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RESUMEN

La produccion de queso fresco en Ecuador enfrenta problemas de uniformidad e
inocuidad debido a la falta de estandarizacion en los procesos y al desconocimiento del
impacto de enzimas como la mucorpepsina tipo L y la quimosina, asi como de procesos
especificos como la pasteurizacién. Los objetivos de esta investigacion fue estandarizar el
proceso de produccion de queso fresco a escala de laboratorio en el Centro de Transferencia
Tecnologica, Saberes, Produccién y Servicios (CETTEPS), obtener una ficha técnica del
producto mediante analisis fisicoquimicos y microbiologicos, y proponer una guia para
adaptar dicho proceso a una escala mayor de produccion en linea. La metodologia aplicada
incluyé un diagnostico del proceso actual de elaboracion del queso fresco enel CETTEPS y
de manera experimental se realizd la evaluacion de dos tipos de cuajos: Quimosina y
Mucorpepsina tipo L, los cuales fueron utilizados en distintos tratamientos (se aplicaron 6
tratamientos en base a la implementacién de procedimientos uniformes y documentados para
garantizar la consistencia y eficiencia del queso fresco) para observar su efecto en
parametros clave como acidez titulable, pH, contenido de grasa, humedad, sélidos totales y
rendimiento. Ademas, se realizaron analisis microbioldgicos para determinar la calidad
sanitaria del producto. Los resultados indicaron que el Tratamiento 3 (Q80) con Quimosina
se destacd por sus atributos superiores en comparacion con el Tratamiento 6 (M80) con
Mucorpepsina tipo L. Especificamente, el tratamiento Q80 presenté con un rendimiento
promedio del 17,04%, humedad del 58,69%, y sélidos totales del 41,31%. Su acidez titulable
fue de 0,27% y el pH registrado de 5,49, caracteristicas que indican un balance ideal para
lograr una textura adecuada y un perfil sensorial atractivo. Ademas, el analisis sensorial
posiciond a Q80 como el mas cremoso, gracias a un contenido promedio de grasa de 18%,
lo que potencia la experiencia de consumo al mejorar su sabor y textura. En cuanto a los
parametros microbioldgicos, ambos tratamientos cumplieron con las normas. El Tratamiento
3 con Quimosina se eligié como el método éptimo para la produccion de queso fresco en
CETTEPS, asi como por sus resultados consistentes en uniformidad y eficiencia en la
productividad, asi como el cumplimiento de la normativa INEN 1528. Se elaboré una ficha
técnica que resume los pardmetros de produccion ideales y se propuso una guia para adaptar
este proceso a una escala de produccion semi-industrial, asegurando que el producto

conserve sus caracteristicas de calidad.

Palabras claves: Estandarizacién, Queso fresco, Quimosina, Escala laboratorio.



ABSTRACT

The production of fresh cheese in Ecuador faces problems of uniformity and safety
due to the lack of standardization in the processes and the lack of knowledge of the impact
of enzymes such as L-type mucor pepsin and chymosin, as well as specific processes such
as pasteurization. This research aimed to standardize the production process of fresh cheese
at a laboratory scale at the Center for Technology Transfer, Knowledge, Production, and
Services (CETTEPS). The methodology applied included a diagnosis of the current process
of fresh cheese production at CETTEPS and an experimental evaluation of two types of
rennet: Chymosin and Mucorpepsin type L, which were used in different treatments (6
treatments were applied) to observe their effect on key parameters such as titratable acidity,
pH, fat content, moisture, total solids and yield. The results indicated that Treatment 3 (Q80)
with Chymosin stood out for its superior attributes to Treatment 6 (M80) with L-type
Mucorpepsin. According to the results, the treatment Q80 presented an average yield of
17.04%, moisture of 58.69%, and total solids of 41.31%. Its titratable acidity was 0.27%,
and the pH recorded was 5.49, indicating an ideal balance to achieve an adequate texture and
an attractive sensory profile. In addition, the sensory analysis positioned Q80 as the
creamiest, thanks to an average fat content of 18%, which enhances the consumption
experience by improving its flavor and texture. In terms of microbiological parameters, both
treatments met the standards. Treatment 3 with Chymosin was chosen as the optimal method
for producing fresh cheese in CETTEPS, as well as for its consistent results in terms of
uniformity and efficiency in productivity and compliance with INEN 1528 standards. The
researcher elaborated a technical sheet summarizing the ideal production parameters. It was
necessary to propose a guide to adapt this process to a semiindustrial production scale to

ensure the product retains its quality characteristics.

Keywords: Standardization, Fresh cheese, Chymosin, Laboratory scale.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

La estandarizacion del proceso de produccion a escala laboratorio de queso fresco es
un tema de suma importancia en el contexto de la industria alimentaria ecuatoriana y; en
particular, en el ambito de investigacion y desarrollo tecnoldgico que lidera el Centro de
Transferencia Tecnoldgica, Saberes, Produccién y Servicios (CETTEPS) de la Universidad
Nacional de Chimborazo. Ecuador, un pais reconocido por su produccion de leche, enfrenta
un desafio fundamental: asegurar la calidad y seguridad de los productos lacteos, siendo el
queso fresco uno de los protagonistas de esta historia. Es importante destacar que la principal
problemaética es la ausencia de una estandarizacion de los procesos para la produccion de

queso fresco.

En Ecuador, la industria lactea desempefia un papel crucial en la economia, que
genera aproximadamente USD 1400 millones al afio y representando el 1% del Producto
Interno Bruto (PIB) y el 4% del sector industrial. Ademas, proporciona empleo a mas de un
millén de familias que dependen de esta actividad (Murillo, 2023). Sin embargo, a pesar de
la importancia econdmica de esta industria, persisten desafios relacionados con la calidad e

inocuidad de los productos lacteos, especialmente en el caso del queso fresco.

El queso fresco es un producto lacteo ampliamente consumido en Ecuador y en
muchos otros lugares, conocido por su versatilidad culinaria y su valor nutricional. Este
queso, que se caracteriza por su textura blanda, suave y jugosa, es una fuente importante de
proteinas de alto valor bioldgico, que representan aproximadamente el 15% de su
composicion. Ademads, su bajo contenido de grasas lo convierte en una opcion
nutricionalmente favorable, adecuada incluso para planes alimenticios de déficit calérico
(Vinocunga et al., 2023).

Sin embargo, la produccién de queso fresco no esta exenta de desafios, y uno de los
aspectos fundamentales para garantizar su calidad y seguridad alimentaria radica en la
estandarizacion del proceso de produccion. En este contexto, el Centro de Transferencia
Tecnoldgica, Saberes, Produccion y Servicios (CETTEPS) de la Universidad Nacional de
Chimborazo juega un papel esencial. Este centro se ha destacado por su compromiso con la
innovacion y la promocion de medidas de seguridad en los procesos productivos de la

industria lactea.

La estandarizacion del proceso de produccion a escala laboratorio de queso fresco en

Ecuador es un tema que trasciende las fronteras de la industria alimentaria para abrazar la
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seguridad alimentaria, la calidad del producto y el desarrollo econémico del pais. El
compromiso del CETTEPS en esta investigacion promete mejorar significativamente la
produccion de queso fresco en Ecuador, contribuyendo a la competitividad de la industria
lactea y a la satisfaccion de los consumidores. En el siguiente desarrollo, profundizaremos
en los aspectos técnicos, quimicos y microbioldgicos de esta estandarizacion, asi como en
los beneficios que aportara a la region ecuatoriana en términos de desarrollo sostenible y

crecimiento econémico (Murillo, 2023).

El objetivo principal por resolver es la estandarizacién del proceso de produccion de
queso fresco, se logra mediante la aplicacion de procedimientos precisos que aseguran la
uniformidad en cada lote de queso. Esto incluye medir y controlar aspectos como
ingredientes, temperatura y pH, asi como detectar y corregir desviaciones en tiempo real. La
estandarizacion busca garantizar la calidad y seguridad del queso, mejorar la eficiencia y

cumplir con estandares internacionales para ser competitivos en la industria lactea.

Los beneficiarios directos de esta investigacion incluyen a los productores de queso
fresco en Ecuador, quienes veran mejoras significativas en la calidad y uniformidad de sus
productos, lo que fortalecerd su posicion en el mercado y aumentard su competitividad.
Ademas, los consumidores ecuatorianos seran beneficiarios directos al disfrutar de un queso
fresco de alta calidad y seguridad alimentaria de manera consistente. Indirectamente, la
industria lactea ecuatoriana en su conjunto se beneficiara al mejorar su reputacion y cumplir
con estandares internacionales, contribuyendo asi al crecimiento econémico sostenible del

pais.

1.1 Antecedentes

El problema de la falta de estandarizacion en el proceso de produccién a escala
laboratorio de queso fresco en el Centro de Transferencia Tecnoldgica, Saberes, Produccion
y Servicios (CETTEPS) de la Universidad Nacional de Chimborazo se origina en la
necesidad de mejorar la calidad, la seguridad alimentaria y la competitividad de la industria
lactea en Ecuador. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, cerca
del 46% de la produccion de leche diaria se utiliza en la industria formal, generando
alrededor de USD 1,400 millones al afio y contribuyendo significativamente al Producto
Interno Bruto (PIB) del pais. A pesar de su importancia, persisten problemas significativos
relacionados con la calidad e inocuidad de los productos lacteos, especialmente en el caso

del queso fresco. La falta de estandarizacion en el proceso de produccion ha llevado a
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inconsistencias en su calidad, lo que a su vez puede afectar negativamente la satisfaccion del
consumidor y la reputacion de la industria. La variabilidad en las caracteristicas
organolépticas y la falta de uniformidad en la textura y el sabor del queso fresco son

cuestiones que plantean un desafio importante (Murillo, 2023).

Esta situacién es respaldada por la informacion proporcionada por el Centro de
Transferencia Tecnologica, Saberes, Produccion y Servicios (CETTEPS) de la Universidad
Nacional de Chimborazo, que se ha destacado por su compromiso con la innovacion y la
promocion de medidas de seguridad en los procesos productivos de la industria lactea. El
planteamiento del problema se centra en la necesidad de abordar la falta de estandarizacion
en el proceso de produccion a escala laboratorio de queso fresco como un obstaculo
fundamental para la calidad, seguridad y competitividad de esta industria en Ecuador. Esta
investigacion busca, por tanto, identificar las areas criticas del proceso que requieren
estandarizacion y desarrollar un protocolo que asegure la uniformidad en la calidad del queso
fresco, contribuyendo asi a la mejora de la industria y al bienestar de los consumidores
ecuatorianos.

Investigaciones similares en otros paises han abordado con éxito los desafios
relacionados con la estandarizacion de la produccion de queso fresco a través de la
implementacion de protocolos y estandares de calidad. Por ejemplo, un estudio realizado en
una planta de produccién de queso fresco en Espafia encontrd que la implementacion de
practicas estandarizadas en el proceso de produccion condujo a mejoras significativas en la
calidad del producto final y a una mayor satisfaccion del consumidor (Figal, 2011). Otro
estudio investigd la influencia de diferentes variables de proceso en la calidad del queso
fresco y desarrollé un modelo matematico para optimizar la produccién (Sanchez & Lopez,
2015).

Estos antecedentes resaltan la importancia de abordar la falta de estandarizacion en
la produccién de queso fresco y sugieren que la implementacion de estandares y protocolos
de calidad puede conducir a mejoras significativas en la calidad del producto y, por lo tanto,
a la competitividad de la industria lactea. Ademas, la seguridad alimentaria es un aspecto
crucial que debe abordarse para proteger la salud de los consumidores. En este contexto, la
presente investigacion se propone contribuir a la estandarizacién del proceso de produccion
a escala laboratorio de queso fresco en el CETTEPS, con el objetivo de mejorar la calidad,

seguridad y competitividad de la industria lactea ecuatoriana.
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1.2 Problema

La produccion de queso fresco en Ecuador enfrenta desafios significativos
relacionados con la calidad e inocuidad del producto, principalmente debido a la falta de
estandarizacion en los procesos de elaboracion. Este problema radica en la insuficiencia de
informacion técnica sobre como diferentes enzimas coagulantes, como la mucorpepsina tipo
L y la quimosina, junto con variables de proceso como tipos de pasteurizacion, influyen en
el rendimiento y las caracteristicas del producto final. La ausencia de un enfoque sistematico
y basado en datos dificulta el desarrollo de una metodologia precisa y reproducible para la
produccion a escala semi-industrial, lo que compromete tanto la inocuidad como la

uniformidad del queso fresco en el mercado.

Ademas, otro desafio que va de la mano es la renovacion de la matriz productiva en
Ecuador constituye una prioridad estratégica para el avance del pais hacia un sistema mas
inclusivo y sostenible, enfocado en el conocimiento y habilidades locales. La modernizacién
tecnologica se presenta como una necesidad imperante para los productores pequefios y
medianos, quienes enfrentan obstaculos debido a la escasez de recursos y una cultura de

innovacion tecnoldgica aun emergente.

Dentro de este contexto, diversos actores, incluyendo el sector privado, exportadores,
asociaciones, productores individuales y el gobierno, juegan roles decisivos en la mision de
promover una produccion agricola y agroindustrial que responda a las demandas del
mercado y que se base en un profundo entendimiento de este, particularmente en el ambito

de los productos agricolas y derivados.

La estandarizacion del proceso de produccién a escala laboratorio de queso fresco,
llevada a cabo por el Centro de Transferencia Tecnoldgica, Saberes, Produccion y Servicios
(CETTEPS) de la Universidad Nacional de Chimborazo, se fundamenta en diversas
preocupaciones y desafios que afectan tanto a la industria lactea ecuatoriana como a los
consumidores finales. Para abordar este planteamiento, se consideraran datos y referencias

relevantes relacionados con el tema.

La produccion de leche y sus derivados en Ecuador constituye un pilar econémico
importante, con ingresos anuales de alrededor de USD 1,400 millones y una contribucion
cercana al 1% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional (Vinocunga et al., 2023). Esta
importancia econdmica se traduce en la creacion de empleo para mas de un millén de

familias dedicadas a la actividad lactea, lo que evidencia su impacto en la poblacion y en la
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estabilidad econdémica del pais (Pilataxi & Unapucha, 2022). Dentro de esta industria, el
queso fresco juega un papel esencial, siendo un producto de alta demanda en la dieta de los

ecuatorianos debido a su versatilidad culinaria y su valor nutricional (Murillo, 2023).

Sin embargo, a pesar de la relevancia de la industria lactea, persisten problemas
significativos relacionados con la calidad e inocuidad de los productos, especialmente en el
caso del queso fresco. La falta de estandarizacion en el proceso de produccion a escala
laboratorio de este producto ha llevado a inconsistencias en su calidad, lo que a su vez puede
afectar negativamente la satisfaccion del consumidor y la reputacion de la industria (Lopez,
et. al, 2023). La variabilidad en las caracteristicas organolépticas y la falta de uniformidad

en la textura y el sabor del queso fresco son cuestiones que plantean un desafio importante.

Ademas, la seguridad alimentaria es una preocupacion creciente tanto para los
organismos reguladores como para los consumidores. La ausencia de estandares claros y la
falta de control en el proceso de produccion pueden aumentar el riesgo de contaminacién
microbiologica y quimica en el queso fresco, lo que a su vez puede representar un peligro
para la salud publica (Murillo, 2023). Esta preocupacion se suma a la necesidad de garantizar
la coherencia y uniformidad en la calidad del producto, lo que se traduce en una necesidad
apremiante de estandarizar el proceso de produccion a nivel de laboratorio

En este contexto, la investigacion del CETTEPS se presenta como una respuesta a
estos desafios. Esta institucion se ha destacado por su compromiso con la innovacion y la
promocién de medidas de seguridad en los procesos productivos de la industria lactea
(Murillo, 2023). El problema radica en la falta de informacion detallada sobre el efecto que
producen el uso de diferentes enzimas (mucorpepsina tipo L y quimosina) y proceso
(distintos tipos de pasteurizacion) en la produccion de queso fresco para su produccion a
escala semi industrial, y como estas variaciones pueden afectar el rendimiento del producto
final. Esta falta de conocimiento dificulta el disefio de una metodologia estandarizada y
precisa para la produccion, lo que compromete la capacidad de garantizar la inocuidad y

uniformidad del queso fresco.
1.3 Justificacion

El sector lacteo representa un pilar fundamental en la economia ecuatoriana, no solo
por su contribucion directa e indirecta al empleo en toda la cadena agroalimentaria, sino
también por su aporte significativo al PIB del pais, que fue del 8% en 2015 segln el Banco

Central del Ecuador. El clima unico de los Andes y las tierras altas fomenta una agricultura
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y ganaderia prdsperas en provincias clave como Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, siendo esta Gltima una zona destacada en tradicion

ganadera y produccién lactea.

En Chimborazo, la ganaderia es un motor de desarrollo, proporcionando leche de alta
calidad para la elaboracion de productos lacteos variados. La estructura de la industria lactea
en la provincia esta compuesta por micro, pequefias y medianas empresas que son esenciales

para el progreso de los habitantes locales.

Este sector, fundamental para la economia del pais, genera aproximadamente USD
1400 millones anuales, contribuyendo significativamente al Producto Interno Bruto (P1B)
ecuatoriano y proporcionando empleo a méas de un millon de familias dedicadas a la actividad
lactea (Murillo, 2023). Dentro de esta industria, el queso fresco se destaca como un
componente esencial y de alta demanda en la dieta de los ecuatorianos, dada su versatilidad

culinaria y su valor nutricional (Pilataxi & Unapucha, 2022).

La falta de estandarizacion en la produccién de queso fresco plantea desafios
significativos para la calidad y seguridad alimentaria de este producto. Esta falta de
uniformidad afecta directamente la satisfaccion del consumidor y pone en riesgo la
reputacion de la industria. Ademas, la variabilidad en las caracteristicas organolépticas, la
textura y el sabor del queso fresco representa un obstaculo tanto para los productores como
para los consumidores. La estandarizacion del proceso propuesta no solo busca mejorar la
calidad del producto, sino también garantizar su inocuidad, asegurando una experiencia

sensorial consistente para los consumidores.

La investigacion se enfoca aun mas por el compromiso evidente del CETTEPS con
la innovacién y la promocion de medidas de seguridad en los procesos productivos de la
industria lactea (Vinocunga et al., 2023). La institucion se ha destacado por su enfoque en la
mejora continua de un sector estratégico para el pais. En este sentido, la investigacion sobre
la estandarizacion del proceso de produccion de queso fresco no solo se alinea con la misién
del CETTEPS, sino que también responde a la urgencia de abordar los desafios actuales de

la industria lactea ecuatoriana.

Ademas de los beneficios internos para la industria lactea nacional, la investigacion
se justifica en un contexto global. La estandarizacion no solo permitird a los productores
cumplir con estandares internacionales de calidad y seguridad alimentaria, sino que también

puede abrir nuevas oportunidades de exportacion, fortaleciendo la posicién de Ecuador en el
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mercado internacional de productos lacteos. La importancia de esta investigacion radica en
su capacidad para mejorar la competitividad de la industria lactea ecuatoriana, posicionando

al pais como un actor relevante y confiable en el escenario mundial.

La presente investigacion sobre la estandarizacion del proceso de produccion a escala
laboratorio de queso fresco en el Centro de Transferencia Tecnoldgica, Saberes, Produccion
y Servicios (CETTEPS) de la Universidad Nacional de Chimborazo, surge como una
solucion a estos retos, destacandose por su enfoque en la innovacion y su compromiso con

el fortalecimiento de la seguridad en los procesos de produccion dentro de la industria lactea.

En términos mas especificos, la investigacion busca abordar la falta de informacion
detallada sobre como diferentes enzimas y procesos afectan la produccion de queso fresco a
escala semi industrial. La falta de conocimiento dificulta el disefio de una metodologia
estandarizada y precisa para la produccion, comprometiendo la capacidad de garantizar la

inocuidad y uniformidad del queso fresco.

Por ende, los resultados esperados de la investigacién no solo contribuiran a la
eficiencia y la inocuidad del proceso en el CETTEPS, sino que también generaran datos
sobre la rentabilidad de diferentes tratamientos de pasteurizacion. Estos datos no solo son
vitales para la implementacion de procesos estandarizados eficientes, sino que también
tienen el potencial de consolidar al CETTEPS como un referente en la industria lactea no

solo a nivel nacional, sino también internacional.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

o Estandarizar el proceso de produccion a escala laboratorio de queso fresco para el

Centro de Transferencia Tecnologica, Saberes, Produccion y Servicios (CETTEPS).

1.4.2 Obijetivos especificos

o Estandarizar el proceso a escala de laboratorio.

o Obtener la ficha tecnica del queso fresco mediante andlisis de laboratorio, con el
objetivo de determinar sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.

o Proponer una guia adaptando el proceso estandarizado a una escala mayor,
representativa de la produccion en linea para el CETTEPS.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1. Estado del arte

Respecto del tema “Estandarizacion del proceso de produccion a escala laboratorio
de queso fresco para el Centro de Transferencia Tecnoldgica, Saberes, Produccion y
Servicios (CETTEPS)” no se han realizados trabajos investigativos iguales; sin embargo,
existen algunos similares al que se pretende realizar, cuyas conclusiones mas importantes

son las siguientes:

La produccion de queso fresco, un producto lacteo ampliamente consumido en todo
el mundo ha sido objeto de numerosos estudios orientados a mejorar su calidad y seguridad
alimentaria. En este sentido, se ha observado una evolucion constante en las técnicas y
tecnologias empleadas en la produccion de queso fresco, con un enfoque claro en la
optimizacion de procesos y la garantia de la consistencia en sus caracteristicas
organolépticas (Vinocunga et al., 2023).

La calidad y la seguridad alimentaria se han convertido en aspectos centrales en la
estandarizacion del proceso de produccion de queso fresco. En este contexto, se han
desarrollado protocolos de control de calidad que incluyen pruebas microbioldgicas y
quimicas para detectar posibles contaminantes y asegurar la inocuidad del producto final
(Flueler & Marbach, 2021). Estos avances son esenciales para cumplir con las crecientes
demandas de los consumidores y las regulaciones gubernamentales relacionadas con la

seguridad alimentaria (Vinocunga et al., 2023).

La tecnologia y el equipamiento utilizados en la produccion de queso fresco también
han experimentado mejoras significativas. La automatizacion de tareas repetitivas y la
implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real han permitido aumentar la
eficiencia y la precision en la produccion (Mayta et al., 2020). Estos avances tecnologicos
no solo mejoran la calidad del producto final, sino que también contribuyen a reducir costos
y aumentar la capacidad de produccién, lo que resulta en una industria lactea mas

competitiva.

La investigacion en ingredientes y su influencia en las caracteristicas organolépticas
y nutricionales del queso fresco es otro aspecto destacado en el estado del arte. La eleccion

de cultivos l4cticos y otros aditivos se ha convertido en un &rea de interés fundamental para
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los productores de queso fresco (Villegas et al., 2010). La dosificacion precisa de estos
ingredientes es crucial para mantener la uniformidad en la calidad del producto y satisfacer

las preferencias de los consumidores.

Ademas de los aspectos técnicos y tecnoldgicos, la sostenibilidad se ha convertido
en una preocupacion creciente en la produccién de queso fresco. Se investiga como reducir
el desperdicio de recursos, como el agua y la energia, y minimizar el impacto ambiental de
la produccion (Pilataxi & Unapucha, 2022). Este enfoque refleja una mayor conciencia

ambiental en la industria lactea y la importancia de adoptar practicas sostenibles.

Desde otro enfoque es importante mencionar que el avance tecnoldgico ha
desempefiado un papel crucial en la busqueda de la estandarizacion del proceso de
produccion de queso fresco. En los ultimos afios, han surgido tecnologias emergentes que
ofrecen soluciones innovadoras para abordar los desafios relacionados con la calidad y la
uniformidad del producto. Entre ellas, se destaca el uso de la espectroscopia infrarroja
cercana (NIR) y la espectroscopia Raman para el monitoreo en tiempo real de la composicion

del queso fresco (Vinocunga et al., 2023).

La espectroscopia NIR permite analizar la composicion quimica del queso fresco de
manera no destructiva y en tiempo real. Esta tecnologia ha demostrado ser efectiva para
determinar parametros criticos, como el contenido de grasa, proteina y humedad, lo que

facilita el control y el ajuste del proceso de produccion (Murillo, 2023).

Por otro lado, la espectroscopia Raman se utiliza para evaluar la estructura molecular
y la calidad del queso fresco. Proporciona informacion detallada sobre la distribucion de
lipidos, proteinas y otros componentes en el producto. Esta tecnologia permite una
caracterizacion mas profunda y precisa de las propiedades del queso fresco, lo que

contribuye a la estandarizacion del proceso (Murillo, 2023).

La formulacion de queso fresco no se limita a la busqueda de uniformidad, sino que
también abarca la satisfaccion de las preferencias de los consumidores y la adaptacion a las
tendencias actuales del mercado. Los consumidores estan buscando productos lacteos mas
saludables y naturales. En este sentido, la tendencia es formular quesos frescos con
ingredientes funcionales, como probidticos y prebi6ticos, que promuevan la salud digestiva
(Zheng et al., 2021).
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Ademas, la demanda de opciones bajas en grasa y reducidas en sodio esta impulsando
la investigacion en la reduccion de contenido graso y salino en el queso fresco, sin
comprometer su sabor y textura. La aplicacién de técnicas de microencapsulacion de sal
permite una distribucién mas uniforme de este ingrediente, reduciendo la percepcion de

salinidad y mejorando la experiencia sensorial (Ostaric¢ et al., 2022).

La diversificacion de productos también se ha convertido en una tendencia
importante en la industria lactea. La incorporacién de ingredientes naturales, como hierbas,
especias, frutas y nueces, ha dado lugar a una amplia variedad de quesos frescos con sabores
y aromas unicos. Esto no solo satisface la demanda de la diversidad de sabores, sino que

también amplia las oportunidades de comercializacion (Galindo, 2019).

A pesar de los avances en tecnologia y formulacion, la estandarizacion del proceso
de produccion de queso fresco sigue enfrentando desafios significativos. Uno de los desafios
maés destacados es la variabilidad de la leche cruda, que puede variar en composicién quimica
y microbioldgica segun la época del afio, la dieta del ganado y otros factores (Viteri &
Sandoval, 2020).

La gestion de esta variabilidad y su impacto en el producto final requiere la
implementacion de técnicas de control de calidad y analisis continuos. La identificacion de
lotes de leche cruda de alta calidad y la adaptacion de parametros de proceso son esenciales

para garantizar la uniformidad en la produccién (Huayllasaca, 2018).

Otro desafio radica en la necesidad de cumplir con regulaciones y estandares de
calidad en constante evolucion. La estandarizacion debe estar en linea con las regulaciones
gubernamentales y las demandas de los consumidores en constante cambio. Esto implica una
actualizacién constante de los procesos y la infraestructura de produccion para cumplir con

los requisitos normativos (Viteri & Sandoval, 2020).

En los ultimos afios, la sostenibilidad y la responsabilidad social han ganado
protagonismo en la industria lactea. La produccion de queso fresco debe abordar temas
relacionados con la reduccion del impacto ambiental, la gestién de residuos y la

responsabilidad social en la cadena de suministro.
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El desarrollo de préacticas sostenibles, como la gestion eficiente del agua y la energia,
asi como la reduccién de emisiones de carbono, es esencial para cumplir con los estandares

de sostenibilidad y minimizar el impacto ambiental (Viteri & Sandoval, 2020).

Ademas, la responsabilidad social en la cadena de suministro se relaciona con
aspectos éticos, como el bienestar animal, la equidad en las relaciones comerciales y el apoyo
a las comunidades locales. Estos factores son cada vez mas importantes para los

consumidores y pueden influir en la eleccién de productos lacteos (Viteri & Sandoval, 2020).

Para abordar los desafios en la estandarizacion del proceso de produccion de queso
fresco, la educacion y la formacion desempefian un papel crucial. La capacitacion de
productores, técnicos y profesionales en las Gltimas tecnologias y practicas es esencial para
mantener la calidad y la uniformidad en la producciéon (Ministerio de Salud Pablica del
Ecuador, 2020).

Las instituciones académicas y de investigacion, junto con la colaboracién de la
industria, desempefian un papel clave en la difusion de conocimientos y en la formacion de
recursos humanos calificados. La inversion en la educacion continua y la capacitacion es un
enfoque estratégico para abordar los desafios en el proceso de produccion de queso fresco
(Rodiles et al., 2023).

El futuro de la estandarizacion del proceso de produccion de queso fresco promete
seguir siendo dindmico. Se espera que las tecnologias emergentes, la formulacion de

productos y la gestion de desafios sostenibles sigan siendo areas de investigacion clave.

La integracion de la inteligencia artificial y el aprendizaje automético en el monitoreo
y control del proceso de produccidn también representa una perspectiva emocionante. Estas
tecnologias pueden proporcionar soluciones avanzadas para la toma de decisiones en tiempo

real y la mejora de la eficiencia (Zheng et al., 2021).

Ademas, la expansion de los mercados internacionales y las oportunidades de
exportacién estan en el horizonte. La estandarizacion del proceso es esencial para cumplir
con los estandares internacionales de calidad y seguridad alimentaria, lo que puede abrir

nuevas perspectivas para la industria lactea.
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2.2.  Marco tedrico
2.2.1. Introduccion al proceso de produccion de queso fresco

a. Queso fresco

El queso fresco es un producto lacteo que se distingue por su alto contenido de
humedad y su textura suave y cremosa. A diferencia de otros quesos que pasan por procesos
de maduracion y envejecimiento, el queso fresco se consume en un estado relativamente
joven. Esto le otorga un sabor suave y una versatilidad culinaria, ya que se presta tanto para
preparaciones dulces como saladas. En su forma mas basica, el queso fresco se elabora a
partir de leche cruda o pasteurizada, a la que se le agrega un cultivo lactico y una enzima
coagulante para inducir la formacion de cuajada. Luego, el suero se drena, y el queso

resultante se somete a un proceso de enfriamiento y salado (Murillo, 2023).

