Totalmente Madurado
Pasta Dura 49-55 Queso graso 45-60  Madurado en Superficie
Pasta Semidura  53-63 Queso semigraso 25-45 Madurado en Masa
Pasta Semiblanda 61-68 Queso magro 10-25  Con hongos en superficie
0 masa
Pasa Blanda >68 Queso descremado <10 Queso Fresco

H/MD: Porcentaje de contenido de agua del queso por cada 100 gramos de queso desengrasado.
MG/ES: Porcentaje de materia grasa sobre extracto seco.
FUENTE: RAMIREZ, S. (2012).
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2.2. Tipos de quesos hilados producidos en Ecuador

Queso de capas- Es el queso moldeado de textura relativamente firme, no granular,
levemente elastica preparado con leche entera, cuajada con enzimas y/o acidos organicos

generalmente sin cultivos lacticos [1].

Queso mozzarella.- Es el queso no madurado, escaldado, moldeado, de textura suave
elastica (pasta filamentosa), cuya cuajada puede o no ser blanqueada y estirada, preparado

de leche entera, cuajada con cultivos lcticos, enzimas y/o acidos organicos o inorganicos.

[1].

Queso de Hoja.- Es el queso no madurado obtenido a partir de queso criollo acidificado de
forma natural en presencia de bacterias mesofitas nativas de Ecuador no patégenas; sometido

a calentamiento previo al hilado, la caracteristica es su envoltura en hoja de achira [1].

2.3. Queso de pastas hiladas

2.3.1. Definicion

Entre los quesos frescos o de pasta blanda se encuentra una subdivisién de quesos que tiene
gran auge por poseer cualidades de hebrado y fundido Unicas, a esta variedad de queso se le

denomina "quesos de pasta hilada” [14].

Un queso de pasta hilada es "el producto elaborado a base de leche pasteurizada, entera,
parcialmente descremada o la mezcla pasteurizada de leche fresca entera con solidos totales
de leche o derivados lacteos, adicionada o no de fermentos lacticos, cuajo u otros
coagulantes, que después del proceso de coagulacién, obtencién de la cuajada y escurrido
parcial del suero, es sometida a un proceso de amasado o malaxado y estirado mecénico en

caliente, dando origen a una masa hilante homogénea" [15].

En este tipo de queso la masa primaria elaborada (cuajada) una vez que ha alcanzado cierta
acidez necesaria, es sometida a una serie de procesos: calentamiento (con o sin agua),
amasado, estirado, para luego ser cortado, moldeado, enfriado y finalmente empacado. La
metodologia de elaboracion varia, dependiendo de la region de donde provenga, lo que
permite que Latinoamérica y el mundo tengan gran variedad de quesos de pasta hilada

observandose los méas conocidos en la tabla 3 [16, 14].
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Tabla 3. Quesos de pasta hilada.

Variedad Pais de Origen

Mozzarella, Provolone, Caciocavallo, Cascaval,
Kasseri, Burrata, Burrata de Andria, Ostiepok,

Mozzarella di bufala, Bolitas de Mozzarella 'y ltalia
String Chesse.

Doble Crema, Huilense, Momposino, Pera 'y Colombia
Quesillo.

Asadero, Guaje, Oaxaca y Trenzado. México.
Telita. Venezuela.

FUENTE: RAMIREZ, S. 2012.

2.3.2. Fundamentos de Elaboracion

El punto esencial para elaborar un queso de la familia hilada es obtener una pasta
semidescalcificada a partir de leche cuajada enzimaticamente, que mediante calor y trabajo
mecanico pueda plastificarse y estirarse [17]. Para lo cual es necesario llevar al “caseinato
dicalcico” (caseinas as, B y k asociadas con la concentracion normal de calcio micelar, o
coloidal) de la leche dulce, fresca, a “caseinato y paracaseinato monocélcico”. Esto, en la

practica, puede lograrse por tres métodos principales, como se ilustra en la figura 3 [18, 19].
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TERMOPLASTICAS QUE SE PUEDEN
ESTIRAR Y “FORMATEAR”.

Figura 3. Proceso de descalcificacion a partir de la leche cuajada enziméaticamente.
FUENTE: VILLEGAS, A. 2005.

La textura hilada es la caracteristica principal de estos quesos y se puede expresar por el

rearreglo de la estructura de las moléculas de caseina (o, B y k, que forman parte de las

micelas descalcificadas) sufren al someter la pasta al calentamiento y trabajo mecéanico. El

movimiento y fuerza a la cuajada durante el amasado y el ascenso de temperatura, por el

aporte de agua caliente, provoca la desnaturalizacion de parte de las moléculas de caseina,

alterando su conformacion B-placa y a- hélice [18] [20], comportamiento ilustrado en la

figura 4.
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Figura 4. Principales fases durante la texturizacion de una cuajada para un queso de pasta hilada.
FUENTE: ADAPTADO POR VILLEGAS, A. 2005.

2.3.3. Parametros a tener en cuenta en la produccién de queso de pasta
hilada

e Materia prima

La leche frecuentemente posee compuestos o caracteristicas que introducen variaciones en
el desarrollo de los cultivos lacticos. Entre éstos se pueden citar los antibi6ticos, residuos de
detergentes e higienizantes, contenido mineral de ésta y su calidad composicional. El control
de este factor reviste indudablemente una gran dificultad, ya que la leche destinada a

elaboracion de quesos varia en sus caracteristicas de dia en dia y a través del afio [6].

e Cultivos iniciadores

Los denominados cultivos lacticos son microorganismos seleccionados que se emplean en

la industria lechera para la elaboracion de quesos y otros diversos productos fermentados

[21].
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En otras especificaciones los cultivos lacticos son un grupo de bacterias relacionadas que
como principal metabolito o producto de fermentacion desarrollan &cido lactico. Son
microorganismos nutricionalmente exigentes capaces de hidrolizar péptidos. El crecimiento
de las BAL depende de la produccidn de proteinasas peptidasas y transporte de aminoacidos

y péptidos especificos [22, 21].

Ademaés la produccién de acido lactico de las denominadas Bacterias Iniciadoras o Cultivos
contribuye al sabor, aroma, textura y el valor nutricional de los alimentos fermentados por
medio de la produccion de exopolisacaridos, y debido a su actividad metabdlica sobre
proteinas, azlcares y lipidos colaborando en la digestibilidad de alimentos y preservacion

de producto final [23].
e Relacion entre el pH y el contenido de calcio

La evolucion del pH en la pasta del queso en proceso durante la manipulacion de los bloques
en tina, o cheddarizado, influye definitivamente en la estructura y textura del producto. Al
descender el pH, el fosfato de calcio coloidal, ligado a la caseina y a la para k-caseina que
forman la “malla o red” de la cuajada, se vuelve soluble y pasa hacia la fase acuosa (sérica),
dejando la matriz estructural parcialmente desmineralizada [20].

2.4. Principales referencias de la investigacion

2.4.1. Calidad sanitaria en queso artesanal tipo *‘telita™

Se investigaron microorganismos indicadores de calidad sanitaria en queso artesanal “telita”
de Upata, municipio Piar, estado Bolivar. Se analizaron 60 muestras y se investigaron
estafilococos coagulase (Staphylococcus aureus) segin la Norma Venezolana COVENIN
1292-89 como guia de manipulacion; bacterias Coliformes segin Norma Venezolana
COVENIN 1104-96 y la presencia de Escherichia coli como indicador de contaminacién

fecal.

Todos los desarrollos bacterianos correspondieron a estafilococos coagulasa negativos con
recuentos de hasta 104 diluciones decimales. Coliformes totales demostraron hasta <105
NMP/g y coliformes fecales en concentracion <104 NMP/g. Escherichia coli estuvo en
43,3% de los quesos. Se concluyd que el queso artesanal tipo “telita” que se comercia en los

alrededores de Upata, estado Bolivar, evidencia fallas en la manipulacién e higiene en su
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elaboracidn; y al no cumplir con los criterios que implanta el Reglamento Centroamericano
de Criterios Microbioldgicos de los Alimentos Procesados, se considera un producto que

puede representar un alto riesgo microbiologico para el consumidor. [24]

2.4.2. Tecnificacion, caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de

queso de capa de Mompox Colombia

El queso de capa de pasta filata es producido artesanalmente en Colombia. Se describe el
proceso artesanal y tecnificado, asi como el resultado de analisis microbiologicos y
fisicoquimicos. Los resultados microbiolégicos mostraron carga de hongos del queso
artesanal por encima de valores recomendados por la norma colombiana, mientras que el
queso tecnificado presento mayor cantidad de solidos totales y rendimiento, ademas mejor

calidad y propiedades organolépticas que el artesanal. [25]

2.4.3. Efecto de los tratamientos térmicos de la leche sobre las proteinas

solubles

El proceso de pasteurizacion (72°C 15s) tiene el mismo efecto en la constitucion de la leche

a (63°C 30min) y da lugar a la desnaturalizacion del 7%, aproximadamente, de proteinas
solubles. Esta proporcion se ve sensiblemente afectada si la temperatura o el periodo de
pasteurizacién incrementan sobre el sefialado, de forma que un tratamiento térmico a 80°C
en periodo de 20s da lugar a la desnaturalizacion de 25%, aproximadamente, de las proteinas
solubles [26].

La esterilizacion UHT denota la desnaturalizacidn de 50 a 75% o 79 a 90% de las proteinas,
segun se traten de un sistema directo o indirecto. Mientras que a esterilizacion convencional
de 115°C durante 10 minutos determina la desnaturalizacion de las proteinas solubles en su
préctica totalidad [26].

2.4.4. Evaluacion del penetrémetro de cono de 30° para el control y la

investigacion de la consistencia en quesos

El trabajo evaluo el penetrometro de cono de 30° para control de la consistencia de quesos y
firmezas de cuajadas, asi como su aplicabilidad en la produccion elaboracion industrial como
en las investigaciones. En el caso de quesos semiduros en un intervalo de grado de

penetracion (hp) de 49 a 83 mm/10, el error total promedio fue de 3,65 mm/10; mientras en
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los quesos de pasta blanda en intervalo de hP de 66 a 132 mm/10, el error total medio yacio
de 5,28 mm/10. Los coeficientes de correlacion significativos durante la maduracion del
queso fueron obtenidos con las propiedades elasticidad, masticabilidad y dureza. ElI pH
medido presento correlacion con la humedad del queso y con el grado de maduracién global.
[27].

2.4.5. Monitorizacion dptica de la coagulacion de la leche y de corte en

linea prediccion de tiempo en queso Murcia Alvino

Un sensor de fibra optica de retro dispersion de luz de medicion (880 nm) se instal6 en una
cuba de fabricacion industrial para Murcia al Vino queso monitorizacion de la coagulacion
y predecir el tiempo de corte. La coagulacion de 20 lotes de fabricacion se analizé perfil de
la retrodispersion de luz respondid consistentemente a los cambios tipicos velocidad de
coagulacién se encuentran normalmente durante el procesamiento. El parametro de la luz de
retrodispersion, t2min, se utilizo la ecuacion tcut = 0 t2min (1 + [proteina], %) de predecir
el tiempo de corte con un R2 de 0,8 y el error estdndar de prediccion de 1,1 min. La constante
corrige el tiempo de corte prediccion para el efecto de la concentracion de proteinas. El

coeficiente de regresion 0 es el Unico parametro necesario en la planta calibracién [28].

2.4.6. Control en linea del proceso de elaboracion de queso mediante

sensores de fibra optica

La industria quesera necesita el desarrollo de instrumentos de medida en linea que concedan
controlar el proceso de coagulacion y la prediccion de pardmetros, como el tiempo de corte,
que incide en el rendimiento y la homogeneidad del producto. En este se utilizé un sensor de
fibra Optica para inspeccionar el proceso de coagulacion de la leche y conseguir algoritmos

que permitan predecir los tiempos de anexién y corte de la cuajada [29].

El proceso de coagulacion fue examinado utilizando cuantificaciones dpticas, reoldgicas y
visuales. Se determin6 que los parametros derivados a partir de los perfiles de dispersion de
luz de infrarrojo cercano, armonizan con la rapidez de coagulacion, por lo que los sensores
de fibra dptica logran el seguimiento a tiempo real de la coagulacion y el estudio de los

factores que influyen [29].

