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RESUMEN

La investigacion propuesta pretende establecer los efectos que se generan al
afiadir leche entera al suero lacteo remanente obtenido de la elaboracion de queso
fresco y preparar queso ricotta precipitando las proteinas por calentamiento en
medio acido. Este procedimiento aprovecha solamente las propiedades
nutricionales de las proteinas, ya que el proceso las desnaturaliza, es decir que las
proteinas se despliegan, pierden su estructura y por lo tanto también sus
propiedades funcionales.

El trabajo experimental de campo se llevé a efecto en las instalaciones de la
Empresa de Lacteos San Salvador de la ciudad de Riobamba, los resultados
mostraron que el elaborar quesos ricotta tiene procesos simples que logran
producir productos de valor agregado utilizando todos los componentes del suero
lacteo. Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones,
las unidades experimentales se sometieron a evaluaciones fisico-quimicas y
microbioldgicas. Se ejecutd un andlisis sensorial exploratorio para establecer
aceptacion de la textura, color, olor, sabor, sabores que le recuerda el queso,
grado de aceptacién del producto. Todos estos exdmenes muestran caracteristicas
organolépticas aceptables ya que no se registran diferencias significativas entre
tratamientos. Los analisis microbiologicos efectuados se ajustaron a los
requerimientos solicitados por la legislacion ecuatoriana bajo las normas de
calidad del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Los estudios de laboratorio confirmaron que fisicoquimicamente los quesos
tienen diferencias significativas y concluye que la manufactura del producto no
muestra dificultades tecnoldgicas, reduce la contaminacion ambiental y entrega
productos con valor nutricional alto. La utilizacion de suero lacteo y leche entera
fluida optimizo el rendimiento en peso de la cuajada, e incremento la cantidad de

solidos totales del producto.
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SUMMARY

The proposed research work aims to establish the effects generated by adding
whole milk to the remaining whey after making fresh cheese in order to get ricotta
cheese by precipitating proteins in a warm and acid atmosphere. This procedure
gets only the nutritional properties of proteins, since the process denatures them,
in other words, the proteins are unfolded; they lose their structure and therefore
their functional properties.

The experimental fieldwork was carried out in the facilities of San Salvador Dairy
Company of Riobamba, the results showed that making ricotta cheese has to do
with simple processes which create value-added products by using all the
components of whey. A completely at random design was used (DCA) with three
replications, the experimental units were subject to physicochemical and
microbiological evaluations. An exploratory sensory analysis was carried out in
order to establish texture acceptance, color, smell, taste, flavors reminding cheese,
degree of product acceptance. All these tests show acceptable organoleptic
characteristics since no significant differences between treatments were recorded.
The microbiological analyses carried out were adjusted to the requirements
requested by Ecuadorian law under quality standards by the Standardization
Ecuadorian Institute.

Laboratory studies confirmed that the cheese has significant physical and
chemical differences and it is concluded that the manufacturing of the product
shows no technological difficulties; it reduces environmental pollution and
provides products with a high nutritional value. Using whey and whole liquid
milk optimized the curding weight performance and increased the amount of total

solids of the product. A
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INTRODUCCION

En cualquier operacion industrial donde se produzca queso, caseina o0
coprecipitados habra un subproducto que ha dejado de ser un dolor de cabeza
desde el punto de vista ecoldgico para convertirse en un material muy valioso: El

lactosuero.

Al tratar de los quesos y su fabricacion, por repetidas ocasiones se ha mencionado
el suero; o sea aquel liquido de color amarillo-verdoso que queda después de
extraida la cuajada y que, en volumen, representa, aproximadamente la 4/5 partes
del volumen de la leche empleada. Ese liquido esta formado, principalmente por
agua y en la cual se encuentran casi en su totalidad la albumina y la lactosa, una
buena parte de las sales y un poco de la grasa escapada de la malla organica que
forma el coagulo de la caseina. El contenido de todos estos cuerpos en el suero,

varia con los diversos métodos de fabricacion del queso (Mufioz José, 1978).

El suero constituye igualmente una valiosa fuente de lactosa y de proteinas. Para
su extraccion con vistas a utilizaciones diversas, se han puesto a punto numerosos
métodos. En Francia, durante la 0ltima guerra mundial, se recuperaron
importantes cantidades de proteinas que contribuyeron a mejorar la dieta proteica,

gravemente deficitaria, de los consumidores de la época (Veisseyre R., 1988).

Se estima que tan solo el 70% de las proteinas y de la lactosa de la leche de vaca
se utilizan como alimentos preparados (leche de consumo, crema, mantequilla,
queso, etc) el resto se da en estado bruto a los animales; una parte se manufactura
en productos técnicos y el resto se tira con las aguas residuales (Societé d’ edition

et publicité agricoles, industrielles et comerciales, 1998).



El suero contiene ademas numerosas vitaminas hidrosolubles (tiamina, acido
pantoténico, riboflavina, piridoxina y &cido nicotinico, entre otras). Esta
composicion confiere a las proteinas de suero de leche, ademas de otros
beneficios nutricionales, su capacidad de utilizaciébn como sustitutos de materia

grasa, bajando de esta manera las calorias del alimento.

Por otro lado, las propiedades funcionales de los distintos sueros, concentrados y
aislados de proteinas son innumerables: capacidad emulsificante, sustitucion de
grasa lactea en productos dietéticos, solubilidad, aireacion, desarrollo de color y
sabor, ligante de agua, viscosidad y solubilidad, entre otras. Igualmente vastas
son sus aplicaciones: postres, sopas Yy salsas, alimentos para bebés, quesos,
helados, productos fermentados, alimentos y bebidas para deportistas, carnes,

productos de panaderia y pasteleria, chocolate y sus confecciones, etc.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

En términos generales, la elaboracién de queso es un proceso de concentracion y
separacion donde los componentes de la leche que estan presentes en la
dispersion coloidal, son retenidos en el producto, mientras que los componentes
solubles son separados a través del suero. El suero, subproducto de la fabricacion
del queso, se aprovecha actualmente en su mayor parte como alimento. El suero
contiene muchos componentes valiosos de la leche (proteina, lactosa, sales
minerales, elementos vestigiales), que incluso pueden ser aprovechados por el
hombre.

Precisamente la proteina del suero es de un valor para la fisiologia de la nutricion
superior al de la caseina que se incluye en el queso. Pero también los elementos
vestigiales y sales minerales presentes en la leche en proporcion muy equilibrada
son valiosos para la nutricion humana. Teniendo esto en cuenta y elaborando
sabrosos productos de alto valor nutritivo, se deberia eliminar la imagen del suero
como pienso para cerdos y conceder a este producto residual un aprovechamiento

mas racional y rentable (Scholz Wolfgang, 1995).

En referencia a la calidad de las proteinas del suero, hay que consignar que se
halla intimamente relacionada con dos de sus propiedades: las nutricionales y las
funcionales. Las propiedades nutricionales son aquellas determinadas por la
composicion en aminoacidos; mientras que las propiedades funcionales son las

gue confieren a los alimentos que las utilizan como ingredientes, algunas



caracteristicas distintivas de apariencia, textura, sabor, etc. Antiguamente
considerado un residuo de la elaboracion de algunos productos lacteos,
principalmente quesos, el suero ha experimentado en las Gltimas décadas un
profundo y acelerado proceso de revalorizacion. Conforme pasa el tiempo, al uso
méas tradicional en la alimentaciébn de animales, han ido agregandose
innumerables alternativas de procesamiento de complejidad tecnoldgica creciente.
Asi por ejemplo, la aplicacion de las tecnologias de membranas en la industria
lactea permite actualmente obtener maltiples ingredientes de usos alimentarios y

no alimentarios, de altisimo valor agregado.

Cabe recordar que el suero de leche es el residuo liquido que se obtiene
mayoritariamente después de la separacion de la cuajada en la elaboracion de
quesos. En términos promedio, contiene mas de la mitad de los sélidos presentes
en la leche original, incluyendo alrededor del 20% de las proteinas (el resto, la
caseina pasa a integrar la cuajada asi como la mayor parte de la lactosa, minerales
y vitaminas solubles en agua de la leche).A pesar de sus excelentes cualidades,
durante muchos afios las proteinas del suero no se usaron para consumo humano,
sino que sirvieron de alimento para porcinos, fueron eliminadas por las
alcantarillas y los rios, o se dispersaron sobre los campos, provocando una

importante contaminacién del medio ambiente.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Identificacion del Problema

A partir de los afios 70 en Europa se comenzaron a desarrollar procesos de
separacion, concentracion y secado que permiten obtener subproductos del suero

con interesantes aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica.



Se calcula que a nivel mundial en el afio 2011 se produjeron 2.377.408,05
millones de toneladas anuales de suero en polvo (FAOSTAT, 2013).

El Ecuador import6 en el afio 2010, 400 toneladas métricas de suero de leche en
polvo (FAOSTAT, 2013), esto indica que existe un potencial de utilizacion en el

pais, que puede ser aprovechado con la produccion local de este producto.

Segun la Asociacion de Ganaderos de la Sierra y Oriente (AGSO), la produccion
de leche en el Ecuador, en octubre del 2010 alcanz6 4,6 millones de litros diarios.
Juan Rovayo, del Programa de Alianzas para el Desarrollo de Bolivar (PAB), en
un estudio realizado en el 2008 sostiene que: “la leche fluida disponible se destina
en un 25% para elaboracion industrial (19% leche pasteurizada y 6% para
elaborados lacteos) y un 75% entre consumo Yy utilizacion de leche cruda (39 %
en consumo humano directo y 35% para industrias caseras de quesos frescos)”

(www.alimlogia.com. 2012).

Y segun (FAOSTAT, 2013) Ecuador produjo en el afio 2011, 8900 toneladas de
queso de leche entera de vaca. De acuerdo a estos datos se puede deducir que, la
mayor fuente de obtencidn de suero de leche en el pais se centra en el 35% que se
destina a las industrias caseras de quesos frescos, pero lamentablemente, este
subproducto no ha sido visto como posible materia prima de industrializacion.

Lacteos San Salvador procesa 2500 litros de leche diarios en la fabricacion de
queso fresco, es decir diariamente existe 2075 litros de suero lacteo que debe ser

aprovechado para alimentacion humana.

Debido al alto valor bioldgico de sus proteinas, actualmente el suero de queso es
utilizado en el procesamiento de diversos productos alimenticios, por ello ha
dejado de ser considerado un subproducto de la fabricacion de queso y ha sido y
es objeto de muchos estudios. Esto lo demuestran empresas como FLORALP,
ALPINA, EL SALINERITO, SAN SALVADOR, entre otras; que cuentan dentro
de su amplia gama de productos con elaborados de suero de leche como por

ejemplo queso ricotta y requeson. Sin embargo, en nuestro pais ain no se
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aprovecha convenientemente, eliminandose muchas veces como desecho, esto ha

motivado este estudio.

¢A mayor adicion de leche al lactosuero, mayor rendimiento quesero? ¢La
adicion de leche al lactosuero afecta o no la composicion quimica de la ricotta?
¢Los consumidores prefieren quesos ricotta con mayor porcentaje de leche
afiadida al lactosuero? Estas interrogantes junto con las debidas respuestas a las
mismas, nos conducen a proponer una nueva forma de produccion para la
empresa San Salvador de la ciudad de Riobamba, utilizando el suero lacteo mas la

adicién de leche entera para producir queso ricotta.

1.2.2. Formulacién del Problema

¢La adicion de distintas proporciones de leche entera afecta al rendimiento y
calidad del queso tipo ricotta?

1.2.3. Hipdtesis de investigacion

HIPOTESIS DE INVESTIGACION (Hi): La adicion de leche al lactosuero
afecta al rendimiento y a la calidad fisico-quimica y organoléptica del queso

ricotta.

HIPOTESIS NULA (Ho): La adicion de leche al lactosuero no afecta al

rendimiento y a la calidad fisico-quimica y organoléptica del queso ricotta.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicién de distintos porcentajes de leche fluida sobre el

rendimiento y calidad del queso ricotta.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Procesar queso tipo ricotta adicionando leche entera al suero de queseria.

v" Analizar la composicién fisico-quimica de la materia prima empleada y del
queso ricotta obtenido.

v Evaluar estadisticamente las posibles diferencias del queso ricotta debido a
los tratamientos.

v' Comparar los rendimientos practicos de la elaboracion de queso ricotta
obtenidos en forma préactica.

v" Calcular el costo de produccién del queso ricotta elaborado con varios

porcentajes de leche entera afiadida al suero de leche.

1.4. JUSTIFICACION

Durante muchisimos afios nunca se tuvo en cuenta en la elaboracion de los quesos
el tratamiento o la utilizacion del lactosuero. La implantacion de porquerizas
cerca de las queserias presentaba algunos inconvenientes desde el punto de vista
higiénico y no solucionaba méas que en parte el problema de la polucion. Si el
suero se tirase por las alcantarillas, la contaminacion de una queseria que arrojase
50.000 litros de suero es equivalente a la de una ciudad de unos 25.000

habitantes. En la actualidad es impensable, incluso a nivel de hipotesis



academica, que una queseria pueda plantearse el desechar su lactosuero, debido
por un lado a que las cantidades producidas son similares a las de la leche
utilizada, y por otro a la composicion del lactosuero que, de hecho, contiene

todavia la mitad aproximadamente del extracto seco de la leche.

Muchos de los productos elaborados tradicionalmente por la industria lactea
pueden considerarse como alimentos con funcionalidad fisioldgica. Se sabe desde
hace mucho tiempo que los productos lacteos como la leche liquida, el queso, el
yogur y muchos otros productos son excelentes fuentes de varias vitaminas y
minerales importantes, como la riboflavina, el fésforo y el calcio (P. Jelen,
2000).En muchos paises cuya dieta es de tipo occidental, los productos lacteos
son la principal fuente de calcio, aportando alrededor del 60-75% del consumo
total de calcio. Las técnicas tradicionales de fabricacion de productos lacteos se
desarrollaron en su mayor parte antes de que la funcionalidad fisioldgica se
convirtiera en un factor importante de calidad nutritiva. En muchos casos, las
técnicas actuales cumplen el proposito tradicional de elaborar productos lacteos
con Optimas caracteristicas sensoriales y no con una O6ptima funcionalidad
fisiologica. Por ejemplo, el queso cottage, o en Centroeuropa, el queso tipo quark,
son productos cuya elaboracién esta disefiada para conseguir productos con las
caracteristicas que demanda el consumidor, pero tienen un bajo contenido de

calcio o de vitamina B-2 (riboflavina) (P. Jelen, 2000).

Estos componentes de alto valor fisiolégico se eliminan en el suero, un
subproducto que hasta hace poco préacticamente no se utilizaba. Con el interés que
existe actualmente por los alimentos funcionales, es probable que se disefien
nuevos métodos de procesamiento para producir nuevos productos que respondan
mejor a las expectativas actuales de los consumidores. Es previsible que algunos
de los principales cambios que se produciran como resultado del creciente interés
de los consumidores por el concepto de los alimentos funcionales afecten a las

proteinas del suero.



Cuando la mayoria de los consumidores acepten los efectos beneficiosos para la
salud de las proteinas del suero que estdn ahora empezando a conocerse en
Ecuador, puede convertirse en una buena estrategia de marketing para dar a
conocer el hecho de que los alimentos como la leche, helados, productos lacteos
fermentados y otros productos lacteos contienen de forma natural la totalidad de
la proteina lactea, incluidas, por lo tanto las proteinas del suero. La presencia de
proteinas del suero presenta problemas durante la maduracion del queso
tradicional, por lo que deben desarrollarse nuevos procedimientos de maduracion
basados en un mejor conocimiento de las transformaciones bioquimicas que
tienen lugar durante este complejo proceso, o bien pueden surgir nuevos quesos,
ademas del tradicional queso ricotta (requeson), fabricados con proteinas del

SuUero.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA

2. LA LECHE: COMPOSICION, ESTRUCTURA Y NATURALEZA

2.1 Definiciones

La leche puede provenir de varios mamiferos que se explotan para autoconsumo o
comercialmente. En orden decreciente de importancia se tiene a la vaca, la cabra,
la oveja, la bufala de agua, la yak, la yegua y la rena. Por su importancia
nutricional y econdmica, historica y actual, la leche que mas se ha estudiado y
que se conoce mejor es la de vaca. Es frecuente, entonces, que cuando se habla de
la leche en la jerga técnica, comercial o de la vida cotidiana se aluda a la leche de
vaca, a menos que se precise el nombre de la especie de donde proviene.

2.1.1. Definicion bioldgica. Leche es el producto secretado por los mamiferos
hembras para la alimentacion de sus crias durante las primeras etapas de su
crecimiento.

2.1.2. Definicion legal. Leche es el producto integro y fresco de la ordefia
completa que procede de una 0 mas vacas bien alimentadas, sanas y en reposo,
exento de calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas que establece el codigo sanitario local.

2.1.3. Definicion tecnolégica. La leche es un sistema fluido muy complejo en el
cual coexisten tres subsistemas fisicoquimicos bien definidos, en equilibrio
dindmico, a saber: una emulsion aceite-agua, una suspension coloidal proteica y

una solucion verdadera.
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Quimicamente, las sustancias componentes de la leche son agua, lipidos,
proteinas, carbohidratos, sales minerales y microcomponentes, tanto organicos
(por ejemplo vitaminas, aminoécidos) como inorganicos (ejemplo cobre, hierro,
manganeso). Asimismo la leche contiene una diversidad de microorganismos
(principalmente bacterias) y células sométicas (leucocitos).Es conveniente
destacar la naturaleza multifasica de la leche ya que, de hecho, para transformarla
en sus derivados se opera sobre las fases que la componen, para alterarlas o
separarlas; tal es el caso de la obtencién de crema, queso y mantequilla. Una fase
es una parte homogénea y fisicamente distinta de un sistema, separada de otras
partes por limites definidos. De este modo, por ejemplo el agua, el hielo y el
vapor pueden coexistir en un sistema trifasico. En realidad, la leche puede
también concebirse como un sistema coloidal en el que coexisten tres fases
fisicoquimicas bien definidas: una fase dispersante acuosa (en realidad una
solucién) y dos fases dispersas; la primera de grasa butirica, la segunda de

material caseinico; estas dos fases se hallan finamente divididas.

De manera gruesa, las tres fases de la leche incluyen varios componentes, por
ejemplo:

1. Fase acuosa (solucion). Agua, lactosa, sales minerales (fosfatos), iones (CI',
Na*, K* SO7, etc), vitaminas hidrosolubles, compuestos organicos solubles
(aminoacidos), elementos metalicos traza (Co, Mo, etc).

2. Fase de suspension coloidal proteica. Esta comprende las llamadas “micelas”
de caseina, que son corpusculos mas o menos esferoidales compuestos por esta
proteina (en realidad, son varias). Estas micelas contienen principalmente
material inorganico fosfocéalcico. Estrictamente hablando deberia incluirse en esta
fase a las llamadas proteinas “solubles” o seroproteinas (beta-lactoglobulina y
alfa-lactoalbumina) pero por su tamafio mucho menor que el de las micelas
caseinicas se incluyen a menudo en la fase acuosa.

3. Fase grasa. Esta se halla compuesta por particulas también esferoidales, con
un didmetro de alrededor de 3 pm (didmetro mas frecuente), casi siempre

constituidas por triglicéridos basicamente, aunque existen pequefias cantidades de
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otros lipidos tales como mono y digligéridos, esteroides, tocoferoles, vitaminas

liposolubles, etc.

2.2. Composicién gruesa de la leche de varios mamiferos

No obstante diferir cuantitativamente en los componentes menores (acidos grasos,

vitaminas y proteinas menores), la leche de distintos mamiferos guarda similitud

en la presencia de los constituyentes basicos; esto es, materia grasa, proteinas

mayores (principalmente caseina), lactosa y calcio. La tabla 2.1 consigna los

datos de composicion basica.

Tabla 2.1. Composicion basica de la leche de distintos mamiferos.

H,o Solidos Soll\:gos Materia Proteinas
. 2 .
Especie Totales .~ .o ©Grasa Nx638 Lactosa Calcio
0 (%) (%) 9
(%) (%)
Humana 86,41 13,59 8,97 4,62 1,23 6,94 0,03
Vaca 87,85 12,15 8,65 3,50 3,25 4,60 0,115
HolsteinFrisian
Vaca Guernsey 86,25 13,75 9,10 4,65 3,65 4,70 0,130
Bufala de agua 83,23 16,77 9,32 7,45 3,78 4,90 0,190
Cabra 86,80 13,20 8,70 4,50 3,30 4,40 0,130
Oveja 81,60 18,40 10,90 7,50 5,60 4,40 0,200
Yegua 89,90 10,10 8,50 1,60 2,10 6,00 0,09
Burra 89,90 10,10 8,60 1,50 2,10 6,20 0,08
Yak 82,10 17,90 10,90 7,00 5,20 4,60 -
Rena 83,55 16,45 14,20 2,25 10,30 2,40 -

Fuente: A. Villegas, 2004
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La comparacion del contenido de proteinas totales (y dentro de éstas la caseina),
de la lactosa y del calcio permite hacer una clasificacion convencional de la leche

en dos grupos, a saber:

Leches caseinosas.- Aquellas en las que la concentracion de proteinas (que

incluyen las caseinas), lactosa y calcio es elevada. Presentan micelas caseinicas
bien constituidas y altamente “mineralizadas” (esto es, con un alto contenido de
calcio estructural). Estas leches son aptas para producir queso al cuajo, con alto
rendimiento. En este grupo se hallan la de vaca, cabra, oveja, bufala de agua y

yak.

Leches albuminosas.- Aquellas en las que la fraccién proteica es baja, y dentro

de ella el componente caseinico es menor con respecto al seroproteico, o soluble.
Ademas, su concentracién de calcio es también baja, revelando con ello micelas
caseinicas pequefias y desmineralizadas. Estos tipos de leche no permiten la
elaboracion adecuada de quesos al cuajo. Sin embargo, su alto contenido de
lactosa las hace aptas para fermentar, en este grupo se tiene a la leche humana, la
de burra y la de yegua (esta Ultima se emplea para elaborar una leche fermentada

acido-alcohdlica llamada koumis en la antigua URSS).

Hay una serie de pardmetros que son muy utilizados con referencia a la

composicion de la leche. Asi tenemos:

e Extracto seco total (EST): Son los sélidos totales de la leche (12,7 por ciento
como media). Este extracto puede variar entre 85,5 y 89,3 por ciento.

e Extracto seco magro (ESM): También conocido como SNG (so6lidos no
grasos) y que nos indica el contenido total de sélidos excluyendo la grasa. Su

valor medio suele ser el 9 por ciento.

Puesto que la mayor parte de la leche que se comercializa en forma pasteurizada
proviene del sistema de produccion intensivo, que explota la raza Holstein-
Frisian, la composicion elemental “gruesa” de la leche de gran mezcla puede

considerarse la siguiente:

13



Agua 87-88%

Solidos totales (ST) 12-13%
Materia grasa (MG) 3,0-3,5%
Materia proteica (MP) 2,8-3,5%
Lactosa 4,5-5,0%
Minerales (como cenizas) 0,7%

El porcentaje es en peso y las cifras dadas representan a una “leche promedio” de

referencia.

23. TRES PROPIEDADES ESENCIALES DE LA LECHE:
COMPLEJIDAD, VARIABILIDAD Y ALTERABILIDAD

2.3.1. Complejidad

La leche, no obstante su apariencia simple de un liquido blanco opalescente,
encierra una complejidad enorme. Es compleja desde el punto de vista
composicional y estructural. A pesar de que se tienen décadas estudidndola, no se
conoce en la actualidad su composicion completa y definitiva. Se conocen bien
los componentes principales o basicos, pero los microcomponentes son
fluctuantes en cantidad y en calidad. Sin temor a exagerar, puede afirmarse que,
en la actualidad podria hacerse un listado de mas de mil componentes de la leche,
incluyendo obviamente aquellos que se hallan a nivel de trazas, por ejemplo
elementos metalicos 0 &cidos grasos no tipicos. Precisamente, tan solo en la
materia grasa pueden hallarse una infinidad de compuestos diferentes, en funcion
de los acidos grasos que la forman (se dice que existen mas de cien diferentes) y
en la manera en que esterifiguen con el glicerol para constituir tri, di y
monoglicéridos. El asunto se complica si se toma en cuenta los llamados
compuestos “advenedizos”, como los residuos de plaguicidas, fertilizantes y

radiondclidos.
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Desde un punto de vista estructural, la leche también es muy compleja y, para
decirlo explicitamente, en la actualidad todavia no se conocen aspectos esenciales
de su estructura, por ejemplo del globulo de grasa (sobre todo de su membrana) y
de la micela caseinica. De este modo, para explicar estas estructuras, en los
ultimos afios se han elaborado “modelos”, que se han perfeccionado al ir
avanzando las investigaciones respectivas. Sin embargo, la estructura de la leche
no es estatica, sino sumamente dindmica, y esto complica el problema. Asi,
existen adn incognitas acerca de las interacciones entre las membranas del
gloébulo de grasa y las proteinas, entre proteinas y proteinas, entre proteinas y
micronutrientes, etc. Aun omitiendo la microflora compleja y variable que puebla

la leche, una comprension amplia de su estructura dinamica es muy dificil.

2.3.2. Variabilidad

La leche es un fluido de extrema variabilidad, de tal manera que puede decirse
tajantemente que no existen -estrictamente hablando- dos leches que posean la
misma composicion y estructura. Aun tratdndose de la misma vaca, la leche
producida en la ordefia matutina sera diferente a la producida en la vespertina.
Del mismo modo, los primeros chorros de la ordefia presentaran una composicion
diferente (especialmente en materia grasa) que los Ultimos. Y asi podrian darse
muchos otros ejemplos relacionados con la fase de lactancia, la edad del animal,
el numero de partos, el cambio de alimentacidn, etc.