El queso fresco es un producto de alto valor nutricional, con un contenido
significativo de proteinas de alta calidad y un bajo contenido de grasas. Esto lo convierte en
una opcidn atractiva para una variedad de planes dietéticos, incluyendo aquellos disefiados
para la pérdida de peso y la mejora de la salud. Ademas, es una fuente de calcio, fosforo y

otros minerales esenciales (Ajila, 2017).
b. Norma para el control de calidad del queso fresco

Las normas de calidad para el queso fresco en Ecuador estan establecidas por la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528, que define las caracteristicas y requisitos que
deben cumplir los quesos frescos no madurados para ser considerados aptos para el consumo.
De acuerdo con esta norma, el queso fresco se caracteriza por ser un producto no madurado,
ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente granular, preparado con
leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos organicos, generalmente

sin cultivos lacticos. También se designa como queso blanco.

La norma establece aspectos fundamentales sobre la definicion de quesos,
incluyendo categorias como queso fresco, queso madurado y no madurado, entre otros.
Asimismo, especifican los métodos de coagulacion permitidos y la clasificacién de los
quesos segun su composicion y caracteristicas fisicas, tales como el contenido de humedad

y de grasa lactea aceptables. Ademas, la normativa detalla los requisitos microbiolégicos
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que deben cumplirse para garantizar la seguridad y calidad de los quesos frescos no

madurados.

Para asegurar que el queso fresco cumpla con estas normativas, se deben realizar
controles de calidad que incluyen analisis fisicoquimicos, microbiol6gicos y sensoriales,
garantizando asi la seguridad y calidad del producto ofrecido al consumidor. La adherencia
a estas normas asegura que el queso fresco producido en Ecuador cumpla con los estandares

necesarios para su comercializacion y consumo (Ajila, 2017).
C. Aditivos

En la produccion de queso, se emplean varios aditivos que cumplen funciones
especificas y esenciales para obtener un producto de alta calidad y buena consistencia. Uno
de los aditivos principales es la sal (cloruro de sodio), que se afiade para mejorar el sabor y
como agente conservante, ayudando a controlar el crecimiento microbiano no deseado y a

prolongar la vida util del producto (Lopez & Aguilar, 2018).

Otro aditivo importante es el cloruro de calcio, el cual se incorpora para aportar los
iones de calcio necesarios para la floculacion de las micelas de paracaseinato. Esto es
particularmente crucial después de la pasteurizacion, ya que dicho proceso puede reducir la
cantidad de calcio disponible en la leche. Al afiadir cloruro de calcio, se restablecen los
niveles de iones de calcio necesarios para una coagulacion adecuada, mejorando asi la

formacion de la cuajada y la calidad del queso (Davila & Reyes, 2007).

Ademas, en el proceso de coagulacion se emplea cuajo u otras enzimas coagulantes
inocuas que permiten la transformacion de la leche en cuajada mediante la coagulacion de
las proteinas lacteas, facilitando la estructura y textura caracteristicas del queso. Estas
enzimas también contribuyen al desarrollo de los sabores y aromas propios de cada tipo de
queso (Sanchez & Lopez, 2015).

d. Leche

La leche es la materia prima fundamental en la produccion de queso fresco. Se define
como una secrecidn natural de las glandulas mamarias de mamiferos, que generalmente se
obtiene de la vaca, aunque también puede provenir de ovejas, cabras y otros animales
(Rosero, 2016). La Norma INEN define la leche como el producto obtenido de la secrecion

mamaria de animales en buenas condiciones de salud, especificamente de la vaca, sin adicion
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ni extraccion de componentes (NTE INEN 9, 2012). Esta leche debe cumplir con estandares
de composicidn especificos que garanticen su calidad y aptitud para el consumo humano. La
norma establece requisitos sobre el contenido de grasa, proteinas, lactosa, minerales, y otras
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas para asegurar la inocuidad y calidad del

producto. A continuacion, se describe sus principales componentes:

Tabla 1

Componentes principales de la leche

Constituyente Principal Limites de variacion Valor principal

Agua 85.5 - 89.5% 87.0%
Sélidos totales 10.5-14.5% 13.0%
Grasa 2.5-6.0% 3.9%
Proteinas 2.9-5.0% 3.5%
Lactosa 3.6 -5.5% 4.8%
Minerales 0.6 - 0.9% 0.8%

Adaptado de: (Rosero, 2016).

El componente principal es el agua, que representa el 87% de su contenido, crucial
para disolver y transportar otros nutrientes, ademés de mantener la presion osmotica
necesaria en la ubre para la produccion lactea. La lactosa, que es el azucar de la leche, regula
esta presion osmotica y se descompone en glucosa y galactosa, y eventualmente en acido

lactico, un subproducto significativo en la produccion de alimentos fermentados.

Las grasas, presentes en forma de globulos grasos, son el componente mas variable
de la leche y son fundamentales por su aporte energético y por su papel en la absorcién de
vitaminas liposolubles. Estos globulos, con su menor densidad, flotan en la leche y estan

estabilizados por una membrana que les confiere resistencia y estabilidad (Rosero, 2016).

Las proteinas en la leche son diversas y de alto valor biolégico. La caseina es la
principal, vital para el crecimiento y desarrollo, y no se ve afectada en su valor biologico por
procesos como la pasteurizacion. Ademas, en la elaboracién de productos como el queso, la
caseina coagula mediante la adicion de cuajo. Otras proteinas de gran importancia son la
lactoalbumina y la lactoglobulina, que se encuentran en el suero de la leche y tienen

funciones diversas, incluyendo roles en la respuesta inmune y en la regulacién metabdlica.
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En cuanto a las vitaminas, la leche es una fuente importante tanto de vitaminas
liposolubles (A, D, E y K) como hidrosolubles (B1, B2, B6, B12 y C), cuya presencia
depende en gran medida de la dieta del animal. El calostro, particularmente rico en
vitaminas, es esencial para el sistema inmune del recién nacido. En conjunto, la leche
representa un alimento completo, con una sinergia entre sus componentes que maximiza su

valor nutricional y sus beneficios para la salud humana (Galindo, 2019).

La calidad de la leche utilizada en la produccién de queso fresco es fundamental para
obtener un producto final de alta calidad. Por lo tanto, es necesario que la leche cumpla con
ciertos estandares de purezay calidad. Esto implica que la leche no debe contener impurezas,
como antibidticos o sustancias quimicas no permitidas, que puedan afectar la seguridad y
calidad del queso fresco. Ademas, la leche debe someterse a pruebas de calidad para evaluar
su contenido de grasa, proteinas, lactosa y otros componentes importantes para la produccion

de queso fresco (Huayllasaca, 2018).
e. Norma para el control de calidad de la leche - Norma INEN 09

La Norma INEN 09 es una regulacion oficial en Ecuador que establece los estandares
de calidad y requisitos que debe cumplir la leche y sus derivados para asegurar su inocuidad,
calidad y adecuacion para el consumo humano. Esta norma especifica parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos que deben observarse en la produccién y procesamiento de
productos lacteos, incluyendo el queso, con el objetivo de proteger la salud publica. Segun
INEN 09, los productos lacteos deben cumplir con ciertos limites de bacterias, residuos de
medicamentos veterinarios y otros contaminantes para garantizar su seguridad y calidad
(INEN 09, 2023).

La norma para el control de calidad de la leche establece lineamientos para la evaluacion y
control de la calidad de la leche cruda antes de su procesamiento. Esta norma garantiza que
la leche utilizada como materia prima cumpla con pardmetros especificos de calidad, como
niveles de acidez, contenido de grasa, proteina, y ausencia de patdgenos y contaminantes.
Ademas, regula los limites de células somaticas y la carga bacteriana permitida, lo cual es
crucial para prevenir infecciones y mejorar la calidad del producto final. Esta norma es
fundamental en la industria lactea, ya que asegura que solo la leche de alta calidad sea

empleada en la produccion de derivados lacteos, como el queso, contribuyendo a la
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seguridad alimentaria y al cumplimiento de los estandares internacionales de calidad (INEN
09, 2023).

f. Definicion de cuajo

El cuajo es una enzima que juega un papel fundamental en el proceso de produccion
de queso fresco. Su funcidn principal es coagular la caseina, una proteina presente en la
leche, para formar una masa solida que eventualmente se convertira en queso. Este cuajo se
obtiene tipicamente del abomaso (la cuarta y Gltima cdmara del estomago) de animales
rumiantes, como los terneros, que producen esta enzima en cantidades necesarias para digerir

la leche que consumen (Ordiales, 2012).

Existen diferentes tipos de cuajo segun su origen, cada uno con propiedades

especificas que afectan el proceso de coagulacion y las caracteristicas finales del queso:

e Cuajo animal: Es el tipo tradicional de cuajo, obtenido del abomaso de animales
jévenes, principalmente terneros. Contiene enzimas como la quimosina, que facilita la
coagulacion de la leche en el proceso de fabricacion del queso (Lopez, 2024).

o Cuajo vegetal: Derivado de plantas que contienen enzimas coagulantes, como el cardo
o la higuera. Este tipo de cuajo es empleado frecuentemente en quesos artesanales y
vegetarianos, ya que no involucra productos de origen animal (Lépez, 2024).

o Cuajoenzimatico: Producido mediante técnicas de biotecnologia para obtener enzimas
como la quimosina, que tienen un efecto similar al cuajo animal pero sin necesidad de
sacrificio animal. Este cuajo se obtiene a partir de cultivos microbianos y es comin en
la produccion industrial de queso (Lopez, 2024).

o Cuajo microbiano: Generado por microorganismos especificos, como ciertos hongos
o0 bacterias, que producen enzimas coagulantes. Este tipo de cuajo es adecuado para la
produccion de quesos vegetarianos y, aunque no reproduce todas las caracteristicas del
cuajo animal, permite una coagulacion eficiente (Jay, 2016).

« Cuajo genético: Este cuajo se obtiene a través de técnicas de ingenieria genética, en las
que se inserta el gen de la quimosina en microorganismos como levaduras y bacterias.
Asi, los microorganismos modificados producen la enzima coagulante en un proceso
controlado y sostenible, utilizado ampliamente en la industria quesera moderna
(Ordiales, 2012).
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El cuajo es esencial para lograr la coagulacion de la leche y la formacion del gel
lactico, que es el primer paso en la produccion de queso fresco. En el proceso, el cuajo
descompone la caseina y permite que las proteinas se unan y retengan el suero,
transformando la leche liquida en una mezcla semisélida. La eleccién del tipo de cuajo y su
cantidad son factores criticos que determinan la textura y las caracteristicas del queso fresco
final (Jay, 2016).

g. Efectos de una Dosificacion Inadecuada de Cuajo

La cantidad de cuajo utilizada es critica para el éxito en la produccién de queso. Un
exceso de cuajo puede llevar a una coagulacion demasiado rapida, generando una cuajada
excesivamente firme y seca, lo que puede afectar negativamente la textura y hacer que el
queso sea menos flexible o gomoso. Por el contrario, una cantidad insuficiente de cuajo
puede resultar en una coagulacién incompleta, produciendo un queso blando, con menor
retencion de suero y mas propenso a defectos en la estructura y consistencia (Carrillo &
Contreras, 2019).

h. Caracteristicas que el Cuajo Aporta al Queso

Las caracteristicas que aporta el cuajo al queso incluyen varios aspectos clave que
influyen en la calidad y el perfil sensorial del producto final:

e Textura: El cuajo contribuye a la firmeza y consistencia de la cuajada, afectando la
textura final del queso. Esto depende de la cantidad de cuajo y del tipo utilizado, ya que
cada tipo de cuajo puede influir de manera distinta en la estructura del queso (Carrillo
& Contreras, 2019).

e Sabor: Durante la coagulacion y maduracion, el cuajo desempefia un papel importante
en el desarrollo de sabores caracteristicos, que varian en funcion del tipo de cuajo y el
proceso de produccion. Por ejemplo, el cuajo animal suele aportar notas mas intensas,
mientras que el cuajo microbiano puede generar perfiles mas neutros (Lopez et al.,
2023).

e Aroma: La interaccion del cuajo con las bacterias y otros componentes durante la
fermentacion afecta el perfil aromético del queso, desarrollando notas que pueden ir de
suaves a fuertes, dependiendo del tipo de cuajo empleado (Lépez et al., 2023).

e Propiedades funcionales: El cuajo contribuye a la estructura del queso, influyendo en
su capacidad de fundirse y en su comportamiento durante la coccion. Estas propiedades
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son especialmente importantes para quesos destinados a fundirse o gratinarse (Lopez et
al., 2023).

e Color: Aunque no es la funcion principal del cuajo, el tipo de cuajo puede influir
indirectamente en el color del queso mediante el proceso de coagulacion y la
maduracion. Este efecto varia segin el tipo de cuajo y las enzimas presentes (Carrillo &
Contreras, 2019).

El cuajo es esencial para lograr la coagulacion de la leche y la formacién del gel
lactico, que es el primer paso en la produccion de queso fresco. En el proceso, el cuajo
descompone la caseina y permite que las proteinas se unan y retengan el suero,
transformando la leche liquida en una mezcla semisolida. La eleccion del tipo y cantidad de
cuajo son factores criticos que determinan la textura y las caracteristicas del queso fresco

final.

Es importante asegurarse de que el cuajo utilizado en la produccion de queso fresco
cumpla con los estandares de calidad y seguridad alimentaria. Ademas, es necesario
controlar adecuadamente su cantidad y el tiempo de coagulacion para garantizar un producto

final de la més alta calidad (Sanchez, 2015).
I. Mucorpepsina tipo L

La mucorpepsina tipo L es una enzima proteolitica producida por el hongo Mucor
miehei. Es una enzima termoestable que puede utilizarse en la produccién de quesos, sopas
y otros productos alimenticios. La mucorpepsina tipo L es una enzima proteolitica, lo que
significa que descompone las proteinas. En el caso de la produccion de quesos, la
mucorpepsina tipo L ayuda a romper la caseina, la proteina principal de la leche. Esto
permite que los quesos se desarrollen su sabor y textura caracteristicos (Sanchez, 2015). La
mucorpepsina tipo L también se utiliza en la produccion de sopas y otros productos
alimenticios. Ayuda a mejorar el sabor y la textura de los alimentos, y también puede ayudar

a reducir el tiempo de coccion (Sanchez, 2015).
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Tabla 2

Especificaciones técnicas de la mucorpepsina

Item Especificaciones técnicas

Coagulante microbiano producido por fermentacion sumergida sobre un
sustrato vegetal con una cepa seleccionada del hongo Rhizomucor miehei
mantenido bajo condiciones controladas y que no esta presente en el
producto final. Es muy utilizado en la industria de queso como alternativa
al cuajo bovino/de ternero y a la Quimosina obtenida por fermentacion

Mucorpepsina (FPC). La alta actividad proteolitica inespecifica de Rhizomucor miehei
tiene una influencia significativa sobre el rendimiento, aromay desarrollo
de textura de los quesos en comparacién con la quimosina de ternero y la
producida por fermentacidn. La mucorpepsina es de tipo L y estable al
calor. Esto significa que la enzima solo se inactiva parcialmente mediante
una pasteurizacion normal.

Adaptado de: Santamarina et al. (2020).

J. Quimosina

La quimosina, también conocida como rennina, es una enzima proteolitica que se
produce en el abomaso, la cuarta y Ultima camara del estdmago de los mamiferos rumiantes,
como las vacas. Su funcion principal es facilitar la coagulacion de la leche, un proceso clave
en la produccién de queso. La quimosina actla sobre la caseina, que es la proteina
predominante en la leche, dividiéndola y formando el cuajo. Este cuajo es una sustancia de
consistencia gelatinosa que ayuda a separar la leche en dos componentes: el suero y la
cuajada. La cuajada resultante es el componente que se utiliza en la produccion del queso,

permitiendo obtener su textura y sabor caracteristicos (Prodar, 2019).

Ademas, la quimosina se puede producir de manera sintética mediante técnicas de
ingenieria genética, y se emplea ampliamente en la elaboracion de quesos vegetarianos y
veganos, donde se busca evitar el uso de enzimas animales. La quimosina sintética
desempefia la misma funcion coagulante que la natural, contribuyendo a la produccién de
quesos con las caracteristicas deseadas en cuanto a textura y sabor, pero en un formato apto
para dietas vegetarianas. La relevancia de la quimosina en la industria quesera radica en su

capacidad de convertir la leche en una masa que permite manipularla y darle forma,
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consolidandose como un recurso fundamental para la elaboracion de distintos tipos de queso
(Lopez et al., 2023).

Tabla 3

Especificaciones técnicas de la quimosina

item Especificaciones técnicas

Quimosina producida por fermentacion sumergida sobre un sustrato vegetal
con Aspergillus niger var awamori mantenido bajo condiciones controladas
y que no esta presente en el producto final. EI producto contiene una enzima
o coagulante de leche que es altamente especifica para la kappa-caseina, lo que
Quimosina da como resultado una muy buena formacién de la cuajada. La actividad
general también tiene una influencia significativa sobre el desarrollo del
aroma y la textura de los quesos. La enzima activa coagulante de la leche es
la quimosina.

Adaptado de: Santamarina et al. (2020).

k. Importancia del queso fresco en la industria lactea ecuatoriana

En Ecuador, la industria lactea desempefia un papel fundamental en la economia del
pais. La produccion y el procesamiento de leche son actividades importantes que generan
empleo, contribuyen al Producto Interno Bruto (PIB) y abastecen a la poblacion con
productos lacteos esenciales. EI queso fresco es un componente destacado de esta industria,
gracias a su alta demanda y versatilidad en la gastronomia ecuatoriana (Santamarina et al.,
2020).

La versatilidad del queso fresco en la cocina ecuatoriana se refleja en su uso en una
amplia variedad de platos tradicionales, desde las famosas empanadas hasta las ensaladas y
las sopas. Ademas, se consume con frecuencia como un refrigerio 0 se incorpora en
desayunos y meriendas. Su popularidad en la dieta diaria de los ecuatorianos destaca su
importancia en la cultura culinaria y en la vida cotidiana del pais (Hasler, 2016).

El sector lacteo en Ecuador genera ingresos significativos, y la produccién de queso
fresco contribuye de manera sustancial a estos numeros. La estandarizacion del proceso de

produccion de queso fresco no solo se traduce en una mejora de la calidad y la seguridad del
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producto, sino que también puede impulsar la competitividad de la industria en el mercado

nacional e internacional (Rendueles & Diaz, 2014).

l. Fundamentos de la pasteurizacién y su aplicacion en la produccion de

queso fresco

La pasteurizacion es un proceso térmico utilizado en la industria alimentaria para
eliminar microorganismos patdgenos y reducir la carga microbiana en alimentos y bebidas,
con el fin de garantizar su seguridad y extender su vida Gtil sin afectar sustancialmente sus
propiedades sensoriales y nutricionales (Jay, 2016). Este proceso es fundamental en la
produccion de queso fresco, ya que minimiza los riesgos de contaminacién sin llegar a
esterilizar la leche, preservando algunas de sus caracteristicas esenciales para la elaboracion
del queso (Yanza et al., 2024).

La pasteurizacion elimina la mayoria de los microorganismos patdgenos, tales como
Salmonella spp., Escherichia coli, y Listeria monocytogenes, que son responsables de
enfermedades transmitidas por alimentos (Yanza et al., 2024). Sin embargo, no es eficaz
contra ciertos microorganismos mas resistentes, como las esporas de Bacillus y Clostridium,
que pueden sobrevivir a las temperaturas de pasteurizacion. Esto significa que, aunque la
pasteurizacion reduce significativamente el riesgo de contaminacion, no garantiza la
eliminacién total de todas las formas microbianas, particularmente las esporas, que pueden
germinar bajo condiciones propicias de almacenamiento y causar deterioro o riesgo para la
salud (Yanza et al., 2024).

Existen diferentes tipos de pasteurizacion, cada uno con caracteristicas especificas y

efectos distintos sobre el queso fresco. Los métodos mas comunes incluyen:

e Pasteurizacion Lenta o Tradicional: Consiste en calentar la leche a 63°C por 30
minutos. Este método, aunque efectivo, conserva mejor las propiedades sensoriales de
la leche y su composicion en proteinas y grasas, siendo especialmente favorable para el
queso fresco debido a su bajo impacto en la textura y el sabor final del producto (Fox,
2017).

e Pasteurizacion Répida o HTST (High Temperature Short Time): La leche se
calienta a 72°C por al menos 15 segundos. Este método es eficiente para eliminar
patogenos sin alterar significativamente las propiedades organolépticas de la leche, lo

que lo convierte en una opcion comun en la produccién de quesos frescos en gran escala
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(Jay, 2016). No obstante, algunos compuestos volatiles responsables del aroma pueden
disminuir, afectando ligeramente el perfil sensorial del queso fresco (Jay, 2016).

e Ultra-pasteurizacion (UHT): Se calienta la leche a 135°C durante 2-5 segundos.
Aunque elimina casi por completo la carga microbiana, incluidas algunas esporas, esta
técnica tiene un impacto considerable en el sabor y la textura de la leche, lo cual no es
ideal para la produccidn de quesos frescos, ya que altera las propiedades de coagulacion

necesarias para obtener la textura deseada (Fox, 2017).

En la produccion de queso fresco, la eleccién del tipo de pasteurizacién es crucial,
ya que influye en la textura, el sabor y la vida util del producto. Por ejemplo, la
pasteurizacion lenta y la HTST son preferidas para este tipo de quesos, ya que mantienen el
perfil sensorial y la capacidad de coagulacion de la leche, aspectos esenciales para lograr la
frescura y suavidad caracteristicos del queso fresco (Lopez, 2024). La pasteurizacion, en
general, permite garantizar un producto mas seguro y prolongar su vida util, aunque los
productores deben manejar cuidadosamente las condiciones de almacenamiento posterior
para evitar la germinacion de esporas resistentes que podrian afectar la calidad del producto
final (Carrillo & Contreras, 2019).

2.2.2. Control de calidad y seguridad alimentaria en la produccién de queso

fresco

a. Relevancia del control de calidad

El control de calidad desempefia un papel fundamental en la produccién de queso
fresco. Garantizar la uniformidad en la calidad y la seguridad del producto es esencial para
cumplir con las expectativas de los consumidores y para mantener la competitividad en el
mercado. El control de calidad abarca una serie de aspectos, desde pruebas microbioldgicas
hasta analisis sensoriales, y su implementacion es crucial para evitar la variabilidad en el
producto final (Lopez, 2024).

El control de calidad también tiene un impacto directo en la seguridad alimentaria.
La deteccidn temprana de posibles contaminantes o problemas en el proceso de produccién
es esencial para prevenir riesgos para la salud del consumidor. EIl queso fresco, al ser un
producto de alta humedad y pH neutro, es especialmente susceptible a la proliferacion de
microorganismos patogenos si no se aplican medidas de control efectivas (Lopez et al.,
2023).
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b. Pruebas microbiolodgicas en la produccion de queso fresco

Las pruebas microbioldgicas son fundamentales en el control de calidad y seguridad
alimentaria en la produccion de queso fresco. Estas pruebas evalGan la presencia de
microorganismos, como bacterias lacticas, levaduras y mohos, que pueden influir en la
calidad y la vida util del queso. La monitorizacion constante de la carga microbiana en la
leche, los equipos y el producto final es esencial para asegurar la inocuidad y la calidad del

queso fresco (Lopez, 2024).

La normativa INEN NTE 1528 establece una serie de pruebas microbioldgicas
esenciales para asegurar la calidad y seguridad del queso fresco. Estas pruebas permiten
identificar y cuantificar microorganismos patdgenos e indicadores que pueden afectar la
inocuidad y calidad sensorial del producto (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
[MAPA], 2021). A continuacion, se detallan las principales pruebas y una breve descripcion

de cada microorganismo evaluado:

e Enterobacteriaceae (UFC/g): Las bacterias de la familia Enterobacteriaceae incluyen
diversas especies, algunas de las cuales indican contaminacion fecal y deficiencias en
las condiciones de higiene durante la produccidn. Estas bacterias suelen encontrarse en
el tracto intestinal de humanos y animales y en el ambiente. La presencia de
Enterobacteriaceae en el queso puede sefialar contaminacion en la leche o en los
equipos de procesamiento. Su control es vital para prevenir patdgenos en el producto
final (Sanchez, 2015).

e Escherichia coli (UFC/g): Escherichia coli actiia como un indicador de contaminacion
fecal y practicas de higiene inadecuadas. Es comun en el intestino de humanos y
animales. Aunque la mayoria de las cepas son inofensivas, algunas pueden ser
patgenas. Limitar los niveles de E. coli en queso fresco es esencial para evitar
intoxicaciones alimentarias y asegurar la seguridad del producto (Sanchez, 2015).

e Staphylococcus aureus (UFC/g): Staphylococcus aureus, presente en la piel y mucosas
de humanos y animales, puede contaminar el queso durante el ordefio, manipulacion o
procesamiento y producir enterotoxinas resistentes al calor que causan intoxicacion
alimentaria. Un alto nivel de S. aureus sugiere deficiencias en la higiene del proceso o
en la manipulacion (Sanchez, 2015).

e Listeria monocytogenes (por 25 g): Listeria monocytogenes es un patdgeno resistente

a bajas temperaturas, que puede proliferar en alimentos listos para el consumo, como el
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queso fresco. Esta presente en el suelo, agua y en animales, representando un riesgo
grave de listeriosis, una infeccion peligrosa para personas inmunodeprimidas. La
normativa requiere que no se detecte L. monocytogenes en 25 g de producto para
proteger la salud pablica (MAPA, 2021).

e Salmonella (por 25 g): Salmonella habita en el tracto intestinal de humanos y animales
y puede contaminar el queso por practicas de higiene deficientes. La infeccion por
Salmonella provoca gastroenteritis y es una de las principales causas de enfermedades
transmitidas por alimentos. La normativa establece que el queso fresco debe estar libre

de Salmonella en 25 g de muestra (Santamarina et al., 2020).

Estas pruebas microbioldgicas garantizan que el queso fresco cumpla con los
estdndares de seguridad alimentaria, ayudando a prevenir riesgos para el consumidor y
asegurando la calidad del producto. Los limites establecidos por la normativa 1528 reflejan
la importancia de un control riguroso en cada etapa del proceso, desde la obtencién de la
leche hasta el producto final, para minimizar los riesgos de contaminacion y asegurar la
inocuidad del queso fresco (MAPA, 2021).

C. Pruebas fisicoquimicas

Las pruebas fisicoquimicas en alimentos, y especificamente en la produccion de
queso fresco, consisten en un conjunto de analisis que evaltan la relacion entre las
propiedades fisicas y la composicion quimica del producto. Este tipo de analisis busca
establecer interacciones entre los distintos componentes quimicos para garantizar la calidad
y seguridad del producto final. Se trata de un método que permite medir diversas
propiedades, tales como temperatura, conductividad, densidad, viscosidad y dureza, para
asegurar que el alimento cumple con los estandares de calidad y seguridad requeridos
(Sanchez, 2015).

En el caso del queso fresco, el analisis fisicoquimico se centra en la medicion de la
composicion quimica de la leche y del producto final. Los pardmetros evaluados incluyen la
concentracion de grasa, proteinas, lactosa, minerales y otros componentes clave, los cuales
son fundamentales para definir la calidad y caracteristicas organolépticas del queso. Estas
mediciones permiten confirmar que el queso cumple con las normas establecidas para su
categoria y que mantiene una composicion homogénea y adecuada en términos de valor

nutricional y seguridad para el consumo (Carrillo & Contreras, 2019).
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Estas pruebas fisicoquimicas no solo contribuyen a la estandarizacion del producto,

sino que también ayudan a identificar posibles desviaciones en el proceso de produccion. La

determinacidn precisa de estos parametros asegura que el queso fresco tenga la textura, sabor

y consistencia esperados, garantizando asi un producto de alta calidad para el consumidor
final (Rendueles & Diaz, 2014).

2.2.3. Impacto en la industria lactea y competitividad

a. Beneficios de la estandarizacién del proceso

La estandarizacion en la produccién de queso fresco ofrece mdaltiples beneficios para

la industria lactea, contribuyendo no solo a la calidad y seguridad del producto, sino también

a la eficiencia y competitividad de las empresas. Los beneficios clave son:

Calidad Consistente: La estandarizacion asegura que el queso fresco mantenga
caracteristicas organolépticas uniformes (sabor, textura, aroma) en cada lote. Esto es
fundamental para cumplir con las expectativas del consumidor, que espera encontrar el
mismo perfil sensorial en cada compra. Ademas, una calidad nutricional constante
refuerza la confianza en el producto y fideliza a los consumidores (Santamarina et al.,
2020).

Seguridad Alimentaria: Un proceso estandarizado minimiza los riesgos de
contaminacion microbiologica, ya que se establecen pautas claras de higiene y
manipulacion a lo largo de toda la cadena de produccidn. Esto es esencial para prevenir
la presencia de microorganismos peligrosos como Listeria monocytogenes, Escherichia
coli y Salmonella, garantizando asi que el queso sea seguro para el consumo (Rendueles
& Diaz, 2014).

Eficiencia Operativa: La reduccion de variabilidad en el proceso de produccion lleva
a una operacion mas eficiente. La estandarizacion permite el uso 6ptimo de materias
primas y equipos, minimizando desperdicios y tiempos de inactividad. Esto incrementa
la productividad y reduce los costos de produccion, contribuyendo a mejorar la
rentabilidad sin comprometer la calidad (Rendueles & Diaz, 2014).

Facilidad de Capacitacion: Al contar con procedimientos claros y estandarizados, la
capacitacion de nuevos empleados se simplifica, ya que todo el personal sigue el mismo
protocolo. Esto reduce el margen de error y asegura que todos los empleados conozcan
las practicas de calidad, higiene y seguridad especificas del proceso. La estandarizacion
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también permite que el equipo de trabajo mantenga una comprension uniforme del
proceso, facilitando el reemplazo temporal de personal sin alterar la calidad del producto
(Lopez, 2024).

Cumplimiento Normativo: La estandarizacion facilita el cumplimiento de las
regulaciones de seguridad alimentaria tanto nacionales como internacionales. Al tener
un proceso alineado con las normativas vigentes, como las regulaciones de la FAO y la
OMS en seguridad alimentaria, las empresas pueden acceder a mercados
internacionales, lo que aumenta su competitividad y permite ampliar su base de clientes
(Lépez, 2024).

Control de Costos: La estandarizacion minimiza las desviaciones en el proceso,
reduciendo la probabilidad de desperdicios y errores que impacten en los costos de
produccion. Esto permite que las empresas mantengan un control riguroso de sus gastos,
ofreciendo productos de calidad a precios competitivos. Ademas, la reduccion de fallos
en el proceso disminuye los costos relacionados con reprocesos y devoluciones (Lopez,
2024).

