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Resumen

Esta investigacion muestra como factores fisicos (temperatura) y quimicos,
como a la adicion de cloruro de calcio en el proceso, influyen en el rendimiento y
tiempo de vida dtil del producto. Alcanzando diversas temperaturas de
pasteurizacion y coagulacion se determinan cambios fisicos en el queso, que al
cambiarse modifican sus propiedades, ademas de no mantener un rendimiento
estable durante su produccion. La agroindustria en este sector busca mejorar y
controlar estos pardmetros, alcanzado calidad e inocuidad en el producto
terminado. Estableciendo claros resultados, beneficios y desventajas de adicionar
cloruro de calcio y su estabilizacién a diferentes pardmetros de temperatura. Para
esto se utiliz6 un disefio completamente al azar AXBxC con tres repeticiones,
teniendo por factor A: temperatura de pasteurizacion, factor B: temperatura de
coagulacién y factor C: porcentaje de cloruro de calcio adicionado. Realizando las
pruebas pertinentes se llegd a establecer que para obtener alto rendimiento no es
necesario la adicion de cloruro de calcio como puede observarse en la Figura 5 y
que este esta directamente relacionado con la firmeza del queso por ende prolonga
el tiempo de vida en percha. Se debe mencionar que el cloruro de calcio y la
temperatura de pasteurizacion influyen en el manejo del gel para las etapas de
corte y moldeo, mientras que la temperatura de coagulacion no es un factor que
influya en el rendimiento o firmeza del queso fresco. En consecuencia se establece
como mejor tratamiento a T12 (temperatura de pasteurizacién: 65° C, temperatura
de coagulacién: 38° C vy cloruro del calcio: 15%) debido a que posee altos

resultados tanto para rendimiento como firmeza, de esta manera se acepta la



XVi

parciamente la hipotesis afirmativa “La temperatura de pasteurizacion,
coagulacion y cloruro de calcio influyen en el rendimiento de queso fresco” a
excepcion de la temperatura de coagulacion que de acuerdo a la investigacion no
es un factor influyente en estos parametros y el cloruro de calcio solo afecta a la

firmeza del queso.
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Summary

This research shows how physical factors (temperature) and chemicals
factors, as to the calcium chloride added in the process, its influence in the
performance and useful life time of the product. Reaching many pasteurization
and coagulation temperatures determine physical changes in the cheese that
modifying its properties, in addition it doesn’t keep on a stable during its yield
production. The agroindustry in this sector seeks improve and control these
parameters, reaching safety and quality in the finish product. Research provides
clear results, benefits and drawbacks to adding calcium chloride and its
stabilization at different temperature parameters, for this we used a completely
randomized design AxBxC with three replications, having as factor A:
temperature pasteurization; factor B: temperature of coagulation and factor C:
percentage of calcium chloride added. Making it relevant evidence becomes
established that for high performance the addition of calcium chloride is not
necessary as show in the Figure 5 and this is directly related to the strength of the
cheese thus prolongs useful life time. Should be mentioned that the calcium
chloride and the pasteurization temperature influences gel management for cutting
and molding steps, while the coagulation temperature is not a factor affecting the
performance or fresh cheese firmness. Consequently it is set to better treatment
T12 (A2B2C3), temperature pasteurization: 65 °C, temperature of coagulation: 38
°C, and calcium chloride: 15%, because it has high scores for both, performance

and firmness, thus accepted hypothesis affirmative “The temperature
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pasteurization, coagulation and calcium chloride influence performance of fresh
cheese” exception of the temperature of coagulation that according to research is

not an influential factor in these parameters.
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Introduccion

1.1 Antecedentes

La industria alimentaria al constituir uno de los principales pilares
de la economia nacional y tomando en cuenta que solo en la provincia de
Pichincha se tiene una produccion aproximada de 802 077 litros de leche
anuales. Considerando que el sector de Cayambe se destina un importante
porcentaje de leche para la elaboracion de queso fresco, éste viene a ser

uno de los principales ingresos en la economia del lugar.

Concentrandose en la produccion artesanal y al encontrarse en una
época donde se fomenta el consumo de productos naturales, se debe
conocer de manera mas especifica los efectos que pueden presentarse a
causa de variaciones en temperatura de pasteurizacion, coagulacion y
adicion de cloruro de calcio en el proceso de elaboracion de queso hasta

su culminacion.

En esta investigacion lo que se busca es determinar la
susceptibilidad de la leche a pequefios cambios en tres parametros

fundamentales, temperatura de pasteurizacion, temperatura de coagulacion



y la adicion de cloruro de calcio y la influencia que genera en el
rendimiento, requisitos quimicos y organolépticos de producto terminado.
Basandose en informacion adquirida de libros, revistas, articulos
cientificos y comparacion de resultados obtenidos al realizar ensayos a
pequefia escala, de esta manera se resuelve ciertas dudas que se pueden

presentar en la vida cotidiana.

De esta forma se podra establecer un método estandarizado para la
elaboracion de queso fresco dentro del sector industrial que tiende a buscar
ciertas caracteristicas especificas, ademas, se debe analizar las ventajas y
desventajas de agregar un compuesto quimico al queso, su aceptabilidad
en un mercado extremadamente competitivo y la relacidn costo — beneficio

para el productor.



1.2 Problema

En la region norte del Ecuador, especificamente el cantdn Cayambe es
considerado una zona de alta produccion ganadera e industrializacion lactea, con
caracteristicas especificas de acuerdo al sector en el que se encuentren y al
mercado al cual se dirige la produccién. Las empresas dedicadas a esta actividad,
segun el volumen de materia prima procesado pueden clasificarse en plantas

procesadoras artesanales, semi industriales o industriales.

Los procesos de produccién en las industrias lacteas son indispensables
debido a que determinan la calidad del producto, por lo cual, deben ser innovados
constantemente asi como supervisados en cada uno de sus pasos para asegurar su
correcta ejecucién, cuidando que se cumplan, entre otros parametros, con la
temperatura de pasteurizacion, coagulacion y porcentaje de cloruro de calcio
puesto que la deficiencia de esto conlleva a que el producto elaborado no presente
homogeneidad, rendimiento variable, desuerado, falta de firmeza y por ende
pérdida de mercado, por lo cual la rentabilidad y el rendimiento de la empresa se
ha visto afectada, ademas la elevada oferta de este tipo de productos demanda el

mejoramiento continuo.



1.3 Justificacion

La presente investigacion plantea el mejoramiento de la linea de produccion
de queso fresco mediante la determinacion de temperaturas adecuadas de
pasteurizacion, perfeccionamiento de los procesos de coagulacion y la adicién de
cloruro de calcio, con la finalidad de estandarizar los procesos y de esta manera

mejorar la rentabilidad de la empresa.

En la elaboracion de queso fresco se requiere el control de parametros como
la temperatura ya que si son muy elevadas pueden desnaturalizar las proteinas de
la leche y disminuir significativamente el rendimiento, o a su vez si la misma es
muy baja no se cumple con el propdsito de eliminar microorganismos patdgenos,
la coagulacién que podria ocasionar un desuerado excesivo post elaboracion y

ademas la adicion de cloruro de calcio mejora la calidad del producto.

Ademas es necesario establecer rangos para los parametros que determinan la
calidad en leche fresca (porcentaje de grasa, proteina, solidos totales, solidos o
grasos, densidad, acidez y pH) por medio de andlisis fisico — quimicos y
organolépticos con el fin de lograr que a materia prima no sea un factor de

variacion en la produccion y rendimiento de queso fresco.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
e Determinar la influencia de la temperatura de pasteurizacion, coagulacion
y de cloruro de calcio en el rendimiento de queso fresco elaborado a partir

de leche de vaca.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la mejor temperatura de pasteurizacién (60°C, 65°C y 70°C)
para la elaboracién de queso fresco.

e Establecer la mejor temperatura de coagulacion (35°C y 38°C) en la
elaboracion de queso fresco.

e Evaluar la incidencia del porcentaje de cloruro de calcio (0%, 0,010% vy
0,015%) adicionado en la elaboracion de queso fresco.

e Estandarizar el proceso de elaboracion de queso fresco en la fabrica de

Productos Lacteos TOYITO.



1.5 Hipdtesis

1.5.1 Hipdtesis afirmativa

Las temperaturas de pasteurizacion, coagulacion y el cloruro de calcio
adicionado influyen en el rendimiento de queso fresco elaborado a partir de leche

de vaca.

1.5.2 Hipotesis negativa

Las temperaturas de pasteurizacion, coagulacion y el cloruro de calcio
adicionado no influyen en el rendimiento de queso fresco elaborado a partir de

leche de vaca.
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Marco Tedrico

2.1 Leche

La leche es esa peculiar emulsion de grasa, proteinas, hidratos de carbono y
sales minerales en agua, que produce una sensacion suave en la boca, con un
especial sabor entre dulce y salado. En el siglo XIX, con los progresos de la
ciencia y la tecnologia, la leche sali6 del ambito rural. Los problemas de
transporte se resolvieron con el tren, mientras que los problemas de la
conservacion e higiene se solventaron con la esterilizacion y, posteriormente, con
la pasteurizacion. En el siglo XX se introdujo progresivamente la cadena de frio y
se pusieron a punto nuevas técnicas de conservacion que han permitido que la
leche se convierta en la materia prima de una importante industria y esté al
alcance de los consumidores de forma cdémoda, segura y econdmica. (Aranceta

Bartrina & Serra Majem, 2005).

La leche es un sistema en equilibrio, constituido principalmente por agua,
grasa, proteinas, lactosa y sales minerales, también contiene pequefias traza de
otras sustancias tales como pigmentos, enzimas, vitaminas, acidos grasos,

esteroles, fosfolipidos y gases (dioxido de carbono, nitrogeno y oxigeno).



Segin LUQUET (1993) “La leche es el producto integral del ordefio total ¢
ininterrumpido de una hembra lechera sana, bien alimentada y no agotada,

recogida con limpieza y que no contiene calostro.”(pag. 3).

