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RESUMEN

Se evaluo las caracteristicas fisico-quimicas microbioldgicas y sensoriales del queso de hoja
bajo diferentes condiciones de hilado. Se emple6 un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial de 2x2, niveles de acidez del suero (1.10 % y 0.87 %) y niveles de
temperatura del hilado (68°C y 80°C). En las fisicas-quimicas: Solidos Totales; Acidez; pH;
Grasa y Proteina, caracteristicas sensoriales de textura, olor y sabor: estiramiento y
penetracion, se determind el costo de los tratamientos. Los niveles de hilado tuvieron efecto
(p<0.05) sobre las caracteristicas fisico-quimicas del queso con diferencia (p>0.05) en los
factores de sélidos totales, acidez, grasa y proteina, mientras que en el pH no existe
diferencia, por lo que al aumentar la acidez pierde las caracteristicas propias que obtiene el
queso al momento del hilado. En el andlisis de las caracteristicas sensoriales de textura del
queso la atribucion de viscosidad y elasticidad disminuyd (p<0.05) con el nivel mas alto de
la acidez (0.87 %), mientras que las caracteristicas de dureza, masticabilidad y gomosidad
se acentud en este nivel, en aquel factor no se presento diferencias (p<0.05) en la cohesion y
fracturabilidad. El incremento de la temperatura del hilado aumenté la percepcién sensorial
de cohesion y elasticidad, en las caracteristicas de viscosidad y masticabilidad disminuyeron,
la dureza, gomosidad y fracturabilidad no presentaron diferencias (p>0.05). En el analisis
sensorial de olor y sabor del queso el incremento de la acidez y temperatura del hilado reduce
(p<0.005) las caracteristicas sensoriales de olor a leche, cremosidad, oleosidad, color marfil,
pastosidad y sabor amargo del queso, incrementa (p<0.005) la percepcion del nivel de sal.
El mayor (p<0.05) rendimiento obtuvo el 1.10 % de acidez y 80°C de temperatura del hilado
respectivamente, en la prueba de estiramiento. El tratamiento mas eficiente fue T4 debido a

su mayor rendimiento.

Palabras claves: pH, Elasticidad, rendimiento, textura
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ABSTRACT

It assessed the physical and chemical characteristics and sensorial characteristics of microbiological
sheet cheese under different conditions of yarn. It was used a completely randomized design with a
factorial arrangement of 2x2, acidity levels of serum (1.10 % and 0.87 %) and temperature levels of
the yarn (68°C and 80°C). In the physical-chemical: Total solids; acidity; pH; fat and protein, sensory
characteristics of texture, flavor and odour: stretching and penetration, determined the cost of the
treatments. The levels of yarn had effect (p<0.05) on the physical and chemical characteristics of the
cheese with difference (p>0.05) in the factors of total solids, acidity, fat and protein, while in the pH
there is no difference, so that by increasing the acidity loses the characteristics that gets the cheese
at the time of the yarn. In the analysis of the sensory characteristics of texture of the cheese the
attribution of viscosity and elasticity decreased (p<0.05) with the highest level of the acidity (0.87 %),
while the characteristics of hardness, masticabilidad and gomosidad was accentuated in this level,
in that factor is not presented differences (p<0.05) in the cohesion and fracturabilidad. The increase
in the temperature of the yarn increased sensory perception of cohesion and elasticity in the viscosity
characteristics and masticabilidad decreased, hardness, and fracturabilidad gomosidad did not show
differences (p>0.05). In the sensory analysis of scent and flavor of the cheese the increase of the
acidity and temperature of yarn reduces (p<0.005) the sensory characteristics of smell of milk,
creaminess, fatness, color ivory, pastosidad and bitter flavor of the cheese, increases (p<0.005) the
perception of the level of salt. The higher (p<0.05) performance obtained the 1.10 % of acidity and
80°C of temperature of yarn respectively, in the test of stretching. The most efficient treatment was

T4 due to its higher performance.

Key words: pH, elasticity, performance, Texture
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Resumen

En la realizacion de este proyecto se evaluaron las caracteristicas fisico-
quimicas, microbioldgicas y sensoriales del queso de hoja se utilizd un DCA
con arreglo factorial de 2x2, con los niveles de acidez del suero (1,10% vy
0,87%) vy los niveles de temperatura de hilado (68°C y 80°C). Se evalu6 los
Solidos Totales; Acidez; pH; Grasa, Proteina, Perfil de textura, Olor, Sabor,
Prueba de estiramiento se determing el costo de produccion de los tratamientos.
En la evaluacion de la mejor acidez se la realizo6 a la cuajada el cual se denota
que la acidez adecuada para la realizacion del queso de hoja es de 1.10% con
una penetracion de 1,9 y retencion de 20 minutos, mientras que para el
moldeado del queso se determina que la temperatura del agua es de 80 °C lo
que nos permite tener un hilado exacto del queso y se observa efecto en la
prueba de estiramiento y rendimiento. La caracterizacion se la realizé mediante
encuestas sobre el perfil de textura con la participacion de un panel de catadores
semientrenados la cual se encontraron resultados similares a las caracteristicas
de otros quesos de aquella familia con un olor a leche intermedio, pastosidad
moderada, baja cantidad de sabor amargo entre otros. En la determinacion del
costo el tratamiento 4 con una acidez de 1,10% y una temperatura de 80% es el
mas eficiente en su costo y mayor rendimiento. El queso obtenido bajo las
diferentes condiciones de acidez y temperatura cumple con caracteristicas

similares de las normas de quesos hilados.
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INTRODUCCION

La calidad financiera de la elaboracion de alimentos, junto con la complejidad de los
métodos para su produccion, procesamiento y aceptacion, requieren un mayor
conocimiento de sus propiedades texturales con el fin de ofrecer alimentos con niveles

aceptables de calidad [1].

En la presente investigacion, se evaluo la influencia de la acidez y temperatura del hilado
del queso tipo de hoja sobre las propiedades fisicas-quimicas y microbioldgicas,
sensoriales y funcionales de un queso hilado (tipo de hoja), como una opcion innovadora,
saludable y de alta perspectiva tanto para el sector de los derivados lacteos, como para

los consumidores actuales, conscientes de la relacion entre la dieta diaria y la salud.

Es un alimento, nutritivo y econémico en comparacion con otros quesos que pertenece 0
estd comprendido bajo la denominacion de quesos de pasta hilada, ya que tienen en comun
una fase particular de la tecnologia, el hilado, basado en la propiedad de la caseina de

estirarse bajo determinadas condiciones de temperatura y acidez.

Las propiedades mecénicas de la textura del queso hilado, se midieron a través de sus
propiedades fisicas como son la densidad, grado de penetracion, perfil de textura, prueba
de estiramiento; en la propiedades quimicas se analizo la acidez, proteina, grasa, solidos
totales, pH; propiedades microbiol6gicas: prueba de azul metilo, recuento de coliformes,
control de salmonela y control de Staphylococcus aureus y Sensoriales lo que nos
permitio evaluar el queso tipo hoja para determinar, definir, proteger y promocionar sus

atributos de calidad, para ello se utilizd los métodos experimental y método analitico.

Para analizar el problema de todo lo mencionado con anterioridad se pudo hacer
referencia a la influencia que tuvo la acidez y la temperatura del hilado en la calidad y la

caracterizacion del proceso del queso tipo hoja.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento del problema

Diagnostico

Por lo que se puede mencionar que el queso de tipo hilado es el resultado hecho a base de
leche entera, pasteurizada o semi-descremada, al que se le adiciona un fermento lactico,
cuajo o coagulante, para luego proceder a obtener la cuajada, el mismo que es escurrido
parcialmente del suero, para después proceder al amasado y estirado mecanicamente en
caliente, dandole asi una masa hilante homogénea con la caracteristica de los quesos de
aquella familia que se produce en las localizaciones de la sierra como podemos citar

Latacunga, Quito entre otras ciudades que lo conocen como queso de hoja.

El problema en la produccion de quesos de hoja se rige desde la inocuidad de la materia
prima y el desarrollo del proceso en la que una inadecuada manufactura de la materia
prima en la elaboracién del producto como es en la acidez inadecuada puede acarrear una
pérdida de la cuajada la misma que se desvanece en el agua caliente transforméandose en
leche por lo que se dificulta en el amasado del queso. Otra de las consecuencias para la
elaboracion del queso de pasta hilada es muy indispensable el efecto de la temperatura
del agua lo que genera inconvenientes durante el manejo para el amasado y moldeado del

queso con un rompimiento facil de la tela y dificultad en el enrollado.

La evolucion de la acidez en la pasta de queso en proceso, durante el manejo de los
mecanismos en cubas, o cheddarizado, afecta decisivamente en la estructura y textura del
producto. ElI aumento de la acidez, del fosfato de calcio, el mismo que esta ligado a la
caseina el cual forman la “malla” (o red) de la cuajada, se vuelve soluble y migra hacia la
fase acuosa (sérica), este deja la matriz estructural parcialmente desmineralizada
(Lawrence et al. 1984; Lucey y Fox, 1993). Esto afecta profundamente la textura de la
pasta, “tibia” (como en los quesos Chihuahua, Cheddar o Cheshire) o sometida a

calentamiento para mejor plastificacion e hilado.

Pronostico



La ausencia de medidas normalizadas en el proceso de quesos de pasta hilada se
extenderd su fabricacion de una manera casera o practica la cual sequird afectando a la

calidad del producto.

1.1.2. Formulacién del problema

¢ Qué efecto produce la influencia de la acidez y temperatura en el proceso de hilado del
queso tipo “de hoja” sobre las propiedades fisico quimicas, microbiologicas y

sensoriales?

1.1.3. Sistematizacién del problema

e ;Cuales son las mejores condiciones de acidez y temperatura en el hilado del proceso

de queso de hoja con buenas caracteristicas?

e ;Cdmo se caracteriza el queso de pasta hilada elaborado bajo diferentes tratamientos?

e (Cudl es el costo para la produccion de queso de pasta hilada bajo las mejores
condiciones de hilado?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisico-quimica, microbioldgica, sensoriales en el queso de hoja

obtenido bajo diferentes condiciones de hilado.



1.2.2. Objetivos especificos

o Establecer las mejores condiciones de acidez (1.10%; 0.87%) en el hilado del
queso.

o Determinar la influencia de la temperatura (68 °C; 80 °C) en el hilado del queso.

o Caracterizar el queso de hoja elaborado bajo diferentes tratamientos.

o Determinar el costo por tratamiento del queso de pasta hilada bajo las mejores

condiciones de hilado.

1.3. JUSTIFICACION

Dentro de la industria de lacteos y mas en particular, la industria de quesos, se ha

intentado durante muchos afios reducir la duracion de tiempo requerido durante el proceso



de fabricacién para obtener las caracteristicas de comportamiento deseadas y esperadas
del queso [2].

La importancia de la investigacion se fundamenta en la calidad del queso de hoja y su
influencia en las caracteristicas fisico- quimico, microbiologico, sensoriales del queso
pasta hilada obtenida bajo diferentes niveles de temperatura (68 °C a 80 °C) y acidez
(1.10%; 0.87%) de hilado, el mismo que nos permitira mejorar el producto.

Esta investigacion tiene como propdsito solucionar problemas en la produccion de leche
y derivados en el Recinto Guasanda del canton La Mana, en el cual, se tom6 la materia
prima, que aportd en la solucion de prevencion de patdégenos y contaminacion que se
encuentre en ella, debido a la falta de control tanto en la recepcion como en la
pasteurizacion, disminuir pérdidas y lograr un buen control en el manejo del hilado en el

queso de hoja.

Los productores de lacteos de la ganaderia Carrera del Recinto Guasanda del Cantén La
Mana tendran beneficios en la obtencion de control de calidad e inocuidad tanto en
materia prima como en los procesos, esto logrard que sus productos mejoren con una
capacidad de competencia y garantia, reducir pérdidas con un proceso tecnificado que
brinde productos de excelente calidad.

La forma esencial para fabricar queso en esta familia es conseguir una masa muy variante
en la evolucion del pH y temperatura en la masa de queso en el cual se puede moldear e
hilar sin ninguna dificultad en la que consta con una temperatura (80°C ) y con un pH de
(5,0),en comparacion en revisiones bibliogréficas el queso de mozzarella se trabaja con
un pH de 5,6 y una temperatura del hilado 75°C.

1.4. HIPOTESIS



1.4.1. Hipotesis nula

Ho: La acidez del suero a 1.10 % no influyen en igualdad de condiciones en la elaboracion
del queso de pasta hilada tipo hoja.

Ho: La acidez del suero a 0.87 % no influye en igualdad de condiciones en la elaboracion

del queso de pasta hilada tipo hoja.

Ho: La temperatura de hilado a 68 °C no influye en igualdad de condiciones en la
elaboracion del queso de pasta hilada tipo hoja.

Ho: La temperatura de hilado a 80 °C no influye en igualdad de condiciones en la

elaboracion del queso de pasta hilada tipo hoja.

1.4.2. Hipdtesis Alternativa

Ha: La acidez del suero a 1.10 % influye en igualdad de condiciones en la elaboracion

del queso de pasta hilada tipo hoja.

Ha: La acidez del suero a 0.87 % influye en igualdad de condiciones en la elaboracion
del queso de pasta hilada tipo hoja.

Ha: La temperatura de hilado a 68 °C influye en igualdad de condiciones en la

elaboracion del queso de pasta hilada tipo hoja.