Mejora Continua: La estandarizacion facilita la recopilacion y andlisis de datos, lo cual
es crucial para identificar oportunidades de mejora en el proceso. Al comparar
sistematicamente los resultados, las empresas pueden hacer ajustes para optimizar cada
etapa de la produccion y mejorar la eficiencia. Esta cultura de mejora continua permite
que las empresas se adapten rdpidamente a cambios en el mercado o a nuevas
regulaciones, manteniéndose competitivas (Lopez, 2024).

Satisfaccion del Cliente: La consistencia en la calidad y seguridad del producto
contribuye a la satisfaccion del cliente, ya que los consumidores valoran la
previsibilidad en sus experiencias de consumo. La estandarizacion, al garantizar una alta
calidad en cada lote, fomenta la lealtad del consumidor y aumenta la probabilidad de
recompra, lo que fortalece la reputacion y posicién de la marca en el mercado (Lopez,
2024).

La estandarizacion del proceso de produccion de queso fresco es una herramienta

esencial que aporta multiples beneficios, desde la mejora en la calidad y seguridad del

producto hasta la eficiencia y rentabilidad de las operaciones. A través de un proceso

estandarizado, las empresas pueden garantizar un producto confiable, cumplir con los

requisitos normativos y atender mercados mas amplios. Esto no solo impulsa la
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competitividad, sino que también fortalece el sector lacteo al fomentar practicas sostenibles
y de alta calidad en toda la industria (Lopez, 2024; Ordiales, 2012).

2.2.4. Estandarizacion de procesos en la industria alimentaria y produccion a

escala de laboratorio

La estandarizacién de procesos es una metodologia esencial en la industria
alimentaria, destinada a garantizar que los productos cumplan consistentemente con los
requisitos de calidad establecidos. En el caso de productos lacteos como el queso fresco, la
estandarizacion asegura uniformidad en parametros criticos como acidez, contenido de grasa
y humedad, permitiendo satisfacer las demandas de los consumidores y cumplir con
normativas internacionales. Ademas, la produccion a escala de laboratorio facilita la
optimizacion de estos procesos en un entorno controlado, lo que contribuye a una validacion

eficaz antes de la produccidn a gran escala (Ares et al., 2019).

a. Conceptos Fundamentales de la Estandarizacion

e Objetivo: Garantizar la reproducibilidad y la calidad del producto final en cada ciclo
de produccion.
o Beneficios:
o Consistencia en los resultados del producto.
o Reduccion de variaciones en las propiedades fisicoquimicas.
o Optimizacion de recursos y disminucion de desperdicios.
o Cumplimiento con normativas de seguridad alimentaria.
« Aplicacion en quesos frescos: Dado su alto contenido de humedad y bajo nivel de
sal, estos productos presentan desafios especificos, como la variabilidad en textura 'y

el riesgo de contaminacion microbioldgica(Ares et al., 2019).
b. Pasos para Evaluar y Asegurar la Estandarizacion

e ldentificacion de parametros clave: En la produccion de queso fresco, estos
incluyen tiempo y temperatura de pasteurizacion, tipo de coagulante, presion de
prensado y contenido de grasa. La literatura muestra que estos factores influyen
directamente en las propiedades organolépticas y microbiologicas (Ares et al., 2019;

Baleswaran et al., 2023).
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Definicion de estandares: Establecer valores objetivo para cada parametro critico,
tomando como referencias normativas internacionales y preferencias de los
consumidores (Baleswaran et al., 2023).

Disefio de procedimientos operativos estandar (POE): Documentar las
instrucciones precisas para cada etapa del proceso, como el método de pasteurizacion
y la cantidad de coagulante utilizada (Ares et al., 2019).

Validacion del proceso: Realizar pruebas piloto a escala de laboratorio para
confirmar que los procedimientos definidos cumplen con los estandares establecidos.
Por ejemplo, Van Tassell et al. (2015) desarrollaron un modelo de laboratorio para
queso fresco que permite evaluar el impacto de aditivos antimicrobianos en un
entorno controlado.

Monitoreo y control continuo: Implementar herramientas como analisis
microbioldgicos y mediciones de acidez para asegurar que el proceso se mantenga
dentro de los limites aceptables (Van Tassell et al., 2015).

Revision y mejora continua: Ajustar los procedimientos segin los resultados

obtenidos y las necesidades del mercado (Van Tassell et al., 2015).
C. Produccion a Escala de Laboratorio

Definicion: Reproduccion de procesos industriales en un entorno reducido que
simula las condiciones reales de produccién (Van Tassell et al., 2015).
Ventajas:
o Reduccion de costos y tiempo en el desarrollo de productos.
o Mayor control sobre variables como temperatura y tiempo.
o Evaluacion preliminar de nuevas tecnologias o ingredientes (Baleswaran et
al., 2023).

d. Ejemplos de Procesos en la Produccion de Queso Fresco a Escala de

Laboratorio

Modelo miniaturizado para investigar actividades antimicrobianas:
Van Tassell et al. (2015) disefiaron un modelo para evaluar la eficacia de aditivos
como nisin y cido feralico en la inhibicidn de patdégenos en queso fresco. Este
enfoque permite probar diferentes escenarios de contaminacion y medidas de
intervencion.

Influencia de coagulantes en la textura y humedad:
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Un estudio reciente exploro el impacto de coagulantes como la quimosina en las
propiedades sensoriales del queso fresco, demostrando que estos factores afectan
significativamente la textura y el rendimiento (Ares et al., 2019).
e Optimizacion de parametros fisicoquimicos:
La evaluacidn del equilibrio entre grasa, acidez y contenido de humedad a escala
de laboratorio permite ajustar los procedimientos para alcanzar una calidad
constante (Ares et al., 2019).
La estandarizacidon es fundamental para garantizar la calidad y consistencia en la produccion
de alimentos, especialmente en productos como el queso fresco, que presentan caracteristicas
sensoriales y microbioldgicas especificas. EI uso de modelos a escala de laboratorio ofrece
una herramienta poderosa para validar y ajustar procesos, reduciendo riesgos y optimizando
la eficiencia. Estudios recientes subrayan la importancia de integrar enfoques innovadores
en el desarrollo de protocolos estandarizados, asegurando que los productos cumplan tanto
con las expectativas del mercado como con las normativas vigentes (Baleswaran et al., 2023;
Van Tassell et al., 2015).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1.  Tipo de investigacion.

La investigacion realizada para la estandarizacion del proceso de produccion de
queso fresco en el CETTEPS combina un enfoque aplicado y experimental. Se centra en
resolver un problema como es la estandarizacion de los procesos para la produccion de queso
fresco, ademas de variables criticas como la temperatura de pasteurizacién, pH, proporciones
de aditivos y tiempos de retencion, para garantizar un proceso y producto uniforme e inocuo,
cumpliendo estandares normativos. Como investigacion experimental, se manipularon
variables de manera controlada y se evaluaron sus efectos a través de analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos, estableciendo relaciones de causalidad entre las modificaciones
realizadas y los resultados obtenidos, como rendimiento y composicién del queso fresco.
Ademas, se adoptd un enfoque cuantitativo, asegurando la precision en la medicion de parametros
y la validez de los resultados, permitiendo su replicabilidad y aplicabilidad a escala semiindustrial
(Pilataxi & Unapucha, 2022).

3.2.  Disefio de investigacion

El disefio de investigacion utilizado en el proceso de estandarizacion del queso fresco
a escala laboratorio en el CETTEPS se baso en un enfoque experimental con pre y post test.
Se llevaron a cabo modificaciones controladas en el proceso de produccion, que incluyeron
ajustes en la cantidad de materia prima, la adicién de ingredientes especificos y la
manipulacion de variables de proceso. Estos cambios se implementaron antes y después de
la estandarizacion. Se realizaron comparaciones de los resultados obtenidos antes y después
de la intervencion para evaluar su impacto en el rendimiento del queso fresco. Este disefio
permiti6 medir el efecto de la estandarizacién y determinar si condujo a mejoras

significativas en el proceso (Vinocunga et al., 2023).
Tabla 4

Variables de la investigacion

Variable Descripcion

Dependiente  Caracterizacion fisico- quimico, Caracterizacion microbioldgica, Rendimiento

Independiente Enzimas mucorpepsina tipo L y quimosina, Tipos de Pasteurizacién
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3.2.1. Unidad estadistica
Queso fresco.

3.3.  Técnicas de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la investigacién, se han empleado diversas técnicas de recoleccion
de datos. En primer lugar, se ha utilizado la observacién directa en el laboratorio para
registrar el proceso de produccion y recopilar informacion sobre las etapas de elaboracion
del queso fresco. Ademas, se han realizado analisis fisicoquimicos y microbiolégicos para
evaluar la composicion y la seguridad del producto. Estos analisis implican la toma de

muestras de queso fresco en diferentes etapas del proceso y su posterior andlisis en

laboratorio (Vinocunga et al., 2023).

3.3.1. Lugar de investigacion

El estudio sobre la estandarizacion de la elaboracion de queso fresco en el CETTEPS
se realizd en los laboratorios de control de calidad y procesos agroindustriales de la carrera

de agroindustria, localizados en la matriz de la Universidad Nacional de Chimborazo, Via

Guanao.

3.3.2. Equipos, materiales, reactivos e insumos

Tabla s

Materiales, equipos, reactivos e insumos

Equipos Materiales Reactivos Insumos
pH-metro Butirometro para queso (Van Hidrdxido de sodio  Leche cruda
Marca: Hach Gulik). Escala de 0 a 40% de grasa; Fenolftaleina

Serie: OC230636  division de 0.5.
Modelo: sesion3 Marca: Funke gerber

Analizador de EPP: Equipos de proteccion
leche personal

Marca:

Mikoltester

Modelo: Eco

Procedencia:

Centrifuga

Marca: Funkerber

Modelo:  Super

Vario N

Azul de metileno

Alcohol isoamilico

Cloruro de calcio
Marca: Tecnolac

Sal refinada
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Continuacioén de latabla 5

Equipos Materiales Reactivos Insumos
Estufa Acido sulfdrico  Cuajo liquido con 100 %
Marca: Memmert concentrado 98% de Quimosina

Marca: Chr. hansen
Nombre comercial: Chy-
max® extra.

Soluciéon buffer4,7y Cuajo en polvo con

10 Mucorpepsina de tipo L
Marca: Chr. hansen
Nombre comercial: 3
Muriecas

3.1.1. Disefio experimental

La Tabla 6 detalla el disefio experimental de los tratamientos aplicados en este
estudio, destacando las condiciones especificas para cada tratamiento. Se evaluaron seis
tratamientos, diferenciados principalmente por las variaciones en la temperatura y el tiempo
de retencion durante el proceso de pasteurizacion, asi como por el tipo de cuajo empleado
(mucorpepsina tipo L o quimosina). Por cada tratamiento se analizaron tres muestras
individuales, y cada tratamiento fue repetido en dos ocasiones para garantizar la

confiabilidad de los resultados.

Tabla 6
Disefio experimental de los tratamientos
Condiciones Tratamient Tratamient Tratamient Tratamiento Tratamiento Tratamiento
ol 02 03 4 5 6
Caodificacion Q65 Q70 Q80 M65 M70 M80
Temperatura °C 65 70 80 65 70 80
Tiempo de retencion de 30 minutos 30 minutos 15 segundos 30 30 minutos 15 segundos
Pasteurizacion minutos
Presién de 6 6 6 6 6 6
prensado
(kgf)
Tiempo de retencion 4 4 4 4 4 4

de prensado (horas)
quimosina quimosina quimosina  mucorpepsin  mucorpepsin - mucorpepsin

Cuajo atipoL atipoL atipoL
Tiempo de coagulacion 50-60 50-60 50-60 50-60 50-60 50-60
minutos minutos minutos minutos minutos minutos

Adaptado de: Flieler & Marbach, 2021; Mayta et al., 2020; Mejia & Rodas, 2017; Van
Tassell et al., 2015; Villegas et al., 2010.
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3.2.  Poblacién de estudio y tamafio de muestra

La poblacion de estudio en esta investigacion estuvo compuesta por lotes de queso
fresco producidos a escala de laboratorio en el CETTEPS. Dado que se trata de una
investigacion experimental, la poblacion esta constituida por las unidades experimentales,
es decir, los lotes de queso fresco elaborados antes y después de la implementacion de la
estandarizacion. Ademas, se realizaron encuestas para complementar el anélisis de las

caracteristicas y preferencias relacionadas con el producto.

El tamafio de muestra vari6 en funcién de las etapas de la investigacion y las variables

de interés:

e Enlaprimeraencuesta, se analizaron las preferencias en funcién de atributos especificos
previamente definidos en el instrumento de encuesta, los cuales incluyeron el contenido
de grasa lactea, categorizado en queso descremado (light), entero (graso) y
semidescremado (bajo en grasa); la textura, clasificada en dura, semidura y blanda; y el
contenido de sal, diferenciado en niveles bajo, medio y alto. Estos pardmetros fueron
seleccionados debido a su influencia directa en la calidad sensorial y aceptacion del
producto final por parte del consumidor. Se aplicaron a una muestra de 40 personas.

e« En la segunda encuesta, se evaluaron los atributos del tratamiento ganador en
comparacién con un producto comercial en diferentes dias, con un total de 30 personas,
divididas en grupos de 10 participantes por dia.

o Enlaterceraencuesta, se llevo a cabo una evaluacion sensorial de quesos frescos, con
30 participantes en total, distribuidos en tres grupos de 10 personas para la cata de los
quesos etiquetados como QT3 (Tratamiento 3 con Quimosina), QT6 (Tratamiento 3 con

Mucorpepsina tipo L), y QC3 (Queso comercial).

El disefio experimental incluyé multiples repeticiones (2 repeticiones y 3 muestras
por cada tratamiento) para recopilar datos suficientes que permitieran evaluar las diferencias
entre los lotes producidos en la estandarizacion, asi como las percepciones sensoriales y de
atributos de los consumidores. EIl tamafio de muestra se determino siguiendo un muestreo no
probabilistico al azar, garantizando que los resultados obtenidos fueran representativos y
confiables (Flieler & Marbach, 2021).
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3.3.  Métodos de andlisis y procesamiento de datos

3.3.1. Encuesta de preferencia sobre los quesos frescos

Para determinar las preferencias de los consumidores sobre los tipos de queso fresco,
se realizd un muestreo no aleatorio y no probabilistico, debido a que la muestra de
estudiantes que se encuentran matriculados en la Carrera de Agroindustria, son los
estudiantes de 5to y 8vo semestre son los que tienen mas informacion tedrica y practica en

cuanto a la elaboracion de queso fresco.

Como parte de la metodologia, se seleccionaron tres tipos de queso fresco adquiridos
en el supermercado Super Maxi. Estos productos fueron cuidadosamente elegidos como base
para identificar las preferencias de los consumidores y determinar cual de ellos seria el mas
adecuado para estandarizar el proceso de produccion. Las caracteristicas evaluadas
incluyeron el contenido de grasa lactea (queso descremado o light, entero o graso,
semidescremado o bajo en grasa), la textura (duro, semiduro, blando) y el contenido de sal

(bajo, medio, alto).

Posteriormente, se disefid el instrumento (ANEXO 10) para recoger la evaluacién de
las preferencias de los tipos de queso fresco de la audiencia, por medio de Microsoft Forms,
mismo que fue aplicado por la persona encuestadora de manera presencial; informacion que
se generd automaticamente para la respectiva sistematizacion y andlisis en una matriz de

Excel.

3.3.2. Operacionalizacion de los procesos

Previo a la operacionalizacion de los procesos, se realiz6 un diagndstico del proceso
actual e identificacion de problemas y puntos criticos en el proceso de elaboracion de queso
fresco en el CETTEPS. En la investigacion sobre la estandarizacion del proceso de
produccion a escala laboratorio de queso fresco en el CETTEPS, se han empleado metodos
de andlisis y procesamiento de datos adecuados para abordar los objetivos de investigacion
(Estandarizar el proceso a escala de laboratorio, Obtener la ficha técnica del queso fresco y
proponer una guia adaptando el proceso estandarizado para el CETTEPS.) y evaluar los

resultados de manera efectiva. Estos métodos incluyen:
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Tabla 7

Operacionalizacion de los procesos

°N

Proceso productivo

Descripcion

1

8

Control de calidad

Recepcion de la

leche

Filtracion

Estandarizacion

Traslado

Pasteurizacion

Enfriado

Adicién de cloruro de calcio

Se realiza un analisis de control de calidad conforme a la
Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 09), que
especifica los requisitos que debe cumplir la leche cruda
de wvaca. Esto incluye limites microbioldgicos,
fisicoquimicos y organolépticos, asi como la ausencia de
contaminantes.
La leche se recibe tras el control de calidad, garantizando
su inocuidad y verificando el volumen recibido (en litros
o0 kilogramos).
Se eliminan particulas macroscopicas y microscépicas de
la leche al transferirla desde el centro de acopio,
utilizando una tela de algodén que retiene estas
impurezas.
Se regula el contenido de grasa de la leche ajustandolo
segun el producto a elaborar. Se utiliz6 el método del
cuadrado de Pearson para calcular y ajustar la mezcla,
logrando que la leche alcanzara aproximadamente un 7%
de grasa mediante la incorporacion de crema de leche con
un contenido graso del 20%.
La leche se transporta en bidones de acero inoxidable
hacia el centro de acopio.
Este proceso térmico consiste en calentar la leche a una
temperatura especifica durante un tiempo determinado
para minimizar la presencia de agentes patdgenos. Si
bien mejora la seguridad y prolonga la vida 0til de la
leche, no elimina todos los microorganismos (como
esporas) ni los contaminantes quimicos. Se aplicaron tres
tratamientos diferentes:

e T1:65 °C durante 30 minutos

e T2:70 °C durante 30 minutos

e T3:80 °C durante 15 segundos.
Se enfria la leche a 40 °C; este choque térmico ayuda a

eliminar casi todos los microorganismos presentes.

Se afiade cloruro de calcio de acuerdo con la ficha
técnica, con el propdsito de inducir la floculacion de las
micelas de paracaseinato y recuperar este componente
después de la pasteurizacion de la leche. Para 5 litros de

leche, se utilizan 1,5 ml de CacCl..

50



Continuacion de la tabla 7

°N

Proceso productivo

Descripcion

9

10

11

12

13

Adicion de cuajo

Mezclar

Reposo y coagulacién

Prueba de dureza en la

cuajada

Corte de la cuajada

Seguir las recomendaciones de uso indicadas en la ficha
técnica. El cuajo se utiliza para coagular la caseina de la
leche, una proteina que, al descomponerse, facilita la
union de las proteinas y la retencién del suero,
convirtiendo la leche liquida en una mezcla semisélida
que da lugar a la cuajada. En este proceso, se trabajé con
5 litros de leche y se emplearon dos tipos diferentes de
cuajo:

e Quimosina (0,5 ml de cuajo diluido en 8,5 ml de
agua fria o templada, destilada o
desmineralizada y no dura)

e Mucorpepsina de tipo L (0,18 g de cuajo diluido
en 1,8 ml de agua fria con 0,1 g de sal)

La mezcla se agita durante 5 minutos para disolver el
cuajo uniformemente.

Se deja reposar la cuajada durante 50 a 60 minutos,
permitiendo que el cuajo descomponga la caseina (lo que
permite que las proteinas se unan y retengan el suero) y
transforme la leche en una mezcla semisélida. Durante
este tiempo, algunas proteinas (lactoalbimina y la
lactoglobulina) y minerales quedan libres en el suero. La
duracion y temperatura del reposo son fundamentales
para la textura y calidad de la cuajada.

Se presiona suavemente la cuajada; si se separa de los
bordes, indica que ha alcanzado la textura adecuada para
continuar con el proceso.

Se utiliza un cuchillo largo de acero inoxidable o una lira
de queso para romper la cuajada en trozos pequefios,
facilitando la liberacion del suero. En quesos frescos, los
trozos deben tener aproximadamente 1 cm de diametro
(corte tipo haba), realizandose cortes horizontales y

verticales.
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Continuacion de la tabla 7

°N

Proceso productivo

Descripcion

14

15

16

17

18

19

20

21

Reposo

Primer batido

Primer desuerado

Prueba de acidez de suero a
38°C

Segundo batido

Reposo

Segundo desuerado

Moldeado y volteado

Este proceso permite la separacion del suero de la
cuajada. Durante el reposo, que dura de 5 a 10 minutos,
la cuajada se asienta y estabiliza, lo que facilita la
recoleccion del suero liberado.

Se lleva a cabo durante 5 a 10 minutos de forma suave y
lenta para evitar la dispersion del grano de cuajada y
asegurar una consistencia adecuada.

Se realiza para eliminar la mayor cantidad posible de
suero, logrando aproximadamente un 25% de extraccion.
Se evalla la acidez del suero a 38 °C. Si no se cumplen
los parametros adecuados, se enjuaga la cuajada con agua
a la misma temperatura para reducir la acidez
(disminuyendo la lactosa) y endurecerla. La acidez debe
estar entre 16 y 20 grados Dornic (°D).

Este batido se realiza con una intensidad moderada
durante 5 minutos, siendo méas enérgico para ayudar a
integrar mejor los granos de cuajada y mejorar la textura
del queso.

Se otorga un segundo periodo de reposo de 5 minutos
para facilitar la separacion del suero restante de la
cuajada.

Se elimina el suero restante por segunda vez para lograr
una mejor consistencia, ayudando a reducir la humedad
excesiva y mejorando asi la textura del queso.

Consiste en colocar la cuajada en un molde cubierto con
tela que permite la salida del suero. Se realiza
rapidamente mientras la mezcla esté tibia, lo que ayuda a
unir los granos y evita la formacién de huecos. Se afiade

suero caliente para mantener la temperatura adecuada.
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Continuacion de la tabla 7

Descripcion

°N Proceso productivo
22 Prensado

23 Desmoldeado

24 Salado

25 Oreo

26 Refrigeracion

27 Empacado

28 Almacenamiento
29 Control de calidad
30 Comercializacion

El prensado une los granos del queso y elimina el suero
restante bajo presién, siendo crucial para lograr la
compactacion y la textura deseadas. Si se aplica demasiada
presion al principio, puede causar una capa exterior reseca y
un interior hiimedo, acelerando el deterioro. Este proceso se
realiza de manera gradual, comenzando con una presion de 3
kilogramos-fuerza (kgf) durante 1 hora y aumentando hasta los
6 kgf por 3 horas, totalizando 4 horas de prensado.

Tras el prensado, se desmoldea cuidadosamente para no dafiar
la forma del queso, cortando bordes y sobrantes para mejorar
la apariencia.

El salado actia como conservante y potencia la funcion
osmética, deshidratando bacterias y mejorando la durabilidad
y el sabor del queso. Para este proceso, se procedio a disolver
200 g de sal en 2 litros de agua hervida.

El queso se deja orear durante 12 horas para permitir que el
aire lo seque, ayudando a reducir la humedad y potenciando su
conservacion.

Es esencial mantener el queso a una temperatura de 4 °C para
retardar el crecimiento de bacterias, asegurando su calidad y
frescura.

El empacado se realiza en bolsas de empaque al vacio, que
actGan como barrera, preservando la frescura del queso y
extendiendo su vida Util.

El queso debe conservarse a una temperatura constante de 4 °C
para garantizar su calidad durante el tiempo de
almacenamiento.

Se lleva a cabo controles de calidad conforme a la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1528) para asegurar que el
producto final cumpla con los estandares requeridos.
Finalmente, se procede a la comercializacion del queso,
asegurando que todos los pasos previos garantizan un producto

de alta calidad para los consumidores.

Nota. El proceso de produccién a escala laboratorio de queso fresco para el CETTEPS se llevé a cabo en el

laboratorio de procesos y control de calidad de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Adaptado de: Carita, 2003.
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3.3.3. Anadlisis del control de calidad

a. Leche

Se llevd a cabo el analisis de la composicion quimica fundamental de la leche
utilizada en cada tratamiento, que incluyo el porcentaje de proteina, grasa, materia seca y
solidos no grasos. Ademas, se determiné el pH y la acidez titulable, junto con pruebas de

estabilidad en etanol. Todos estos métodos se describen en los ANEXOS 7, 8.
. Acidez titulable

La determinacion de la Acidez Titulable en alimentos, incluida la leche, se realiza
comunmente segun la norma INEN 13. En el procedimiento, se utiliz6 un matraz para
agregar 10 ml de leche y se incorporan de 3 a 6 gotas de fenolftaleina al 0.1%. Luego, se
procedié a titular la solucion con una solucién de NaOH 0,1N hasta que aparezca una
coloracion ligeramente rosada en la mezcla. Durante el proceso, se registré el volumen de

NaOH consumido, y se aplica una formula especifica para el anélisis (Grajales, 2019).
o Prueba de estabilidad en etanol

En este procedimiento, se tom6 5 ml de leche y se colocé en un tubo de ensayo, al
cual se le agregan 5 ml de alcohol etilico al 68 - 78 %. Luego, se tapa el tubo y se homogeniza
la mezcla. La observacion se centra en la presencia o ausencia de floculacion en la leche. Si
no se detectan floculos, se considera apta; sin embargo, si se observa la presencia de fléculos,
la leche es rechazada. Este método es utilizado para evaluar la calidad y pureza de la leche
en términos de su composicion y posibles impurezas (Mayta et al., 2020).

° Milkotester

El Milkotester es un equipo utilizado para determinar varios parametros de la leche,
como la temperatura, grasa, solidos no grasos, densidad, punto de congelamiento, proteina,
lactosa, sales, agua, acidez titulable. A través de métodos dpticos y de ultrasonido, este
equipo proporciona mediciones rapidas y precisas de la composicién de la leche, lo que es

esencial para evaluar su calidad y ajustar los procesos de produccion (Vasquez, 2020).

Para realizar la medicion de la calidad de la leche, se enciende el milkotester y se
carga la pipeta de admision con agua destilada, activando la opcion de limpieza rapida.
Posteriormente, se coloca la leche en la pipeta de admisién hasta el nivel indicado y se
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selecciona la opcion "leche de vaca™ para llevar a cabo la medicion. Los calculos resultantes
se verifican con respecto a las normativas de la norma INEN 09 para determinar si la muestra
de leche cumple con los estandares de calidad establecidos. Este procedimiento se utiliza
para evaluar la composicion y calidad de la leche en términos de su contenido de grasa,

proteinas y otros parametros.
b. Queso fresco

El queso fresco producido sera evaluado en cuanto a su rendimiento de produccién
y su composicion quimica basica. Para determinar el contenido de grasa, se emplearéa el
método Gerber. Ademas, se llevaran a cabo determinaciones gravimétricas de materia seca
0 solidos totales y humedad. Se evaluara el pH mediante un pH-metro. Asi mismo, se
realizard un analisis microbiologico que incluird E. coli, coliformes totales, enterobacterias,
Estafilococos aureus. Todos estos analisis se realizardn por triplicado para asegurar la
precision y reproducibilidad de los datos. Todos estos métodos se describen en los ANEXOS
2,3,4,5, 6.

. Acidez titulable

La determinacion de la Acidez Titulable en el queso fresco en Ecuador se realiza
segun la norma técnica INEN 1528: Queso no maduros (Método de ensayo), para realizar el
analisis de acidez de la leche, se toma una muestra y se procede a cuartearla para obtener
dos partes. Luego, se tritura una de las muestras y se pesa 10 gramos, que se aforan en 100
ml. De esta solucion, se toma una muestra de 10 ml y se le afiaden de 3 a 6 gotas de
fenolftaleina al 0.1%. A continuacién, se titula con NaOH 0,1N hasta que aparezca una
coloracidn ligeramente rosada en la solucién. Se registra el gasto de NaOH y se aplica la
férmula correspondiente para determinar la acidez de la leche. Este procedimiento es
esencial para evaluar la calidad y seguridad de la leche, ya que la acidez es un indicador

clave de su estado y frescura (Oviedo et al., 2019).
° pH

Para realizar la medicién del pH en el queso fresco de acuerdo con la norma técnica
INEN 1528, se sigue un procedimiento especifico que garantiza resultados precisos y
confiables (INEN 1528, 2012). A continuacidn, se describe este procedimiento de manera

contextual:
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Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa de queso fresco y se
asegura que esté a temperatura ambiente. Se homogeniza la muestra si es necesario para

garantizar una distribucion uniforme de los componentes.

Calibracion del equipo: Se calibra el medidor de pH utilizando soluciones estandar
de pH conocido. Esto se hace para garantizar que el equipo proporcione mediciones precisas

y confiables.

Medicién del pH: Se sumerge cuidadosamente el electrodo del medidor de pH en la
muestra de queso fresco. Se espera a que la lectura se estabilice, asegurandose de que el

electrodo esté completamente inmerso en la muestra.

Registro de la lectura: Se registra el valor de pH obtenido. Esta lectura proporcionara
informacion sobre la acidez o alcalinidad del queso fresco, lo que es crucial para evaluar su

calidad y frescura.

Limpieza del equipo: Después de cada medicién, se limpia cuidadosamente el
electrodo del medidor de pH con agua destilada para evitar contaminaciones cruzadas entre

muestras.

Interpretacion de los resultados: Se compara el valor de pH obtenido con los
estandares establecidos del equipo como en el caso de la investigacién de Quifiones y
Villegas (2023). Esto permite determinar si el queso fresco cumple con los criterios de pH

establecidos para su calidad (Oviedo et al., 2019).
. Grasa

Para determinar el contenido de grasa en el queso fresco segln la norma técnica
INEN 1579 en Ecuador, se sigue un procedimiento especifico que garantiza resultados
precisos y confiables (NMX-F-100,1984). A continuacion, se describe este procedimiento

de manera contextual:

Para la preparacion de la muestra, se tritura el queso y se pesa aproximadamente 3
gramos, los cuales se colocan en el vaso del butirbmetro. A continuacién, se afiaden 16 ml
de &cido sulfarico al 92 %, seguido de 1 ml de alcohol amilico, y se agita la mezcla tres
veces. Luego, la muestra se lleva a la centrifugadora durante 5 minutos. Finalmente, se

procede a la lectura del contenido de grasa del producto (NMX-F-100,1984).
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. Solidos totales

Para determinar los sélidos totales en el queso fresco se aplicé la formula usada por
Quifiones y Villegas (2023):

Porcentaje de Solidos totales =(100 — % humedad)

e Humedad

Para determinar el contenido de humedad en la muestra, se realizé el siguiente
procedimiento: primero, se tararon los crisoles en una estufa a una temperatura de 105°C
durante 1 hora para obtener un peso constante. Luego, se pasaron al desecador por 15
minutos. Posteriormente, se volvid a colocar el crisol en la estufa por otros 15 minutos hasta
alcanzar un peso constante antes de pasar nuevamente al desecador. El crisol vacio se peso
inicialmente, dando un valor de 50,2368 g. Luego, se colocd la muestra en el crisol y se peso,
obteniendo un valor de 4,9862 g. La muestra se mantuvo en la estufa a 105°C durante 3 horas
y, después de este proceso, se transfirié al desecador. Finalmente, se pes6 nuevamente y se
calculd el porcentaje de humedad en la muestra, lo que es crucial para evaluar la calidad y

la conservacion de los productos lacteos.