Si consideramos que la leche cruda y la pasteurizada, en un momento dado,
poseen una ‘“calidad puntual” que las caracteriza en ese momento, desde el punto
de vista composicional, sanitario y sensorial, los factores que influyen en esa

calidad integral pueden listarse como se indica a continuacion:

a) Factores en predio (granja):

e Fase de la ordefia.
e NuUmero de ordefias.
e Fase de lactancia.

e Razavacuna.
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e Clima (principalmente, la temperatura y la humedad relativa).
e Alimentacion (sobre la que influye a su vez el clima).

e Edad productiva del animal.

e Estado fisiologico del animal.

e Incorporacion de microorganismos.

e Incorporacion de sustancias extrafias.

b) Factores fuera de predio:

e Contaminacion con sustancias extrafas.
e Contaminacion con microorganismos.
e Adulteracion (por ejemplo con agua).

e Procesamiento (ejemplo por calor).

e Crecimiento de microorganismos.

e  Alteracion por mala conservacion.

2.3.3. Alterabilidad

La leche al ser un sistema tan complejo, por su elevado contenido de agua (86 a
90%), y por ser rica en principios nutritivos para sustentar la vida microbiana, es
facilmente alterable. Sin duda alguna, la leche puede considerarse el alimento
mas perecedero que existe. Por eso, en realidad, desde que es ordefiada, su
conservacion y transformacion implican una carrera contra el tiempo. Los
principales agentes de alteraciéon son los microorganismos que pueblan la leche,
aun la ordefiada de la manera mas higiénica. Entre estos, la microflora acidégena
(formadora de acido lactico) es la méas activa, de tal modo que si la temperatura
de la leche lo permite, al cabo de tres o cuatro horas, ya puede percibirse un
cambio en la acidez total titulable de la leche. La actividad acidificante puede
continuar, y si no se toman las medidas adecuadas puede alcanzarse un nivel tal
de acidez que las proteinas caseinicas alcanzaran su punto isoeléctrico

(aproximadamente, un pH de 4,7) y flocularan, lo que dara lo que se denomina
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leche “cortada”. Tal vez nunca serd excesivo recalcar la importancia del
fendmeno de la acidificacion que se lleva a cabo en la leche y en sus derivados,
por ejemplo en el queso, la crema y las leches fermentadas. Este cambio puede
considerarse nocivo, a veces, pero valioso y deseable en otras; tiene su origen en
la transformacion de la lactosa en acido lactico por la accién de la “maquinaria
enzimatica” de la flora acidificante, o acidégena, que se halla en la leche en forma
natural o por incorporacion. EIl fendmeno real de la acidificacion de la leche por
via fermentativa implica mas de 12 reacciones diferentes, cada una de ellas
catalizada enziméticamente. De hecho, involucra la via metabolica que en
bioguimica se conoce como via glucolitica o de Emden-Meyerhof, o
simplemente, como glucdlisis. En la fermentacion de la lactosa con formacion de
acido lactico descansa el agriado de la leche (un defecto, por lo general) y la
conservacion del queso y de las leches fermentadas, como el yogurt. EI proceso
de acidificacion de la leche puede ilustrarse mediante una grafica caracteristica de
cinética de acidificacion en la cual se registra la acidez de la leche (o de otro
producto lacteo) en grados Dornic (°D), contra el tiempo, en horas. Una gréfica

caracteristica luciria como se muestra en la figura 2.1.

Acidez
(°D)

120

100
80

60

40

20

1 2 3 4 5 Tiempo (h)

Figura 2.1. Cinética de acidificacion natural de la leche cruda

Fuente: A. Villegas, 2004
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En esta curva, a la fase A-B se le llama fase de autoinmunidad o de resistencia
porque no se presenta acidificacion; debido a la accion de ciertas sustancias que
actian como inhibidores de las bacterias acidificantes. La amplitud de esta fase
puede ir desde menos de una hora hasta varias horas (dos, cuatro, cinco). En esta
fase tiene gran importancia en la colecta o acopio de la leche, porque dentro de
ella debe efectuarse tal proceso. A la fase C-D se le llama acidificacion acelerada
y va aparejada a un crecimiento exponencial de la microflora acidégena. Por lo
general, entre 55 y 60 grados Dornic, la caseina precipita isoeléctricamente

produciendo el “cortado” de la leche.

2.4. Algunos componentes importantes de la leche

2.4.1. Sustancias nitrogenadas

En la leche pueden reconocerse humerosos compuestos nitrogenados, de éstos, las
proteinas son las que mas influyen en la coagulacion de la leche y son el principal
constituyente de los quesos, tiene gran valor bioldgico nutricional por ser
sustancias complejas de alto peso molecular; constituido por cadenas simples de
aminoacidos o también moléculas conjugadas de bajo peso molecular de
naturaleza no aminodcida. Las proteinas estan dispersas en forma de suspension
coloidal y, cuando intervienen, precipitan variaciones de las propiedades
fisicoquimicas del sistema, la estabilidad de estas proteinas esta ligada a la carga
eléctrica de la molécula y a la propiedad molecular de permanecer adheridas al
solvente que las circunda, son medianamente resistentes a su degradacion por el

calor; se puede transformar enzimaticamente sin que pierdan su valor nutricional.

2.4.2. Caseina

Esta sustancia, representa cerca del 80% de las proteinas de la leche (26 g/l), es
una heteroproteina con formas a, f y y con caracteristicas acidas, constituida por

aminoacidos, carbohidratos y &cido fosforico, es sintetizada por la glandula
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mamaria y se encuentra en la leche combinada con calcio y fosfatos en agregados
moleculares llamados moceles. El fosfocaseinato de calcio es el constituyente de
la micela caseinica, en medio &cido, las micelas pierden, por neutralizacion, la
carga de la que estan dotadas y se insolubilizan cerca del punto isoeléctrico (pH
4.,6).

2.4.3. Lipidos

Los de la leche se pueden agrupar en sustancias saponificables e insaponificables,
entre las primeras mencionadas, los principales son los triglicéridos y los
fosfolipidos, la materia insaponificable contiene las vitaminas liposubles (A, D, E
y K) y carotenoides responsables del color. Los triglicéridos de acidos grasos
constituyen cerca del 97% del total de la materia grasa, contienen méas de 60

acidos grasos que en combinacién con el glicerol, constituyen su formacion.

El &cido graso mas abundante es el oleico, que junto con el linoléico y los acidos
grasos de cadena mas corta, butirico y caproico, son los responsables del punto de
fusion relativamente bajo de la grasa de la leche; los insaturados son los causantes
del sabor rancio en la mantequilla, por la afinidad del doble enlace con el
oxigeno, los factores que estimulan la oxidacién de las grasas son la radiacion
ultravioleta, los iones de cobre y hierro, la acidez y la cantidad de oxigeno
presente. Los ésteres de glicerol y acidos grasos por hidro6lisis originan glicerol y
acidos grasos, esto sucede por efecto de las lipasas y causa el enranciamiento de
la materia grasa. La leche cruda normal contiene lipasa proveniente de bacterias
psicrotroficas y es resistente a ese tratamiento; por esto la rancidez por hidrolisis

puede desarrollarse inclusive en leche pasteurizada.

Las grasas de la leche aportan casi 352 calorias a su contenido total en la leche
entera; son el vehiculo de transporte de la vitamina A y de otras vitaminas
liposolubles, los lipidos lacteos, al estar emulsificados, facilitan la digestion de la
leche y sus componentes; ademas, imprimen suavidad y buen sabor a los

derivados lacteos.
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2.4.4. Lactosa

Es el azlcar de la leche, disacarido formado por una molécula de glucosa y otra
de galactosa, unidas entre si. Este es esencial para producir derivados lacteos
porque lo utilizan los microorganismos que por via fermentativa, producen
numerosos compuestos (acidos lacticos, productos aromaticos), fundamentales
para el sabor y la conservacion de los productos. Para poder digerir la lactosa el
tubo digestivo debe secretar la enzima 3-alactosidas; en los lactantes esta enzima
se produce en cantidad suficiente para permitir al nifio ingerir la leche que
necesite; pero cuando la persona ya adulta deja de tomarla, su organismo puede
perder la habilidad de segregarla; por esto, al ingerir leche (y con ella lactosa)
sufre problemas digestivos, como flatulencias y diarrea. Este trastorno se Ilama
mala absorcion de lactosa, las personas que no pueden digerir lactosa tienen en
los derivados lacteos la oportunidad para consumir los principios nutritivos que
vienen con la leche, pues en algunos productos como la leche fermentada, al
menos parte de la lactosa es convertida en acidos lacticos y en otros, como quesos

y mantequilla su contenido se reduce de manera considerable.

2.4.5. Componentes minerales

Los presentes en la leche son calcio, cloro, fosforo, azufre, sodio, magnesio, sales
del &cido citrico y minimas cantidades de otros microelementos. Es esencial el
contenido de calcio y fosforo por su importancia en el proceso de coagulacion de
la leche; por esta razon abundan en los quesos. En estado orgéanico el fosforo esta
en los fosfolipidos esteres fosfdricos y caseina; en estado inorganico, en forma de
fosfato de calcio y magnesio de potasio. El calcio, en estado iénico, se halla en la
molécula de caseina y en los fosfatos y citratos no disociables.

Del calcio, fosforo y caseina dependen la estabilidad de la leche y la realizacion
del proceso de coagulacidn, principio fundamental en la produccién quesera.

En los quesos de pasta hilada, como el mozzarella, la textura de la cuajada
dependera en gran parte del grado de mineralizacién o de los enlaces de calcio

gue tenga la caseina. Los iones citricos son basicos porque no solo contribuyen al
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poder tampdn de la leche (esto es, a obstaculizar la variacion de la acidez), sino,
sobre todo, porque son precursores de sustancias aromaticas producidas por
microorganismos en la fermentacion.

Algunas bacterias producen sustancias de aromas y sabores, como el diacetico, a
partir del &cido citrico y de los citratos presentes en la leche, proceso destacado

en la produccién de leche fermentada, cremas, mantequilla y quesos maduros.

2.4.6. Vitaminas

La leche contiene todas las vitaminas conocidas aunque algunas estan presentes
solo en pequefias cantidades; el contenido de las vitaminas liposolubles (A, D, E,
K) de la dieta del animal varia de acuerdo con la estacién del afo; las
hidrosolubles (B, C) se producen por accion de los microorganismos del rumen
de la vaca y por ello no estan sujetas a variaciones. Las vitaminas de la leche
pueden perderse por diversos factores, como tratamientos térmicos, accién de la
luz y oxidaciones, una propiedad favorable para la industria es el poder
antioxidante que exhiben las vitaminas A (procarotenos), C y E o tocoferol, este
poder contribuye a proteger de oxidaciones la grasa de la leche.

2.4.7. Enzimas

Sustancias orgéanicas de compleja naturaleza proteica, capaces de iniciar
reacciones quimicas y permanecer inalterables después de éstas, algunas de las
enzimas mas importantes en la leche son:

A. Lipasa: produce hidrélisis de la grasa y causa el sabor rancio debido a la
liberacion de acido butirico. La lipasa original de la leche se destruye con la
pasteurizacion.

B. Peroxidasa: enzima oxidante, capaz de liberar oxigeno del peréxido de
hidrogeno. Se destruye a temperaturas cercanas a los 80°C; su presencia sirve de

indicador para saber si la pasteurizacion no se ha sobrepasado de temperatura.
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La leche pasteurizada debe dar prueba positiva de peroxidasa para garantizar que
no ha sido sometida a temperaturas excesivas, lo cual deteriora sus principios

nutritivos.

C. Catalasa: reacciona con el peroxido de hidrégeno, liberando agua y oxigeno.
Los leucocitos, células de defensa contra la infeccion, poseen catalasa,
circunstancia aprovechada para detectar leche de vacas mastiticas mediante
pruebas que usan el agua oxigenada. En este caso, el volumen de oxigeno
producido es proporcional a la cantidad de leucocitos presentes. Las bacterias
también producen catalasa; por esta razon, en esta prueba no puede usarse leche

muy contaminada.

D. Fosfatasa: se usa para conocer si la leche ha sido pasteurizada ya que se
inactiva con este tratamiento. La prueba se basa en la liberacién de fenol por
compuestos fosforados. El colorante fenilfosfatodisddico, en presencia de
fosfatasa libera fenol, que se detecta mediante reacciones de color. Una leche
pasteurizada debe ser fosfatasa negativa, para garantizar que ha alcanzado la
temperatura adecuada y los gérmenes patdgenos han sido destruidos.

2.4.8. Agua

Es el vehiculo de los demas componentes. En la leche de bovino constituye el
87%. Las razas de alta produccion, como Holstein, producen leche con mayor
proporcion media baja, las criollas, cebl y ciertas razas europeas, la ofrecen en
menor porcentaje. Para fabricar quesos y derivados es mas rentable trabajar con

leches de alto contenido de solidos solubles, principalmente grasa y caseina.
2.4.9. Proteinas del lactosuero

Estas proteinas permanecen solubles en el lactosuero, ya sea que la leche sea
cuajada por acidificacion, a pH 4,7, o por via enzimética. Por otro lado, el

calentamiento del suero por encima de 70°C las desnaturaliza y provoca su
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floculaciéon. Las principales seroproteinas son la p-lactoglobulina y la o-
lactoglobulina (A. Villegas, 2004).

p-lactoglobulina

Es la proteina soluble méas importante, ponderalmente, con cerca de 3 g/I;
contiene residuos azufrados (como por ejemplo cisteina) que le permiten formar
puentes disulfuro (-S-S-) intramoleculares o intermoleculares, importantes para
sus estabilizacion. La B-globulina reacciona en la leche con la K-caseina y forma
un complejo (B-globulina-K-caseina) estable, por medio de puentes disulfuro (-S-
S-) entre las dos moléculas. Esto empeora las condiciones de cuajado enzimatico

de la leche para queseria, cuando se sobrepasteuriza.

a-lactoalbumina

Esta proteina se presenta en una cantidad aproximada de 0,7 g/l en la leche de
vaca. Contiene cuatro puentes disulfuro. Desempefia un papel dual en la leche:
estructural y enzimatico, ya que interviene en la biosintesis de la lactosa pues

constituye una parte de la enzima lactosa-sintetasa.

Otras seroproteinas

Seroalbumina bovina. Proteina de peso molecular elevado; es parecida a la
seroalbumina sanguinea; constituye aproximadamente 5% de la fraccién

albumina de la proteina total.

e Globulinas. Este grupo comprende a las euglobulinas (ejemplo las proteinas
del glébulo de grasa) y a las inmunoglobulinas. Estas Ultimas son proteinas de
elevado peso molecular (>150.000 daltons); presentan actividad inmunologica.

e Proteosas-peptonas. Son polipéptidos, producto de la fragmentacion de la B-
caseina por accion de la proteasa plasmina.

e Proteinas menores. En este grupo se incluye a la lactotransferrina, lactolina

y proteinas membranarias.
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2.5. Propiedades de las proteinas de la leche

A. Madrid (1996) describe las proteinas como sustancias compuestas por
carbono, hidrégeno y nitrogeno, con la presencia de algun otro elemento como el
fésforo, hierro y azufre. La palabra proteina viene del griego <<protos>>, que
quiere decir primero, ya que desde antiguo se conoce el importante papel jugado
por estas sustancias como componentes esenciales de los organismos Vvivos.

Estan compuestas por aminoacidos de formula NH.-CHR-COOH, unidos entre si
por enlaces peptidicos. Estos enlaces son el resultado de la union del grupo amino
(-NH2) con el grupo carboxilico (-COOH), con la pérdida de una molécula de
agua (-CO-NH-, H20).

R2
|
NH2-CH-CO-NH-CH-CO-.....-NH - CH - COCH
I I
R1 Rn

Esta es la llamada estructura primaria de las proteinas, ya que existen ademas la
secundaria, terciaria y cuaternaria. La estructura secundaria consiste en el
enrollamiento de la primera en espiral con enlaces de nitrégeno (N-H-CO). La
terciaria se forma por enlaces bisulforados entre cadenas, y la cuaternaria, la mas
débil, es mantenida por enlaces de poca energia. La desnaturalizacion de las
proteinas es precisamente la rotura en diversos puntos de las estructuras citadas,
con formacion de otras nuevas. El peso molecular de las proteinas es alto,
oscilando entre 15.000 y mas de 200.000, y tienen diversas actividades biolégicas
(como enzimas inhibidoras, anticuerpos), ademas de ser la trama principal de los
organismos vivos. Por lo regular, las proteinas se presentan en estado solido o en
suspensiones y no son solubles en alcohol, éter, cloroformo o benceno. Los
vegetales son capaces de producir sus propias proteinas a partir de sustancias
nitrogenadas e hidratos de carbono, sintetizados estos ultimos con la ayuda de la
energia solar en la denominada funcidn clorofilica. Los animales no pueden
sintetizar sus propias proteinas, por lo que necesitan obtenerlas de los vegetales o

de otros animales. En el caso de la leche, sus proteinas mas importantes son la
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caseina y las proteinas séricas (albumina y globulina), como podemos apreciar en
la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Proteinas de la leche de vaca

Contenido total en proteinas 82 - 33 gramos/litro

Contenido en caseina 25 - 30 gramos/litro

Contenido en proteinas séricas (albumina y globulina) 5 - 6,5 gramos/litro

Fuente: A. Madrid, 1999.

La caseina es la proteina mas abundante de la leche, representando
aproximadamente del 77 al 82% de sus proteinas totales. Por la accion del cuajo o
acidos, la caseina precipita, propiedad que se aprovecha para la produccion de
quesos. La caseina se encuentra en la leche en estado coloidal, en forma de
micelas, que son agrupaciones de numerosas unidades de caseina. Estas unidades
de caseina estdn formadas por cadenas de aminodcidos, y segin sean estas
cadenas se distinguen varios tipos de caseina (a, B, K y otras) cuya proporcion en

la micela aparece reflejada en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Distintos tipos de caseina que forman micelas (en tanto por ciento)

o caseina 38 - 42%
B caseina 34 - 36%
K caseina 14 - 16%
Otros tipos 9-11%

Fuente: A. Madrid, 1999
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Como se aprecia, la o caseina es la mas abundante, existiendo a su vez cuatro
variantes de o caseina, segun el nimero de aminoacidos de la cadena. Una de esas
variantes, en el proceso de maduracion del queso, se divide en cadenas de
aminoacidos mas cortas (péptidos), produciendo sabores que contribuyen al del
queso. La P caseina al romperse da péptidos con sabor amargo. Se ha
comprobado también que la B puede interferir de forma negativa en el proceso de
coagulacién. Cuando la leche se mantiene fria a bajas temperaturas (2 - 8°C), la 8
caseina se suelta de la micela en que se encuentra, y cuando se vuelve a calentar
la leche se vuelve a unir a ella, pero formando una capa protectora a su alrededor

que evita su coagulacion.

Cuando las micelas de caseina se rompen queda libre nitrégeno, que puede ser
utilizado por microorganismos para su desarrollo, produciendo aromas y sabores
que forman parte del mecanismo de maduracién de los quesos. En cuanto a las
proteinas séricas de la leche, las mas importantes son la lactoalbimina y la
lactoglobulina, son solubles en agua y precipitan facilmente por la adicion de
acidos (tricoloroacético al 12%, por ejemplo). La accion del calor (temperaturas
de 90-100°C) provoca también la precipitacion de albuminas y globulinas. El
calentamiento prolongado a temperaturas elevadas (superiores a 100°C) y el &cido
clorhidrico 6N a 110°C provocan su hidrélisis total. También se puede conseguir
esa hidrdlisis por enzimas (proteasas).La lactoglobulina es el principal portador
de grupos sulfidricos que juegan un papel muy importante en el sabor a cocido de
la leche o del suero cuando son calentados a altas temperaturas durante periodos

prolongados de tiempo (110-122°C durante 15 a 30 minutos).

Cuando la leche se calienta, la B lactoglobulina forma agregados que reaccionan
con la K caseina, lo que puede dar lugar a tiempos mas largos de coagulacion y a
la formacion de coagulos mas blandos, con mayor contenido en humedad. Con
referencia a la fabricacién de quesos, es importante notar que no toda la albumina
y globulina se van con el suero. Como sabemos, parte del suero es retenido en la

estructura de los coagulos de caseina, y con el suero quedan parte de sus
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proteinas, que son una fuente de aminoacidos para los microorganismos que se
desarrollan durante la maduracion. En la actualidad, la albumina y la globulina
estdn tomando una importancia grande en la elaboracion de quesos por
ultrafiltracion, ya que ambas proteinas no escapan con el suero, sino que quedan

en la cuajada.

26. EL QUESO

2.6.1. Principios del cuajado de la leche

Al referirse a la coagulacion de la leche, en realidad se estd haciendo alusion
implicita a sus proteinas; fundamentalmente a las caseinas. En la leche de vaca
europea (Holstein) el contenido total de proteinas se encuentra entre 2,8 y 3,5%,
correspondiendo alrededor de 80% a las caseinas.

A. Villegas cita el modelo de Schmidt (1982), las caseinas se asocian en
estructuras cuasiesféricas, y éstas se agregan por medio de un material
“cementante” formado por fosfato-célcico (en algunas de sus variantes), lo que da
origen a las llamadas micelas caseinas cuya forma es también cuasiesférica, con
un diametro situado entre 80 y 300 nandmetros. Estas micelas forman la fase
coloidal proteica de la leche, que es necesario perturbar o desestabilizar para
elaborar queso. Existen, principalmente, dos vias o formas de precipitar las

caseinas de la leche:

a) Via enzimética. Por medio de renina u otras enzimas coagulantes o
proteoliticas (pepsina, enzimas bacterianas y vegetales). Se basa generalmente en
el empleo de la enzima llamada renina o quimosina, producida por el abomaso (o
cuajar) de los rumiantes lactantes (como terneros, cabritos o corderos). Esta
enzima esta presente, activa, en el llamado “cuajo” comercial, que no es mas que
la solucion extractora de la enzima, incluyendo ésta.

b) Via acida. Se basa en la gelificacion de las caseinas de la leche o en su

precipitacion, lo que forma un coagulo debido a la acidificacion de la fase sérica

27



(plasma), producida por el &cido lactico generado por fermentacion o por adicion
de un &cido orgéanico de grado alimentario (como acético o citrico, o incluso el
mismo lactico). Para que se presente este fendmeno se requiere que el pH de la
leche sea menor de 5,2 (aproximadamente), si es gradual la acidificacion, o lograr
un pH de 4,6 (el punto isoeléctrico promedio de las caseinas) cuando la
acidificacion es rapida. Practicamente, existen tres métodos bien diferenciados

para cuajar la leche por via cida, a saber:

Coagulaciéon por acidificacion gradual, empleando un cultivo lactico y
aprovechando la flora acidoléctica y el pH descendiente, al estar la leche en
reposo, se transforma gradualmente en gel suave que ocupa completamente el
volumen de proceso. El descenso progresivo del pH en la leche puede también
lograrse empleando un compuesto acidégeno, como la glucono-delta-lactona, que
se transforma por hidrolisis, poco a poco, en un &cido (glucdnico).

Coagulacion por acidificacion rapida. Esta se realiza adicionando a la leche un
acido organico permitido para alimentos, como &cido acético o citrico (jugo de
limdn), con la leche a unos 20 a 37°C. Durante la incorporacion del &cido diluido,
la leche se agita para favorecer su reparticion homogénea y rapida por todo el
fluido. La esencia de esta técnica es la desmineralizacion gradual, pero rapida, de
las micelas caseinicas haciéndoles perder el material cementante de sus
submicelas (fosfato de calcio coloidal, calcio, magnesio...), desestructurarlas y
llevar al pH isoeléctrico promedio de las caseinas, esto es 4,6 al cual las
submicelas mas o menos modificadas precipitan al agregarse (por enlaces no bien

dilucidados) en un fléculo mas bien amorfo.

Coagulacién por acidificacion y calentamiento. Esta técnica se basa en la
sensibilizacion de las micelas caseinicas por desmineralizacion parcial, via
adicion de un acido organico o fermentacion lactica controlada, hasta un pH de
5,9 a 6,0, seguida de calentamiento progresivo y controlado, pero relativamente
rapido, hasta unos 80°C, para lograr la formacién de un coagulo suspendido. Esta
forma de coagulacion se aplica practicamente en la fabricacion del llamado queso
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blanco puertorriquefio, y una version del ricotta italiano, que emplea leche o una
mezcla de leche y suero dulce de queseria. A veces se considera una tercera via
de cuajado de la leche conocida como mixta, acido-enzimatica, en la cual se
combina la acidificacion gradual de la leche; por ejemplo, por la actividad de un
cultivo lactico inoculado y la accion lenta de la renina incorporada en una
pequefia dosis. Este tipo de cuajado requiere condiciones de reposo de la leche,
una temperatura moderada, apropiada para el crecimiento de flora mesofila (25 a
30°C) y un tiempo prolongado. Ahora bien, sean dos o tres las vias reconocidas
para cuajar la leche, cada una entrafia una complejidad enorme, y sus mecanismos
intimos en verdad solamente estan dilucidados en forma parcial; aunque se

contintan investigando.

2.6.2. Queso, definicion

Segin NTE INEN 1528: 2012 se entiende por queso el producto blando,
semiduro, duro y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar
recubierto, en el que la proporcidn entre las proteinas de suero y la caseina no sea

superior a la de la leche, obtenido mediante:

a) Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada, leche
parcialmente descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o
cualquier combinacién de estos ingredientes, por accién del cuajo u otros
coagulantes iddéneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como
consecuencia de dicha coagulacién, respetando el principio de que la elaboracion
del queso resulta en una concentracion de proteina lactea (especialmente la
porcion de caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso
deberé ser evidentemente mas alto que el de la mezcla de los ingredientes lacteos

ya mencionados en base a la cual se elaboro el queso, y/o;

b) Técnicas de elaboracién que comportan la coagulacion de la proteina de la
leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto final que posee

las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el producto
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definido en el apartado a. El queso es el producto resultante de la coagulacion de
la leche de ciertos mamiferos mediante la renina (presente en el cuajo) o enzimas
similares, en presencia de acido lactico producido por microorganismos
agregados o propios de la leche, del cual se elimina una parte de la humedad por
el corte de la cuajada, calentamiento y/o prensado, ya continuacion el moldeado,
prensado, afinado y su conservacion en condiciones convenientes. El queso es
una mezcla de proteinas, grasa y otros componentes lacteos. Esta mezcla se

separa de la fase acuosa de la leche después de la coagulacion de la caseina.