Ha: La temperatura de hilado a 80 °C no influye en igualdad de condiciones en la

elaboracion del queso de pasta hilada tipo hoja.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. MARCO CONCEPTUAL

Los principales términos y conceptos utilizados en la presente investigacion se descr

en detalle a continuacién

2.1.1. Leche

Es un producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos,
adquirida por uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos, sin ningun tipo de
adicion o extraccion, enviada a procedimiento posteriores previo al consumo del ser

humano [3].

e Leche cruda: Es aquella que no ha sido expuesta a ningtn tipo de calentamiento,

esto quiere decir que su temperatura no ha superado la de la leche répidamente

después de ser extraida de la ubre (no més de 40 °C) [3].

e Acidez titulable de la leche: Conocida como la acidez de la leche, mencionada

convencionalmente como el contenido de &cido lactico, y establecido mediante

procesos normalizados [7].

e Contenido de grasa de la leche: Cantidad que se la expresa en porcentaje de

masa de sustancias principalmente en grasas, extraidas de la leche mediante

operaciones normalizados [8].

e Contenido de proteinas en la leche: Es la medida de nitrégeno total de la

leche, mencionada convencionalmente como contenido de proteinas, y analizada

mediante procedimientos normalizados [9].

e Solidos totales de la leche: Es el producto resultante de la desecacion de la

leche mediante procedimientos normales [10].



e Cenizas de la leche: Es el producto resultante de la incineracion de los sélidos

totales de la leche mediante procedimientos normalizados [10].

2.1.2. Queso
Se conoce con el nombre queso al producto duro, blando, extra duro, semiduro, madurado
0 no madurado, el mismo que puede estar recubierto, por la proporcién entre las proteinas

de suero y la caseina el cual no debe ser superior a la de la leche, conseguido mediante

[4]:

a) Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche: descremada, semidescremada,
crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier mezcla de estos ingredientes,
por accién de coagulantes idoneos, cuajo, o por escurrimiento parcial del suero que se
despega como resultado de dicha coagulacion, al seguir la iniciacion de la elaboracion
del queso el cual resulta en una concentracion de proteina lactea (esencialmente la
porcion de caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera
ser mas alto que el de la combinacion de los ingredientes lacteos ya indicados en base

a la cual se elaboro el queso [4].

b) Los métodos de elaboracion que permiten la coagulacién de la proteina de la leche o
de productos obtenidos a base de la misma, el cual dan por lo consiguiente un producto
final que tiene las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el

producto definido.

e Coagulacion o cuajado de la leche: Fisicamente es la floculacion de las
micelas de caseina que forma un gel compacto que aprisiona el liquido de
dispersidn, el suero. Para obtenerlo se recurre a la acidificacion lactica y al cuajo;
ninguno actta aislado, en realidad el cuajo y el &cido lactico actdan

simultaneamente [11].
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Contenido de grasa en el queso: Se basa a la cantidad, mencionada en

porcentaje de masa, de sustancias, especialmente en grasas extraidas del queso con

procedimientos normalizados [5].

Queso madurado: Se comprende por queso madurado a aquel que es sometido a
maduracion, queso que no esta listo para el consumo poco después de la fabricacion,
sino que debe conservarse durante cierto periodo a una temperatura y en unas
condiciones tales que se originen los cambios fisicos, bioquimicos y caracteristicos del

queso [4].

Queso de pasta hilada: Es un producto hecho a base de leche entera, pasteurizada,
semidescremada, la mezcla pasteurizada de leche entera con sélidos totales o derivados
lacteos, adicionada o no de cuajo, coagulantes o fermentos lacticos, que posteriormente
proceden a la coagulacién, obtencidn de la cuajada y al escurrido del suero, el cual es
sometida a un proceso de amasado Yy estirado mecanico en caliente dando, asi como

origen a una masa hilante y homogénea [12].

Las propiedades funcionales (PF) de los quesos: Son indicadores que
facilitan cuantificar los requisitos de desempefio. De una u otra manera, las
propiedades funcionales se relacionan con las posibilidades o la percepcion que el
consumidor posee respecto al producto. Esto se determina por la funcion que el queso

desempefiara en el alimento en el que se utiliza [13].

Elasticidad: Conocido también como fibrosidad, es la capacidad del queso fundido para
establecer bandas de telas fibrosas que se deforman sin romperse bajo tension. Elasticidad
0 "fuerza del estiramiento”, es la capacidad de los filamentos fibrosos para resistir la
deformacion permanente. Por lo general algunas investigaciones se han efectuado con la
evaluacion de la capacidad de estiramiento de forma manual mediante el uso de un tenedor
[14].
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e Capacidad de estiramiento (Stretchability) y elasticidad (Elasticity):
La capacidad de estiramiento es la habilidad del queso fundido para establecer fibras
hilos, cohesivas o ld&minas cuando este es extendido. La elasticidad es la capacidad de
las fibras de queso que resiste la deformacién durante la extension, y se relaciona con
masticabilidad. Tradicionalmente los quesos de pasta hilada utilizan pruebas

subjetivas descriptivas, sin embargo, las metodologias objetivas mas populares de

viscometria helicoidal [13].

e Densidad relativa: Es la relacion entre la densidad de una sustancia y la densidad

del agua destilada, consideradas ambas a una temperatura determinada [6].

2.1.3. Microorganismos

Por microorganismo entendemos cualquier organismo Vvivo que no sea visible a simple
vista. Esta definicidn operativa no incluye los hongos, tanto inferiores como superiores,
ni las algas, aunque ambos grupos son considerados microorganismos porque Ssu

organizacion es esencialmente unicelular [16].

2.1.4. Microorganismos en los alimentos

La importancia de los microorganismos en los alimentos es més evidente. La produccién
de alimentos por técnicas microbioldgicas es una actividad de larga historia: los
microorganismos alteran los constituyentes de los alimentos de forma que los estabilizan
permite su mayor duracion y, ademas, proporcionan compuestos que confieren sabores
caracteristicos a los alimentos por ellos producidos. Esta faceta se complementa con la
accion de microorganismos alterantes de los alimentos y responsables de su deterioro de

forma que se hagan inaceptables por los consumidores [16].

2.1.4.1. Listeria monocytogenes

Es una bacteria frecuente en la naturaleza, patdgena para humanos y animales, las
infecciones mas graves pueden conducir la muerte, se trata de un microorganismo
anaerdbico que puede crecer a temperaturas tan bajas como 5 °C, sin embargo la

pasteurizacion los destruye [17].

12



2.1.4.2. Staphylococcus aureus

Esta especie perteneciente a la familia Micrococcaceae y al género Staphylococcus, cuyos
miembros tienen la forma de cocos que habitualmente se aglomeran y forman racimos,
inmoviles, aerobios, anaerobios facultativos y Gram positivos, a temperaturas éptimas de
37°C., producir asi un pigmento amarillo dorado, el cual son tolerantes a vivir. Tienen
enzimas coagulasa, fosfotasa y desoxirribonucleasa que se las diferencian de otros

estafilococos. Causan exotoxinas: hemolisina y enterotoxina [18].

Se encuentra repetidamente en la ubre de vacas mastiticas, algunas cepas pueden formar
una toxina termo resistente y causar Ulceras. Sin embargo se necesita de una gran cantidad
de bacterias para producir la toxina. El crecimiento de Staphylococcus aureus se frena al

disminuir la temperatura de la leche [17].

2.1.5. Microorganismos aerobios mesofilos
Son microorganismos el cual se desarrollan en presencia de oxigeno libre y a temperaturas

osciladas entre 20 °C y 45 °C con una zona éptima entre 30 °C y 40 °C [19].

2.1.5.1. Enterobacteriaceae

Familia de microorganismos, cuyos miembros son bacilos Gram negativos moviles por
flagelos peritricos o inmdviles, capsulados o no, no esporulados, aerobios y anaerobios
facultativos; fermentan la glucosa generalmente con produccion de gas, reducen los
nitratos a nitritos; son catalasa positivos, excepto un serotipo de shiguela; son oxidasa

negativos, comensales, saprofitos, o patdgenos intestinales [20].

2.1.6. Mohos

Son ciertos hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en los alimentos se
conoce facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso. Estan constituidos por
filamentos ramificados y entrecruzados, llamados "hifas", cuyo conjunto forma el
Ilamado "micelio™ que puede ser coloreado o no. Los mohos pueden formar, sobre ciertos
alimentos, toxinas, llamadas micotoxinas. Provocan la alteracion de productos
alimenticios, especialmente los acidos: yogur, jugos, frutas, etc., o los de presion osmotica

elevada: productos deshidratados, jarabes, algunos productos salados, etc [21].
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2.1.7. Historia del queso

El queso en su inicio se dio en los paises célidos del Mediterraneo oriental, probablemente
de varios siglos A.C. Las tribus de estos paises trasladaban la leche en recipientes
fabricados con piel de animales, estbmagos, vejigas, entre otros. Cuando la leche esta a
temperatura ambiente se acidificaba rapidamente, provocando asi una separandose en

cuajada y suero mediante este cortado espontaneo [22].

Con el pasar de los afios se ha demostrado que la secrecion del estmago de los rumiantes
jévenes tenia la capacidad de coagular la leche, por lo que se lo utiliza como cuajo para
elaborar queso el mismo que origin6 un alimento universal que es conocido en todo el
mundo a partir de la leche de diversas especies de mamiferos. EI queso encontrado entre
los alimentos como uno de los mejores para el hombre no sélo por su alto valor nutritivo,

sino también por sus cualidades organolépticas [22].

El queso es una forma de conservar los componentes insolubles de la leche como es la
caseina y la materia grasa; el mismo que se obtiene por la coagulacion de la leche seguida
del desuerado, en el curso del cual el lactosuero se separa de la cuajada: El lactosuero
contiene la mayor parte del agua y de los componente solubles de la leche, el cual queda
una pequefia parte aprisionada en la cuajada. La definicién mas concreta del queso precisa
que “el producto puede estar o no fermentado”; de hecho, experimenta por lo menos una

fermentacion lactica. El queso descremado se obtiene de la leche descremada [23].

En el mundo se elaboran cientos de variedades de quesos, ciertos autores indican que hay
entre 400 y 1000 variedades de queso. Sin embargo, existen dichos parametros empleados
para clasificar a los quesos, los cuales son: la diferentes tipos de leche (vaca, oveja, cabra,
entre otras) o las diversas mezclas de estas, el tipo de coagulacion (enzimaética, lactica o
mixta), su textura, el contenido de humedad, la cantidad de extracto seco, la materia grasa,
el tipo de microorganismo empleado, la zona geografica de elaboracion o lugar de
procedencia, asi como el tipo de tecnologia usada durante su fabricacion, Walstra et al.,

2006 citados por Gonzalez y Franco [24].
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La clasificacion de los quesos de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas es una tarea
dificil y algunos son las opiniones de seleccion que se han seguido (caracteristicas de
maduracion, composicion proximal, origen geografico, especie de procedencia de la
leche, aroma, sabor, entre otros.) de esta manera logra una gran cantidad de distribuciones
diferentes entre las variedades de quesos de tipo de pasta hilada se encuentran el doble
crema, Huliense, Momposino y pera de origen Colombia; Caciocavallo y Mozarella, de
origen ltalia; Asadero, Guaje, Oaxaca y Tranzado origen México; Telita, Origen
Venezuela [25].

Las Pastas Hiladas representan el segundo segmento quesero mas grande en términos de
volimenes de produccion. Dentro de este segmento tenemos quesos tipo pizza,
mozzarella fresca y provolone producidos globalmente, el queso pizza el mas importante.
El queso Pizza no es producido usualmente para consumo directo, este es principalmente
vendido como producto intermedio para coberturas en pizzas/ platos (industria y servicios
alimenticios, etc.) y sandwiches (comidas réapidas, etc.). En términos de hilado
automatizado los parametros de pH se encuentran en 5,15 + 0,10 y 65-70 °C de

temperatura [26].

Los quesos de pasta hiladas a nivel mundial son los siguientes el Mozzarrela y el Oaxaca,
que son conocidos en México y oriundo de Italia, el cual son de tipo Americano, el mismo
que se puede elaborar con leche pasteurizada o cruda y tienen gran similitud en su
elaboracion, en el pH, el contenido de calcio y la textura de la pasta; mientras que el telita,
Caciocavallo son originario de Venezuela, y Queso Trenza, Provolone son procedente de
Italia, [27].

La industria lactea en el ecuador se ha desarrollado como tal desde 1900, aunque la
pasteurizacién de la leche, el proceso por el cual se eliminan los microbios que puede
tener, solo comenzé en 1938 en Quito, aungue no se procesaba sino una parte de la oferta.
Desde entonces, la cadena productiva de la leche se ha desarrollado e intentado ganar

espacios y generar ingresos para familias y comunidades enteras [28].

El queso es utilizado como ingrediente para la elaboracion de amplia gama de platos, en

la cual debe cumplir ciertas funciones. Esto produce la necesidad de efectuar con
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determinadas propiedades funcionales para responder a las expectativas o la percepcion
que tiene el consumidor tiene del producto [13].

2.1.8. Tecnologia del queso de pasta hilada

Su elaboracion requiere de destreza y conocimiento en el control de ciertos puntos
criticos, como la acidez adecuada en la leche y cuajada, la determinacion del punto del
amasado, que impactan de manera directa en las caracteristicas fisicoquimicas,

tecnoldgicas y sensoriales de este tan apetecido producto lacteo [25].