La leche no es una materia comun y corriente, no se trata de una formacion
estandarizada, de composicion y propiedades constantes. Por tratarse de una
secrecion bioldgica, es muy compleja; en ella se presentan distintas interacciones
de indole fisico-quimica, biogquimica y microbioldgica, lo cual tiene efecto en los

aspectos nutricionales, sensoriales y tecnoldgicos.

La federacion panamericana de lecheria (FEPALE) aprueba las siguientes
declaraciones sobre la importancia de la leche de vaca como alimento para el

consumo humano:

a) La leche es el alimento méas completo para el ser humano por sus
incomparables caracteristicas nutricionales. Contiene proteinas enteras
de alto valor biolégico, vitaminas y es fuente por excelencia de calcio.

b) Posee nutrientes exclusivos para el crecimiento y desarrollo, como
calcio, zinc, magnesio, potasio, fosforo, vitamina D y vitaminas del
complejo B.

c) Presenta estrecha relacion con la prevencion y tratamiento de diversas

patoldgicas metabdlicas (enfermedades cronicas no transmisibles).



d) Son un éptimo vehiculo de nutrientes como vitaminas, minerales y

acidos grasos esenciales a través de los procesos de fortificacion.

La calidad integral de la leche adquiere importancia no solo desde la salud
publica, sino también desde el punto de vista industrial. EI mantenimiento de la
calidad de la leche necesita participacion de los sectores involucrados en la

produccion primaria, conservacion, transporte, almacenamiento y transformacion

2.1.1 Composicion quimica de la leche

La leche difiere tanto en su composicion, es por esta razon, que la elaboracion
de productos lacteos demanda el conocimiento de los componentes de la leche
para producir nuevos productos que permitan el incremento en el consumo de este

alimento. Los constituyentes se encuentran en tres estados fisicos:

o Solucioén o fase hidrica.
. Suspension miscelar o suspension de la caseina ligada a
sales minerales.

. Emulsion de la materia grasa bajo forma globular.

Lo cual permite la divisién de los componentes en tres grandes

grupos:

. Agua.
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o Solidos no grasos.

° Grasa.

2111 Agua

El contenido de agua representa normalmente el 87% de la composicion de la
leche, misma que puede variar cuando se altera cualquiera de los otros
componentes de la leche. Sirve de medio de solucién y dispersién para otros

componentes.

La leche contiene un nivel relativamente alto de agua, lo que hace que algunas
personas duden de su valor alimenticio. Gracias a esa cantidad de agua la
distribucién de sus componentes es bastante uniforme y permite que pequefias
cantidades de esta contengan casi todos los nutrimentos. Asimismo, el que la
leche sea un alimento liquido induce a pensar en un alto contenido de agua; sin
embargo ésta tiene de 12 a 13% de solidos totales, lo que es equivalente 0 mayor

que el de otros alimentos solidos. (Aurelio, 1982, pag. 18).
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2.1.1.2 Grasa

De acuerdo con (Aurelio, 1982) “La grasa de la leche esta formada por varios
compuestos que hacen de ella una sustancia de naturaleza relativamente compleja

y es responsable de ciertas caracteristicas especiales que posee la leche” (pag. 19).

Para algunos consumidores la union (contextura) y la disposicion (textura) de
las partes que forman los productos lacteos estan intimamente relacionadas con el
sabor. La grasa imparte suavidad, finura y agradable sensacion a los productos en
que ella forma parte, y en su ausencia el producto resulta desabrido, duro, arenoso

0 aguado. (Aurelio, 1982, pag. 20)

2.1.1.2.1 Grasa en la manufactura de quesos

Durante el cuajado de la leche esta es mantenida en reposo por espacio de 30
a 45 minutos y en algunos casos por mas tiempo. En dicho periodo los glébulos
grasos grandes se acumulan en la superficie y su pérdida es mayor en el lacto
suero, lo cual se acentla con el aumento de temperatura para acelerar la
fermentacion lactica de los microorganismos usados en la manufactura de ciertos

tipos de queso. (Aurelio, 1982, pag. 22)
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2.1.1.3 Proteinas lacteas, composicion y propiedades fisicoquimicas

La leche de vaca es la que mas se consume en occidente y su nivel de
proteinas esta entre 3 y 3,5%, de acuerdo con la raza y la alimentacion del ganado
productos. También se consume las de cabra y oveja minoritariamente. Las
proteinas lacteas se agrupan en dos grandes conjuntos: las caseinas (80%) y las
proteinas del suero (20%). A pesar de que se encuentran entre las proteinas méas
estudiadas, la generacion de informacion con nuevas metodologias ofrece cada dia
mas detalles acerca de su composicion y propiedades. Por otra parte, los avances
tecnoldgicos que permiten la separacion y purificacion han permitido también
generar nuevas aplicaciones y usos. Es importante recalcar que la leche ha sido
considerada un alérgeno importante y, como en el caso de la carne, su consumo se
desalent6 durante algin tiempo por su contenido de grasa saturada, tema resuelto
aparentemente por la introduccion al mercado de productos semidescremados o
descremados. Por otra parte, se ha reconsiderado su papel funcional y se pretende
extraer componentes funcionales a partir de las diferentes fracciones. Las técnicas
de fraccionamiento permiten disefiar formulaciones con proteinas lacteas para las
que la que se han encontrado funciones bioldgicas especiales. Por ejemplo se ha
visto que la caseina tiene actividad antimutagénica, y no genera respuestas
inmunes a nivel gastrointestinal en nifios autistas, a diferencia de otras proteinas

lacteas o de la gliadina. (Badui Dergal, 2013, pags. 193-195).
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2.1.1.4 Caseina

Las proteinas de la leche se dividen en tres grupos: las caseinas, las proteinas
del lacto suero y las que forman parte de la membrana del glébulo graso. Estas
ultimas representan solamente del orden del 1% del total de las proteinas de la

leche.

La caseina es una fosfoproteina presente en la leche y en algunos de sus

derivados como el queso o el yogurt. (Amiot)

Las caseinas son las mas importantes proteinas de la leche. Se sintetizan
exclusivamente en la glandula mamaria, y en la leche se encuentran en su mayor
parte formando agregados multimoleculares conocidos como micelas de caseina.
En la leche de vaca, la caseina representa alrededor del 80% del total de proteinas,

es decir, de 25 a 28 gramos por litro de leche. (Calvo, pag. 1).

2.1.1.4.1 Estructura de las moléculas de caseina

Las moléculas individuales de caseina se caracterizan en general por tener un
tamafio mediano, alrededor de 200 aminoacidos, cuentan con pocos tramos con

estructura secundaria organizada, debido a la presencia de abundantes resto de
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prolina, y tener unidos covalentemente grupos fosfato a algunos de los restos de
serina, y muy ocasionalmente a restos de treonina. La falta de organizacion de las
moléculas de caseina ha hecho que hasta el momento ninguna haya podido
cristalizarse para llevar a cabo estudios detallados de su estructura secundaria y

terciaria.

Una propiedad clasica, es que las caseinas precipitan a un pH 4,6 siendo este
su punto isoeléctrico a temperatura ambiente. Es por esta razon que también se la

denomina como proteina insoluble de la leche.

Desde el punto de vista de la estructura, en la leche bovina (y en la mayoria de
las leches de otras especies) existen cuatro caseinas conocidas que se clasifican de
acuerdo con su movilidad electroforética como ag — caseina, os, — caseina (el
sufijo “s” indica que son sensibles al calcio, esto quiere decir, que puede
precipitar al asociarse con €l) B — caseina y k¥ — caseina. Las llamadas “caseinas y”
son simplemente fragmentos de B — caseinas producidas por prote6lisis por la
plasmina. Todas las caseinas tienen variantes genéticas producidas por sustitucion

de aminoéacidos y en algunos casos por deleccion o delecion. (Calvo, pag. 1).
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211411 os1 — Caseina

Este grupo de proteinas es la mayoritaria en la leche de vaca. La variante mas
comdun tiene 199 aminoacidos en su secuencia, con 8 o 9 fosfatos. Desde el punto
de vista estructural, estd formada por tres regiones hidrofébicas, con dos de ellas
situadas en los extremos (aminoacidos 1-41, 90 — 112 y 132 — 199), y una zona
muy polar comprendida entro los aminoacidos 42 y 80, en la que se encuentran
todos los grupos fosfato menos uno, lo que le da una carga neta negativa muy
importante al pH de la leche (6,6). La os; — caseina de vaca contiene 17 restos de
prolina, distribuidos a lo largo de toda la cadena, lo que hace que tenga muy pocas
zonas con estructura secundaria organizada. La asociacion con otras moléculas de
caseina se produce a través de interacciones hidrofobicas en las que estad implicada
fundamentalmente la zona situada entre los aminoacidos 136 y 196. (Calvo, péag.

2).

2.1.1.4.1.2 as— Caseina

Esta caseina esta formada, en la leche de vaca, por 207 aminoacidos. Se
conocen algunas variantes genéticas y otras en el grado de fosforilacion. La
maxima fosforilacion afecta a 12 serinas y una treonina. Esta caseina tiene un
puente disulfuro entre las cisteinas que ocupan las posiciones 36 y 40 de la
secuencia. Es mas hidrofilica que la ag; — caseina, con tres regiones de carga neta

negativa, una de ellas en el extremo N- terminal. En la zona del extremo C-



16

terminal se sitian aminoacidos hidrofobicos y con carga neta positiva. (Calvo,

pag. 2).

211413 p—Caseina

Es la caseina mas hidrofobica, y presenta ademas estructura particular, con
una clara division en dos zonas. La que corresponde al extremo C- terminal es
particularmente hidrofobica, mientras que los aminoacidos mas hidrofilicos y
todos los grupos fosfatos unidos a serinas, se concentran en el extremo N —
terminal. La variante genética mas comun en la vaca estad formada por 209

aminoécidos, con cinco grupos fosfato. (Calvo, pag. 2).