2.6.3. Queso fresco

La norma NTE INEN 1528: 2012 define al queso fresco como un queso no
madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente
granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas
y/o &cidos orgénicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa
como queso blanco. El queso blanco es un queso originario de América Latina.
Normalmente la coagulacion se provoca a 82°C, con un &cido organico, sin
utilizar cultivos lacticos o cuajo. El &cido acético glacial es el mas utilizado (tabla
2,4).

Tabla 2.4. Cantidades 6ptimas de diferentes acidos por cada 100 kg de leche a
82°C.

Acido Cantidad (g) pH
Acético glacial a 95% 165 5,30
Lé4ctico a 85% 250 5,35
Tartarico a 100% 165 2,02
Citrico a 100% 195 4,92
Fosférico a 85% 195 5,15

Fuente: M. Meyer, 2006
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Los quesos frescos se comercializan y se consumen en estado fresco, es decir, sin
que hayan experimentado un proceso de maduracion. Estos quesos tienen un
elevado contenido acuoso que oscila entre 50 y 80%. A causa de tal humedad esta
clase de queso no se conserva durante mucho tiempo. Ademas, por la falta de un
proceso de maduracion es preciso pasteurizar la materia prima porque cuando hay
gérmenes patdgenos, pueden desarrollarse en el producto elaborado (M. Meyer,
2010).Por lo general, los quesos frescos se obtienen a traves de coagulacion
acida, que puede ser pura, como en el caso del queso blanco, o con ayuda del

cuajo.

La accion del cuajo en tal caso va solamente de 5 hasta 30% de la coagulacién. Se
agrega el cuajo para acelerar la coagulacion de la caseina y consolidar asi el
coadgulo que reduce las pérdidas de proteinas y mejorar el rendimiento. Pero la
cantidad de cuajo debe ser pequefia porque la cuajada tipicamente enzimatica no
es deseable en queso fresco. Existen también quesos de cuajada enzimatica que se
consumen en estado fresco. En este caso, la cuajada se moldea amasandola en
agua caliente a 75°C un ejemplo de este tipo de queso es el Mozzarella, de origen
italiano. La siguiente tabla proporciona la composicion promedio y el pH de

algunos quesos frescos.

Tabla 2.5Quesos frescos composicion promedio

Queso Extracto Grasa Proteina  Sal (%0) Cenizas pH
Blanco 49 15,0 22,9 3,0 54 53
Cottage 21 4,2 14,0 1,0 1,0 5,0
Crema 50 33,5 10,0 0,8 1,3 4,6
Requeson 21 0,2 15,0 0,7 1,0 4,5
Mozzarella 46 18,0 22,1 0,7 2,3 5,2

Fuente: I. Meyer, 2006
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2.6.4. Queso tipo ricotta

Un avance desarrollado dentro de la familia de quesos de suero (“whey cheese”
en inglés, “requeson” en castellano) que existe de diferentes formas, desde
cuajadas blandas tipo cottage hasta los quesos duros para rallar. Se hace de leche
entera o suero con o sin leche afiadida. Las proteinas son precipitadas por acido y
calor (R. Scott, 1998).

En Ecuador el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién mantiene la norma NTE
INEN 86: 2013 y adopta las siguientes definiciones:

Queso ricota. Conocido también con los nombres de “ricota” o “requesén”, es el
queso de pasta fresca, no madurado y sin corteza (el queso ha sido mantenido de
tal manera que no ha desarrollado una corteza), que se obtiene principalmente al
coagular las proteinas del suero de leche, derivado de la elaboracion de quesos de
pasta blanda. Ademas la NTE INEN 2584: 2013 define al queso ricotta como un
Queso de proteinas de suero y dice que se entiende por queso de proteinas de
suero el producto que contiene la proteina extraida del componente de suero de
leche. Estos productos se elaboran a partir de la coagulacién de proteinas de
suero; y es diferente del queso de suero.

Este se produce por precipitacion térmica del suero, o de una mezcla de suero y
leche o crema, con la adicion de acido o sin ella. Estos quesos de proteinas de
suero tienen un contenido relativamente bajo de lactosa y un color que va de
blanco a amarillento. La manufactura de queso de suero es un arte antiguo
practicado en muchos lugares. Antafio una especialidad de granja sobre todo
cuando cabras y ovejas proporcionaban tanto carne como leche, especialmente en
regiones montafiosas remotas como Noruega, donde ain son familiares los quesos
de suero como el Mysost, Gjetost y Niesost.Aungue todos los quesos de suero se
hacen por métodos similares, la eleccion de ingredientes ha originado diferentes

variedades.

32



Por ejemplo, en noruega se elaboran los siguientes quesos con combinaciones de

suero-leche:

Gjetost Suero de leche de cabra con leche desnatada afiadida
Flotemysost Suero de leche de vaca con leche fresca o crema
Blandet Gjetost Suero de leche de cabra con crema afiadida

Gudbrandsdalost Suero de leche de vaca con leche de cabra o crema afiadidas

Mager-Mysost Suero de leche de vaca con cierta cantidad de leche afiadida
Pultost Surost Suero acido con leche desnatada afiadida
y Suprim

Estos quesos tienen alto poder energético como indica el andlisis tipico del

Gjetost:

Grasa en materiaseca  33%

Materia seca 82%
Grasa 28,5%
Proteina 12,0%
Lactosa 36,0%
Ceniza 4,5%

El queso es dulce con tipico flavor a cocido y cuando se utiliza leche de cabra el
flavor resulta picante. El Ricotta y quesos similares de la cuenca del Mediterraneo
se elaboran con suero-leche o directamente con suero. La produccion puede
hacerse a escala industrial asi como también a escala artesanal. Los defectos

comunmente apreciados en el queso de suero (requesdn) son los siguientes:
1. Grasa inestable, exudada durante la agitacion y manipulacion.

2. Manchas de color mas claro, por inclusion de granos de caseina.

3. Color marrén oscuro, por excesivo calentamiento.

4. Textura corta, debida a grasa lactea dura, leche agria o mezcla no uniforme

de grasa, proteina y agua.
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5. Textura dura, por contenido de materia seca excesivamente alto.

6. Textura blanda, por contenido de materia seca demasiado bajo o grasas

excesivamente blandas.

7. Textura arenosa, por enfriamiento rapido que produce grandes cristales de

lactosa.
8. Flavor (sabor) a quemado, por calentamiento a temperatura demasiado alta.

9. Sabor (flavor) insipido, insatisfactoriamente deficiente pardeamiento del

queso liquido.
10. Sabor (acido), por uso de leche demasiado acidificada o agria.

11. Flavores a moho: desarrollo de hongos en el queso o en su superficie.

2.7. GENERALIDADES SOBRE EL SUERO DE QUESERIA

2.7.1. El suero lacteo

En la elaboracion del queso se producen aproximadamente 9 kg de suero por cada
kilogramo de queso, partiendo de 10 litros de leche (Badui Salvador, 1990).

Para P. Sottiez (1993) el lactosuero, o simplemente suero, es la fase acuosa que se
separa de la cuajada en el proceso de elaboracién de los quesos o de la caseina.

La mayor parte del agua contenida en la leche se concentra en el lactosuero y en
ella se encuentran todas las sustancias solubles, como la lactosa, las proteinas
solubles, las sales minerales solubles y algo de grasa. En el queso se concentra la
caseina y la mayor parte de la grasa. Respecto a los minerales, su concentracion
varia notablemente en funcion del pH al que se ha elaborado el queso, y depende
del estado del fosfato de calcio coloidal, cuya capacidad de unién con la caseina
disminuye con el pH.

En la fabricacion de quesos de pasta prensada y de pasta cocida, se obtiene un
producto rico en calcio y fosforo y un lactosuero suave que no contiene mas que

los minerales solubles de la leche, mientras que en la elaboracién de queso fresco
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o de caseina &cida se obtiene un queso desmineralizado, en tanto que el lactosuero
es acido y rico en minerales, especialmente calcio y fosforo. Si se analiza el
reparto del extracto seco a lo largo de la fabricacion de un queso de pasta
prensada a partir de leche entera, se puede observar que el queso solo contiene la
mitad del que contiene la leche, es decir, que cuantitativamente, el extracto seco
del lactosuero es tan importante como el del queso. El ejemplo parte de una leche

que contiene:

e 129 g/litro de extracto seco;
e 38 g de materia grasa;

e 32 g de compuestos nitrogenados.

Encontrandose que en el queso, antes de ser salado en salmuera, estos valores

son.

e 63 g de extracto seco (cuajada);
e 34 g de materia grasa;
e 26 g de caseina;

e 3 g de sales minerales (principalmente calcio y fosforo).
Mientras que el lactosuero contiene:

e 66 g de extracto seco;

e 49 g de lactosa;

e 8¢ de proteinas solubles;
e 5gdecenizas;

e 4 g de materia grasa.

La D.B.O (Demanda Bioldgica de Oxigeno) de un litro de suero oscila entre 30 y
45 g/litro y por tanto necesita el oxigeno de 4.500 litros de agua no contaminada
(P. Sottiez, 1993). Por término medio, se puede decir que hacen falta 10 litros de
leche para fabricar un kilogramo de queso del tipo pasta prensada, y se recuperan
de 9 a 12 litros de lactosuero, dependiendo de la cantidad de agua utilizada
durante el proceso (P. Sottiez, 1993). El contenido de extracto seco varia

igualmente del 5 al 6,5 % en funcion del tipo de queso obtenido y de las distintas
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tecnologias utilizadas. EI pH del suero es de 6,7 para las pastas prensadas cocidas,
de 4,5 para las pastas frescas o para la caseina acida, 6,5 para las pastas prensadas
y de 6,1 para los camemberts. Si se deja abandonado, un lactosuero suave se
volveria &cido puesto que contiene microorganismos lacticos y su temperatura es
de unos 30°C o més. Por tanto es indispensable, si se quiere tratar al lactosuero
como a un producto noble, someterlo a un pretratamiento, al menos de
enfriamiento vy, si es posible, de pasterizacion, y almacenarlo después en frio,
manteniendo ininterrumpidamente la cadena de frio a lo largo de las distintas
etapas de su procesado. El lactosuero es un alimento de gran interés, no
solamente por la presencia de lactosa sino también por su contenido en proteinas
solubles ricas en aminoacidos indispensables (lisina y triptéfano) y por la
presencia de numerosas vitaminas del grupo B (tiamina, &cido pantoténico,

riboflavina, piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina) y acido ascrbico.

Por otra parte, su contenido relativamente elevado en sales minerales constituye
un inconveniente que limita, en algunos casos, el consumo del producto en bruto
(Veisseyre R, 1988). El suero es considerado en general como un subproducto
molesto de dificil aprovechamiento. En primer lugar es préactica comdn separar la
grasa y los finos de caseina que aun pueda contener. De esa forma se recuperan
dos productos valiosos y a la vez, el suero queda en mejores condiciones para su
posterior aprovechamiento. Los productos que tradicionalmente se han obtenido a
partir del suero, han sido:

1. Suero en polvo, a base de concentrar los sélidos por evaporacion y secado.

2. Suero en polvo desmineralizado, donde se eliminan previamente las sales
minerales por intercambio idnico o por electrodialisis.

3. Lactosa obtenida por concentracion, cristalizacion y separacion.

4. Concentrados proteinicos obtenidos por ultrafiltracion del suero.

En la figura 2.2 se muestran los distintos tipos de lactosuero que pueden
obtenerse a partir de leche. En la actualidad se estan haciendo otros
aprovechamientos tales como la produccién de alcohol, vitamina B12, jarabes de
glucosa y galactosa, lactosil, urea, amoniaco, lactatos, etc (Madrid A, 1996).
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Figura 2.2. Esquema tecnologico de la obtencion de los principales tipos de suero

obtenidos de la primera transformacion de la leche.

Fuente: P. Sottiez, 1993
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2.7.2. Caracteristicas fisico-quimicas del suero

Las caracteristicas composicionales del suero desprendido a partir de la
fabricacion quesera dependen de varios factores, entre los mas importantes
destacan la variedad de queso elaborado, la composicion quimica de la leche
utilizada como materia prima y de manera muy significativa, de las condiciones
de procesamiento del queso, aunque los macro constituyentes son relativamente

poco variables en su contenido.

En general las proteinas del suero son altamente solubles en agua, de ahi que ellas
no formen parte de la cuajada y pasen directamente al suero después del corte,
durante la elaboracion del queso. Esta caracteristica se debe, fundamentalmente, a
que la mayoria de los componentes polares de estas proteinas se encuentran en su
superficie. A diferencia de las caseinas, las proteinas del suero son compactas,
globulares, con un peso molecular que varia entre 14000 y 100000 daltones y son
solubles en un intervalo de pH muy amplio (incluso a pH &acidos, siempre y

cuando no se hayan desnaturalizado por el calor).

En estado natural no se asocian con las caseinas, pero en las leches tratadas
térmicamente y homogeneizadas, hay una fraccion que si lo hace. En general son
muy sensibles a las temperaturas altas y en menor grado al pH acido (situacion
contraria a lo que sucede con las caseinas) debido a que su mecanismo de
estabilidad es por hidratacion y no por carga eléctrica; son las primeras proteinas
de la leche en desnaturalizarse y su calentamiento libera grupos sulfidrilo que
reducen el potencial de oxidacion-reduccién; contienen la mayoria de los
aminoacidos y tienen un mejor balance de éstos que las propias caseinas, por lo
que su valor nutritivo es mejor. La B-lactoglobulina es insoluble en agua
destilada, es la fraccion proteinica que se ha estudiado con mas detalle ya que
ejerce una influencia decisiva en la estabilidad térmica de los productos lacteos.
Existe como dimero unido no covalente al pH normal de la leche, los cambios de

pH provocan que se convierta en dos mondmeros mediante una reaccion
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reversible. Su grupo disulfuro le imparte caracteristicas de estructura terciaria, y
el sulfidrilo libre la hace muy reactiva; de hecho, es la fuente mas importante de
sulfidrilos de la leche (S. Badui, 1990).

El suero liquido es mas de 93% agua, pero incluye aproximadamente algo més de
la mitad de los nutrientes originales de la leche. Su contenido proteico y de
materia grasa depende en gran medida del tipo de coagulo y de su tratamiento,
una manipulacion inadecuada hara variar la presencia de estos componentes en el
suero (Scott, 1991).Las proteinas del suero son un conjunto heterogéneo de
proteinas que representan aproximadamente el 20% del total de la proteina lactea.
Las proteinas del suero se diferencian de la caseina en que son insensibles a la
coagulacién acida asi como a la accion de la quimosina, y por lo tanto forman
parte tanto del suero acido como del suero dulce que se obtienen en la elaboracion

de quesos o de concentrados de caseina industrial.

Las proteinas del suero son un conjunto de varias proteinas muy diferentes entre
si, y se ha descubierto que muchas de ellas tienen funcionalidad fisiologica (tabla
2.6). Por ejemplo, una de las proteinas mas abundantes del suero, la a-
lactoalbimina, es una coenzima que participa en la sintesis de la lactosa, el azucar
de la leche y se conoce desde hace tiempo la capacidad Unica que tiene para fijar
calcio (P. Jelen, 2000). Una de las funciones de la otra principal proteina del
suero, la B-lactoglobulina, parece ser la fijacion de retinol y su transporte al
intestino delgado. La B-lactoglobulina y la albumina del suero bovina, la siguiente
proteina del suero méas abundante, también puede fijar acidos grasos. Sin embargo
existe cierta controversia en torno al papel de la B-lactoglobulina bovina como
proteina con actividad fisioldgica, ya que, al no estar presente en la leche humana,
podria ser alergénica para ciertas personas. Aunque casi toda la publicidad en
torno a la alergenicidad de la B-lactoglobulina se ha centrado en la produccion de
formulas infantiles hipoalergénicas, debe también tenerse en cuenta la
alergenicidad que presentan ciertos consumidores adultos a esta proteina y/o

etiquetado de quesos fabricados mediante la técnica de ultrafiltracion, ya que con
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esta técnica el producto final retiene todas las proteinas del suero. La lactoferrina,
la lactoperoxidasa o las diversas inmunoglobulinas son ejemplos de proteinas del
suero que tienen funciones especificas en la proteccion del ternero recién nacido,
que no ha adquirido la necesaria inmunidad in uUtero. En cuanto a las
inmunoglobulinas, su especificidad posiblemente limite su posible utilizacion
como ingrediente alimentario funcional en la actualidad, pero se estan llevando a
cabo muchas investigaciones en el campo de la especificidad inducida con
inmunoglobulinas  bovinas producidas por vacas inmunizadas contra

determinados patégenos o virus como los rotavirus.

Tabla 2.6. Principales fracciones proteicas de la caseina y suero de la leche de

vaca

Fraccion Contenido (g/L) Ppor?ti?:lzj fégi/eg) tgialla
Caseina total 26,0 80,0
os-caseina 13,0 39,0
B-caseina 9,3 28,4
K-caseina 3,3 10,1
Proteina del suero total 6,0 19,3
B-lactoglobulina 3,2 10,0
a-lactoalbdimina 1,2 3,1
AlbUmina del suero 0,3 1,2
Inmunoglobulinas 0,7 2,0
Otras? 0,8 2,4

2 Incluyendo la lactoferrina, lisozima y lactoperoxidasa.

Fuente: P. Jelen, 2000
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La lactosa es el componente més abundante de la materia seca de la leche, esto es,
de los solidos totales. En la leche de vaca se encuentra en una concentracion
aproximada de 45 a 50 g/l, es un carbohidrato raro en la naturaleza, y solo se halla
en la leche. Se sintetiza en la glandula mamaria a partir de la glucosa sanguinea, y
en los rumiantes a partir de los acidos grasos volatiles del rumen. La lactosa
constituye un factor limitante en la produccion de leche en la ubre (A. Villegas,
2004). La lactosa es un disacarido con un enlace B-O-glicosidico entre los
monosacaridos glucosa y galactosa (E.Schlimme, 2002). En general, se dice que
la lactosa es aproximadamente 10 veces menos soluble que la sacarosa a las

mismas condiciones de temperatura.

No se pueden obtener jarabes o melazas concentradas de lactosa, ya que a 25°C la
solubilidad limite de la lactosa es de 22 g/ 100 g de agua (A. Villegas, 2004).A la
lactosa se le ha asignado un poder edulcorante de 16 puntos, tomando como
referencia a la sacarosa con 100 puntos (75 para la glucosa y 170 para la
fructosa). En el suero (ausencia de caseina) el sabor dulce es méas acentuado que
en la leche (A. Villegas, 2004).

Basicamente existen dos tipos de suero, en la tabla 2.7 no se citan mas que las dos
principales clases de lactosuero. En funcion de su acidez, se distinguen dos tipos
de suero, el suave y el &cido sin embargo se pueden citar otros que también

existen como:

e El lactosuero de Cheddar, lactosuero acidificado;

e El lactosuero de caseina-cuajo que es un suero suave andlogo al del
emmental;

e El lactosuero desproteinizado obtenido después de la coagulacién en caliente
(90°C) de las proteinas que son reincorporadas al queso (ejemplo: procedimiento
Centri-Whey).
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Tabla 2.7.Composicion del suero dulce y del suero acido (%)

Componente Suero dulce Suero &cido
Humedad 93-94 94-95
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteinas 0,8-1,0 0,8-1,0
Lactosa 4,5-5,0 4,5-5,0
Sales minerales 0,05 0,4

Fuente: A. Madrid (1999).

En la tabla 2.8 se presenta el pH de distintos tipos de suero obtenidos

comunmente, segun la variedad de queso elaborado.

Tabla 2.8. pH en varios tipos de lactosueros

Lactosuero dulce

Lactosuero acido

Lactosuero de

proteinas
Filtrado suave
Pasta de
prensada ultrafiltraciéon
Pasta prensada no cocida Camembert Pastas Caseina
cocida (Emmental (St. frescas
Paulin,
Edam)
pH 6,7 6,5 6,1 4,6 4,6 6,4

Fuente: P. Sottiez, 1993
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2.7.3. Utilizacion y destino del lactosuero

La actividad quesera tanto por métodos tradicionales como modernos
inevitablemente producen una gran cantidad de suero (aproximadamente el 83%
de volumen de leche usado) y resulta dificil divorciar el destino del suero de la
tecnologia del queso, porque la eliminacién del suero es una importante

consideracion industrial.

Ademas, como ya se ha mencionado el suero contiene nutrientes valiosos, es
decir, proteinas del suero, lactosa y minerales, por lo que no debe tirarse como
desperdicio residual, sino que debe aplicarse a la alimentacion del ganado y a la

nutricién humana.

En 1994 Zadow (citado por Scott, 1998) publica una excelente revision sobre el
uso del suero. La tabla 2.9y figura 2.3 se incluyen aqui meramente para ilustrar
unas cuantas ideas que han sido objeto de examen. Sin embargo, a pesar de estas
opciones, los queseros han considerado siempre el suero como un producto
residual de desperdicio para arrojar al mar, rios, canteras y minas abandonadas o

a otros paramos adecuados.

Su destino como fertilizante de tierra agricola fue en otro tiempo popular, pero las
modernas exigencias de contaminacion, para proteger los cursos de agua de

poluciones, ha hecho que esta salida no sea atractiva.

La presion ecologista y la mayor conciencia del valor nutritivo inherente de los
componentes del suero, tanto para humanos como el ganado animal, han
cambiado completamente el panorama y en las actitudes respecto al suero y su

manipulacion (Zadow, 1992).
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Tabla 2.9. Utilizacién del lactosuero

1.- Desnatado, batido de la crema = mantequilla de suero.
2.- Lactosuero liquido:

a) Alimentacion animal (especialmente cerdos).
b) Alimentacion humana (muy limitada):
- Bebidas fermentadas o aromatizadas.

- Preparacion de sorbetes, galletas, etc.
3.- Lactosuero concentrado o desecado = jarabe, pasta y lactosuero en polvo:

a) Alimentacion animal.
b) Galletas, panaderia, confiteria.
c) Fabricacidn de lactosa por el procedimiento del alcohol (a partir del polvo).

d) Fabricacion de quesos fundidos.
4.- Calentamiento a 95°:

= Proteinas precipitadas:
a) Productos para alimentacion humana: “Sérac”, lactoalbiimina.

b) Productos para alimentacion animal; proteinas desecadas, hidrolizados de

proteina.
= Aguas madres, que por concentracion y cristalizacion dan lactosa:
a) Alimentacion infantil, farmacia.

b) Industria de la penicilina.
5.- Concentracion y cristalizacion:

= Lactosa
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Tabla 2.9. (Cont.)

= Lactosuero sin parte de lactosa:
a) Extraccion de proteinas.

b) Lactosuero en pasta (tras concentracion), rico en proteinas y vitaminas.
6.- Fermentaciones:

+ Bacterias lacticas = acido lactico:
a) Alimentacion (conservas).

b) Industria textil, curtidos, etc.

+ Clostridios (fermentos butiricos) = acido butirico, para la industria

quimica.

a) Bebidas alcohélicas, “cerveza de suero”, etc.
b) Disolvente industrial, industria quimica.

c) Fermentacion por bacterias acéticas = vinagre de suero.
7.- Lactosuero fermentado por cultivo con levaduras de panaderia:
= Producto concentrado o desecado para la alimentacion animal.

8.- Obtencion de vitamina Bz (riboflavina), extraida de diversas aguas

madres.

Fuente: Societé d’edition et de publicité agricoles, industrielles et comerciales,
1998
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2.8. Importancia de las proteinas séricas en la produccién de alimentos

Tal como se ha contemplado en articulos preliminares, el conjunto de los
elementos del suero lacteo y especificamente las proteinas, son utilizadas en
procesos industriales unidos directa o indirectamente a la industria de alimentos;
por lo tanto es fundamental plantearnos preguntas que nos permitan definir las
caracteristicas de estos componentes y que las hacen tan especiales. Las proteinas
séricas, poseen dos propiedades, las funcionales y las nutricionales. Las primeras
confieren a los alimentos caracteristicas distintivas de apariencia, textura y sabor,
mientras que las nutricionales estan determinadas principalmente por la

composicion aminoacidica de las proteinas.

El uso de proteinas del suero como ingredientes en alimentos funcionales lacteos
y no lacteos ha aumentado progresivamente conforme ha ido aumentando la
capacidad tecnologica de la industria para producir concentrados de proteinas del
suero (CPS), aislados de proteinas séricas totales o, mas recientemente, fracciones

enriquecidas en proteinas del suero individuales.

Hasta ahora, estos productos se han comercializado como ingredientes con
funciones tecnoldgicas o caracteristicas nutritivas generales. Se conoce desde
hace tiempo la alta calidad nutritiva de las proteinas del suero. De hecho, las
proteinas del suero se consideran actualmente como uno de los componentes
alimentarios mas adecuados para las dietas de culturistas y atletas que deseen
incrementar su masa muscular. Se estdn realizando actualmente estudios
exhaustivos sobre los efectos fisioldgicos especificos de las proteinas del suero

como productos funcionales en nutricion humana.
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2.9. Caracteristicas tecnofuncionales de las proteinas del lactosuero

Los subproductos que se obtienen del suero presentan caracteristicas y
propiedades funcionales diversas, las cuales dependen principalmente del
contenido de proteinas y de los demas nutrientes que posea cada producto en
particular. La aplicacion de los concentrados y aislados proteicos como
ingredientes alimenticios se basa en las propiedades funcionales que poseen las
proteinas del suero. Se entiende por propiedades funcionales a aquellas
propiedades fisicas y quimicas que modifican el comportamiento de las proteinas
en los sistemas alimentarios durante el procesamiento, almacenamiento,
preparacion y consumo de los productos. Las funcionalidades tecnoldgicas que
poseen las proteinas del suero son gelificacion, retencion de agua, solubilidad,
emulsificacion, espumado, espesamiento, absorcion y/o retencion de lipidos y
flavor (aromas y sabores).