Para obtener un producto comercialmente aceptable es necesario trabajar con leches de
Optima calidad fisicoquimica y microbiol6gica. La base tedrica para producir un queso de
pasta hilada es obtener una pasta semi-descalcificada a partir de leche cuajada, que por
accion del calor y el trabajo mecanico pueda plastificarse y estirarse (hilarse). La cantidad
de calcio asociada a la caseina (especificamente proveniente del fosfato de calcio) es
quien gobierna primariamente la reorganizacion estructural de las caseinas. Para obtener
un alineamiento de las proteinas y lograr una estructura fibrosa es necesario transformar

al caseinato dicélcico de la leche fresca en caseinato y paracaseinato monocalcico [29].

Esta desmineralizacion se puede lograr por tres vias principalmente: 1) adicidn de cultivo
lactico (la fermentacion lactica ocurre predominantemente en la pasta); 2) acidificacion
natural de la leche por accidn de la microflora acido lactica nativa, y 3) desmineralizacion
(descalcificacion) de las micelas caseinicas por adicién de un acido organico (lactico,

acetico o citrico) antes del cuajado de la leche.

El aumento de la acidificacion de la cuajada en el proceso interviene en la textura y
estructura del producto. Al bajar el pH, el fosfato de calcio estd unido a la caseina y a la
k-caseina esta forma la malla de la cuajada el cual a la vez se vuelve soluble y se traslada
hacia la fase sérica, extrae primero su forma estructural parcialmente desmineralizada, y

lograr asi la capacidad de hilado.

La capacidad de plastificar y estirar que adquiere la cuajada se basa, principalmente, en

la relacion entre pH (acidez) y contenido de calcio [29].
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Los quesos de pasta hilada (Mozzarella) si bien tiene origen italiano hoy se elaboran en
todo el mundo. Algunas de sus caracteristicas son: consistencia firme, semidura a
semiblanda segun el contenido de humedad. Es de textura fibrosa, elastica y cerrada color
blanco amarillento, uniforme, sabor lactico, poco desarrollado a ligeramente picante, olor
lactico [30].

Segln la Norma del Codex STAN 262-2006 [31], La Mozzarella se elabora mediante el
proceso de “pasta filata o pasta hilada”, que consiste en calentar el requeson con un valor
de pH adecuado antes de someterlo al tratamiento subsiguiente de mezcla y estiramiento
hasta que quede suave y sin grumos. Mientras el requeson esté caliente debe cortarse y
colocarse en moldes para que se enfrie en salmuera o agua refrigerada para que adquiera
firmeza. Se permiten otras técnicas de produccion que garanticen un producto final con

las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas.

Segun la Norma INEN 0082-2011 [32] los requisitos para el queso mozarela son las
siguientes: Forma: debera presentarse en forma ovoidal (pera) y podra tener diversas
dimensiones; Corteza: debera presentar consistencia semidura y aspecto liso. Su color
podra variar de blanco a crema; Pasta: debera presentar textura blanda, elastica y no
deberd presentar agujeros. Su color debera ser uniforme y podra variar del blanco a

amarillo brillante y su sabor debera ser el tipico de esta variedad, ligeramente &cido.

Figura 1. Diagrama general para la elaboracion del queso [17]
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Estandarizacién de la leche:
pHde 5.6 a5.8 ounaacidez
de32°a35°D
% de grasa: 25a 3,0

Coagulacion enzimatica
(y/o acida)

l

Desuerado

Suero
lacteo

Trabajo de la cuajada

QUESO

Fuentes: Molina D., (2014)

Entre las caracteristicas de los quesos de pasta hilada se encuentra [33]:

Color: amarillo pajizo.
Sabor: depende de la maduracion y el tipo de cuajo:
Cuajo fuerte (oveja o cabrito) y mas de 6 meses de maduracién: sabor picante e

intenso, muy apreciado por los gourmets.

Cuajo de ternera y menos de 6 meses de maduracion: sabor dulce queso es dulce y

delicado para todo tipo de paladar.

Consistencia: semi-dura, fundido en hilo.

Gastronomia: Ideal para condimentar, a la plancha, al natural, como ingrediente
base de un flan.

Valor energético: Se considera un alimento completo, rico en calcio y fésforo.

Aporta 365 calorias por 100 g.

2.1.9. Fundamento de la elaboracion del queso de pasta hilada
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La textura hilada es la caracteristica primordial de estos quesos y puede interpretarse por
el arreglo estructural que las moléculas de caseina (o, B y k, que forma parte de las
micelias descalcificadas) padecen al introducir la pasta a calentamiento y trabajo
mecanico. El hilado desarrollado durante el amasado y el aumento de la temperatura, por
el aporte de agua caliente, induce la desnaturalizacién de parte de las moléculas de caseina
en que aumenta su distribucion a-placa y p-hélice Linden y Lorient, 1966 citados por
Ramirez-Nolla y Vélez-Ruiz [25].

La continuacién de la accion mecénica, y el estirameinto al que se somete la pasta en una
direccion espacial, orientan y “alinean” a las proteinas, cual si fueran agregados de
“hilos”. Entre moléculas contiguas de proteinas alineadas se establecen enlaces quimicos

de distinta naturaleza que las mantendra unidas [25].

De igual manera, la grasa butirica, ya en la pasta amasada e hilada, se distribuye en
“columnas” largas, al siguir la orientacion de las fibras caseinicas seglin lo describen para
el queso Mozarella, Mchmet y Sundaram (1979) citados por Ramirez-Nolla y Vélez-Ruiz
[25]. La grasa estaria enzima, también, en “microcisternas” de suero y funcionara como
lubricante en la alineacion de las fibras de caseina durante el trabajo mecanico del
amasado e hilado [25].

En la Figura 2, se presentan los principales fendmenos relacionados en el hilado de la

pasta quesera.

Figura 2. Primordiales fases durante la texturizacion para un queso de pasta hilada [25]
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2.1.10. Propiedades funcionales del queso inducidas por el

calentamiento

Los quesos son utilizados extensamente en diversas preparaciones, por ejemplo en
comidas horneadas, asadas en la parrilla, cocinadas en microondas y en frituras. Un
aspecto clave del comportamiento del queso en estas preparaciones es su funcionalidad
inducida por calor. Las propiedades funcionales inducidas por el calor son determinantes
esenciales de la calidad y aceptabilidad de los quesos de pasta hilada. Las mas importantes

incluyen [13]:

e Capacidad de estiramiento (Stretchability) y elasticidad (Elasticity): La
capacidad de estiramiento es la habilidad del queso fundido para formar fibras
cohesivas, hilos o laminas cuando es extendido. La elasticidad es la capacidad de las
fibras de queso de resistir la deformacion durante la extension, y se relaciona con la

masticabilidad.
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e Liberacion de aceite (Limited oiling-off): Es la capacidad del queso para liberar una

diminutiva cantidad de grasa libre al ser calentado.

e Formacion de ampollas (Blistering): Es la propiedad de los quesos para generar
ampollas superficiales al calentarse. Una intensa formacion de ampollas es inaceptable

desde el punto de vista estético.

e Pardeamiento (Browning): Los quesos de pasta hilada contienen azlcares reductores
(lactosa y galactosa), el mismo que se encuentro en los grupos amonio libres (es decir,
a- 0 &- grupos amino de amino &cidos, péptidos o proteinas), grupos aldehido y otros
grupos nitrogenados reactivos que son capaces a reacciones de pardeamiento de
Maillard. Estas pueden darse en el tiempo de almacenamiento de los quesos no
calentados como son Parmesano, Romano o queso procesado, pero mas continuamente
esto se da en quesos que se calientan. Este tipo reacciones se suelen dar en ciertas
elaboraciones de alimentos como pizza, lasafia, crustinis, entre otras. Pero un intenso

pardeamiento es inadmisible desde el punto de vista estético y nutricional.

Las propiedades reoldgicas constituyen un factor determinante de la calidad y
aceptabilidad de los quesos. La tendencia actual hacia el desarrollo de productos bajos en
grasa, ha incrementado el interés de la industria por la caracterizacion de dichos
parametros, que definen su comportamiento cuando son consumidos o procesados.
Existen diversas técnicas empleadas en la determinacion de textura de los quesos, en las
cuales se varia la fuerza o deformacion a la que es sometida la muestra, geometria,
temperatura y velocidad de andlisis, entre otros. Sin embargo, ninguna ha logrado sustituir
la evaluacion sensorial, que define atributos especificos del producto cuando es

consumido [34].

La textura es considerada como uno de los factores fundamentales para determinar la
calidad de un alimento, y también uno de los mas complejos. En los quesos, es una de las
medidas definitiva de la identidad y del tipo de queso, afecta significativamente para la

preferencia de los consumidores. La textura del queso puede ser determinada como un
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grupo de caracteristicas fisicas, originadas de ciertos elementos estructurales, la cual se
relacionan con la desintegracion, deformacién, y flujo cuando es sometido a una fuerza,

la que son medidas que estan en funcion a la masa, el tiempo y distancia [34].

Existen métodos para analizar las propiedades funcionales de los quesos de pasta hilada,
desde los bésicos a los complejos. Comunmente se utilizan los analisis subjetivos del
queso horneado, donde se hornea el queso en la parte superior de una pizza con salsa y se
toman medidas subjetivas como viscosidad y flujo, pardeamiento, ampollamiento y
liberacion de aceite libre [29].

Uno de los métodos propuestos para evaluar en forma objetiva la capacidad de fusion de
los quesos se basa en la determinacidén del punto de ablandamiento, el cual puede
estimarse a través de la temperatura de crossover. La influencia de la concentracion de
grasa de la leche sobre el punto de ablandamiento del queso fue significativamente
dependiente de la temperatura de hilado. Al aumentar el tiempo de permanencia en
salmuera aumento el punto de ablandamiento. Si bien no se encontraron trabajos que
demuestren la influencia del tiempo de salado directamente sobre el punto de
ablandamiento, es sabido que los quesos con mayor contenido de sal funden escasamente.
Esto podria deberse a una menor proteodlisis en los quesos con mayor contenido de sal,
por inhibicién de los microorganismos del starter ya que el grado de protedlisis producido
durante la maduracion de la Mozzarella tiene gran influencia sobre la capacidad de fusion
[35].

2.1.11. Materia prima para la elaboracion del queso hilado

2.1.11.1. Leche como materia prima del queso de pasta hilada

La composicion de la leche y las propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicas
determinan la calidad del producto final al elaborar Quesillo, por tal motivo, es importante
contar con leche de vaca fresca, cruda, que provenga de animales sanos. Leches de mala
calidad pueden contaminar el producto con microorganismos extrafios que provocan
fermentacion de la lactosa y producen defectos sensoriales en el producto final. Al
controlar variables como relaciones de grasa/proteina, contenido de humedad, contenido

de calcio y pH, se logran altos rendimiento en la produccién, [29].
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2.1.11.2. Suero acido como materia prima del queso de pasta hilada

Es el producto obtenido de la coagulacion &cida o lactica de la caseina de la leche, o
mediante la fermentacion acido lactica de sueros dulces, presentan un pH cercano a 4,5
(135 - 170°D). La coagulacion se produce cuando se alcanza el punto isoeléctrico de la
caseina, con anulacion de las cargas eléctricas que -por las fuerzas de repulsion que

generan mantienen separadas las moléculas entre si se impiden la floculacion, [29].

2.1.11.3. Parametros de elaboracion que afectan la funcionalidad

e Homogenizacion: los quesos de pasta hilada elaborados con leche recombinada y
homogenizada a baja presion (400 kPa) tienen una capacidad de fusion y estiramiento
aceptables, mientras que la homogenizacion a una presion mayor (6700 kPa) muestra

efectos negativos [29].

e Estandarizacion: La estandarizacién a determinada proporcion de caseina: grasa,
influye directamente en las propiedades funcionales del queso. A medida que el
contenido graso se incrementa, en los quesos de pasta hilada, su masa se ablanda y se
dificulta su hilado [29].

e Cultivo seleccionado: La tasa de produccion de acido lactico y la seleccion del cultivo
pueden afectar la funcionalidad de distintas maneras, principalmente a través del efecto
en el contenido de humedad y calcio. Un aumento en el contenido de humedad provoca
una textura mas blanda y mayor capacidad de fusion y flujo. El cultivo empleado,
jamas juega un rol importante en el pardeamiento por afectar la temperatura de coccion
sobre el rango de 38 a 41 °C, sin embargo, el tiempo de elaboracion y los contenidos

de humedad se ven afectados en este rango de temperatura [29].

¢ Hilado: El hilado es un paso de importancia, ya que es fundamental en el desarrollo
de las propiedades caracteristicas de la filancia del producto final. Existe un rango de
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pH entre 5,2 y 5,6 donde la funcionalidad puede ser manipulada para afectar la
capacidad de fusion y flujo y la capacidad de estirabilidad y elasticidad. La temperatura
de la cuajada, que es funcién de la temperatura del agua, el trabajo mecanico y el
tiempo de calentamiento, puede también influenciar las propiedades funcionales.
Aumentar el tiempo de calentamiento de la cuajada incrementa la capacidad de fusion
y flujo [29].

e Salado: EI contenido de sal puede influenciar las propiedades funcionales,
particularmente la capacidad de fusion y flujo. A mayor contenido de sal menor
capacidad de fusién y flujo ademas menor liberacion de aceite, no obstante, cambia
segun el tiempo de almacenamiento [29].

La “historia de la leche”, previa a la obtencion de la cuajada lista para amasarse, es clave
en la obtencion de un queso de pasta hilada de buena calidad; esto porque de ella
dependen, en mucho, sus propiedades sensoriales y su vida de anaquel. Por ejemplo, el
queso elaborado con leche cruda madurada (fermentada) varias horas por su flora lactica
nativa presentara caracteristicas organolépticas (sabor-aroma, principalmente) diferentes

a las de otro fabricado con leche dulce, pasteurizada, y un cultivo lactico. [35]

Asimismo, la reduccion en la vida de anaquel, por alteracién del producto, es diferente.
En el primer caso, no es raro que a los pocos dias de haber sido elaborado el queso se
presenten defectos como la “masosidad” (debido a una protedlisis pronunciada e
incontrolada), la pérdida de hebra y de elasticidad, sobreacidificacion y cambio de

apariencia [36].