2.4.7. Esquema tecnoldgico general y caracterizacion del queso hilado tipo
telita
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El queso telita se caracteriza por su alta humedad con promedio de 58,56%, 46,93% de grasa
en base seca (bs), 43,71% de proteina (bs), NaCl al 5,12% (bs), pH 5,2 y 0,56% de acidez.
De acuerdo a los valores de humedad y grasa, los quesos se clasifican como blando y entre

graso a semigraso [30].

A pesar de la susceptibilidad de esta variedad de queso para el desarrollo de
microorganismos patogenos, se definié que si la poblacion de Staphylococcus aureus al
inicio del periodo de almacenamiento es de aproximadamente 102 UFC / g en los quesos
almacenados a +5°C, desde el punto de vista microbiologico podrian durar hasta 21 dias.
Pero desde el punto de vista sensorial el consumo puede llegar maximo hasta los 7 dias

debido a la alta acidez desarrollada [30].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El trabajo experimental se realizd en condiciones controladas en los laboratorios de
procesamiento de alimentos pertenecientes a la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo “Matriz” via a Santo Domingo km 1. Las
coordenadas de dichas instalaciones son 79°28°30” O y 1°2”°30” S y se ubican en el Cantén

Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador.

La muestra de leche “materia prima principal en la produccion de queso” se la obtuvo de la
Ganaderia Carrera ubicada en el recinto California perteneciente al canton la Mana provincia
de Cotopaxi, siendo extraida a las 5HO0 am y transportada en recipientes de acero inoxidable
conservando la temperatura entre 0 y 4 °C, temperatura recomendada por Dominguez (2010)

para la conservacion de la leche y sus propiedades.

El cuajo responsable de la formacion de la cuajada y el cultivo iniciador utilizado en la
acidificacion en el proceso pertenecen a la marca comercial DANESCO, cuyas

especificaciones estan descritas en el anexo 8 y 9.

3.2. Métodos de investigacion

3.2.1. Elaboracién del queso de hoja

La recepcidn de la leche se realizd en recipientes inocuos de acero inoxidable pasando por
filtracién mediante uso de lienzos previo a la pasteurizacion. Luego se procedi6 al aumento
de la temperatura hasta el punto de estudio planteado y manteniéndose por 30 minutos para
posteriormente descender mediante un choque térmico a 38°C donde se agreg6 el fermento
en concentracion de 0,24g y 10ml de cuajo disuelto en 100ml de agua purificada cuando la
temperatura llega a los 35°C. Después de que la firmeza de la cuajada estuvo dentro de los
rangos de estudio se procedid al corte en cubos de didmetro no mayor a 1cm? para pasar a
un reposo previo al desuerado que consiste en la extraccion del suero, que se efectud hasta

retirar la mayor cantidad de liquido.

Luego que el pH de la cuajada alcanzé valores entre 4,96-5,2 se procedio al malaxado en
agua con concentracion de sal al 10% y temperatura de 80°C, pasando a un posterior estirado
hasta formar bandas del queso de hoja las que fueron envueltas formando cilindros con peso
de aproximadamente 120g que fueron empacados en fundas de Polietileno lineal de baja

densidad y conservadas a temperaturas de refrigeracion entre 4 y 12 °C.
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Para el ensayo se utilizd 10 litros de leche por tratamiento, y basado en esta cantidad de
materia prima estan dadas las dosificaciones en el proceso y con respecto a estas el balance

de materia del mejor tratamiento.

El flujograma que describe mediante grafico el proceso de elaboracion de queso de pasta

hilada tipo hoja se lo observa en el anexo 3.
3.2.2. Manejo especifico de los factores de estudio

La temperatura de pasteurizacion (65°C-68°C) fue controlada mediante un termémetro
marca BOECO Germany 76mm Immersion, la firmeza de la cuajada se determind mediante
penetrometria utilizando un penetrémetro de cono de 30° cuyas profundidades de medicion
estuvieron entre 1,9cm-2,13cm, y la retencién (10min-30min) que puede ser tomada como

el reposo luego del corte fue controlada con un cronometro digital.
3.2.3. Andlisis fisicoquimicos

La acidez se realiz6 por titulacién mediante el volumen de consumo de NaOH (Hidroxido
de Sodio) a 0,1 de normalidad en una muestra del producto de 10g disuelta en 50 ml de agua
destilada, como indicador se usé CzH1404 (Fenolftaleina), expresado el resultado en
porcentaje de masa de acido lactico, procedimiento basado en la norma NTE INEN 0013
(1984). Mientras que la medicion del pH basado en la NTE INEN 00973 (1984), consistio
en el uso del pHmetro marca Hanna, introduciendo los electrodos en una muestra liquida del
producto, en caso del queso se disolvid 10 gr en 50ml de agua destilada para realizar la

medicion.

La humedad fue determinada segun la NTE INEN 0063 (1974) con el uso de una estufa a
103° £ 2° C en la cual se ingresé 5gr de muestra y se mantuvo durante tres horas para luego
pasar al desecador y posterior al pesado, el resultado se obtiene de la diferencia de masas
iniciales y finales en porcentaje. La grasa se obtuvo basado lanorma NTE INEN 0064 (1974)
con el uso de butirometro estandarizado en el cual ingreso 5 gramos de muestra y luego
H»SO4 (Acido sulfdrico) hasta cubrir tres tercios del instrumento, posterior 1 ml de
Cs H; 1 OH (Alcohol amilico) con la finalidad de separar mediante acidificacion y
centrifugacion la materia grasa contenida en el producto, determinado el contenido de grasa

mediante lectura directa.
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La proteina determinada bajo método propuesto en la NTE INEN 0016 (1984) fue obtenida
por medio del contenido de nitrogeno total mediante el método de Kjeldahl, y se multiplica
el resultado por el factor 6,38 para expresarlo como proteina, para lo cual se pes6 0,3 g de
muestra que fueron colocadas en tubos digestores con un catalizador y 5 ml de H2SO4 (Acido
sulfarico), la digestion se realizé a temperatura de 350- 400 °C, posteriormente procedié la
destilacion en la cual se utilizé 50 ml de HsBO3 (Acido bérico) al 2% y 30 ml de NaOH
(Hidroxido de Sodio) al 40%, finalmente se hace la titulacion con HCI (Acido clorhidrico)

al 0,1 de normalidad.
3.2.4. Analisis estadistico

Para el estudio eficiente del efecto las variables los datos se sometieron a un tratamiento

estadistico cuyo modelo factorial arrojo 15 combinaciones expuestas en el cuadro 2.

El analisis de los resultados se desarroll6 mediante ADEVA (Anélisis de varianza) atreves
del uso del paquete estadistico STATGRAPICS version 16.1.03 creado por Polhemus (1980)
y actualizada por el desarrollador StatPoint Technologies, Inc. Con la finalidad de concluir
la existencia o no de diferencias significativas en los distintos resultados y verificar la
influencia y comportamiento de los factores sobre los indicadores, cuyo esquema de estudio

se representa en la tabla 4.

Tabla 4. Esquema de andlisis de varianza.

Fuentes de Variacion. Grado de Libertad.
Factor A (Temperatura de pasteurizacion)
Factor B (Retencion Caseina-Grasa)
Factor C (Penetracion de la cuajada)
AA
AB
AC
BB
BC
CcC
Bloques
Error Experimental

Total
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Para observar el comportamiento de la influencia de los factores se utilizan las gréaficas que
muestran el contorno de la superficie respuesta obtenida del analisis en el software

estadistico.
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3.2.5. Andlisis sensorial descriptivo y perfil de textura

El analisis sensorial descriptivo y perfil de textura basado en Espinoza (2014) se realiz6 con
un panel de catadores conformado por 15 estudiantes de la facultad de ingenieria, carrera
agroindustrial con una capacitacion previa a la fase de cata. La practica se realizo en tres
fases. 1. Fase de reconocimiento de caracteristicas apreciables del queso de hoja en la cual se
describen varias caracteristicas de quesos de la misma familia y los catadores se encargan de
aceptar o rechazar dichas mediante la apreciacion profunda del producto delimitando un
grupo especifico. 2. En esta fase los catadores se encargan mediante apreciacion exhaustiva
de identificar mediante un rango o valor la intensidad del atributo descrito en la fase uno para
obtener una definicion més clara del producto. 3. Se exponen caracteristicas texturales en las
cuales el catador mediante una capacitacion mas especifica de la definicidn precisa de los
atributos genera un valor a su consideracion de las muestras. Mediante el analisis de los datos

y criterios arrojados por los catadores se exponen caracteristicas del producto obtenido.

Los formatos de las diferentes fases de encuesta se presentan en el anexo 4.
3.1.1. Analisis microbiologicos

Los analisis microbioldgicos, al mejor tratamiento especificamente, se realizaron mediante
la determinacion del nimero de células viables del microorganismo presente en un gramo o
centimetro cubico de muestra, utilizando medios selectivos, las especificaciones del
procedimiento se encuentran en las normas INEN para lo cual se especifican los analisis

respectivos en el estudio y su concerniente normativa en la tabla 10.

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Disefio Experimental

Se trabajo con un disefio experimental, plan factorial Superficie respuesta (Box-Behnken),
debido a que le experimento esta disefiado para permitir estimar la interaccién e incluso
efectos de segundo grado, y por lo tanto nos damos una idea de la forma (local) de la
superficie de respuesta que estamos investigando ademas de que nos permite obtener los
ajustes de procesos Optimos y mejorados, solucionar los problemas en puntos débiles y

obtener un producto mas robusto frente a las condiciones expuestas.
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El disefio Box-Behnken es un disefio cuadratico independiente en que no contiene un

factorial incrustado o factorial fraccional. En este disefio las combinaciones de tratamiento

se encuentran en los puntos medios de los bordes del espacio de proceso y en el centro. Estos

disefios son giratorios (0 cerca giratorio) y requieren 3 niveles de cada factor.

Para el disefio especifico de los tratamientos se tomd tres de las variables méas influyentes

pertenecientes al proceso de produccién (Temperatura de pasteurizacion, firmeza de la

cuajada medida mediante penetracion y retencion Caseina-Grasa de la cuajada), cuyas

caracteristicas se muestran en la tabla 4.

Tabla 5. Rangos de las tres variables independientes utilizadas en el disefio factorial

Box- Behnken.

Niveles
Factor Nombre
-1 0 1
A Temperatura de Pasteurizacion (°C). 65 66,5 68
B Penetracion de la Cuajada. (cm) 10 20 30
C  Retencion Caseina-Grasa. (min) 19 2,1 2,3

FUENTE: VERA, F. 2016

Para elaborar el plan experimental se toman en cuenta los datos mostrados en la tabla 5.

Tabla 6. Datos para el disefio Box-Behnken.

N° de Factores: 3 Replicas: 1

Corridas Base: 15 Total de Corridas: 30

Bloques Base: 2  Total de Bloques: 2
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

El plan experimental aleatorio utilizado en el estudio fue realizado con el programa

estadistico STATGRAPHICS obteniendo las interacciones mostradas en la tabla 6.
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Tabla 7. Plan Experimental modelo Box-Behnken.

Temperatura de Grado de Retencidn
Tratamiento pasteurizacion penetracion (min)
(°C) (cm)
1 68 2,1 10
2 66,5 1,9 30
3 68 2,3 20
4 68 2,1 30
5 66,5 2,1 20
6 66,5 2,1 20
7 65 1,9 20
8 66,5 1,9 10
9 66,5 2,3 10
10 68 1,9 20
11 65 2,3 20
12 66,5 2,3 30
13 65 2,1 10
14 66,5 2,1 20
15 65 2,1 30

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

3.2.2. Indicadores de Medicion

Coma variable de control se toma en cuenta el suero obtenido cuyos indicadores de calidad
fisicoquimicos son los sélidos totales, grasa y proteina residual que se presentan en el

liquido.

La variable dependiente a caracterizada es el Queso tipo Hoja resultante del proceso y sus

indicadores de calidad tratados mediante pruebas estadisticas se observan en la tabla 8.

Tabla 8. Indicadores de calidad del queso tipo hoja analizados estadisticamente.

Fisicos Quimicos Sensoriales

pH seguin (NTE-INEN-00973, 1984).
Acidez segin (NMX-F-206, 1986).

G in (NTE-INEN-0064 Anélisis descriptivo

1;?2?369“”( ) e cuantitativo y perfil de
Rendimiento. Protefna segtin (NMX-F-068-S, textura con  jueces

1980). entrenados  (Espinoza, J.

Humedad segin (NTE-INEN-63, 2014).

1974).