Todas estas dependen de las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales
(tamafio, forma, composicion, secuencia de aminoacidos, etc.) de las proteinas,
asi como del tipo de uniones intra e intermoleculares, la rigidez/flexibilidad
molecular en respuesta a variaciones en la composicion del medio y
principalmente por el tipo de interacciones de las proteinas del suero con los

demas componentes de la matriz alimenticia.

Por esto ultimo es que dependiendo del resultado que se desee obtener y del
producto que se esté desarrollando se utilizaran determinados derivados proteicos
de suero. El conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y funcionales de
las proteinas y de los cambios estructurales y quimicos que se producen durante
la elaboracion de los alimentos, es un aspecto clave para conocer la forma en que

se comportan las proteinas en las distintas matrices alimentarias.
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2.10. Caracteristicas nutricionales de las proteinas del lactosuero

Las proteinas del lactosuero tienen a la vez excelentes propiedades funcionales y
un gran valor nutritivo: su composicién en aminoacidos esenciales (Tabla 2.10),
cubre todas las exigencias nutritivas del hombre. Por ello se consideran unas
proteinas ideales para la dietética humana. Varias proteinas del suero que se
presentan en concentraciones menores, como la lactoferrina, la lactoperoxidasa, la
lisozima y las inmunoglobulinas, se han investigado en detalle por su gran
potencial como proteinas antimicrobianas para su posible aplicacion (que en
algunos casos es ya una realidad) en alimentos infantiles, chicles o enjuagues
bucales (P. Jelen, 2000 ).

Tabla 2.10. Composicion en aminoécidos esenciales de las diferentes proteinas
(en g/100 g de proteina)

Aminoacidos Proteinas AlbUmina . Proteinas Proteina
. Caseina totales de la .

esenciales del suero de huevo de soja

leche de vaca

Isoleucina 6,55 6,45 5,80 6,10 5,15
Leucina 14,00 8,30 9,50 10,00 7,85
Lisina 10,90 7,05 7,60 7,90 6,20
Metionina 2,35 3,40 2,95 2,60 1,35
Cistina 3,15 2,25 0,40 1,00 1,35
Fenilalanina 4,05 5,80 5,40 4,80 5,10
Tirosina 4,80 4,05 5,70 5,20 3,40
Treonina 6,70 5,15 4,00 4,70 4,10
Triptéfano 3,20 1,50 1,30 1,50 1,25
Valina 6,85 7,15 6,80 6,80 5,30
TOTAL 62,55 51,10 49,45 50,60 41,50

Fuente: P: Sottiez. 1993
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La produccion de concentrados y aislados de proteina total del suero esta muy
extendida y existen muchos productos de este tipo que se utilizan como
ingredientes alimentarios, tanto por su utilidad tecnolégica como nutritiva, y
ademas se venden a precios muy altos en las tiendas especializadas en productos
para culturistas, atletas u otras personas que necesitan dietas especiales. Estos
productos alimentarios funcionales se fabrican mediante diversos procesos,
incluyendo la precipitacion con &cidos o bases, el intercambio idnico, la
electrodidlisis o las técnicas de separacion con membranas, y los productos
resultantes tienen diferentes propiedades segln el procedimiento utilizado. Un
articulo publicitario daba una lista de siete productos del mismo tipo producidos
con técnicas diferentes y, por consiguiente, con propiedades diferentes (tabla
2.11).

Tabla 2.11. Tipos de preparados de proteinas del suero comercializados para la

adquisicion de masa muscular.

i (o)
Caracteristicas Contenido (%)

Generacion tecnologicas
g Proteina Lactosa
1 Suero dulce en polvo 14 75
A fans .
5 CPS? (bajo cpntenldo de 34 50
proteinas)
3 CPS ( contenido medio de 50-75 15.35
proteinas)
4 CPS (alto cgntenldo de 80 5
proteinas)
Tratamiento mediante
S intercambio i6nico 90-95 2
6 CPS hidrolizado 80-85 5
7 Péptidos del suero 83-89 3

producidos “a medida”

4 Concentrado de proteinas del suero.
Fuente: P. Jelen, S. Lutz
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Las proteinas del suero lacteo tienen efectos saludables (tabla 2.12), y sus
aminoacidos regulan los procesos anabolicos y catabdlicos de los nutrientes,
optimizando la composicion corporal. La ingesta de a-lactoaloimina aumenta
significativamente el aporte de triptofano y la expresion metabolica de la
serotonina (neurotransmisor); facilita la absorcion de cationes divalentes (Ca y
Zn); y una nueva variante de esta proteina (MGS) muestra actividad anti-
infecciosa, y capacidad para regular el crecimiento de las células de la mucosa
intestinal. La lactoferrina es una glucoproteina que se une a los iones Fe, con
actividad antioxidante, bactericida y reguladora del sistema inmune (J. Aranceta,
2005).

Tabla 2.12. Aspectos saludables de algunos componentes proteicos en los

lacteos.

Péptidos

e Son antimicrobianos

¢ Regulan la flora intestinal

e Regulany estimulan la actividad gastrointestinal

e Son antihipertensivos

e Son antitrombaticos

e Regulan la proliferacion celular, diferenciacion y apoptosis

e Regulan el sistema inmune

e Son hipocolesterolémicos

Aminoéacidos

e Constituyen una fuente energética para el intestino

e Mantienen la integridad de la mucosa intestinal

Fuente: J. Aranceta, 2005
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2.11. Efectos de los tratamientos térmicos sobre las proteinas lactosericas

La conformacion de una proteina basada en sus estructuras secundarias y terciaria
es fragil. Por ello, el tratamiento de las proteinas por los acidos, bases, soluciones
salinas concentradas, disolventes, calor, radiaciones, etc., puede modificar, deuna
forma mas o menos importante, esta conformacién (J.Cheftel, 1989). La
desnaturalizacion proteica puede definirse como cualquier modificacién de su
conformacién (a nivel de estructura secundaria, terciaria y cuaternaria) que no
vaya acompafiada por la ruptura de los enlaces peptidicos implicados en la
estructura primaria. La desnaturalizacion es un fendmeno complejo, durante el

cual aparecen conformaciones nuevas, frecuentemente fugaces y efimeras.

El estado final de la desnaturalizacion puede corresponder a una estructura
polipeptidica , totalmente desplegada, en la que son transitorias las interacciones
intraproteicas y proteinas disolventes. Sin embargo, un aumento del nivel de
estructura, por encima del nivel de la estructura natural, tambien debe
considerarse como una forma de desnaturalizacion (J.Cheftel, 1989). Algunas
proteinas ya estan en su forma natural desplegadas (mondmeros de algunas
caseinas) lo que explica su estabilidad frente a determinados agentes
desnaturalizantes, como por ejemplo el calor. La desnaturalizacion puede ser
reversible o irreversible pero cuando se rompen los enlaces disulfuro que
contribuyen a la conformacion de las proteinas, la desnaturalizacion es,
normalmente, irreversible. La sensibilidad de una proteina a la desnaturalizacion,
estd en funcion de la velocidad con la cual el agente desnaturalizante rompe las
interacciones o enlaces que establecen las estructuras secundaria, terciaria o

cuaternaria.

Como las estructuras varian de una proteina a otra, los efectos de los agentes
desnaturalizantes van a depender de la proteina. El calor, es entre los agentes
fisicos, el que mas frecuentemente se relaciona con los fendmenos de

desnaturalizacion de proteinas pues puede ser considerable la intensidad de
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desdoblamiento de la proteina motivada por la desnaturalizacion. Por ejemplo,

una molécula de seroalbimina natural, tiene una forma eliptica y con una relacion

longitud , L .y
ancgm de 3. Despues de la desnaturalizacion térmica, esta relacion alcanza 5,5.

La velocidad de desnaturalizacion depende de la temperatura. Para la mayoria de
las reacciones quimicas, esta velocidad se duplica cuando la temperatura aumenta
10°C. Sin embargo, en el caso de la desnaturalizacion de las proteinas, si la
temperatura aumenta 10°C, la velocidad de reaccion aumenta unas 600 veces en
los intervalos de temperatura en los que se realiza la desnaturalizacién. Este
hecho es el resultado de la pequefia energia implicada en cada una de las

interacciones que estabilizan las estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria.

La sensibilidad de las proteinas a la desnaturalizacion térmica, depende de
numerosos factores, tales como la naturaleza y concentracion de la proteina, la
actividad del agua, pH, fuerza idnica y naturaleza de los iones presentes (J.
Cheftel,1989). En comparacién con las caseinas, la influencia que tienen las
seroproteinas sobre las propiedades fisico-quimicas de la leche cruda es muy baja
pero durante el tratamiento térmico adquieren gran importancia y, desde un punto
de vista comercial, la importancia de estas proteinas, en el suero, va en aumento
(R. Robinson, 1987). En la leche fresca, las seroproteinas estan en solucion y no
participan en la estructura micelar. Poseen una estructura globular mas tipica que
las caseinas Yy, en el estado nativo, los restos de cisteina dan lugar a enlaces
disulfuro intramolecular que estabilizan la estructura proteica. No poseen grupos
fosfatos, no forman enlaces con el Ca** ni agregados en estado nativo. A
temperaturas superiores a 80°C las seroproteinas se desnaturalizan. Durante este
proceso, se produce una rotura extensa de la molécula al tiempo que se establecen
enlaces disulfuro de forma aleatoria. Estos fendmenos son muy marcados en la B-
lactoglobulina que posee un grupo sulfidrilo libre, o que permite el inicio de
reacciones autocataliticas de intercambio de puentes disulfuro (R. Robinson,
1987).
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A temperaturas normales, no existen evidencias de interacciones entre la -
lactoglobulina y la K-caseina aunque ambas posean grupos sulfidrilos libres. Sin
embargo, a 100°C, tras la desnaturalizacion de la B-lactoglobulina, se producen
interacciones entre ésta y la K-caseina aunque la K-caseina permanezca ligada a la
micela. Este fendbmeno modifica la estructura superficial de la micela, viéndose
afectada la estabilidad de la micela en relacion con la accion del calor y de las
enzimas.La estabilidad al calor de la leche que ha sido precalentada y mantenida a
90°C durante algun tiempo antes de elevar la temperatura a 120° - 140°C es
significativamente diferente de las leches que han sido rapidamente calentadas,
debido a que la reaccion entre las proteinas del suero y la K-caseina ha sido mas
completa (R. Robinson, 1987).

Los primeros efectos de un adecuado tratamiento térmico sobre las proteinas de la
leche comienzan aproducirse entre los 60 y 70°C. Durante la desnaturalizacion de
las proteinas séricas por tratamientos térmicos, quedan expuestos sus enlaces
disulfuros, los que se agregan facilmente a la miscela de caseina, logrando entre

otros beneficios un aumento del rendimiento quesero.

Aparte de la reaccién con la K-caseina, las proteinas del suero formaran, por ellas
mismas al calentar la leche, geles cuyo origen esta basado en el mismo fendmeno
de desnaturalizaccion seguido de la formacién de enlaces disulfuro
intermoleculares, lo que conduce, debido al gran nimero de residuos cisteinil de
las proteinas, a la formacién de infinitas redes de moléculas proteicas ligadas (R.
Robinson, 1987). Estos probablemente forman puentes disulfuro intermoleculares

bajo condiciones de fuerte calentamiento, segun ilustra la figura 2. 4.

54



dimero natural 2 mondmeras desdoblamiento

BERCR)

rompimiento
del enface
\ ’ b o ¥
e ] H:H ---I'( " )-——l
3
rompimignto formacion de
del edlace los enlaces o
03 68 precipitacidn

Figura 2.4. Interaccion entre proteinas sericas (B-lactoglobulina) durante un

tratamiento térmico.

Fuente. S. Badui, 1990

2.12. Efectos de las proteinas lactoséricas en el queso

Se han realizado intentos para incorporar las proteinas del suero al queso
mediante el calentamiento de la leche antes de la formacion de la cuajada con el
objetivo de inducir la formacién de complejos con la K-caseina. Los resultados no
han sido satisfactorios, habiéndose observado que se inhibe la agregacion
presumiblemente debido a que la interaccién de las seroproteinas estabilizan la
micela de para-caseina. Las proteinas del suero pueden tambien actuar,
especialmente cuando se han desnaturalizado, como agentes emulsificantes de
lipidos debido a su facultad de interaccionar con las particulas hidréfobas por una

parte y con las moléculas del solvente por otra (R. Robinson, 1987).
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2.13. Importancia de las proteinas del suero en el rendimiento quesero

El rendimiento quesero es la expresidn numérica de la cantidad de producto
obtenido, a partir de un volumen o peso dado de leche de proceso, generalmente
100 1 o 100 kg (A. Villegas, 2004). Sin embargo, el rendimiento quesero para
diferentes quesos y dentro de un mismo tipo de queso, varia cominmente, debido

a multiples factores. Algunos muy destacados son:

- Lacalidad composicional de la leche.

- El contenido de proteina total.

- El contenido de caseina.

- El contenido de grasa butirica.

- El proceso de elaboracion (por ejemplo el cortado, el trabajo del grano, el

escaldado, etc).

El rendimiento quesero depende realmente de maultiples factores, unos
relacionados con la calidad de la materia prima, en particular con su contenido de
proteinas totales y caseina, otros con el proceso de fabricacion y con el manejo de
las piezas hasta su distribucion y venta (A. Villegas, 2004). El rendimiento
quesero se ve favorecido por las propiedades intrinsecas de las caseinas ya que
éstas tienen la capacidad de ligar mas del doble de su peso en agua. Las proteinas
del suero no desnaturalizadas, por otra parte ligan poca agua, pero su capacidad
de absorcion puede incrementarse desnaturalizdndolas por calor. La proteina
retenida por el queso es a su vez la responsable de la humedad con la que sale

éste, por lo que incide directamente sobre el rendimiento.

2.14. Ecuaciones para estimar el rendimiento tedrico quesero

Para A. Villegas (2004) la evaluacion del rendimiento quesero en funcion de la
composicion de la leche, ha dado lugar a numerosos trabajos encaminados hacia
la obtencion de ecuaciones que relacionan el rendimiento con los principales

componentes de la leche: materia proteica y grasa butirica. Las proteinas séricas y
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trazas de caseina que quedan luego del proceso de coagulacion del queso fresco
mas la grasa son los mas importantes constituyentes del suero lacteo que inciden
en el rendimiento quesero. Por tanto, es ldgico que los datos de estos
componentes se empleen para la obtencion de ecuaciones empiricas para
determinar el rendimiento quesero. En tanto, Rodriguez citado por A. Villegas
(2004) formuld la siguiente ecuacion empirica para estimar el rendimiento del
queso Chapingo (México), a tres dias de elaborado y que la ponemos a

consideracion:

R =3,28 + 1,67 (G) + 0,53 (P)

Donde:

R = rendimiento en kg/100 litros de leche
G = porcentaje de grasa en leche de proceso

P = porcentaje de proteina total en leche

Sin embargo encontramos otros métodos para estimar el rendimiento, muy
sencillos pero gque vale la pena tomarlos en cuenta SENA (1987). El rendimiento

se puede expresar en el namero de litros de suero empleados por kg de ricotta

producido.
Ejemplo:
Se emplearon 80 litros de suero para obtener 4,2 kg de ricotta.
Rendimiento = M = 19 litros/kg
4,2 kg

También se puede expresar en porcentaje 0 sea el niumero de Kg de ricotta
producidos por 100 litros de suero:

o Kg de ricotta
Rendimiento (%) = Ttros de suera x 100

En el ejemplo anterior, el rendimiento en porcentaje seria:

4,2 kg
80 litros

Rendimiento (%) = X 100 = 5,25%

El rendimiento del proceso es 5,25%
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Aunque existe una gran diversidad de formulas y procedimientos para estimar el
rendimiento, la exactitud de cada uno de ellos depende significativamente del tipo
de queso, las condiciones de elaboracion y la exactitud de las determinaciones

analiticas.

2.15. Tratamientos del suero

Los tratamientos del suero requieren un proceso de pasteurizacion para destruir
microorganismos, especial BAL, antes del uso subsiguiente. La neutralizacion del
suero con carbonato de sodio (soda) o cal produce lactato que, a menos que se
eliminen, causan dificultades cuando se emplea en alimentacion de terneros. La
neutralizacion y posterior desmineralizacién es, por consiguiente, esencial para
aproximar las propiedades del suero hacia los valores que tiene en el suero dulce.
También es necesario el tratamiento térmico para inactivar el cuajo residual
porque, durante la produccion de queso, se pierde con el suero una proporcién del
cuajo (R. Scott, 1998). Si sus enzimas no han sido inactivadas antes de la
deshidratacion por nebulizacion (atomizacién), el polvo resultante retendra
suficiente actividad enzimatica para que una suspensién acuosa del polvo
gelifique espontdneamente al calentar; el polvo no es adecuado, por tanto, para

muchos usos alimentarios.

Para evitar este problema es esencial la pasteurizacién del suero durante el
subsiguiente procesado, como lo es el conocimiento de la estabilidad térmica del
cuajo comercial que se emplea en una planta quesera determinada (R. Scott,
1998). Asi, como muestra la tabla 2.13, la termolabilidad de preparaciones
comerciales es variable y el usuario final o ultimo del polvo de suero necesita

saber si es probable el problema por enzimas contaminantes.
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Tabla 2.13. Efecto de diferentes tratamientos térmicos sobre la actividad

coagulante de la leche! de algunos cuajos comerciales.

Tiempos de coagulacion (min)

Coagulante
Sin calentar 55°C/5 min 55°C/10 min 62°C/30min
A 3,5 > 120 - -
B 4,0 >12 - -
C 3,6 19,8 42,6 > 300
D 3,5 3,7 5,3 16,3

!Determinado afiadiendo 1 ml de enzima diluida a 10 ml de leche descremada en polvo
reconstituida (10% solidos totales + Cl,Ca0,01 M) pH 6,5 e incubacién a 30°C (Berridge, 1952).

Fuente: R. Scott, 1998.

2.16. Eliminacion del suero

En vista de las regulaciones legales relativas a la eliminacion de aguas residuales
en los cursos de agua y rios, el vertido del efluente normal de una planta quesera
(BOD media 80-200) es muy costosa de capital. Puesto que el suero tiene una
BOD de 4000-4800 es claro que, aparte de la pérdida de las valiosas proteinas del
suero, el tratamiento del suero en una planta depuradora encarezca
considerablemente la produccion industrial de queso. Dentro de la Unién
Europea las instalaciones para tratamiento de aguas negras o desperdicios deben
ajustarse a la directiva 91/271/CEE “Relativa al tratamiento de aguas residuales
urbanas” (R. Scott, 1998). Estas aguas suelen ser de una composicion bastante

uniforme en todo el mundo y contienen bastantes sustancias organicas.

Por lo que debemos tener en cuenta:
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a) La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) es la cantidad de oxigeno que se
necesitaria los primeros cinco dias para descomponer la carga residual del agua, a
20°C, bajo accidn bioldgica aerobica.

b) Otro componente importante es la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que
indica la cantidad de contaminantes en el agua residual que puede ser oxidada

qguimicamente.

La relacion DQO/DBO nos da una idea de la biodegradabilidad de los efluentes.
Para valores de DQO/DBO menores a 2 estamos ante sustancias facilmente
degradables. Para valores de DQO/DBO mayores a 2 las sustancias ya no son

facilmente biodegradbles.

La Federacion Internacional de Lecheria, ha indicado que las aguas residuales de
industrias lacteas (leche, queso, mantequilla) tienen una relacion DQO/DBO de
aproximadamente 1,45; mientras que las industrias lacteas de fabricacién de leche
en polvo, suero en polvo, lactosa o caseina, tienen una relacion DQO/DBO de
2,15 de media (A. Madrid, 1996). Las leyes y normativa ecuatoriana en el campo
ambiental, con respecto a la industria, tienen la finalidad de regular y sancionar la
contaminacion generada por las actividades industriales dentro de su produccion,
en este caso especifico, que involucre recursos naturales empleados o afectados
por la elaboracion de derivados lacteos (A. Pacurucu, 2001).

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario es una norma técnica
ambiental dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de

aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

El TULAS, en su Libro VI, De la calidad ambiental, recopila los principales

articulos que involucran a los aspectos y factores ambientales relacionados con la
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contaminacion generada por las actividades productivas de la industria lactea.
Esto es, limites de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico,
limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de combustion

y limites méaximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas.

El Ilustre Concejo Municipal de Riobamba, considerando de interés publico la
proteccion del ambiente y la prevencion de la contaminacion ambiental, v,
salvaguardando a la poblacion de la contaminacion ambiental generada por las
actividades productivas asentadas en el canton de modo de hacer cumplir su
derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, en uso de sus
atribuciones legales expidié la Ordenanza N° 008-2004: La Ordenanza para la
prevencion y control de la contaminacion por desechos industriales, de servicios,
floricolas y otros de caracter peligroso generados por fuentes fijas del canton

Riobamba.

El Titulo Tercero de esta Ordenanza, De los mecanismos de control y prevencion,
retne los articulos relacionados a los aspectos y factores ambientales afines con la
contaminacion generada por las actividades productivas de la industria lactea, en
cuanto a valores maximos permisibles para desechos liquidos y valores méaximos

permisibles para emisiones a la atmosfera.

61



CAPITULO IlI

METODOLOGIA

El arte de hacer queso es una actividad desarrollada desde hace seis o siete mil
afios a. C., cuando los pueblos de Mesopotamia lo elaboraban en bolsas de cuero
de cabra o borrego. Quiza desde ahi se ha difundido a los diferentes pueblos,
evolucionando poco a poco y transformando positivamente el sistema de
produccion. Ademas, cada region ha hecho, segun sus caracteristicas particulares,
su propio sistema de fabricacion y su estilo de queso. Los avances de la ciencia,
la difusion de los procedimientos y la curiosidad humana han hecho posible la
fabricacion de variedades de queso en lugares donde las condiciones son
adversas, manejando obviamente las adaptaciones necesarias (O. Valencia, 2001).
Por lo tanto mediante esta investigacion quiz4 podamos aportar con la Empresa
San Salvador en este tema tan de actualidad como es el uso eficiente del suero de

leche en la alimentacién humana.

3.1. TIPO DE ESTUDIO

El nivel de conocimiento actual del tema de investigacion y el enfoque que el
investigador quiera dar a su estudio determinara que éste se inicie como
exploratorio, descriptivo o correlacional y pueda llegar hasta el nivel explicativo

(A. Urquizo, 2005).Esta investigacion la podemos catalogar como un estudio:

Metodolodgico.- Porque se indagan los aspectos tedricos y metodoldgicos de
medicidn, recoleccion, analisis y estadisticas de los datos.

Experimental.- Se manipula la variable, se dispone del maximo control sobre ella,
se utiliza la metodologia cuantitativa.

Bibliogréafico.- Consiste en analizar las tendencias observadas y las metodologias

en las publicaciones.
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Descriptivo.- El proposito es decir como es y como se manifiesta determinado
fenémeno, buscando especificar las propiedades importantes de cualquier
fendmeno sometido a analisis.

Explicativo.- Su objetivo es determinar las causas y los factores de ciertos
fendmenos y probar las hipdtesis. Trata de explicar por qué ocurren los fenébmenos
yendo méas alld de la simple descripcién, buscando razones o causas que lo

provocan.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Tratamientos y disefio experimental

El trabajo investigativo evaluo el efecto del uso de leche entera como ingrediente
adicional al suero lacteo resultante de la elaboracion de queso fresco, manejamos
cinco tratamientos (porcentaje de leche agregada) confrontados con un
tratamiento control (solamente suero lacteo) con tres repeticiones por tratamiento,
el tamano de la unidad experimental fue de 150 litros por lote manipulado, con un

total de 18 unidades experimentales.

Los ensayos se conformaron de la siguiente manera:
C: 0% testigo

L5: 5%

L10: 10%

L15: 15%

L20: 20%

L25: 25%

Los tratamientos experimentales se sujetaron conforme al disefio completamente

al azar (DCA) que se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij=p+ i+ uij
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Donde:

Yij: Valor del parametro en determinacion.

p : Media global.

i : Efecto del tratamiento.

uij : Efecto del error experimental.

El bosquejo del ensayo empleado en la investigacion se detalla en la tabla 3.14.

Tabla 3.14. Esquema del experimento.

Tratamiento Tamafio de la unidad

(porc]fizitgge)leche Cdodigo Repeticiones _ experimenfcal (;E:)::;)
(litros/tratamiento)

0 Cc 3 150 450

5 L5 3 150 450

10 L10 3 150 450

15 L15 3 150 450

20 L20 3 150 450

25 L25 3 150 450
TOTAL 2700

Autor: Rodrigo Procel O.
Se utilizaron 2362,5 litros de lactosuero mas 337,5 litros de leche entera. La

Tabla 3.15 describe los volimenes utilizados por tratamiento tanto de leche como

de suero lacteo durante el proceso de elaboracion del queso ricotta.
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Tabla 3.15. Cantidad de volumen de materia prima empleadas en los tratamientos

Porcentaje de leche Volumen de leche

Volumen de

Volumen total

afiadida (%0) cruda (litros) suero (litros) mezcla (litros)
0 0 150,00 150
5 7,50 142,50 150
10 15,00 135,00 150
15 22,50 127,50 150
20 30,00 120,00 150
25 37,50 112,50 150

Autor: Rodrigo Procel O.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.16. Operacionalizacion metodoldgica de las variables.