La determinacion de la humedad en el queso fresco en Ecuador se realiza con la

formula usada por Quifiones y Villegas (2023):

Porcentaje de Humedad= ((Peso del crisol+peso de la muestra)—Peso final)xloo

Peso de la Muestra

o Pruebas microbiolégicas

Las pruebas microbiologicas en queso fresco se realizan para asegurar la calidad y
seguridad del producto, siguiendo los protocolos recomendados por autoridades sanitarias y
estandares internacionales de la industria alimentaria. Aungque no existe una norma INEN
especifica para el queso fresco, se aplican métodos estandarizados de control
microbiologico. Las pruebas realizadas incluyen el recuento de microorganismos como
aerobios mesofilos, Escherichia coli (E. coli), coliformes, mohos y levaduras. Estas pruebas
permiten monitorear y mantener la calidad e inocuidad del queso fresco, fundamental para

la aceptacion en el mercado y la seguridad de los consumidores (Vasquez, 2020).

Recuento Total de Aerobios Meséfilos

o Procedimiento:
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= Se diluye una muestra de queso fresco en un medio estéril.

= Se siembra la muestra en placas de agar nutritivo.

= Las placas se incuban a una temperatura de 30-37 °C durante 24-48 horas.

= Tras la incubacion, se realiza el conteo de colonias y se expresa el resultado en unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de muestra (Vasquez, 2020).

2. Recuento de Escherichia coli y Coliformes Totales

o Procedimiento:

= Se prepara una dilucién de la muestra en un medio especifico.

= La muestra diluida se siembra en placas de agar selectivo, como VRBA (Violet Red Bile
Agar).

= Las placas se incuban a 37 °C durante 24 horas.

= Se cuentan las colonias de coliformes y de E. coli, expresadas en UFC/g de muestra, lo que
permite evaluar la calidad microbiolGgica e higiene del proceso (Vasquez, 2020).

3. Recuento de Mohos y Levaduras

o Procedimiento:

= La muestra se diluye y se siembra en un medio adecuado, como agar Sabouraud.

= Las placas se incuban a 25-30 °C durante 3 a 5 dias.

= Alfinalizar la incubacidn, se realiza el conteo de colonias de mohos y levaduras, expresadas
en UFC/g, lo cual es importante para prevenir deterioro y alteraciones en el producto final
(Véasquez, 2020).

Los anteriores anélisis se realizaron en el laboratorio de Prasol Lacteos Santillan,

cumpliendo las estrictas normas de calidad (ANEXO 15).
o Rendimiento

Para calcular el rendimiento se uso la siguiente formula Oviedo et al. (2019):

*k

Rendimiento =

PT: es el peso en Kg del queso resultante.

MPI: es el peso en Kg de la leche que se uso.
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Figura 1

Diagrama de Flujo del proceso de elaboracién de queso fresco
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3.3.4. Encuesta de atributos referente al tratamiento ganador con respecto a

un producto comercial

La "Encuesta de Atributos del Tratamiento Ganador" se llevo a cabo en una iglesia
bautista ubicada en la interseccion de las calles México y Diego de Almagro, en la ciudad
de Riobamba. Se disefid un instrumento (ANEXO 11) para recopilar la evaluacion de la
"Encuesta de Atributos referente al Tratamiento Ganador con respecto a un producto
comercial,” utilizando Microsoft Forms. Este cuestionario fue aplicado de manera
presencial, generando automaticamente la informacion necesaria para su posterior

sistematizacion y analisis en una matriz de Excel.

El estudio se centro en analizar como cambiaban los atributos del tratamiento
ganador a lo largo del tiempo, con la colaboracion de los miembros de la comunidad. La
recoleccion de datos se llevo a cabo en tres jornadas: el dia 1, el dia 7 y el dia 10, durante las
cuales se realizo la cata del tratamiento ganador seguida de las encuestas para evaluar la
evolucion de las opiniones. Este enfoque facilitd un andlisis exhaustivo de las percepciones

y variaciones en los atributos del queso a lo largo del tiempo.

La interpretacion de los resultados se realizd utilizando una escala de desviacion

respecto al control:
+/-1: indica una desviacion ligera del atributo valorado.
+/-2: sefiala una desviacion moderada.
+/-3: refleja una desviacion grande.
+/-4: representa una desviacion muy grande.
+/-5: indica una desviacion extrema del atributo valorado.
3.3.5. Encuesta de evaluacion sensorial de queso fresco

Se realiz0 una encuesta de evaluacion sensorial, en donde se llevd a cabo en una
iglesia bautista situada en la interseccion de las calles México y Diego de Almagro, en la
ciudad de Riobamba. El objetivo principal fue determinar la preferencia de los consumidores

entre tres tipos de quesos frescos. Para ello, se disefid un instrumento especifico (ANEXO
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12) que permitid la recoleccion sistematica de datos sobre las caracteristicas sensoriales de

los productos evaluados.

El cuestionario se elabor6 utilizando Microsoft Forms y fue aplicado de manera
presencial. Esta metodologia garantizé la generacién automatica de datos, facilitando su

posterior sistematizacion y analisis en una matriz de Excel.

Los quesos frescos objeto de estudio en la encuesta fueron: Q80 (Tratamiento 3 - 80
°C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina) el tratamiento ganador elaborado con quimosina, M80
(Tratamiento 6 - 80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L) el tratamiento ganador
elaborado con mucorpepsina tipo L, y QC (Queso Comercial) un producto comercial. La
evaluacion se centré en identificar cudl de estos quesos es el mas preferido por los

consumidores.

Instrucciones para la Evaluacion: Los participantes evaluaron las caracteristicas
sensoriales de los quesos utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 representa "Muy
desagradable” y 5 "Muy agradable”. Cada opcidn en esta escala se traduce en puntos: "Muy

desagradable” equivale a 1 punto y "Muy agradable™ a 5 puntos.

Este enfoque metodoldgico permitio la obtencion de datos cuantitativos que reflejan
las preferencias de los consumidores, contribuyendo asi a un anlisis sensorial mas completo

y a la mejora continua de los productos en el mercado.
3.3.6. Andlisis estadistico

En esta investigacion, se empleé un ANOVA simple para analizar los parametros
fisicoquimicos (pH, acidez, humedad, solidos totales, grasa) y rendimiento de los quesos,
permitiendo identificar diferencias significativas entre los grupos (Se observa el paso a paso
en el ANEXO 19). Para profundizar en el andlisis, se aplicé la prueba post hoc de Tukey, la
cual facilitd la comparacién entre pares de medias ajustando el nivel de confianza para
controlar el margen de error acumulado en comparaciones maltiples. Esto asegur6 resultados
estadisticamente confiables con un nivel de significancia de p= 0,05. Para la realizacion de

estos analisis, se utilizo el software Statgraphics.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4. Resultados
4.1.  Andlisis de la Encuesta de preferencia sobre los tipos de quesos frescos

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta disefiada para conocer las
preferencias de los consumidores en cuanto al contenido de grasa, humedad y sal en los
quesos frescos, la cual conté con la participacion de 40 encuestados. Este analisis
proporciona una vision detallada de los principales factores que influyen en la eleccion de
un queso fresco, orientando la elaboracion de productos que satisfagan mejor las demandas

del mercado.

Figura 2
Porcentaje de preferencia de los consumidores segun el contenido de grasa lactea en

diversos tipos de quesos frescos
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El grafico muestra las preferencias de los consumidores sobre el contenido de grasa
de los quesos frescos. La pregunta especifica es "Seleccione el rango que prefiere en
términos de contenido de grasa lactea de los diferentes tipos de quesos frescos". Con un total
de 40 respuestas, la gran mayoria de los encuestados, el 67,5%, prefiere un rango alto de
contenido de grasa, identificado como 4. El segundo rango més popular es '3', con un 25%
de las respuestas. Apenas el 2,5 % prefiere un rango de '-2’; '1'; '5'; representan una fraccién
menor de las preferencias, lo que indica que son menos deseables entre los consumidores

encuestados.
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Figura 3

Porcentaje de preferencia de los consumidores segun el contenido de humedad de los
diferentes tipos de quesos frescos.
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La figura 3 corresponde a la pregunta nimero 2 de una encuesta, que indaga sobre
las preferencias de los consumidores en relacion con el contenido de humedad en los quesos
frescos. Se solicita a los encuestados seleccionar su rango preferido de humedad en estos
productos. Con un total de 40 respuestas, un 70% prefiere el rango '3', que es un porcentaje
medio alto de contenido de humedad, seguido por un 17,5% que prefiere el rango '2'. El
rango '4' es seleccionado por un 10% de los participantes, y apenas el 2,5 % prefiere el rango
'0".
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Figura 4
Porcentaje de preferencia de los consumidores segun el contenido de sal de los diferentes
tipos de quesos frescos.
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La pregunta nimero 3 de la encuesta se centra en las preferencias de los
consumidores en cuanto al contenido de sal en los quesos frescos. La encuesta solicito a los
participantes que seleccionaran su rango preferido de contenido de sal entre varias opciones,
representadas en el grafico de barras. De un total de 40 respuestas, el rango 2" es el preferido
por un 42,5% de los encuestados, lo que sugiere que es el rango con ideal de contenido de
sal. El segundo rango mas preferido es '0', elegido por el 27,5% de los participantes. Los

rangos 'l', '3', y -1' son menos populares, seleccionados por el 15%, 12,5%, y 2,5%

respectivamente.

Con base en los resultados de las encuestas, se ha decidido elaborar un queso fresco
entero o graso, semiblando y con un contenido medio de sal. Un 67,5% de los encuestados
mostré preferencia por un alto contenido de grasa, mientras que el 70% optd por un nivel
medio elevado de humedad, lo que indica un interés por un queso cremoso y jugoso. Ademas,
el rango medio de sal fue el més favorecido, seleccionado por el 42,5% de los participantes.
Estos resultados reflejan claramente las preferencias del mercado y sustentan la elaboracion
de un producto que se ajuste a los gustos del consumidor, alineandose con los datos obtenidos

en la encuesta.
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4.2. Estandarizacién del proceso de produccién del queso fresco
La estandarizacion del proceso productivo implica crear procedimientos uniformes
y consistentes para mejorar la calidad y conformidad con las regulaciones (Murillo, 2023).
La estandarizacion del proceso de produccién de queso fresco es fundamental para
garantizar un producto uniforme en calidad, sabor y textura, cumpliendo con los estandares
de la Norma INEN 09. Este apartado detalla los pasos criticos, desde la recepcion de la leche
hasta el almacenamiento, optimizando las variables clave identificadas durante los ensayos

a escala de laboratorio para su implementacién en produccién semi-industrial.

4.2.1. Diagnostico del proceso actual de elaboracion de queso fresco en el
CETTEPS

e Observacion y documentacion del proceso

Se llevd a cabo un analisis del proceso actual de elaboracion de queso fresco en la
planta del CETTEPS, abarcando cada etapa del procedimiento. Este andlisis incluyd desde
la preparacion de equipos, materiales, reactivos e insumos, hasta la recepcion de la leche y
las etapas finales de comercializacion.

Se procedio a identificar detalladamente cada etapa del proceso, destacando la
necesidad de verificar las condiciones de los equipos, materiales y reactivos involucrados.
Se enfatiz6 en la importancia de calibrar adecuadamente equipos como el pH-metro, la
balanza analitica y el Mikoltester, entre otros. Estos controles son esenciales para garantizar
la precision de las mediciones y, en consecuencia, la obtencion de un producto que cumpla
con los estandares de calidad establecidos.

Este procedimiento se llevd a cabo en conformidad con los pardmetros estipulados
en las normativas INEN NTE 09 e INEN NTE 1528, asegurando que el queso fresco
producido satisfaga los criterios de calidad e inocuidad requeridos para su comercializacion.

A continuacion se describen
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Tabla 8

Materiales, equipos, reactivos e insumos usados en el CETTEPS

Equipos Materiales Reactivos Insumos
pH-metro Butirébmetro para queso (Van Hidroxido de Leche cruda
Marca: Hach Gulik). Escala de 0 a 40% de sodio
Serie: grasa; division de 0.5. Fenolftaleina

0C230636 Marca: Funke gerber.
Analizador de EPP: Equipos de proteccion Azul de metileno  Cloruro de calcio

leche personal Marca: Tecnolac
Marca:

Mikoltester

Centrifuga Alcohol Sal refinada

Marca: isoamilico

Funkerber

Estufa Acido  sulfurico Cuajo liquido con 100
Marca: concentrado 98% % de Quimosina
memmert Marca: Chr. hansen
Olla Marmita Nombre  comercial:

Chy-max® extra.

Solucion  buffer Cuajo en polvo con
4,7y 10 Mucorpepsina de tipo
L

Marca: Chr. hansen
Nombre comercial: 3
Muriecas

e Recoleccion de datos clave

En la produccion de queso fresco, las variables criticas, como el pH, la temperatura,
la presion, el tiempo y las proporciones de aditivos, desempefian un papel esencial para
garantizar un producto de alta calidad, seguro y con caracteristicas organolépticas deseadas.
Estas variables no solo afectan el rendimiento y al mantenimiento de la calidad, sino también
la aceptacion sensorial del queso. A continuacion, se argumenta su relevancia y se detalla el

impacto de su mal manejo:
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pH de la Leche

Relevancia: El pH adecuado (6,5-6,8) asegura una coagulacion eficiente, optimiza
la actividad del cuajo y favorece el desarrollo de la textura adecuada. Un pH
incorrecto puede interferir con el equilibrio acido-base necesario para el proceso.
Impacto del mal manejo:
o Un pH muy alto dificulta la accién del cuajo, dando como resultado una
cuajada débil y disminuyendo el rendimiento del queso (Khattab et al., 2019).
o Un pH muy bajo acelera en exceso la coagulacion, produciendo un queso con

textura granulosa y un perfil sensorial desequilibrado (Ostari¢ et al., 2022).
Pasteurizacion

Relevancia: La pasteurizacion es un proceso térmico utilizado en la industria
alimentaria para eliminar microorganismos patdgenos y reducir la carga microbiana
en alimentos y bebidas, con el fin de garantizar su seguridad y extender su vida util
sin afectar sustancialmente sus propiedades sensoriales y nutricionales (Jay, 2016).
Impacto del mal manejo:

o Una pasteurizacion insuficiente  permite la  supervivencia de
microorganismos  patdégenos como Escherichia coli 'y Listeria
monocytogenes, comprometiendo la inocuidad del queso (Zheng et al., 2021).

o Una pasteurizacion excesiva desnaturaliza las proteinas lacteas, afectando
negativamente la textura del queso y disminuyendo su capacidad de retener
grasa y humedad (Falih et al., 2024).

Cantidad de Calcio

Relevancia: El calcio es esencial para formar puentes entre las micelas de caseina,
lo que da estructura a la cuajada (Ostari¢ et al., 2022). La dosificacion dependeréa del
tipo de calcio utilizado. Por lo tanto, es fundamental seguir estrictamente las
recomendaciones de uso especificadas en la ficha técnica del fabricante.
Impacto del mal manejo:

o Una dosificacion excesiva endurece la cuajada, dificultando el corte y

produciendo un queso de textura rigida (Ostari¢ et al., 2022).
o Una deficiencia de calcio debilita la cuajada, reduciendo el rendimiento y

aumentando las pérdidas de sdlidos lacteos en el suero (Ostari¢ et al., 2022).
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Dosificacion de Cuajo

Relevancia: El cuajo activa la coagulacion enzimatica, un paso crucial para la
formacién de la cuajada y la textura final del queso (Ostari¢ et al., 2022). La
dosificacion dependera del tipo de cuajo utilizado. Por lo tanto, es fundamental seguir
estrictamente las recomendaciones de uso especificadas en la ficha técnica del
fabricante.
Impacto del mal manejo:
o Un exceso de cuajo puede acelerar la coagulacion de forma descontrolada,
afectando la uniformidad de la cuajada y generando problemas en la textura
final (Khattab et al., 2019).
o Una cantidad insuficiente de cuajo provoca una coagulacion incompleta,
dando lugar a pérdidas significativas de solidos lacteos y un bajo rendimiento
del queso (Ostari¢ et al., 2022).

Dosificacion de Sal

Relevancia: La sal no solo realza el sabor del queso, sino que también actia como
conservante al inhibir el crecimiento microbiano no deseado (Khattab et al., 2019).
Impacto del mal manejo:
o Un exceso de sal endurece el queso, lo que afecta negativamente su
aceptacion sensorial y limita su elasticidad (Khattab et al., 2019).
o Una deficiencia de sal reduce la vida datil del queso al no controlar el
crecimiento microbiano y disminuye la intensidad del sabor, haciéndolo

menos atractivo (Zheng et al., 2021).
Control del Desuerado

Relevancia: El desuerado afecta directamente la humedad final del queso,
determinando su textura y tiempo de conservacion (Lopez & Aguilar, 2018).
Impacto del mal manejo:

o Un desuerado insuficiente genera un queso con alto contenido de humedad,
propenso al deterioro microbioldgico y con una textura blanda y pegajosa
(Ostari€ et al., 2022).

o Undesuerado excesivo resulta en un queso seco y quebradizo, con una textura

menos deseable y menor aceptacion en el mercado (Ostari¢ et al., 2022).
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g. Temperatura de Refrigeracién y Almacenamiento

« Relevancia: Mantener una temperatura entre 2 °C y 4 °C es crucial para preservar la
frescura y prevenir el desarrollo de microorganismos patdgenos (Ostari¢ et al., 2022).

e Impacto del mal manejo:
o Una refrigeracién inadecuada (>4 °C) favorece el crecimiento de bacterias
dafinas, como Listeria monocytogenes, y acelera el deterioro del producto

(Falih et al., 2024).
o Una temperatura excesivamente baja (<2 °C) puede alterar la textura del
queso, haciéndolo demasiado firme y reduciendo su aceptacion sensorial

(Falih et al., 2024).

h. pH del queso fresco final

e Relevancia: EIl pH adecuado (5,2 y 6,3) este rango asegura un equilibrio 6ptimo
entre acidez, frescura, sabor y conservacion del queso fresco (Ajila, 2017).
o Impacto del mal manejo:
o pH alto (>6,3): Disminuye la frescura, favorece el crecimiento de
microorganismos no deseados y compromete la vida Gtil (Ajila, 2017).
o pH bajo (<5,2): Resulta en un queso con acidez excesiva y una textura menos
deseable, reduciendo su aceptacion sensorial (Ajila, 2017).
El monitoreo constante del pH en ambas etapas es clave para lograr un queso fresco
de calidad superior, con caracteristicas organolépticas éptimas y un perfil sensorial atractivo
(Ajila, 2017).

i. Andlisis de las variables criticas en la produccion de queso fresco

El control preciso de estas variables garantiza que el queso fresco cumpla con los
estandares de calidad e inocuidad establecidos por normativas internacionales y locales,
como las normas INEN 09 y 1528. Las desviaciones en estas variables criticas pueden
comprometer tanto las caracteristicas sensoriales como la seguridad alimentaria del queso,
afectando su aceptacion en el mercado y la eficiencia de produccién.

Los resultados de estudios recientes han demostrado que la interaccion entre estas
variables es compleja, pero controlarlas adecuadamente permite optimizar el rendimiento,
mejorar la calidad sensorial y extender la vida atil del producto (Sanchez & Lopez, 2015;

Zhengetal., 2021). Por lo tanto, implementar un monitoreo constante y establecer protocolos
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estandar basados en los resultados de investigaciones cientificas es esencial para producir
queso fresco de calidad superior y con alta competitividad en el mercado.

e Identificacion de problemas y puntos criticos de control en el proceso de

elaboracion de queso fresco

La identificacion de Puntos Criticos de Control (PCC) en el proceso de elaboracion
de queso fresco es una etapa fundamental dentro del sistema de gestion de inocuidad
alimentaria, especificamente en el marco del Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP). Este analisis permite determinar las etapas clave donde es imprescindible
implementar medidas de control para prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables los
peligros que puedan comprometer la calidad y seguridad del producto (Davila & Reyes, 2007).

El arbol de decision, presentado la figura 24, constituye una herramienta
metodoldgica que facilita este analisis. Este instrumento guia a los responsables del proceso
a través de un conjunto de preguntas logicas y estructuradas que evallan aspectos clave de
cada etapa, tales como:

e Laexistencia de medidas preventivas para los peligros identificados.

e Lanecesidad de control en una etapa especifica para garantizar la inocuidad.

e La capacidad de una etapa para eliminar o reducir peligros a niveles aceptables.

e La posibilidad de que un peligro sea controlado en etapas posteriores (Davila y

Reyes, 2007).

En el caso del queso fresco, cuyo proceso de elaboracion involucra etapas criticas
como la recepcidn de la leche, la pasteurizacion, la adicion de aditivos y el almacenamiento,
este enfoque es esencial para garantizar un producto seguro y de alta calidad. Por sus
caracteristicas fisicoquimicas (alto contenido de humedad y un pH cercano a 5,2 - 6,3), el
queso fresco es especialmente susceptible a riesgos microbioldgicos, por lo que la correcta
identificacion de los PCC asegura la prevencion de contaminaciones y la conformidad con
los estdndares regulatorios y normativos (Ajila, 2017).

La planta del CETTEPS carece de un protocolo estandarizado para la elaboracion de
queso fresco, lo que evidencia la necesidad de establecer una guia técnica que defina los
pasos criticos del proceso, incluyendo un diagrama de flujo que identifique variables
esenciales como temperatura, tiempo, pH, presion y proporciones de ingredientes.
Asimismo, no se han implementado los Puntos Criticos de Control (PCC), fundamentales
para garantizar la calidad y seguridad del producto. A continuacién, se detallan los PCC

identificados en el proceso de elaboracion del queso fresco.
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Figura 5
El arbol de decision para identificar los PCC

Pregunta N° 1
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Fuente: (Davila & Reyes, 2007).

a. Recepcion de la leche

o Peligro identificado: La leche cruda puede contener microorganismos patogenos

como Escherichia coli, Listeria monocytogenes o residuos de antibioticos, los cuales

comprometen la calidad y seguridad del producto final (Rosero, 2016).

o Justificacion: La calidad inicial de la leche impacta directamente la inocuidad y las

propiedades sensoriales del queso fresco. Por ello, es imprescindible garantizar que

la leche cumpla con los estandares microbioldgicos y quimicos establecidos por

normativas internacionales, como la INEN 09 y la INEN 1528.

« Medidas de control: Para el control se deben tener en cuenta los siguientes analisis

de calidad al ingreso, que incluyan:
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Tabla 9

Control de calidad de la leche cruda segun la normativa INEN 9:2012

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Densidad relativa (a 15 °C) - 1,029 1,033 NTE INEN 11
Densidad relativa (a 20 °C) - 1,028 1,032 NTE INEN 11
Materia grasa % (fraccion de 3,0 - NTE INEN 12
masa)
Acidez titulable como % (fraccion de 0,13 0,17 NTE INEN 13
acido lactico masa)
Sélidos totales % (fraccion de 11,2 - NTE INEN 14
masa)
Solidos no grasos % (fraccion de 8,2 - *
masa)
Cenizas % (fraccion de 0,65 - NTE INEN 14
masa)
Punto de congelacion °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15
Proteinas % (fraccion de 2,9 - NTE INEN 16
masa)
Ensayo de reductasa (azul h 3 - NTE INEN 018
de metileno)
Reaccion de estabilidad - No se No se coagulard NTE INEN 1500
proteica coagulard
Presencia de conservantes - Negativo Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes - Negativo Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes - Negativo Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales - Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche - Negativo Negativo NTE INEN 2401
Prueba de Brucelosis - Negativo Negativo Prueba de anillo PAL
(Ring Test)
Residuos de medicamentos ug/l Segun Codex Meétodos de analisis
veterinarios Alimentario idoneos

Nota. Adaptado de la Norma INEN 09.

e Impacto de un mal manejo: La utilizacion de leche contaminada o de baja calidad

puede resultar en defectos organolépticos, menor rendimiento del queso y riesgos

significativos para la salud publica.
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Pasteurizacion

Peligro identificado: Sobrevivencia de microorganismos patdgenos como
Salmonella spp. y Listeria monocytogenes debido a una inadecuada aplicacion de
temperatura o tiempo (Rosero, 2016).
Justificacién: La pasteurizacidén es un proceso térmico utilizado en la industria
alimentaria para eliminar microorganismos patdgenos y reducir la carga microbiana
en alimentos y bebidas, con el fin de garantizar su seguridad y extender su vida Util
sin afectar sustancialmente sus propiedades sensoriales y nutricionales (Jay, 2016).
Medidas de control:
o Verificacion estricta de los parametros de temperatura y tiempo:
= Pasteurizacion lenta (LTLT): 65 °C durante 30 minutos.
= Pasteurizacion rapida (HTST): 80 °C durante 15 segundos (Khattab
etal., 2019).
o Uso de equipos calibrados y registro continuo de temperatura mediante
sensores digitales (Khattab et al., 2019).
o Validacion periddica del proceso mediante analisis microbioldgicos para
confirmar la ausencia de patdgenos tras la pasteurizacion (Van Tassell et al.,
2015).
Impacto de un mal manejo: La insuficiencia térmica permite la supervivencia de
microorganismos, mientras que una pasteurizacion excesiva afecta las proteinas
lacteas, perjudicando la textura y capacidad de coagulacion de la leche (Sanchez &
Lépez, 2015).

. Adicion de Cloruro de Calcio y Cuajo

Peligro identificado: Dosificacion inadecuada que comprometa la formacion de la
cuajada, afectando el rendimiento y la textura del queso (Viteri & Sandoval, 2020).
Justificacién: EIl cloruro de calcio reconstituye los niveles de iones de calcio
reducidos durante la pasteurizacion, esenciales para una coagulacion eficiente,
mientras que el cuajo facilita la formacion de una cuajada uniforme (Huayllasaca,
2018; Viteri & Sandoval, 2020).
Medidas de control:
o Dosificacion precisa: La dosificacion dependera del tipo de cuajo y calcio
utilizados. Por lo tanto, es fundamental seguir estrictamente las

recomendaciones de uso especificadas en la ficha técnica del fabricante.
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Impacto de un mal manejo: Una dosificacidn excesiva de cloruro de calcio genera
una textura rigida en el queso, mientras que una insuficiente debilita la cuajada,
causando pérdidas de sélidos lacteos en el suero (Grajales, 2019; Huayllasaca, 2018).
Enfriado tras la pasteurizacién

Peligro identificado: Crecimiento microbiano si la leche no es enfriada a
temperatura una temperatura de 40 °C, como Listeria monocytogenes y Bacillus
cereus, las cuales pueden representar un riesgo significativo para la seguridad
alimentaria si no se controlan adecuadamente. Diversos estudios han demostrado que
el enfriamiento rapido, generalmente a temperaturas d 40 °C, es fundamental para
mantener la estabilidad microbioldgica (Grajales, 2009).

Justificacion: El enfriamiento inmediato de la leche posterior a la pasteurizacion es
una etapa critica en el proceso de produccién, cuya finalidad es la inactivacion de
cualquier microorganismo patdgeno que pueda haber sobrevivido al tratamiento
térmico inicial, dicho shock térmico elimina los patdgenos residuales. Diversos
estudios han demostrado que el enfriamiento rapido, generalmente a temperaturas de
a 40 °C, es fundamental para mantener la estabilidad microbioldgica (Pilataxi &
Unapucha, 2022).

Medidas de control:

o Implementacion de termometros digitales para el control de la temperatura en
puntos criticos del proceso, garantizando que la leche alcance los parametros
establecidos por normativas como la INEN 10.

o Implementacion de sistemas de monitoreo continuo de temperatura y flujos,
con alarmas ante posibles fallos.

Impacto de un mal manejo: Un enfriamiento insuficiente incrementa la
probabilidad de proliferacion bacteriana, comprometiendo la calidad del producto
final. EI incumplimiento de la cadena de frio facilita el deterioro microbiol6gico,

acortando la vida til del producto y afectando su seguridad (Juarez et al., 2013).
Refrigeracion y Almacenamiento Final

o Peligros identificados: Crecimiento microbiano por temperaturas superiores
a 4 °C. Contaminacion cruzada debido a préacticas de higiene deficientes
(Juérez et al., 2013).
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o Justificacidn: El almacenamiento correcto a una temperatura de 4 °C asegura que el
queso conserve sus caracteristicas microbiologicas y organolépticas hasta su
comercializacion (Juarez et al., 2013).

Para el refrigerado se debe mantener la temperatura de almacenamiento entre 2 °Cy
4 °C (Alberto & Rugel, 2000).

e Medidas de control:

o Monitoreo continuo de temperatura y humedad en las cémaras de
almacenamiento.

o Segregacion adecuada de lotes para prevenir contaminacion cruzada.

o Limpieza y desinfeccion regular de las areas de almacenamiento segun
protocolos estandarizados (Oviedo et al., 2019).

e Impacto de un mal manejo: La inadecuado refrigeracion y almacenamiento puede
derivar en contaminacién microbiana o quimica, comprometiendo la seguridad del

producto.
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Figura 6

Diagrama de Flujo de los procesos (con sus PCC) de elaboracién de queso fresco a escala laboratorio para el CETTEPS
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4.3.

a escala de laboratorio, dando cumplimiento al primer objetivo especifico.