211414 x — Caseina

Esta tiene una estructura claramente distinta de las otras caseinas, es algo mas
pequefia en comparacion a las otras, conformada por 169 aminoacidos. Ademas
estd muy poco fosforilada, teniendo solamente un grupo fosfato. Esto hace que
interaccione con el i6n calcio mucho menos que las otras caseinas. Sin embargo,
comparte con la B — caseina la propiedad de tener zonas predominantemente
hidrofilicas e hidrofébicas bien marcadas y separadas. Tiene la propiedad de
romper facilmente por protedlisis en el enlace situado ente la fenilalanina 105 y la

metionina 106, en una region rica en restos de prolina y probablemente facilmente
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accesible. Cuando esta proteolisis se produce, el fragmento N- terminal 1-105, que
es primordialmente hidrofébico, queda unido a las otras caseinas en la micela,
mientras que el fragmento C-terminal 106 y 169 (caseino macropéptido), muy
hidrofilico, y en el que estd situado el resto glucidico en las mdleculas

glicosiladas, queda libre en solucién. (Calvo, pag. 3)

g
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Figura 1 Férmula de la k-caseina y punto de corte

Fuente. Biovitalive, 2015 Curso de perfeccionamiento quesero: Parte |

La x — caseina es de especial interés en la industria quesera, ya que su
hidrolisis enzimatica por el cuajo (quimosina) genera una nueva proteina
denominada para-k-caseina. Cuando esta Gltima reacciona con el calcio genera
Paracaseinato de calcio. Cabe también mencionar que durante el proceso de

maduracion del queso, y a partir de la para-k—caseina, se forman unos
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macropéptidos denominados y-caseinas, responsables de las caracteristicas

reoldgicas y organolépticas de los quesos. (Amiot, pag. 1).

2.1.1.4.2 Quimicayy fisica de las caseinas

“A diferencia de muchas otras proteinas, incluso del queso, las caseinas no
precipitan por accién del calor. Por el contrario, precipita por la accién de una
enzima proteasa presente en el estbmago de los mamiferos llamada renina y forma
un precipitado denominado paracaseina. Si la precipitacion se realiza por la accion
de acidos, se la llama caseina acida. En la elaboracién de los quesos tienen lugar

ambos tipos de precipitaciones.” (Amiot)

Segun (Garcia , Quintero, & LOpez, 2004), en las micelas una parte del
fosfato y del calcio se encuentra bajo forma de fosfato coloidal (mineral) que
estabiliza las micelas. Se han planteado numerosas hipétesis para explicar la
distribucion de sus componentes y la estabilidad interna de la unidad micelar. La

estabilidad puede explicarse por dos factores principales:

e Las micelas portan un exceso de cargas negativas que provocan
fuertes repulsiones electrostaticas que impiden el acercamiento entre

ellas.
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e Las micelas fijan una importante cantidad de agua. Una parte de ésta
envuelve a la micela por puentes de hidrégeno formando una cubierta

de hidratacion que la estabiliza.

La importancia relativa de estos dos factores depende de la composicion de la
fase acuosa (pH y concentracion de calcio, fosfatos, citrato, etc) y de la
composicion de las micelas (fosfato de calcio coloidal y proporcion de caseinas).
La desestabilizacion de la micela trae como consecuencia la coagulacion. (pag.

181).

Las diferentes operaciones de proceso modifican la composicion de las fases
acuosa y micelar de la leche. Las leches refrigeradas presentan un aumento
importante en el calcio y fosfato en la fase acuosa, siendo esta solubilizacion
reversible. El calentamiento de la leche provoca una disminucion importante en el

calcio coloidal por precipitacion. (Garcia , Quintero, & Lopez, 2004)

2.1.1.4.3 Estructura micelar de las caseinas

Segln (Amiot), las caseinas interaccionan entre si formando una dispersion
coloidal que consiste en particulas esféricas llamadas micelas con un didmetro que
suele variar entre 60 a 450 nm poseyendo un promedio de 130nm. A pesar de la
abundante literatura cientifica sobre la posible estructura de una micela, no hay

consenso sobre el tema.
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Las tres fracciones de caseina se disponen formando submicelas, de manera
que hacia el centro interacciona su parte hidréfoba quedando hacia fuera su parte
hidrofilica. Las submicelas se unen con otras y se forman las micelas gracias a la
formacion de fosfato célcico por la presencia de los grupos fosfato y de calcio
disuelto en la leche. Las micelas se mantienen en suspension gracias a que la
caseina kappa presenta grupos acidos quedando la parte externa de la micela

cargada negativamente produciéndose repulsion entre unas micelas y otras.

2.1.1.5 Minerales

La leche tiene un alto contenido en calcio, cuya absorcion se ve favorecida
por la presencia de lactosa, vitamina D y una adecuada proporcion calcio/ fésforo.
La leche y productos lacteos aportan el 60 — 75% del calcio total de la dieta. La
digestibilidad del calcio y del fosforo es bastante alta en la leche, debido, en parte,
a que se encuentran conjuntamente con la caseina. Por ello, la leche es la mejor
fuente de calcio tanto para el crecimiento de lo huesos en los jovenes, como para
el mantenimiento del al integridad 6sea en los adultos. (Aranceta Bartrina & Serra

Majem, 2005)
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2.1.1.6 Vitaminas

La leche presenta una gran cantidad de vitaminas en diferente proporcion.
Asi, el contenido es destacable en vitamina A, tanto en forma de retinol como de
carotenos, riboflavina, cianocobalamina y niacina. Ademas, y aungue el contenido
es menor, también aporta tiamina, piridoxina y &cido folico. Asimismo, y al igual
que ocurre con otros alimentos, el tratamiento térmico prolongado puede
disminuir el contenido en vitaminas debido a una degradacién de las mismas.

(Aranceta Bartrina & Serra Majem, 2005).

2.1.2 Caracteristicas fisico — quimicas de la leche

o Color: Debe ser blanco opalescente o ligeramente
amarillento.

) Olor: Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores
extranos.

o Aspecto: Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias
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2.2 Queso

2.2.1 Definicién

Es el resultado de la coagulacion de la mayoria de los sélidos totales de la
leche por medio de enzimas (cuajo), provocando la separacion de suero de la

leche.

La definicion por la FAO/OMS. “El queso es el producto s6lido o semisélido,
fresco o madurado obtenido por la coagulacion y separacion de suero de la leche,
nata, leche parcialmente desnatada, mazada o por una mezcla de estos productos,

en el que el valor de la relacidn seroproteinas/caseina no supera al de la leche.”.

Segun (Bedolla Bernal, y otros, 2011) “Los quesos es la forma mas antigua de
conserva la mayoria de los solidos de la leche, ya que se trata de geles
parcialmente deshidratados en los que los componentes mas preciados de la leche

estan concentrados” (pag. 9).

El queso contiene proteinas, grasas, agua Yy sales en proporciones diversas de

acuerdo al tipo de queso. Las posibilidades de utilizacion de las diversas proteinas
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lacteas que la elaboracidn de quesos ofrece han dado lugar a una enorme variedad

de quesos.

Se entiende por queso al producto blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion
entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido
mediante coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada,
leche parcialmente descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o
de cualquier combinacion de estos ingredientes, por accion del cuajo u otros
coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como
consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de gque la elaboracién
del queso resulta en una concentracion de proteina lactea y que por consiguiente,
el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto que el de la
mezcla de los ingredientes lacteos ya mencionados en base a la cual se elaboré el

queso. INEN 1528:2012

Queso Fresco: Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura
relativamente firme, levemente granular, preparado con leche entera,
semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos organicos, generalmente sin

cultivos lacticos. INEN 1528:2012



24

2.2.2 Origen

El arte de hacer quesos esta presente desde hace mas de 5000 AC (Szecsi
1992), donde los primeros coagulantes fueron extractos de estdmagos de
rumiantes (proteasas), asi como, coagulantes microbianos y vegetales. Aunque
también por parte de otras investigaciones se asegura que” tanto historiadores
como arquetlogos no poseen evidencia concluyente de quién o dénde se elabor6
por primera vez el queso. Se cree que el origen del queso ocurrié durante el
periodo Neolitico (comenz6 hace 12 000 afios). Las cosas son igualmente turbias
sobre el lugar donde comenz6: Europa, Asia Central, Norte de Africa o Medio

Oriente” (Miller, Laurel, Skinner, & Thalassa, 2012).

La teoria mas comun acerca del origen del queso sugiere que ndmadas arabes
involuntariamente crearon el primero lote de queso después de que almacenaran
leche en una bolsa de estomago animal (oveja generalmente) y esta se cuajé. La
idea ciertamente tiene sentido, debido a que la piel y 6rganos curados de animales
eran usados como vasijas 0 contenedores para comida o0 agua, y el recubrimiento
de los estdbmagos de jovenes rumiantes como ovejas, cabras y vacas contienen
naturalmente renina, la enzima usada para la elaboracion de queso. (Miller et al,

2012)%

Mientras que se cree que la elaboracion intencional de queso fue originada

con la domesticacion de ovejas y cabras, entre los afios 8 000 y 3 000 AC.
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Algunas investigaciones muestran que ancianos sumerianos fueron los primeros
que intencional y sistematicamente hicieron queso. Jeroglificos egipcios y
mesopotamicos también incluyen queso. De cualquier manera que se haya dado,
la elaboracion de quesos hoy recorre una amplia gama desde una humilde

subsistencia en la comida hasta el méas alto arte culinario.

Segun (Aranceta Bartrina & Serra Majem, 2005), el queso se populariz6 en
Grecia y Roma. Durante la época del Imperio Romano, se extendio su fabricacion
a todos los territorios conquistados. La palabra queso proviene del latin caseus,
cuyo significado originario puede ser carere sueron, que carece de suero, y que da

el nombre del alimento en castellano (queso).