. Tipo de . . . - Técnicas e
Variables P Dimensiones  Indicadores Items .
variable instrumentos
0 litros Buenas Practicas
Porcentaje de Litros de leche 7,50 litros de Manufactura
Volumen de - leche a ser L 15 litros Uso de balde
leche entera Independiente afiadida al ag&%'ﬁ)n;’gjcﬁzoal 22 litros plastico con
lactosuero 30 litros capacidad para
37,50 litros 12 litros
Cantidad de Célculo del
producto Peso de la -
. . . rendimiento
Rendimiento obtenido a partir cu ajada en 60 g utilizando
del queso Dependiente de un volumen kilogramos ricotta/kg de formulas
ric?)tta P dado de leche y dividido entre Iactosugro matematicas
' suero kilogramos de establecidas
transformado en lactosuero.
Balanza
queso
Caracteristicas
determinadas a Grado de Color Ficha de catacion
Promeades Dependientes partir _de los aceptacion de Sabor Escala heddnica
sensoriales sentidos . Olor Watts B. (1992)
. los panelistas
inherentes al Textura Anexo 8
queso ricotta
Norma Codex
Caracteristicas Standard
fisicas y Humedad Méx. 80% 284-1971
Propiedades . P Proteinas Méx.12,30% Norma NTE
fisicoquimicas PN QUM Gragg Min.11%  INEN 86 2013
Leso ricotta Indice del pH 4,95-5,35 Norma NTE
q INEN 2594:
2011

Autor: Rodrigo Procel O.
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3.4. PROCEDIMIENTOS

3.4.1. Localizacién y duracion del experimento

Este trabajo se ha desarrollado en las instalaciones de la Empresa Léactea San
Salvador, domiciliada en la Provincia del Chimborazo, canton Riobamba,
parroquia Veloz ubicada en las calles Primera Constituyente N° 11-49 y Cuba.

El trabajo experimental tuvo una duracion de 90 dias, durante los cuales se
probaron 5 niveles de leche entera adicionada al suero lacteo méas un testigo que
nos condujeron a obtener queso ricotta, utilizando destrezas agroindustriales para
la formulacion de esta variedad de queso que a nivel nacional ha comenzado a ser
industrializado por las grandes empresas procesadoras de leche y comercializado
en los supermercados que Riobamba ya posee.

Los andlisis fisico-quimicos y bromatoldgicos fueron efectuados por el
laboratorio Servicios de Transferencia Tecnologica y Laboratorios Agropecuarios
(SETLAB) y el Departamento de Control de Calidad de Lacteos San Salvador.

3.4.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Los siguientes materiales y equipos se utilizaron en la ejecucion del trabajo

experimental:

3.4.2.1. Para la obtencién de queso ricotta

Materia prima

e Leche proveniente de los proveedores de la Empresa de Lacteos San
Salvador

e Suero dulce producido en Lacteos San Salvador

e Acido citrico
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Equipos

e Tinade elaboracion de queso de acero inoxidable, capacidad 500 litros
e TermOmetro

e Balanza analitica

e Crondmetro

Materiales

e Baldes plésticos

e Jarras plasticas

e Bidones de aluminio con capacidad para 40 litros
e Agitador

e Colador plastico

e Cucharas

e Cestas plasticas

e Detergentes

3.4.2.2. Para los anélisis fisico-quimicos de la leche y suero

Equipos

e Acidoémetro

e  Phmetro

e Analizador de leche basado en ultrasonido.
Materiales

e Vaso de precipitacion, capacidad 50 ml

e Envases plasticos de 50 ml

Reactivos

e NaOHO,1IN

e Fenolftaleina al 2%

e Agua destilada
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3.4.2.3. Equipos y materiales de oficina

e Computador
e Camara fotogréafica

e Material de oficina

3.4.2.4. Para los analisis bromatoldgicos

Equipos

e Estufa con circulacion de aire
e Equipo Soxhlet o Goldfish

e Balanza analitica

e Mufla

e Aparato de digestion Macrokjeldahl
Materiales

e Cépsulas de aluminio

e Crisoles

e Papel de filtro

e Baldn kjeldahl

e Matraces Erlenmeyer

e Agitador magnético

e Soporte universal

e Buretade 50 ml

e Beaker para extraccion

e Dedal

e Pinza

e Vasos de precipitacion de 500 y 250 ml
e Pipetas

e Probeta graduada de 200 ml

e Nucleos de ebullicion

e Desecador



Reactivos

Acido sulfdrico concentrado
Acido borico al 2.5%

Acido Clorhidrico

Sulfato de sodio o de potasio
Sulfato de cobre

Agua destilada

Hidroxido de sodio al 50%
Indicador macrokjeldahl

Eter di etilico anhidro

3.4.2.5. Para los andlisis microbiologicos

Equipos

Estufa
Mechero Bunsen

Lamparas UV

Materiales

Placas Petrifilm Staphylococcus aureus
Placas Petrifilm Coliformes totales
Placas Petrifilm Aerobios mesofilos
Placas Petrifilm Mohos y levaduras
Pera de succion

Pipetas

Diseminador

Algodén

Reactivos

Agua destilada
Alcohol
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3.4.3 MEDICIONES EXPERIMENTALES

Inmediatamente describo los andlisis que se emplearon y que sustentan el

presente proyecto investigativo. Los estudios efectuados fueron los siguientes:

3.4.3.1. Andlisis fisico-quimico del queso ricotta

e Acidez titulable. Método titrimétrico

e pH. Método potenciométrico

3.4.3.2. Analisis bromatol6gico del queso ricotta

e 9% Proteina. Método Kjeldahl

e % Humedad. Método Gravimétrico

e % Materia seca. Método Gravimétrico
e % Grasa. Método Goldfish

e 9% Ceniza. Método Gravimétrico

3.4.3.3. Analisis microbiolégico del queso ricotta

e Aerobios Mesofilos UFC/g. Técnica del recuento en placa por siembra
e Coliformes Totales UFC/g. Técnica del recuento en placa por siembra
e Staphylococcus aureus UFC/g. Técnica del recuento en placa por siembra

e Mohos y Levaduras UFC/g. Técnica del recuento en placa por siembra

3.4.3.4. Analisis organoléptico del queso ricotta

La evaluacién sensorial se realiz6 en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Chimborazo, a los 5 dias de maduracion del producto y se llevo a
cabo por un jurado de panelistas no entrenados, en una sala ambientada al efecto

se valoraron los siguientes atributos:
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Color

Sabor

Olor

Textura

Tiempo de persistencia del sabor en la boca

Sabores que le recuerdan el queso

3.4.3.5. Andlisis fisico-quimico del suero lacteo y leche entera

Agua. Método ultrasonido

Densidad. Método ultrasonido

Punto crioscépico. Método ultrasonido
pH. Método potenciométrico

Acidez titulable. Método titrimétrico

Temperatura. Uso de termdmetro

3.4.3.6. Analisis bromatoldgico del suero lacteo y leche entera

Humedad total (%). Método Gravimétrico
Materia seca (%). Método Gravimétrico
Proteina (%). Método Kjeldahl

Grasa (%). Método Goldfish

Ceniza (%). Método Gravimétrico

Materia organica (%). Método Gravimétrico

3.4.4. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados tanto fisico-quimicos como organolépticos, segun sea el caso para

la leche, suero y queso, fueron analizados mediante las siguientes pruebas

estadisticas:

Anélisis de varianza (ANOVA) de una via.
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e Analisis de comparacion mdaltiple (Test de Tukey) con un nivel de

significancia del 5%.
Las pruebas estadisticas anteriormente descritas se realizaron mediante el software
estadistico SPSS Statistics 2.1 y programa informatico Microsoft Excel. El

esquema del Analisis de Varianza se muestra en la tabla 3.17.

Tabla 3.17. Modelo matematico para el disefio completamente al azar.

ADEVA
Fuente e variacion Grados de libertad
Total 17
Tratamientos 5
Error experimental 12

Autor: Rodrigo Procel O.

Donde:

t = nimero de tratamientos Y,

r = nimero de repeticiones
Total=rt-1=3(6)-1=18-1=17

Tratamientos =t-1=6-1=5

Error experimental =t (r—-1) =6 (3-1)=6(2) =12
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1. Proceso de elaboracion del queso ricotta

1. La obtencion experimental de ricotta empieza utilizando suero dulce
proveniente de la fabricacion de queso fresco con acidez titulable entre 12 y
15°D.

2. Elevamos la temperatura del suero lacteo que se halla aproximadamente a 35°C
mediante inyeccion directa de vapor agitando constantemente.

3. Suspendemos la agitacion a los 65-70°C y agregamos los porcentajes de leche
entera al suero propuestos para cada tratamiento.

4. Posteriormente afiadimos 150g de &cido citrico (1g por litro de solucién suero
leche) cuando la temperatura alcanzé los 90°C y se obtuvo una acidez titulable de
20-24°D y pH entre 5,0-5,4 como promedios entre experimentos.

5. Las proteinas ascienden a la superficie hacia el centro de la cuba, y esperamos
durante 30 minutos hasta que la cuajada adquiera firmeza.

6. Con la ayuda de coladores recogemos en cestas plasticas la cuajada formada y
dejamos drenar durante 5-10 minutos.

7. Luego las canastillas se depositan en el cuarto frio para que continle el proceso
de desuerado por gravedad hasta la mafiana siguiente.

8. Se peso el rendimiento y se afiadio 0,5% de sal del valor total de ricotta que se

obtuvo.

Se puede recuperar mas proteina a medida que se aumenta el tiempo de retencion
a90°C (algunos autores recomiendan un minimo de 10 minutos).

La maxima recuperacion de proteina se obtiene desnaturalizando las proteinas del
lactosuero a valores de pH entre 6,0-7,0 y a temperaturas mayores de 90°C
durante 10-30 minutos, seguido de precipitacion a valores de pH entre 4,5y 5,0
(A. Inda, 2000).

Por cada 1000 kg de suero se obtienen entre 20 y 25 kg de proteina que todavia

contiene 80% de agua.
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Figura 3.5. Diagrama de flujo para la elaboracion de queso tipo ricotta utilizando

lactosuero dulce y leche entera

Agitacion suave

5,10,15,20,25%

~ 1509 de
Acido citrico

Proteinas ascienden
a la superficie

Tiempo de espera 30
minutos

Drenaje por 5-10
minutos

Autor: Rodrigo Procel O.
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3.5.2. DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL QUESO RICOTTA

3.5.2.1. Determinacién de la humedad inicial

Principio

Consiste en secar la muestra en la estufa a una temperatura de 60 a 65°C hasta
peso constante, el secado tiene una duracion de 24 horas. Esta muestra
posteriormente se lleva a la molienda si el caso requiere el analisis proximal
(Norma AOAC 925.10).

3.5.2.2. Determinacion de la Humedad Higroscopica

Principio

Las muestras desecadas a 65°C de temperatura, aun contienen cierta cantidad de
agua llamada humedad higroscopica; la humedad higroscopica quimicamente esta
enlazada con sustancias de la muestra y depende de la composicién e higroscopia
del mismo. Se determina la humedad higroscépica de las muestras en la estufa a
105°C por un tiempo de 12 horas (Norma AOAC 925.10).

Procedimiento

1) Pesar 2 g de muestra.

2) Colocar la muestra en una capsula de aluminio con arena.

3) Secar a 100° C en una estufa hasta alcanzar un peso constante,
aproximadamente 12 horas.

4) Pesar la muestra y considerar la pérdida de peso.
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3.5.2.3. Determinacién de Cenizas

Principio

Todos los alimentos estan constituidos por compuestos organicos e inorganicos.
La ceniza de un producto alimenticio, es el residuo inorgénico que queda después
de quemar la materia organica. La ceniza obtenida no siempre tiene la misma
composicion que la materia inorganica del alimento original, ya que puede haber
pérdidas por volatilizacién o alguna interaccion entre los componentes. El valor
de la determinacion de cenizas radica en que puede ser una medida general de la
calidad de un alimento, asi por ejemplo en las especias o gelatinas, un valor alto

de ceniza sugiere la presencia de sustancias inorganicas adulterantes.

Procedimiento

Se realiza para identificar el contenido mineral que forma parte del producto a
analizar. Se lleva a cabo por medio de la incineracion seca y consiste en quemar
la sustancia organica de la muestra problema en la mufla a una temperatura de
600°C, con esto la sustancia organica se combustiona y se forma el CO3, agua,
amoniaco y la sustancia inorganica (sales minerales) se queda en forma de
residuos, la incineracion se lleva a cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris
claro (Norma AOAC 923.03).

Su férmula es:

we = 3= WL 0o
T w2—wi®

Donde:
W1= Peso del crisol vacio.
W2= Peso del crisol mas muestra himeda.

W3= Peso del crisol més ceniza.
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3.5.2.4. Determinacion de la proteina bruta

Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestion una muestra problema con &cido
sulfurico concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta
formar CO2 y agua, la proteina se descompone con la formacion de amoniaco, el
cual interviene en la reaccion con el acido sulfarico y forma el sulfato de amonio.
Este sulfato en medio &cido es resistente y su destruccion con desprendimiento de
amoniaco sucede solamente en medio basico; luego de la formacion de la sal de
amonio actla una base fuerte al 50% Yy se desprende el nitrogeno en forma de
amoniaco, este amoniaco es retenido en una solucion de acido bérico al 2,5% y
titulado con HCl al 0,1 N (Norma AOAC 2001. 11).

Procedimiento

1) Serecoge 0,5 a1 g de muestra del producto finamente molido en papel filtro.
2) Se afiade 10 g de sulfato de sodio o de potasio y 0,1g de sulfato de cobre.

3) Introducir todo en un bal6n kjeldahl.

4) Se coloca 2.5 ml de acido sulfarico concentrado y agitado.

5) Cada balon con este contenido es llevado hasta las hornillas del macro
kjeldahl para su digestion respectiva a una temperatura graduada en 2,9°C en un
tiempo de 45 minutos.

6) Continuar el calentamiento rotando el bal6n frecuentemente durante la
digestion.

7) Después que el contenido muestre un aspecto limpio, continuar el
calentamiento durante 30 minutos, sacar luego de este tiempo y enfriar hasta que
se cristalice el contenido de los balones, terminando asi la etapa de digestion.

8) Luego se procede a la etapa de digestion 2.
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9) Colocamos en los matraces Erlenmeyer 50ml &cido bérico al 2,5% de
concentracion y colocamos en cada una de las terminales del equipo de
destilacion.

10) En cada balén con la muestra cristalizada colocamos 200 ml de agua
destilada mas 100 ml de hidroxido de sodio al 50% de concentracion afiadiendo
tres ndcleos de ebullicion con todo este contenido son llevados a las hornillas para
dar comienzo a la fase de destilacion.

11) El amoniaco como producto de la destilacion es receptado hasta un volumen
de 250 ml en cada matraz.

12) Se retira los matraces con su contenido, mientras que el residuo que se
encuentra en el balon es desechado y se recuperan los nucleos de ebullicion.

13) Luego se procede a la etapa de titulacion.

14) Se arma el soporte universal con la bureta y el agitador magnético.

15) En cada matraz se colocan tres gotas del indicador macro kjeldahl.

16) Las barras de agitaciobn magnética son colocadas en cada matraz que son
Ilevados sobre el agitador magnético.

17) Se carga la bureta con HCL al 0.1 N.

18) Encendemos el agitador magnético, se deja caer gota a gota el HCL al 0,1 N
hasta obtener un color grisaceo transparente que es el punto de equilibrio

estequiométrico.

El nimero de ml HCL al 0.1 N se requiere para el céalculo respectivo, aplicando la

siguiente férmula:

Calculos:

B N HCL * mIHCL = 0,0014 = 100 = 6,25
B ml de muestra

Donde:

N HCL= Normalidad del Acido Clorhidrico
MI HCL= Volumen del Acido Clorhidrico
0,0014= Miliequivalentes de Nitrogeno

6,25= Factor de Conversién
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3.5.2.5. Determinacién del extracto etéreo

Principio

Es una extraccion semicontinua con un disolvente orgénico. En este método el
disolvente se calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual
queda sumergida en el disolvente. Posteriormente éste es traspasado al matraz de
calentamiento para empezar de nuevo el proceso. El contenido de grasa se

cuantifica por diferencia de peso (Norma AOAC 920.39).

Procedimiento

Mediante este método se cuantifica las sustancias extraibles en éter etilico.

1) En el equipo Soxhlet o Goldfish extraer aproximadamente 1 g de muestra
seca con éter di etilico anhidro en un dedal de papel filtro que permita el paso
rapido del disolvente.

2) EIl tiempo de extraccion puede variar desde 4 horas a velocidad de
condensacion de 5 a 6 gotas por segundo hasta 16 horas de 2 a 3 gotas por
segundo.

3) Recuperar el éter y evaporar el éter residual sobre un bafio maria en un lugar
bien ventilado.

4) Secar el residuo a 100° C durante 30 minutos.

5) Enfriar y pesar.
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3.5.3. DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEL QUESO RICOTTA

Principio

Un indicador comunmente considerado para apreciar la calidad microbiologica de
la leche (o del queso elaborado con leche cruda) lo constituye la cuenta total de
mesofilos aerobios, cultivados en un medio nutritivo solido en placas Petrifilm
durante tres dias a 30°C(o condiciones equivalentes). Este pardmetro de calidad
revela, de alguna manera, la carga total de microorganismos en la leche y sus
derivados, aunque las condiciones de incubacion de las muestras se excluyen a la
flora estrictamente anaerobia, a la psicrétrofa y a gran parte de la flora
estrictamente termdfila.

Los resultados de la cuenta total mesofila se reportan como unidades formadoras
de colonias (UFC) por mililitro de leche o gramo de queso; por tanto, en sentido
estricto no indican el nimero real de células por unidad de volumen del producto.
Conviene sefialar que cierta flora especifica, como varios especimenes patdgenos,
no se desarrolla, y por tanto no se revela en el medio empleado para la prueba de
cuenta total mesofilica. Entonces, para evidenciarla y poder cuantificarla se
requiere cultivarlas en medios selectivos apropiados (por ejemplo Salmonella,
Staphylococcus, etc). Asi también hay que proceder para cuantificar la flora

coliforme.

Procedimiento

Preparar la muestra a analizar.

Adicionar 1 ml de muestra.

Cerrar y aplicar el difusor para dispersar la muestra.
Codificamos las placas petrifilm.

Incubar en condiciones de tiempo y temperatura adecuadas.

Finalmente se procede a realizar el conteo de UFC.

N o g s~ wDd e

Registrar e interpretar los resultados.
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La interpretacion para recuento de aerobios se lo hace identificando todas las
colonias coloreadas en rosa o rojo de cualquier tamafo. El rango de recuento es
de 25 a 250 UFC. Incubacion 32 0 35°C, 48 + 3 horas.

Para_recuento de E. coli:_Colonias azules con burbuja de gas después de
48horasde incubacion. Coliformes: Colonias rojas con burbuja de gas después de
24 horas de incubacién. Temperatura 35°C 24 £ 1 hora. Rango de conteo éptimo

15-150 unidades formadoras de colonias. Mohos y levaduras: Rango 6ptimo de

conteo 15-150 UFC; temperatura de incubacion 25°C, lectura 3 a 5 dias.

3.5.4. DE LOS ANALISIS ORGANOLEPTICOS DEL QUESO RICOTTA

El andlisis sensorial es una técnica muy importante para el control de calidad de
los alimentos, utiliza propiedades subjetivas u objetivas para medirla aceptacion y
la preferencia de los consumidores. La impresion sensoriales una forma por la
cual se puede aceptar o rechazar un determinado producto o inducir a un cambio
cuando un alimento presenta caracteristicas quimicas, nutricionales o
microbioldgicos inadecuadas. Asi, esta técnica es indispensable en la industria
alimentaria, para la optimizacién de procesos, y el desarrollo de nuevos

productos.

El analisis sistematico de las propiedades sensoriales de los alimentos requiere el
uso de personas que los degusten, lo que significa que los instrumentos de
evaluacion seran los sentidos de los panelistas. Para la investigacion usamos un
test de respuesta objetiva para detectar diferencias entre el testigo y los
tratamientos en estudio; porque el degustador evalta el producto segin su
conocimiento previo, utilizando su facultad de discriminar para analizarlo. El
panel estuvo conformado por 38 personas reclutados dentro del personal que
trabaja en las instituciones u organizaciones relacionadas con la investigacion,
quienes se mostraron interesados en participar ya que sintieron que su

contribucion es importante.
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Todas las muestras se presentaron en envases plésticos codificados, se
identificaron con tres letras maylsculas ademas se proporciond cucharas
descartables y agua para que cada catador la beba después de haber probado la
muestra y asi equiparar los sentidos. Cada panelista recibid seis muestras de
queso ricotta para su evaluacion, la sesién de degustacion se efectué en dos
jornadas a partir de las 16H00. Los resultados se procesaron estadisticamente

mediante Analisis de Varianza Método de Tukey; utilizando una escala hedonica:

Parametro evaluado Puntuacion
Color 5
Olor 6
Sabor 5
Textura 11
Sabores que le recuerdan el queso 6
Tiempo de persistencia del sabor en la boca 3

Las referencias que se les dieron a los consumidores para las escalas hedodnicas

son las siguientes:

Color Valoracién

Blanco
Marfil
Crema

Amarillo tenue

N W B~ o

Amarillo

Olor Valoracién

Leche fresca

Ligeramente acido

6
5
Rancio 4
Jabon 3

2

Establo
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Olores extrafos
Sabor

Acido

Amargo

Dulce

Salado

Existen sabores extrafios

1

Valoracién

N W B~ o

Sabores que le recuerdan el queso Valoracién

Leche fresca
Queso

Yogurt
Mantequilla
Dulce de leche

Leche rancia

Textura

Arenosa

Lisa

Seca

Humeda

Blanda a la masticacion
Cremosa

Granulosa

Pegajosa

6
5
4
3
2
1

Valoracién

11

10
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Elastica 3
Suave 2
Dura 1

Los datos que arrojo la prueba para el grado de aceptacion del producto se
sumaron conforme a la calificacién que se anticip6 para cada tratamiento, de esa

forma se obtuvo el modelo con mayor puntuacion, la escala es la siguiente:

ESCALA VALOR DEL PUNTAJE
Me gusta muchisimo 3
Me gusta mucho 2
Me gusta un poco 1
Me es indiferente 0
Me disgusta un poco -1
Me disgusta mucho -2
Me disgusta muchisimo -3

La escala heddnica verbal utilizada que presentamos a los panelistas realiza una
delineacidn verbal de la impresion que les provoca la muestra. Contienen siempre

un namero impar de puntos, e incluye como punto central “me es indiferente”.

A este punto se le concede la codificacion de cero, a los demas puntos de la
escala sobre este valor se les asignan valores numéricamente positivos,
demostrando de esta forma que las muestras son agradables; a los valores por
debajo del punto que marca el valor cero reciben valores negativos, siendo estas
las calificaciones de disgusto. Este estilo de asignar un valor numeérico facilita el
procesamiento de datos y es viable registrar al primer examen si una muestra es

agradable o desagradable para los panelistas (Watts, 1992).
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3.5.5. ANALISIS ECONOMICO DEL QUESO RICOTTA

3.5.5.1. Costos de produccién

El costo de produccion se establecio sumando todos los gastos realizados en la
elaboracion de queso ricotta y dividiéendolos para la cantidad de quesos de 2509

que se obtendrian por cada tratamiento o unidad experimental.

3.5.5.2. Beneficio costo

En este apartado se toma en consideracion los egresos realizados por la compra
del lactosuero e insumos utilizados, para relacionarlos con el total de ingresos

producidos, dando un estimado de la venta del queso ricotta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA

4.1.1. Suero lacteo

La norma ecuatoriana NTE INEN 2594:2011 (Anexo 1) y A. Madrid (1996) han
establecido los requerimientos que debe cumplir el suero de leche liquido,
destinado a posterior procesamiento como materia prima o como ingrediente; de
acuerdo con ellos la acidez titulable puede alcanzar un maximo de 16°D, la
proteina 0,8% minimo, 0,3% de grasa en promedio, cenizas 0,7% maximo, pH
minimo 6,8 y 6,4 como maximo, su humedad entre 93 y 94 %.Comparando estos
parametros del lactosuero consecuencia del procesamiento de queso fresco en la
empresa de Lacteos San Salvador lo podemos clasificar como suero dulce y

presenta las condiciones Gptimas para ser aprovechado (tabla 4.18).

Tabla 4.18. Caracterizacion fisico-quimica del suero lacteo

Andlisis Resultados Desviacion estandar

Acidez titulable, °D 14 1,86
Humedad,% 92,89

pH 6,56 0,15

Proteinas, % 2,62 0,11

Grasa, % 0,41 0,17
Cenizas, % 0,52

Solidos totales, % 6,97 0,34

Densidad relativa 15°C, g/ml 1,03 1,2x10°%

Materia orgénica, % 99,48

Autor: Rodrigo Procel O.
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4.1.2. Leche entera

Partiendo de conceptos relacionados con la calidad composicional de la leche la
que hace referencia al tipo y cantidad de componentes en la leche; generalmente
se destaca su concentracion en los mas relevantes: proteina total, lipidos (grasa),
lactosa, minerales totales y calcio. Es Gtil que para cada lacticinio que entre en un
circuito comercial se determine y dé a conocer, por lo menos, su analisis fisico-
quimico elemental, que comprende: solidos totales, grasa y proteina.

Es decir con criterio tecnoldgico, es conveniente seccionar la nocion de calidad
como la suma de atributos de la leche (calidad integral) en componentes parciales
(A. Villegas, 2004).

Por lo que amparandonos en la norma ecuatoriana NTE INEN 9:2008 (Anexo 6),
la misma que fija los parametros que la leche liquida debe presentar; hemos
comparado los valores que obtuvimos con aquellos que ya estan sefialados en este
reglamento y que son: densidad relativa a 20°C 1,026-1,032, acidez titulable 13-
16°D, materia grasa minimo 3,2%, solidos totales 11,4%, cenizas 0,65-0,80%,
proteinas 3,0%. Satisfactoriamente nuestra materia prima en cuestién cumple con

los requisitos promedio y que exhibimos en la tabla 4.19.