La grasa lactea aporta, caracteristicas especiales en la apariencia, aroma, sabor, textura y
estabilidad. Sin embargo, el contenido de grasa no diferencia al queso doble crema de los
demas quesos frescos, sino su textura elastica, su nombre genera expectativas
nutricionales poco favorables. Sin embargo, se puede elaborar queso doble crema con
diferentes porcentajes de grasa, segun el contenido de grasa de la leche de partida, y asi
atender a la recomendacion de consumir dietas bajas en grasas para mantenerse saludable.
[36]
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La calidad de los productos lacteos frescos cambia durante el almacenamiento al depender
del contenido de grasa. Durante el almacenamiento la grasa tiene un papel importante en
el desarrollo del sabor, aroma y textura, que pueden llevar a cambios en el grado de

aceptabilidad y por lo tanto su vida Util se puede afectar [37].
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2.2. MARCO REFERENCIAL

Granados et al., [41] en su investigacion sobre procesamiento de Queso de Capa elaborado
a base de Leche de Bufala del Municipio Carmen de Bolivar en la caracterizacion mencionan
los siguientes parametros como resultado en el queso tipo capa (hilado): Maxima fuerza (N)
22,42; Maxima tension (N/m2) 3,42; Méximo desplazamiento (mm) 15,01 y Méaxima
deformacion (%) 500,18.

Garcia [42], realizé la caracterizacion fisico-quimica de diversos tipos de quesos elaborados
en el Valle de Tulacingo Hgo con el fin de proponer normas de calidad. En los parametros
de textura encontro: fuerza (g) 1517 a 5215; elasticidad 0,728 a 0,855; adhesividad (g.s) -
16,6 a-116,1; cohesividad 0,314 a 0,619. En las propiedades fisico-quimicos 5,02 a 6,13 de
pH; 0,963 a 0,988 de actividad del agua (aw); 32 a 33 °C de punto de fusién grasa. En la
composicion quimica: 40,2 a 53,2 % de humedad; 18,8 a 29,0 % de grasa; 18,4 a 25,8% de
proteina; 2,5 a 3,9 % de cenizas y 0,1 a 3,4% de lactosa. En seis tipos de quesos mexicanos

Panela; Manchego; Tenate; Morral; Botanero y Oaxaca.

Nieto et al., [43] realizo la caracterizacion del perfil sensorial del quesillo, queso de pasta
hilada tradicional del noroeste argentino. En el andlisis de perfil de Apariencia, Forma:
planchas elongadas y planas (30-60 cm de largo y 10-15 cm de ancho); Superficie: Lisa, sin
corteza; Homogeneidad del color: De blanco a blanco amarillento (depende de la
procedencia de la leche), uniforme; Brillo (externo): Intermedio; Homogeneidad de la pasta:

No debe poseer aberturas, 0jos mecanicos ni biologicos.

Granados et al., [45] en su trabajo de investigacion sobre la tecnificacion, caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica del queso de capa de Mompox Colombia. Los resultados
microbiologicos mostraron que la carga de hongos del queso artesanal esta por encima de
los valores recomendados. El queso tecnificado presentd mayores porcentajes de solidos

totales y rendimiento que el artesanal, ademas mejor calidad y propiedades organolépticas.

Negrini [46] Este autor hace referencia ciertas cantidades para la elaboracion de quesos
indica en la composicion de la leche los siguientes porcentajes: grasa 3,91 a 4,21%; proteina

3,34 a 3,52%. En la composicion del suero de la cuajada: grasa 1,2 a 1,3%; proteina 0,94 a
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1,18% y un rendimiento del producto de 8,27 a 9.41 en la produccion del queso caciotta a

pasta hilada.

Ldpez, [48], en su estudio desarroll6 un proceso estandarizado para incrementar la vida de
anaquel en queso fresco tradicional ranchero y queso de pasta hilada tipo Oaxaca o asadero.
Se determina en el queso de pasta hilada Ranchero y Asadero, negativo para Staphylococcus
aureus y coliformes fecales; 200 y 100 UFC/g de hongos; 70 y 100 UFC/g de levaduras y
Negativo para Salmonela. De acuerdo a estos resultados se consideraria que la vida de

anaquel podria prolongarce a 20 dias.

Zuiiga et al., [1], evaluaron la dureza del queso Edam a través de técnicas de penetrometria
y estudios de perfil de textura (TPA). Los resultados estadisticos mostraron que la dureza
del producto aumentd con el tiempo de maduracién, pero estos valores dependieron de la
técnicas de medicion (P < 0,05). El analisis de regresion lineal manifesto una relacion del 85
% entre ambos métodos, donde los valores de dureza conseguidos en el penetrometro por
esfera son valorados con respecto a los datos obtenidos con la técnica del anélisis de perfil

de textura.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Lacteos de Universidad Técnica
Estatal de Quevedo (UTEQ), situada en el km 7 de la Via Quevedo — Santo Domingo, Canton
Quevedo, Provincia de Los Rios, entre las coordenadas geograficas 01° 06’ de latitud Sur y
79° 29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 msnm. Las muestras se tomaron de la
“Ganaderia Carrera” ubicadas en el recinto Guasaganda perteneciente al cantén la Mana

provincia de Cotopaxi.

Tabla 1. Caracteristicas climatoldgicas de la Fina Experimental La Maria

Parametros Promedio
Temperatura °C 25,47
Humedad relativa, % 85,84
Precipitacion, anual. Mm 2223,78
Heliofania, horas/ luz /afio 898,77
Evaporacién, promedio anual (%) 78,30
Zona ecoldgica bh-T
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: Departamento Agrometeroldgico del INIAP, (2014) [49].
Elaborado por: Yessenia M., (2016)

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de Tipo Experimental y Exploratoria, donde se evalué el efecto
de la acidez y temperatura (factores de estudio) sobre las propiedades fisico-quimicas,
sensoriales y microbioldgicas (variables) del queso hilado tipo “de hoja” para determinar

una metodologia innovadora en el proceso de fabricacion.

3.3. Meétodos de investigacion

Se utilizd el método de investigacion experimental donde se evaluaron las propiedades
fisico-quimicas, sensoriales y microbioldgicas del queso hilado tipo “de hoja” (variables
dependientes) bajo dos niveles de acidez y temperatura (variables independientes) en su

elaboracion.
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3.4. Fuentes de investigacion

En el trabajo experimental se levantaron datos cuantitativos directamente de la medicion del
efecto de las variables (propiedades fisico-quimicas, sensoriales y microbioldgicas) en cada
factor (acidez y temperatura) se considera estas mediciones como fuentes de informacién
primaria. Ademas, se contrastaron los resultados con investigaciones disponibles en diversas
fuentes de consulta (libros, articulos cientificos, tesis e informacién en la Web) consideradas

como fuentes secundarias de informacion.

3.5. Disefio de la investigacion

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2 x 2, dos niveles
de acidez del suero (10.10 % y 0.87 %) y dos niveles de temperatura del hilado (68 °C y 80

°C) (Tabla 2), con tres repeticiones.
El modelo estadistico del disefio experimental es (Ecuacion 1):

llustracion 1. Ecuacion 1

Yiyr = #tai+ B; + (aB)y + &5 (Ecuacion 1)

Donde:
(Yijr) Vanable de respuesta.
fie) Media global.
fai), Efecto del factor A (acidez del suero).
f fii ) Efecto del factor B (temperatura del hilado).
fafiif), Interaccion de factor AxB.

feijk) Error aleatorio (Error experimental).
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El esquema del analisis de varianza ANDEVA se encuentra en la Tabla 3.
Tabla 2. Factores y niveles de estudios

Factores Niveles

A. La acidez del suero a0. 1,10 %
a1. 0,87 %

B. Temperatura del hilado bo. 68 °C
b1.80 °C

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Tabla 3. ADEVA del disefio experimental

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Tratamiento (a.b-1) 3
Acidez del suero (A) (a-1) 1
Temperatura del hilado (B) (b-1) 1
AXxB (a-1)(b-1) 1
Error experimental ab(r-1) 8
Total abr-1 11

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

En la Tabla 4, se muestra la combinacién de los factores.

Tabla 4. Combinacion de los factores

Tratamientos

Descripcion

T1 aobo
T2 aob1
T3 aibo
T4 aib:

Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68 °C
Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 80 °C
Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68 °C

Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 80 °C

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)
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3.6. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos de investigacion que permitieron la generacion de datos de respuesta
fueron las variables.

Se realizé el analisis de la materia prima con la medicion de los siguientes parametros:

Tabla 5. Descripcion de los andlisis de la materia prima

Fisico Quimico™ Microbiolégica

Densidad Acidez Prueba de azul metilo

Textura Proteina Recuento de coliformes fecales y E.coli
Grasa Control microbiologico de Salmonella
Solidos Totales Control microbiolégico de Staphylococcus
pH aureus

** realizado al suero Elaborado por: Marcillo

3.7. Variables evaluadas

3.7.1. Anadlisis fisico de la materia prima (leche)

Densidad de la leche: EI método se basa en el uso de un densimetro graduado
adecuadamente. La densidad relativa a [20/20°C] de la leche, se calcula mediante la
Ecuacion 2 [6].

llustracion 2. Densidad de la leche Ecuacion 2

d20 =d+0,0002(t — 20)
(Ecuacion 2)

Donde:
d 20= densidad relativa a 20/20°C:
d = densidad aparente a t°C (ver 5.4.4);

t = temperatura de la muestra durante la determinacion, en °C

32



Acidez: Se procedi6 a realizar el andlisis de la acidez con una solucion estandarizada de
hidréxido de sodio, se utilizé el indicador con nombre fenolftaleina [50]. La acidez titulable

de la leche se calcul6 mediante la ecuacion siguiente (Ecuacion 2).

llustracion 3. Acidez de la leche

A=0090-—"x100 (Ecuacion3)
Donde:
A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico.
V= volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cm?’.

N = normalidad de la solucion de hadroxido de sodio.
m = masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g.

ml= masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g.

3.7.2. Andlisis quimico de la leche y el suero

pH de la leche y suero: El fundamento para la determinacion electrométrica del pH en una

muestra, se utiliz6 un electrodo de vidrio que mide el cambio eléctrico producido por el
cambio de pH [51].

Grasa de la leche: Consiste en eliminar con éter dietilico y éter de petroleo la grasa
contenida en una solucién etandlica amoniacal de leche; evaporar los solventes y pesar
el residuo [8]. Se calcul6 con la Ecuacién 3.

33



llustracion 4. Grasa de Leche y suero

G (%) = Lmimmzi=(m3=md) 1 00 (Ecuacion 4)

m

= contenido de grasa, en porcentaje de masa.
= masa de la muestra analizada, en g
m 1= masa del Erlenmeyer con el extracto, en g.
m 2= masa del Erlenmever vacio, o del Erlenmeyer con el material insoluble, en g.
m 3= masa del Erlenmeyer con el extracto resultante en la determinacion en blanco, en g
md= masa del Erlenmever vacio empleado en la determinacion en blanco, o del

Erlenmever con material insoluble, en g

Proteina de la leche: Se determind el contenido de nitrogeno total mediante el método de
Kjeldahl, y se multiplico el resultado por el factor 6,38 para expresarlo como proteina [9].

Con la ecuacién 4.

llustracion 5. Proteina de la leche

P(%) = (1,40)(6,83) LANI-V2NZ)-VSN1-VaN2)  Ecoyacion 5.

m

Donde:

P = contemido de proteinas en la leche, en porcentaje de masa.

V1= volumen de la solucion de acido sulfirico empleado para recoger el destilado de la
muestra, en cm?

N1= normalidad de la solucién de acido sulfiirico.

V2= volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cm?.

N2= normalidad de la solucion de hidroxido de sodio,

V3=volumen de la solucion de dcido sulfiirico empleado para recoger el destilado del ensayo
en blanco, en em?.

Vd= volumen de la solucion de hidroxido de sodio empleado en la titulacion del ensayo en

3
blanco, en cm-.

m = masa de la muestra de la leche, en g.

Solidos totales de la leche y suero: Se deseco, mediante evaporacion, una cantidad
determinada de leche y se peso el residuo, que corresponde a los sélidos totales de la leche

[10]. El contenido de sélidos totales de la leche se calculé mediante la Ecuacion 5.
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lustracion 6. Sélidos Totales de la leche y suero

s =21"" 100 Ecuacion 6.
mZ—m
Donde:
S= contemdo de solidos totales, en porcentaje de masa;
m = masa de la cdpsula vacia, en g;

m2 = masa de la cdpsula con la leche (antes de la desecacion), en g;

ml = masa de la capsula con los solidos totales (despues de la desecacion), en g

3.7.3. Anadlisis fisico-quimico del queso

pH del queso: Con un potenciémetro segun lo descrito en [51]. Se coloca la muestra en un
vaso de precipitacion; al introducir los electrodos y se observa la determinacion del pH.

Grasa en extracto seco del queso: Consistio en apartar, mediante acidificacion y
centrifugacion, la materia grasa contenida en el producto analizado, y establecer el contenido
de grasa mediante lectura directa en un butirometro estandarizado [5]. Para determinar el
contenido de grasa en el extracto seco de un queso, puede emplearse la expresion aritmética

siguiente (Ecuacion 6):

llustracion 7. Grasa en extracto seco del queso

¢ = m:—a’ x100  Ecyacion 7.
Donde:
G* = contenido de grasa en el extracto seco, en porcentaje de masa.
G = contenido de grasa. en porcentaje de masa.
H= contenido de humedad, en porcentaje de masa.
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Proteina del queso por el método Kjeldhal: Segun lo propuesto por la AOAC [52], por el
método de micro-Kjeldahl, con digestion &cida a temperaturas de 150, 280 y 400 °C,
destilacion en acido borico e hidréxido de sodio y titulacion con acido clorhidrico 1N. Se

usa el factor N x 6.25, con la Ecuacion 7:

lustracion 8. Ecuacion Proteina del queso por el método Kjeldhal

PB(%:I — (I-’HZSCM——VIIIIxl.llﬂlx,\’HZSﬂ‘lxF EcuaCién 8

o Muestro

2%PB: Porcentaje de Proteina Bruta.

VH2504: “Volumen de dcido consumido en titulacidon.
Vhb: Volumen del blanco (0.3).

1,401: Peso atomico del Nitrogeno.

NH2504: Normalidad del acido clorhidrico (0.1 W)
F: Factor de conversion (6,26)

g Muestra: Peso de la muestra (g)

3.7.4. Andlisis sensorial en el queso

Para el andlisis sensorial de Color; Olor; Sabor y Textura se emplearon una prueba hedoénica
de intensidad de aceptacion por jueces potencialmente consumidores [53]. Y mediante un
analisis descriptivo cuantitativo con jueces entrenados [54] con un total de 7 participantes

por tratamiento

3.7.5. Andlisis microbioldgico materia prima (leche) y queso
Recuento de coliformes fecales y E.coli: En base a lo descrito en la norma NT-INEN-1529

para el recuento de coliformes fecales y E.coli [55]. EI nimero N de UFC de coliformes

fecales y E.coli se calcula mediante la siguiente Ecuacion 8:
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llustracion 9. Recuento de coliformes fecales y E. coli.

Namero total de colonias calculadas

"~ Cantidad total de muestra sembrada

¥c L
= Yritoan2)d Ecuacion 9.
Donde:
2 €= suma de las colonias calculadas en todas las placas elegidas;
nl = numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;
n2 = nimero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;

= dilucién de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 107

V= volumen del inéculo sembrado en cada placa.

Control microbiol6gico de Salmonella: El control microbioldgico de Salmonela se realiz6
en base a lo descrito en la norma NT-INEN-1529-15 [56].

Control microbiologico de Staphylococcus aureus: Se fundamenta en el método de
recuento en placa de siembra por extension en superficie para fijar el nimero de células
viables de S aureus coagulase positivos, presentes en un gramo & centimetro cubico de

muestra de alimento [18]. El nimero N de UFC de S. aureus se calcula mediante la siguiente

Ecuacion 12:
lustracion 10. Control microbioldgico de Staphylococcus aureus.
N = Niumero total de colonias calculadas
" Cantidad total de muestra sembrada
_ ¢ Ecuacion 10.
Vin1+0,1n2)d
Donde:
¥ €= suma de las colonias calculadas en todas las placas elegidas;
nl =  nimero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;
nl = numero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;
= dilucién de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10-2;
V= volumen del imnéculo sembrado en cada placa.
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Control de Listeria monocytogenes: Se determiné segun lo descrito en la norma ISO-
11290-1 [57].

3.7.6. Indicadores para el hilado del queso

Grado de penetracion de la cuajada: El grado de penetracion de la cuajada se realiz6 en
base a lo indicado en la norma NRIAL-027 de 1990 [58].

3.7.6.2. Prueba de estiramiento

La prueba de estiramiento (prueba de tenedor) se realiz6 en conformidad a lo planteado por
Gunasekaran y Mehmet, 2003 [59].

3.7.7. Procedimiento experimental
El procedimiento para la elaboracidn del queso se realizara de manera simultanea con los

sientes pasos.

a) Recibo de la leche, medicién y analisis de los indicadores de control.

b) Pasteurizacion de la leche en tanque a temperatura 68 °C y tiempo de retencion 20
minutos.

c) Enfriamiento de la leche a 35 °C.

d) Adicién cultivo iniciador liquido para queso a razon de 1,5 %.

e) Adicién de cuajo cuando se haya alcanzado una acidez entre 0,16 a 0,17 % (para
alcanzar una coagulacion inicial de aproximadamente 15 min).

f) Cortar la cuajada con la firmeza fijada en cubos de 3 a 4 cm.

g) Dejar la cuajada en reposo durante 5 min.

h) Extraer aproximadamente 20 % del suero.

1) Elaborar la cuajada durante 10 a 15 min agitando y calentando hasta alcanzar de 42 a
45 °C.

J) Desuerar la masa quesera y agruparla para formar pequefios blogues.

k) Dejar en reposo hasta que el suero alcance la acidez de 1.10 % ; 087%.

I) Sumergir el bloque en agua caliente a la 68 y 80 °C hasta lograr que la masa quesera
hile.

m) Sacar el bloque y ponerlo sobre la mesa de estiramiento.

n) Someter las porciones de masa quesera a estiramiento para la de formacion de

bandas de acuerdo a dimensiones y espesor para este tipo de queso.
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0) Incorporacion de sal fina a razon de 1,5 % p/p polvoreando sobre toda la banda de

masa quesera.

p) Enrollamiento de la banda de masa quesera.

q) Dejar el producto enrollado en reposo (oreo) por un tiempo de acuerdo a tecnologia
tipica.

r Empacado en fundas de polietileno con al cierre al vacio.

S) Conservacion en refrigeracion a temperatura de 4 a 6 °C.

3.7.8. Tratamiento de los datos

Los datos se analizaron mediante el analisis de varianza (ANDEVA) y comparacion de
medias con la prueba de Tukey (P<0,05), con la utilizacion del paquete estadistico SAS [60].
Las figuras y procesamiento de los valores de campo se realizaron en hojas de célculo de
EXCEL de Microsoft.

3.7.9. Recursos humanos y materiales

Talento humano que contribuyo en la realizacion del presente proyecto de investigacion:
e Directora del Proyecto de Investigacion Ing. MSc. Azucena Bernal Gutiérrez.

e Coordinadora del Laboratorio de Lacticos: Ing. Lourdes Rocio Ramos Makliff MSc.
e Estudiante Marcillo Salazar Yessenia Natali.

Se utilizaron las siguientes materias primas, materiales, reactivos y equipos:
Materia prima

e Leche de vaca
e Cultivo iniciadores para queseria DANESCO
e Cuajo liquido MARSHALL DANESCO

e Sal refinada calidad alimentaria

Materiales de laboratorio

Vaso de precipitacion 250mL,; 2000mL
Buretas 25¢cm3; 50cm®
Pipetas aforada 10mL, 11 Ml
Matraces aforado 50cm® 100cm?;
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Matraz Erlenmeyer 100cm3; 500cm?®

Matraz Kjeldahl 500cm?®

Varilla de vidrios 8mm

Tamices de ensayo 2mm

Termoémetro Mercurio

Probeta graduada 500MlI
Reactivos

e Acido sulfdrico

e Solucion 0.1N de &cido sulfurico

e Solucion concentrada de hidroxido de sodio

e Solucion de hidroxido de sodio 0.1N

e Solucion de sulfurico alcalino o solucion de tiosulfato de sodio
e Sulfato de potassio o sulfato de s6dio anhidrido
e Oxido mercurico, 0 mercurio metélico

e Solucion alcohdlica de rojo de metilo

¢ Alcohol isomilico

e Agua destilada

e Acido clorhidrico

e Azul metileno
Equipos

e Centrifugador de Gerber

e Estufa ajustado 103°C £ 2°C
¢ Balanza analitica 0.1mg; 0,29
e Picnometro

e Crondmetro

e Desecador

e Bafo de agua

e Bafio termostatico

e Aparato de Kjeldhal



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Analisis fisico-quimico y microbioldgico de la materia prima

Tabla 6. Andlisis fisico — quimico de la materia prima

Parametro Valor
Densidad 1,28
Acidez % 0,15
pH 6,44
Grasa % 4,17
Proteina % 4,64
Solidos Totales % 29,46
Reductasa (h) 4,33
Coliformes fecales (NMP/q) 4,6x10’
E. Coli (UFC/g) 4,6x10’
Staphylococcus aureus (UFC/g) 4,5x10*
Listeria monocytogenes (250Q) Ausencia
Salmonella spp (259) Ausencia

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

En la tabla 6 indico las caracteristicas promedio de la materia prima utilizada en el proyecto
de investigacion, cumple con los parametros fisicoquimicos y de Reductasa permitidos por
las normas NTE-INEN-0009 (2008) para leche cruda, aunque se observa la apariencia de
ciertos microorganismos patdgenos que solicitan ser eliminados con el tratamiento térmico

para la produccién del queso de hoja.
4.1.2. Analisis fisico-quimico del suero

El efecto simple de la acidez (Factor A) y temperatura del hilado (Factor B), se presentan en
la Tabla 7.

El nivel de acidez en el hilado tuvo efecto (p<0.05) sobre la composicion quimica del suero
resultante, de manera que el incremento del nivel de acidez aument6 el contenido de los
elementos evaluados, con 1.10 % se obtuvieron: solidos totales 7.15%, pH 5.80 y grasa

42



0.050%, no obstante, el contenido de proteina disminuyd con el nivel més alto de acidez de
1.10 % se obtuvo 0.89%.

Se observo que a mayor temperatura del hilado disminuyen (p<0,05) los valores de pH, grasa
y proteina mientras que en los sélidos totales no se presentaron diferencias significativas
(p>0,05) con 68 °C se obtuvieron valores de 5,56, 0,045, 1,25 y 6,89 en respectivamente en

estos elementos.

Tabla 7. Efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre la composicién fisico — quimica

del suero.
T Variables
Solidos Totales pH Grasa Proteina

A. Acidez
1,10 % 7,15 @ 580 @ 0,050 * 0,89 P
0,87 % 553 P 512 P 0035 > 1,34 @
B. Temperatura
68 °C 6,89 2 556 @ 0,045 # 125 *@
80 °C 6,79 @ 537 P 0,040 ® 098 P
CV% 2.57 1.92 6.85 5.43
P< Acidez 0,003 <.0001 <.0001 <.0001
P< Temperatura 0,3317 0,0140 0,0179 <.0001

CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; ° Promedios en cada columna con superindices
de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)
El efecto de la combinacion de los factores acidez y temperatura del hilado (A x B) se
presentan en la Tabla 8.

El tratamiento T2 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura de hilado 80 °C) present6 el mayor
(p<0,05) valor de solidos totales con 7,51% mientras T4 (Acidez del suero 0,87 % +

temperatura de hilado 80°C) obtuvo el valor mas bajo con 6,07% en esta variable.
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El pH fue superior (p<0,05) en el tratamiento T3 (Acidez del suero 0,87 % + temperatura de
hilado 68°C) con 5,95 mientras T1 y T2 que reportaron los valores mas bajos fueron

estadisticamente iguales con 5,17 y 5,08.

El contenido de grasa fue superior (p<0,05) en T1y T2 con 0,05% cada uno mientras T4
reportd el valor mas bajo con 0,03%. El contenido de proteina del suero fue mayor (p<0,05)

en T3 con 1,43% mientras T2 obtuvo 0,71% respectivamente.

Tabla 8. Efecto de la combinacion de los factores (acidez y temperatura del hilado) sobre

la composicién fisico-quimica del suero.

Tratamientos Variables

Sélidos Totales pH Grasa Proteina
T1 6,79 ° 517 ¢ 0,05 & 107 ¢
T2 751 2 508 ¢ 005 & 071 ¢
T3 7,00 © 595 & 0,04 ® 143 2
T4 6,07 °© 566 P 003 ¢ 125 °
CV % 2,57 1,92 6,85 5,43

P< Acidez xTemperatura <.0001 <0001 0,0179 0,359

T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de
hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % +
temperatura de hilado 80°C; CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; ** Promedios en cada columna
con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Con relacién a los sélidos totales se obtuvo valores que se encuentran relacionados en
comparacién con los presentados por Hernandez (2014) que realizo una investigacion de
caracterizacion de los sueros de quesos frescos y acidificados que presenta valores entre 6%-
7%, sobresaliendo el T2 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura de hilado 80°C) con un

mayor contenido de sélidos totales.

En lo que respecta a proteina los valores se encuentran entre 0,71%-1,43% estando estas
interacciones por debajo de lo requerido por la NTE-INEN-2594 (2011) que expresa con una
cantidad minima de 8% de proteinas lacteas para sueros obtenidos como subproductos del
proceso de queso, en relacién con la grasa que se obtuvo resultados de 0,03%-0,05% estando
por debajo de lo requerido por lanorma NTE-INEN-2594 (2011) que exige en el suero lacteo
como subproducto obtenga un maximo del 0,3% de grasa lactea, lo que indica que no puede
ser aplicada para un subproducto. pH 4,8- 6,4 el mismo que se encuentra dentro rango

establecido de dicha norma.
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4.1.3. Analisis fisico-quimico del queso

El efecto simple de la acidez (Factor A) y temperatura del hilado (Factor B) sobre la
composicion fisico-quimica del queso tipo “De Hoja” se muestran en la Tabla 9. Se
encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) en los parametros de
composicion fisico-quimica evaluada con excepcion del pH donde no existid diferencia
(p>0,05).

El nivel de acidez en el hilado incrementd el contenido de acidez y grasa del queso tipo “De
hoja”, con 0,87 % se obtuvieron 1,23 y 33,15% de acidez y grasa respectivamente. De
manera inversa en el nivel de acidez de 1,10 % se reportd el mayor contenido de sélidos
totales con 43,54% y proteina con 30,83%. De esta manera indica que un nivel bajo de acidez
en el hilado mejora las caracteristicas fisico-quimica del queso tipo “De Hojaen el

contenido de grasa y la proteina.

Con excepcion del pH la temperatura del hilado tuvo efecto significativo (p<0,05) en la
composicion fisico-quimica del queso tipo “De hoja”, se observd que el incremento de la
temperatura del hilado disminuye la acidez y grasa del queso mientras incrementa el

contenido de solidos totales y proteina respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9. Efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre la composicidn fisico-quimica

del queso tipo “De Hoja”.

Factores : : Variables

Solidos Totales  Acidez pH Grasa Proteina
A. Acidez
1,10 % 43,54 2 095" 509 2 2431 P 30,83 @
0,87 % 41,89 P 1,23 @ 488 2 33,15 @ 23,68 P
B. Temperatura
68 °C 42,10 P 1,17 @ 491 2 30,97 @ 25,62 P
80 °C 43,30 @ 1,02 ° 5,06 @ 26,49 P 28,90 ?
CV % 0,61 6,16 3,99 0,90 1,28
P< Acidez <.0001 <.0001 0,1058 <.0001 <.0001
P< Temperatura <.0001 0.0044 0,2292 <.0001 <.0001

CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; @ Promedios en cada columna con superindices de letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Maldonado et al., [38], por su parte encontraron que el queso telita se determina por mostrar
alto contenido de grasa de un 46,93% en base seca (bs), pH 5,2 y 0,56%, de acidez, proteina

de 43,71% casi iguales a los reportados el presente trabajo.
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En la Tabla 10, se presenta el efecto de la combinacién de los factores acidez y temperatura
(A x B) sobre la composicion fisico-quimica del queso tipo “De Hoja”. Se encontraron
diferencias estadisticas (p<0,05) en los parametros evaluados con excepcion del pH. En el
tratamiento T1 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura de hilado 68 °C), report6 el mayor
(p<0,05) contenido de sélidos totales con 44,24% mientras T3 (Acidez del suero 0,87 % +

temperatura de hilado 68 °C) obtuvo el valor mas bajo con 41,35%.

El mayor (p<0,05) valor de acidez se expresé en el tratamiento T3 con 1,43, los demés
tratamientos fueron estadisticamente iguales. EI mayor (p<0,05) contenido de grasa se
presento en el tratamiento T4 (Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 80°C) con
36,37% mientras T2 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura de hilado 80°C) obtuvo 16,61%
siendo este el menor valor. Inversamente proporcional en estos tratamientos se obtuvo el
menor contenido de proteina T4 con 19,96% y T2 con 37,84%, se demuestra que a mayor
contenido de grasa menor proporcion de proteina en el queso, dando un mejor valor

nutricional el tratamiento T2 por su bajo contenido de grasa y mayor nivel proteico.

Tabla 10. Efecto de la combinacion de los factores (acidez y temperatura del hilado) sobre

la composicion fisico-quimica del queso tipo “De Hoja”.

Variables
Tratamientos Solidos
Totales % Acidez Ph Grasa%o Proteina%o
T1 42,85 P 0,91 P 511 @ 32,01 P 23,83 ¢©
T2 44,24 @ 0,99 5,08 @ 16,61 ¢ 37,84 2
T3 41,35 °© 1,43 @ 4,72 @ 29,93 ¢ 27,41 P
T4 4236 ° 1,04 ° 5,05 @ 36,37 @ 19,96 ¢
CV % 0,61 6,16 3,99 0,90 1,28
BsAcidezix 0,2452 00003 01569 <.0001 <.0001
Temperatura

T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de
hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87% + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % +
temperatura de hilado 80°C; CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; ®* Promedios en cada columna
con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).
Elaborado por: Marcillo Y., (2016)
En la tabla 10 se observa que los valores obtenidos en pH en la investigacion entre 4,72-
5,11, sin embargo, que no existe normativa que detalle un valor promedio citado en quesos,
pero basados a la investigacion de 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, en lo que compete a la conservacion del queso de pasta hilada Barreiro

(2006) define que un menor pH disminuye el tiempo de desarrollo de microorganismos y en
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quesos recomienda valores cercanos a 4,7, en este caso se encuentra el T3 (Acidez del suero
0.87 % + temperatura de hilado 68 °C) con un menor pH de 4,72.

En grasa el queso de hoja logrado se encuentra entre 16,61% 32,01% de grasa en su
composicion, estando estos resultados por 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 de igual manera con lanorma NTE INEN 0079 (2012) del queso provolone acepto con
la norma PROY-NMX-F-733-COFOCALEC (2012) que plantea una grasa minima al 22%
de la composicion del queso Oaxaca, por lo cual ningun tratamiento cumple esta

composicion.

En el porcentaje de proteina que se obtuvo en los diferentes tratamientos se encuentran
resultados entre 19,96% - 37,84% la cual se encuentra el T2(Acidez del suero 1.10 % +
temperatura de hilado 80 °C) por debajo de los valores exigidos en el queso Oaxaca por la
norma NMX-F-733-COFOCALEC (2012) que dispone un valor minimo del 21,5% de
proteina en la composicion en el queso Oaxaca, mientras Granados et al. (2010) en la
caracterizacion del queso capa obtiene el 24% de proteina, Granados et al. (2010) describe
en el queso telita del 15%-21%, y en el caso del queso mozzarella (13,5%-23,7%) descrito
por Villegas (2005), los categorias y valores en cuanto a la optimizacion en crecer el valor
nutritivo del producto en este punto se encuentra dentro del rango el T1 (Acidez 1.10 % +

temperatura 68 °C).
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4.1.4. Analisis sensorial del queso

El resultado del analisis sensorial de textura del queso tipo “De Hoja” en los factores acidez
(A) y temperatura del hilado (B) se presentan en la Tabla 11. La acidez no existio diferencias
estadisticas (p>0,05) en la percepcion de cohesién y fracturabilidad del queso tipo “De
Hoja”, mientras los parametros de dureza, masticabilidad y gomosidad se acentuaron
(p<0,05) con el nivel de acidez de 0,87 % en estos dos ultimos la intensidad fue mayor al
nivel intermedio de referencia. La percepcion de los parametros de viscosidad y elasticidad
fueron mayores (p<0,05) con el nivel de acidez de 1,10 % con un nivel de intensidad menos

al intermedio de referencia de la escala.

La temperatura del hilado nos indico efecto (p>0,05) en la percepcion de dureza, gomosidad
y fracturabilidad en estos parametros la intensidad estuvo en el nivel intermedio de la escala
de referencia. La atribucidn de viscosidad y masticabilidad fue acentuada con la temperatura
de 68% con valores que superaron la intensidad intermedia de la escala. El incremento de
la temperatura del hilado aumento (p<0,05) la percepcidon de cohesion y elasticidad no

obstante obtuvieron una intensidad intermedia.

En la combinacion de los factores acidez y temperatura del hilado (A x B), sobre el analisis
sensorial de textura del queso tipo “De Hoja” (Tabla 11), la Gnicamente el parametro de
fracturabilidad no manifesto diferencias estadisticas significativas (p>0,05). La percepcion
de dureza y elasticidad fueron mayores (p<0,05) en T2 (Acidez del suero 1,10 % +
temperatura de hilado 80°C) con un nivel superior al intermedio de referencia de la escala
de intensidad. El tratamiento T4 (Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 80°C)
presentd mayor cualidad de cohesidon y gomosidad con mayor intensidad en este Gltimo
parametro. La atribucion de viscosidad y masticabilidad se acentuaron en el tratamiento T3
(Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 68°C) con este ultimo parametro el mayor

valor en la escala de intensidad de referencia.

En la Figura 3, se indica de manera consolidada el valor comparativo de los parametros

evaluados en el analisis sensorial de textura del queso tipo “De hoja”.

48



Figura 3. Analisis sensorial de textura del queso tipo “De Hoja”

Dureza
10,00
8,00
Fracturabilidad 6,06 Cohesividad
4,00
T1
2,00
T2
0,00
T3
Gomosidad Viscosidad T4
Masticabilidad Elasticidad

T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de
hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 %+ temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % +
emperatura de hilado 80°C

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre el analisis sensorial de olor y sabor del

queso tipo “De Hoja” se muestra en la Tabla 12.

La percepcion de olor a leche se acentud (p<0,05) en un nivel de intensidad mayor al
intermedio de la escala con el nivel de acidez de 1,10 % y con la temperatura de 68 °C, se
determiné que de manera independiente el incremento de acidez y temperatura del hilado
reducen (p<0,05) las atribuciones de cremosidad, oleosidad, color marfil, pastosidad y sabor
amargo del queso tipo “De hoja” no obstante incrementan (p<0,05) la percepcion del nivel
de sal, cabe sefialar que no sobrepasaron el nivel intermedio de la escala de intensidad en

ninguno de los casos.

Efecto de la combinacion de los factores acidez y temperatura del hilado (A x B) sobre el
analisis sensorial de olor y sabor del queso tipo “De Hoja” se presentan en la Tabla 12, no
se encontro diferencias significativas (p>0,05) en las atribuciones sensoriales de olor a leche
y sabor amargo. La percepcién de cremosidad, oleosidad, color marfil y pastosidad fue
mayor (p<0,05) en el tratamiento T1 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura de hilado
68°C), mientras T4 obtuvo la menor (p<0,05) valoracion de intensidad las atribuciones de
cremosidad. T3 el menor (p<0,05) valor en las caracteristicas de color marfil y pastosidad

respectivamente. El nivel de sal fue mayor en T4 y menor en T1 (p<0,05).
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Tabla 11. Efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre el analisis sensorial de textura del queso tipo “De Hoja”.

Factores Parametros

Dureza Cohesion Viscosidad Elasticidad Masticabilidad Gomosidad Fracturabilidad
A. Acidez
1,10 % 5,10 P 3,82 @ 4,75 @ 4,85 2 6,14 ° 4,00 P 5,60 2
0,87 % 6,60 2 3,53 @ 357 P 4,10 P 7,13 @ 6,60 2 5,64 2
B. Temperatura
68 °C 5,39 @ 282 P 5,28 2 3,92 b 7,17 @ 532 2 5,67 2
80 °C 6,32 @ 4,53 2 3,03 P 5,03 @ 6,10 ° 5,28 2 557 @
CV % 29,05 19,27 16,21 12,99 11,33 13,60 10,97
P< Acidez 0,0284 0,2971 0,0001 0,0023 0,0019 <.0001 0,8796
P< Temperatura  0,1618 <.0001 <.0001 <.0001 0,0010 0,8969 0,6502

Valores expresados en escala de 0 a 10 que refleja la intensidad percibida en cada parametro; CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; 2 Promedios en cada columna
con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Tabla 12. Efecto de la combinacion de los factores (acidez y temperatura del hilado) sobre el anélisis sensorial de textura del queso tipo “De Hoja”.

Tratamientos - - - _P_arémetros — - —
Dureza Cohesion Viscosidad Elasticidad Masticabilidad Gomosidad Fracturabilidad

T1 3,07 P 3,78 P 450 ° 2,50 ¢ 5,28 °© 521 P 5,85 @
T2 7,14 @ 385 P 5,00 P 7,21 @ 7,00 P 2,78 ¢© 5,35 @
T3 7,71 2 1,85 ¢© 6,07 2 5,35 P 9,05 2 542 P 5,50 2
T4 5,50 2 521 @ 1,07 ¢© 2,85 ¢ 521 ¢ 7,78 2 5,78 2

CV % 29,05 19,27 16,21 12,99 11,33 13,60 10,97

P< Acidez x <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,1051

Valores expresados en escala de 0 a 10 que refleja la intensidad percibida en cada pardmetro; T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero
1.10 % + temperatura de hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 80°C; CV: Coeficiente
de Variacion; P<: Probabilidad; 2 Promedios en cada columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)
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Tabla 13. Efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre ¢l analisis sensorial de olor y sabor del queso tipo “De Hoja”.

Factores - : Paré_metros - :

Olor leche  Cremosidad  Oleosidad Color Marfil Pastosidad Sabor amargo Nivel de sal
A. Acidez
1,10 % 6,32 @ 4,82 @ 3,00 @ 515 2 4,03 @ 1,14 @ 385 P
0,87 % 532 ° 4,14 ° 1,82 P 4,41 ° 1,85 P 05 P 4,82 @
B. Temperatura
68 °C 6,32 2 5,00 2 3,03 2 4,60 ? 3,42 2 1,10 @ 401 °
80 °C 532 P 3,96 P 1,78 P 4,96 @ 2,46 ° 0,54 P 4,67 @
CV % 11,20 15,10 20,11 10,09 25,85 56,18 9,13
P< Acidez 0,0005 0,0140 <.0001 0,0004 <.0001 0,0012 <.0001
P< Temperatura 0,0005 0,0005 <.0001 0,10621 0.0027 0,0039 0,0002

Valores expresados en escala de 0 a 10 que refleja la intensidad percibida en cada parametro; CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; 2 Promedios en cada columna
con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Tabla 14. Efecto de la combinacion de los factores (acidez y temperatura del hilado) sobre el analisis sensorial de olor y sabor del queso tipo “De

Hoja”.