2.2.3 Clasificacién

Es dificil clasificar todos los tipos existentes de queso, pero los siguientes
criterios son los que se adoptan normalmente para una clasificacién de los

mismos:

Forma de coagular la caseina durante el proceso de elaboracion: se distingue
entre quesos al cuajo y quesos de coagulacion acida. Algunos tipos de quesos son
elaborados mediante coagulacion por ambos métodos (cuajo y &cido lactico). En

esta categoria podemos encontrar el queso cottage.
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Contenido en humedad: se distinguen quesos duros, semiduros y blandos. El
contenido en agua es bajo para los quesos duros tales como el Parmesano, Chedar

y Emmental. Es mayor en los blandos como el Camembert y el Brie.

Principales microorganismos utilizados en la maduracién: La mayor parte de
los quesos son madurados mediante la accion de bacteria acido — lacticas. Existen,
sin embargo, algunos tipos de quesos que son también madurados por la accion
de otros microorganismos. Podemos encontrar los quesos Tilsit, Port Salut y St.
Paulin son sometidos a una maduracion final por microorganismos extendidos
sobre sus superficies. Los quesos azules como el Roquefort y el Gorgonzola
utilizan mohos azules y el Camembert mohos blancos, también para su

maduracion.

Textura del queso: se distinguen entre quesos de ojos redondeados, granulares
y quesos de textura cerrada. Los 0jos o agujeros en los quesos se forman por la
actividad de ciertas bacterias acido — lacticas, que durante el proceso de
maduracion producen anhidrido carbénico como sub producto de su fermentacion.

El anhidrido carbdnico queda en los intersticios del coagulo.
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2.2.4 Caracteristicas de la leche para elaboracion de queso fresco

Durante la recepcion de la leche después de todos los analisis pertinentes se
debe tener en cuenta los siguientes resultados para obtener 6ptimos rendimientos

en el proceso de elaboracion:

/ ACIDEZ (Titulacion) GRASA \‘
¢0,135 a 0,165 % expresando en *30a-%
acido lactico

( CONDICIONES DE W
L RECEPCION ‘

y
SOLIDOS NO GRASOS PROTEINA
*82a-% ®29a-%

Figura 2 Parametros de recepcion de leche cruda

Fuente: INEN 0009: 2008

“Si la leche reune los requisitos anteriores se almacena en silos de acero
inoxidable con sistema de refrigeraciéon y agitacion para mantenerla entre 4 a

10°C durante el lapso previo a su procesamiento.” (Duefias et al, 2011, pag. 35)
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Hay que tomar en cuenta que el contenido de proteinas influye directamente
en el rendimiento de queso fresco, aunque no se debe apartar la atencion de otros
criterios que generan irregularidades o defectos que perjudican la calidad del

producto que segln (Luquet, 1993, pag. 92) son:

o El aguado, que influye en la coagulacion.

o Los residuos de productos de limpieza que modifican las
condiciones de fermentacion.

o El equilibrio salino que influye en la resistencia a los
tratamientos térmicos.

. El grado de lipolisis, que da lugar al gusto a rancio.

2.2.5 Recepcidn de la leche para elaboracién de queso fresco

Se procede a receptar la leche en bidones de aluminio puro con capacidad de
40 litros, misma que para ser aceptada es sometida a pruebas organolépticas y

fisico-quimicas.

Los parametros densidad, materia grasa, s6lidos no grasos, punto crioscépico,
proteinas todos estos comprendidos en la TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos de
la leche cruda, de la norma INEN 9:2012, asi como agua adicionada son

analizados por medio de Ecomilk (aparato de analisis usado en la industria lactea).
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La acidez titulable como acido lactico se realiza con el uso de una sustancia

base, en este caso hidroxido de sodio 0,1N, indicador (fenolftaleina) y la muestra.

Todos los resultados obtenidos deben encontrarse dentro de los parametros

permitidos y establecidos por la norma INEN 9:2012.

2.25.1 Relacion pH y acidez para la recepcion de la leche

Para identificacion de leches acidificadas se suele emplear la determinacion
de acidez titulable pero para tal situacion se deberia poder medir la acidez
desarrollada, como esto es consecuencia de la accion de bacterias lacticas que
producen un aumento en la concentracion de &cido lactico, puede usarse la
medicion conjunta de pH y acidez titulable para estimar la acidez desarrollada;
donde valores de acidez titulable por encima de 22°D y pH inferiores a 6,5 ponen
en evidencia leche en vias de alteracion por accion de microorganismos. El pH'y
la acidez por titulacién son dos medidas no estrictamente asociadas. EIl pH al ser
una medida de la acidez actual de la leche se relaciona mejor que la acidez
titulable con la estabilidad de la leche frente a tratamientos térmicos en la

industria. (Negri, 2005, pag. 155).
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2.2.6 Filtracion

Una vez dado el visto bueno, este procedimiento consiste en hacer pasar la
leche a través de filtros de tela sintética o de algodon, que pueden usarse cuando
se vierte la leche al tanque de recepcion, con lo cual se efectia la segunda
limpieza después de la higienizacion al momento de la recepcion posterior al

ordefio, para eliminacién de macroparticulas, objetos y cuerpos extrafos.

2.2.7 Pasteurizacién

Las multiples posibilidades de contaminacion de la leche antes de llegar a los
centros de proceso y a su flora natural tan versatil originan serios riesgos, ya que
es factible que la contaminacion por microorganismos patdégenos y con otros que
puede alterarla con relativa facilidad. La necesidad de eliminar este peligro ha
hecho indispensable aplicarle el tratamiento térmico con el fin de destruir todas
las formas patdgenas y la mayor parte de su flora natural permitiendo tener una
leche sana para el consumo humano y con un periodo mayor de conservacion, al
mismo tiempo que se mantienen inalterables sus propiedades fisico — quimicas.

(Duenas et al, 20011, pag. 36).

La pasteurizacion de la leche es un proceso muy importante. La leche cruda

es una fuente peligrosa de infecciones ya que es un medio perfecto de cultivo para
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los microorganismos. La pasteurizacion destruye los organismos que producen
enfermedades, es por esta razon que se debe controlar cuidadosamente el proceso

con el fin de asegurarse que la leche es correctamente tratada.

Un tratamiento térmico fuerte de la leche es deseable desde el punto de vista
microbiologico. Sin embargo, ello supone aumentar el riesgo de aparicion de
defectos en ese sabor, valor nutritivo y apariencia. Las proteinas presentes en la
leche son desnaturalizadas a altas temperaturas. Esto significa que las propiedades
para la elaboracion de queso a partir de la leche son dafiadas de forma dréstica por
un tratamiento térmico intensivo. Un calor fuerte produce cambios en el sabor
(primero un sabor a cocido y después un sabor a quemado). La eleccion de la
combinacion tiempo/temperatura debe ser optimizada para conseguir un efecto
adecuado tanto desde el punto de vista microbiolégico como desde el punto de

vista de la calidad (Madrid Vicente, 2003, pag. 76)

“Es muy comun relacionar la desnaturalizacion con dafios a la proteina,
debido a que pueden perderse funciones fisioldgicas, actividad enzimética o bien,
modificarse sus propiedades funcionales al ocurrir agregacion o insolubilizacion.
La desnaturalizacion puede ser deseable cuando se habla de elevar la
digestibilidad de las proteinas por coccion. También sirve para mejorar la
funcionalidad, como cuando se aumenta la digestibilidad, o bien para aumentar
sus propiedades de espumado y emulsificacion por el desdoblamiento de las

moléculas que favorece la estabilizacion en interfaces cuando se logra la
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exposicion de sitios hidrofobicos que interactian con la fase organicas o

hidrofobica de una emulsion”. (Badui Dergal, 2013, pag. 139).

Se llama desnaturalizacion a la pérdida de las estructuras secundaria y
terciaria de una proteina, sin que exista ruptura del enlace peptidico (llamada
hidrolisis) de la estructura primaria; es una transformacion positiva excepto en los
casos en que se pierde un funcidn bioldgica benéfica como sucede con las
inmunoglobulinas y algunas enzimas. A diferencia de proteinas con estructuras
secundaria y terciaria muy complejas, que son sensibles a la desnaturalizacion a

bajas temperaturas, la caseina de la leche resiste hasta el hervor sin precipitar.

Es frecuente que el término desnaturalizacion tenga una connotacion negativa,
porque indica la pérdida de algunas propiedades, como es en el caso de algunas
proteinas bioldgicamente activas que pierden su actividad al desnaturalizarse. Con
respecto a las proteinas alimenticias, la desnaturalizacion suele insolubilizar y
suponer la pérdida de algunas propiedades funcionales, y, en determinados casos
es deseable que esto suceda debido a que éstas son mas digestibles que las
proteinas nativas. Hay que considerar también que la desnaturalizacion térmica es
un requisito previo para la gelificacion de las proteinas alimenticias inducidas por

el calor (FENNEMA et al, 2008, pag. 245).
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“Hay que tomar en cuenta que la caseina es muy resistente a la accion del
calor, sin embargo, las temperaturas altas afectan las uniones entre el calcio, el
fosforo y la caseina, provocando insolubilidad de las sales de calcio de la leche. EI
calor exagerado rompe el equilibrio entre el contenido de calcio y fosforo soluble
y el calcio y el fosforo coloidal. Ademas de este efecto, el tratamiento de la leche
a temperaturas elevadas puede producir cambios en los equilibrios minerales,
principalmente del calcio, que afecta a la fase secundaria de la coagulacion, la
agregacion de las micelas de paracaseinas. Es por esto que no es aconsejable
manejar temperaturas altas para pasterizacion de leche destinada a la produccion
de quesos. (Vides, 2013) “En general se recomienda que la leche para la
fabricacion de queso debe ser tratada térmicamente usando una combinacién de
temperatura y tiempo equivalente a la utilizada en la pasteurizacion, es decir 72 0
C durante 15 segundos (HTST) o 63 0 C durante 30 minutos métodos (LTLT)”
(Bille, Hiwelepo, & Keya, 2001). “Este tratamiento resulta suficiente para destruir
los patdgenos y la mayor parte de la flora contaminante de la leche, pero no
modifica sus caracteristicas fisicoquimicas y no altera el proceso de fabricacion

del queso.” (Vides, 2013)