Tabla 4.19. Caracterizacion fisico-quimica de la leche

Analisis Resultados | Desviacion estandar
Acidez titulable, °D 15 1,08
pH 6,83 0,18
Proteinas, % 3,89 1,55
Grasa, % 4,01 1,45
Cenizas, %
Solidos totales, % 8,34 0,40
Densidad relativa 20°C, g/ml 1,03 2,2x10°

Autor: Rodrigo Procel O.
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4.1.3. Composicion suero lacteo y leche entera

En la tabla 4.20 detallamos los resultados de las evaluaciones realizadas a las
diferentes combinaciones de lactosuero y leche entera que intervinieron en la
elaboracion de los quesos ricotta. Tomando como punto de referencia los datos
del suero de leche (tabla 3.18) y comparandolos con las combinaciones de suero y
leche, encontramos que los valores de pH disminuyen en cada experimento;
mientras que la acidez titulable, densidad y componentes como la grasa, proteina
y soélidos totales aumentan sostenidamente. Estas se comportan de forma
ascendente, por ejemplo el queso ricotta 0% tiene valores porcentuales de
proteina de 2,63% y grasa 0,51% minimo y la muestra de queso ricotta 25%

promedia proteina 2,87 y grasa 1,32 maxima.

Tabla 4.20. Analisis realizados a las diferentes combinaciones de lactosuero y

leche entera empleadas en la elaboracion del queso ricotta*

Mezclas
Analisis
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Acidez titulable, °D 24 17 17 16 16 15
pH 5,12 6,43 6,50 6,45 6,30 6,49
Grasa, % 0,05 0,58 0,88 0,95 1,26 1,32
Proteinas, % 2,63 2,73 2,83 2,74 2,84 2,87

Sélidos no grasos, % 7,20 7,27 7,54 7,29 7,57 7,65

Densidad, g/ml 1,026 1,02703 1,02783 1,02677 1,02760 1,02787

*Valores promedio de tres repeticiones

Autor: Rodrigo Procel O.
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Estadisticamente estos resultados muestran diferencias significativas entre los
quesos ricotta 0% y 25%, como lo sefialan las tablas de ANOVA (Anexo 7) para

parametros de acidez titulable, pH y grasa.

4.1.3.1. pH

Al mirar los resultados obtenidos en la figura 4.6, se puede apreciar que el
parametro pH de las mezclas, fluctda entre 5,12 a 6,49 con un promedio de 6,21.

Los valores de pH constituyen la fase actual de acidez de la muestra
experimental, como consecuencia de esto, muestras experimentales diferentes
pueden presentar un mismo valor de pH y no obstante presentar valores de acidez
diferentes debido a algunas fluctuaciones de sus componentes. Esta caracteristica

se ve afectada principalmente por el contenido de proteinas.
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Figura 4.6. Comportamiento del pH en el proceso de elaboracién de queso ricotta

Autor: Rodrigo Procel O.

4.1.3.2. Materia grasa

El contenido de materia grasa (figura 4.7), se encuentra entre 0,05 y 1,32% con

un valor promedio de 0,84%; los valores son elevados en las muestras a las cuales
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se adiciond leche; bajos en las muestras que solamente contienen suero. No

registrandose diferencias significativas entre los cuatro tratamientos restantes,

aunque se evidencia un nivel superior en el queso ricotta 25% con relacién al

queso ricotta 0%.

.
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% GRASA

J

Figura 4.7. Comportamiento del porcentaje de grasa en el proceso de elaboracion

de queso ricotta

Autor: Rodrigo Procel O.

4.1.3.3. Materia proteica

Con relacién a la proteina total que contiene cada uno de los tratamientos los

valores se encuentran entre 2,70 y 2,87%, con un valor promedio de 2,79%

(figura 4.8).
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Figura 4.8. Comportamiento del porcentaje de proteina en el proceso de

elaboracion de queso ricotta

Autor: Rodrigo Procel O.

4.1.3.4. Sélidos no grasos

La figura 4.9 hace referencia en cuanto a los sélidos no grasos y los valores son
de 7,20 a 7,65% con un promedio de 7,42%. No se presentan diferencias

significativas entre los reportes del experimento.
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Figura 4.9. Comportamiento del porcentaje de SNG en el proceso de elaboracion
de queso ricotta
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4.2. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LOS PRODUCTOS
OBTENIDOS

M. Mufioz (2002) precisa el promedio de los componentes alimentarios del ricotta
(requeson) y fija valores promedio para la proteina de 12,30% y grasa 8%. Todos

los productos presentan valores nutritivos altos en cuanto a proteinas y grasas.

4.2.1. Grasa

SCOTT (1991), sefiala que el contenido de materia grasa en el queso constituye la
principal fuente de los componentes particularmente responsables del sabor y
aroma del queso que junto a la caseina participa en el cuerpo y en el rendimiento
final de éste. La influencia de la materia grasa, en estas caracteristicas, no solo
depende de la variedad de queso elaborado sino también de la composicion y
propiedades fisicas de este componente. La concentracion de grasa de los
tratamientos fluctla entre 11,93 y 12,21% y su media 12,05% (figura 4.10).
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C0% L5% L10% L15% L20% L25%

0% GRASA
- /

Figura 4.10. Porcentaje de grasa contenida en los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.
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4.2.2. Proteina

La proteina se halla en un rango de 13,45 a 14,09% y una media de 13,85%
(figura 4.11). La muestra de queso ricotta con 25 % de leche tiene la mayor
cantidad de proteina en porcentaje registrada, esta tendencia de aumento de la

proteina se verifica con los demas tratamientos con leche afiadida.

Encontramos diferencias significativas entre el valor del queso ricotta 25% Yy
ricotta 0%, las muestras que contienen leche y suero no presentan diferencias

significativas entre ellas pero si con el queso ricotta 0%.
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Figura 4.11. Porcentaje de proteina incluida en los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

4.2.3. Humedad

El porcentaje de humedad es alto en el queso ricotta 0% con 70,13% y disminuye
paulatinamente hasta el queso ricotta 25% con 69,49%manteniéndosepor debajo
del maximo permitido que es de 60 a 80% dado por A. Madrid (1996), existiendo
diferencias significativas entre estas muestras; por lo que en términos generales
podemos clasificar a los quesos producidos como frescos por su alto contenido en

humedad y porque no han sufrido un proceso de maduracion (figura 4.12).
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Figura 4.12. Porcentaje de humedad presente en los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

4.2.4. pH

Los valores obtenidos del pH son analogos a los alcanzados por J. Monsalve
(2006); para Veisseyre (1988) el ajuste del pH a un valor comprendido entre 4,8 y
5,3 permite obtener una floculacion completa cuando se efectla después del
tratamiento térmico. Los floculos obtenidos segun las técnicas adecuadas, tras su
enfriamiento y desuerado, tienen un pH comprendido entre 5,6 y 6 (Veisseyre,
1988). Inda (2000) sefiala que al acidificar el suero lacteo hasta valores de pH
entre 4,95 y 5,35 la proteina precipita, el acido tiene como funcién bajar el pH
hasta valores cercanos al punto isoeléctrico de estas proteinas. Las cifras estan

representadas en la figura 4.13.

95



5,40
5,35
5,30
5,25
5,20
5,15
5,10 5,21 5,21 5,21
5,05 5,12 5,09

5,00 7

4,95

5,36

Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta
C0% 5% 10% 15% 20% 25%

O pH
N\ J

Figura 4.13. Promedio de pH en los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

4.2.5. Cenizas

El contenido de cenizas reportado en esta investigacion no registré diferencias
significativas entre tratamientos segun ilustra la figura 4.14, lo que esperabamos
observar era un incremento en el contenido de cenizas conforme aumentara la
cantidad de leche afiadida a la mezcla, pues desde el punto de vista cuantitativo,

los minerales son los terceros constituyentes mas importantes del lactosuero.
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Figura 4.14. Comportamiento del porcentaje de cenizas en los diferentes tipos de

queso elaborados
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Si bien se observa un leve incremento en los tratamientos experimentales, este se
sita entre 1,11 y 1,24% con una media de 1,17%; la razon por la cual éste
aumento no es significativo puede deberse a posibles pérdidas ocurridas durante

el proceso de elaboracion, tal como suele ocurrir con las proteinas y la lactosa.

4.2.6. Solidos totales

Para A. Villegas (2004) los solidos totales (extracto seco total o0 materia seca) de
los lacticinios son muy importantes porque tienen relacion directa con el
rendimiento de los productos. A grandes rasgos, en este rubro por ejemplo se
incluye a los componentes méas importantes de la leche, a saber: lactosa, proteinas

totales, materia grasa y minerales.

La investigacion arroja cifras que se encuentran entre 29,86 y 32,96% siempre
considerando los datos del queso ricotta testigo 0% Yy el queso ricotta 25%, que

son los més representativos como lo muestra la figura 4.15.
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Figura 4.15. Contenido de sélidos totales en los quesos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

97



Finalmente en NTE INEN 86:2013 (Queso ricota) y NTE INEN 1528:2012
(Norma general para quesos frescos no madurados) estan establecidos los
requisitos que debe cumplir el queso ricotta destinado al consumidor final y los
productos que se elaboraron satisfacen las especificaciones necesarias para su
consumo, al respecto la tabla 4.21 resume lo antedicho. Las unidades
experimentales se comportan de manera previsible la humedad baja en los quesos
con leche adicionada, las proteinas, solidos totales, ceniza y porcentaje de grasa
se han incrementado de una manera significativa frente al queso testigo que
muestra cifras minoritarias de casi la totalidad de los parametros analizados no asi

con la humedad que sigue alta.

Tabla 4.21. Caracterizacion fisico-quimica del queso ricotta*

Resultados
Andlisis

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Humedad, % 70,13 70,04 69,97 69,87 69,48 69,49
pH 5,12 5,09 521 521 521 5,36
Proteinas, % 13,44 13,71 13,86 13,96 13,99 14,09
Grasa, % 11,93 11,97 12,05 12,04 12,13 12,21
Cenizas, % 1,11 1,11 1,13 1,20 1,22 1,24
Solidos totales, % 29,86 30,02 30,13 30,50 30,52 32,96

*Valores promedio de tres repeticiones

Autor: Rodrigo Procel O.
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4.3. RENDIMIENTO PRACTICO ALCANZADO POR CADA UNO DE
LOS TRATAMIENTOS

A manera de resumen, la tabla 4.22 registra los resultados del rendimiento
practico alcanzado para cada una de las unidades experimentales estudiadas.
Notablemente vemos que la leche y sus componentes proteicos revisten una gran
importancia en los diferentes niveles experimentales estudiados por su evidente
interés nutricional y su influencia en el rendimiento de los lacticinios,
especialmente del queso, en el que se le atribuye la mayor influencia seguida de
la materia grasa (A. Villegas, 2004). Al observar las figuras anteriores existe una
relacién entre el rendimiento y algunos componentes de la leche adicionada

(proteina total, caseina, s6lidos no grasos y sélidos totales).

Tabla 4.22. Rendimiento practico obtenido para cada una de las mezclas

empleadas en la elaboracion del queso tipo ricotta*

Porcentaje  Volumen Volumen .o Rendimiento
leche de leche do um;en total re,ntilmlgn IO Rendimiento teorico
afiadida cruda ?i::fe 0 mezcla prac go Ii a (%) (kg/100 litros
(%) (itrosy () (jiro)  cuaiada (ko) de suero)
0 0 150,00 150 4,42 2,95 30,33
5 7,50 142,50 150 6,78 4,52 30,54
10 15,00 135,00 150 8,18 5,45 30,75
15 22,50 127,50 150 8,70 5,80 30,79
20 30,00 120,00 150 10,39 6,93 30,96
25 37,50 112,50 150 10,86 7,24 31,14

*Valores promedio de tres repeticiones

Autor: Rodrigo Procel O.
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Incuestionablemente el tratamiento que incluye solamente suero lacteo bajo
similares condiciones de fabricacién presenta un rendimiento practico menor
confrontado con aquellos tratamientos que incluyen leche en su preparacion. La
figura4.16 demuestra aquello que los entendidos manifiestan en lo referente al
rendimiento quesero: “Si la técnica para la elaboracion del queso esta claramente
definida, entonces el rendimiento es una funcion de la riqueza de la leche en sus
componentes” A. Villegas (2004). EI rendimiento teo6rico difiere
considerablemente del rendimiento préctico en todos los tratamientos. El queso

ricotta 0% pesd 4,42 kg y el queso ricotta 25% alcanzé un peso de 10,86 kg.

Los quesos ricotta 25%, 20%, 15% y 10% que fueron manufacturados con leche
en si no son significativamente diferentes aunque claro esta el peso registrado
marca diferencias que denotan un mayor rendimiento con cada porcentaje de

leche adicional.
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Figura 4.16. Rendimiento alcanzado por las muestras experimentales

Autor: Rodrigo Procel O.
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4.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL QUESO RICOTTA

La tabla 4.23ilustra los resultados de la evaluacién microbioldgica realizada a una
muestra de queso ricotta tomada al azar de entre los 18 lotes del proyecto de
investigacion, un indicador comdnmente considerado para apreciar la calidad
microbioldgica de los quesos lo constituye la cuenta total de meséfilos aerobios,
este pardmetro de calidad revela, de alguna manera, la carga total de
microorganismos en los lacticinios. Los resultados de la cuenta microbiana
reportan unidades formadoras de colonias que se hallan dentro de las
especificaciones que exige la norma NTE INEN 86:2013 para el queso ricotta y
no determina la perecibilidad y la alterabilidad del queso, aunque la presencia de
ellas se deba a fallas en el manejo del producto elaborado o del proceso
productivo. Segun Monsalve (2005) el crecimiento de estos microorganismos se
debe posiblemente al alto porcentaje de humedad que presentan los quesos. Cabe
anotar el motivo de no realizar recuento de microorganismos a todos los
tratamientos pues todas las muestras fueron tratadas bajo normas de Buenas
Practicas de Manufactura y el estudio propuesto no contempla el tiempo que

permanezca inalterable la carga microbiana en el queso ricotta.

Tabla 4.23. Cuenta microbiana del queso ricotta

Parametro Resultados
Aerobios Mesofilos UFC/g 3
Coliformes Totales UFC/g 24
Staphylococcus aureus UFC/g Ausencia
Mohos y Levaduras UFC/g 2

Autor: Rodrigo Procel O.
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4.5. ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO RICOTTA

45.1. Color

Segun Eck (1990), el color de un objeto, bien sea visto por el ojo o detectado por
un instrumento, es una combinacién de tres factores: la fuente luminosa, el objeto
y el observador. El color de los quesos se evalud sobre una escala de 5 puntos, los
panelistas asignaron 4,53 puntos al tratamiento con 0% de leche afiadida, la
misma presenta diferencias significativas con los demas tratamientos, supera
numéricamente al ricotta 25%cuyo valor es 3,05 puntos siendo el menor puntaje
otorgado por los panelistas, asi lo confirman la figura 4.17. El color blanco del
queso ricotta 0% segun la escala de valor propuesta es el de mayor puntuacion
dada por los panelistas, por lo tanto tiene diferencias significativas con las
muestras de queso leche-suero con tono marfil que ocupa el segundo puesto en la

escala.
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Figura 4.17. Total de puntos asignados a los tratamientos segln su color

Autor: Rodrigo Procel O.
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45.2. Olor

Galvan L. (2007) define al olor como la propiedad organoléptica perceptible por
el 6rgano olfativo al oler ciertas sustancias volatiles. Como se ve en la figura 18
el olor de los quesos se valord sobre una escala de 6 puntos, los panelistas
situaron nuevamente al queso ricotta 0% con 5,71 puntos, sefialan que su aroma
suele tener sabor a leche fresca o leche acidificada, el queso ricotta 15% registra
valores promedio de 5,16 puntos debido a que los panelistas perciben olores a
establo, los quesos no presentan diferencias significativas entre muestras (ver
figura 4.18).
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Figura 4.18. Puntuacion organoléptica del olor de los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

4.5.3. Sabor

La sensacién percibida por el 6rgano del gusto (la lengua) cuando se le estimula
con ciertas sustancias solubles se la define como sabor segin Galvan L. (2007).EI
uso de suero de leche proporciona en los quesos distintos gustos que van desde
dulce, acido hasta salado e inclusive amargo. Se calculd sobre una puntuacion de

5 y al realizar los andlisis, no encontramos diferencias significativas entre los
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niveles de estudio. El queso ricotta 5% registra 3,76 puntos que corresponde a un
sabor dulce caracteristico del suero que se empled, este no difiere
significativamente del queso ricotta 25% cuyo valor es de 3,05 puntos, la causa
de que a la mayoria de los catadores no les pareciera un producto agradable es su

apreciacion a gusto salado, la figura 4.19 aclara este hecho.
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Figura 4.19. Puntuacion referida del sabor de los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

4.5.4. Sabores que le recuerdan el queso

El sabor que evocan nuestros productos elaborados con diferentes variaciones de
leche-suero y solamente suero en promedio registran un maximo de 5,13 puntos
para el queso ricotta 10% Yy 4,05% para el queso ricotta 20% como minimo entre
tratamientos sobre una escala de 6; no encontrdndose diferencias significativas
entre las unidades experimentales propuestas para ser ensayadas. Los tratamientos
percibidos por los panelistas evocan gustos a leche fresca, leche rancia,
mantequilla, yogurt, dulce de leche y por supuesto queso. A continuacion

miremos la figura 4.20.
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Figura 4.20. Puntuacion referida de sabores que le recuerdan los quesos

elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

455, Textura

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y el
oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion. La textura no
puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del
tacto podemos indicar, por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer

presion sobre él (E. Hernandez, 2005).

La textura de los quesos manufacturados, al ser evaluados numéricamente sobre
11 puntos, y sometidos los resultados al analisis de varianza no evidencian
diferencias significativas entre las relaciones de suero-leche y suero como
factores de estudio. El queso ricotta 0%, registr6 7,95 puntos valor que difiere del
queso ricotta 25% que alcanz6 6,87 puntos, a pesar de que este producto fue
juzgado como blando a la masticacion frente a sus analogos que se clasificaron
dentro de aspectos tales como: arenosos, lisos, secos, himedos, cremosos, etc (ver
figura 4.21).
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Figura 4.21. Puntos asignados a los tratamientos manufacturados segun su

textura

Autor: Rodrigo Procel O.

4.5.6. Determinacion del grado de satisfaccion de los quesos procesados

Estas pruebas que las empleamos en la investigacion se consideran pruebas del
consumidor, ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados.
Aunque a los panelistas se les puede pedir que indiquen directamente su
satisfaccion, preferencia o aceptacién de un producto, a menudo se emplean
pruebas heddnicas para medir indirectamente el grado de preferencia o
aceptabilidad. El queso ricotta que logra la mayor puntuacion es el experimento
sin leche adicionada (0%) luego le siguen ricotta 10%, ricotta 25% y el que

menor aceptacion alcanzo es ricotta 20%.

El queso ricotta 0% elaborado con suero lacteo present6 un valor promedio de 56
puntos, esto es una media de 1,47/3; el mismo que no difiere significativamente
del resto de tratamientos, principalmente del experimento con 20% de leche que
llega a 40 puntos y 1,05/3 como su media. Estos productos se diferencian por su
textura; los quesos ricotta por tener componentes de la leche que se le afiaden al

madurar poco a poco han perdido humedad y son mas secos sin tener
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necesariamente que prensarlos, no asi el queso ricotta testigo 0% que es més

himedo y esta caracteristica lo hace un queso més cuchareable y se lo puede

untar; he aqui que este factor influyd notablemente en sus caracteristicas

organolépticas transformandolo en uno de los mas apetecibles, estos resultados se

ponen de manifiesto en la figura 4.22 que detalla el total de puntos otorgados por

los panelistas para cada muestra presentada, esto luego de realizar la sumatoria

del puntaje final.
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P 60
U
N 50
T
40
U
56
A 30 48 51 49 53
C 20 40
|
o 10 - | - - -
N o -
Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta Q. Ricotta
C0% 5% 10% 15% 20% 25%
N\ J

Figura 4.22. Grado de aceptacion o satisfaccion de los productos elaborados

Autor: Rodrigo Procel O.

4.6. ANALISIS DE COSTOS

El analisis econémico que reportamos establece los costos de produccion para

250 gramos de queso, verificamos que este es mayor en el tratamiento sin adicion

de leche.

Los costos de produccion son:

Queso control (0% de leche)

0,81 USD
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Queso ricotta L5% 0,62 USD

Queso ricotta L10% 0,59 USD
Queso ricotta L15% 0,62 USD
Queso ricotta L20% 0,50 USD
Queso ricotta L25% 0,61 USD

El costo que se obtiene con las unidades experimentales de queso sin leche y
queso con leche es aceptable por lo tanto si la empresa decide comercializar los
quesos, su precio estaria al alcance del consumidor final tomando en cuenta que
lleva a casa un producto sano y de alta calidad nutricional. A los tratamientos se
les someti6 a un analisis de costos de produccion para una presentacion de 250g
utilizando envases de polietileno de alta densidad. El beneficio costo del queso
elaborado sin leche presenta una cifra de 1,86 es decir que por cada dolar que se
invierte se obtiene 0,86 centavos de ddlar de ingreso. Pero con los demés quesos
este valor sube asi tenemos que con el queso al 5% su beneficio costo es 2,43
ddlares. Por lo tanto recibimos 1,43 centavos de dolar por ddlar invertido. Se
demuestra que con la adicidn progresiva de leche al suero el rendimiento aumenta
y por consiguiente la rentabilidad para la empresa también. A continuacién en las
tablas subsiguientes aparecen los calculos realizados para cada tipo de queso:

Tabla 4.24. Analisis de costos para queso ricotta sin adicion de leche (2509)

RUBRO | CANTIDAD | UNIDAD [PRECIO UNITARIO|  TOTAL
Suero lacteo 150 litro 0,08 12,00
Acido citrico 150 gramo 0,002 0,30
Mano de obra 1 hora 0,18 0,18
Agua 0,11 m° 0,51 0,06
Fundas de polietileno 17 unidad 0,1 1,70
Total de Egresos 14,24
Cantidad de queso ricotta producido/250g 17,68 unidad
Costo de produccion/250g 0,81
Precio de venta 1,50
Total de Ingresos 26,52
Beneficio costo 1,86

Autor: Rodrigo Procel O.
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Tabla 4.25 Anélisis de costos para queso ricotta 5% (2509)

PRECIO

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Suero lacteo 142,5 litro 0,08 11,40
Leche 7,5 litro 0,41 3,08
Acido citrico 150 gramo 0,002 0,30
Mano de obra 1 hora 0,18 0,18
Agua 0,11 m?3 0,51 0,06
Fundas de polietileno 17 unidad 0,1 1,70
Total de Egresos 16,71
Cantidad de queso ricotta
producido/ZSOg 27,12 unidad
Costo de produccion/250g 0,62
Precio de venta 1,50
Total de Ingresos 40,68
Beneficio costo 2,43

Autor: Rodrigo Procel O.

Tabla 4.26 Andlisis de costos para queso ricotta de suero-leche al 10% (2500)

PRECIO

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Suero lacteo 135 litro 0,08 10,80
Leche 15 litro 0,41 6,15
Acido citrico 150 gramo 0,002 0,30
Mano de obra 1 hora 0,18 0,18
Agua 0,11 m?3 0,51 0,06
Fundas de polietileno 17 unidad 0,1 1,70
Total de Egresos 19,19
Cantidad de queso ricotta
producido/2§0g 32,72 unidad
Costo de produccion/250g 0,59
Precio de venta 1,50
Total de Ingresos 49,08
Beneficio costo 2,56

Autor: Rodrigo Procel O.
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Tabla 4.27 Andlisis de costos para queso ricotta de suero-leche al 15% (2500)

PRECIO

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Suero lacteo 127,5 litro 0,08 10,20
Leche 22,5 litro 0,41 9,23
Acido citrico 150 gramo 0,002 0,30
Mano de obra 1 hora 0,18 0,18
Agua 0,11 m3 0,51 0,06
Fundas de polietileno 17 unidad 0,1 1,70
Total de Egresos 21,66
Cantidad de queso ricotta
producido/ZSOg 34,8 unidad
Costo de produccion/250g 0,62
Precio de venta 1,50
Total de Ingresos 52,20
Beneficio costo 2,41

Autor: Rodrigo Procel O.

Tabla 4.28 Analisis de costos para queso ricotta de suero-leche al 20% (2500)

PRECIO

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Suero lacteo 130 litro 0,08 10,40
Leche 20 litro 0,41 8,20
Acido citrico 150 gramo 0,002 0,30
Mano de obra 1 hora 0,18 0,18
Agua 0,11 m?3 0,51 0,06
Fundas de polietileno 17 unidad 0,1 1,70
Total de Egresos 20,84
Cantidad de queso ricotta
producido/2§0g 41,56 unidad
Costo de produccion/250g 0,50
Precio de venta 1,50
Total de Ingresos 62,34
Beneficio costo 2,99

Autor: Rodrigo Procel O.
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Tabla 4.29 Anédlisis de costos para queso ricotta de suero-leche al 25% (2500)

PRECIO

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Suero lacteo 112,5 litro 0,08 9,00
Leche 37,5 litro 0,41 15,38
Acido citrico 150 gramo 0,002 0,30
Mano de obra 1 hora 0,18 0,18
Agua 0,11 m3 0,51 0,06
Fundas de polietileno 17 unidad 0,1 1,70
Total de Egresos 26,61
Cantidad de queso ricotta
producido/ZSOg 43,44 unidad
Costo de produccion/250g 0,61
Precio de venta 1,50
Total de Ingresos 65,16
Beneficio costo 2,45

Autor: Rodrigo Procel O.
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados de las evaluaciones fisico-quimicas realizadas a las diferentes
mezclas de lactosuero y leche cruda resaltan el valor que la acidez titulable
adquiere con cada andlisis siendo una constante su disminucion conforme
afiadimos leche a las unidades experimentales; la acidez titulable es una
caracteristica fisico-quimica de los lacteos, que se relaciona con su riqueza en
solidos totales no grasos, y con la acidificacion de la misma por la actividad de la
microflora acidificante que la puebla normalmente. El valor de la acidez titulable
refleja, indirectamente, la riqueza de los lacticinios en sélidos no grasos,

especialmente en proteinas.