Tratamientos - - Parémetros - -
Olor leche Cremosidad  Oleosidad Color Marfil Pastosidad Sabor amargo Nivel de sal
T1 6,64 @ 507 @ 4,28 2 5,38 @ 5,50 @ 157 @ 3,14 °
T2 6,00 @ 457 @ 1,71 ° 4,92 @ 2,57 P 0,71 @ 457 @
T3 6,00 2 492 2 1,78 © 382 ° 1,35 ¢ 0,62 2 4,88 @
T4 4,64 @ 335 P 1,85 ° 5,00 @ 2,35 be 0,37 @ 7,77 ¢
CV % 11,20 15,10 20,11 10,09 25,85 56,18 9,13
P< Acidez x 0,1604 0,0470 <.0001 0,0002 <.0001 0,0983 <.0001

Valores expresados en escala de 0 a 10 que refleja la intensidad percibida en cada parametro; T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero
1.10 % + temperatura de hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 80°C; CV: Coeficiente
de Variacion; P<: Probabilidad; ®* Promedios en cada columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016) 51



En la Figura 4, se muestra de manera consolidada el valor comparativo de los parametros

evaluados en el analisis sensorial de olor y sabor del queso tipo “De hoja”.

Figura 4. Analisis sensorial de olor y sabor del queso tipo “De Hoja”.

Olor a leche
10,00
. 8,00 )
Nivel de sal Cremosidad
6,00
4,
,00 / ——T1
T2
Sabor amargo 000 Dureza
T3
T4
Pastosidad Oleosidad
Color marfil

T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de
hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % +
temperatura de hilado 80°C

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

4.1.5. Indicadores para el hilado del queso

En la Tabla 15, se indica el efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre el rendimiento,

prueba de estiramiento y grado de penetracion de la cuajada del queso tipo “De Hoja™.

El rendimiento fue inversamente proporcional al nivel de acidez del hilado del queso tipo
“de hoja”. El mayor (p<0,05) rendimiento se obtuvo con 1,10 % con un valor de 9,53% en
comparacion a 8,07% obtenido con 0,87 %. La temperatura del hilado mejoro (p<0,05) el
rendimiento con un valor de 10,02% con 80 °C, mientras que solo se obtuvo un rendimiento

de 7,58% con 68 °C respectivamente. Granados., [45] determinaron un rendimiento de 10%
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y 11% en el queso hilado de capa | artesanal y tecnificado respectivamente superiores a los
reportados en el presente trabajo de investigacion.

En la prueba de estiramiento la acidez disminuy0 (p<0,05) este pardmetro evaluado, con
0,87 % se obtuvo 7,50 cm mientras que con 1,10 % 8,00 cm de estiramiento, no obstante el
aumento de temperatura del hilado incrementd el estiramiento de tal manera que con 80 °C
se obtuvo 8,50 y con 68 °C 7,00 cm de estiramiento.

Tabla 15. Efecto de la acidez y temperatura del hilado sobre el rendimiento, prueba de

estiramiento y grado de penetracion de la cuajada del queso tipo “De Hoja”.

Factores Variables

Rendimiento (%) Estiramiento (cm) Penetracion
A. Acidez
1,10 % 9,53 2 8,00 2 1,90 @
0,87 % 8,07 P 7,50 P 1,90 @
B. Temperatura
68 °C 7,58 P 7,00 P 1,90 @
80 °C 10,02 @ 8,50 @ 1,90 2
CV % 3,48 3,47 0,0
P< Acidez <.0001 0,0123 -
P< Temperatura <.0001 <.0001 -

CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; 2° Promedios en cada columna con superindices de letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

El efecto de la combinacion de los factores acidez y temperatura del hilado (A x B) sobre el
rendimiento, prueba de estiramiento y grado de penetracion de la cuajada del queso tipo “De

Hoja” se muestran en la tabla 16.

El tratamiento con mayor (p<0,05) rendimiento fue T4 (Acidez del suero 0,87 % +
temperatura de hilado 80°C) con 11,67% mientras T3 obtuvo el menor (p<0,05) promedio
con 7,39% respectivamente. El tratamiento con mayor (p<0,05) estiramiento fue T2 (Acidez
del suero 1,10 % + temperatura de hilado 80°C) con 9 cm y los de menor estiramiento T1 y
T3 con 7,00 cm.

En el grado de penetracion no se present6 diferencias estadisticas significativas (p>0,05) en
todos los tratamientos se obtuvo un valor de 1,90. Zufiga,2007 [1], estudio la dureza del
queso Edam a través de la técnica de penetrometria y analisis de perfil de textura (TPA). Los
resultados estadisticos indicaron que la dureza del producto incremento con el tiempo de

maduracion, pero estos valores dependen de la técnica de medicion (P < 0,05) por lo que
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puede deberse a que en la presente investigacion no se haya encontrado diferencias

significativas.

Tabla 16. Efecto de la combinacidn de los factores (acidez y temperatura del hilado) sobre
el rendimiento, prueba de estiramiento y grado de penetracion de la cuajada del

queso tipo “De Hoja”.

Tratamientos Variables
Rendimiento Estiramiento Penetracion

T1 7,78 ¢ 7,00 © 1,90 @
T2 8,36 P 9,00 ? 1,90 @
T3 7,39 ¢ 7,00 ¢ 1,90 @
T4 11,67 @ 8,00 P 1,90 @

CV % 3,48 3,47 0,00

P< Acidez x <.0001 0,0123 -

T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de
hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 96.7 °D +
temperatura de hilado 80°C; CV: Coeficiente de Variacion; P<: Probabilidad; 2> Promedios en cada columna
con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

4.1.6. Andlisis microbioldgico del queso

Tabla 17. Analisis microbiolégicos del queso

Indicador Valor Valores a cumplir segun

Promedio NTE-INEN-1528 (2012)

m M

Coliformes fecales (NMP/g) <3 2x102 103
E. Coli (UFC/g) 50x102 <10 10
Staphylococcus aureus (UFC/g) 102 10 102
Listeria monocytogenes (259) Ausente Ausencia -
Salmonella (25g) Ausente Ausencia -

m: I"ndice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad
M: Indice méaximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad
Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

Se evallo las caracteristicas microbioldgicas del queso de hoja obtenido bajo las medidas
planteadas en el proceso de acidez y temperatura del hilado, los mismo que se encuentran dentro
del rango indicado por las NTE-INEN-1528 (2012) con ausencia de contaminacién, lo que

garantiza que el producto es inocuo y seguro para el consumidor.
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4.1.7. Balance de materia del mejor tratamiento del queso de pasta hilada

Fermento 0,12g

Cuajo6,lg —

0,1%

Leche

5,140g l 99,88%

Recepcion
5,140 499,68%
. Impurezas 10 g
Filtrado - 5 0,19 %
5,130g 99,81%
. Vapor30g
Pasteurizado —_—
0,58 %
5,100g l 99,10%
Inoculado
5106,228 | 99,22%
Cuajado
5106,22 | 99,22%
Reposo 1
5106,22¢ | 99,22%
Corte
5106,22g il 99,22%
Reposo 2
5106,22¢ | 99,22%
Desuerado [ 5 Suerolacteo 2629,7g
51,09%
2476,52g 48,12%
Acidificado —— Suero lacteo 642,5g
12,48%
1834,02g | 35,63% ’
Hilado r— Suero lacteo 1109,21g
21,55%

724,81¢ l 14,08%

Empacado

724,81g queso listo para la comercializacion cc



Rendimiento Peso de insumos

P
%R = — x 100% Materia prima
P, 5140,00 g
Fermento 012
k=2 0o Cusio e
5146,22 g 619
P. Total 5146,22

% R =0,1408 x 100 %

% R = 14,08 %

4.1.8. Costo por tratamiento del queso de pasta hilada

El costo de produccién de cada tratamiento se presenta en la Tabla 17, el tratamiento T4
(Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 80°C) presento el menor costo de
produccion debido al mayor rendimiento con un costo de USD 7,12 por kilogramo de queso
de pasta hilada procesado, el tratamiento con mayor costo fue T3 (Acidez del suero 0,87 %
+ temperatura de hilado 68°C) con USD 11,25 por kilogramo de queso de pasta hilada
procesado respectivamente. Arciniega [14], evalu6 la accion del acido citrico (100%), acido
lactico (100%) y la combinacidn de acido citrico y lactico (50/50) en el queso de pasta hilada
tipo mozarella donde determind que el costo para producir un kilogramo del mejor
tratamiento de queso mozzarella con &cido lactico es de USD 4,66 inferior a lo reportado en
la presente investigacion.

Tabla 18. Costo de produccion de los tratamientos

Insumos Costos / tratamiento
Cantida Unida

Insumos d d e s b

Leche 5140 g 3,750 3,750 3,750 3,750
Fermento 0,115 g 0,048 0,048 0,048 0,048
Cuajo 5 ml 0,150 0,150 0,150 0,150
Agua 2 litro 0,200 0,200 0,200 0,200
Sal 250 g 0,125 0,125 0,125 0,125
Total costo fijo 4,27 4,27 4,27 4,27
Rendimiento % 7,78 8,36 7,39 11,67
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Conversion a queso Kg 0,40 0,43 0,38 0,60

Costo de Produccion USD por kg 10,69 9,94 11,25 7,12

T1: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de hilado 68°C; T2: Acidez del suero 1.10 % + temperatura de
hilado 80°C; T3: Acidez del suero 0.87 % + temperatura de hilado 68°C; T4: Acidez del suero 0.87 % +
temperatura de hilado 80°C.

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)

4.1.9. Tratamiento de Hipotesis

Acorde al Factor A (Acidez del suero), en los analisis de la prueba de estiramiento y
rendimiento aceptamos la hipotesis alternativa y determinamos que a0 (8,00/9,53) existe
mayor estiramiento/rendimiento siendo este el mejor tratamiento; mientras que en el al

(7,50/ 8,07) existe diferencia significativa, pero con un rango menor a ao0.

En cuanto al Factor B (temperatura del hilado), en los anélisis de la prueba de
rendimiento/estiramiento se acepta la hipotesis alternativa y se establece que al niveles bl
(80°C) como mejor tratamiento por obtener los mejores valores (10,02/8,50), mientras que

en el nivel bo (68°C) los valores son bajos (7,58/7,00) en relacion al nivel b1.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones

La acidez del suero y la temperatura de hilado tuvieron efecto (p<0,05) sobre la
composicion fisico-quimica del queso de pasta hilada a excepcion del pH que no tuvo
diferencias (p>0,05) significativas, el contenido de solidos totales disminuye conforme
al aumento del nivel de acidez no dbstate, disminuyen con el incremento de la

temperatura del hilado.

El tratamiento T2 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura de hilado 80°C) presento el
mayor (p<0,05) contenido de proteina y solidos totales y la menor (p<0,05) proporcion

de grasa.

En el analisis sensorial de la textura del queso la atribucién de viscosidad y elasticidad
disminuy6 (p<0,05) con el nivel méas alto de acidez (0,87 %), mientras que las
caracteristicas de dureza, masticabilidad y gomosidad se acentuaron con este nivel (0,87
%), en este factor no se presentaron diferencias (p<0,05) en la cohesion y
fracturabilidad. El incremento de la temperatura del hilado aument6 la percepcion
sensorial de cohesion y elasticidad mientras disminuyeron las caracteristicas de
viscosidad y masticabilidad, mientras la dureza, gomosidad y fracturabilidad no

presentaron diferencias (p>0,05).

En el andlisis sensorial del olor y sabor del queso de manera independiente el incremento
de acidez y temperatura del hilado reduce (p<0,05) las caracteristicas sensoriales de olor
a leche, cremosidad, oleosidad, color marfil, pastosidad y sabor amargo del queso tipo

“De hoja” no obstante incrementa (p<0,05) la percepcion del nivel de sal.

En la combinacion de los factores no se encontraron diferencias (p<0,05) en la
percepcidn de olor a leche y sabor amargo, T1 (Acidez del suero 1,10 % + temperatura
de hilado 68°C) presentd el mayor valor en la caracteristica de oleosidad, mientras T4

(Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 80°C) el mayor nivel de sal.
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e EI mayor (p<0,05) rendimiento se observd con 1,10 % de acidez y 80 °C
respectivamente, de igual manera esta tendencia se observé en la prueba de estiramiento

mientras en el grado de penetracion no existié diferencia (p>0,05).

e El tratamiento T4 (Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 80°C) presento el
mayor (p<0,05) rendimiento, mientras T2 (Acidez del suero 1,10 %+ temperatura de

hilado 80°C) el mayor valor de estiramiento.

e El tratamiento con menor costo de produccion fue T4 (Acidez del suero 0,87 % +

temperatura de hilado 80°C) debido a su mayor rendimiento.

5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

e En la composicion fisico-quimica se recomienda el tratamiento T2 (Acidez del suero
1,10 %+ temperatura de hilado 80°C) el mismo que presenté el mayor contenido de
proteina de 37,84 % y solidos totales con 44,24 % y la menor proporcion de grasa con
un porcentaje de 16,61.

e Tomar en consideracion para futuras investigaciones que el incremento de acidez y
temperatura del hilado reduce las caracteristicas sensoriales de olor a leche, cremosidad,
oleosidad, color marfil, pastosidad y sabor amargo del queso e incrementa la percepcion

del nivel de sal.

e  Utilizar el tratamiento T4 (Acidez del suero 0,87 % + temperatura de hilado 80°C) en

cual obtuvo el mayor rendimiento, y menor costo de produccion.
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AnNexos.

Anexo 1. Formulario de encuesta de los andlisis sensoriales del queso hilado tipo “De

Imagen 1. Formulario de encuesta del analisis sensorial de textura del queso hilado upu

“De hoja”

Instrucciones.

agrado.

i Con que intensidad detecta la
dureza del queso?