4.3.1. Descripcion del proceso de elaboracién del queso fresco

Proceso de elaboracion de queso fresco a escala laboratorio para el CETTEPS

La figura 6 muestra la estandarizacion del proceso de la elaboracién de queso fresco

El proceso de elaboracion del queso fresco abarca una serie de etapas técnicas

orientadas a transformar la leche cruda en un producto fresco, seguro y de alta calidad. Estas

etapas incluyen desde la verificacion de la calidad de la leche hasta su almacenamiento final,

pasando por procesos clave que aseguran la inocuidad, la textura y las propiedades

organolépticas del queso. A continuacion, se describen detalladamente cada uno de los

procesos involucrados.

Tabla 10

Proceso de elaboracion del queso fresco

Proceso
°N Descripcion
productivo

1 Control de Se realiza un andlisis de control de calidad conforme a la Norma

calidad Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 09), que especifica los
requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca. Esto incluye
limites microbiol6gicos, fisicoquimicos y organolépticos, asi
como la ausencia de contaminantes.

2 Recepciondela | 5 jeche se recibe tras el control de calidad, garantizando su

leche inocuidad y verificando el volumen recibido (en litros).

3 Filtracion Se eliminan particulas macroscépicas y microscépicas de la leche
al transferirla desde el centro de acopio, utilizando una tela de
algodon que retiene estas impurezas.

4  Estandarizacion  Se regula el contenido de grasa de la leche ajustandolo segun el
producto a elaborar. Se utilizé el método del cuadrado de Pearson
para calcular y ajustar la mezcla, logrando que la leche alcanzara
aproximadamente un 7% de grasa mediante la incorporacion de
crema de leche con un contenido graso del 20%.

5 Traslado La leche se transporta en bidones de acero inoxidable hacia el
centro de acopio.

6 Pasteurizacion  Este proceso térmico consiste en calentar la leche a una

temperatura especifica durante un tiempo determinado para
minimizar la presencia de agentes patdgenos. Si bien mejora la
seguridad y prolonga la vida til de la leche, no elimina todos los
microorganismos (como esporas) ni los contaminantes quimicos.
Se aplico los siguientes pardmetros:

e T3:80 °C durante 15 segundos.
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Continuacion de la tabla 8

Proceso o
°N Descripcion
productivo

7 Enfriado Se enfria la leche a 40 °C; este choque térmico ayuda a eliminar
casi todos los microorganismos presentes.

8 Adicién de Se afiade cloruro de calcio de acuerdo con la ficha técnica, con el

cloruro de calcio  proposito de inducir la floculacion de las micelas de paracaseinato
y recuperar este componente después de la pasteurizacion de la
leche. Para 5 litros de leche, se utilizan 1,5 ml de CaCl..

9 Adicion de cuajo  Seguir las recomendaciones de uso indicadas en la ficha técnica.
El cuajo se utiliza para coagular la caseina de la leche, una
proteina que, al descomponerse, facilita la union de las proteinas
y la retencion del suero, convirtiendo la leche liquida en una
mezcla semisdlida que da lugar a la cuajada. En este proceso, se
trabajé con 5 litros de leche y se empled el cuajo: Quimosina (0,5
ml de cuajo diluido en 8,5 ml de agua fria o templada, destilada o
desmineralizada y no dura)

10 Mezclar La mezcla se agita durante 5 minutos para disolver el cuajo
uniformemente.

11 Reposo y Se deja reposar la cuajada durante 50 a 60 minutos, permitiendo

coagulacion que el cuajo descomponga la caseina (lo que permite que las
proteinas se unan y retengan el suero) y transforme la leche en una
mezcla semisdlida. Durante este tiempo, algunas proteinas
(lactoalbumina y la lactoglobulina) y minerales quedan libres en
el suero. La duracidn y temperatura del reposo son fundamentales
para la textura y calidad de la cuajada.

12 Prueba de Se presiona suavemente la cuajada; si se separa de los bordes,

durezaen la indica que ha alcanzado la textura adecuada para continuar con el
cuajada proceso.

13 Cortedela Se utiliza un cuchillo largo de acero inoxidable o una lira de queso

cuajada para romper la cuajada en trozos pequefios, facilitando la

liberacion del suero. En quesos frescos, los trozos deben tener
aproximadamente 1 cm de diametro (corte tipo haba),

realizandose cortes horizontales y verticales.
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Continuacion de la tabla 8

°N Proceso Descripcion

productivo

14 Reposo Este proceso permite la separacion del suero de la cuajada.
Durante el reposo, que dura de 5 a 10 minutos, la cuajada se
asienta y estabiliza, lo que facilita la recoleccion del suero
liberado.

15  Primer batido  Sellevaacabo durante 5 a 10 minutos de forma suave y lenta para
evitar la dispersion del grano de cuajada y asegurar una
consistencia adecuada.

16 Primer Se realiza para eliminar la mayor cantidad posible de suero,

desuerado logrando aproximadamente un 25% de extraccion.

17 Pruebade acidez Se evalla la acidez del suero a 38 °C. Si no se cumplen los

de suero a 38 °C  parametros adecuados, se enjuaga la cuajada con agua a la misma
temperatura para reducir la acidez (disminuyendo la lactosa) y
endurecerla. La acidez debe estar entre 16 y 20 grados Dornic
(°D).

18 Segundo batido  Este batido se realiza con una intensidad moderada durante 5
minutos, siendo mas enérgico para ayudar a integrar mejor los
granos de cuajada y mejorar la textura del queso.

19 Reposo Se otorga un segundo periodo de reposo de 5 minutos para facilitar
la separacion del suero restante de la cuajada.

20 Segundo Se elimina el suero restante por segunda vez para lograr una mejor

desuerado consistencia, ayudando a reducir la humedad excesiva vy
mejorando asi la textura del queso.

21 Moldeado y Consiste en colocar la cuajada en un molde cubierto con tela que

volteado permite la salida del suero. Se realiza rapidamente mientras la

mezcla estd tibia. Se afiade suero caliente para mantener la

temperatura adecuada.
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Continuacion de la tabla 8

Proceso o
°N ) Descripcion
productivo
22 Prensado El prensado une los granos del queso y elimina el suero restante

23 Desmoldeado

24 Salado

25 Oreo

26 Refrigeracion

27 Empacado

28 Almacenamiento

29 Control de

calidad

30 Comercializacion

bajo presion, siendo crucial para lograr la compactacién y la
textura deseadas. Si se aplica demasiada presién al principio,
puede causar una capa exterior reseca y un interior himedo,
acelerando el deterioro. Este proceso se realiza de manera gradual,
comenzando con una presion de 3 kilogramos-fuerza (kgf)
durante 1 hora y aumentando hasta los 6 kgf por 3 horas,
totalizando 4 horas de prensado.

Tras el prensado, se desmoldea cuidadosamente para no dafiar la
forma del queso, cortando bordes y sobrantes para mejorar la
apariencia.

El salado actlla como conservante y potencia la funcion osmética,
deshidratando bacterias y mejorando la durabilidad y el sabor del
queso. Para este proceso, se procedié a disolver 200 g de sal en 2
litros de agua hervida.

El queso se deja orear durante 12 horas para permitir que el aire
lo seque, ayudando a reducir la humedad y potenciando su
conservacion.

Es esencial mantener el queso a una temperatura de 4 °C para
retardar el crecimiento de bacterias, asegurando su calidad y
frescura.

El empacado se realiza en bolsas de empaque al vacio, que actdan
como barrera, preservando la frescura del queso y extendiendo su
vida util.

El queso debe conservarse a una temperatura constante de 4 °C
para garantizar su calidad durante el tiempo de almacenamiento.
Se lleva a cabo controles de calidad conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 1528) para asegurar que el producto final
cumpla con los estandares requeridos.

Finalmente, se procede a la comercializacion del queso,
asegurando que todos los pasos previos garantizan un producto de

alta calidad para los consumidores.
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Nota. El proceso de produccién a escala laboratorio de queso fresco para el CETTEPS se
llevé a cabo en el laboratorio de procesos y control de calidad de Agroindustria de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Adaptado de: Carita (2003).

4.3.2. Documentacion del proceso estandarizado
La documentacion del proceso estandarizado es un elemento esencial para garantizar
la uniformidad, calidad y trazabilidad en la elaboracion de productos. Este procedimiento se

detalla por completo en el Anexo 14.
4.4.  Analisis de los resultados

El analisis de los resultados presentado a continuacion detalla los resultados
obtenidos en las diferentes etapas de evaluacion, considerando tanto parametros
fisicoquimicos como microbioldgicos de la leche y el queso fresco. Las tablas incluidas
muestran comparaciones entre tratamientos, repeticiones y dias de analisis, permitiendo
observar tendencias y variaciones clave en aspectos como acidez titulable, pH, humedad,
sinéresis y carga microbioldgica. Estos resultados proporcionan una base solida para
interpretar la influencia de las variables de procesamiento sobre la calidad del producto final

y su conformidad con los estandares normativos.

Tabla 11

Control de calidad de la leche
Parametros Unidades Leche cruda
Temperatura °C 18,55 +0,52
Grasa % (fraccion de masa) 4,15 +0,85
Solidos no grasos % (fraccion de masa) 8,87 +0,20
Densidad g/ml 1,029 +0,83
Punto de congelamiento °C -0,537 0,004
Proteina % (fraccion de masa) 3,24 +0,08
Lactosa % (fraccion de masa) 481 +0,10
Sales % (fraccion de masa) 0,76 0,01
pH U 6,70 0,04
Agua % (fraccion de masa) 2,46 +1,19
Acidez titulable % (fraccion de masa) 0,16 +0,01

Nota. Los valores numéricos de cada parametro son el promedio general del control de calidad de la leche

cruda usada en cada uno de los tratamientos, con sus respectivas repeticiones.
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El promedio general del control de calidad de la leche cruda usada en cada uno de
los tratamientos, evidencia que todos los pardmetros analizados cumplen con los requisitos
fisicoquimicos para la leche cruda establecidos por la normativa ecuatoriana NTE INEN 09,
lo que indica que la calidad de la materia prima es adecuada y se encuentra dentro de los

estandares requeridos para su procesamiento.

La temperatura de la leche destinada para la elaboracion de queso fresco, presento
un valor de 18,55+0,52 °C. Aunque no hay una normativa especifica sobre la temperatura
de la leche cruda en la INEN 09, es relevante mantenerla bajo control para garantizar la

estabilidad microbiolodgica.

En cuanto al contenido de grasa, se obtuvo un valor de 4,15%. La normativa INEN
09 establece que la leche cruda debe tener un minimo de 3% de grasa, lo cual significa que
cumple con el requisito, aunque con una variabilidad de +0,85. Estudios recientes, como el
de Vinocunga et al. (2023) destacan que la variabilidad en la grasa y los s6lidos no grasos
en la leche puede tener un impacto significativo en la textura y el rendimiento del queso. La
investigacion subraya la necesidad de un control mas preciso en estos parametros,
especialmente en el contenido graso, para asegurar una consistencia 6ptima del producto
final ya que, esto esté& vinculado por la alimentacion del animal o por la raza del vacuno que

se obtiene la leche.

El punto de congelamiento se encuentra dentro de los rangos 6ptimos, cumpliendo
con la normativa INEN 09. En contraste con el contenido de solidos no grasos con un 8,87%
dentro del rango aceptable segln la normativa INEN 09, que requiere un minimo de 8,20%.

En cuanto a la densidad, presenta un valor de 1,029 g/ml, lo que refleja una
consistencia adecuada y que se encuentra dentro de los limites que establece la normativa.
La proteina también se mantiene dentro de los rangos establecidos por la INEN 09, con un
valor de 3,24+0,08%. Esto indica un adecuado control en la composicion proteica de la leche

utilizada.

El pH presenta un valor de 6,70+0,04 dentro de los limites que establece la
normativa, que define un rango aceptable entre 6,6 y 6,8. La acidez titulable también es
consistente con la normativa INEN 09, que establece un rango entre 0,13% y 0,17%, ya que
se registrd un valor de 0,16+0,01%. Esta estabilidad es clave, ya que las variaciones en la

acidez pueden afectar directamente la fermentacion y, por tanto, la calidad final del queso.
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Esta normativa garantiza que la leche utilizada cumpla con los estandares de calidad

exigidos para su procesamiento seguro y eficiente.

Tabla 12

Comparacion de los tratamientos de manera global

Acidez titulable pH Grasa Humedad Sélidos totales Rendimiento
Tratamientos

Q651 0,31 0,022 545 #0,232 19,50 +0,95°¢ 52,03 +0,96° 47,97 #0,96% 14,18 +0,29%
Q70? 0,28 +0,032 548 0,228 20,25 +0,82¢ 53,32 #0,79° 46,68 +0,79° 14,48 =0,23%®
Q803 0,27 +0,022 549 £0,222 18,00 +0,95% 58,69 +1,93° 41,31 #1,92® 17,04 +1,18°
M654 0,39 +0,04° 549 £0,192 18,75 #1573 5921 +1,15° 40,79 +1,15° 13,59 0,382
M70° 0,38 +0,02° 546 *0,21* 17,50 +1,82® 59,95 +0,56° 40,05 *056° 13,73 0,262
M80e 0,39 +0,05° 548 £0,212 17,25 #0,822 59,21 0,51 40,79 #0,51P 15,33 +0,42°

Nota. Tratamiento 1-Q65 (65 °C, 30 min, 6 kgf, 4 h, quimosina)?, Tratamiento 2-Q70 (70 °C, 30 min, 6 kgf, 4
h, quimosina)?, Tratamiento 3-Q80 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina)?, Tratamiento 4-M65 (65 °C, 30 min,
6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L)* Tratamiento 5-M70 (70 °C, 30 min, 6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L)®,
Tratamiento 6-M80 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L)®. Exponentes a, b. ¢ corresponden a la
comparacion vertical resultado de un analisis de comparacién multiple de la prueba de Tukey e indican
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados.

Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos revelan cémo la combinacion
de tipo de cuajo, temperatura y tiempo de procesamiento afecta significativamente las
caracteristicas del queso fresco. Especificamente, las variaciones en acidez titulable, pH,
contenido de grasa, humedad, sélidos totales y rendimiento pueden ser directamente
atribuidas a estos factores de proceso, mostrando que un ajuste cuidadoso en las variables de

temperatura y tiempo es crucial para optimizar la produccion de queso.

En este analisis, la comparacion de los tratamientos (Q65 a M80) revela variaciones
significativas en parametros como acidez titulable, pH, contenido de grasa, humedad, solidos
totales y rendimiento. Los tratamientos Q65 a Q80 utilizaron cuajo de quimosina, mientras
que los tratamientos M65 a M80 emplearon mucorpepsina tipo L. Las diferencias en la
actividad enzimatica, junto con las configuraciones de temperatura y tiempo para cada

tratamiento, contribuyeron a las variaciones observadas en cada parametro.

La acidez titulable fue mayor en los tratamientos con mucorpepsina (M65 a M80),
que presentaron valores de 0,39 + 0,04 a 0,39 + 0,05, en comparacion con los tratamientos

con quimosina (Q65 a Q80), que variaron entre 0,27 + 0,02 y 0,31 + 0,02. Esta diferencia en
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la acidez puede atribuirse a la actividad proteolitica especifica de la mucorpepsina, la cual
produce un mayor grado de descomposicion proteica y acidez en la produccion de queso
(Lopez et al., 2023). Fox (2017) mencionan que un nivel moderado de acidez es esencial
para la calidad del queso fresco, manteniendo un pH 6ptimo entre 4,6 y 5,2. Este rango
permite obtener una textura semiblanda, ideal para el consumo, y un sabor equilibrado. Un
exceso de acidez puede intensificar el sabor, pero también ocasiona una textura mas firme o
granulosa y una mayor liberacién de suero, lo que resulta en un queso mas seco. Por el
contrario, una acidez demasiado baja puede generar un sabor mas suave, pero comprometer
la conservacion del producto. Por ello, el control preciso del pH es fundamental para lograr
un balance adecuado entre sabor, textura y conservacion, ajustandose a las caracteristicas
deseadas del queso fresco. Asi también Carrillo & Contreras (2019) destacan en su estudio
que una mayor acidez confiere un perfil de sabor mas intenso; por ello, el balance ideal de
acidez, como el observado en los tratamientos con quimosina (Q65 a Q80), es crucial para
obtener un queso con caracteristicas sensoriales y texturales dptimas, asegurando asi una
mayor aceptacion del producto. El contenido de humedad también mostré una variacion
notable, siendo menor en los tratamientos con quimosina (Q65 a Q80), particularmente en
Q80 (58,69 * 1,93), en comparacion con los tratamientos con mucorpepsina (M65 a M80),
que alcanzaron alrededor del 59% de humedad. La variacion en el porcentaje de humedad
se explica en gran parte por el método de prensado; no se utilizo una prensa hidraulica, sino
un prensado manual con pesas. Este método manual introdujo variabilidad en el contenido
de humedad debido a la distribucion inconsistente de la presion en las muestras, lo que

resultd en una expulsion de humedad menos controlada.

El contenido de grasa presentd ligeras fluctuaciones entre los tratamientos con
quimosina (Q65 a Q80), mostrando un nivel moderado de grasa entre 18,00 y 20,25%,
mientras que los tratamientos con mucorpepsina en general presentaron una menor retencion
de grasa. Estos resultados estan influenciados por las propiedades enzimaéticas de la
guimosina, que son éptimas para la coagulacion del queso a temperaturas mas altas, lo que

ayuda a retener la grasa durante el proceso de coagulacion (Villegas et al., 2010).

En cuanto al rendimiento, el Q80 (quimosina a 80°C por 15 segundos) mostré el
rendimiento mas alto, con 17,04 + 1,18. Este rendimiento superior se debe a la configuracién
de temperatura mas alta, que mejora la eficiencia de coagulacion de la quimosina y promueve
una mejor retencion de soélidos, resultando en un aumento del rendimiento. Se ha

documentado que la combinacion de alta temperatura con quimosina optimiza la formacion
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de cuajada y reduce la pérdida de suero, haciéndolo una opcién mas eficiente para el
rendimiento del queso (Villegas et al., 2010). Por lo tanto, el Q80 se identifica como la
opcidn optima debido a su alto rendimiento y composicion general deseable. El uso de
guimosina, junto con una temperatura de procesamiento mas alta, facilitd una mejor
retencion de solidos lacteos y resultd en un rendimiento mejorado del queso. Esto convierte

a Q80 en el tratamiento preferido para maximizar la eficiencia en la produccion de queso.

4.5.  Analisis de los resultados de los parametros fisicoquimicos de los tratamientos

ganadores

A continuacion, se presenta el analisis detallado de los resultados obtenidos para los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los tratamientos ganadores (Q80 y M80),
evaluados a lo largo de diferentes dias. Este analisis permite identificar las tendencias y
variaciones en acidez titulable, humedad, pH, sinéresis y calidad microbioldgica,
proporcionando informacion clave sobre como los factores de procesamiento influyen en la

estabilidad y calidad del queso fresco.

Tabla 13
Parametros fisicoquimicos (acidez titulable) del queso fresco en diferentes dias
Acidez Titulable

Tratamiento Dial Dia7 Dia 10
Q80! 0,29+0,03% 0,49+0,02 0,59+0,02¢
M80? 0,27+0,02% 0,50+0,02 0,60+0,01¢

Nota. Exponentes a,b.c corresponden a la comparacién vertical y exponentes X,y.z corresponden a la
comparacion horizontal. Tratamiento Q80 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina)?, Tratamiento M80 (80 °C,
15 seg, 6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L)?.

La Tabla 11 muestra la acidez titulable de los tratamientos Q8 y M80 en distintos
dias de evaluacién (Dia 1, Dia 7 y Dia 10), analizada vertical y horizontalmente. Este analisis

permite observar la evolucién de la acidez a lo largo del tiempo en cada tratamiento.

En el Dia 1, ambos tratamientos presentan acidez titulable similar (0,29 £ 0,03 y 0,27
+0,02), sin diferencias significativas. Esto sugiere una consistencia inicial en la acidez entre

los tratamientos Q8 y M80.

Para el Dia 7, se observa un incremento significativo en la acidez, alcanzando valores

de 0,49 + 0,02 para Q80 y 0,50 + 0,02 para M80, sin diferencias importantes entre ambos.
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Este aumento se asocia con procesos quimicos y microbioldgicos que elevan la acidez en

productos en fermentacion o maduracion (Berger et al., 1999; Rendueles & Diaz, 2014).

En el Dia 10, se registra el mayor nivel de acidez, con 0,59 + 0,02 en Q80 y 0,60 +
0,01 en M80, mostrando un aumento constante en ambos tratamientos. Este patron es
coherente con lo reportado por Berger et al. (1999), quien documenté un incremento
progresivo de acidez debido a la produccion de acido lactico durante la fermentacion, lo cual
afecta el sabor y la estabilidad del producto final. El aumento de acidez en los tratamientos
refleja un comportamiento tipico en productos fermentados, donde la actividad microbiana
contribuye a una acidificacion gradual durante la maduracion, un factor esencial para la

estabilidad y vida util del queso.

Tabla 14

Parametros fisicoquimicos (humedad) del queso fresco en diferentes dias

Humedad
Tratamiento Dial Dia7 Dia 10
Q80! 58,59+0,63% 55,54+1,19" 52,25+1,78%
M80? 59,08+0,10% 56,64+0,89" 53,19+0,48

Nota. Exponentes a,b.c corresponden a una la comparacion vertical y exponentes X,y.z corresponden a una la
comparacion horizontal. Tratamiento Q80 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina)?, Tratamiento M80 (80 °C,
15 seg, 6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L)2.

La Tabla 12 presenta como varia la humedad en el queso fresco durante diez dias
en dos tratamientos (Q8 y MB80) que utilizan cuajos diferentes: quimosina (Q80) y
mucorpepsina tipo L (M80). Este anélisis es esencial para entender la influencia de los
coagulantes en las caracteristicas de los productos frescos.

En el Tratamiento Q80 (quimosina), se observa una disminucion progresiva en la
humedad, desde 58,59% el Dia 1 hasta 52,25% el Dia 10, lo cual indica que la quimosina
facilita la deshidratacion gradual del producto. En contraste, el Tratamiento M80
(mucorpepsina tipo L) presenta una humedad inicial ligeramente superior (59,08% el Dia 1)
y sigue un patrén similar de disminucion, terminando en 53,19% el Dia 10, lo que sugiere
que la mucorpepsina conserva mas humedad en comparacién con la quimosina. Esta
diferencia entre los tratamientos concuerda con estudios de Oros et al. (2016), quienes
mencionan que los coagulantes microbianos, como la mucorpepsina, tienden a retener mas

humedad, lo que influye en la textura del producto final.
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Ademas, la diferencia de humedad entre los tratamientos podria ser debida al tipo de
prensado utilizado. En este estudio, se empled una prensa manual en lugar de una prensa
hidraulica, lo que introduce variabilidad en la extraccion de humedad, como se ha
documentado en estudios que resaltan la eficacia de las prensas hidraulicas para asegurar
uniformidad en productos lacteos frescos (Codex Standard 283-1978, 2021; Oros et al.,
2016).

Finalmente, ambos tratamientos muestran una reduccion gradual de humedad, pero
la mucorpepsina retiene ligeramente mas agua que la quimosina, lo cual sugiere que tiene
una mejor preferencia para productos que buscan una textura mas blanda. Estos hallazgos
subrayan la importancia de seleccionar el coagulante adecuado para alcanzar las

caracteristicas deseadas del queso fresco.

Tabla 15
Parametros fisicoquimicos (pH) del queso fresco en diferentes dias

pH
Tratamiento Dia 1 Dia 7 Dia 10
Q80! 6,09+0,03 5,34+0,05% 4,85+0,05%
M80? 6,08+0,022 5,45+0,17% 4,80+0,02%

Nota. Exponentes a,b.c corresponden a una la comparacién vertical y exponentes X, y, z corresponden a una la
comparacion horizontal. Tratamiento Q80 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina)!, Tratamiento M80 (80 °C,
15 seg, 6 kgf, 4 h, mucorpepsina tipo L)?.

La Tabla 13 muestra como varia el pH en el queso fresco durante diez dias en dos
tratamientos (Q80 con quimosina y M80 con mucorpepsina tipo L). En ambos casos, el pH
disminuye de manera progresiva, pasando de valores iniciales cercanos a 6,09 y 6,08 en el
Dial,a5,34y5,45enel Dia 7,y finalmente a 4,85y 4,80 en el Dia 10. Este descenso refleja
la actividad enzimatica y bacteriana, que genera acidos y disminuye el pH del producto (Fox,
2017).

A lo largo del tiempo, aunque los tratamientos muestran una tendencia similar, M80
mantiene un pH ligeramente menor que Q80 en los dias finales, lo cual sugiere una sutil
diferencia en la actividad acidificante entre los cuajos. Estudios previos Fox (2017) respalda
este comportamiento, indicando que la quimosina y la mucorpepsina promueven una

acidificacion gradual, influenciada por la accién proteolitica y la produccion de &cidos.
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Ambos cuajos facilitan una disminucion sostenida del pH, con variaciones sutiles
que pueden ser relevantes para alcanzar las propiedades deseadas en el queso fresco, como
la acidez y textura, aspectos clave para los fabricantes en la optimizacion de su producto

final.

Tabla 16

Sinéresis

% Sinéresis, Q80!

Dia 1 5 10
Repeticion 1 1,11+0,14% 3,19+0,14% 3,92+0,15%
Repeticion 2 1,19+0,14% 2,93+0,14% 3,82+0,15%

Nota. Exponentes a,b.c corresponden a una la comparacion vertical y exponentes X,y.z corresponden a una la

comparacion horizontal. Tratamiento Q80 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina)®.

La Tabla 14 muestra el porcentaje de sinéresis en el tratamiento Q80 (cuajo de
quimosina) evaluado en los dias 1, 5 y 10. En la Repeticion 1, el porcentaje de sinéresis
comienza en 1,11% el Dia 1, aumentando a 3,19% el Dia 5 y alcanzando 3,92% el Dia 10.
Este incremento refleja un aumento gradual de la expulsién de liquido a medida que avanza
el tiempo, tipico en productos lacteos frescos, donde la estructura proteica se ajusta y permite
una mayor liberacion de agua. De forma similar, la Repeticion 2 muestra un patron casi
idéntico, comenzando con 1,19% el Dia 1, subiendo a 2,93% el Dia 5 y terminando en 3,82%
el Dia 10.

Las minimas diferencias entre las repeticiones sugieren una baja variabilidad
experimental y una respuesta consistente del tratamiento Q80 en cuanto a sinéresis. Estos
resultados concuerdan con estudios como el de la Universidad Nacional de la Plata (2015)
que sefialan que la sinéresis aumenta con el tiempo en productos coagulados con cuajo

debido a los cambios en la red proteica, que facilitan la liberacién de liquido.

Finalmente, los datos de sinéresis en este estudio reflejan una expulsion controlada
y estable de liquido a lo largo del tiempo, importante para asegurar la calidad del queso
fresco. Esta informacion es fundamental para optimizar la formulacion y los procesos de

produccion en productos lacteos donde la retencion de humedad es clave.
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Tabla 17

Resultados de los analisis microbioldgicos

. . ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Mlcroorganlsmos

Unidades Dial Dia 7 Dia 10

Sthapylococcus areus UFClg - 1,0x10% 1,0 x10%
Aerobios mesofilos UFC/g - 4,0x10% 5,0 x10%
E. Coli/ Coliformes UFC/g - 1,0 x10% 1,0 x10%
Mohos y levaduras UFClg - 1,0 x10% 1,0 x10%

Nota. Los microorganismos analizados son los recomendados por la norma INEN.

La Tabla 17 presenta los resultados emitidos por el laboratorio de Prasol de los
analisis microbiolégicos realizados en los dias 1, 7 y 10 para los microorganismos
Staphylococcus aureus, aerobios mesofilos, E. coli/Coliformes y mohos y levaduras. Para
Staphylococcus aureus, se obtuvo un valor de 1,0 x10°2 UFC/g al dia 10, cumpliendo con el
limite de 1,0x10% UFC/g establecido por la norma INEN. En cuanto a aerobios mesofilos,
el dia 10 alcanzado fue de 5,0x10°2 UFC/g, dentro del limite permitido de 4,0x10% UFC/g, lo
que indica un control adecuado de la flora bacteriana en las muestras.

Los niveles de E. coli/Coliformes se mantuvieron en 1x10° UFC/g, cumpliendo con
el estandar de 1,0x10%* UFC/g, lo que sugiere una adecuada manipulacion e higiene durante
el proceso de elaboracion. Asimismo, en el caso de mohos y levaduras, el dia 10 se obtuvo
1,0 x10%2 UFC/g se mantuvo dentro del limite de 1,0x10% UFC/g, reflejando que las condiciones
de almacenamiento y el control ambiental fueron efectivos para inhibir el crecimiento de

estos microorganismaos.

Segun Pilataxi & Unapucha (2022) el cumplimiento de los estandares
microbioldgicos en productos lacteos frescos es esencial para garantizar la inocuidad y
calidad, especialmente en productos que requieren un manejo cuidadoso para evitar
contaminacion. Los resultados observados en este estudio no solo indican conformidad con
los limites normativos, sino que también demuestran que se aplicaron adecuadamente las
practicas de higiene y conservacion durante todo el periodo evaluado, manteniendo una baja
presencia de microorganismos patdgenos e indicadores de contaminacién en los dias 1, 7 y
10. Esto respalda que el manejo del proceso fue efectivo y adecuado para asegurar la calidad

microbioldgica 6ptima del producto.
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4.6.  Analisis del mejor tratamiento

La eleccion del tipo de cuajo en la produccion de queso fresco es crucial, ya que
influye significativamente en las caracteristicas fisicoquimicasy el rendimiento del producto
final. En el contexto de la estandarizacion del proceso de produccion a escala laboratorio en
el Centro de Transferencia Tecnoldgica, Saberes, Produccion y Servicios (CETTEPS), se
han evaluado dos tipos de cuajo: Mucorpepsina tipo L y Quimosina. El analisis de los
ensayos comparativos entre estos dos agentes coagulantes revela diferencias notables que
podrian influir en la decision de cual cuajo utilizar para optimizar la produccion del queso

fresco.

En términos de acidez titulable y pH, ambos cuajos mantienen los valores dentro de
un rango optimo para el queso fresco, aunque la acidez es ligeramente mas elevada con
Mucorpepsina tipo L (Pilataxi & Unapucha, 2022). Esta caracteristica puede ser ventajosa
para el desarrollo de ciertos sabores y texturas en el queso, como notas ligeramente acidas y
frescas, asi como una textura suave y cremosa que puede variar desde firme hasta
delicadamente granulada, dependiendo del manejo del proceso. Sin embargo, también podria
indicar un proceso de fermentacién mas agresivo que requiere un manejo cuidadoso para

evitar sabores excesivamente &cidos (Rodiles et al., 2023).

En cuanto al contenido de grasa, los quesos producidos con Quimosina mostraron
una mayor variabilidad, alcanzando hasta un 20,25%, lo que podria traducirse en un producto
final mas cremoso y agradable al paladar. Este resultado sugiere que el uso de Quimosina
influye en el aumento del contenido de grasa en el queso, ya que este tipo de cuajo contribuye
a una mayor retencion de los globulos de grasa durante el proceso de coagulacion, lo cual
mejora la textura y el perfil sensorial del producto (Murillo, 2023). Esto ocurre porque la
Quimosina tiene una alta afinidad por la caseina, la principal proteina del queso, lo que
permite una coagulacion mas eficiente y una formacion de gel que atrapa los glébulos de
grasa, reduciendo su pérdida en el suero y aumentando su concentracion en el queso final
(Khattab et al., 2019).

Respecto a la humedad y los sélidos totales, la Quimosina demostro ofrecer una
mayor uniformidad en estos parametros, lo que es esencial para la consistencia del producto
final y su aceptacion en el mercado. Una menor variabilidad en estos indicadores es

indicativa de un proceso controlado, lo cual es un objetivo clave en la estandarizacion de
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cualquier producto alimenticio (LOpez et al., 2023). Este efecto ocurre porque la Quimosina
tiene una alta especificidad en su accion enzimatica, particularmente en la ruptura de la k-
caseina, lo que genera una estructura de gel mas homogénea. Esto facilita la retencion
uniforme de agua y sélidos durante el proceso de coagulacion y prensado, minimizando las

variaciones en la composicion del producto final (Lopez & Aguilar, 2018).

El rendimiento también es un factor critico en la produccion industrial. Quimosina
logré rendimientos mas altos en comparacién con Mucorpepsina tipo L, lo que podria
significar una eficiencia de produccién superior y una ventaja econdmica para la planta de
produccion. Un mayor rendimiento implica una mayor eficiencia en la conversién de la leche

en queso, factor crucial para la rentabilidad de la produccion (Sanchez & Lopez, 2015).

Finalmente, los resultados destacan que el queso con Quimosina permite lograr un
queso con mayor contenido de grasa como en el caso de Rodiles et al. (2023) que tuvo mayor
contenido de grasa lo cual permitié una mayor aceptacion sensorial, ademas ofrece ventajas
en términos de control del proceso, consistencia del producto y rendimiento. Considerando
la importancia de mantener un proceso estandarizado y eficiente, se recomienda el uso del
cuajo de Quimosina para la produccion de queso fresco en el CETTEPS. Este cuajo no solo
mejora el rendimiento, sino que también garantiza mayor consistencia en la produccion, lo

cual es crucial para la estandarizacion en un entorno de produccion a escala de laboratorio.
4.7.  Ficha técnica del queso fresco mediante analisis de laboratorio

En el Anexo 18 se podra encontrar el disefio completo de la ficha técnica que se
elaboré con los resultados obtenidos en la presente investigacion. La ficha técnica del queso
fresco utilizando cuajo de Quimosina integra tanto caracteristicas fisicoquimicas como
microbiologicas basadas en los ensayos y analisis proporcionados. Esta ficha técnica ayudara
a estandarizar el proceso de produccién en el CETTEPS, asegurando que cada lote de queso
fresco cumpla con los estandares establecidos para la calidad y seguridad.

4.7.1. Caracteristicas Fisicoquimicas

Acidez Titulable y pH:
e Acidez Titulable: Los valores varian de 0,24 a 0,30 lo que indica una buena
fermentacion durante la produccién del queso y se debe obtener un 0,27 de acidez

titulable que indicara un valor optimo del queso fresco.
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e pH: Los valores oscilan entre 5,31 y 5,71 manteniendo un ambiente acido dptimo
que favorece la textura y sabor del queso. Se debe obtener un 5,49 de pH que indicara

un valor optimo del queso fresco.

Composicion:

e Grasa: Los porcentajes de grasa oscilan entre 16.50% y 19.50%, ideal para quesos
frescos que requieren una textura cremosa adecuada. Se debe obtener un valor de
18% 0 mas en grasa que indicara un valor optimo del queso fresco.

e Humedad: La humedad se mantiene en un rango de 55,47% a 60,52%, indicativo de
un gueso semi-blando e ideal para quesos frescos que requieren una textura himeda
y suave. Se debe obtener un 58,69% de humedad lo que indica un valor optimo del
queso fresco.

e Solidos Totales: Entre 39,48% y 44,53%, lo que es tipico para quesos frescos,
proporcionando una textura adecuada sin ser demasiado seco. Un 41,31% de solidos

totales que indicara un valor optimo del queso fresco.

Rendimiento: Los valores de rendimiento van de 16,23% a 18,76%, indicando una
variabilidad moderada que podria ajustarse para optimizar la eficiencia de produccion. El

17,04% de rendimiento lo que indica un valor optimo del queso fresco.
4.7.2. Caracteristicas Microbiologicas

Dia 1: Los analisis microbiologicos de Staphylococcus aureus, aerobios mesofilos,
E. coli/coliformes, y mohos y levaduras, mostraron una ausencia total de microorganismos
con valores de 0 UFC/ml, reflejando condiciones higiénicas éptimas y una completa
ausencia de contaminacion inicial.

Dia 7: Los resultados indicaron la presencia de microorganismos en rangos
aceptables segun la norma INEN, con Staphylococcus aureus alcanzando < 1,0E+03
UFC/ml, aerobios mesoéfilos < 4,0E+05 UFC/mlI, E. coli/coliformes < 1,0E+01 UFC/ml, y
mohos y levaduras < 1,0E+02 UFC/mI. Estos valores sugieren un mantenimiento adecuado
de la calidad microbiologica durante el almacenamiento, dentro de los limites permitidos.

Dia 10: Los parametros microbiolégicos mostraron valores controlados y también
en niveles aceptables: Staphylococcus aureus < 1,0x10% UFC/ml, aerobios mesdfilos
5,0x10% UFC/ml, E. coli/coliformes 1,0x10°* UFC/ml, y mohos y levaduras 1,0x10%

UFC/ml. Estos datos confirman que el producto conservé condiciones higiénicas favorables
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durante el periodo evaluado, cumpliendo con los estandares de inocuidad microbioldgica

esperados.
4.7.3. Monitoreoy Mejora Continua

El monitoreo constante de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del
queso fresco es crucial para garantizar la uniformidad y seguridad del producto. Este proceso
debe realizarse bajo las normativas establecidas para la inocuidad y calidad alimentaria,
incluyendo:

e« Norma NTE INEN 1528 (2007): Establece los requisitos de calidad para quesos
frescos, incluyendo parametros fisicoquimicos, microbiol6gicos y organolépticos.

o Auditoria: Se realizard una auditoria interna al menos 1 vez al afo.

4.8. Analisis de la encuesta de atributos referente al tratamiento ganador con
respecto a un producto comercial en diferentes dias

A continuacion, se presenta el andlisis detallado de los atributos sensoriales
(cremosidad, textura, salinidad, acidez y sabor/aroma) del tratamiento ganador (Q80)
Tratamiento 3 (80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h, quimosina) frente a un producto comercial,
evaluados en diferentes intervalos de tiempo (Dia 1, Dia 7 y Dia 10). Este enfoque permite
observar la evolucion y estabilidad de cada pardmetro, brindando una vision integral del

comportamiento y la aceptacion del queso fresco a lo largo del tiempo.
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48.1. Dial

Figura 7
Percepcion porcentual de la cremosidad del tratamiento ganador frente a un queso
comercial.
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La figura 7 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
calificaron muestras de queso segun su cremosidad, utilizando el queso comercial como
punto de referencia intermedio en la escala. El 70% de las respuestas calificaron las muestras
de queso con un puntaje de 1, lo que indica que la mayoria de los participantes encontré las
muestras de queso moderadamente cremosas, ligeramente por encima del punto de
referencia del queso comercial (Queso fresco Semidescremado SUPERMAXI). EI 30% de
las respuestas calificaron las muestras de queso con un puntaje de 4, lo que sugiere que una
porcién menor de los participantes percibi6 las muestras de queso como ain mas cremosas,

significativamente por encima del punto de referencia del queso comercial.
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Figura 8
Percepcion porcentual de la textura del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 8 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso en funcion de su textura, utilizando el queso comercial como
punto intermedio en la escala. EI 30% de las respuestas calificaron las muestras de queso
con un puntaje de 3. EI 50% de las respuestas otorgaron un puntaje de 4, sugiriendo que una
parte de los encuestados encontrd las muestras de queso con una textura significativamente
mejorada en comparacion con el queso comercial. Finalmente, el 20% de las respuestas
calificaron las muestras de queso con un puntaje de 2, indicando que este pequefio grupo

percibié una mejora en la textura respecto al punto intermedio.
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Figura 9

Percepcion porcentual del salado del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 9 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcion de salinidad, utilizando el queso comercial
como punto intermedio en la escala. EI 40% de las respuestas calificaron las muestras de
queso con un puntaje de 1, lo que sugiere que la mayoria de los participantes encontro las
muestras de queso ligeramente mas saladas que el punto de referencia del queso comercial.
El 40% de las respuestas calificaron las muestras con un puntaje de 2, indicando que, para
este grupo la salinidad de las muestras era similar a la del queso comercial de referencia.
Finalmente, el 20% de las respuestas dieron un puntaje de 0, mostrando que un pequefio
grupo de participantes percibio las muestras de queso como notablemente mas saladas que

el queso comercial.
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Figura 10

Percepcion porcentual de la acidez del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 10 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcion de acidez, utilizando el queso comercial
como punto intermedio en la escala. EI 100% de las respuestas calificaron las muestras de
queso con un puntaje de 0, lo que indica que todos los participantes encontraron la acidez de

las muestras de queso similar al punto de referencia del queso comercial.

97



Figura 11
Percepcion porcentual del sabor y aroma del tratamiento ganador frente a un queso
comercial.
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La figura 11 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcién de sabor y aroma, utilizando el queso
comercial como punto intermedio en la escala. EI 60% de las respuestas calificaron las
muestras de queso con un puntaje de 0, lo que indica que la mayoria de los participantes
percibid las muestras de queso como similar en sabor y aroma en comparacion con el queso
comercial de referencia. EI 40% de las respuestas dieron un puntaje de 1, sugiriendo que este
grupo encontrd que el sabor y aroma de las muestras de queso eran similares al punto de

referencia del queso comercial.
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48.2. Dia7

Figura 12
Percepcion porcentual de la cremosidad del tratamiento ganador frente a un queso

comercial.
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La figura 12 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
calificaron muestras de queso segun su cremosidad, utilizando el queso comercial como
punto de referencia intermedio en la escala. El 50% de las respuestas calificaron las muestras
de queso con un puntaje de 3, lo que indica que la mayoria de los participantes encontré las
muestras de queso moderadamente cremosas, ligeramente por encima del punto de
referencia del queso comercial. EI 20% de las respuestas calificaron las muestras de queso
con un puntaje de 4, mientras que el otro 20% calificaron las muestras de queso con un

puntaje de 5y tan solo el 10% calificaron las muestras de queso con un puntaje de 2.
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Figura 13

Percepcion porcentual de la textura del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 13 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso en funcion de su textura, utilizando el queso comercial como
punto intermedio en la escala. EI 50% de las respuestas calificaron las muestras de queso
con un puntaje de 3, lo que indica que la mayoria de los participantes percibid las muestras
de queso como moderadamente texturizadas, ligeramente por encima del punto de referencia
del queso comercial. EI 20% de las respuestas otorgaron un puntaje de 5, sugiriendo que una
parte de los encuestados encontrd las muestras de queso con una textura significativamente
mejorada en comparacion con el queso comercial. Finalmente, el 30% de las respuestas
calificaron las muestras de queso con un puntaje de 4, indicando que este pequefio grupo

percibié una mejora en la textura respecto al punto intermedio.
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Figura 14

Percepcion porcentual del salado del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 14 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcion de salinidad, utilizando el queso comercial
como punto intermedio en la escala. EI 70% de las respuestas calificaron las muestras de
queso con un puntaje de 1, lo que sugiere que la mayoria de los participantes encontro las
muestras de queso ligeramente més saladas que el punto de referencia del queso comercial.
El 30% de las respuestas calificaron las muestras con un puntaje de 0, indicando que, para

este grupo la salinidad de las muestras era similar a la del queso comercial de referencia.
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Figura 15

Percepcion porcentual de acidez del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 15 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcion de acidez, utilizando el queso comercial
como punto intermedio en la escala. EI 80% de las respuestas calificaron las muestras de
queso con un puntaje de 0, lo que indica que la gran mayoria de los participantes encontrd
que la acidez de las muestras de queso era similar al punto de referencia del queso comercial.
El 20% de las respuestas dieron un puntaje de 1, sugiriendo que este pequefio grupo de
participantes percibio las muestras de queso como ligeramente méas acidas que el queso

comercial.
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Figura 16
Percepcion porcentual del sabor y aroma del tratamiento ganador frente a un queso

comercial.
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La figura 16 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcién de sabor y aroma, utilizando el queso
comercial como punto intermedio en la escala. EI 50% de las respuestas calificaron las
muestras de queso con un puntaje de 1, lo que indica que la mayoria de los participantes
percibid las muestras de queso como ligeramente mejores en sabor y aroma en comparacion
con el queso comercial de referencia. EI 50% de las respuestas dieron un puntaje de O,
sugiriendo que este grupo encontré que el sabor y aroma de las muestras de queso eran

similares al punto de referencia del queso comercial.
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4.8.3. Dia 10

Figura 17
Percepcidén porcentual de cremosidad del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 17 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
calificaron muestras de queso segin su cremosidad, utilizando el queso comercial como
punto de referencia intermedio en la escala. EI 80% de las respuestas calificaron las muestras
de queso con un puntaje de 3, lo que indica que la mayoria de los participantes encontro las
muestras de queso moderadamente cremosas, ligeramente por encima del punto de
referencia del queso comercial. EI 20% de las respuestas calificaron las muestras de queso
con un puntaje de 4, lo que sugiere que una porcion menor de los participantes percibio las
muestras de queso como aun mas cremosas, significativamente por encima del punto de

referencia del queso comercial.
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Figura 18
Percepcion porcentual de la textura del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 18 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso en funcion de su textura, utilizando el queso comercial como
punto intermedio en la escala. EI 70% de las respuestas calificaron las muestras de queso
con un puntaje de 3, lo que indica que la mayoria de los participantes percibio las muestras
de queso como moderadamente texturizadas, ligeramente por encima del punto de referencia
del queso comercial. EI 20% de las respuestas otorgaron un puntaje de 5, sugiriendo que una
parte de los encuestados encontrd las muestras de queso con una textura significativamente
mejorada en comparacion con el queso comercial. Finalmente, el 10% de las respuestas
calificaron las muestras de queso con un puntaje de 4, indicando que este pequefio grupo

percibié una mejora en la textura respecto al punto intermedio.
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Figura 19
Percepcion porcentual de salado del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 19 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcion de salinidad, utilizando el queso comercial
como punto intermedio en la escala. EI 70% de las respuestas calificaron las muestras de
queso con un puntaje de 1, lo que sugiere que la mayoria de los participantes encontro las
muestras de queso ligeramente mas saladas que el punto de referencia del queso comercial.
El 20% de las respuestas calificaron las muestras con un puntaje de 0, indicando que, para
este grupo la salinidad de las muestras era similar a la del queso comercial de referencia.
Finalmente, el 10% de las respuestas dieron un puntaje de 2, mostrando que un pequefio
grupo de participantes percibio las muestras de queso como notablemente mas saladas que

el queso comercial.
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Figura 20
Percepcion porcentual de acidez del tratamiento ganador frente a un queso comercial.
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La figura 20 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcion de acidez, utilizando el queso comercial
como punto intermedio en la escala. EI 80% de las respuestas calificaron las muestras de
queso con un puntaje de 0, lo que indica que la gran mayoria de los participantes encontrd
que la acidez de las muestras de queso era similar al punto de referencia del queso comercial.
El 20% de las respuestas dieron un puntaje de 1, sugiriendo que este pequefio grupo de
participantes percibio las muestras de queso como ligeramente méas acidas que el queso

comercial.
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Figura 21

Percepcion porcentual de sabor y aroma del tratamiento ganador frente a un queso

comercial.
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La figura 21 muestra los resultados de una encuesta en la que los participantes
evaluaron muestras de queso segun su percepcién de sabor y aroma, utilizando el queso
comercial como punto intermedio en la escala. EI 60% de las respuestas calificaron las
muestras de queso con un puntaje de 1, lo que indica que la mayoria de los participantes
percibid las muestras de queso como ligeramente mejores en sabor y aroma en comparacion
con el queso comercial de referencia. EI 40% de las respuestas dieron un puntaje de 0,
sugiriendo que este grupo encontré que el sabor y aroma de las muestras de queso eran

similares al punto de referencia del queso comercial.

Conclusion de la encuesta: A lo largo de los dias de analisis, se observaron cambios
y estabilidad en distintos atributos del queso fresco. La cremosidad mostr6 una ligera mejora
con el tiempo, superando los puntajes del queso comercial y aportando una textura mas suave
y agradable para el consumidor. Por otro lado, la acidez y el sabor y aroma permanecieron
estables desde el Dia 1 hasta el Dia 10, lo que asegura que el queso mantenga caracteristicas
consistentes y agradables para el consumidor. La textura también mostré una leve mejoria,
mientras que la salinidad se mantuvo en un nivel comparable al queso comercial, con
variaciones minimas percibidas.
Estos resultados son coherentes con investigaciones previas que han demostrado que el uso
de quimosina influye en el control de la acidez y mejora la textura de los quesos frescos
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mediante la coagulacion enzimatica, favoreciendo la formacion de una red proteica estable
(Rodiles et al., 2023). Asimismo, los métodos de prensado manual, como los utilizados con
6 kgf, permiten una eliminacion gradual del suero, logrando una textura equilibrada entre

firmeza y cremosidad (Sanchez & Lépez, 2015).

4.9.  Analisis de la encuesta de evaluacion sensorial de queso fresco

El andlisis sensorial de los quesos frescos producidos bajo diferentes tratamientos
(Tratamiento 3 - Q80 y Tratamiento 6 — M80), junto con un queso comercial de referencia,
proporciona informacion detallada sobre las percepciones de los consumidores en cinco
categorias clave: olor, color, sabor, textura y aspecto general. Este andlisis permite
identificar las preferencias y evaluar las diferencias en aceptacion sensorial entre los quesos
tratados y el producto comercial, destacando la influencia de las condiciones de
procesamiento y los aditivos utilizados en la calidad organoléptica del queso fresco.
Figura 22
Percepcion sensorial del queso fresco Q80 (Tratamiento 3 - 80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h,

quimosina).

Marque la opcién que corresponda a su percepcion en cada categoria. Queso 1

R Ny desagradable Bl Desagradable Ni agradable ni desagradable = Agradable 0y egradable

BEER

Sabor Textura Aspecto genaral

La figura 22 muestra la evaluacion sensorial del Queso 1 en cinco categorias: Olor,
Color, Sabor, Texturay Aspecto General. Los participantes calificaron cada categoria en una
escala de cinco puntos: Muy desagradable, Desagradable, Ni agradable ni desagradable,
Agradable, y Muy agradable. Para Olor, 4 personas lo encontraron Muy agradable, 6
Agradable. Para Color, 6 lo calificaron como Muy agradable, 4 como Agradable. En cuanto
al Sabor, 8 personas lo encontraron Muy agradable y 2 Agradable. La Textura fue evaluada
como Muy agradable por 7 personas, 3 como Agradable. Finalmente, el Aspecto General

recibié 8 votos de Muy agradable, 2 de Agradable.
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Figura 23
Percepcion sensorial del queso fresco M80 (Tratamiento 6 - 80 °C, 15 seg, 6 kgf, 4 h,
mucorpepsina tipo L).

Marque la opcion que corresponda a su percepcion en cada categoria. Queso 2
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La figura 23 muestra los resultados de la evaluacion sensorial del Queso 2 en cinco
categorias: Olor, Color, Sabor, Textura y Aspecto General. Los participantes calificaron cada
categoria en una escala de cinco puntos: Muy desagradable, Desagradable, Ni agradable ni
desagradable, Agradable, y Muy agradable. Para Olor, 6 personas lo encontraron Agradable,
3 Muy agradable, 1 Ni agradable ni desagradable. En la categoria de Color, 7 personas lo
consideraron Agradable, 1 Muy agradable, 2 Ni agradable ni desagradable. Respecto al
Sabor, 6 personas lo calificaron como Agradable, 4 como Muy agradable. En cuanto a la
Textura, 6 personas la encontraron Agradable, 3 Muy agradable, y 1 Ni agradable ni
desagradable. Finalmente, en el Aspecto General, 8 personas lo consideraron Agradable, 2

Muy agradable.
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Figura 24

Percepcion sensorial del queso fresco QC (Queso Comercial).
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Olos Color Sabor Toxtura Aspecto ganeral

La figura 24 muestra los resultados de la evaluacion sensorial del Queso 3 en cinco
categorias: Olor, Color, Sabor, Textura y Aspecto General. Los participantes calificaron cada
categoria en una escala de cinco puntos: Muy desagradable, Desagradable, Ni agradable ni
desagradable, Agradable, y Muy agradable. Para Olor, 8 personas lo encontraron Agradable,
2 Ni agradable ni Desagradable. En la categoria de Color, 7 personas lo consideraron
Agradable, 3 Ni agradable ni desagradable. Respecto al Sabor, 6 personas lo calificaron
como Agradable y 4 como Muy agradable. En cuanto a la Textura, 6 personas la encontraron
Agradable, 3 Muy agradable y 1 Ni agradable ni desagradable. Finalmente, en el Aspecto

General, 9 personas lo consideraron Agradable y 1 Muy agradable.

Conclusion de la encuesta: El analisis sensorial muestra que el Queso 3 (QC) tuvo
un puntaje final de 170, de manera similar el Queso 2 (M80) tuvo un puntaje final de 180,
finalmente el Queso 1 (Q80), elaborado con quimosina y con una puntuacion total de 211
sobre 250, fue el mas preferido por los consumidores, manteniendo caracteristicas
consistentes en olor y color durante el tiempo de evaluacion, mientras que atributos como
sabor y textura mejoraron ligeramente en aceptacion. El equilibrio en sabor y aroma, junto
con una cremosidad y textura destacadas, hicieron que el Q80 superara a los demés en las
categorias de "Muy agradable" y "Agradable," reflejando una fuerte aceptacion en términos
de calidad organoléptica. Este resultado indica que el tratamiento con quimosina proporciona
una ventaja significativa en la produccion de queso fresco, permitiendo un producto que no
solo cumple con estandares de calidad, sino que también asegura una experiencia sensorial

satisfactoria para el consumidor.
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Estudios previos han demostrado que el uso de quimosina en la produccién de quesos frescos
mejora significativamente las caracteristicas organolépticas, particularmente en textura y
sabor. Segun Rodiles et al. (2023), la quimosina fomenta un equilibrio éptimo entre firmeza
y cremosidad, lo que resulta en una mayor aceptacion sensorial por parte de los
consumidores. Ademas, investigaciones como la de Sanchez & Ldpez (2015) refuerzan que
los métodos estandarizados de produccion, combinados con aditivos como la quimosina, son

fundamentales para lograr una calidad constante y una experiencia organoléptica superior.
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5.1

5. CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logré una estandarizacién exitosa del proceso de produccion de queso fresco
utilizando cuajo Quimosina a escala de laboratorio. El tratamiento Q80 garantizé un
control preciso de los pardmetros de produccion, logrando un rango de pH de 5,31 a
5,71 y una acidez titulable entre 0,24% y 0,30%, asegurando quesos que cumplen con
la Normativa INEN 1528. El tratamiento ganador fue el que utiliz6 una temperatura de
80 °C durante 15 segundos, una presién de 6 kgf aplicada por 4 horas y quimosina como
cuajo. Este tratamiento alcanzo el mejor rendimiento debido a la combinacion de
temperatura elevada y cuajo, lo que favorecidé una coagulacion eficiente, una mayor
retencion de solidos y una menor pérdida de suero. Esta configuracién optimizé la
formacién de cuajada y mejoro significativamente el rendimiento del queso,
posicionandose como la opcion mas eficiente y consistente en el proceso estandarizado.
A través de andlisis de laboratorio detallados, se desarrollé una ficha técnica completa
para el queso fresco producido a escala de laboratorio. Esta ficha incluyé informacion
valiosa sobre las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del queso, como
niveles de acidez titulable, pH, contenido de grasa (16.50% - 19.50%), humedad
(55,47% - 60,52%), sOlidos totales (39,48% - 44,53%) y perfil microbiolégico
mantenido dentro de los pardmetros, demostrando que el proceso estandarizado
garantiza un producto de alta calidad y seguro para el consumo.

Se disefio una guia detallada para la adaptacion del proceso estandarizado a una
produccion en linea, orientada a escalar la fabricacion del queso fresco a un nivel mas
industrial. Esta guia incluye recomendaciones para el llevar a una escala semi industrial
de ingredientes, ajustes de maquinaria y logistica de produccion, asegurando que el
proceso sea eficiente y sostenible. Ademas, se contemplaron medidas para el control y
aseguramiento de la calidad, asi como estrategias para la capacitacion continua del
personal, esencial para mantener la consistencia y calidad del producto en volimenes

de produccion mas altos.
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5.2.

Recomendaciones

Para mantener la consistencia y reproducibilidad del queso fresco, es esencial realizar
auditorias y controles de calidad regulares del proceso estandarizado. Se recomienda la
implementacién de un sistema de gestion de calidad de mejora continua que incluya
documentacion detallada de cada lote producido, analisis de variabilidad de los
parametros criticos y ajustes periddicos del proceso en funcion de los resultados
obtenidos y retroalimentacion del control de calidad.

Utilizar la ficha técnica desarrollada como un documento clave en la formacion y
capacitacion del personal involucrado en la produccién del queso fresco. Esto asegurara
que todos los operarios y técnicos comprendan completamente las especificaciones y
estandares que deben cumplirse. Ademas, es aconsejable actualizar la ficha técnica
anualmente o siempre que se realicen cambios significativos en el proceso de
produccion o en las normativas aplicables.

Antes de implementar la produccidn a gran escala basada en la guia propuesta, realizar
pruebas piloto para evaluar la efectividad del proceso en condiciones de produccion real.
Estas pruebas ayudaran a identificar posibles desafios y ajustes necesarios en la
maquinaria, logistica y gestion de operaciones para asegurar que el proceso escalado
siga cumpliendo con los estandares de calidad y eficiencia. Ademas, se recomienda
establecer alianzas con expertos en tecnologia de alimentos y procesos industriales para

optimizar y validar continuamente el proceso ampliado.
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6. CAPITULO VI. PROPUESTA

6.1. Propuesta para la estandarizacion del proceso de produccion de queso fresco

basada en los resultados
6.1.1. Introduccion

Ante la necesidad de optimizar la produccién de queso fresco en Ecuador, se ha
analizado la eficiencia de dos tipos de coagulantes: Mucorpepsina tipo L y Quimosina.
Investigaciones realizadas por el CETTEPS sugieren que la Quimosina presenta ventajas
destacables en términos de rendimiento y uniformidad del producto. Este mayor rendimiento
se atribuye a la configuracion de una temperatura mas elevada, que mejora la eficiencia de
coagulacion de la Quimosina y favorece una mayor retencion de sélidos, lo cual incrementa
la produccion. Estudios previos Murillo (2023) han documentado que la combinacidn de alta
temperatura y Quimosina optimiza la formacién de la cuajada y minimiza la pérdida de
suero, convirtiéndola en una opcion mas eficiente para la produccién de queso. Por ello, se
plantea la estandarizacidn de su uso para alinear los procesos productivos con las normativas

ecuatorianas y mejorar la calidad del queso fresco.
6.1.2. Justificacion

Los ensayos realizados muestran que el uso de cuajo a base de Quimosina no solo
mejora el rendimiento en la produccién de queso fresco, sino que también garantiza una
mayor consistencia en sus caracteristicas fisicoquimicas, como la acidez titulable, el pH, y
los niveles de grasa, humedad y solidos totales. Este aumento en el rendimiento se atribuye
a la aplicacion de una temperatura mas elevada, que optimiza la eficiencia de coagulacion
de la Quimosina y mejora la retencion de sélidos, incrementando asi la produccion de queso.
Estas caracteristicas contribuyen a lograr un producto homogéneo y estable, lo cual es
esencial para cumplir con los estandares de calidad y satisfacer las expectativas del
consumidor. Ademas, la mayor eficiencia en el proceso permite una mejor optimizacion de
recursos y reduccion de desperdicios, promoviendo practicas productivas mas sostenibles y

competitivas en el sector lacteo ecuatoriano.
6.1.3. Objetivos de la Propuesta

e General: Consolidar la utilizacion de Quimosina como estandar en la produccion de

gueso fresco para mejorar la calidad y eficiencia de los procesos.

o Especificos:
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o Establecer controles de calidad mas rigurosos basados en los resultados

obtenidos con Quimosina.

o Capacitar al personal en las técnicas especificas de manejo y utilizacion de

este cuajo.

o Implementar un sistema de monitoreo continuo para ajustar y optimizar el

proceso productivo.

6.1.4. Metodologia Propuesta

Control Riguroso de Calidad:

Acidez Titulable: Los valores varian de 0,24 a 0,30 lo que indica una buena
fermentacion durante la produccion del queso y se debe obtener un 0,27 de acidez
titulable que indicara un valor optimo del queso fresco.

pH: Los valores oscilan entre 5,31 y 5,71 manteniendo un ambiente acido 6ptimo que
favorece la textura y sabor del queso. Se debe obtener un 5,49 de pH que indicara un

valor optimo del queso fresco.

Composicién:

Grasa: Los porcentajes de grasa oscilan entre 16.50% y 19.50%, ideal para quesos
frescos que requieren una textura cremosa adecuada. Se debe obtener un valor de 18%
0 més en grasa que indicara un valor optimo del queso fresco.