La acidez titulable aumenta y el pH medido a temperatura ambiente disminuye, si
bien no hay grandes diferencias entre tratamientos los cambios pueden verse
influenciados también por otros factores. La principal fuente del acido producido
es la lactosa presente en el suero y leche utilizados.

Muy probablemente la humedad disminuye en el queso por una mayor presencia
de caseinas presentes en la leche afiadida, pues forman una red un poco mas
intrincada que expulsa agua de la matriz del queso lo que naturalmente influird en

su rendimiento final.

Las condiciones fisico-quimicas observadas de los quesos en especial el
contenido de proteinas es alto entre 13 y 14% expresado por el tratamiento de
lactosuero mas 25% de leche, superando estudios realizados anteriormente por J.
Monsalve (2005) quien obtuvo 10,5% de proteina. La separacion de las proteinas

del suero se consiguid por desnaturalizacion tras calentamiento a un pH cercano a
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52 que es el punto isoeléctrico del componente mas abundante, la f-

lactoglobulina, el aumento del pH determina su paso a otro estado.

Del pH también dependen los efectos del calentamiento, la variable fundamental
es por supuesto la intensidad del calentamiento, es decir la temperatura y la
duracién del calentamiento. Por lo tanto muchas combinaciones de tiempo y
temperaturas pueden tener la misma intensidad y causar una reaccion similar,
pero sus combinaciones difieren corrientemente, estudios anteriores sugieren
varias de estas combinaciones y atendiendo a ellas logramos establecer la
temperatura (90°C) y tiempo de retencion (10 minutos) que permiten equilibrar y

mejorar los efectos de la desnaturalizacion controlada.

Los resultados de la determinacion microbiol6gica cumplen con las normas
higiénicas apropiadas durante el proceso de elaboracion y el uso de materias
primas de alta calidad. Los productos por ser frescos son de consumo rapido y

alcanzaron un tiempo de vida util de 8 dias contados desde su procesamiento.

La evaluacion sensorial usando el método de Tukey determind la no existencia de
diferencias significativas en cuanto a sabor, textura, olor, color. ElI matiz o tono y
la intensidad varian mucho de unos quesos a otros y a veces incluso en la
superficie del mismo queso. El brillo del queso esté influenciado por el contenido

en agua o de grasa del queso y por el tipo de leche.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e La adicion de los diferentes porcentajes de leche afiadidos al suero, mejoran
las caracteristicas fisico-quimicas y el rendimiento del queso ricotta, si lo

comparamos con la muestra testigo.

e En los pardmetros sensoriales evaluados ninguno registrd diferencias
estadisticamente significativas entre el testigo y los tratamientos con diferentes

porcentajes de leche.

e De acuerdo al andlisis microbiolégico los quesos manufacturados son aptos
para el consumo humano, su cuenta microbiana de coliformes es baja y la
presencia de mohos y levaduras esta dentro de los parametros que exige la norma
NTE INEN 86:2013 para el queso ricotta.

e EIl costo que se obtiene con las unidades experimentales es aceptable por lo
tanto si la empresa decide comercializar los quesos, su precio estaria al alcance
del consumidor final tomando en cuenta gque lleva a casa un producto sano y de

alta calidad nutricional.
e Se puede procesar queso tipo ricotta de acuerdo con las técnicas que se

emplearon para su obtencion sin afectar mayormente las condiciones del proceso

utilizado en la planta de Lacteos San Salvador.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Mediante diversas tecnologias alimentarias, elaborar una serie de productos
derivados de proteinas lacteas que en funcion de su composicion y de sus
propiedades quimicas y fisicas se usan ampliamente en la alimentacién humana y
que dentro de la cadena productiva de los lacteos a nivel provincial ain no son
desarrollados debido a su poca apertura y conocimiento acerca del valor agregado

que tiene el suero de leche.

e Estudiar el uso de calcio y estabilizantes alimenticios en la produccion del
queso ricotta y conocer mejor de esta manera los efectos de la concentracién de
estos elementos sobre el rendimiento del queso.

e Moldear y prensar los ricotta para disminuir el contenido de humedad para

obtener mayores posibilidades de comercializacion.
e Incluir dentro del proceso de fabricacion del queso ricotta conservantes

naturales utilizando los resultados que se obtuvieron de estudios ya hechos y que
estan a disposicion de los industriales queseros.
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CAPITULO VII

PROPUESTA
7.1.TITULO

Programa de capacitacion dirigido a los empleados de Lacteos San Salvador sobre
el proceso de elaboracion de queso ricotta con leche afiadida al suero lacteo

7.2.INTRODUCCION

El consumo de productos lacteos que contienen cepas probioticas viables ha
aumentado considerablemente en los Ultimos afios, en especial debido a las
propiedades saludables que se asocian al consumo de este tipo de productos. Esta
tendencia ha provocado su diversificacion en el mercado mundial. La demanda de
estos productos ha sido impulsada principalmente por sus diferentes beneficios,
atribuidos en especial a varias bacterias que pertenecen a los géneros
bifidobacterium y lactobacillus, siempre y cuando puedan colonizar el intestino.

Sin embargo, una condicion necesaria (aunque no suficiente) para que se produzca
esta colonizacién es que los mencionados productos contengan al menos 107

ufc/ml de bacterias probidticas en el momento de su consumo.

Productos lacteos como el yogur, los helados y el queso son claros exponentes del
éxito de alimentos que contienen microorganismos probidticos. Tipos de queso
que han sido objeto de investigacion en este campo incluyen en orden
cronoldgico: queso blanco salmuera, queso Cheddar, queso Gouda, queso
Cottage, queso Crescenza, queso semi-duro de cabra y queso fresco argentino. Sin
embargo, existe una clase de queso sobre la cual se han realizado hasta la fecha
muy pocos estudios relacionados con la incorporacion de bacterias prebioticas;

son los quesos de suero de leche.
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La recuperacion de proteinas solubles de suero de leche es utilizada en la
produccion de queso en la Lacteos San Salvador. El requesén producido en la
planta es un queso de suero (similar al queso ricotta), que se consume
normalmente en natural y se lo comercializa tal cual es recogida luego de su
procesamiento. Se fabrica a través del procesado térmico de suero de leche, lo que
conduce a la desnaturalizacién de las proteinas solubles, la elaboracion de
requeson es un medio adecuado para recuperar las proteinas de suero de leche y es
otra alternativa econdmica de la empresa. El estudio que realizamos nos condujo a
creer necesaria la optimizacion de la fabricacion y el envasado de este tipo de
queso de suero y ademas la fabricacion de queso ricotta con 5% de leche adicional
propuesta que podria ser muy interesante tanto desde el punto de vista nutricional
y econdmico. El fin que persigue la capacitacion a realizarse es dar a conocer los
resultados que se produjeron con la experimentacion efectuada en la empresa en
cuestion y que es propositiva en cuanto a que debe generar mejores efectos sobre
el buen manejo de la materia prima y abrir nuevas posibilidades de utilizacion del

lactosuero para que este deje de ser totalmente un desecho industrial.

7.3. OBJETIVOS

7.3.1. General

Presentar los resultados hallados luego de la investigacion sobre el efecto que
produce el afadir leche al suero lacteo en la produccion de queso ricotta a los

empleados de la empresa San Salvador.

7.3.2. Especificos

e  Contribuir con soluciones adecuadas sobre el debido manejo del lactosuero

dentro de la planta de lacteos.
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e Sistematizar el proceso productivo para lograr mejores rendimientos

gueseros.

e Entregarla informacion del estudio en forma completa y detallada a cada uno

de los responsables del proceso productivo en la planta de lacteos San Salvador.

7. 4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

En nuestro pais los subproductos que se obtienen de la elaboracién de quesos
tienen un efecto directo en el desarrollo de las industrias lacteas debido a la venta
del suero de queseria a bajos costos, al no ser aprovechado adecuadamente o en el
peor de los casos al ser desechado hacia el medio ambiente o adicionado a la
leche pasteurizada, incumpliendo normativas mundiales al no ser declarados. En
el plano nutritivo, las proteinas del suero lacteo tienen un valor biol6gico superior
al de la caseina. De estas consideraciones se deduce que su extraccion es de gran

interés.

Veisseyre (1988) dice que la técnica de obtencién de la proteina es simple. El
suero, acidificado hasta un pH de 4,6, se calienta progresivamente por ebullicién
e inyeccion directa de vapor. A partir de los 63°C, la proteina comienza a flocular
y, poco después de haber empezado la ebullicion, se coagula la totalidad del
producto. Se recupera por decantacién y el liquido restante puede servir para la

extraccion de la lactosa.

Se han propuesto diversas variantes de este procedimiento que requieren el
concurso de condiciones particulares de calentamiento y floculacién. Asi, en el
procedimiento Genvrain (1968) el suero, tras su almacenamiento durante un dia a
8°C, en primer lugar se calienta a 65°C en un cambiador de calor y después su
temperatura se eleva hasta 95°C por inyeccion directa de vapor. Entonces se
acidifica hasta un pH de 4,7, mediante adicion de &acido clorhidrico. El contacto

con el acido se mantiene durante 15 minutos, mientras que la temperatura
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desciende hasta 35°C. Las proteinas se separan entonces y son recolectadas, en
todos estos procedimientos es necesario respetar algunas reglas generales
principalmente en lo que se refiere a la temperatura de floculacion y a las
cantidades de &cido utilizadas. Asi se ha demostrado que el calentamiento del
suero a 90°C, durante 30 minutos solamente desnaturaliza el 80% de las proteinas
solubles. Es necesario alcanzar al menos 96-97°C para obtener la floculacion
total. Las cantidades de &cido afadidas deben ser suficientes. Asi cuando el
agente precipitante es el acido clorhidrico, es necesario utilizar aproximadamente
una parte de acido concentrado por 3000 de lactosuero. El ajuste del pH a un
valor comprendido entre 4,8 y 5,3 permite obtener una floculacion completa
cuando se efectla después del tratamiento térmico.

Los floculos obtenidos segin las técnicas citadas anteriormente, tras su
enfriamiento y desuerado, tienen un pH comprendido entre 5,6 y 6. Contienen
aproximadamente un 77% de agua, 16% de proteinas, 3,5% de lactosa, 2,5% de
grasa y 1% de cenizas (Webb y Whittier, 1970) citado por Veisseyre (1988).

Sin embargo, las proteinas presentes en el floculado se encuentran
desnaturalizadas. Ahora bien, esta desnaturalizacion, realizada a alta temperatura
y en presencia de lactosa ocasiona una pérdida de lisina.

De aqui la idea de preparar proteinas no calentadas que presentan, no solo valor
nutritivo elevado, sino propiedades fisicas que la desnaturalizacion altera
profundamente: formacion de espuma por batido, coagulacion térmica en

condiciones controladas, capacidad de absorber grandes cantidades de agua, etc.

7.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

No es un secreto que el mundo de hoy dia es mucho mas competitivo que el de
hace unos afios. Hoy dia, ya en el siglo XXI, en los mercados de los paises
desarrollados, se encuentra una amplia gama de productos no elaborados en el

propio pais. Se han producido cambios importantes en la base productiva que
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llevan a la industria a convivir con el reto de la competitividad. EI mundo
continla haciéndose efectivamente cada vez mas pequefio, con muchos mas
competidores que en otros tiempos.

La industria agroalimentaria se caracteriza sobre todo por las especiales
restricciones que impone la naturaleza biolégica de sus materias primas y el
destino bioldgico de sus productos, dado el destino de sus productos, es necesario
que la industria agroalimentaria utilice métodos mas seguros para sus procesos de
transformacion y conservacion. La funcién desde el punto de vista técnico de una
industria alimentaria es convertir la materia prima perecedera en un producto

alimenticio mas o menos estable.

Pero se trata a su vez de una empresa industrial, con su correspondiente papel
econdémico, consistente en agregar valor a la materia prima y en generar y
mantener puestos de trabajo, es decir, obtener beneficios. Asimismo, como
empresa industrial tiene ante si los mismos retos de competitividad y calidad que
otras industrias, con la complicacion afiadida de asegurar ademas la calidad

sanitaria de sus productos.

Es fundamental estandarizar los procesos en el area de produccién, ya que la
planta es la que limita la respuesta a la demanda del mercado; para medir la
capacidad de cada linea de produccién de una planta, es preciso dicha
normalizacion, con el proposito de establecer los estandares de produccién y

eficiencias maximas a alcanzar.

Luego de esta pequefia introduccion lo que pretende la propuesta es colaborar y
generar un eficiente proceso de elaboracién de quesos tipo ricotta con la mezcla
de suero de queseria en un 5% y lactosuero con 0% de leche por afiadir.

De esta forma se cumplen las etapas descritas en la figura 3.5, y siguiendo las
actividades descritas en la tabla 7.26 pretenderemos cumplir los objetivos de esta

propuesta.
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Tabla 7.30Plan de accion para capacitar a los empleados de Lacteos San Salvador

Lograr mejora

‘. continua en la | Capacitacion Humanos,
Formulacion de . . (.
elaboracion al personal de Investigador técnicos y S 10 1 semana
la propuesta L
de quesos | la planta econdmicos
ricotta
Desarrollo Cronograma ., Humanos,
L Elaboracion . (.
preliminardela | de la del producto Investigador técnicos y $20 1 semana
propuesta propuesta P econémicos
Aplicacion de
.. . . la tecnologia Humanos,
Implementacion | Ejecuciéon de . L
adecuada Investigador técnicos y S 10 1semana
de la propuesta | la propuesta .
para elaborar econdémicos
el producto
Comprobacion
.. . Humanos,
Evaluacion de la | del proceso de | Fichas de . L
. . o Investigador técnicosy S5 1 semana
propuesta implementaci | actualizacién , .
on econémicos

Autor: Rodrigo Procel O.
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7.6. DISENO ORGANIZACIONAL

GERENTE
GENERAL

JEFEDE ||
PRODUCCION

OPERARIO OPERARIO OPERARIO

7.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Preguntas Basicas

Explicacion

¢ Quienes solicitan
evaluar?

Empresa de Lacteos San Salvador

¢Por qué evaluar?

Correccion de fallas en el proceso de elaboracion de queso
ricotta

¢Para qué evaluar?

Determinar la tecnologia adecuada de elaboracién de queso
ricotta

¢ Qué evaluar?

El proceso de produccion
Materias primas
El producto terminado

¢Quién evalta?

Jefe de Produccién
Operarios

¢Cuando evaluar?

A cada momento desde la recepcion de materias primas hasta
producto terminado

¢Coémo evaluar?

Uso de listas de verificacion

¢Con qué evaluar?

Normas técnicas ecuatorianas y extranjeras

Autor: Rodrigo Procel O.
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ANEXO 1

ANALISIS DE VARIANZADE LOS QUESOS RICOTTA QUE
OBTUVIERON

HUMEDAD
Variable N R? R?2 A CV
HUMEDAD 18 0,73 0,62 0,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,18 5 0,24 6,49 0,0038
Tipo de queso 1,18 5 0,24 6,49 0,0038
Error 0,44 12 0,04
Total 1,061 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52237
Error: 0,0363 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 0% 70,14 3 0,11 A

Q. RICOTTA 5% 70,04 3 0,11 A

Q. RICOTTA 10% 69,98 3 0,11 A B
Q. RICOTTA 15% 69,87 3 0,11 A B
Q. RICOTTA 25% 69,50 3 0,11 B
Q. RICOTTA 20% 69,48 3 0,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

MATERIA SECA

Variable N R? R? Aj CV
MATERIA SECA 18 0,26 0,00 7,09

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19,98 5 4,00 0,84 0,5438
Tipo de queso 19,98 5 4,00 0,84 0,5438
Error 56,78 12 4,73
Total 76,75 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,96545
Error: 4,7313 gl: 12

Tipo de gqueso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 32,96 3 1,26 A
Q. RICOTTA 20% 30,52 3 1,26 A
Q. RICOTTA 15% 30,50 3 1,26 A
Q. RICOTTA 10% 30,13 3 1,26 A
Q. RICOTTA 5% 30,02 3 1,26 A
Q. RICOTTA 0% 29,86 3 1,26 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SE
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PROTEINA

Variable N R? R2 A3 CV
PROTEINA 18 0,79 0,70 0,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,82 5 0,16 8,99 0,0010
Tipo de queso 0,82 5 0,16 8,99 0,0010
Error 0,22 12 0,02
Total 1,04 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37112
Error: 0,0183 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 14,09 3 0,08 A

Q. RICOTTA 20% 14,00 3 0,08 A B

Q. RICOTTA 15% 13,96 3 0,08 A B

Q. RICOTTA 10% 13,87 3 0,08 A B

Q. RICOTTA 5% 13,71 3 0,08 B C
Q. RICOTTA 0% 13,45 3 0,08 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

GRASA
Variable N R? R? Aj CV
GRASA 18 0,44 0,21 1,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,16 5 0,03 1,89 0,1704
Tipo de queso 0,16 5 0,03 1,89 0,1704
Error 0,20 12 0,02
Total 0,36 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35630
Error: 0,0169 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 12,21 3 0,08 A
Q. RICOTTA 20% 12,13 3 0,08 A
Q. RICOTTA 10% 12,05 3 0,08 A
Q. RICOTTA 15% 12,04 3 0,08 A
Q. RICOTTA 5% 11,97 3 0,08 A
Q. RICOTTA 0% 11,93 3 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CENIZAS
Variable N R? R? Aj CV
CENIZAS 18 0,48 0,27 5,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,05 5 0,01 2,25 0,1162
Tipo de queso 0,05 5 0,01 2,25 0,1162
Error 0,05 12 4,4E-03
Total 0,10 17
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18261
Error: 0,0044 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 1,24 3 0,04 A
Q. RICOTTA 20% 1,22 3 0,04 A
Q. RICOTTA 15% 1,20 3 0,04 A
Q. RICOTTA 10% 1,13 3 0,04 A
Q. RICOTTA 5% 1,11 3 0,04 A
Q. RICOTTA 0% 1,11 3 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de varianza del rendimiento de los quesos

Variable N R? R?2 Aj CV
RENDIMIENTO KG 18 0,85 0,79 13,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 85,21 5 17,04 13,90 0,0001
Tipo de queso 85,21 5 17,04 13,90 0,0001
Error 14,72 12 1,23
Total 99,93 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,03704
Error: 1,2263 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 10,86 3 0,64 A

Q. RICOTTA 20% 10,39 3 0,64 A

Q. RICOTTA 15% 8,70 3 0,64 A B
Q. RICOTTA 10% 8,18 3 0,64 A B
Q. RICOTTA 5% 6,78 3 0,64 B
Q. RICOTTA 0% 4,42 3 0,64

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 2

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS QUESOS RICOTTA (ANALISIS
SENSORIAL)

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
COLOR: PUNTOS 228 0,16 0,14 29,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 46,05 5 9,21 8,28 <0,0001
TIPO DE QUESO 46,05 5 9,21 8,28 <0,0001
Error 247,00 222 1,11
Total 293,05 227

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69094
Error: 1,1126 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 0% 4,53 38 0,17 A

Q. RICOTTA 10% 3,68 38 0,17 B
Q. RICOTTA 15% 3,63 38 0,17 B
Q. RICOTTA 20% 3,50 38 0,17 B
Q. RICOTTA 5% 3,39 38 0,17 B
Q. RICOTTA 25% 3,05 38 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
OLOR: PUNTOS 228 0,03 0,01 18,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,30 5 1,46 1,42 0,2190
TIPO DE QUESO 7,30 5 1,46 1,42 0,2190
Error 228,63 222 1,03
Total 235,93 227

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66475
Error: 1,0299 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 0% 5,71 38 0,16 A
Q. RICOTTA 20% 5,39 38 0,16 A
Q. RICOTTA 25% 5,34 38 0,16 A
Q. RICOTTA 10% 5,29 38 0,16 A
Q. RICOTTA 5% 5,21 38 0,16 A
Q. RICOTTA 15% 5,16 38 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R? R2 A3 CV
SABOR: PUNTOS 228 0,03 0,01 41,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12,41 5 2,48 1,25 0,2879
TIPO DE QUESO 12,41 5 2,48 1,25 0,2879
Error 441,01 222 1,99
Total 454,01 227

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92386
Error: 1,9892 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 5% 3,76 38 0,23 A
Q. RICOTTA 0% 3,61 38 0,23 A
Q. RICOTTA 10% 3,55 38 0,23 A
Q. RICOTTA 15% 3,34 38 0,23 A
Q. RICOTTA 20% 3,29 38 0,23 A
Q. RICOTTA 25% 3,05 38 0,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
SABORES: PUNTOS 228 0,03 0,01 43,32

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24,30 5 4,86 1,30 0,2652
TIPO DE QUESO 24,30 5 4,86 1,30 0,2652
Error 830,42 222 3,74
Total 854,72 227

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,26689
Error: 3,7406 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 10% 5,13 38 0,31 A
Q. RICOTTA 25% 4,45 38 0,31 A
Q. RICOTTA 15% 4,45 38 0,31 A
Q. RICOTTA 0% 4,37 38 0,31 A
Q. RICOTTA 5% 4,34 38 0,31 A
Q. RICOTTA 20% 4,05 38 0,31 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A7

Cv

PERSISTENCIA DEL SABOR: PU.. 228 0,02 2,6E-03 35,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,44 5 0,49 1,12 0,3507
TIPO DE QUESO 2,44 5 0,49 1,12 0,3507
Error 96,87 222 0,44
Total 99,31 227

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43270
Error: 0,4363 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 2,05 38 0,11 A
Q. RICOTTA 20% 1,95 38 0,11 A
Q. RICOTTA 0% 1,87 38 0,11 A
Q. RICOTTA 5% 1,84 38 0,11 A
Q. RICOTTA 15% 1,79 38 0,11 A
Q. RICOTTA 10% 1,74 38 0,11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
TEXTURA: PUNTOS 228 0,02 0,00 36,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 28,23 5 5,65 0,79 0,5567
TIPO DE QUESO 28,23 5 5,65 0,79 0,5567
Error 1583, 39 222 7,13
Total 1611,63 2277

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,74938
Error: 7,1324 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 0% 7,95 38 0,43 A
Q. RICOTTA 15% 7,63 38 0,43 A
Q. RICOTTA 20% 7,26 38 0,43 A
Q. RICOTTA 10% 7,26 38 0,43 A
Q. RICOTTA 5% 7,11 38 0,43 A
Q. RICOTTA 25% 6,87 38 0,43 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A7 CV
GRADO DE ACEPTACION 228 0,01 0,00 105,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,93 5 0,79 0,42 0,8362
TIPO DE QUESO 3,93 5 0,79 0,42 0,8362
Error 418,18 222 1,88
Total 422,12 227

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89903
Error: 1,8837 gl: 222

TIPO DE QUESO Medias n E.E.

Q. RICOTTA 0% 1,47 38 0,22 A
Q. RICOTTA 25% 1,39 38 0,22 A
Q. RICOTTA 10% 1,34 38 0,22 A
Q. RICOTTA 15% 1,29 38 0,22 A
Q. RICOTTA 5% 1,26 38 0,22 A
Q. RICOTTA 20% 1,05 38 0,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 3
REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE
LOS QUESOS RICOTTA
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- Norma Técnica SUERO DE LECHE LiQUIDO. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2594:2011
Voluntaria 2011-08
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el suero de leche liquido, destinado a posterior
procesamiento como materia prima o como ingrediente.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al suero de leche liquido, para uso en la industria alimenticia y otras como:
higiene, cosméticos, farmacéutica. No se permite el uso, del suero de leche, en los productos lacteos
en los que la norma pertinente lo considere como adulterante.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Suero de leche. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracién del queso, la caseina
o productos similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacién de la leche
pasteurizada y/o los productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacion se obtiene mediante la
accion de, principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

3.1.2 Suero de leche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada después de la coagulacion de la
leche pasteurizada y/o los productos derivados de la leche pasteurizada. La coaguiacion se produce,
principalmente, por acidificacion quimica y/o bacteriana.

3.1.3 Suero de leche dulce. Es el producto definido en 3.1.2, en el cual el contenido de lactosa es
superior y la acidez es menor a la que presenta el suero de leche acido.

3.1.4 Suero de leche concentrado. Es el producto liquido obtenido por la remocion parcial de agua de
los sueros, mientras permanecen todos los demas constituyentes en las mismas proporciones relativas.
4. CLASIFICACION

4.1 Dependiendo de su acidez y del contenido de lactosa, el suero de leche liquido, se clasifica en:
4.1.1 Suvero de leche acido
4.1.2 Suero de leche duice
5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 El suero de leche liquido, destinado a posterior procesamiento debe cumplir con los requisitos
establecidos en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura, y provenir de productos que hayan

utilizado leche pasteurizada para su elaboracion.

5.2 No debe contener sustancias extrafias a la naturaleza del producto y que no sean propias del
procesamiento del queso.

5.3 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MRL 1 en su ultima edicién.

5.4 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2 en su ultima edicidn.
(Continua)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos, otros productos lacteos, suero de leche liquido,
requisitos.
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6. REQUISITOS
6.1 Requisitos fisicos y quimicos

6.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo con las normas correspondientes, debe
cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos del suero de leche liquido

Requisitos Suero de leche dulce Suero de leche Método de ensayo
acido
Min. Max. Min. Max.