& Qué nivel de cohesividad obzerva?

i Que nivel de viscosidad nota?

Qs nivel de elasticidad detecta?

i Queé nivel de masticabilidad aprecia?

Qué nivel de gomosidad detecta?

;Qué nivel de fracturabilidad| aprecia?

ze detallan instrucciones a seguir en la etapa de catacidn del producto.

considerando el nivel de intensidad del atributo descrito.

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

Muchas gracias por la participacion en la encuesta para el analisis del perfil de textura, a continuacion
o Usted recibird 15 muestraz experimentales de queso tipo heja las cuales debera evaluar
¢ Por favor pruebe las muestras en el orden indicado en la boleta v responda las preguntas
utilizando Ia escala presentada, marcando con una raya vertical tomando en cuenta su nivel de
Mu].'lbaja Intam.edl ia Allta
| I I
| | |
Tula Intermedia Alta
| | |
Mula Intermedia Al
| | |
My Baja Intermadia Alta
| | |
My bajo Intermedic Alia
| | |
Tula Intermedio Alto
| | |
Wy baja Intermedia Al

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)
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Imagen 2. Formulario de encuesta del anlisis sensorial de olor y sabor del Queso tipo

“De Hoja”
Muchas gracias por la participacién en la encuesta para el analisis deseriptive v aceptacidn sensorial,
2 continuarion se detallan instruccicnes a seouir en 1z zepunda etapa de catacidn del producto.
Instrocciones.
«  Usted recibird 15 muestras experimentales de queso tipe hoja las cuales deberd evaluar
considerando el nivel de mtensidad del atributo deserito.
* Por favor pruebe las muestras en el orden indicado en la boleta v responda laz preguntas
utilizando la escala presentada, marcando con una raya vertical tomando en cuenta su nivel de
agrado.
* Enjuignese la boca conun poco de agua antes de pasar a la nmestra sigmente.
I
Con que intensidad detecta el olor ' | |
A T .
caracteriztico de la leche? Nulo Intermedio Mury intenso
P . . | | |
O mivel de cremosidad detecta? e T medio Pl
:Qué nivel de oleosidad divisa? | : |
TMula Interrmediz Excesiva
;Con que intensidad obsarva el color marfilen | | |
— el queso? Nulo Tntermedio ' Alto
Qg nivel de pastosidad aprecia? | | |
¢ i a il Irtarinedia My ahta
;Cé nivel de amargo aprecia? [ I |
IJulu Tnterhedio Wz ac'mrnadn
;Qué nivel de sal aprecia? o« — v

Elaborado por: Marcillo Y., (2016)
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Anexo 2. Iméagenes de la investigacion.

Imagen 3. Recepcion de laleche  Imagen 4. Pasteurizacién  Imagen 5. Adiccion del fermento

Tomado por: Marcillo Y., (2016)

Imagen 6. Adiccién del cuajo  Imagen 7. Penetracion de la cuajada  Imagen 8. Corte de la Cuajada

Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y, (2016)

Imagen 9. Medicion de pH Imagen 10. Amasado Imagen 11. Hilado

Tomado por: Marcillo Y., (2016)



Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016)
Imagen 12. Cortado Imagen 13. Enrollado Imagen 14. Empacado y sellado

(N

=
Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016)
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Anexo 3. Analisis fisico-quimico del queso, suero y leche.

Imagen 15. Analisis de pH. Imagen 16. Analisis acidez Imagen 17. Proteina

e

Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016)  Tomado por: Marcillo Y., (2016)

Imagen 18. Titulacion de proteina  Imagen 19. Andlisis de grasa Imagen 20. Solidos totales

Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016) Tomado por: Marcillo Y., (2016)

Imagen 21. Analisis de reductasa
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Tomado por: Marcillo Y., (2016)



Anexo 4. Andlisis sensoriales

Imagen 22. Producto

Tomado por: Marcillo Y., (2016)

Imagen 23. Preparacion para catacion

Tomado por: Marcillo Y., (2016)

Imagen 24. Panel de catacion
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Tomado por: Marcillo Y., (2016)



Anexo 5. Ficha técnica del cuajo

lustracion 11. Fichas del cuajo

FICHA TECNICA | Cl-260/02

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

Insumos y tecnologla para la Industrla alimentaria 1 LITRO (10/100) Fecha de Emision: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 gue
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 CAMPAEEIMPa.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 l ' I | p as.a.s. MARSCHALL
MARZYME POR
Insumos y tecnologla para la Industria alimentaria 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.
Avenida Américas 63 - 05 cimpaacimpa.comeo Parque Agroindustrial de la Sabana
PAX:420 2097 WWW.CImpa.com.co Bodega 97 -98 , Tek: 091 894 82 25
Booota D.C Km 1 Via Mosauera - Booota
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ANEXO 9. Ficha técnica del cultivo lactico usado en proceso

de Queso de hoja

cimpa:.:

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla

FICHA TECNICA | Cl-260/02
CUAJO LIQ. Version 001
e
MARSCHALL Pagina 3 de 3
MARZYME POR
1 LITRO (10/100) | Fecha de Emision:06-08-13

Certificacion Kosher

Disponible segun requerimiento.

GMO
No aplica.
Alérgenos

No aplica.

CONTROL DE CALIDAD

TAT "v_

cirmipas
REVISADO

. ";""'J.U! r al

CIMPA 5.A.S, declara que los resultados

reportados en el presente certificado, son
tomados de la informacion suministrada  por
nuestro Proveedor, por lo tanto se fundamenta
wn sus tecnicas de analisis autorizados, Dicha
Informacion no exime a Nuestros Clientes de
realizar sus propios analisis.

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

Cimpacimpa.comeo Parque Agroindustrial de la Sabana
WWW.LIMPa.com.co Bodega 97 -98 , Tek: 091 894 82 25
Km 1 Via Mosauera - Booota



lustracion 12. Ficha técnica de la fundas para envasar

Cl - 260 /02

- & Versidn 001
c I m paS.ELS. FICHA TECNICA re———

CHOOZIT MA 4001

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

DANISCO

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

Areas de aplicacion
Lacteos.

Beneficios
Acidificacion, aroma diacetilo.

Dosis

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

Las cantidades de inoculacion deben considerarse como indicativas. Oftros cultivos
complementarics pueden ser requeridos dependiendo de la 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 cultive tenga forma de polvo. Adicionar directamente a la leche. Evite la
formacion de aire y espuma en la leche.

Recomendacion importante: Si se formd 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 cualguier
sistema gue regrese suero a la linea de proceso para limitar la propagacion de fagos.

Mo aceptamos ninguna responsabilidad en caso de aplicacion indebida.

Mosenida Amndnicas 63 - 05 Cirnpa s FMpascom.Co Farquie Agraindusirial de la Sabana
PEX-420 2097 w;imparnm_fﬂ Eﬂdﬁgﬂ 97 - 08 . T« 000 BO4 B2 25
Baaatd Md K 1 Wia Mesmiisra - Bonard



Cl-260 /02

Ci m pazas FICHA TECNICA | Version 001

CHOOZIT MA 4001 |Pagina 2 de 4

Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla LYO 5 DCU | Fecha de Emision: 25-04-13

Composicion

Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Streptococcus thermophilus

Caracteristicas

- Cultivos mesodfilos 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% solidos) calentar 20 min a 110°C. Estandarizar a pH
6.60

Temperatura de inoculacion: 30°C

Tasa de inoculacion: 6.256 DCU /100 |

Delta pH: 09

Tiempo para alcanzar el

delta pH: == i horas

Especificaciones microbiologicas

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

Aoenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.con.co Farque Agroindusirial de la Sabana
PEX- 420 2097 w:imm_fnm_cﬂ Eod-ega.'g?'- 08 . Te: 090 B94 B2 25
Raaard DO Km 1 Wia Mesaisara - Brvaned
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Insumos y tecnolegla para la Industria alimentarla LYO 5 DCU Fecha de Emisién: 25-04-13

Cl-260 /02

L] R
cim p a'; - FICHA TECNICA | Versidn 001
as. CHOOZIT MA 4001 | Pagina 3 de 4

Especificaciones de metales pesados
No aplica.

Datos nutricionales
No aplica.

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

Embalaje

Los sobres estan hechos con 3 capas de material (polietileno, aluminio y poliéster). La
siguiente informacion esta impresa en cada sachet, tamafio de envase, No. de lote y vida
il

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
1830/2003 (UE) del Parlamento Europeo en la Reunion del 22 de septiembre del 2003.

Menida Amdéricas 63 - 05
PEX-420 2097
Resevetd Ml

cimpa@cimpacom.co
WAW Cimipa.com.oo

Parque Agroindusirial de la Sabana
Bodega 97 -98 . Tel: 091 894 82 25
K 1 Wia Mo misera - Rrnned



Cl - 260 / 02

M .
clm p I FICHA TECNICA | /ersion %'
B CHOOQZIT MA 4001 |Pagina 4de4
Insumos y tecnologla para la Industria alimentarla LYO 5 DCU

Fecha de Emision: 25-04-13

Informacion adicional
Certificacion 150 9001
Certificacion 1SO 22000
Certificacion FSSC 22000

Alérgenos

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

Descripcion
Alérgenos de los
componentes

Si

=
(=]

Triqu

Otros cereales que contengan gluten
Crustaceos

Huevos

Pescado

Cacahuetes

Soja

Leche (incluida la lactosa) Utilizado  como

nuirienta de
fermentacion.®

) e | Do (e S D | | B

Frutos de cascara

Apio

Mostaza

Granos de sésamo

Anhidrido sulfuroso y sulfitos (=10ma/lg)
Altramuces

Moluscos

“Litilizado como nutriente de fermentacidn. Se considera que los nutrientes de fermentacion estan excluidos de
los requerimientos de etiguetado de alérgenos de Estados Unidos v la Unidn Europea.

Las regulaciones locales deberan siempre ser consultadas ya gue los requenmisntos de etigustado de
alérgenos pusden variar en fumcion del pais.

e Bt b B B B

CONTROL DE CALIDAD

#hﬂﬂ’“ LT Firs,
§C Ciimipad.,
(erlﬁ:gr n‘&-@

STION DE CAb

CIMPA 5.A.5, declara qua los resdltadas

reportados en el presente certificado, som

temados de la informacidn suministrada  por
nuestro Proveedor, por lo tanto se fundamenta
&n sus técnicas de analisis autorizados. Dicha
|mborm @0l sn e axlme o Husstros Clontes de
realizar sus propios andlisis,

Avenida Amdnicas 63 - 05
PEX-420 2097
RIIIIII'.‘I nl:-

cimpa@cimpa.com.co
wWww Cimpa.com.co

Parquie Agroindustrial de la Sabana
Bodega 97 - 08 . Tel- 091 B94 82 25

Krn 1 Wia Mesmsera - Broned



Anexo 6. Informe del laboratorio sobre los andlisis microbiologicos

Imagen 25. Informe de analisis microbioldgico del queso “de hoja”

LAE[=[1AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE:
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
MUESTRA:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
LOTE:

ENVASE:

Orden de trabajo N° 164827
Hoja 1 de 1

Yessenia Natalia Marcillo Salazar
Cdla. Progreso, Los Rios Quevedo
18 de octubre del 2016

Queso fresco (muestra abierta)
Blando color blanco amarillento
17 de octubre del 2016

Funda de polietileno ziploc

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 18 — 24 de octubre del 2016

REFERENCIA:
MUESTREADO:
CONDICIONES AMBIENTALES:

164827
Por cliente
25°C 50%HR

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

VALOR
c DE
PARAMETRO METODO RESULTADO REFERENCIA

Recuento de Coliformes fecales (NMP/g)* PEEMI/LA/07 INEN 1529-8 <3 —
Recuento de Escherichia coli (ufc/g) PEEMI/LA/20 INEN 1529-7 <10 Max 10
K > de Staphyiococcus aureus (ufcig)* | PEEMI/LA/04 AOAC 2003.08 50x i0° Max 10°
Deteccion de Listeria monocytogenes (25g)* AOAC 997.03 A ia Au ia
Deteccion de Salmonella spp (25g) PEEMV/LA/05 INEN 1529-15 Ausencia Ausencia

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

Nota: El recuento de Staphylococcus aureus NO cumple con valores de referencia

Dra. Cecilia Luztitraga
GERENTE GENERAL
oS A
LARLE A0
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFIN s
El presente informe es valido sélo para la muestra analizada.
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
lanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
0 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
a@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas,
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso -

Telfs.: 2563-225 / 22
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Quito - Ecuador
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Fuente: LABOLAB S.A., (2016)

Imagen 26. Informe microbiologico de la leche
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 164856
Hoja | de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Yessenia Natalia Marcillo Salazar
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 estéril
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 20 — 24 de octubre del 2016
REFERENCIA: 164856
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 25°C 52%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuento de Coliformes fecales (NMP/ml)* PEEMI/LA/07 INEN 1529-8 46x107
Recuento de Escherichia coli (NMP/ml)* PEEMI/LAO7 INEN 1529-8 46x 107
Recuento de Staphylococcus aureus (ufc/g)* | PEEMi/LA/04 AOAC 2003.08 45x10*
Deteccion de Listeria monocytogenes (25g)* AOAC 997.03 Ausencia
Deteccion de Salmonella spp (25g) PEEMI/LA/0S INEN 1529-15 Ausencia

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N'OAE LE 1C 06-001”
* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Dra. Cecilia Lizuhaga
GERENTE GENERAL
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El presente informe es valido sélo para la muestra analizada. ANALISIS DE ATmeeHTEa AR
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.

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

Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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Fuente: LABOLAB S.A., (2016)