La desnaturalizacion es la base de la destruccion de microorganismos, de
toxinas y enzimas indeseables en los alimentos, pero no pierden su valor
nutrimental sino que éste mejora al incrementar la biodisponibilidad de los

aminoacidos.
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El tratamiento de la leche a altas temperaturas puede desnaturalizar parte de la
proteina de suero de leche y provocar la interaccion de b-lactoglobulina y k-
caseina a través de enlaces sulfhidrilo. Esta interaccion inhibe la accion de la
quimosina (cuajo) en caseina, interfiriendo de este modo con la fase primaria de la
formacion de gel en la fabricacion de queso. Ademas de esto, el tratamiento
térmico de la leche a altas temperaturas puede provocar cambios en los
componentes minerales de la leche, principalmente el calcio, que pueden interferir
con la fase secundaria de la formacién de gel, que es la agregacion de las micelas
de caseina cuajados. La mala calidad de la leche en términos de contenido de
proteina, el pH de la coagulacion y el nivel de Ca 2+ en la leche, el codgulo sera
suave que resulta en grandes pérdidas de multas (caseina) y grasa, asi como

pobres sinéresis durante la fabricacion de queso. (Bille, Hiwelepo, & Keya, 2001)

2.2.7.1 Combinacion tiempo/temperatura

La combinacion de temperatura y tiempo de mantenimiento es muy
importante, ya que determina la intensidad del tratamiento térmico. En la figura 3
muestra una curva de tratamiento térmico con efectos letales sobre las bacterias
coli y sobre el bacilo de la tuberculosis. Segln estas curvas, las bacterias coli
presentes en la leche mueren cuando son calentadas a 70°C y mantenidas a esa
temperatura durante 1 segundo. A la temperatura de 65°C se necesita un tiempo
de mantenimiento de 10 segundos para conseguir el mismo efecto; por lo tanto

estas dos combinaciones tienen un efecto letal. Los bacilos de la tuberculosis son
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mas resistentes al tratamiento térmico que las bacterias coli. Se necesitan un
tiempo de mantenimiento de 20 segundos a una temperatura de 70°C 6 2 minutos

a 65°C para asegurar su total destruccion. (Madrid Vicente, 2003, pag. 76)

Figura 3 Curvas de efecto de temperaturas en microorganismos y enzimas

Fuente. Madrid Vicente, A. 2003 Manual de industrias lacteas, Madrid — Espafia.

2.2.8 Cloruro de calcio

Si la leche utilizada es de pobre aptitud para la fabricacién de queso, el
coagulo formado sera blando. Ello da lugar a grandes pérdidas de finos
(particulas de caseina), asi como de grasa, ademas de una sinéresis inadecuada

durante el proceso de fabricacion de queso.
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Para conseguir un tiempo de coagulacion constante y obtener una firmeza
suficiente del coagulo, normalmente es suficiente con la adicion del 5 — 20 gramos
de cloruro célcico por cada 100 kg de leche. Una adicién excesiva de cloruro

calcico puede hacer que el codgulo sea tan duro que sea dificil de cortar.

Para producir queso con un bajo contenido de grasa, y si esta permitido
legalmente, se puede afiadir la leche el fosfato disddico (POsNay), en una
proporcion de 10 — 20 g/kg, afiadiéndose antes que el cloruro de calcio. Esto
incrementa la elasticidad del coagulo debido a la formacién de fosfato célcico
((PO,).Cas) coloidal que tendra casi el mismo efecto que los globulos de grasa de

la leche atrapados en la cuajada. (Madrid Vicente, 2003, pag. 297).

2.2.9 Coagulacion

2.2.9.1 Cuajo

Es el conjunto de enzimas de origen natural o artificial que tienen la

propiedad de coagular la proteina de la leche.
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Segun (Aurelio, 1982, pag. 204) “La concentracion del cuajo, fuerza del cuajo
0 poder coagulante del cuajo, esta determinado por el nimero de centimetros
cubicos de leche que coagula un centimetro cubico de cuajo a una temperatura

dada y tiempo determinado”.

La coagulacion de la caseina es el proceso fundamental en la fabricacion de
queso Y se lo realiza generalmente con cuajo. El principio activo del cuajo es un
enzima denominada quimosina, de forma que la coagulacion tiene lugar muy
pronto después de la adicion del cuajo a la leche. Existen varias teorias acerca del
mecanismo del proceso. Es evidente que el proceso opera en varias etapas, que se

distinguen habitualmente como sigue:

. Conversion de la caseina en paracaseina por la accion del
cuajo.

o Precipitacion de la paracaseina en presencia de iones de
calcio.

2.2.9.1.1 Utilizacion del cuajo

Es empleado en muy pequefia cantidad para coagular leche. Para que actle
adecuadamente debe una temperatura que varia entre los 35y 482C, pues el cuajo

no actda o lo hace muy despacio cuando la leche esta muy fria o caliente.
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Si se afiade cuajo en exceso a la leche, la coagulacién es demasiado réapida, la
cuajada es muy dura, el corte desuera mal y el queso puede ser amargo. En
cambio su deficiencia trae como resultado una coagulacion muy lenta, la leche se
enfria y pérdidas de tiempo en la elaboracion de queso. Ademas hay pérdidas de

proteinas, las cuales se escapan en forma de finos en el suero.

2.2.10 Tipos de cuajo

2.2.10.1 Cuajo Natural

Es aquel que se extrae del estomago del ternero, cordero o del cabrito, cuando

sean crias debido a que solo se alimentan con leche.

2.2.10.2 Sustituto del cuajo natural

El interés en estos productos sustitutos ha crecido mas ampliamente en los
ultimos afios debido a la escasez de cuajo animal de buena calidad. Existen dos
tipos principales de coagulantes sustitutivos como son las enzimas coagulantes de

origen vegetal y la enzimas coagulantes de origen microbiano.
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Segun (Madrid Vicente, 2003)“Unas investigaciones han demostrado que la
habilidad de coagular es generalmente buena cuando se utilizan preparados a base
de enzimas vegetales. Una desventaja es que muy a menudo el queso desarrolla un

gusto amargo durante el almacenamiento”. (pag. 299)

2.2.10.3 Otros sistemas enzimaticos

Segun (Madrid Vicente, 2003, pag. 299)Varias instituciones de investigacion
estdn trabajando en el aislamiento de sistemas enzimaticos que puedan ser
utilizados en la aceleracion del envejecimiento del queso. La técnica no esta aun
totalmente desarrollada, y ademas no es de uso comdn. Es importante, sin
embargo, que estos bio-sistemas sean cuidadosamente probados y eventualmente

aprobados por las autoridades competentes.

2.2.11 Hidrélisis enzimatica

“La hidrdlisis de las proteinas alimenticias con proteasas, altera sus
propiedades funcionales. Una hidrdlisis muy acusada con proteasas inespecificas
solubiliza incluso las proteinas poco solubles en estado nativo. Estos hidrolizados
suelen contener péptidos de bajo peso molecular formados por 2 — 4 restos
aminoacidicos. Una hidrolisis intensa perjudica las propiedades gelificantes,

espumantes y emulgentes.” (Fennema R., Parkin, & Damodaran, 2008, pag. 319).
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2.2.12 Tipos de coagulacion

2.2.12.1 Coagulacién &cida

Se efectda por la produccion de acidez en la leche o adicion de un acido
organico débil como son citrico, lactico, acético, etcétera, hasta alcanzar su punto
isoeléctrico (pH 4,6 — 4,7); las micelas de este gel tienen las siguientes
propiedades: fragilidad, permeabilidad, contractibilidad reducida y son

reversibles. (Duefias et al, 2011, pag. 36).

2.2.12.2 Coagulacién enzimética por cuajo o renina

Aunque muchas enzimas proteoliticas son empleadas para la coagulacién de
la leche en la elaboracién de quesos, la mas utilizada es la renina que tiene como
principio activo la quimosina; esta coagulacion se presenta en dos etapas (Duefias

et al, 2011, pag36):

ehzima
Caseina —>  paracaseina + proteosa soluble - suero

En esta etapa la quimosina rompe especificamente en el enlace entre los

aminoéacidos fenilalanina (105) y metionina (106) de la k- caseina.
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_— catt . i
Paracase ing Micelar s Paracaseinagto dicalcico (gel)

En esta etapa la paracaseina reacciona con los iones calcio formando un gel
irreversible de consistencia gelatinosa y elastica, impermeable, de notable, pero

lenta, contractibilidad. (Duefas et al, 2011, pag37).

La velocidad de coagulacion de la leche depende de los siguientes factores:

o Dosis de cuajo.

. Temperatura.

. pH, acidez.

o Contenido de sales de calcio y materias nitrogenadas

solubles.

En la cuajada enzimética, la caseina se encuentra como Paracaseinato
dicélcico y la formacion de &cido favorece la desmineralizacion del coagulo,
confiriéndole elasticidad a medida que aumenta la acidez, ocurriendo las

siguientes reacciones (Duefias et al, 2011, pag. 37):

Paracaseinato dicdlcico + Acido |&ctico ——————  Paracaseinato monocalcio + Lactato de calcio
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La coagulacion enzimatica esta dividida en dos fases: una fase propiamente
enzimatica o primaria y una fase de agregacion o secundaria. La fase primaria
corresponde a la hidrolisis de la union PHE(fenilalanina) — MET(metionina)
(aminoacidos 105 y 106) de la caseina k que produce un glicomacropéptido que se
solubiliza en la fase acuosa, y otra fraccion, la paracaseina «, altamente
hidrofobica, que se mantiene unida a las otras caseinas. La accion enzimatica
reduce la carga superficial de las micelas y probablemente el nivel de hidratacion.
La fase secundaria empieza cuando el nivel de hidrolisis de la caseina k alcanza
entre 60% y 90% (el grado minimo de hidrolisis requerido depende de la
temperatura de reaccion). La agregacion de micelas corresponde a un mecanismo

aleatorio controlado por difusion. (Garcia , Quintero, & Lo6pez, 2004)

Tratamiento aplicado Efecto sobre Efecto sobre
a la leche la formacion la sinéresis

Reduccion de Ph de 6.6 a 6.0

Elevacién de la temperatura de 25a 35° C
Aumento en la cantidad de cuajo

Adicidn de CaCl,

Aumento en el contenido de grasa

Aumento en ¢l contenido de proteinas
Homogeneizacion de la grasa
Almacenamiento en frio

Desarrollo de microorganismos sicrofilos
Aumento de la temperatura de pasteurizacion

OoQooO>0>>> >
oo oQoQoQoQoE2>>

A Aceleracion.
D: Desaceleracitn.

Figura 4 Factores que influyen sobre la formacion y la sinéresis del codgulo

Fuente. (Garcia , Quintero, & L6pez, 2004).

De acuerdo con la figura 4 la concentracion de enzimas aumenta la velocidad de coagulacién

y de endurecimiento y altera las propiedades reoldgicas del gel. La temperatura afecta méas a la



43

fase secundaria: mientras que la hidrdlisis de la caseina k ocurre a temperaturas menores de 10°C,
la agregacion ocurre a partir de temperaturas mayores; al incrementar la temperatura el cuajado
resulta casi instantaneo. El pH tiene una fuerte influencia sobre la coagulacién. La reduccion del
pH abajo del normal de la leche trae una aceleracion de la actividad enzimatica (el pH éptimo
sobre la caseina es de 5,5). La acidificacion favorece ademas la neutralizacion de carga y la
solubilizacion del calcio acelerando asi la aglomeracion micelar. El efecto global de aceleracion de
la coagulacién con el descenso del pH se debe principalmente a la aceleracion de la fase

secundaria. (Garcia , Quintero, & L6pez, 2004)

2.2.12.3 Coagulacion mixta

Se logra por los efectos de acidez y de enzimas adicionadas, por consiguiente

tienen propiedades de cuajada acida y enzimatica.

2.2.13 Gelificacion

La gelificacion proteica consiste en la transformacién de una proteina del
estado de sol al estado de gel. Esta transformacion se ve facilitada por el calor, las
enzimas o los cationes divalentes, en condiciones adecuadas. Todos estos agentes
inducen la formacién de una estructura en red tridimensional; sin embargo,
pueden diferir considerablemente tanto los tipos de interacciones covalentes y no
covalentes implicadas en el mecanismo de formacion de la red. (Fennema R.,

Parkin, & Damodaran, 2008)
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Las proteinas que contienen cistina y cisteina pueden polimerizar via
reacciones de intercambio sulfhidrilo — disulfuro durante el calentamiento, y
formar una red covalente continua al enfriarse. Estos geles suelen ser

térmicamente irreversibles como las proteinas del suero lacteo.

La formacién de geles de proteinas puede, a veces, facilitarse mediante una
protedlisis limitada. Bien conocido es el caso del queso. La adicion de quimosina
(cuajo) a las micelas de caseina de la leche determina la formacién de un gel tipo
coagulo. Se logra por pérdidas, por parte de la x — caseina de una porcion
hidrofila, conocida como macroglicopéptido. Las Ilamadas micelas de para —
caseina que asi se forman tienen una superficie muy hidrofoba que facilita la

formacion de una red débil. (Fennema R., Parkin, & Damodaran, 2008).

El codgulo enzimatico se forma por la agregacion de micelas y su fusion por
medio de un nimero creciente de uniones que provocan la contraccion y la
expulsién del suero. Uniones de tipo covalentes se forman cuando la sinéresis esta
avanzada. Bajo ciertas condiciones de pH el escurrimiento puede limitarse debido

a baja permeabilidad del coagulo formado. (Garcia , Quintero, & Lo6pez, 2004).
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2.2.13.1 Protedlisis

En términos estrictos, a la protedlisis no se le considera desnaturalizacion,
debido a que se fragmenta con ella el esqueleto polipéptido y por ello no se trata
de un cambio de conformacion, sino un rompimiento irreversible de enlaces
covalentes de la proteina. Asimismo, durante las operaciones del procesamiento
de alimentos es frecuente encontrar consecuencias mas severas para la estructura
proteinica, como cuando se involucra la degradacion proteolitica por la accion de
proteasas que se encuentren como impurezas en los tejidos o en las preparaciones

enzimaticas. (Badui Dergal, 2013, pag. 151).

2.2.14 Corte de Coagulo

Segun (Llangari, 1999), el corte de la cuajada tiene por finalidad provocar la
expulsién del suero, transformando la masa de cuajada en granos de un tamafio
determinado. El tamafio de grano de cuajada depende del contenido de humedad
(suero) que se desea en el producto, para quesos blandos (fresco), es necesario
cortar la cuajada en granos grandes del tamafio de un haba. El corte es una de las
labores mas importantes del procesamiento; inicialmente es aconsejable hacerlo

en forma lenta aproximadamente durante 10 minutos.

El corte de la cuajada es efectuado por medio de liras o “corta cuajadas”,

primero con la lira horizontal y después con la lira vertical, para dejar la cuajada
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convertida en pequefios cubos que varian de tamafio, segun el tipo de liras usadas.
El corte de la cuajada facilita la evacuacion del suero porque deja mayor
superficie expuesta y también favorece la sinéresis de la cuajada. La division de la
cuajada debe ser hecha de tal forma que no desintegre los cubitos, para evitar la
pérdida de éstos en el suero y en el momento en el que la cuajada ha llegado a una

buena solidez, elasticidad y textura.

“Una forma empirica para determinar el momento del corte es introduciendo
en forma vertical, en la cuajada, una varilla y luego levantar la cuajada con ella; si
la cuajada se abre presentando un corte nitido en forma de “V”, quiere decir que la

cuajada esta lista para ser cortada”. (Aurelio, 1982, pag. 207).

2.2.15 Agitacion de la cuajada

La alta acidez y la alta temperatura facilitan o estimulan la contraccion del
grano Yy la salida del suero. Las cuajadas provenientes de leches maduras o batidas
a altas temperaturas tienden a dar un grano muy pequefio cuando el batido es
prolongado. Es importante sacar gran parte del suero del interior de los granos de
cuajada, pues en caso contrario, el queso resultante tendra demasiada humedad y

su periodo de conservacion sera muy corto. (IICA & Torres Egas, 2001)
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La presencia de humedad favorece la multiplicacion de microbios, ya que es
el alimento principal de los microbios. Por eso, mientras exista en el interior del
queso, mas lactosa no transformada en &cido junto con la contaminacion mas
rapido se dafara el queso. La lactosa se transforma durante la elaboracion y el
moldeo, en un periodo de 20 horas, en acido lactico y existen menos posibilidades

de dafarse por microbios. (IICA & Torres Egas, 2001)

En el queso fresco la fermentacion esta regulada con un choque de frio en la
salmuera, 3 horas después del moldeo mas lactosa no transformada en &cido
lactico, por eso es necesario conservar los quesos frescos a 4 °C, es decir, un

medio frio que impida la propagacion de los microbios.

2.2.16 Desuerado

Segun (Bedolla Bernal, y otros, 2011) la deshidratacion parcial del gel de
caseina o desuerado se efecta por un fenémeno fisico espontaneo de contraccién
de micelas y expulsion del suero llamado sinéresis. En una cuajada enzimatica el
desuerado no es espontaneo por la impermeabilidad de las micelas, es

imprescindible intervenir mecéanicamente de la siguiente manera:

o Corte de la cuajada para aumentar la superficie de sinéresis

0 exudacion.
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o Movimiento de los granulos de cuajada para evitar que se

suelen y favorecer el desuerado.

o Se puede acelerar la sinéresis mediante el calentamiento del
coagulo.
o El gel cortado y agitado se somete a prensado, lo que

aumenta el escurrimiento de los granulos.

Como resultado de lo anteriormente expuesto se tiene un gel parcialmente
deshidratado, compuesto de caseina y material graso. El suero exudado contiene
principalmente lactosa, lacto albimina, lactoglobulina, sales, etcétera. (Duefias et

al, 2011, pag. 37).

2.2.17 Moldeado

“Después de eliminar el suero que sobrenada en la tina, la cuajada se moldea
siguiendo diversos procedimientos por medio de cucharones en varios pasos, 0

con multimoldes y herramientas especiales.” (Luquet, 1993, pag. 94).

De acuerdo con el método usado en la empresa, se usa el moldeo por
multimoldes, realizando en mesa de acero inoxidable a temperatura ambiente, y
para obtener el extracto seco deseado, es necesario dar la vuelta a los moldes con

el objeto de facilitar una mayor eliminacion de suero, finalizando el proceso con
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la colocacion de telas para dar un terminado especifico que caracterice a la

fraccion de cuajada.

2.2.18 Prensado

Después de finalizar el moldeado y con la finalidad de obtener un queso con
mejor consistencia, mayor firmeza y menor humedad se coloca los moldes es
bases de acero inoxidable, aunque en la actualidad todavia se usa madera en
fabricas de caracter artesanal. Se coloca en estructuras especialmente disefias y
por medio de prensas a base de peso o hidraulicas se procede a ejercer presion
durante el tiempo para obtener el extracto seco deseado o punto de firmeza

especifico.