Lactosa, % (m/m) — 5,0 — 4,3 AOAC 984.15
Proteina lactea, % (m/m) ‘" 0,8 - 0,8 - NTE INEN 16
Grasa lactea, % (m/m) = 0,3 - 0,3 NTE INEN 12
Ceniza, % (m/m) - 0,7 = 0,7 NTE INEN 14
Acidez fitulable, % (calculada | — 0,16 0,35 - NTE INEN 13
como acido lactico)

pH 6,8 6,4 55 48 AOAC 973.41
el contenido de proteina lactea es igual a 6,38 por el % nitrogeno total determinado

6.1.2 Requisitos microbiolégicos. El suero de leche liquido ensayado de acuerdo con las normas
correspondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para el suero de leche liquido.

Requisito n m M [ Método de ensayo
Recuento de  microorganismos
aerobios mesdfilos ufc/g. 5 30 000 100 000 1 NTE INEN 1529-5
Recuento de Escherichia coli ufc/g. 5 <10 - 0 NTE INEN 1529-8
Staphylococcus aureus ufc/g. 5 <100 100 1 NTE INEN 1529-14
Salmonella /25q. 5 ausencia - 0 NTE INEN 1529-15
Deteccion de Listeria
monocytogenes /25 a 5 ausencia - 0 1SO 112901

Donde:

n = Numero de muestras a examinar.

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptabie de calidad.
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

6.1.3 Aditivos. Se permite el uso de los aditivos enlistados en la NTE INEN 2074.

6.1.4 Contaminates. El limite maximo no debe superar lo establecido en el Codex Alimentarius
CODEX STAN 193-1895, en su ultima edicién.

6.2 Requisitos complementarios. El suero de leche liquido debe mantener la cadena de frio en el
almacenamiento, y distribucion a una temperatura de 4 T 1 2 T y su transporte debe ser realizado en
condiciones idbneas que garanticen el mantenimiento del producto.

7. INSPECCION

7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 4.

7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma; caso contrario se rechaza.

7.21 El producto rechazado debe identificarse claramente para evitar el mal uso.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatariana NTE INEN 4 Leche y productos lacteos. Muesireo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12 Leche. Determinacion del contenido de grasa.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13 Leche. Determinacion de la acidez titulable.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14 Leche. Determinacion de sdlidos totales y cenizas.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE {NEN 16 Leche. Determinacion de proteinas.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5  Control  microbiolégico de los  alimentos.
Determinacion del namero de microorganismos
aerobios mesofilos REP.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8 Control  microbiolégico de los  alimentos.
Determinacién de coliformes fecales y escherichia
coli

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-14 Control  microbiolégico de los  alimentos.
Staphylococcus aureus. Recuento en placa de
siembra por extension en superficie

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15 Contfrol microbiolégico de lfos alimentos. Salmonella.
Meétodo de deteccién

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

CAC/MRL 1 Lista de limites maximo para residuos de plaguicidas

CAC/MRL 2 (rev. 2008) Lista de Limites Maximos para Residuos de
Medicamentos Veterinarios Programa conjunto
FAO/OMS

CXS 193-195 (Enm. 2009) Norma general del Codex para los contaminantes y

las toxinas presentes en los alimentos y piensos
Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesados. Decreto Ejecutivo
3253, Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del

2002.

AOAC Ofiicial Method 984.15 Lactose in milk. Enzymatic method. Final accion. 18
Edc.

AOAC Official Method 973.41 PH of water. 18 Edc. :

ISO 11290-1:1996 Microbiology of food and animal feeding stuffs —

Horizontal method for the detection and enumeration
of Listeria monocytogenes -- Part 2: Enumeration
method

Z.2 BASES DE ESTUDIO

CFR Code of Federal Regulations Title 21, chapter |, subchapter B, part 184 Direct Food Substances
Affirmed as Generally Recognized as Safe, subpart B, page 118, Sec. 184.1979 Whey.

U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service, Food and Drug Administration,
GRADE “A” Pasteurized Milk Ordinance, 2009 Revision.

Reptiblica de Colombia. Ministerio de la Proteccion Social. Resolucién No. 2997 del 29 de agosto del
2007. Modificado por Resolucion 1031 de 2010 del 19 de marzo del 2010

CODEX STAN 289-1995(Rev. 2003, Enm. 2006). NORMA DEL CODEX PARA SUEROS EN POLVO
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el queso ricota destinado al consumidor final.

2. DEFINICIONES

2.1 Para efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1528 y la
que a continuacion se indica:

2.1.1 Queso ricota. Conocido también con los nombres de “ricota” o “requeson’, es el queso de pasta
fresca, no madurado y sin corteza (ver nota 1), que se obtiene principalmente al coagular las proteinas
del suero de leche, derivado de la elaboracion de quesos de pasta blanda.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 El suero de leche utilizado para la fabricacion del queso ricota, debe cumplir con los requisitos
establecidos en la NTE INEN 2594 y su procesamiento se realizara de acuerdo con los principios del
Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

3.2 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/MRL 1, en su ultima edicién.

3.3 Los limites méaximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los establecidos
en el Codex Alimentarius CAC/MRL 2, en su Ultima edicién.

4. REQUISITOS

41 Requisitos especificos

411 Para la elaboracion del queso ricota, se pueden utilizar las siguientes materias primas e
ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demas normas relacionadas o, en su
ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:

4.1.1.1 Suero de leche liquido (dulce) pasteurizado, leche entera, crema de leche, mantequilla y otros
productos obtenidos de la leche.

4.1.1.2 Ingredientes autorizados, tales como:

- Cultivos iniciadores de bacterias inocuas del acido lactico o productoras de sabor y cultivos de otros
microorganismos inocuos;
- Cloruro de sodio y/o cloruro de potasio como sucedaneo de la sal.

4.1.2 El queso ricota, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe
cumplir con lo establecido en la tabla 1.

NOTA 1. El queso ha sido mantenido de tal manera que no ha desarrollado una corteza (queso sin corteza).

(Contintia)
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TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos para el queso ricota

REQUISITO min. max. METODO DE
ENSAYO
Grasa lactea en extracto 11,0 - NTE INEN 64
seco, % (m/m)
Humedad, % - 80 NTE INEN 63
Prueba de fosfatasa negativa - NTE INEN 65

4.1.3 Requisitos microbioldgico. Al realizar el analisis microbiolégico correspondiente, el queso ricota
debe dar ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.

4.1.3.1 El queso ricota, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe
cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para queso ricota

Requisito n m M c Método de ensayo

Enterobacteriaceae, UFC/g

5 2x10? 10° 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli, UFC/g

5 <10 10 1 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus UFC/g

5 10 102 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes /25 g 5 ausencia - 0 1ISO 11290-1
Salmonella en 25¢g

5 0 - 0 NTE INEN 1529-15

donde:

n = Numero de muestras a examinar.

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

4.1.4 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la NTE
INEN 2074 y ademas:

4.1.41 Gelatinas y almidones. Estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines que los
estabilizadores, siempre que se afiadan Gnicamente en las cantidades funcionalmente necesarias
conforme a las Buenas Practicas de Manufactura.

4.1.5 Contaminantes. El limite maximo permitido debe ser el que establece el Codex Alimentarius
CODEX STAN 193-1995, en su Ultima edicion.

4.2 Requisitos complementarios

4.2.1 El queso ricota debe mantenerse en cadena de frio durante el almacenamiento, distribucidn y
comercializacion a una temperatura de 4% 2 C, y s u transporte debe ser realizado en condiciones
idéneas que garanticen el mantenimiento del producto.

4.2.2 Las unidades de comercializacion de este producto deben cumplir con lo dispuesto en la Ley

del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

5. INSPECCION

5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 4.
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5.2 Aceptacidon o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma, caso contrario se rechaza.
6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El queso ricota debe expenderse en envases asépticos y herméticamente cerrados, que
aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

6.2 El queso ricota debe acondicionarse en envases, cuyo material, en contacto con el producto, sea
resistente a su accion y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

6.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

7. ROTULADO

7.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022.

(Continta)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4 Leche y productos lacteos. Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 63 Quesos. Determinacion del contenido de humedad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 64 Quesos. Determinacion del contenido de grasas.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 65 Quesos. Ensayo de la fosfatasa.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528 Norma General para quesos frescos no madurados.
Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8 Control  microbiolégico  de  los  alimentos.
Determinacion de coliformes fecales y escherichia
coli.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-13 Control ~ microbiolégico  de  los  alimentos.
Enterobacteriaceae. Recuento en placa por siembra
en profundidad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-14 Control ~ microbiolégico  de  los  alimentos.
Staphylococcus aureus. Recuento en placa de
siembra por extension en supetrficie.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15 Control microbiolégico de los alimentos. Salmonella.
Meétodo de deteccion.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2594 Suero de leche liquido. Requisitos.

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 22 Rotulado de productos alimenticios procesados,

envasados y empacados.

Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.  Publicada
en el Registro Oficial No. 26 del 22 de febrero de
2007.

Codex Alimentarius CAC/MRL 1 Lista de limites maximos para residuos de
plaguicidas. -

Codex Alimentarius CAC/MRL 2 Lista de limites méximos para residuos de
medicamentos veterinarios.

Codex Stan 193-1995 Norma General para los Contaminantes y las
Toxinas presentes en los Alimentos y pientos

Decreto Ejecutivo 3253 Reglamento de buenas practicas de manufactura

para alimentos procesados, Registro Oficial 696 de
4 de noviembre de 2002.
1ISO 11290-1 Microbiology of food and animal feeding stuffs.
Horizontal method for the detection and enumeration
of Listeria monocytogenes. Part 2: Detection method.
AOAC Official Method 991.14 _ Coliform and Escherichia coli Counts in foods. Dry
Rehydratable Film Methods.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

CODEX STAN 284-1971. Norma para el queso de suero. Anteriormente Codex Stan A-7-1971.
Adoptado en 1971 Revision 1999, 2006. Enmienda 2010.

CODEX STAN 221-2001 Norma colectiva para el queso no madurado, incluido el queso fresco.
Adoptado 2001. Enmienda 2008. Revision 2010.

CODEX STAN 283-1978 Norma general para el queso. Anteriormente Codex Stan A-6-1973.
Adoptado en 1973. Revision 1999. Enmienda 2006, 2008. Revision 2010.

Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N°977/96 . Republica de Chile. Actualizado a 2010.
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Norma Técnica LECHE CRUDA. NJIZ(:SI?N
Ecuatoriana REQUISITOS. ) .
Obligatoria Cuarta revisién
2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca.

2. DEFINICIONES

2.1 Leche cruda. Es el producto de la secrecién normal de las glandulas mamarias, obtenida a
partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicién ni sustraccion alguna, exento de
calostro y libre de materias extrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o a
elaboracién ulterior (Ver Nota 1)

3. CLASIFICACION

3.1 Seqgun el recuento estdndar en placa ufc/cm® de microorganismos aerobios mesdfilos,
determinado de acuerdo a la NTE INEN 1529-5, la leche cruda se clasifica en las siguientes cuatro
categorias (ver tabla 3):

a) Categoria A (buena)

b) Categoria B (regular)

c) Categoria C (mala)

d) Categoria D (muy mala)

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Laleche cruda se considera no apta para consumo humano cuando:
4.1.1 No cumple con los requisitos establecidos en el Capitulo 5 de la presente norma.

4.1.2 Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos, enfermos o
manipulados por personas afectadas de enfermedades infectocontagiosas.

4.1.3 Contiene sustancias extrafias ajenas a la naturaleza del producto como: conservantes
(formaldehido, peréxido de hidrégeno, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio,
lactoperoxidasa adicionada), adulterantes (harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche,
grasa vegetal), neutralizantes, colorantes y antibidticos, en cantidades que superen los limites
indicados en la tabla 1.

4.1.4 Contiene calostro, sangre, o ha sido obtenida en el periodo comprendido entre los 12 dias
anteriores y los 7 dias posteriores al parto.

4.1.5 Contiene gérmenes patdgenos o un contaje microbiano superior al maximo permitido por la
presente norma, toxinas microbianas o residuos de pesticidas, medicamentos veterinarios y metales
pesados en cantidades superiores al maximo permitido.

4.2 La leche cruda después del ordefio debe ser enfriada, almacenada y transportada hasta los
centros de acopio y/o plantas procesadoras en recipientes apropiados autorizados por la autoridad
sanitaria competente.

4.3 En los centros de acopio la leche cruda debe ser filtrada y enfriada, a una temperatura inferior a
10°C con agitacién constante

4.4 Los limites maximos de pesticidas seran los que determine el Codex Alimentarius (volumen 2)
y/o el USDA

(Contintia)

NOTA 1: La denominacién de leche cruda se aplica para la leche que no ha sufrido tratamiento térmico, salvo el de enfriamiento para
su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna en su composicion

DESCRIPTORES: Alimentos, productos lacteos, leche cruda, Requisitos
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4.5 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios seran los que determine el
Codex Alimentario (volumen 3) y/o el USDA.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos
5.1.1 Requisitos organolépticos (ver nota 2)
5.1.1.1 Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
5.1.1.2 Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.
5.1.1.3 Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias.
5.1.2 Requisitos fisicos y quimicos
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la tabla 1.
5.1.3 Contaminantes. El limite maximo para contaminantes es el que se indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limites para contaminantes

Contaminante Limite Maximo Método de
{LM) ensayo
Plomo, ma/kg 0,02 AOAC —972.25
Aflatoxina M1, mag/kg 0,5 AOAC —980.21

5.1.4 Requisitos microbiolégicos y TRAM para clasificacion

5.1.4.1 Los requisitos microbiologicos y TRAM para clasificacion se establecen en la tabla 3 y su
validez esta condicionada a la comprobacion de la presencia de conservantes o neutralizantes.

TABLA 3. Clasificacién de la leche cruda de acuerdo al TRAM o al contenido de
microorganismos

Tiempo de Reduccién del Azul de | Contenido de microorganismos aerobios
c , Metileno mesdfilos
ategoria (TRAM) REP UFClcm®
NTE INEN 18 NTE INEN 1529-5

A (buena) Mas de 5 horas* Hasta 5 x 10°
B (regular) De 2 a 5 horas Desde 5 x 10° , hasta 1,5 x 10°
c (mala)” De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10°
D (muy mala)” Menos de 30 minutos Mas de 5 x 10°
*  Puede deberse ala presencia de conservantes por lo que se recomienda su identificacion segiin la NTE INEN 1500.
" Laleche de categoria C'y D no se acepta para ser procesada

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 E! aimacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe realizarse de acuerdo a lo
que sefiala el Reglamento de leche y productos tacteos.

NOTA 2. Se podran presentar variaciones en estas caracteristicas, en funcién de la raza, estacion climatica o alimentacion, pero
estas no deben afectar significativamente las caracteristicas sensoriales indicadas
(Contintia)
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TABLA 1. Requisitos fisico — quimicos de la leche cruda
REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO
Densidad relativa:
al5°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11
a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa %(m/m) 3,2 - NTE INEN 12
Acidez titulable como &cido %(m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
lactico
Sdlidos totales %(m/m) 1,4 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos %{m/m) 8,2 - *
Cenizas %(m/m) 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacién (punto °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15
crioscopico) ** °H -0,555 -0,530
Proteinas %(m/m) 29 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa (azul de h 2 - NTE INEN 18
metileno)***
Reaccién de estabilidad No se coagulara por la adicién de un NTE INEN 1 500
proteica (prueba de alcohol) volumen igual de alcohol neutro de 65 %
en peso o 75 % en volumen
Presencia de conservantes” - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes? - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes® - Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales - Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche * - Negativo NTE INEN 2401
Prueba de Brucelosis - Negativo Prueba de anillo
PAL (Ring Test)
Contaje de células somaticas - 750 000 AOAC —978.26
Antibiéticos:
R-Lactamicos g/l - 5 AOAC -988.08
Tetraciclinicos pa/l - 100 16 Ed. Vol. 2
Sulfas ug/l - 100
* Diferencia entre el contenido de sélidos totales y el contenido de grasa.
** °C=°H - f, donde f= 0,9658
*** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
1) Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrégeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionaday — dioxido de
cloro.
2) Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.
3) Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero,
grasas extranas.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 4

6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta norma, caso contrario se

rechaza.

3-
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Antimicrobial Drug in Milk. Receptor assay.
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Reglamento de leche y productos lacteos. Decreto ejecutivo No. 2800 de 1984-08-01. Registro

oficial No. 802 de 1984-08-07

Codex Alimentarius.  Residuos de Plaguicidas en los alimentos, Volumen 2
Codex Alimentarius. Residuos de Medicamentos veterinarios, Volumen 3
United States Department of Agriculture, USDA Regulations Drugs

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma venezolana COVENIN 903.93 (1R) Leche pasteurizada. Comisién Venezolana de Normas

industriales. Caracas, 1989

Norma Técnica Colombiana NTC 506:93. Productos lacteos. Leche entera Pasteurizada. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, Santa Fé de Bogota. Colombia 1993

Asociacién of Oficial Analytical Chemists Oficial Methods of Analisis... Gltima edicién.

Norma General del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos Codex

stan 193-1995 (rev. 2-2005)

United States Department of Agriculture Milk for Manufacturing Purposes and its Production and
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2009-018
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ANEXO 7

ANALISIS DE VARIANZA:COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA
COMBINACION SUERO LACTEO Y LECHE ENTERA

MEDIDAS RESUMEN GRASA SUERO + LECHE

Variable Media D.E. CV

X

% GRASA SUERO + LECHE 0,84 0,48 56,92

Variable N R?2

R2 Aj

Cv

% GRASA SUERO + LECHE 18 0,86

0,8025,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl CM

F

p-valor

Modelo. 3,35 5 0,67 14,84 0,0001
Tipo de queso 3,35 5 0,67 14,84 0,0001

Error 0,54 12 0,05
Total 3,89 17

TEST: TUKEY ALFA=0,05 DMS=0,58275

Error: 0,0452 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 1,32 3 0,12 A

Q. RICOTTA 20% 1,26 3 0,12 A

Q. RICOTTA 15% 0,95 3 0,12 A B

Q. RICOTTA 10% 0,88 3 0,12 A

Q. RICOTTA 5% 0,58 3 0,12 B C

Q. RICOTTA 0% 0,05 3 0,12 C

Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p > 0,05)
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MEDIDAS RESUMEN ACIDEZ TITULABLE SUERO + LECHE

Variable Media D.E. CV

ACIDEZ TITULABLE SUERO + L. 17,283,61 20,90
Variable N R? R2 Aj CV

ACIDEZ TITULABLE SUERO + L. 18 0,69 0,5613,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 152,94 5 30,595,35 00,0082
Tipo de queso 152,94 5 30,595,35 00,0082
Error 68,67 12 5,72
Total 221,61 17

TEST: TUKEY ALFA=0,05 DMS=6,56049

Error: 5,7222 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 0% 23,67 3 1,38 A

Q. RICOTTA 5% 16,67 3 1,38 B
Q. RICOTTA 10% 16,67 3 1,38 B
Q. RICOTTA 15% 16,00 3 1,38 B
Q. RICOTTA 20% 15,67 3 1,38 B
Q. RICOTTA 25% 15,00 3 1,38 B

Medias con una letra comuin no son Ssignificativamente
diferentes (p > 0,05)

MEDIDAS RESUMEN SOLIDOS NO GRASOS SUERO + LECHE
Variable Media D.E. CVv
% SOLIDOS NO GRASOS 7,420,35 4,73

Variable N R? R? Aj CV
$ SOLIDOS NO GRASOS 18 0,25 0,004,88
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Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,52 5 0,10 0,80 00,5726
Tipo de queso 0,52 5 0,10 0,80 0,5726
Error 1,58 12 0,13
Total 2,10 17

TEST: TUKEY ALFA=0,05 DMS=0,99365

Error: 0,1313 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 7,65 3 0,21 A
Q. RICOTTA 20% 7,57 3 0,21 A
Q. RICOTTA 10% 7,54 3 0,21 A
Q. RICOTTA 15% 7,29 3 0,21 A
Q. RICOTTA 5% 7,27 3 0,21 A
Q. RICOTTA 0% 7,20 3 0,21 A
Medias con una letra comun no Son

diferentes (p > 0,05)

MEDIDAS RESUMEN DENSIDAD SUERO + LECHE

Variable Media D.E. Ccv
DENSIDAD 1,031,2E-03 0,12
Variable N R? R? Aj CV
DENSIDAD 18 0,12 0,000,13

significativamente

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,1E-06 5 6,1E-07 0,34 0,8797
Tipo de queso 3,1E-06 5 6,1E-07 0,34 0,8797
Error 2,2E-05 12 1,8E-06

Total 2,5E-05 17
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TEST: TUKEY ALFA = 0,05 DMS = 0,00369
Error: 0,0000 gl: 12

Tipo de gqueso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 1,03 3 7,8E-04 A
Q. RICOTTA 10% 1,03 3 7,8E-04 A
Q. RICOTTA 20% 1,03 3 7,8E-04 A
Q. RICOTTA 0% 1,03 3 7,8E-04 A
Q. RICOTTA 5% 1,03 3 7,8E-04 A
Q. RICOTTA 15% 1,03 3 7,8E-04 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

MEDIDAS RESUMEN PROTEINA SUERO + LECHE

Variable Media D.E. CVv

PROTEINA SUERO LECHE 2,770,14 5,06

Variable N R? R2 Aj CV

PROTEINA SUERO LECHE 18 0,38 0,124,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,13 5 0,03 1,46 0,2734
Tipo de queso 0,13 5 0,03 1,46 0,2734
Error 0,21 12 0,02

Total 0,34 17

TEST: TUKEY ALFA = 0,05 DMS = 0,36148
Error: 0,0174 gl: 12

Tipo de gueso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 25% 2,87 3 0,08 A
Q. RICOTTA 20% 2,84 3 0,08 A
Q. RICOTTA 10% 2,83 3 0,08 A
Q. RICOTTA 15% 2,74 3 0,08 A
Q. RICOTTA 5% 2,73 3 0,08 A
Q. RICOTTA 0% 2,63 3 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)
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MEDIDAS RESUMEN pH SUERO + LECHE

Variable MediaD.E. CV
pH 6,220,53 8,50
Variable N R2 R2 Aj CV
pH 18 0,93 0,902,65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl

CM F

p-valor

Modelo. 4,
Tipo de queso 4,
Error 0,

Total 4,

42 5 0,88 32,62<0,0001
42 5 0,88 32,62<0,0001

32 12 0,03
74 17

TEST: TUKEY ALFA=0,05 DMS=0,45125

Error: 0,0271 gl: 12

Tipo de queso Medias n E.E.

Q. RICOTTA 10% 6,50 3 0,09 A

Q. RICOTTA 25% 6,49 3 0,09 A

Q. RICOTTA 15% 6,45 3 0,09 A

Q. RICOTTA 5% 6,43 3 0,09 A

Q. RICOTTA 20% 6,30 3 0,09 A

Q. RICOTTA 0% 5,12 3 0,09 B
Medias con una letra comin no son

diferentes (p > 0,

05)

significativamente
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ANEXO 8

TRABAJO DE CAMPO EN LA EMPRESA DE LACTEOS SAN
SALVADOR
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ANEXO 9

SESION DE DEGUSTACION DE VALORACION ORGANOLEPTICA
REALIZADA A LOS ESTUDIANTES Y MAESTROS DE LA ESCUELA
DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL Y FAMILIARES DEL
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ANEXO 10
FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA
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SEXO: EDAD:
FECHA:

INSTRUCCIONES

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Responda las preguntas preliminares luego observe y pruebe cada una de las muestras e indique el grado en
que le gusta o le desagrada cada muestra, haciendo una marca (X) en la linea correspondiente a las palabras

apropiadas en cada columna de cddigo.

Por favor beba agua entre muestra y muestra.

CONSUME QUESO: SI___ NO

¢QUE CANTIDAD?: 10a20g__ 20a30g__ 30a40g___ 40a50g___ MasdeS50g

¢CON CUANTA FRECUENCIA? Todos losdias___ 1-2 veces por semana ___ 2-3 veces por semana ___

PUNTOS Codigo QWE Cadigo ERT Codigo ACD Cadigo SGT Codigo FYH Codigo KLM
Blanco 5
Marfil 4
COLOR: Crema 3
Amarillo
2
tenue
Amarillo 1
PUNTOS | cédigo | QWE | Cédigo | ERT | Cédigo | ACD | Cédigo | SGT | Cédigo | FYH | Cédigo | KLM
Leche fresca 6
Ligeramente 5
acido
OLOR: Rancio 4
Jabén 3
Establo 2
Olores
. 1
extraios
¢Qué olores extrafios?
PUNTOS Cddigo | QWE | Cddigo | ERT | Cdédigo | ACD | Coédigo | SGT | Coédigo | FYH | Cddigo | KLM
Acido 5
Amargo 4
SABOR: Dulce 3
Salado 2
Existen sabores extrafios 1




¢Qué sabores extrafios?

PUNTOS | Cddigo | QWE | Cddigo | ERT | Cdédigo | ACD | Codigo | SGT | Codigo | FYH | Cddigo | KLM
Corto (1-2 1
s)
TIEMPO DE PERSISTENCIADEL  pyegio (5- 5
SABOR EN LA BOCA: 105)
Largo 3
(més10s)
PUNTOS | Cédigo | QWE | Cddigo | ERT | Coédigo | ACD | Codigo | SGT | Coédigo | FYH | Cdédigo | KLM
Leche fresca 6
Queso 5
SABORES QUE LE
Yogurt 4
RECUERDAN EL QUESO:
Mantequilla 3
Dulce de
2
leche
Leche rancia 1
PUNTOS | Cddigo | QWE | Cddigo | ERT | Cédigo | ACD | Cédigo | SGT | Cdédigo | FYH | Cddigo | KLM
Arenosa 11
Lisa 10
Seca 9
Himeda 8
TEXTURA:  Blanda a la masticacion 7
Cremosa 6
Granulosa 5
Pegajosa 4
Elastica 3
Suave 2
Dura 1

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

SEXO: EDAD:
FECHA:

INSTRUCCIONES

Frente a usted hay seis muestras codificadas de queso ricotta, las cuales debe probar una a la vez y en
seguida marcar con una X su juicio sobre cada muestra.

Por favor beba agua entre muestra y muestra.

MUESTRAS
ESCALA

QWE ERT ACD SGT FYH KLM

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION