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

Otro indicador de calidad tomado en cuenta son las caracteristicas fisicoquimicas de la leche
y perfil microbioldgico de queso, realizado Unicamente al proceso optimizado, para asegurar
la inocuidad alimentaria del producto. Los analisis realizados a la materia prima y el

producto se muestran en la tabla 9 y 10.
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Tabla 9. Caracteristicas observadas en la materia prima receptada.

Fisicas

Quimicas

Densidad segin (NT-INEN-0011, 1984)
Solidos totales segun (NT-INEN-0014, 1984)

Acidez segun (NTE-INEN-0013,
1984)

pH segln (NTE-INEN-00973, 1984)
Grasa segun (NTE-INEN-0012, 1973)
Proteina segin (NTE-INEN-0016,
1984)

ELABORADO: VERA, F. 2016.

Tabla 10. Andlisis Microbiologicos realizados a la materia prima y al queso de
hoja obtenido en la optimizacion del proceso.

Microbiologia

Recuento de Coliformes fecales y E. Coli segin (NTE-INEN-1529. 1990)
Control de Staphylococcus aureus segin (NTE-INEN-1529-14. 1998)
Control de Listeria monocytogenes segtn (1SO-11290-1. 1997)
Control de Salmonella segin (NTE-INEN-1529-15. 1996)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

3.3. Materiales y equipos

En el desarrollo de la investigacion se necesitd de diversos materiales y equipos segun la fase

de investigacion detallandose estos por etapa en los cuadros 3y 4.

Tabla 11. Materias y herramientas utilizadas en el proceso de produccion del queso de

Hoja, etapa experimental.

Materia e Insumos

Materiales y herramientas

Leche de vaca de la region.
Cultivos iniciadores marca
DANESCO.

Cuajo marca MARSHALL
DANESCO.

Sal refino calidad alimentaria.
Cloruro de calcio.

YVV VY VYV

Recipientes de acero inoxidable.
Termbémetro

Cuchillos

Temporizador

Lienzos

Moldes

Fundas

Cedazos

pHmetro

Penetrémetro

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Tabla 12. Materiales y equipos utilizados en la fase de analisis de los indicadores del Queso

tipo Hoja.
Analisis. Instrumentos. Reactivos.
H (NT-INEN-00973 » Agua destilada
PH (NT- ) " » pHmetro » Solucion Buffer para
1984) o
calibracion

» Agua destilada

> Solucion de hidroxido de sodio
0.1N.

> Indicador de fenolftaleina
solucion alcohodlica al 1%.

> Acido sulfarico concentrado

» Sulfato de cobre pentahidratado.

» Zinc granulado

» Hidroxido de sodio.

» Sulfato de sodio anhidro

> Acido borico al 2%.

» Bureta graduada y porta bureta.

Acidez (NT-INEN-0013, > Balanza analitica.
1984) > Matraz Erlenmeyer de 250 cm?.
> Material comin de laboratorio.

» Matraces Kjeldahl de 500 y/o 800

i 3
Proteina (NT-INEN- em . . > Solucion de acido clorhidrico
0016, 1984) » Digestor y destilador Kjeldahl. 01N
> Balanza analitica con + 0.1 mg de L . .
L » Indicador Shiro Tashiro:
sensibilidad.

» Rojo de metileno
» Alcohol

» Azul de metileno
» Agua destilada.

» Pipeta de seguridad, para acido
sulfdrico.
> Pipeta volumétrica de 1 cm?®, para
alcohol amilico.
Grasa en extracto (NT- > Butirometros Gerber-van Gulik > Acido sulfdrico.
INEN-0064, 1974). para queso. » Alcohol amilico.
» Centrifuga. » Agua destilada
» Bafio de agua.
» Balanza analitica, sensible a 0,1

mg.

> Rallo.

> Balanza analitica, sensible a 0,1
mg.

» Capsula de porcelana, con 6 cm a

8 cm de diametro.
Humedad (NTE-INEN- > \Varilla de vidrio.
63, 1974). » Estufa, con ventilacion y » Arena silicea o arena marina.

regulador de temperatura.

» Desecador, con cloruro de calcio
anhidro u otra sustancia
deshidratante adecuada.

> Rallo.

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Caracteristicas de la materia prima principal utilizada en la

investigacion

Tabla 13. Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la leche.

Indicador Valor Promedio
Acidez (%) 0,15
pH 6,44
Densidad (g/cm?) 1,0283
Solidos totales 25,4
Grasa (%) 4,17
Proteina (%) 4,64
Reductasa (h) >4
Coliformes fecales (NMP/qg) 4,6x10’
E. Coli (UFC/g) 4,6x10’
Staphylococcus aureus (UFC/g) 4,5x10*
Listeria monocytogenes (25Q) Ausencia
Salmonella spp (25g) Ausencia

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

En la tabla 13 se parecia las caracteristicas promedio de la leche utilizada en la investigacion,
cumpliendo con los pardmetros fisicoquimicos y de reductasa permitidos en la norma NTE-
INEN-0009 (2008) para leche cruda, aunque se observa la presencia de ciertos

microorganismos patdgenos que requieren ser eliminados con el tratamiento térmico.

4.2. Resultados del suero lacteo obtenido en el proceso de produccién del

gueso hilado tipo hoja

Tabla 14. Andlisis de Varianza para Solidos Totales en el Suero.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

A:Temperatura de 211848 1 211848 0,40 0,5339

pasteurlzacmn

B:Penetracion 0,11189 1 0,11189 0,02 0,8858

C:Retencion 12,5635 1 12,5635 2,38 0,1393

AA 2,19878 1 2,19878 0,42 0,5263

AB 0,633938 1 0,633938 0,12 0,7327

AC 7,48845 1 7,48845 1,42 0,2482

BB 31,6245 1 31,6245 5,99 0,0242*

BC 2,85844 1 2,85844 0,54 0,4707

cc 13,3722 1 13,3722 2,53 0,1279

Bloques 0,00000333333 1 0,00000333333 0,00 0,9994

Error total 100,258 19 5,27675

Total (corr.) 168,795 29

(p<0,05)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.



Con relacion a los resultados de analisis de varianza de solidos totales presentados en la tabla
14 se observa que no existe diferencia significativa en los factores A (Temperatura de
pasteurizacion), B (Penetracion), C (Retencion) y en sus respectivas interacciones. Con
respecto a el analisis cuadréatico se denota diferencia significativa en BB (Penetracion a 1,9
cm —Penetracion a 2,3 cm) que indica una curva de aumento significativo de sélidos en el

punto medio de los extremos de estudio como se muestra en el Gréfico 1.

Tabla 15. Analisis de Varianza para Grasa en el Suero.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

A:Temperatura de 0,00680625 1 0,00680625 3,07 0,0957

pasteurizacion

B:Penetracion 0,00198025 1 0,00198025 0,89 0,3562

C:Retencion 0,000729 1 0,000729 0,33 0,5728

AA 0,00024949 1 0,00024949 0,11 0,7408

AB 0,00877813 1 0,00877813 3,96 0,0610

AC 0,000465125 1 0,000465125 0,21 0,6519

BB 0,00384303 1 0,00384303 1,74 0,2034

BC 0,00340312 1 0,00340312 1,54 0,2302

cC 0,00105234 1 0,00105234 0,48 0,4989

Bloques 0,00000163333 1 0,00000163333 0,00 0,9786

Error total 0,0420701 19  0,00221422

Total (corr.) 0,0696587 29

((p<0,05)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

Con relacion a los resultados de andlisis de varianza en grasa presentados en la tabla 15 se
observa que no existen diferencias significativas de la influencia de los Factores A
(Temperatura de pasteurizacion), B (Penetracion), C (Retencién), de las respectivas
interacciones, ni efecto cuadratico significativo. EI comportamiento de las variables sobre el

indicador se observa en el grafico 1.
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Tabla 16. Andlisis de Varianza para Proteina en el Suero.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razéon-F Valor-P
Cuadrados
ATemperaturade ) 7,9 1 0,0729 2,99 0,1001
pasteurizacion
B:Penetracion 0,0726302 1 0,0726302 2,98 0,1007
C:Retencién 0,0329423 1 0,0329423 1,35 0,2597
AA 0,0146097 1 0,0146097 0,60 0,4486
AB 0,0639031 1 0,0639031 2,62 0,1221
AC 0,0162901 1 0,0162901 0,67 0,4240
BB 0,133548 1 0,133548 5,47 0,0304*
BC 0,0164711 1 0,0164711 0,68 0,4215
cc 3,20513E-9 1 3,20513E-9 0,00 0,9997
Bloques 0,00000163333 1 0,00000163333 0,00 0,9936
Error total 0,46363 19 0,0244016
Total (corr.) 0,882197 29

(p<0,05)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
Con relacion a los resultados de andlisis de varianza en proteina presentados en la tabla 16
se determina que no existe diferencia significativa de la influencia de los factores de estudio
Temperatura de pasteurizacion, Penetracion y retencidn, asi como de las interacciones entre
los niveles de los mismos. Mientras que en el analisis cuadratico de observa diferencia en
BB (Penetracion 1,9cm — Penetracion 2,3cm) que indica una curva significativa en el nivel

medio del factor, comportamiento que se observa en el gréafico 1.
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4.2.1. Analisis del comportamiento individual de los factores de estudios

en los indicadores del suero

Graéfico 1. Efecto principal de los factores sobre los indicadores evaluados en el suero. 1.-
Solidos totales; 2.- Grasa; 3.- Proteina.
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ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

En el grafico 1 se observa el comportamiento propio de los factores sobre los indicadores,
observandose relevancia en el factor B (penetracion) que denota comportamiento cuadratico
significativo sobre los sélidos totales y proteina obteniendo los maximo valores en sus
puntos medios, por otra parte los resultados expresados basado en el analisis de varianza no
presentan significancia por lo que se puede alegar que no hay influencia individual de las
temperaturas de pasteurizacion, penetracion y retencidn sobre la composicion fisicoquimica
del suero lacteo obtenido como subproducto de la elaboracion del queso, analizandose el
comportamiento grupal de las variables de estudio en el grafico 2.
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4.2.2. Analisis del comportamiento grupal de los factores de estudios sobre

los indicadores del suero

Graéfico 2. Contorno de la superficie respuesta estimada en los indicadores del suero lacteo.
1.- Solidos totales; 2.- Grasa; 3.- Proteina.
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ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

Con respecto a al porcentaje de solidos totales se observa que los valores medios que se
pueden obtener en el proceso estan entre 2% y 11% ,en una parte por debajo y en otra
excediendo a los valores presentados por Herndndez (2014) que caracterizd los sueros
lacteos frescos y acidificados normalmente se encuentran entre 6%-7%, mismos valores que
obtiene Callejas (2011) en la caracterizacion de un suero: potencialidad de recuperacion de
fésforo , pero no existe normativa que especifique un valor necesario a cumplir, por lo cual
se podria decir que una menor concentracion de solidos en el suero indicaria mayor eficiencia

de las micelas de caseina al interactuar con el calcio sucediendo esto en cualquier
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temperatura con penetracion fija de 1,9 cm y mientras la retencién no sea mayor a 10

minutos.

En relacion al porcentaje de grasa se observan valores medios de entre 0%-0,216% en las
distintas interacciones entre los niveles de los factores de estudio, dichos resultados estando
dentro de lo requerido por la norma NTE-INEN-2594 (2011) que exige en el suero lacteo
como subproducto obtenga un méaximo del 0,3% de grasa lactea, denotando que cualquier

interaccion puede ser aplicada al proceso.

En lo que respecta a proteina los valores medios se encuentran entre 0,63%-1,43% estando
ciertas interacciones por debajo de lo requerido por la NTE-INEN-2594 (2011) que expresa
un minimo de 8% de proteinas lacteas para sueros obtenidos como subproductos del proceso
de queso, teniendo asi que especificar una interaccion que logre cumplir con todos los

valores solicitados en las normativas, la cual se observa en el cuadro 8 de optimizacion.

4.2.3. Optimizacién del proceso basado en los requerimientos del suero

lacteo como subproducto

Graéfico 3. Cubo de cumplimiento de deseabilidad.
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ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

El gréfico 3 presenta los puntos mas cercanos a la deseabilidad estando entre 0-1, basado a
las necesidades a suplir en cuanto a los requerimientos del suero lacteo como subproducto,
denotandose el valor mas elevado de deseabilidad en los extremos superiores de los niveles

de estudio, descritos los puntos exactos de la mayor deseabilidad alcanzada en el cuadro 8.
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Tabla 17. Optimizacion de multirespuestas en el suero lacteo obtenido en el

proceso.

Factor Bajo Alto Optimo Deseabilidad
Temperatura de pasteurizacion 65,0 68,0 66,4779

Penetracion 19 23 23 0,848848
Retencion 10,0 30,0 29,0168

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

Tabla 18.Composicion obtenida en la optimizacion.

Respuesta Optimo
Solidos totales (%) 7
Grasa (%) 0,2101
Proteina (%) 1,091

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

La tabla 18 indica que el proceso debe estar sometido a temperatura de pasteurizacion de
66,4779°C con penetracion de 2,3cm y retencion de 29,0168 minutos para obtener un suero
lacteo como subproducto que cumple con los requisitos descritos en la norma NTE-INEN-
2594 (2011) de grasa y proteina y concuerda con los solidos totales especificados por
Hernandez (2014) y Callejas (2011) como normales en el proceso, independiente de
cualquier queso que se desee producir.
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4.3. Resultados del efecto de los factores de estudio sobre los atributos

de calidad del queso tipo hoja

Tabla 19. Andlisis de varianza para Acidez en el queso.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
ATemperaturade g 5516 1 0002116 0,12 0,7327
pasteurizacion
B:Penetracion 0,00551306 1 0,00551306 0,31 0,5824
C:Retencion 0,447227 1 0,447227 25,39 0,0001*
AA 0,973398 1 0,973398 55,26 0,0000*
AB 0,299538 1 0,299538 17,01 0,0006*
AC 0,093312 1 0,093312 5,30 0,0328*
BB 0,230536 1 0,230536 13,09 0,0018*
BC 0,0289201 1 0,0289201 1,64 0,2155
cC 0,186544 1 0,186544 10,59 0,0042*
Blogues 8,33333E-7 1  8,33333E-7 0,00 0,9946
Error total 0,334663 19 0,0176138
Total (corr.) 2,45729 29

(p<0,05)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
Con relacion a los resultados de analisis de varianza en Acidez presentados en la tabla 19,
se determina que existen diferencia significativa de la influencia del Factor C (Retencion),
las interacciones AB (Temperatura de pasteurizacion-Penetracion), AC (Temperatura de
pasteurizacion-Retencion) y efecto cuadratico significativo de los factores en los resultados
finales. EI comportamiento del efecto de los factores sobre el indicador se observa en el

gréfico 4.

Tabla 20. Analisis de varianza para pH en el queso.

Suma de

Fuente Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
ATemperaturade g y5049, 1 00236391 1,55 0,2289
pasteurlzamon
B:Penetracion 0,0540562 1 0,0540562 3,54 0,0755
C:Retencion 0,0127126 1 0,0127126 0,83 0,3733
AA 0,156245 1 0,156245 10,22 0,0048*
AB 0,44227 1 0,44227 28,92 0,0000*
AC 0,101701 1 0,101701 6,65 0,0184*
BB 0,127535 1 0,127535 8,34 0,0094*
BC 0,0236531 1 0,0236531 1,55 0,2287
cc 0,0155976 1 0,0155976 1,02 0,3252
bloques 8,33333E-7 1 8,33333E-7 0,00 0,9942
Error total 0,290527 19 0,0152909
Total (corr.) 1,27096 29

(p<0,05)
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Con relacioén a los resultados de analisis de varianza en pH presentados en la tabla 20 se
determina que no existe diferencia significativa de resultados del efecto de los factores de
estudio A (Temperatura de pasteurizacion), B (Penetracion), C (Retencidn), interaccion BC
(Penetracion-Retencion) y en el anlisis cuadratico CC (Retencidon 10min-Retencion 30min),
contrario a las interacciones y analisis cuadraticos restantes en los que se denota diferencias
significativas en los resultados analizados y cuyos comportamientos se observan en el

gréfico 4.

Tabla 21. Analisis de varianza para Humedad en el queso.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
ATemperaturade g 5 1 19,2019 10,43 0,0044*
pasteurizacion
B:Penetracion 0,310249 1 0,310249 0,17 0,6860
C:Retencion 10,9992 1 10,9992 5,98 0,0244*
AA 0,658997 1 0,658997 0,36 0,5566
AB 0,105111 1 0,105111 0,06 0,8137
AC 4,03706 1 4,03706 2,19 0,1550
BB 4,72935 1 4,72935 2,57 0,1254
BC 11,4218 1 11,4218 6,21 0,0221*
cC 22,9456 1 22,9456 12,47 0,0022*
bloques 1,33333E-7 1 1,33333E-7 0,00 0,9998
Error total 34,9661 19 1,84032
Total (corr.) 110,888 29

(p<0,05)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
Con relacién a los resultados de andlisis de varianza en Humedad presentados en la tabla 21
se determina que existe diferencia significativa de la influencia de las variables de estudio
unicamente en los factores A (Temperatura de pasteurizacién), C (Retencién), y en la
interaccion AC (Temperatura de pasteurizacion-Retencion). Con respecto al analisis
cuadratico existe diferencia significativa inicamente en CC (Retencion 10min-Retencion 30
minutos). El comportamiento del efecto de los factores sobre el indicador se observa en el

grafico 4.
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Tabla 22. Analisis de varianza para grasa en el queso.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:Temperaturade ) ,7979¢ 1 0,0279726 0,00 0,0729
pasteurizacion
B:Penetracion 0,559878 1 0,559878 0,02 0,8791
C:Retencién 112,646 1 112,646 4,78 0,0415*
AA 71,6373 1 71,6373 3,04 0,0974
AB 74,97 1 74,97 3,18 0,0905
AC 128,97 1 128,97 5,47 0,0304*
BB 47,5442 1 47,5442 2,02 0,1717
BC 365,189 1 365,189 15,50 0,0009*
cc 154,818 1 154,818 6,57 0,0190*
bloques 1,33333E-7 1 1,33333E-7 0,00 0,9999
Error total 447,764 19 23,5665
Total (corr.) 1371,14 29

(p<0,05)
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

Con relacion a los resultados de analisis de varianza del efecto de las variables de estudio en
el indicador grasa presentados en la tabla 22 se determina diferencia significativa de los
valores en el Factor C (Retencion), las interacciones entre los niveles AC (Temperatura de
pasteurizacién-Retencion) y BC(Penetracion-Retencidn). Con relacion al andlisis cuadratico
se observa diferencias en CC (Retencion 10min-Retencion 30min) formado una curva de
aumento o descenso notable en los niveles medios de estudio, comportamientos observados

en el grafico 4.

Tabla 23. Analisis de varianza para proteina en el queso.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:Temperatura de 27,2171 1 272171 1,15 0,2965
pasteurizacion
B:Penetracion 1,42086 1 1,42086 0,06 0,8089
C:Retencion 53,2681 1 53,2681 2,26 0,1496
AA 75,1633 1 75,1633 3,18 0,0904
AB 93,9615 1 93,9615 3,98 0,0606
AC 74,5848 1 74,5848 3,16 0,0916
BB 101,731 1 101,731 4,31 0,0518
BC 270,084 1 270,084 11,44 0,0031*
cc 75,1515 1 75,1515 3,18 0,0904
bloques 5,33333E-7 1 5,33333E-7 0,00 0,9999
Error total 448,712 19 23,6164
Total (corr.) 1187,98 29

(p<0,05)
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Con relacion a los resultados de andlisis de varianza del efecto de las variables de estudio en
el indicador Proteina presentados en la tabla 23, se determina que no existe diferencia
significativa en la influencia individual de los factores de estudio A (Temperatura de
pasteurizacion), B (Penetracion) y C (Retencion), en las interacciones AB (Temperaturas
de pasteurizacion-Penetracion) y AC (Temperaturas de pasteurizacion-retencion) o en el
analisis cuadratico existiendo Unicamente diferencia significativa en la interaccion BC (
Penetracion-Retencion), pudiéndose observar el comportamiento de las variables en el

gréfico 4.

Tabla 24. Andlisis de varianza para rendimiento en el queso.

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A:Temperatura de 8,88338 1 888338 252 0,1288
pasteurlzacmn
B:Penetracion 1,49328 1 1,49328 0,42 0,5229
C:Retencion 11,1322 1 11,1322 3,16 0,0915
AA 0,0164285 1 0,0164285 0,00 0,9463
AB 1,75406 1 1,75406 0,50 0,4890
AC 1,97011 1 197011 0,56 0,4638
BB 0,15777 1 0,15777 0,04 0,8347
BC 17,299 1 17,299 4,91 0,0391*
cc 27,9985 1 27,9985 7,95 0,0110*
bloques 3,E-7 1 3E-7 0,00 0,9998
Error total 66,9508 19 3,52373
Total (corr.) 137,56 29

(p<0,05)

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
Con relacion a los resultados de andlisis de varianza del efecto de las variables de estudio en
el indicador Rendimiento presentados en la tabla 24 se determina que existe Unicamente
diferencia significativa en los porcentajes al interactuar los niveles de BC (Penetracion-
Retencidn) y efecto cuadratico significativo en CC (Retencién 10min-Retencion 30min),

cuyos comportamientos individuales y grupales se muestran en el gréfico 4.
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4.3.1. Analisis del comportamiento individual de los factores de estudios

en los indicadores del queso tipo hoja

Graéfico 4. Efecto principal de los factores sobre los indicadores evaluados en el queso de
hoja. 1.-Acidez; 2.-pH; 3.- Humedad, 4.-Grasa; 5.- Proteina; 6.- Rendimiento.
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ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Basado en los analisis de varianza de los indicadores fisico quimicos y la observacion del
comportamiento de los valores en el gréfico 4 podemos afirmar que la temperatura de
pasteurizacion estudiada de forma individual entre los niveles 65°C y 68°C en periodo de
tiempo de 30 minutos, temperatura superior a la convencional utilizada normalmente segun
Tortora, Funke y Case (2007) que especifican 63°C en el mismo periodo, influye de forma
significativa unicamente en la humedad del queso tipo hoja obteniendo un aumento de la
cantidad de agua en el producto a al ser pasteurizado en mayores temperaturas mientras que
no afecta significativamente en la acidez, pH, grasa y rendimiento lo que contradice a
Romero y Mestres (2004) quienes afirman que la desnaturalizacion de la caseina se ve
sensiblemente aumentada si la temperatura o tiempo de pasteurizacion son superiores
obteniendo degradacion de la proteina a los 63°C por 30 minutos de 7%, el mismo
evidenciado a 70°C por 15 segundos y aumentando al 25% en 80°C a 20 segundos cambiando
su orden estructural de caseinas a1y a2 las cuales al interactuar con el calcio se precipitan
formando micelas de mayor tamafio, pasando a caseinas  que tienden a Separarse de la
micela y solubilizarse siendo hidrofdbicas lo que indicaria un descenso del rendimiento y
menor cantidad de humedad en el producto, cuya anomalia no se evidencia en los niveles de

la investigacion obteniendo un efecto contradictorio.

La penetracion evaluada de forma individual entre los niveles de 1,9 cm y 2,3cm que
representan un rango de fuerza y firmeza de la cuajada para el corte y que se realiz6 por
debajo del tiempo minimo que segln la UNIDEG (2013) se encuentran entre 5 a 10 minutos
en gquesos como el Edam, Gouda, Suecia y aumenta en otras variedades de queso mientras
el maximo tiempo obtenido en los niveles de estudio fue de 3 minutos en el nivel de 2,3 cm
de penetracion y los resultados denotan que no obtiene influencia el factor sobre la acidez,
pH, humedad, grasa, proteina y aceptacion obteniendo un producto con caracteristicas
similares a otros de la misma familia como el Mozarela y Oaxaca contradiciendo a autores
como Ibafez (2015) que en su investigacion denota efecto del tiempo de cuajado en las
caracteristicas sensoriales y rendimiento del queso lo que significaria cambios en la
composicion del mismo, asi también Castillo et al. (2005) y Arango et al. (2012) que
recomiendan un monitoreo tecnolégico de la firmeza y tiempo de corte por sus influencias
en parametros de rendimiento, caracteristicas sensoriales, humedad y otras que no han sido

evaluadas en el proyecto como la vida util y maduracion.

La retencion de la cuajada en el suero entre tiempos de reposo de 10 minutos a 30 minutos

para la posterior retiracion del liquido escurrido en ese periodo evaluadas de manera

46



independiente denotan influencia significativa principalmente en los valores del punto medio
de estudio (20 minutos de retencion) donde se conserva la mayor parte la grasa y concentra
de acidez, pero menor cantidad de agua debido a las caracteristicas estructurales de las
cuajada que se forma en este intervalo, y contradiciendo a Salvador et al. (2004) que afirma
que en los quesos obtenidos mediante un proceso de acidificacion la sinéresis es rapida
aunque se deben someter a un proceso de calentamiento para mejorar la contrabilidad de la
las micelas y obtener eficiencia en el desuerado no tomando en cuenta el efecto que puede
tener la retencién en el producto y omitiendo este proceso en quesos de la misma familia
como se observa en la descripcion de Villegas (2005) del proceso de produccion del queso
Oaxaca y Mozzarella y solo ser aplicados a procesos de coagulacién enzimatica sin

acidificacion como en el queso fresco.

4.3.2. Andlisis del comportamiento grupal de los factores de estudios en los
indicadores del queso tipo hoja

Acidez

Gréfico 5. Contorno de la superficie respuesta estimada de la acidez del queso de hoja.
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Los quesos obtenidos del efecto grupal de los factores en la investigacion varian su acidez
entre los rangos 0,15%-1,35% dependiendo esté de la interaccion entre factores que se
encuentren (Gréafico 5), el porcentaje de acidez requerido en quesos no esta especificado bajo
normativa, no obstante Maldonado et al. (2011) Denota valores de acidez entre 0,52%-0,60%
en la caracterizacion del queso Venezolano Telita, perteneciente a la misma familia que el

estudiado, por lo que el punto de optimizacion con la necesidad de un queso con menor
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acidez pero con caracteristicas de quesos de la misma familia se da con un proceso sometido
a temperaturas de pasteurizacion de 67,9986°C, penetracion de 1,90056 cm y retencion de

19,673 minutos alcanzando una acidez de 0,52%.
pH

Graéfico 6. Contorno de la superficie respuesta estimada del pH del queso de hoja.
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En el grafico 6 se observa que los valores de pH dentro de la investigacion se encontraron
entre 4,9-5,7, aunque no existe normativa que especifique un valor promedio requerido en
quesos, pero basado en aspectos de conservacion, Barreiro (2006) define que un menor pH
disminuye el tiempo de desarrollo de microorganismos y en quesos recomienda valores
cercanos a 4,7, mientras que Granados et al. (2010) y Ramirez et al. (2010) Obtienen valores
entre 5,2-5,6 al tecnificar el queso de Capa y caracterizar el Quesillo, ambos de origen
Colombiano, quesos de la misma familia que el de hoja, por lo cual el punto de optimizacion
indica el menor pH en un proceso sometido a temperaturas de 68°C, penetracion de 2,3cm y

retencion de 29,4186 min con valor promedio de pH de 4,943.
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Humedad

Gréfico 7. Contorno de la superficie respuesta estimada del porcentaje de humedad en el

queso de hoja.
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La humedad que presenta el queso de hoja en la investigacion se encuentra en rangos entre

42%-50% dependiendo del punto de interaccion como se muestra en la gréafica 7, valores

que se encuentran dentro de los requeridos por las normas NTE INEN 0082 (2011) del queso
mozzarella que indica maximo 60% y NMX-F-733-COFOCALEC (2012) del queso Oaxaca

que indica humedad no mayor al 51%, quesos pertenecientes a la misma familia del de hoja,

debido a que no hay normas especificas para este tipo de queso, y si se desea maximizar la

humedad pero bajo la normativa por motivos de firmesa y estiramiento la optimizacién se

daria a temperaturas de 68°C con penetracion de 1,94764 cm vy retencion de 10 minutos,

obteniendo un producto con 50,07 % de humedad promedio.
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Grasa

Graéfico 8. Contorno de la superficie respuesta estimada del porcentaje de grasa en el queso
de hoja.
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En lo que respecta a la grasa, el gréafico 8 refleja que el queso de hoja obtenido en los
parametros estudiados se encuentra entre 10%-40% de grasa en Su composicion,
dependiendo del punto de interaccidén donde se encuentre, estando algunos puntos debajo de
los valores requeridos por la norma NTE INEN 0082 (2011) para el queso Mozarela que
exige minimo 45% de grasa en extracto seco que es no menor a 23,5% en la composicién
del queso de hoja y la norma NMX-F-733-COFOCALEC (2012) exige que la grasa no sea
menor al 22% de la composicion en el tipo Oaxaca, por lo cual el punto éptimo se da en
temperatura de pasteurizacion de 65,9893°C, penetracion de 2,13964 cm y retencién 10,3172

minutos obteneindo un producto final con 23,5% en su composicién.
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Proteina

Gréfico 9. Contorno de la superficie respuesta estimada del porcentaje de proteina en el

queso de hoja.
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El porcentaje en composicion de proteina obtenido de las distintas interacciones entre
factores (grafico 9), comprende resultados entre 17%-41% estando ciertas combinaciones
factoriales con valores por debajo de las exigidas en el queso Oaxaca por la norma NMX-F-
733-COFOCALEC (2012) que expone un requerimiento minimo del 21,5% de proteina en
la composicion en el queso Oaxaca, mientras otros quesos de la misma familia denotan no
mas de 24% de proteina en su caracterizacion, como en el queso de Capa (24%) caracterizado
por Granados et al. (2010), Telita (15%-21%) descrito por Maldonado et al. (2011), Quesillo
(19-22%) estudiado por Ramirez et al. (2010) y los Mozzarellas (13,5%-23,7%) descritos
por Villegas (2005), rangos y valores tomados en cuenta para la optimizacion, basado en la
necesidad de aumentar el valor nutritivo del producto el punto éptimo se obtendria en
temperaturas de pasteurizacion de 65°C, penetracion de 1,9 cm vy retencion de 10,003

minutos con un queso de composicién proteica de 39,3105 %.
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Rendimiento

Gréfico 10. Contorno de la superficie respuesta estimada del rendimiento en el proceso de
queso de hoja.
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EL rendimiento del queso en el proceso revela valores entre 1%-10% denotandose una clara

influencia de los factores al interactuar, reflejindose la mas baja produccion en las

interacciones con temperaturas de pasteurizacion entre 67°C-68°C penetracion de 1,8 cmy

retencion de 10 minutos, mientras que el maximo rendimiento, beneficioso en el proceso,

se da en temperaturas de pasteurizacion 68°C con penetracion de 2,3cm y retencién 19,6398

minutos con valor de 9,1459%, cercano a los determinados por Aguirre et. (2014) en queso

Mozzarella con 10,83% y SAGARPA (s.f) en el queso Oaxaca que denota valores entre 9-

11%.
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4.3.3. Optimizacibn multivariables del proceso basado en los

requerimientos fisicoquimicos y rendimiento

Grafico 11. Cubo de deseabilidad.
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a las necesidades a suplir en cuanto a los requerimientos fisicoquimicos y rango de
aceptacion del queso de hoja, denotandose el valor méas elevado de deseabilidad en el
extremo inferior derecho de los factores agrupados de estudio, descritos los puntos exactos
de la mayor deseabilidad alcanzada en el cuadro 16.

Tabla 25. Optimizacion de multirespuestas del proceso para la obtencion del
queso de hoja.

Factor Bajo Alto Optimo Deseabilidad
Temperatura de pasteurizacion 65,0 68,0 67,9997
Penetracion 19 23 1,9/ 0,587712
Retencion 10,0 30,0 21,3727

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

Tabla 26. Respuestas proximales en los puntos de optimizacion.

Respuesta Optimo
Acidez 0,571875
pH 5,54466
Humedad 46,8074
Grasa 22,7188
Proteina 29,1127
Rendimiento 7,94361

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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La optimizacion de proceso cumple con 0,48 de la deseabilidad, denotandose la composicién
fisicoquimica, rendimiento y aceptacion en la tabla 25, los cuales cumplen con los requisitos
de las normas NTE INEN 0082 (2011) y NMX-F-733-COFOCALEC (2012), ademas de
contar con caracteristicas propias de quesos de la misma familia, descritos y caracterizados
por granados et al. (2010), Maldonado et al. (2011), Ramirez et al. (2010) y Villegas (2005),

teniendo uno de los rendimientos mas altos determinados en la evaluacion.

4.4. Resultados del andlisis sensorial descriptivo y perfil textural del queso
de hoja
Graéfico 12. Resultados de analisis sensorial: 1.- Perfil descriptivo de las interacciones, 1.1.-

Perfil descriptivo del tratamiento optimizado, 2.- Perfil textural de las interacciones, 2.1.-
Perfil textural del tratamiento optimizado.
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Tabla 27. Interacciones entre factores.

Temperatura de pasteurizacion  Retencién  Grado de penetracion
(°C) (min) (cm)
] == 68 2,1 10

Tratamiento
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2 66,5 19 30

3= 68 23 20
4 68 21 30
5 el 66,5 21 20
6 66,5 21 20
7 65 1,9 20
8 66,5 1,9 10
9 66,5 2.3 10
10 68 1,9 20
1]=—8— 65 2.3 20
12 66,5 2,3 30
13 65 21 10
14 =l 66,5 21 20
15 =—@— 65 2,1 30

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

En el gréafico 13 se puede observar los distintos criterios de los catadores a en las diferentes
interacciones en base a los indicadores de descripciéon y las caracteristicas de textura
planteadas y ademas se denota la intensidad con la que se presentan, siendo descrito el queso
obtenido de la optimizacion como un producto con olor a leche intermedio, bajo nivel de sal,
cremosidad ni alta ni baja, dureza pasada del nivel medio de percepcion, de baja oleosidad,
color marfil intermedio no tan acentuado, pastosidad intermedia y de bajo amargor, mientras
que en el sentido de perfil de textura se describe el queso de hoja con firmeza pasada del
nivel medio, elasticidad regular, con adherencia un poco baja, friabilidad media, un grado
de deformacion tendiendo a ser bajo similar al de granulosidad, masticabilidad intermedia y

solubilidad mediana, basado al criterio del posible consumidor.
4.5. Control microbioldgico del queso obtenido en la optimizacion

Tabla 28. Caracteristicas microbiologicas del queso.

Valores a cumplir segin

Indicador Valor Promedio NTE-INEN-1528 (2012)
m M
Coliformes fecales (NMP/g) <3 2x102 103
E. Coli (UFC/g) <10 <10 10
Staphylococcus aureus (UFC/g) 102 10 102
Listeria monocytogenes (25Q) Ausente ausencia -
Salmonella spp (25g) Ausente ausencia -

m: [ndice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M: Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

El queso de hoja obtenido bajo los parametros de optimizacion se encuentra en los rangos
permitidos segun la NTE-INEN-1528 (2012) como esta mostrado en la tabla 26, afirmandose

asi que el queso esté identificado en niveles de buena calidad.

4.6. Balance de materia del tratamiento optimizado
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Fermento 0,249

Cuajo11,2g
—_—

0,11%

Leche
10280 g | 98,93%

Recepcion

102809 | 98,93%

Filtrado

10210g ¢ 98,25%

Pasteurizado

10135g ¢ 97,53%

Inoculado

10146,449 ¢ 97.64%

Cuajado

10146,44g |, 97,64%

Reposo 1

10146,44g | 97,64%

Corte

10146,44g | 97,64%

Reposo 2

10146,44g 4 97.64%

Desuerado

3549,269 ¢ 33.15%

Acidificado

2137,529y 20,57%

Hilado

825,089 4 7.94%

Empacado

v

825,089 de Queso de Hoja

Suero lacteo 6597,18g

64.49%

Suero lacteo 1307,24g
—————>

12,58%

Suero lacteo 1312,449
12,63%

Figura 5. Flujograma del balance de materia del queso hilado tipo hoja.
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Rendimiento Peso de insumos

P ; ; _
R = -F % 100% Materia prima (leche) =10280,00 g

P Fermento = 0,249
Cuajo = 11,204
_ 82508g Masa total 10391,44g
=——— X 100% ’
10391,44 g

R =0,0794 x 100 %

R =7,94 %

En la figura 5 se analiza las entradas y salidas de materias correspondientes al proceso en el
mejor tratamiento, denotandose rendimiento de 7,94% en el producto final y observandose
la mayor salida de materia en la etapa de desuerado con 64,7% y en el acidificado con 12,58
% obteniendo el mismo tipo de subproducto (suero lacteo acido), el cual puede ser utilizado
en la elaboracion de distintos productos de la industria alimenticia como quesos, bebidas,

postre, panaderia entre otros segun Hernandez y Vélez (2014).
4.6.1. Costo de materias primas e insumos del mejor tratamiento

Tabla 29. Costos de materias primas directas en el proceso.

Insumos Cantidad Precio ($)
Leche 10280 gr 6,5
Fermento o Cultivo lactico 0,24 gr 0,095
Cuajo 10 ml 0,3
Agua 2L 0,2
Sal 250gr 0,125
Total: 7,22

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

En la tabla 12 se muestra el valor monetario del proceso para la obtencion de
aproximadamente 0,825 kg de Queso de hoja en un proceso optimizado, tomando en cuenta
Unicamente las materias primas directas y pasando por alto costos de mano de obra, materias
indirectas, servicios basicos, entre otros, debido que para plantear estos se necesita un

estudio profundo de factibilidad para procesos de altas dimensiones.
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Tratamiento de hipotesis

Basado en los resultados expuestos de puede expresar las siguientes deducciones en los

factores evaluados de forma independiente:

Se acepta la hipoétesis alternativa en el indicador humedad, pero se rechaza en la acidez, pH,
grasa, proteina y rendimiento con respecto a la temperatura de pasteurizacion. Con relacion
a la firmesa de la cuajada, medida mediante penetracion, se rechaza la hipotesis alternativa
en acidez, pH, humedad, grasa, proteina y rendimiento. Mientras que por efecto de la
retencion se acepta la hipotesis alternativa en la acidez, humedad, pero no en el pH, proteina

y rendimiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



5.1. Conclusiones

+ EI lactosuero obtenido en el proceso de produccion del queso no expresa diferencias
significativas en los resultados de solidos totales, grasa y proteina por efecto de las
temperaturas de pasteurizacion, penetracion y retencion, por lo que se rechaza la
hipotesis alternativa y se concluye que la composicion del suero lacteo no esta
influenciada por los distintos niveles de los factores de estudio, denotando que un
proceso sometido a temperaturas de 66,48°C con penetracion de 2,3 cm y retencién de
29,017 min obtiene un subproducto con caracteristicas que cumple con los rangos
estipulados por la norma NTE-INEN-2594 (2011) de lactosueros.

+ Con respecto al efecto del factor A (Temperatura de pasteurizacion), en cuanto a
humedad en el queso de hoja, se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el
aumento de la temperatura de pasteurizacion incide en el contenido de humedad de
manera significativa en producto final con valores medios entre 45,4% - 47,8% en los
niveles de estudio. Mientras que en acidez, pH, grasa, proteina y rendimiento la
hipdtesis alternativa se rechaza debido a que no hay significancia en la varianza de las

medias en sus respectivos resultados.

+ Con respecto a la influencia del Factor B (penetracion) se rechaza la hipdtesis
alternativa y se concluye que la fuerza y firmeza de la cuajada teniendo penetracion de
entre 1,9cm-2,3cm al momento del corte no influye de manera significativa en la
acidez, pH, humedad, grasa, proteina o rendimiento al ser evaluado individualmente
el factor.

+ En relacion a la influencia del factor C (Retencion) con respecto a la acidez, humedad
y grasa del queso de hoja, se acepta la hipdtesis alternativa por lo que se concluye que
el tiempo de retencion de la cuajada en el suero influye de manera significativa sobre
los valores de los indicadores descritos siendo su nivel medio de estudio (20 minutos)
el de mas dominio obteniendo ahi los valores mas altos o mas bajos, mientras que en
el pH, proteina y rendimiento se rechazo la hipotesis alternativa y se concluye que no
hay efecto en los indicadores mencionados debido a que el modelo estadistico no

determino diferencias significativas en sus valores.
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+ El proceso estandarizado bajo el punto de optimizacion de analisis de multivariables

5.2.

denota puntos de control especificos de 67,997°C de temperatura de pasteurizacion,
1,9 cm de penetracion y 21,3727 minutos de retencion para obtener un queso de pasta
hilada tipo hoja con caracteristicas fisicoquimicas (0,55% Acidez, 5,55 pH, 46,86%
Humedad, 22,44 % Grasa y 29,35% Proteina) similares a las de otros quesos de la
familia de pasta hilada, cumpliendo con valores descritos en normativas y con uno de

los rendimientos mas altos.

El queso de hoja obtenido del proceso estandarizado fue descrito por un panel
semientrenado de cata como un queso con olor a leche intermedio, bajo nivel de sal,
con cremosidad moderada, dureza media al tacto, baja oleosidad, de color marfil
intermedio, pastosidad modica y bajo amargor, mientras en los que respecta a el perfil
textural los catadores denotaron valores cercanos al intermedio en la firmeza,
elasticidad, adherencia, friabilidad, masticabilidad y solubilidad y cerca de baja

deformidad y granulosidad.

Recomendaciones

Si se desea obtener un suero lacteo como subproducto que cumpla con las
especificaciones requeridas en la normativa es recomendable someter el proceso a
temperaturas de pasteurizacion de 66,48°C con penetracion de 2,3 cm y retencion de
29,017 min.

Si se desea conseguir un queso con mayores cualidades proteicas es recomendable
someter el proceso a temperaturas de pasteurizacion de 65°C interactuando con
penetracion de 1,9 cm y retencién de 10,003 minutos asi obteniendo un queso de

composicion proteica de 39,3105 % aproximadamente.
Si se necesita aumentar el rendimiento es recomendable utilizar temperaturas de

pasteurizacién de 68°C interactuando con penetracién de 2,3cm vy retencion 19,6398

minutos obteniendo un valor promedio final de 9,1459%.
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+ Mientras que si se desea obtener un producto con caracteristicas similares a las de otros
quesos de la misma familia y que cumplen con normativas de quesos hilados es
recomendable someter el proceso a temperaturas de pasteurizacion de 67,997 °C con

penetracion de la cuajada de 1,9 cm y retencion del suero de 21,37 minutos.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Fichas de datos utilizados en el analisis estadistico para el suero.

Bloque Cddigo '?'glcl:lzz Grasa Proteina
1|65-1,9-20 8,116 0,200 1,073
1(66,5-2,1-20 7,238 0,100 1,072
1(66,5-1,9-30 7,212 0,050 0,894
1/68-2,1-30 11,146 0,050 0,715
1|66,5-2,3-10 6,837 0,100 1,073
1|68-1,9-20 6,863 0,030 0,894
1/68-2,1-10 6,898 0,050 0,894
1|68-2,3-20 6,904 0,010 1,251
1|65-2,3-20 7,028 0,050 1,073
1(65-2,1-30 7,069 0,010 1,073
1(66,5-2,1-20 6,996 0,020 1,073
1/66,5-2,1-20 15,293 0,010 0,536
1(66,5-2,3-30 6,877 0,050 1,073
1(66,5-1,9-10 4,787 0,020 1,073
1|65-2,1-10 6,690 0,040 1,073
2|65-1,9-20 8,110 0,201 1,073
2166,5-2,1-20 7,238 0,104 1,073
2166,5-1,9-30 7,213 0,051 0,890
2|68-2,1-30 11,146 0,048 0,711
2|66,5-2,3-10 6,838 0,101 1,074
2168-1,9-20 6,864 0,027 0,893
2168-2,1-10 6,898 0,050 0,894
2|68-2,3-20 6,905 0,012 1,251
2(65-2,3-20 7,028 0,051 1,073
2165-2,1-30 7,069 0,011 1,072
2166,5-2,1-20 6,996 0,022 1,072
2166,5-2,1-20 15,293 0,008 0,536
2166,5-2,3-30 6,870 0,047 1,074
2166,5-1,9-10 4,784 0,020 1,074
2165-2,1-10 6,692 0,044 1,073

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

70



Anexo 2. Fichas de datos utilizados en el analisis estadistico para el queso de hoja.

Bloque | Cddigo Humedad | Acidez pH Grasa | Proteina | Rendimiento
1 65-1,9-20 45,746 | 1,107 | 5,140 | 28,523 | 24,432 8,663
1 66,5-2,1-20 | 48,360 | 1,251 | 5,010 | 38,422 | 11,918 9,152
1 66,5-1,9-30 | 45,576 | 1,062 | 5,190 | 36,439 | 16,685 5,399
1 68-2,1-30 50,433 1,035 | 5,340 | 18,068 | 29,199 8,179
1 66,5-2,3-10 | 46,631 | 0,972 | 5,130 | 24,850 | 26,219 8,992
1 68-1,9-20 45,733 | 0,630 | 5,540 | 22,576 | 30,390 9,646
1 68-2,1-10 50,526 | 0,549 | 5,570 | 28,211 | 19,962 4,531
1 68-2,3-20 46,153 | 0,783 | 5,020 | 28,307 | 23,240 7,521
1 65-2,3-20 45,706 | 0,486 | 5,570 | 22,008 | 30,986 4,667
1 65-2,1-30 44,848 0,774 | 5,650 | 26,441 | 27,411 6,123
1 66,5-2,1-20 | 44,085 1,323 | 5,470 | 31,163 | 21,452 8,033
1 66,5-2,1-20 | 46,562 1,305 | 5,420 | 23,429 | 27,709 6,267
1 66,5-2,3-30 | 47,220 | 1,251 | 5,120 | 24,069 | 27,411 6,739
1 66,5-1,9-10 | 49,769 | 0,540 | 5,420 | 10,198 | 38,733 1,770
1 65-2,1-10 47,783 | 0,720 | 5,420 | 20,526 | 30,390 4,463
2 65-1,9-20 45,744 | 1,108 | 5,143 | 28,522 | 24,433 8,664
2 66,5-2,1-20 | 48,359 | 1,254 | 5,012 | 38,423 | 11,918 9,155
2 66,5-1,9-30 | 45,577 | 1,064 | 5,194 | 36,437 | 16,685 5,395
2 68-2,1-30 50,434 | 1,032 | 5,345 | 18,067 | 29,195 8,175
2 66,5-2,3-10 | 46,631 | 0,968 | 5,134 | 24,855 | 26,217 8,994
2 68-1,9-20 45,733 | 0,632 | 5,544 | 22,578 | 30,392 9,643
2 68-2,1-10 50,527 | 0,551 | 5,550 | 28,212 | 19,964 4,535
2 68-2,3-20 46,154 | 0,785 | 5,020 | 28,305 | 23,235 7,523
2 65-2,3-20 45,708 | 0,487 | 5,550 | 22,005 | 30,989 4,669
2 65-2,1-30 44,848 | 0,774 | 5,654 | 26,443 | 27,412 6,120
2 66,5-2,1-20 | 44,087 | 1,318 | 5,478 | 31,164 | 21,455 8,035
2 66,5-2,1-20 | 46,564 | 1,301 | 5,421 | 23,429 | 27,709 6,265
2 66,5-2,3-30 | 47,216 | 1,251 | 5,120 | 24,065 | 27,415 6,735
2 66,5-1,9-10 | 49,769 | 0,543 | 5,423 | 10,198 | 38,730 1,772
2 65-2,1-10 47,782 | 0,725 | 5,417 | 20,525 | 30,392 4,462

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.
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Anexo 3. Flujograma de proceso del proceso de elaboracion del queso de Hoja.

Leche

'

Recepcién

v

Filtrado

v

Pasteurizado

v

Inoculado

v

Cuajado

v

Reposo 1

v

Corte

v

Reposo 2

v

Desuerado

v

Acidificado

\ 4

Hilado

v

Empacado

v

Queso listo para la comercializacion

Figura 6.Flujograma de proceso de produccién de queso hilado tipo Hoja.
ELABORADO POR: VERA, F. 2016.



Anexo 4. Encuestas utilizadas en el analisis descriptivo y perfil textural del queso de hoja.

ENCUESTA PARA LA EL ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA DEL QUESO HILADO
TIPO HOJA.

Muchas gracias por la participacion en la encuesta para el analisis del perfil de textura, a continuacion
se detallan instrucciones a seguir en la segunda etapa de catacion del producto.

Instrucciones.

e Usted recibird 15 muestras experimentales de queso tipo hoja las cuales debera evaluar
considerando el nivel de intensidad del atributo descrito.

e Por favor pruebe las muestras en el orden indicado en la boleta y responda las preguntas
utilizando la escala presentada, marcando con una raya vertical tomando en cuenta su nivel
de agrado.

e Enjudguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

Cédigo: XXX
¢Qué firmeza tacta en el producto? I I I
Muy baja Intermedia Alta
. . I I I
¢Qué nivel de elasticidad observa? I - |
Nula Intermedia Alta
. . | | |
¢Qué adherencia detecta en su paladar? | | |
Nula Intermedia Alta
¢Qué nivel de friabilidad detecta? | I |
Muy Baja Intermedia Alta
¢Qué grado de deformidad aprecia? | I |
Muy bajo Intermedio Alta
¢Qué nivel de granulosidad detecta? | | |
Nula Intermedio Alto
Qué nivel d ticabilidad ia? I I |
;Qué nivel de masticabilidad aprecia* _ _
‘ P Muy baja Intermedia Alta
¢Qué nivel de Solubilidad aprecia? I I I
Muy baja Intermedia Intermedia

73



ENCUESTA PARA LA EL ANALISIS DESCRIPTIVO Y ACEPTACION SENSORIAL
DEL QUESO HILADO TIPO HOJA.