“El prensado se realiza utilizando cualquier objeto pesado, hasta las prensas
neumaticas que permiten trabajar con grandes cantidades de moldes. El tiempo y
las fibras de presion a que se somete el queso varia segun el tipo de éste”

(Aurelio, 1982, pag. 209).
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2.2.19 Salado

El salado o salazon es una técnica de conservacion ancestral de muchas
civilizaciones muy utilizadas en largos viajes marinos, sin embargo en la
actualidad se usa de manera limitada por los problemas de salud que ocasiona el

consumo excesivo de sodio y azucares.

“El incremento de la presion osmotica y la reduccién de la actividad acuosa
son los principios tecnoldgicos responsables de la destruccion de
microorganismos. En general, los microbios contienen 80% o méas de humedad y
al exponerlos a una salmuera o0 un jarabe concentrados con menos agua, Se
establece un diferencial de concentraciones que tiende al equilibrio; los
microorganismos transfieren su agua a la salmuera o al jarabe, se deshidratan y
mueren mediante la plasmolisis, fenbmeno ma&s notorio en bacterias que en
levaduras y hongos. Por su menor peso molecular, por gramo, la sal es mas

efectiva que el aziucar” (Badui Dergal, 2012, pag. 144).

La adicion de sal al queso contribuye a dotarlo con el sabor deseado, evita la
proliferacion de ciertos microorganismos, ayuda a completar el desuerado y

contribuye a la formacion de la corteza debido a su accion higroscopica.
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Generalmente para dar esta caracteristica al queso se opta por varios métodos

COmo son:

o Adicion directa a la leche.

. Adicion directa a la cuajada antes del corte.

o Adicion a la cuajada después del corte.

o Adicion sobre la superficie del queso (frotacion).

. Adicion por inmersion en salmuera: esta modalidad permite

una mejor distribucion de la sal que se lleva a cabo por

intercambio de suero y sal por 6smosis y difusion.

“La duracion del proceso de salado depende de la calidad de la salmuera, de la
concentracion de sal deseada en el queso y de su valor graso. Normalmente la
permanencia del queso en la salmuera varia de una hora a seis dias, segun el tipo
de queso, siendo el menor tiempo para los quesos de pasta blanda” (Aurelio, 1982,

pag. 208).

La salmuera se debe limpiar, hervir y regenerar cada cierto tiempo para
eliminar las impurezas y contaminaciones microbianas. Su contenido microbiano
puede ser controlado mediante el uso de productos clorinados, agua oxigenada o
sale de plata. Se sabe que la salmuera de 8 semanas da lecturas mayores que la

concentracion real de sal, por lo que siempre se debe agregar un 2% mas de sal.
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“La temperatura de la salmuera influye en las pérdidas de peso del queso, que
varian entre 4 y 10%. La temperatura media para quesos duros es de 17°C y para

los quesos blandos es de 18 a 22°C” (Aurelio, 1982, pag. 208).

2.2.20 Enfundado y almacenamiento

Desde tiempos inmemoriales la conservacién de los alimentos ha sido una
actividad de mucha importancia para la humanidad, y que civilizaciones como la
azteca, egipcia, griega inca y romana llevaban a cabo con métodos basados en el
calentamiento, el salado, la fermentacion, el secado y hasta el recubrimiento de
carnes con grasa animal. Por su composicion los alimentos frescos deben ser
sometidos a un proceso de conservacién, porque de lo contario su vida dtil se
reduce, en el mejor de los casos a unos cuantos dias. El deterioro puede ser solo
sensorial, como cambio de color o de sabor, pero suficientemente para que el
consumidor rechace el producto; en otros casos implica el crecimiento microbiano
que afecta, ademas de la calidad, la inocuidad del alimento y pone en riesgo al

consumidor.

De acuerdo con (Badui Dergal, 2012) Todos los alimentos se echan a perder

0 se deterioran en funcién de tres mecanismos:
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2.2.20.1 Contaminacion microbiana

Puede darse por bacterias, hongos y levaduras que pueden crecer en casi todos
los alimentos, sobre todo en los frescos: carnes, leche, pescado y vegetales; es la
mas comun de las tres contaminaciones accidentales y se favorecen al tener

condiciones ideales de crecimiento.

2.2.20.2 Enzimas Enddgenas

Principalmente las que propician el oscurecimiento, la destruccion de
vitaminas y de pigmentos, la putrefaccion de alimentos rico en proteinas y la

generacion de compuestos muy olorosos.

2.2.20.3 Reacciones quimicas

Por las modificaciones catalizadas por las altas temperaturas, el oxigeno, la
luz y los metales como la rancidez oxidativa, la reaccion de Maillard y la

degradacion de los pigmentos.

Para controlar o eliminar estos tres procesos de deterioro, se utilizan sistemas

de conservacidon basados en principios fisicos, quimicos y bioldgicos:
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Fisicos: empaques protectores, calentamiento, refrigeracion, congelacion,
reduccion del contenido de agua, reduccion de oxigeno, radiaciones,

pasteurizacion hiperbarica y microfiltracion, entre otros.

Quimicos: uso de conservadores, sal, azlcar, pacidos, humo y otros aditivos.

Bioldgicos: fermentaciones.

Envasado en plastico:

La estructura quimica de todos los plasticos se basa en una larga cadena o
polimero semejante a la celulosa o0 a la amilosa, integrada por diversos eslabones
0 monomeros, muchos provenientes del petroleo. Por ejemplo, el gas etileno es
una molécula muy sencilla de dos 4&tomos de carbono que, al unirse entre ellas o
polimerizarse, produce una cadena llamada polietileno (PE); de la misma forma,
el propileno da origen al polipropileno (PP) y el estireno, al poliestireno (PS).
Cada una de estas materias primas tienen un tamafio de cadena o peso molecular y
una cristalinidad que le confieren determinadas propiedades fisicas y quimicas;
ademas, pueden estar adicionadas de aditivos para reforzar su resistencia al
impacto, para evitar la oxidacién por la luz, la radiacion UV, etcétera. (pags.

121,122)

La materia prima con aditivos y los distintos métodos de fabricacion, sea
extraccion, soplo, etc., proporcionan a los envases caracteristicas muy peculiares

agrupadas como sigue:
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o Mecanicas. Relacionadas con la elasticidad o rigidez
requerida para el manejo cotidiano del envase.

o Térmicas. Para resistir las altas temperaturas, en caso de que
sea un envase llenado en caliente o esterilizable.

o Opticas. Para ver el interior del empaque o para proteger el
alimento de la fotooxidacion inducida por la luz y los rayos
uv.

o Quimicas. Para resistir la grasa, la acidez y la salinidad de
los alimentos, igual que la alcalinidad de los detergentes.

. Permeabilidad a gases. Para controlar la entrada o salida de
0., COy, nitrégeno, vapor de agua y aromas.

. Migracion. De mondmeros residuales del plastico al

alimento.

En este caso se uso fundas de material PEBD (polietileno de baja densidad)
co extruido compuesto de peliculas de polietileno de baja densidad con excelente
calidad y brillo, altamente deslizante, buena resistencia quimica a la oxidacion,
resistente al acido lactico y descomposicion, alta elongacién en la rotura, Anexo
3. Para su almacenamiento se realiza en bajas temperaturas debido a que los tres
mecanismos de deterioro se inhiben al disminuir 10°C de la temperatura final de

proceso, es decir, reduce su velocidad de finalizacion de vida atil.
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“Tanto la refrigeraciéon como la congelacion tienen una accidon bacteriostatica

pero no bactericida sobre los microorganismos.” (Badui Dergal, 2012, pag. 143).

2.2.21 Refrigeracion

La refrigeracion a nivel domestico se mantiene entre 4 y 6°C, mientras que a
nivel industrial se trabaja desde los 2°C. En cualquier caso, sus sistemas de
enfriamiento estan disefiados para una determinada cantidad de producto, al
introducirse grandes cantidades de alimento muy caliente, usar recipientes
voluminosos que restringen el flujo de calor, al bloquear la salida del aire frio y al
dejar abierta la puerta por demasiado tiempo, causa un desgaste en el compresor y
que se pierda eficiencia en el enfriamiento, por consecuencia un aumento de

consumo de energia.

La vida util de un producto, a 4°C, depende de su pH, humedad, composicion
quimica y contaminacion microbiana. En alimentos no é&cidos pero de alta
humedad los microorganismos siguen reproduciéndose pero a menor velocidad, lo
que provoca el deterioro del alimento; por ello la vida de los productos frescos

refrigerados siempre es corto e inferior a la de los congelados.
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2.3 Control de calidad del queso

2.3.1 Acidez

La acidez de una sustancia indica la cantidad de &cidos libres que posee,
misma que puede ser determinada mediante valoracion volumétrica con un
reactivo basico, siendo la cantidad medida el porcentaje de acidez que posee la
muestra. Habitualmente la acidez involucra la acidez actual y la potencial; donde,
la acidez actual expresa la cantidad de grupos H+ libres en la leche, mientras que
la potencial representa a todos los componentes que pueden liberar grupos H+ por
medio de titulacion con sustancia alcalina valorada hasta alcanzar el pH en el que

cambia de color usando un indicador, generalmente fenolftaleina.

La acidez titulable incluye a la acidez natural de la leche y también a la
desarrollada. La acidez titulable o de valoracion es la suma de cuatro reacciones.

Las tres primeras representan a la acidez natural de la leche:

. Acidez debido a la caseina: representa 2/5 de la acidez
natural.
. Acidez debida a sustancias minerales y a los indicios

organicos: representa 2/5 de la acidez natural.
° Reacciones secundarias debidas a los fosfatos “over run’:

1/5 de la acidez natural
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La acidez desarrollada es debida al acido lactico y a otros acidos procedentes
de la degradacion microbiana de la lactosa, y eventualmente de los lipidos, en

leches en vias de alteracién. (Negri, 2005)

De acuerdo a esto la acidez titulable es, fundamentalmente, una medida de la
concentracion de proteinas y de fosfatos en leches de buena calidad higiénica —

sanitaria.