Humedad: La humedad se mantiene en un rango de 55,47% a 60,52%, indicativo de un
queso semi-blando e ideal para quesos frescos que requieren una textura himeda y
suave. Se debe obtener un 58,69% de humedad lo que indica un valor optimo del queso
fresco.

Solidos Totales: Entre 39,48% y 44,53%, lo que es tipico para quesos frescos,
proporcionando una textura adecuada sin ser demasiado seco. Un 41,31% de solidos
totales que indicara un valor optimo del queso fresco.

Rendimiento: Los valores de rendimiento van de 16,23% a 18,76%, indicando una

variabilidad moderada que podria ajustarse para optimizar la eficiencia de produccion. El

17,04% de rendimiento lo que indica un valor optimo del queso fresco.
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Figura 25

Diagrama de Flujo del proceso de elaboracion de queso fresco a escala semiindustrial para el CETTEPS
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A continuacion, se detallan los procesos de elaboracion de queso fresco a escala semi-
industrial para el CETTEPS de la Figura 26:
Tabla 18

Proceso de elaboracion del queso fresco

Proceso o
°N . Descripcion
productivo
1 Control de Se realiza un analisis de control de calidad conforme a la Norma
calidad Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 09), que especifica los

requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca. Esto incluye
limites microbioldgicos, fisicoquimicos y organolépticos, asi
como la ausencia de contaminantes.

2 Recepciondela | 5 jeche se recibe tras el control de calidad, garantizando su
leche inocuidad y verificando el volumen recibido (en litros).

3 Filtracion Se eliminan particulas macroscdpicas y microscépicas de la leche
al transferirla desde el centro de acopio, utilizando una tela de
algoddn que retiene estas impurezas.

4 Estandarizacion  Se regula el contenido de grasa de la leche ajustandolo segun el
producto a elaborar. Se utiliz6 el método del cuadrado de Pearson
para calcular y ajustar la mezcla, logrando que la leche alcanzara
aproximadamente un 7% de grasa mediante la incorporacién de
crema de leche con un contenido graso del 20%.

5 Traslado La leche se transporta en bidones de acero inoxidable hacia el
centro de acopio.

6 Pasteurizacibn  Este proceso térmico consiste en calentar la leche a una

temperatura especifica durante un tiempo determinado para
minimizar la presencia de agentes patdgenos. Si bien mejora la
seguridad y prolonga la vida til de la leche, no elimina todos los
microorganismos (como esporas) ni los contaminantes quimicos.
Se aplico los siguientes parametros:

e T3:80 °C durante 15 segundos.
7 Enfriado Se enfria la leche a 40 °C; este choque térmico ayuda a eliminar

casi todos los microorganismos presentes.
8 Adicion de Se afade cloruro de calcio de acuerdo con la ficha técnica, con el
cloruro de calcio  proposito de inducir la floculacion de las micelas de paracaseinato
y recuperar este componente después de la pasteurizacion de la

leche. Para 5 litros de leche, se utilizan 1,5 ml de CaCl,.
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Continuacion de la tabla 8

°N

Proceso

productivo

Descripcion

9

10

11

12

13

14

15

Adicién de cuajo

Mezclar

Reposo y

coagulacion

Prueba de
durezaen la
cuajada
Corte de la

cuajada

Reposo

Primer batido

Seguir las recomendaciones de uso indicadas en la ficha técnica.
El cuajo se utiliza para coagular la caseina de la leche, una
proteina que, al descomponerse, facilita la union de las proteinas
y la retencion del suero, convirtiendo la leche liquida en una
mezcla semisélida que da lugar a la cuajada. En este proceso, se
trabajé con 5 litros de leche y se empled el cuajo: Quimosina (0,5
ml de cuajo diluido en 8,5 ml de agua fria o templada, destilada o
desmineralizada y no dura)

La mezcla se agita durante 5 minutos para disolver el cuajo
uniformemente.

Se deja reposar la cuajada durante 50 a 60 minutos, permitiendo
que el cuajo descomponga la caseina (lo que permite que las
proteinas se unan y retengan el suero) y transforme la leche en una
mezcla semisolida. Durante este tiempo, algunas proteinas
(lactoalbumina y la lactoglobulina) y minerales quedan libres en
el suero. La duracién y temperatura del reposo son fundamentales
para la textura y calidad de la cuajada.

Se presiona suavemente la cuajada; si se separa de los bordes,
indica que ha alcanzado la textura adecuada para continuar con el
proceso.

Se utiliza un cuchillo largo de acero inoxidable o una lira de queso
para romper la cuajada en trozos pequefios, facilitando la
liberacion del suero. En quesos frescos, los trozos deben tener
aproximadamente 1 cm de diametro (corte tipo haba),
realizandose cortes horizontales y verticales.

Este proceso permite la separacion del suero de la cuajada.
Durante el reposo, que dura de 5 a 10 minutos, la cuajada se
asienta y estabiliza, lo que facilita la recoleccién del suero
liberado.

Se lleva a cabo durante 5 a 10 minutos de forma suave y lenta para
evitar la dispersién del grano de cuajada y asegurar una

consistencia adecuada.
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Continuacion de la tabla 8

°N Proceso Descripcion

productivo

16 Primer Se realiza para eliminar la mayor cantidad posible de suero,

desuerado logrando aproximadamente un 25% de extraccion.

17 Pruebadeacidez Se evalla la acidez del suero a 38 °C. Si no se cumplen los

de suero a 38 °C  pardmetros adecuados, se enjuaga la cuajada con agua a la misma
temperatura para reducir la acidez (disminuyendo la lactosa) y
endurecerla. La acidez debe estar entre 16 y 20 grados Dornic
(°D).

18 Segundo batido Este batido se realiza con una intensidad moderada durante 5
minutos, siendo mas enérgico para ayudar a integrar mejor los
granos de cuajada y mejorar la textura del queso.

19 Reposo Se otorga un segundo periodo de reposo de 5 minutos para facilitar
la separacion del suero restante de la cuajada.

20 Segundo Se elimina el suero restante por segunda vez para lograr una mejor

desuerado consistencia, ayudando a reducir la humedad excesiva y
mejorando asi la textura del queso.

21 Moldeado y Consiste en colocar la cuajada en un molde cubierto con tela que

volteado permite la salida del suero. Se realiza rapidamente mientras la
mezcla estd tibia. Se afiade suero caliente para mantener la
temperatura adecuada.

22 Prensado El prensado une los granos del queso y elimina el suero restante
bajo presion, siendo crucial para lograr la compactacién y la
textura deseadas. Si se aplica demasiada presién al principio,
puede causar una capa exterior reseca y un interior humedo,
acelerando el deterioro. Este proceso se realiza de manera gradual,
comenzando con una presion de 3 kilogramos-fuerza (kgf)
durante 1 hora y aumentando hasta los 6 kgf por 3 horas,
totalizando 4 horas de prensado.

23 Desmoldeado Tras el prensado, se desmoldea cuidadosamente para no dafiar la

forma del queso, cortando bordes y sobrantes para mejorar la

apariencia.
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Continuacion de la tabla 8

Proceso o
°N ) Descripcion
productivo

24 Salado El salado actlla como conservante y potencia la funcion osmética,
deshidratando bacterias y mejorando la durabilidad y el sabor del
queso. Para este proceso, se procedié a disolver 200 g de sal en 2
litros de agua hervida.

25 Oreo El queso se deja orear durante 12 horas para permitir que el aire

lo seque, ayudando a reducir la humedad y potenciando su
conservacion.

26 Refrigeracion Es esencial mantener el queso a una temperatura de 4 °C para
retardar el crecimiento de bacterias, asegurando su calidad y
frescura.

27 Empacado El empacado se realiza en bolsas de empague al vacio, que actian
como barrera, preservando la frescura del queso y extendiendo su
vida util.

28 Almacenamiento EIl queso debe conservarse a una temperatura constante de 4 °C
para garantizar su calidad durante el tiempo de almacenamiento.

29 Control de Se lleva a cabo controles de calidad conforme a la Norma Técnica

calidad Ecuatoriana (NTE INEN 1528) para asegurar que el producto final
cumpla con los estandares requeridos.

30 Comercializacion Finalmente, se procede a la comercializacion del queso,
asegurando que todos los pasos previos garantizan un producto de

alta calidad para los consumidores.

Nota. El proceso de produccion a escala semi-industrial de queso fresco para el CETTEPS
se llevd a cabo en el laboratorio de procesos y control de calidad de Agroindustria de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Adaptado de: Carita, 2003.

Capacitacion del Personal:

e Organizacion de talleres trimestrales para instruir a los operarios sobre las
especificaciones de manejo del cuajo Quimosina, incluyendo la preparacion, adicién y

mezcla 6ptima durante el proceso de cuajado.
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Monitoreo y Ajustes Continuos:

o Implementacion de tecnologias de medicidn en tiempo real para ajustar las variables de
produccién, como la temperatura y el tiempo de cuajado, basadas en los datos

recolectados durante la fabricacién. Ademas, la realizacion de 1 auditoria interna anual.

6.1.5. Implementacion de la Propuesta
Tabla 19
Cronograma de Implementacion para la Adopcion del Cuajo Quimosina.

Tiempo

Fase Actividades .
Estimado

Revision y compra de materiales. Sesiones de
capacitacién sobre el manejo del cuajo Quimosina. Mes 1
Pruebas iniciales en pequefia escala.

Fase 1: Preparacion vy
Capacitacion

Realizacion de pruebas piloto con monitoreo Mes 2 - Mes

Fase 2: Pruebas Piloto
constante. 3

Fase 3: Evaluacién vy Analisis de resultados de pruebas piloto, ajustes de

. ., . . . . Mes 4
Ajustes proceso y capacitacion adicional si se requiere.

Fase 4: Implementacion a Aplicacion del cuajo en toda la produccion y Mes5 - Mes
Escala Completa monitoreo continuo. 6
Evaluacién continua y ajuste de procesos basados

yen resultados de produccion y feedback del
mercado.

Mes 7 - Mes
12

Fase 5: Monitoreo
Retroalimentacion

Recursos Necesarios:
o Equipamiento especifico para medicion y control de calidad.
e Adquisicién del cuajo Quimosina.
o Capacitacion continua del personal involucrado.
Evaluacion de Resultados:

« Monitoreo de indicadores clave de rendimiento como la calidad del producto, eficiencia

de produccion y satisfaccion del cliente.

o Generacion de reportes mensuales y reuniones trimestrales para revisar progresos y

realizar ajustes necesarios.

Este cronograma estructurado proporciona un enfoque metodico para la

implementacion efectiva del cuajo Quimosina, asegurando que todos los aspectos de la
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transicion sean manejados con precision para cumplir con los estandares establecidos para

la produccion de queso fresco en el Ecuador.
6.1.6. Conclusion

La implementacidn del cuajo Quimosina como estandar para la produccion de queso
fresco en el CETTEPS permitird no solo mejorar la calidad del producto sino también
optimizar la eficiencia y la rentabilidad del proceso. Esta propuesta asegura la alineacion con
las normativas nacionales y mejora la competitividad del queso fresco ecuatoriano en el

mercado.
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ANEXOS
ANEXO 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBJETO DE CONTRATACION:

Adquisicion de equipos para el proyecto “DIAGNOSTICO, EVALUACION Y OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE PRODUCCION SEMI INDUSTRIAL DE DERIVADOS LACTEOS”, perteneciente a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo, afio 2023.

PLAZO DE EJECUCION:

El plazo de ejecucidn seré de 60 dias contados a partir de la fecha de suscripcién de la orden compra de infima

cuantfa.

VIGENCIA DE LA OFERTA:

Los precios de las ofertas deben ser mantenidos hasta la suscripcion del contrato.

TIPO DE ADJUDICACION:

La adjudicacion es total, de acuerdo a las caracteristicas especificas de los bienes objeto de la

contratacion.

FORMAS Y CONDICIONES DE PAGO:

Los pagos se realizaran 100% contra entrega de los bienes objeto de la contratacion, con la
presentacion de la correspondiente factura, previa aprobacion del Departamento de Compras
Publicas de la UNACH.

PROYECTO AL QUE PERTENECE LA CONTRATACION:
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“DIAGNOSTICO, EVALUACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PRODUCCION SEMI
INDUSTRIAL DE DERIVADOS LACTEOS”, perteneciente a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Chimborazo, afio 2023.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

No. | DESCRIPCI | CANTID | UNIDA ITEM CODIG | ESPECIFICACIO
ITE ON AD DDE | PRESUPUESTA | OCPC | NES TECNICAS
M MEDID RIO
A
1 | CAJACUAJO 1 U 730826 3424010 | Coagulante
POLVO 11 microbiano
PQ/100 producido por

fermentacion
sumergida sobre un
sustrato vegetal con
una cepa
seleccionada del
hongoRhizomucor
miehei  mantenido
bajo condiciones
controladas y que no
esta presente en el
producto final. Es
muy utilizado en la
industria de queso
como alternativa al
cuajo bovino/de

ternero y a la

Quimosina
Obtenida por
Fermentacion (FPC).
La alta actividad
proteolitica
inespecifica de

Rhizomucor miehei
tiene una influencia

significativa sobre el
rendimiento, aroma

y desarrollo de
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textura de los quesos
en comparacién con
la quimosina de
ternero

y la producida por
fermentacion. La
mucorpepsina es de
tipo L y estable al
calor. Esto significa
que la enzimasolo se
inactiva
parcialmente
mediante una

pasteurizacion

normal.
CUAJO 730826 3424010 | Quimosina
LIQUIDO DE 11 producida por
QUIMOSINA fermentacion
PARA sumergida sobre un
HACER sustrato vegetal con
QUESO (4 Aspergillus
ONZAS) nigervar.  awamori

mantenido bajo

condiciones

controladas y que no
estd presente en el
producto final. El
producto

contiene una enzima
coagulante de leche
que es altamente
especifica para la
kappa-caseina, lo
que da como
resultado una

muy buena
formacion de la
cuajada. La actividad
general también

tiene una influencia
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significativa sobre el
desarrollo del

aroma y la textura de
los quesos. La
enzima activa
coagulante de la
leche es la quimosina
(EC 3.4.23.4).

FREEZE
DRIED
CULTURE
PARA
YOGURT

730826

3424010
11

No. Material:
713513
Composicién  del
cultivo:
Lactobacillus
delbrueckii  subsp.
bulgaricus
Streptococcus
thermophilus
Rendimiento:
pH-4h, 43  °C,
500U/2500L
Inoculacion

tpH 4.50, 43 °C,
500U/2500L
Inoculacién, min
tpH 4.75, 43 °C,
500U/2500L

Inoculacién, min

YOGUR
CULTURE

730826

3424010
11

Seleccidon de cepas,
Streptococcus

thermophilus y
Lactobacillus

bulgaricus, generan
simbi6ticamente una
muy buena
estimulacion para el
desarrollo de &cido y
sabor en el yogur. El
uso de FARGO 404

produce un yogur
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con buen cuerpo y
sabor intenso.

Vida atil y
Condiciones de
almacenamiento:
15 meses desde la
fecha de elaboracion,
almacenado a
temperatura
constante inferior o
igual a -26° C en
envase original bien
cerrado.
Concentracion:
Min. 7,5 x 107 ufc/ml

SOLUCION 730826 3424010 | Cloruro de Calcio,
DE CALCIO 11 solucion acuosa de
CLORURO concentracion 1 M,
1MV LITRO Grado  alimenticio
para elaboracion de
quesos.
KIT DE 730826 3424010 | Kit 3 en 1 BTS para
ANTIBIOTIC 11 la  deteccion de
O EN LECHE betalactamicos +

sulfonamidas +
tetraciclinas en
muestras de leche.
YRM1026 3IN1
BTS
COMPONENTES (
100 test / kit).

12 tubos de ensayo,
cada uno con 1 tira
de 8 micro pocillos
de reactivo rojo y 8
varillas  medidoras.
1 pipeta de 200 uL,
100 puntas para
pipeta.

Standares positivos y
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estandares

negativos, cada uno
con 8 micropocillos.
1 Manual de

instrucciones.

OBLIGACIONES DE LAS PARTES:

1. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA:

e EIl contratista debera realizar la instalacion del equipo en la Universidad Nacional de
Chimborazo- Facultad de Ingenieria.

e El contratista debera impartir una capacitacion sobre el manejo del equipo

e EI contratista debera entregar una garantia minima de 1 afio por los equipos entregados,
contados a partir de la suscripcion del acta entrega recepcion definitiva, contra dafios o
desperfectos atribuibles al fabricante.

e El contratista debera entregar los equipos con sus respectivos accesorios y materiales para
su instalacion.

e El contratista debera entregar los manuales de los equipos en idioma espafiol.

2. OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE:

Definicion del Término o Plazo (30 dias), para la atencion o solucion de peticiones o problemas;

Obligaciones adicionales del contratante.

INDICES FINANCIEROS:

NO APLICA

REQUISITOS MINIMOS:
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1. EQUIPO MINIMO:

NO APLICA

2. PERSONAL TECNICO MINIMO CLAVE:

i NIVEL DE TITULACION
FUNCION 3
ESTUDIO ACADEMICA CANTIDAD
Capacitador Bachiller Afin al area 1

Medios de Comprobacién: Copia de titulo legalizado

3. EXPERIENCIA MINIMA DEL PERSONAL TECNICO:

, NUMERO DE
DESCRIPCION TIEMPO MONTO DE
PROYECTOS
PROYECTOS
Venta,
distribucion,
comercializacion
o fabricacion de
1 afio 1 246.5

equipos para
laboratorios de
control de
calidad

Medios de Comprobacién: Certificados de conocimiento del area

EXPERIENCIA GENERAL Y ESPECIFICA MINIMA:

NO APLICA

OTRO(S) PARAMETRO(S) RESUELTO POR LA ENTIDAD:
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PARAMETRO

DIMENSION

Monto de multas a

imponerse

De conformidad con lo establecido en el Art. 71 de la LOSNCP,
por cada dia de retardo en la ejecucion de las obligaciones
contractuales por parte del contratista, se aplicara la multa
equivalente al uno por mil del sobre el porcentaje de las
obligaciones que se encuentran pendientes de ejecutarse conforme

lo establecido en el contrato.

Término de
suscripcion del

contrato

El contrato a suscribirse, por disposicién del Art. 60 de la
LOSNCP, es un Contrato Administrativo. Una vez adjudicado el
procedimiento en el portal del SERCOP, el contrato se celebrara
con el oferente adjudicado en el término de (5) dias contados desde
la adjudicacion, previo la presentacion de requisitos legales

establecidos.

Garantia
Técnica/Otros

Requisitos

El oferente deberd entregar una garantia técnica de 1 afio por los
equipos entregados, contados a partir de la suscripcién del acta
entrega recepcién definitiva, contra dafios o desperfectos

atribuibles al fabricante.

Forma de
presentacion de la

oferta

La oferta se debera presentar Unicamente a través del Portal
COMPRAS PUBLICAS hasta la fecha limite para su presentacion
debidamente firmada electronicamente

El sistema de validacion de documentos firmados
electronicamente admitido sera el sistema FIRMA EC, provisto
por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la

Informacioén.

** REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DEL
SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA

Art. 31.- Uso de firma electrénica.

Art. 32.- Del certificado de firma electronica.

DOCUMENTOS DE SOPORT E:

recepcion, certificaciones y documentos que evidencien la experiencia requerida.

La documentacidn se verificara a través de copias simples de contratos, facturas, actas de entrega -
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ENTREGA DE LOS BIENES:

S6lo con la suscripcion del contrato administrativo se podra dar inicio a la fase de ejecucién
contractual; por tanto, se crea la obligatoriedad de determinar un cronograma inicial de entrega del
objeto del contrato, el cual debe ser definido entre el administrador de contrato y el contratista; el

cual se constituye requisito de liquidacion de contrato.

Condiciones de entrega. — Si el objeto de contrato contempla que el bien se encuentre instalado y

con prueba de funcionamiento (en caso de requerirse).

El administrador del contrato debera sujetarse a las disposiciones de la Ley Organica del Sistema
Nacional de Contratacién Pdblica, su Reglamento General, las resoluciones que emita el SERCOP
para el efecto, y las condiciones pactadas en el contrato. Supletoriamente podra recurrir a otras
fuentes normativas como el Cédigo Organico Administrativo, el Cadigo Civil y cualquier norma
gue, de manera razonada, sean necesarias y pertinentes para dilucidar cualquier inconveniente con la
fase de ejecucidn contractual.

El contratista podréa solicitar a la méxima autoridad de la entidad contratante o su delegado, el cambio
de administrador del contrato, por razones debidamente justificadas, que puedan alterar la correcta
gjecucion del contrato. En cualquier caso, la maxima autoridad o su delegado, procedera al analisis

respectivo, y de ser pertinente designara un nuevo administrador del contrato.

El administrador del contrato emitira sus decisiones de manera motivada y razonada, en ningun caso
atentara contra el principio de interdiccion de la arbitrariedad al que hace referencia el articulo 18
del Cddigo Orgéanico Administrativo. Todas las actuaciones del administrador del contrato se

enmarcaran en el respeto al debido proceso y al derecho a la defensa.

Una vez recibido por parte de la Comision Técnica de Recepcidn el servicio a satisfaccion, se
suscribira el Acta Entrega recepcion del objeto contractual, siendo obligatoria la presentacién por
parte del contratista la factura, y se continuara con el procedimiento de pago a conformidad de lo

determinado en el procedimiento interno establecido por la UNACH.

Se prohibe expresamente la entrega de los bienes, mediante correos, servicio de Courier o similares.
El proveedor o el representante legal deberdn estar presente al momento de la entrega en las
instalaciones de la Bodega Institucional y con la presencia del sefior Guardalmacén, la administracion

del contrato; y, técnico por designarse.
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ANEXO 2: INEN 1528:2012

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1528:2012
Primera revision

NORMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. REQUISITOS.

Primera Edicion

GENERAL STANDARD FOR UNRIPENED FRESH CHEESE, REQUIREMENTS,

Fist Edsan

——
DESCRIPTORES: Tecnologia deé los aimenios. leche y productos |actacs. quaso 118300 no madurado, requisnos,
AL 03.01-420

CDU. 837.352

chy: 3112

ICS &7 100,30
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ANEXO 3: INEN 076

No.
MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y PRODUCTIVIDAD
SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD
CONSIDERANDO:

Que de conformidad con lo dispuesto en el Articudo 52 de la Constitucion de la Replblica del
Ecuador, "Las personas tienen derecho a disponer de blenes y serviclos de dptima calidad y a
elegirlos con libertad, asfl como a una irformacion precisa y no engafosa sobre su contenido y
caracteristicas”;

Que el Protocolo de Adhesidn de |2 Republica del Ecuador al Acuerdo por el que se establece la
Organizacion Mundial del Comercio - CMC, se publicod en el Suplemento cel Registro Oficial No. 853
oel 2 de enero de 1595,

Que el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio - AOTC de la OMC, 2n su Articufo 2 establece
las disposiciores sobre la elaboracién, adopcdn y aplicacion de Reglamentos Técricos por
Institucicnes cel gobierno certral y su notificacion a los demas Miembres;,

Que se deben tomar en cuenta las Decisiones y Recomendacicnes adoptadas por el Comité de
Obstacules Técnicos al Comercio de la OMC;

Que el Anexo 3 del Acuerdo QTC, establece el Codigo de Buena Conducta pera ia elaboracion,
adopcidn y aplicacion de normas,

Que 18 Decisién 376 ge 1935 de la Comision de la Comunidad Andina cred el “Sistema Andino ce
Normalizacion. Acreditacion, Ensayos, Certficaciin, Reglamentos Técnicos y Metrologia®, medificado
por la Decision 419 del 30 de julio de 1987,

Que fa Decision 562 de 25 de junic de 2003 de la Comisian de a Comunidad Andina establece las
‘Directrices para @ elaboracidn, adopcidn y aplicacion de Reglamentos Técnices en los Palses
Miembros de fa Comunidad Andina y a nivel comunitaria®,

Que mediante Ley No. 2007-76, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No 26 del 22 de
febrero de 2007, reformada en &3 Novena Dispasicion Reformatoria del Cédigo Organico de a
Preduccion, Comercio e Inversiones, publicade en e Registro Cficial Suplemento  No.351 de 29 de
diciembre de 2010, constituye el Sistema Ecuatoniano de la Calidad, que tiene come objetiva
establecer el marco jurldico destinado a *i) Regular los principics, pelificas y entidades relacionados
cen las actvidades vinculadas con la evaluacidn de fa conformidad, que facilite el cumpiimiento de los
compromisos Intermacionales en esta matena, i) Garantizar el cumplimiento de los derechos
ciudadanes relacionados con la seguridad, la proteccion de la vida y la salud humanra, animal y
vegetal, la preservacion del medio ambxente, la proteccidn del consumidor cenira peacticas enganosas
y 1a correccion y sancion de estas practicas, y, ill) Promover e incentivar la cultura de [a calidad y el
mejoramierio de la competitividad en la socedad ecuatoriana’;

Que mediante Resolucion No. 13-052 del 19 de marzo de 2013, promuigada en el Regstro Oficial No
929 del 09 de abrl de 2013, se oficializd con el cardcter de Obligatorio el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 076 “Leche y productos lacteos™, 2l mismo que entré en vigencia el 06 de
octubre de 2013;

Que el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN, de acuerdo a las funciones determinadas en el
Articulo 15, literal b) de fa Ley No. 2007-76 cel Sistema Ecuaterianc de la Calidad, reformada en ia
Novera Disposicion Reformatoria del Codige Orgareco de la Produccion, Comercio e Inversiones
publicado en el Registro Oficial Suplemenio No 351 de 29 de diciembre o2 2010, y siguiendo el
tramite reglamentaro establecide en el Articulo 28 inciso primere de la mema Ley, en donde
manfiesta que'Ls reglamentacidn lécnica comprende la eisborscion, adopeitn y aplicscién ds
reglamentos técnicos necesanos para precautelar los cbetivos refacionados con fa segurdad, &
salug de fa viga humana, animal y vegelal, fa presevvacion del medio ambiente y la proteccion del

Pagina 1 de 15
2014-024
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ANEXO 4: INEN 2 074:2012

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 074:2012
Segunda revision

NUMERO DE REFERENCIA CODEX STAN 19241995
Revision 1997, 1999, 2001, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011

ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS PARA CONSUMO
HUMANO. LISTAS POSITIVAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

AUTHORIZED FOOD ADITIVES FOR HUMAN, POSITIVE LIST, AEQUIREMENTS

First Ecibon

—

DESCRIPTORES Tecnologia de los wimantos, especias y condimantos, sdilives aimenianos para consurno humans, setay
poslivis, requsitos.

AL 01.00-401

CouU #8489

Ciiy: 3121

ICS: 672202
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ANEXO 5: INEN 1529-15:96

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-15:96

CONTROL MICBOBIOL(')GICO DE LOS ALIMENTOS.
SALMONELLA. METODO DE DETECCION

Primera Edicion

MICROBIOLOGICAL CONTROL OF FOODS. SALMONELLA. DETECCTION METHOD

First Ecition

—————rr e e e

DESCRIPTORES: Produclos alimenticios. andliss microbioldgico, determiracdn de Saimanelia
AL 01.06.311

CDU: 614325358757982

CIIL: 9320

ICS: 07 100,20
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ANEXO 6: INEN 1529-14:98

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-14:98

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS.
STAPHYLOCOCCUS AUREUS. RECUENTO EN PLACA DE
SIEMBRA POR EXTENSION EN SUPERFICIE.

Primera Edicion
FCODS MICROBICLOGICAL CONTROL, STAPKYLOCOCOUS AUREUS. PLATE SCWING ACCOUNT BY SURFACE EXTENSION

Firet Ecition

DESCRIPTORES Alimentas, control microbiciogica, Slaphylicocous aunaus
AL 01.05-312

COU 61431 579672578068

i 8320

1CS: 07.100.30
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ANEXO 7: INEN 1529-14:98

No.
MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y PRODUCTIVIDAD
SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD
CONSIDERANDO:

Que de conformidad con lo dispuesto en el Articuo 52 de la Constitucion de la Replblica del
Ecuador, "Las personas tienen derecho a disponer de blenes y serviclos de Gptima calidad y a
elegirlos con libertad, asl como a ura Iformacién precisa y no engafosa sobre su contenido y
caracteristicas”;

Que el Protocolo de Adhesidn de la Repuablica del Ecuador al Acuerdo por el que se establece la
Organizacion Mundial del Comercio - CMC, se publicod en el Suplemento cel Registro Oficial No. 853
oel 2 de enero de 1595,

Que el Acuerdo de Obstacules Técnicos al Comercio - AOTC de la OMC, &n su Articulo 2 estableca
las disposiciores sobre la elaboracién, adopcdn y aplicacion de Reglamentos Técricos por
Institucicnes el gobierno certral y su notificacion a los demas Miembres;

Que se deben tomar en cuenta las Decsiones y Recomendacicnes adoptadas por el Comité de
Obstacules Técnicos al Comercio de la OMC;

Que el Anexo 3 del Acuerdo QTC, establece el Codigo de Buena Conducta pera ia elaboracion,
adopcidn y aplicacion de normas,

Que I3 Decisién 376 ge 1935 de la Comision de la Comunidad Andina cred el “Sistema Andino ce
Normalizacion, Acreditacion, Ensayos, Certficacion, Reglamentos Técnicos y Metrologia®, medificado
por la Decision 419 del 30 de julio de 1997,

Que la Decision 562 de 25 de junic de 2003 de la Comisian de & Comunidad Andina eslablece las
‘Directrices para @ elaboracidn, adopeidn y aplicacion de Reglamentos Técnices en los Palses
Miembros de {a Comunidad Andina y a nivel comunitaria®,

Que mediante Ley No. 2007-76, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No 26 del 22 de
febrero de 2007, reformada en I3 Novena Disposicién Reformatoria del Cédigo Crganico de i
Preduccion, Comercio e Inversiones, publicade en ef Registro Cficial Suplemento  No.351 de 29 de
diciembre de 2010, constituye el Sistema Ecuatonano de la Calidad, que tiene come objetvo
establecer el marco jurldico destinado a *i) Regular los principics, pelificas y entidades relacionados
con las actvidades vinculadas con ka evaluacidn de fa conformidad, que facilite el cumpiimiento de los
compramisos Internacionales en esta matena, i) Garantizar el cumplimiento de los derechos
ciudadancs relacionados con la seguricad, la proteccion de la vida y la salud humara, animal y
vegetal, la preservacion del medic ambxente, la proteccidn del consumidor conira practicas enganosas
y 1a correccion y sancion de estas practicas; y, iii) Promover e incentivar la cultura de la calidad y el
mejoramienio de la competitvidad en la secedad ecuatoniana”;

Que mediante Resolucion No. 13-052 del 19 de marzo de 2013, promuigada en el Registro Oficial No
929 del 09 de abril de 2013, se oficializé con el cardcter de Obligatoro el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 076 “Leche y productos lacteos™, 2l mismo que entré en vigencia el 06 de
octubre de 2013;

Que el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN, de acuerdo a las funciones determinadas en el
Articule 15, literal b) de fa Ley No. 2007-76 cel Sistema Ecuaterianc de la Calidad, reformada en ia
Novera Disposicion Reformatoria del Codige Orgareco de la Produccion, Comercio e Inversiones
publicado en el Registro Oficial Suplemenio No 351 de 29 de diciembre ce 2010, y siguiendo el
tramite reglamentario establecide en el Articulo 28 inctso primere de la misma Ley, en donde
manfiesta que'Ls reglamentacidn lécnica comprende la eisborscion, adopcitn y aplicscién ds
reglamentos técnicos necesanos para precautelar los cbetivos relacionados con fa segurdsd, &
salug de fa viga humana, animal y vegefal, fa presevvacion del medio ambiente y la proteccion del

Pagina 1 de 15
2014-024
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ANEXO 8: INEN 1529-14:98

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN ~ Casilla 17.01.3098 - Baquerizo Moreno E8.29 y Almagro ~ Quito-Ecuador ~ Prohibida la reproduccion

T INEN o

Norma Técnica QUESOS INEN 83
Ecuatorisna DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD P
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene per objeto establecer un método para determinar el contenido de humedad en
el queso

2. RESUMEN

21 Se calienta el producto a 103°C hasta eliminar completamente la matena volatil, y se determina
la humedad a partir de |a diferencia de pesc.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Balanza analilica, sensible a 0,1 mg.