Etapa 1.

Muchas gracias por la participacion en la encuesta para el anlisis descriptivo y aceptacion sensorial,
a continuacidn se detallan instrucciones a seguir en la primera etapa de catacion del producto.

Instrucciones.

e Usted recibird 1 muestra tomada al azar de los tratamientos experimentales de queso tipo
hoja el cual debera evaluar caracteristicas que considera usted presenta el queso de Hoja.
e Por favor observe y pruebe la muestra y responda la pregunta.

Muestra: P2T3R3
Que caracteristicas distingui6 en la muestra de queso hilado degustada.

Marque todas las palabras que considera adecuadas para describir el queso tipo hoja
degustado.

O Duro 0 Gomoso O Acido O Palido

O Jugoso O Color Marfil O Olor a yogurt O Untable

O Cremoso O Aroma afrutado [ Olor a leche O Olor acido
O Amarillo O Granuloso O Desabrido O Amargo
O Desabrido O Astringente O Salado O Seco

O Blando O Aceitoso O Firme O Semiduro
O Dulce O Flexible

Observaciones:
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ENCUESTA PARA EL ANALISIS DESCRIPTIVO Y ACEPTACION SENSORIAL DEL
QUESO HILADO TIPO HOJA.

Etapa 2.

Muchas gracias por la participacion en la encuesta para el analisis descriptivo y aceptacion sensorial,
a continuacidn se detallan instrucciones a seguir en la segunda etapa de catacion del producto.

Instrucciones.

e Usted recibird 15 muestras experimentales de queso tipo hoja las cuales debera evaluar
considerando el nivel de intensidad del atributo descrito.

e Por favor pruebe las muestras en el orden indicado en la boleta y responda las preguntas
utilizando la escala presentada, marcando con una raya vertical tomando en cuenta su nivel
de agrado.

e Enjudguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

Codigo: T5R1P21
I I

¢Con que intensidad detecta el olor | |
Nulo Intermedio

|
Muy intenso

caracteristico de la leche?
;Qué nivel de sal aprecia? I I I
¢ P ' Nulo Intermedio Excesivo
L. . . | | I
¢ Qué nivel de cremosidad divisa? | | |
Nula Intermedia Excesiva
¢Qué rango de dureza nota? | I |
Muy Blando Intermedio Muy Duro
¢Qué nivel de oleosidad aprecia? | I |
Nula Intermedia Muy alta
¢Con que intensidad observa el color marfil I I I
en EI queSO? Nulo Intermedio Muy acentuado
Qué nivel de pastosidad aprecia? | | |
; Qué nivel de pastosidad aprecia? _
¢ P P Nula Intermedia Muy elevada
¢Cuanto le gusto esta muestra? I I I
Me desagrada Ni me agrada ni Me encanta
totalmente me desagrada
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Anexo 5. Medias del andlisis sensorial.

Tratamiento Olor a Nivel de Color

leche sal Cremosidad Dureza Oleosidad Marfil Pastosidad Amargor

1 4,76 4,60 6,46 3,06 4,17 5,96 5,52 4,08
2 4,74 5,23 5,17 3,52 4,63 6,68 4,23 3,14
3 4,76 5,37 5,12 5,20 4,69 6,59 3,86 3,91
4 3,99 4,92 2,90 6,90 4,20 6,74 3,69 2,97
5 4,53 2,52 4,48 5,12 4,33 6,42 4,31 3,43
6 4,79 3,00 4,88 5,53 3,87 5,54 4,97 2,41
7 3,50 2,82 4,09 4,78 4,64 5,14 3,99 2,13
8 3,43 2,80 4,24 3,40 4,11 4,90 4,82 2,54
9 3,93 3,82 4,22 5,71 4,53 5,42 4,03 2,28
10 4,57 3,37 3,96 4,69 4,11 5,89 4,99 1,92
11 5,03 3,41 4,80 4,86 4,23 5,53 3,87 2,04
12 3,97 1,77 3,18 5,41 4,47 5,89 3,64 1,82
13 3,51 3,86 3,58 6,48 4,26 6,04 4,61 2,27
14 3,38 3,34 2,91 7,12 3,68 6,09 4,52 1,91
15 4,24 3,25 5,01 5,68 3,61 5,76 4,65 1,99

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.



Tratamiento Firmeza Elasticidad Adherencia Friabilidad Deformidad Granulosidad Masticabilidad Solubilidad
1 5,47 5,23 4,60 4,70 4,17 3,07 4,69 4,88

2 5,72 5,37 4,09 5,14 4,73 3,48 5,51 4,89

3 6,57 4,63 3,64 5,18 4,44 4,57 4,76 4,97

4 6,94 3,54 4,88 5,60 3,33 3,58 5,60 5,64

5 5,39 3,58 4,00 5,56 3,53 3,30 5,08 4,21

6 5,62 5,06 4,50 5,01 4,11 3,80 5,50 5,49

7 6,41 5,36 3,31 4,93 5,02 4,24 5,13 4,97

8 4,04 5,54 4,03 4,58 4,27 3,50 4,77 5,41

9 4,96 3,81 3,81 4,43 3,39 3,39 4,58 4,38

10 5,38 4,31 3,59 5,03 4,13 4,52 5,49 4,19

11 5,08 4,00 3,91 4,11 4,24 3,00 5,77 4,94

12 6,87 3,42 2,76 3,70 3,01 2,48 4,48 3,73

13 5,72 3,38 3,61 3,62 3,92 3,06 5,29 4,49

14 7,68 3,04 2,21 3,94 3,94 3,66 5,22 3,89

15 6,24 4,42 3,07 4,72 3,79 3,53 5,34 5,87

ELABORADO POR: VERA, F. 2016.

77



Anexo 6. Fotos del proceso de elaboracion del queso de Hoja.

Pasteurizado Adicion de Cuajo

-

Adicion de fermento

o

Empacado y sellado.
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Anexo 7. Fotos de los anélisis de laboratorios y catacion sensorial.

Di esti(')n de

Densidad de la leche

w

Preparacion para catacién Panel de catacion

experimentales
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Anexo 8. Ficha técnica del cuajo usado en el proceso de elaboracién del queso de hoja.

FICHA TECNICA | Cl-260/02

. ® CUAJO LIQ. Versidn 001
CI I I l pas.a.S. MARSCHALL Pagina 1 de 3
MARZYME POR

Insumas y tecnologla para la Industria alimentarla 1 LITRO (10/100) Fecha de Emisicn-06-08-13

Descripcion

Cuajo liguido poco denso, color caramelo y olor caracteristico de los cuajos de origen
microbiano.

Areas de aplicacién

Producto disefiado para guesos frescos.

Beneficios

Coagulante en lacteos.

Dosis

10 ml disuelto en agua cuajan 100 litros de leche en aproximadamente 45 min. de 32 a
3as5°"C.

En medio vaso de agua, diluir 10 ml de cuajo liguido MARSCHALL MARZYME por 1 litro
{(10/100) por cada 100 litros de leche a cuajar. Adicionar a la leche, que debe estar entre
32°C y 35°C, agitar durante 2 6 3 minutos. Dejar en reposo durante 45 minutos, hasta que
cuaje.

Instrucciones generales de uso

Se coloca la cantidad de cuajo a usar en un recipiente y se agrega dos a cuatro veces su
volumen en agua fria libre de cloro, se debe agitar el envase antes de usarlo.

Composicion

Ingrediente activo: Coagulante de origen microbiano, grado alimenticio. Enzima de tipo
proteasa producida por la fermentacion de un cultivo purificado de la especie fungal

Rhizomucor sp.

Especificaciones fisico-guimicas

Aspecto fisico: liquido ambar oscuro libre de grumos y particulas
extranas.
Olor: caracteristico
pH: 45a5.0
Peso especifico: 1.10a 1.12 a 25°C (T7T°F)
Solubilidad en agua: completamente miscible.
Punto de fusion: no aplica
Punto de ebullicion: no disponible
Avenida Aménicas 63 - 05 CHMPAEEIMPa.Com.co Pargue Agraindustrial de la Sabana
POX: 4202097 www.cimpa.com.co Bodega 97 - 08, Tel: 091 894 82 215

Booota DLl Emi 1 Via Mosouera - Booota



FICHA TECNICA

CI-260/02

Version 001

Pagina 2 de 3

Fecha de Emisién:06-08-13

- ® CUAJO LIQ.
C ' I I ' p as.a.s. MARSCHALL
MARZYME POR
Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla 1 LITRO (10/100)
Presion de vapor: no disponible
Densidad de vapor: no disponible

Garrafa por 1 litro.

Potencia 580 a 595 IMCU/ml

10 ml cuajan 100 litros de leche.
Especificaciones microbiolégicas

No aplica.

Especificaciones de metales pesados
No aplica.

Datos nutricionales

No aplica.

Almacenamiento

Para su conservacion, el producto se debe almacenar en lugar fresco y seco.
Vida util esperada: su potencia permanece invariable por un periodo de 24 meses a partir de

la fecha de manufactura.
Embalaje

Garrafa por 1 litro.
Caja corrugada por 24 garrafas.

Pureza y legislacion

Deben siempre consultarse las regulaciones locales en materia de alimentacion referentes a
la situacion de este producto, ya que la legislacion sobre su uso puede variar de un pais a
otro. Podemos facilitar mas informacion sobre el estado legal de ese producto a peticion.

Seguridad y manipulacion

La hoja de seguridad del material esta disponible segun se requiera.

Pais de origen
Colombia.
Avenidas Américas 63 - 05 cmpa@cimpa.como Parque Agroindustrial de la Sabana
PEX:4202097 WWW.LIMPa.com.co Bodega 97 - 98, Tek: 091 894 82 25
Booota D.C Km 1 Via Mosauera - Booota
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cimpat.s

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla

FICHA TECNICA
CUAJO LIQ.
MARSCHALL

MARZYME POR

1 LITRO (10/100)

CI-260/02

Version 001

Pagina 3 de 3

Fecha de Emisién:06-08-13

Certificacion Kosher

Disponible segtin requerimiento.

GMO
No aplica.
Alérgenos
No aplica.
CONTROL DE CALIDAD
TATSTs
:’y‘t?;z'a pad

REVISADO

e
STion pr calid

CIMPA S5.AS, declara que los resultados

reportados en el presente certificado,

tomados de la informacion suministrada  por
nuestro Proveedor, por lo tanto se fundamenta
on sus tecnicas de analisis autorizados, Dicha
Informacion no exime a Nuestros Clientes de

" FrTon
BUs prop

Avenida Américas 63 - 05
PEX:4202097
Booota D.C

cimpagcimpa.comao
WWWLIMPa.com.co

Parque Agroindustrial de la Sabana
Bodega 97 - 98, Tek: 091 894 82 25
Km 1 Via Mosauera - Booota
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Anexo 9. Ficha técnica del cultivo lactico usado en el proceso de produccién del queso de

hoja.

Cl-260/02

CHOOZIT MA 4001 | Pagina 1de 4

C i m pazas FICHA TECNICA | Version 001

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla LyO 5 DCU Fecha de Emisién: 25-04-13

DANISCO

Descripcion
Cultivo lactico concentrado liofilizado para inoculacion de leche directa y sus bases.

Areas de aplicacién
Lacteos.

Beneficios
Acidificacion, aroma diacetilo.

Dosis

Queso de pasta blanda 5-10DCU /100 | de leche
Queso semiduro 5-10DCU /100 | de leche
Kumis 5DCU /50 | de leche

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

Mo aceptamos ninguna responsabilidad en caso de aplicaciones indebidas.

Instrucciones de uso

Conservar a temperatura <4°C en ambiente seco.

Cuando conserve a temperatura bajo cero, mantenga el sachet a temperatura ambiente por
30 a 60 minutos antes de abrir, de lo contrario puede afectar su funcionamiento.
Exposiciones prolongadas a temperatura ambiente reducen la fuerza del cultivo. Controle
antes de usar que el cultivo tenga forma de polvo. Adicionar directamente a la leche. Evite la
formacion de aire y espuma en la leche.

Recomendacion importante: Si se formo una masa solida en el producto, no utilizarlo. Para
controlar la contaminacion de bacteridfagos, asegurar que la planta y los equipos estén
limpios y desinfectados con productos apropiados a intervalos regulares. Evitar cualquier
sistema gue regrese suero a la linea de proceso para limitar la propagacion de fagos.

Mo aceptamos ninguna responsabilidad en caso de aplicacion indebida.

Avenida Amdéricas 63 - 05 CirmpaECimpa.com.co Farque Agroindustrial de la Sabana
PEX-420 2097 Www cimpa.com.co Bodega 97 -8, Tk 091 894 82 25
Raaatd DO K 1 Wia Mesaissra - Romnrd
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Cl-260/02

. .
cim paz s FICHA TECNICA | /ersion %01
o CHOOZIT MA 4001 | Pégina 2de 4
Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla LYO 5 DCU Nadhe da Bitsilior 80418
Composicion

Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Streptococcus thermophilus

Caracteristicas

- Cultivos mesofilos heterofermentativos.
- Inoculacion directa en tina

Una alternativa de rotacion se encuentra disponible a su requerimiento.
Especificaciones fisico-guimicas

Cuantitativa/Actividad estandarizada

Test medio:

Leche reconstituida esterilizada(10% sdlidos) calentar 20 min a 110°C. Estandarizar a pH
6.60

Temperatura de inoculacion: 30°C

Tasa de inoculacion: 6.25 DCU /100 |

Delta pH: 0.9

Tiempo para alcanzar el

delta pH: <= 6 horas

Especificaciones microbiolégicas

Control de calidad Microbiologico - métodos y valores estandar.

Bacteria no acido lactica < 500 CFU/g
Enterobacterias =10 CFU/g
Levaduras y Mohos =10 CFU/g
Enterococci < 100 CFU/g
Clostridia esporulada < 10 CFU/g
Coagulase-positive =10 CFU/g
Staphylococci

Listeria monocytogenes neg./25g
Salmonella spp neg./25g

Los métodos analiticos estan disponibles por la peticion

Avenida Amdéricas 63 - 05 CirmpaECimpa.com.co
PEX-4202097 www.cimpa.com.co
Ranata N

Farque Agroindustrial de la Sabana
Bodega 97 - 98 . Tel: 091 894 82 25
K 1 Wia Mesaissra - Romnrd
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cimpa:.:

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla

FICHA TECNICA
CHOOZIT MA 4001
LYOD 5 DCU

Cl-260/02

Version 001

Pagina 3 de 4

Fecha de Emisién: 25-04-13

Especificaciones de metales pesados
Mo aplica.

Datos nutricionales
Mo aplica.

Almacenamiento
18 meses de fecha de produccidn a < 4°C

Embalaje

Los sobres estan hechos con 3 capas de material (polietileno, aluminio y poligster). La
siguiente informacion esta impresa en cada sachet, tamano de envase, Mo. de lote y vida

ditil.

Cantidad
Unidad de venta: 1 caja con 50 sobres.

Pureza y legislacion

CHOOZIT MA 4001 LYO 5 DCU cumple con todas las normativas de la UE.
Las regulaciones locales sobre este producto deberian ser siempre consultadas, ya que la
legislacion en cuanto al uso en la alimentacion puede variar en funcion de cada pais.

Seguridad y manipulacion

La ficha de seguridad esta disponible bajo peticion.

Pais de origen
Francia.

Certificacion Kosher
Certificacion Kosher QUD

Certificacion Halal

Certificado por Halal Food Council of Europe (HFCE)

GMO

CHOOZIT MA 4001 LYO 5 DCU no consiste, no contiene, no esta producido por organismos
geneticamente modificados de acuerdo a la Regulacion 1829/2003 (UE) y la Regulacion
18302003 (UE) del Parlamento Europeo en la Reunidn del 22 de septiembre del 2003.

Avenida Amdéricas 63 - 05 CirmpaECimpa.com.co
PEX-4202097 www.cimpa.com.co
Ranata N

Farque Agroindustrial de la Sabana
Bodega 97 - 98 . Tel: 091 894 82 25
K 1 Wia Mesaissra - Romnrd
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Cl-260/02

CHOOZIT MA 4001 | Pagina 4 de 4

C i m p a'; s FICHA TECNICA | Version 001

Insumos y tecnologla para la Industria allmentarla LyO 5 DCU Fecha de Emisién: 25-04-13

Informacion adicional
Certificacian 150 9001
Certificacian 150 22000
Cerificacian FSSC 22000

Alérgenos

Esta tabla indica la presencia de los producto alérgenos y derivados siguientes:

Descripcion
Alérgenos de los
componentes

Si

=
=]

Trigo

Ofros cereales gue contengan gluten
Crustaceos

Huevos

Peszcado

Cacahuetes

Soja

Leche (incluida la lactosa) Utilizade  como

nutriente de
fermentacion.”

| || S| | (|

Frutos de cascara

Apio

Mostaza

Granos de sésamo

Anhidrido sulfuroso vy sulfitos (>10mg/kg)
Altramuces

Moluscos

*Utilizado como nutriente de fermentacidn. Se considera que los nutrientes de fermentacidon estan excluidos de
los requerimientos de etiquetado de alérgenos de Estados Unidos y la Unidn Europea.

Las regulaciones locales deberdn siempre ser consultadas ya que los requerimientos de etiguetado de
alérgenos pueden variar en funcidn del pais.

P | [ ) | |

CIMPA 5.A.5, declara qua los resultados
reportados en el presente certificado, som

CONTROL DE CALIDAD

et b L tomados de la informacion suministrada  por
J . nuestre Proveedor, por lo tanto se fundamenta
-
;? Cin rp‘a F..ﬁ #n sus tecnicas de analisis autorizades. Dicha
REVIEADO Imformocién mo exime a Musstros Clientes  de
e i realizar sus propios analisis,

S0 pE CAL

Mvenida Américas 53 - 05 nmp,a_;._ﬂcimpa._:c,m_cu} Parque Agroindustrial de la Sabana
PEX: 4202097 www.cimpa.com.co Bodega 97 - 08 , Tek: 091 894 82 25
Rt M K 1 Via Mesaissra - Ranstd
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Anexo 10. Ficha de analisis microbioldgico en la materia prima y producto final.

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabofo N* | 64856
Hoja 1 e |
NOMBRE DEL CLIENTE: Vera Guzman Frank Michael
DIRECCION: Cdla. Progreso, Los Rios Quevedo
FECHA DE RECEPCION: 20 de octubre del 2016
MUESTRA: Leche cruda
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color blanco
FECHA DE ELABORACION: 19 de octubre del 2016
FECHA DE VENCIMIENTO: -—
LOTE: .-
ENVASE: Frasco esténl
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 20 - 24 de octubre del 2016
REFERENCIA: 164856
MUESTREADO: Por chiente
CONDICIONES AMBIENTALES: 25°C 52%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuento de Coliformes fecales (NMP/ml)* |  PEEMVLA/OT INEN 1529.8 46x 107
Recuenta de Escherichia coli (NMP/ml)* PEEMI/LADT INEN 1529-8 46x 10"
Recuento de Stapindococcus aurens (ufc/g)® | PEEMVLA/OS AOAC 2003 08 45x10!
Deteccidn de Listeria monocyiogenes (25g)* AOAC 997.03 Ausencia
Deteccion de Salmonells spp (25g) PEEMU/LA/OS INEN 152915 Ausencis

“Laboratorio de ensayo acreditado por ¢l SAE con acreditacion N OAE LE 1C 06-0017
* Los ensayos marcados con (*) no extin incluidos en ¢f alcance de ks acreditacion del SAE.

C‘AR.M.« 44-“- __-S
Dra. Cecilia LTZiDvagn
GERENTE GENERAL

L-/ . v—-’. 'D'\E]

ety e AUAD Y ALY

El presente informe es valdo s0lo para la mucstra analizada
Fite informe po debe reproducanse mis que cn su totalidad previa autonzacidn cionta de LABOLAB.

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisi falco, quimico, microbioldgico, aetomologioo de: simwnion, sguis, Delidis, malorias primas, balancaados, cosmiticos, prabicidas, sticd, metalos pesados y obros

Av Pérez Guarmerg Ow 2 i . 2do. Piao Te 2263 22° 223540 | 321053 ( OO 0-4 12
Ica

a-malin’ secrotanaidtabol T sviooalclisndeddabolab " ociliusura sl com o6 ! Indormest labolad com e

www labotab com ce
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LAE[=[1AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N* 164827
Hopa I de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Vera Guzman Frank Michael
DIRECCION: Cdla. Progreso, Los Rios Quevedo
FECHA DE RECEPCION: 18 de octubre del 2016
MUESTRA: Queso fresco (muestra abierta)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Blando color blanco amarillento
FECHA DE ELABORACION: 17 de octubre del 2016
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: —
ENVASE: Funda de polictileno ziploc
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 18 - 24 de octubre del 2016
REFERENCIA: 164827
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 25°C S0%6HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
|- vaocz |
DE
PARAMETRO METODO RESULTADO | o NCIA
Recuento de Coliformes fecales (NMP/g)* PEEMI/LA/O7 INEN 1529-8 <3 —_—
Recuento de Escherichia colt (ufcg) PEEML/LA/20 INEN 1520.7 <10 Max 10
Recuento de Staphyfococens anreus (uic/g)® | PEEMILAGA AOAC 2003 08 w Max I
Deteccion de Listeria monocytogenes (25g)* AOAC 997.03 Ausencia Ausencia
Deteccion de Salmonella spp (25g) PEEMI/LLA/OS INEN 1529-15 Ausencia Ausencia

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N'OAE LE 1€ 06-001"
* Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en ¢l alcance de la acreditacion del SAE.

Nota: El recuento de Staphylococens aurens NO cumple con valores de referencia

Dra. Cecilia Lm%

GERENTE GENERAL
-”..—-"

LARL® A5

ANALITIS D6 ALSSHTON ABUAS TATILY
El presente informe es valido solo para In muestra analizada
Este informe no debe reproducinse mas que on su totalidad provia outonizecion escrita de LABOLAB

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andinis faxo, quimico, mcrodioiogeo, antomalogico de: almentos, aguat, bobidus, materias primas, balanceados, cosmiticos, pesticidas, sueion. metales pesadon y obos

o r 0 21-11 y Versalles .12 8 - 2do. Plso ToMa : 2563.22¢ 404 | 14 3¢
00 / COCauzunag
COUS00f

www labolib com ec
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Anexo 11. Ficha técnica para la elaboracion de queso de hoja.

Operaciones

Especificaciones
Proceso Propuesto

Especificaciones
Proceso Artesanal

Observaciones

Recipiente Acero

Desinfectado

inoxidable. _
Recepcion No se controla ni pH,
P pH: 6,44. ni temperatura
Temperatura: 4-7°C
Filtrado Uso de lienzo Uso de lienzo pasado

por agua hervida

Pasteurizacion

Temperatura: 68°C

Tiempo: 30 min

No se efectla

Inoculado

Concentracion:
0,0024% Fermento
DANISCO

Temperatura: 38°C

No se efectla

Adicién del cuajo

Concentracion:
1ml/10L Cuajo
DANISCO, a una
temperatura de 35°C

Concentracion: un tubo
para 500 L MARSHAL
a unatemperatura de
35°C

Hasta firmeza de 1,9

No se controla con

Eliminacion de
oxigeno

(Canna indica)

1°" Reposo - .
cm de penetracion instrumento alguno
Corte Cubos de 1 cm? ?nggoxmadamente L5
2% Reposo 21,37 min 30 min
Desuerado 80% Mayor cantidad
posible.
3 Reposo Hasta pH 5 No se controla Con la experiencia del
maestro quesero
Agua con El salado es en seco
concentracion de sal:  |sobre la tela, Con la experiencia del
Salado
10% espolvoreando al gusto. |[maestro quesero
Malaxado Agua a Temperatura de . Con la experiencia del
80°C Agua hirviendo maestro quesero
Estirado Formar telas uniformes | No se dimensionan Con la experiencia del
maestro quesero
Moldeado en forma de
. Moldeado en L
cilindros de 10 cm de , Con la experiencia del
Enrollado rectangulos
largoy 1,5 cm de . maestro quesero
> irregulares
diametro.
Fundas de polietileno
lineal Hojas de Achira
Empacado
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