3.2 Cépsula de porcefana, con 6 cm a 8 cm de diamatro.

3.3 Vaniia de vidnio.

3.4 Esfufa, con ventitacién y regutador de temperatura, ajustada a 103°2 2°C

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

3.6 Ralfo

4. REACTIVOS

4.1 Argna siicea o arena marina, de granulometria tal, que pase a través de un famiz de 0,500mm

de abertura y sea retenida por untamiz de 0.177mm de abertura, lavada con una solucién (1:4)

de &cido clorhidrico en agua, enjuagada con agua hasta reaccién negativa de cloruros, secada,

calcinada a 500°C y enfriada en desecador.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

51 Si la muestra corresponde a queso blando o semiduro, cortarla en trozos de forma
aproximadamente cibica con 3 mm a 5 mm de lado y mezclar los trozos obtenidos.,

(Continiia)
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ANEXO 9: METODO DE DETERMINACION DE GRASA POR EL METODO DE

GERBER

NMZX-F-100-1934.  ALIMENTOS. LACTEOS. DETERMINACION DE GRASA
BUTIRICA EN QUESOS. FOCDS. LACTEOUS. CHEESE BUTTER FAT
DETERMINATION. NORMAS MEXICANAS. DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

PREFACIO
En la elaboracién de la presente Norma, participaron los siguientes Organismos:

Camara de Productos Alimenticios Elaborados con Leche.
Industrias Alimenticias Club, S.A.

Cremeria Chalco, 3.4

Kraft Foods de México, S .A. de C.V.

Productos de Leche Noche Buena, S.A.

Productos de Leche, S.A.

Quesos Caperucita, 3.4

1. OBJETIVO Y CAMPODE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece el procedimiento para determinar la grasa butirica en
quesos por el método de Gerber-Van Gulik.

2. FUNDAMENTO

Este método se basa en la digestién parcial de los componentes del queso, excepto la grasa,
en acido sulfurico. Emplea alcohol isoamilico para ayudar a disminuir la tensién en la
interfase entre la grasa v la mezcla en reaccidn (acido sulfirico-leche), lo que facilita el
ascenso de los glébulos pequefios de grasa por centrifugacién. El alcohol iscamilico
reacciona con el acido sulfirico formando un éster que es completamente soluble en dicho
acido.

3. REACTIVOS Y MATERIALES
3.1Reactivos

3.1.1 Los reactivos que a continuacién se mencionan deben ser grado analitico, cuando se
indique agua, debe entenderse agua destilada.

Arcido sulfiirico concentrado de densidad 1.530 2 288 K (15°C).
Alcohol 1soamilico o amilico libre de grasa y de densidad 0.88 a 288 K (15°C).

Nota: Tanto el acido sulfirico como el alcohol 1soamilico deben someterse a una prueba en
blanco antes de usarse.

3.2 Mateniales
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ANEXO 10: INEN 13:2012 ACIDEZ TITULABLE DE LA LECHE

Institute Ecuatorianc do Normalizacion, INEN - Casilia 17-01-3999 -~ Baquerizo Moreno EB-29 y Almagro ~ Quito-Ecuador ~ Prohibida la reproduccion

i INEN i

Norma Técnica . LECHE. INEN 13
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Primera Revisién
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar la acidez titulable de la leche.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los siguientes tipos de leche:

a) Leche fresca.
b) Leche homogenizada (pasteunzada o esterilizada).
¢) Leche descremada o semigascremada.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Acidez titulable de la leche. Es la acidez de la leche, expresada convencionalmente como
contenido de &cido lactico, y determinada mediante procedimientos normalizados

3.2 Otros términos relacionados con esta norma se definen en la Norma INEN 3

4. RESUMEN

4.1 Se titula la acidez con una solucidn estandarizada de hidroxkdo de scdio, usando fenolftaleina
como indicador

5. INSTRUMENTAL
5.1 Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg.
5.2 Matraz Erlenmeyer de 100 cm®.
5.3 Matraz aforado de 500 cm”.
5.4 Bureta de 25 cm’, con divisiones de 0,05 cm® 0 de 0,1 cm”,
5.5 Estufa, con regulador de lemperatura, ajustada a 103° = 2°C.

5.6 Desecador, con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado

(Continua)
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ANEXO 11: ENCUESTA DE PREFERENCIA SOBRE LOS TIPOS DE QUESOS

FRESCOS
ENCUESTA DE PREFERENCIA SOBRE LOS TIPOS DE QUESOS FRESCOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Facultad:
Semestre:
Tema: Evaluacion de las preferencias de los tipos de queso fresco.
Objetivo: Determinar las preferencias de los consumidores sobre los tipos de queso fresco a través de una
encuesta.
Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas con la opcién que mas represente su opinion.
1. Seleccione con una X el rango que prefiere en términos de contenido de grasa lactea de los diferentes

tipos de quesos frescos.

<4 =4 24
Descremado o Semidescremado Entero o
light o bajo en grasa graso

<< 1 .
I A A A O O B O
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

2. Seleccione con una X el rango que prefiere en términos de contenido de humedad de los diferentes

tipos de quesos frescos.

v d v
7 =l - 7
5 4 3 2] | 0 1 2 3 4 5
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3. Seleccione con una X el rango que prefiere en términos de contenido de sal de los diferentes tipos de
quesos frescos.

ERREERERERREN
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ANEXO 12: ENCUESTA DE ATRIBUTOS REFERENTE AL TRATAMIENTO
GANADOR CON RESPECTO A UN PRODUCTO COMERCIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Tema: Evaluacion de los atributos referente al tratamiento ganador con respecto a un producto comercial
(control).
Objetivo: Determinar las preferencias de los consumidores sobre los tipos de queso fresco a través de una
encuesta.
Interpretacién:
+/-1: significa una desviacion LIGERA del atributo valorado respecto al control.
+/-2: significa una desviacion MODERADA del atributo valorado respecto al control.
+/-3: significa una desviacion GRANDE del atributo valorado respecto al control.
+/-4: Significa una desviacion MUY GRANDE del atributo valorado respecto al control.
+/-5: Significa una desviacion EXTREMA del atributo valorado respecto al control.
Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas con la opcion que més represente su opinion.
1. Cate las siguientes muestras de quesos, utilizando el queso comercial como un punto intermedio en la
escala, y marque con una X el rango correspondiente segin su percepcion en términos de cremosidad.

— =& -
Poco cremoso Queso comercial Muy cremoso
TTTTT T T 1717717
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

2. Cate las siguientes muestras de quesos, utilizando el queso comercial como un punto intermedio en la

escala, y marque con una X el rango correspondiente segiin su percepcion en términos de textura.

S / 4

= " _ "
Duro Queso comercial Blando
T T T T -
Vb [ A A
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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3. Cate las siguientes muestras de quesos, utilizando el queso comercial como un punto intermedio en la

escala, y marque con una X el rango correspondiente seglin su percepcion en términos de salado.

/‘ v v,

=" = et
Bajo Queso comercial Alto
TITTTTrIrrirrr
5 -4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5

4. Cate las siguientes muestras de quesos, utilizando el queso comercial como un punto intermedio en la

escala, y marque con una X el rango correspondiente segin su percepcidn en términos de acidez.

— 2 =
Poco dcido Queso comercial Muy dcido
T T T -

A A

5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5

5. Cate las siguientes muestras de quesos, utilizando el queso comercial como un punto intermedio en la

escala, y marque con una X el rango correspondiente seg(in su percepcion en términos de sabor y aroma.

ol —2 4 —
Poco intenso Queso comercial Muy intenso
T T |
\ J l v 1 1 v l l 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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ANEXO 13: ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL

ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DE QUESO FRESCO
Universidad Nacional de Chimborazo

Facultad:
Semestre:
Fecha:
Tema: Evaluacién sensorial de queso fresco.
Objetivo: Determinar la calidad sensorial del queso fresco a través de la percepcion de los catadores.
Instrucciones: Por favor, evalle las siguientes caracteristicas del queso fresco proporcionado, utilizando la

escala de 1 a 5 donde 1 es "Muy agradable” y 5 es "Muy desagradable”.

Marque con una "X" la opcion que corresponda a su percepcion en cada categoria Opcién 1.
Caracteristica | 1. Muy | 2. 3. Ni agradable ni | 4. 5. Muy
agradable Agradable | desagradable Desagradable | desagradable

Olor
Color
Sabor
Textura
Aspecto

General

Comentarios Adicionales: (Puede agregar cualquier comentario o detalle que considere relevante acerca de su

experiencia de cata del queso fresco)

Marque con una "X" la opcién que corresponda a su percepcion en cada categoria Opcién 2.
Caracteristica | 1. Muy | 2. 3. Ni agradable ni @ 4. 5. Muy
agradable Agradable | desagradable Desagradable | desagradable

Olor
Color
Sabor
Textura
Aspecto
General

Comentarios Adicionales: (Puede agregar cualquier comentario o detalle que considere relevante acerca de su

experiencia de cata del queso fresco)
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ANEXO 14: OPERACIONALIZACION DE PROCESOS

°N Proceso productivo lustracion
1 Control de calidad
5 Recepcion de la
leche
3 Filtracion
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Estandarizacion

e Ml s wade N
R L L LR L)
Wt A A s
i L R TR P ER Y

PN O AN b o bl L
W 8 T

Traslado

Pasteurizacion
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Enfriado

Adicion de cloruro de

calcio

Adicién de cuajo
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10

Mezclar

11

Reposo y coagulacion

12

Prueba de dureza en la

cuajada
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13 Corte de la cuajada
14

Reposo
15 Primer batido
16 Primer desuerado
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Prueba de acidez de

17
sueroa 38 °C
18
Segundo batido
19 Reposo
20 Segundo desuerado
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Moldeado y volteado

Prensado

Desmoldeado

21

22

23
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Salado

Oreoy
Refrigeracion

Empacado

24

25

26

27
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28

Almacenamiento

29

Control de calidad

Pocentaje de grasa

161



Analisis microbiologico
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30

Comercializacion

Fuente: (Quesos manducare, 2024)

Nota. Recopilacion de iméagenes durante la ejecucion de los procesos de elaboracion de

queso fresco
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ANEXO 15: APLICACION DE LAS ENCUESTAS

Encuesta de preferencia sobre los

tipos de quesos frescos

Encuesta de atributos referente al
tratamiento ganador con respecto a

un producto comercial
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Encuesta de evaluacion sensorial de

queso fresco

Nota. Recopilacion de la informacion en las diferentes encuestas (Encuesta de preferencia
sobre los tipos de quesos frescos, encuesta de atributos referente al tratamiento ganador con

respecto a un producto comercial y encuesta de evaluacion sensorial de queso fresco).
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ANEXO 16: ANALISIS ESTADISTICOS.
Acidez titulable

Pruebas de Multiple Rangos para Acidez titulable por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
3 3 0,253333 X
2 3 0,263333 X
1 3 0,296667 X
5 3 0,373333 X
4 3 0,376667 X
6 3 0,403333 X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 5,24 X

5 3 5,26667 XX

2 3 5,27667 X

3 3 5,29 XX

6 3 5,29667 XX

4 3 5,32 X

Pruebas de Multiple Rangos para Grasa por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
6 6 17,25 X

5 6 17,5 XX

3 6 18 XX

4 6 18,75 XXX

1 6 19,5 XX

2 6 20,25 X

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 52,0 X

2 3 53,6667 XX

4 3 57,3333 XX

3 3 58,6667 X

6 3 59,0 X
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59,6667

Pruebas de Multiple Rangos para Sélidos totales por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
5 3 40,3333 X

6 3 41,0 X

3 3 41,3333 X

4 3 42,6667 XX

2 3 46,3333 XX

1 3 48,0 X

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por Tratamiento

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 13,4167 X

5 3 13,6767 X

1 3 14,2467 XX

2 3 14,5467 XX

6 3 15,19 X

3 3 16,9567 X

Pruebas de Multiple Rangos para Acidez Titulable por Dia (Q80)

Dia Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0,29 X

7 3 0,49 X

10 3 0,59 X

Pruebas de Multiple Rangos para Acidez Titulable por Dia (M80)

Dia Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0,27 X

7 3 0,50 X

10 3 0,60 X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por Dia (Q80)

Dia

Casos

Media

Grupos Homogéneos

1

3

6,09

X
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7

5,34

10

4,85

Pruebas de Multiple Rangos para pH por Dia (M80)

Dia Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 6,08 X

7 3 5,45 X

10 3 4,80 X

Pruebas de Multiple Rangos para Sinéresis por Dia (Q80)

Dia Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 1,11 X

7 3 3,19 X

10 3 3,92 X

Pruebas de Multiple Rangos para Sinéresis por Dia (Q80)

Dia Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 1,19 X

7 3 2,93 X

10 3 3,82 X
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ANEXO 17: CERTIFICADO DE ANALISIS




ANEXO 18: FICHA TECNICA DE QUESO FRESCO.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE DE QUESO
CHIMBORAZO FRESCO NO

MADURADO

Preparado por:
Sebastian Francisco Chavez
Moyano

Fecha: Facultad:
Noviembre de 2024 Ingenieria
Carrera:
Agroindustria

Riobamba - Ecuador

Esta ficha técnica detalla los requisitos que debe cumplir el queso fresco sin madurar, ya sea para consumo
directo o para su uso en procesos de elaboracion posteriores.

Nombre del producto

Queso fresco

Definicién del producto

El queso fresco se caracteriza por ser un producto no madurado, ni
escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente
granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada
con enzimas y/o acidos organicos, generalmente sin cultivos lacticos.
También se designa como queso blanco (INEN, 2012).

Clasificacion

Segun el contenido de humedad

Semiblando

Segun el contenido de grasa
lactea

Entero o graso

Lugar de elaboracién

El estudio sobre la estandarizacién de la elaboracién de queso fresco
en el CETTEPS se realizé en los laboratorios de control de calidad y
procesos agroindustriales de la carrera de agroindustria, localizados
en la matriz de la Universidad Nacional de Chimborazo, Via Guano.

Requisitos

Requisitos especificos

Para la elaboracién de los quesos frescos no madurados, se pueden
emplear las siguientes materias primas e ingredientes autorizados,
los cuales deben cumplir con las deméas normas relacionadas o en su
ausencia, con las normas del Codex Alimentarius (INEN, 2012).

Insumos e ingredientes

e Leche cruda

e Quimosina

e Cloruro de calcio
e Cloruro de sodio

Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgica
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Parédmetro Rango Valor | Descripcion
Observado Optimo
Acidez 0,24 - 0,30 0,27 Indica fermentacion adecuada durante la produccion
Titulable del queso.
pH 531-571 5,49 Ambiente &cido 6ptimo para la textura y sabor del
queso.
Grasa (%) 16.50% - 19.50%, | 18% o | Contribuye a una textura cremosa adecuada, porque
mas mientras mas grasa tenga mejora la cremosidad.
Humedad (%) | 55,47% - 60,52% | 58,69% | Garantiza una textura himeda y suave caracteristica
del queso fresco.
Sélidos Totales | 39,48% - 44,53% | 41,31% | Proporciona una textura equilibrada sin ser
(%) demasiado seca.
Rendimiento 16,23% - 18,76% | 17,04% | Representa la eficiencia de produccion del queso.
(%)
Caracteristicas microbiol6gicas
Parametro Rango Valor Descripcién
Observado Optimo
Dia1:0
FC/ml . . .
Stanhvlococcus Di;J?'C1/>r<r_’]LO°1 1.0x10% Ausencia total de microorganismos el Dia 1, con valores en
pa yre . UF.C/mI U,FC/mI rangos aceptables en los dias 7 y 10, indicando condiciones
ured Dia 10- 1 x10% higiénicas dptimas y control adecuado.
UFC/ml
Dia1:0
UFC/ml Ausencia inicial, con rangos adecuados en los dias
H H . 02 05 !
Q:g?illzz DIaU7F' é' /r>;1|0 tlF)((letr)nl posteriores, indicando buena calidad microbiolégica durante
D2 10-5 x10% el almacenamiento.
UFC/mlI
Dia1:0
UFC/ml L .
£ Dia 7 1 x10% 1 x10% Ausencia inicial de coliformes, con valores dentro de los
. . i limites establecidos en los dias evaluados, reflejando
coli/Coliformes 5 |aligcin>]<ll oo UFC/g inocuidad microbiolégica.
UFC/ml
Dial:0
UFC/ml . s
Mohos Dia 7 1 x10% 1 x10% Sin presencia inicial, con valores aceptables y dentro de
Ievadur;/s UF'C/mI UFC/ml normas en los dias 7 y 10, confirmando condiciones
Dia 10- 1 x10% higiénicas favorables.
UFC/ml
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Requisitos especificos y
microbioldgicos para  quesos
frescos no madurados

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION (INEN)
1528:2012 “Norma general para quesos frescos no madurados.
Requisitos” (ANEXO 2).

Descripcion técnica del cuajo

e Cuajo liquido con 100 % de Quimosina
e Marca: CHR. HANSEN
e Nombre comercial: CHY-MAX® Extra.

Ficha técnica del cuajo

CHY-MAX®

Quimosina Producida por Fermentacion

Descripcion:

CHY-MAX, es el cuajo de alta calidad de Chr. Hansen,
producido via fermentacién, contiene 100% de
quimosina, la misma presente en la enzima de la renina.
Este coagulante ofrece un rendimiento y calidad é6ptimos
en quesos de todas las variedades.

Aplicaciones: CHY-MAX puede ser utilizado como coagulante en la

produccién de toda variedad de quesos.

Ingredientes: CHY-MAX contiene quimosina en una solucién de cloruro

Propiedades:

de sodio con propilenglicol adicionado como
estabilizante. (CHY-MAX EXTRA contiene ademas color
caramelo).

Apariencia: Liquido claro CHY-MAX 500
Liquido Ambar CHY-MAX EXTRA

Olor: Libre de olores dafiinos.

Composicién: 100% Quimosina

Actividad: 50,000 M.C.U./ mL

pH (Producto) 5.6a 6.0

Gravedad especifica: 1.05a 1.08

Empaque y Disponibilidad:

CHY-MAX 500 y CHY-MAX EXTRA estan disponibles
en empaques:
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Tamafio del CHY-MAX 500 CHY-MAX EXTRA
empaque y tipo

0.98 Litros 0,98 Litros
1 Galon 1 Galén
5 Galén 5 Galéon

55 Galones (estaiién) |55 Galones (estafién)
265 Galones (especial) |265 Galones (especial)

Nivel de Uso: CHY-MAX es utilizado de la misma manera que la renina.
El nivel de uso dependerd de la variedad de queso y el
proceso de elaboracién que se siga. La cantidad tipica es
de5 a 7 mL por cada 100 kg. De leche.

Instrucciones

De uso Determine la cantidad de cuajo por tanda. Diluya (antes
de usar) el cuajo medido en 15-20 veces su volumen con
agua destilada o desmineralizada (no dura) fria o
templada en un recipiente limpio e inmediatamente antes
de adicionar. Agite la tina por un periodo de 2-5 minutos
(entre mas grande la tina mas agitacién) para asegurar
una adecuada dispersién del cuajo en la leche. Luego la
leche debera reposar mientras el proceso de coagulacién
se lleva a cabo.

Estatus Kosher CHY-MAX EXTRA es aprobado U Kosher y es aceptable
para la produccién de quesos vegetarianos.

Almacenaje: CHY-MAX debera se almacenado bajo refrigeraciéon (4 a
7 2C), se debe evitar la congelacién del producto para
evitar la pérdida de la actividad maxima.

Diagrama de Flujo del proceso de elaboracion de queso fresco a escala laboratorio para el CETTEPS

B80°Cpor15s

Seguir las recomendaciones Seguir las recomendaciones

de uso indicadas en la ficha de uso indicadas en Ia ficha
Prueba de Se agita durante 5 teécnica, técnica,
dureza en min para diluir el Para 5 L leche: 0,5 ml de Para 5L leche =15ml 40°C
la cuajada, cuajo Quimosina CaCl2

Suavey Intensidad
lento, durante moderada,
5a 10 min durante 5 min

v
v

AT bajas que
no superen los
4°C 10°Cpor12h
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°N

Proceso
productivo

Descripcién

9

10

11

Control de
calidad

Recepcion de la
leche
Filtracion

Estandarizacion

Traslado

Pasteurizacion

Enfriado

Adicién de
cloruro de calcio

Adicion de cuajo

Mezclar

Reposo y
coagulacion

Se realiza un analisis de control de calidad conforme a la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 09), que especifica los requisitos que
debe cumplir la leche cruda de wvaca. Esto incluye limites
microbioldgicos, fisicogquimicos y organolépticos, asi como la ausencia
de contaminantes.
La leche se recibe tras el control de calidad, garantizando su inocuidad
y verificando el volumen recibido (en litros o kilogramos).
Se eliminan particulas macroscdpicas y microscopicas de la leche al
transferirla desde el centro de acopio, utilizando una tela de algodén
gue retiene estas impurezas.
Se regula el contenido de grasa de la leche ajustdndolo segun el
producto a elaborar. Se utiliz6 el método del cuadrado de Pearson para
calcular y ajustar la mezcla, logrando que la leche alcanzara
aproximadamente un 7% de grasa mediante la incorporacién de crema
de leche con un contenido graso del 20%.
La leche se transporta en bidones de acero inoxidable hacia el centro
de acopio.
Este proceso térmico consiste en calentar la leche a una temperatura
especifica durante un tiempo determinado para minimizar la presencia
de agentes patdgenos. Si bien mejora la seguridad y prolonga la vida
atil de la leche, no elimina todos los microorganismos (como esporas)
ni los contaminantes quimicos. Se aplicd una temperatura y un tiempo
de retencion de:

e 80 °C durante 15 segundos.

Se enfria la leche a 40 °C; este choque térmico ayuda a eliminar casi
todos los microorganismos presentes.

Se afiade cloruro de calcio de acuerdo con la ficha técnica, con el
propésito de inducir la floculacion de las micelas de paracaseinato y
recuperar este componente después de la pasteurizacién de la leche.
Para 5 litros de leche, se utilizan 1,5 ml de CaCl..

La cantidad requerida se especifica en la ficha técnica. El cuajo se
utiliza para coagular la caseina de la leche, una proteina que, al
descomponerse, facilita la union de las proteinas y la retencion del
suero, convirtiendo la leche liquida en una mezcla semisolida que da
lugar a la cuajada. En este proceso, se trabajé con 5 litros de leche y se
empled el cuajo con la enzima Quimosina (0,5 ml de cuajo diluido en
8,5 ml de agua fria o templada, destilada o0 desmineralizada y no dura)

La mezcla se agita durante 5 minutos para disolver el cuajo
uniformemente.

Se deja reposar la cuajada durante 50 a 60 minutos, permitiendo que el
cuajo descomponga la caseina (lo que permite que las proteinas se unan
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Prueba de dureza
en la cuajada

Corte de la
cuajada

Reposo

Primer batido

Primer desuerado

Prueba de acidez

de suero a 38 °C

Segundo batido

Reposo

Segundo
desuerado

Moldeado y

volteado

Prensado

Desmoldeado

y retengan el suero) y transforme la leche en una mezcla semisélida.
Durante este tiempo, algunas proteinas (lactoalbimina y la
lactoglobulina) y minerales quedan libres en el suero. La duracion y
temperatura del reposo son fundamentales para la textura y calidad de
la cuajada.

Se presiona suavemente la cuajada; si se separa de los bordes, indica
gue ha alcanzado la textura adecuada para continuar con el proceso.

Se utiliza un cuchillo largo de acero inoxidable o una lira de queso para
romper la cuajada en trozos pequefios, facilitando la liberacion del
suero. En quesos frescos, los trozos deben tener aproximadamente 1
cm de diametro (corte tipo haba), realizandose cortes horizontales y
verticales.

Este proceso permite la separacion del suero de la cuajada. Durante el
reposo, gue dura de 5 a 10 minutos, la cuajada se asienta y estabiliza,
lo que facilita la recoleccion del suero liberado.

Se lleva a cabo durante 5 a 10 minutos de forma suave y lenta para
evitar la dispersion del grano de cuajada y asegurar una consistencia
adecuada.

Se realiza para eliminar la mayor cantidad posible de suero, logrando
aproximadamente un 25% de extraccion.

Se evalla la acidez del suero a 38 °C. Si no se cumplen los pardmetros
adecuados, se enjuaga la cuajada con agua a la misma temperatura para
reducir la acidez (disminuyendo la lactosa) y endurecerla. La acidez
debe estar entre 16 y 20 grados Dornic (°D).

Este batido se realiza con una intensidad moderada durante 5 minutos,
siendo més enérgico para ayudar a integrar mejor los granos de cuajada
y mejorar la textura del queso.

Se otorga un segundo periodo de reposo de 5 minutos para facilitar la
separacion del suero restante de la cuajada.

Se elimina el suero restante por segunda vez para lograr una mejor
consistencia, ayudando a reducir la humedad excesiva y mejorando asi
la textura del queso.

Consiste en colocar la cuajada en un molde cubierto con tela que
permite la salida del suero. Se realiza rapidamente mientras la mezcla
esta tibia, lo que ayuda a unir los granos y evita la formacion de huecos.
Se afiade suero caliente para mantener la temperatura adecuada.

El prensado une los granos del queso y elimina el suero restante bajo
presién, siendo crucial para lograr la compactacion y la textura
deseadas. Si se aplica demasiada presién al principio, puede causar una
capa exterior reseca y un interior himedo, acelerando el deterioro. Este
proceso se realiza de manera gradual, comenzando con una presion de
3 kilogramos-fuerza (kgf) durante 1 hora y aumentando hasta los 6 kgf
por 3 horas, totalizando 4 horas de prensado.

Tras el prensado, se desmoldea cuidadosamente para no dafiar la forma
del queso, cortando bordes y sobrantes para mejorar la apariencia.
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24 Salado

25 Oreo

26 Refrigeracion
27 Empacado

28  Almacenamiento

29 Control de
calidad

30 Comercializacion

El salado actiia como conservante y potencia la funcién osmética,
deshidratando bacterias y mejorando la durabilidad y el sabor del
queso. Para este proceso, se procedid a disolver 200 g de sal en 2 litros
de agua hervida.

El queso se deja orear durante 12 horas para permitir que el aire lo
seque, ayudando a reducir la humedad y potenciando su conservacion.
Es esencial mantener el queso a una temperatura de 4 °C para retardar
el crecimiento de bacterias, asegurando su calidad y frescura.

El empacado se realiza en bolsas de empaque al vacio, que actdan como
barrera, preservando la frescura del queso y extendiendo su vida Util.
El queso debe conservarse a una temperatura constante de 4 °C para
garantizar su calidad durante el tiempo de almacenamiento.

Se lleva a cabo controles de calidad conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 1528) para asegurar que el producto final
cumpla con los estandares requeridos.

Finalmente, se procede a la comercializacion del queso, asegurando
que todos los pasos previos garantizan un producto de alta calidad para
los consumidores.

Vida util estimada

dias a partir de su dia de elaboracién.
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En condiciones de refrigeracion a 4°C y almacenado en un envase
hermético, el queso fresco tiene una vida Util aproximada de 10 a 15




ANEXO 19: TRATAMIENTO DE LOS DATOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO.
Control de calidad de la leche cruda utilizada para cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones
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Primera evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco elaborado bajo
diferentes tratamientos.
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Segunda evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco elaborado bajo

diferentes tratamientos.
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Tablas utilizadas en el analisis estadistico para la comparacion global y por repeticion de los

tratamientos.
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Primera y segunda evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos

ganadores en los dias 1, 7 y 10.
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Tablas utilizadas en el analisis estadistico para la comparacion horizontal y vertical de los

tratamientos ganadores en los dias 1, 7 y 10.
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Primeray segunda evaluacion del porcentaje de Sinéresis del tratamiento ganador en los dias

1,5y 10.
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Tabla utilizada en el analisis estadistico para la comparacion horizontal y vertical del

tratamiento ganador en los dias 1, 7 y 10.

Datos estadisticos
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Tabla utilizada en el andlisis estadistico para la comparacion de grasa de manera global.

3 COMPARACION DE LOS TRATAMIENTOS DE MANERA GLOBAL
TRATAMIENTQS GRASA
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