Para medir la acidez titulable se utiliza solucién de hidroxido de sodio 0,1N
como solucidn bésica y fenolftaleina como indicador, en un vaso de precipitacion
colocamos 10 ml de sustancia a analizar y agregamos 5 gotas de fenolftaleina,
agitdndolo hasta mezclar totalmente la solucién, lentamente y agitando
constantemente el vaso de precipitacion se coloca gota a gota el hidroxido de
sodio hasta obtener coloracion rosada, tomamos la medida utilizada de la base en
la bureta de titulacién, donde este valor puede expresarse en grados Dornic
(contenido de &cido lactico presente en la leche). Un grado Dornic equivale a 0,1

o/l de &cido lactico o0 0,01% gramos de acido lactico por litro o kilogramo.

Si se utiliza hidroxido de sodio N/9 o 0,1N el volumen utilizado corresponde
directamente al resultado, caso contrario 0 con menor volumen se procedera a la

utilizacion de la siguiente formula:
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ml NaOH x N x P,
ml muestra titulada

% Acidez =

Peq €s el peso equivalente de acido a tratarse; acido lactico 78.

232 pH

El pH representa la acidez actual, donde, matematica y quimicamente
hablando corresponde al logaritmo negativo en base diez de la concentracion de

iones H* expresada en molaridad.

pH = —logaH™

La leche de vaca recién ordefiada y sana es ligeramente &cida con un pH que
oscila entre 6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseinas, aniones
fosférico y citrico principalmente, estos valores se aplican Unicamente en
temperaturas cercanas a 25°C, siendo este un valor constante, pudiendo producirse

cambios durante el periodo de lactacion.

El pH tiene una relacién muy estrecha con la temperatura, tanto asi, que puede

disminuir 0,01 unidades por cada grado que aumente.
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El equilibrio acido-base en la leche es influenciado por las operaciones de
procesamiento a las que sea sometido. Por ejemplo, al pasteurizar la leche causa
cambios en el pH debido a la pérdida de didxido de carbono y la precipitacion de
fosfato de calcio. En tratamientos térmicos severos (mayores a 100°C) resultan en
una disminucién del pH debido a la degradacion de la lactosa a vario acidos
organicos, especialmente acido férmico. La concentracion de la leche por
evaporacion de agua causa una disminucion en el pH cuando la solubilidad del
fosfato de calcio es excedida, resultando en una mayor formacién de fosfato de

calcio coloidal. (Negri, 2005).

2.3.3 Humedad

Para determinar la cantidad de agua que retiene el queso una vez terminado
debido a que esto influencia en la textura y tiempo de vida util del queso midiendo
la humedad instrumentalmente con una balanza infrarroja condicionado norma

INEN 1528:87 una vez terminado el proceso de elaboracién de queso fresco.

2.3.4 Proteina

Por el tratamiento térmico al que se somete la leche puede desnaturalizar la
proteina disminuyendo significativamente el rendimiento por lo que se realizara

medicion de proteina por el método de laboratorio Kjedhal.
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2.3.5 Grasa

Para determinar la influencia de los pardmetros aplicado se realiza

determinacion de grasa por metodo Gerber.

2.3.6 Cloruros

Este analisis se realiz6 por método argentométrico, es decir, por precipitacion

utilizando cloruro de plata y dicromato de potasio como indicador.

2.3.7 Analisis microbiologico

Se realizaron andlisis de este tipo para verificar la calidad microbiana del
producto final de acuerdo a los parametros trabajados y a su vez comparar que los
resultado se encuentren dentro de los rangos establecidos por la norma INEN

1528:87 para mohos y levaduras, doliformes y escherichia coli.

2.3.8 Firmeza

La determinacién de este parametro se realiza con un penetrémetro para
observar lo favorable de los tratamientos aplicados en la obtencion de la unidad

experimental obteniendo resultados en Newtons.



Capitulo Il

Materiales y métodos

3.1 Materia prima e insumos

Leche
Cuajo
Cloruro de calcio

Sal

3.2 Materiales y equipos

Ekomilk

Pipeta 5ml

Vasos precipitacién 100 y 400ml
Bureta de titulacion

pH metro

Tiras de pH
Tanque acero inoxidable
Mesa moldeo

Baldes 12 litros
Bandejas

Tablas para prensa

Lira



Pala

Jarras graduadas

TermoOmetro

Balanza

Fundas

Recipientes para recoleccion de muestras.
Hojas de recoleccion de datos
Hidroxido de sodio
Fenolftaleina

Agua destilada

Penetrometro

Utensilios de limpieza

3.3 Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en:

Provincia Pichincha

Cantoén Cayambe

Parroquia Ayora

Lugar Productos Lacteos Toyito
Altitud 2830 msnm

Longitud 78°9°2” 0

Latitud 0°2’38”N
Temperatura

promedio 12°C

NOTA: Fuente. llustre municipio Cayambe, 2014.
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3.4 Disefio Experimental

Para la presente investigacion se utiliza un disefio experimental
completamente al azar (DCA) con 18 tratamientos con un arreglo factorial

AXBXC y 3 repeticiones.

3.4.1 Factores

A: Temperatura de pasteurizacién
Al:60°C
A2:65°C

A3:70°C

B: Temperatura de coagulacién
B1:35°C

B2:38°C



C: Porcentaje de cloruro de calcio

C1: 0%

C2:0,010%

C3: 0,015%

3.4.2 Descripcion de los tratamientos

Tabla 1 Tratamientos: combinacién de factores

65

Temperatura de

Temperatura de

Cloruro de Calcio

Tratamiento Combinaciones ~ Pasteurizacion Coagulacion

A B B
T1 Al1B1C1 60 35 0
T2 Al1B1C2 60 35 0,010
T3 Al1B1C3 60 35 0,015
T4 Al1B2C1 60 38 0
T5 Al1B2C2 60 38 0,010
T6 Al1B2C3 60 38 0,015
T7 A2B1C1 65 35 0
T8 A2B1C2 65 35 0,010
T9 A2B1C3 65 35 0,015
T10 A2B2C1 65 38 0
T11 A2B2C2 65 38 0,010
T12 A2B2C3 65 38 0,015
T13 A3B1C1 70 35 0
T14 A3B1C2 70 35 0,010
T15 A3B1C3 70 35 0,015
T16 A3B2C1 70 38 0
T17 A3B2C2 70 38 0,010
T18 A3B2C3 70 38 0,015

Fuente: Vinueza, S. 2014
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En la tabla 1 se puede observar las combinaciones de factores para la
investigacion, cabe sefialar que la combinacion T10 (temperatura de
pasteurizacion 65°C, temperatura de coagulacion 38°C y 0% cloruro de calcio)
corresponde a los factores de trabajo actuales de la fabrica, por lo que los

resultados se someterdn a comparacion con el mismo.

3.4.3 Variables en estudio

e Rendimiento

e Firmeza

e Calidad nutricional
o Contenido acuoso
o Sdlidos totales
o pH
o acidez titulable
o Proteina
o Grasa
o Cloruros
o Calcio

e Calidad microbiologica
o Recuento de coliformes totales
o Recuento de E. coli
o Recuento de mohos

o Recuento de levaduras
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3.4.4 Descripcion de proceso de elaboracion de queso

3.4.4.1 Recepcion de la leche

La recepcion se lo realiza después de realizar anélisis organoléptico y fisico —

quimico.

Analisis organoléptico: es una valoracion cualitativa (utilizando los sentidos)
sobre una muestra para determinar la calidad de la misma obteniendo un resultado
subjetivo. De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 (Anexo 1) se

establece los siguientes resultados:

e Color: debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
e Olor: debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafos.

e Aspecto: debe ser homogéneo, libre de sustancias extrafas.

Andlisis fisico — quimicos: se lo realizara utilizando Ecomilk (aparato
especialmente calibrado para determinar las caracteristicas fisico — quimicas de la
leche cruda) mismo que arroja resultados para grasa, solidos no grasos, proteina,
densidad, punto de crioscopia y agua adicionada, basando los resultados Norma

Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 (Anexo 1).

De encontrarse la leche en estas dptimas condiciones se procedera a la

recepcion de la leche, misma que se realizara en bidones de acero inoxidable
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debidamente lavados con agua caliente antes de receptar la leche. Referencia

cuaderno de control diario de leche.

3.4.4.2 Filtrado

Se lo realizara utilizando un lienzo limpio previamente esterilizando para
evitar que pasen elementos extrafios a los tanques de pasteurizacion una vez

bombeada la leche.

3.4.4.3 Pasteurizacion

Es un proceso térmico realizado en alimentos (leche) con la intencién de
disminuir y/o eliminar microorganismos patdgenos que puedan atentar contra la
salud del ser humano. En un tanque de acero inoxidable para procedimiento batch
se procede a colocar la leche entera y se calienta manteniendo agitacion constante
con una pala de acero inoxidable hasta la temperatura indicada de acuerdo al
tratamiento que se encuentre trabajando Al= 60°C, A2= 65°C y A3= 70°C para

pasteurizacién durante 30 minutos.
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3.4.4.4 Enfriamiento

Una vez pasteurizada la leche se enfria lo méas rapido posible por medio de
recirculacién interna de agua a 40°C, temperatura en la cual se afiade el cloruro
de calcio de acuerdo al tratamiento que corresponda C1= 0%, C2= 0,010% y C3=
0,015%. Una vez afadido el cloruro de calcio se baja la temperatura hasta la
indicada en los tratamientos, es decir, factor B: Bl= 35°C y B2= 38°C

respectivamente.

3.4.45 Cuajado

Alcanzada la temperatura deseada se procede a colocar el cuajo, en este caso
liquido, de acuerdo a las indicaciones técnicas del fabricante, 1 ml de cuajo por
cada 10 litros de leche, estos deben ser medidos en una pipeta limpia y
debidamente esterilizada. Se asegura su correcta difusion en todo el tanque

mediante agitacion.

3.4.4.6 Coagulacion

Una vez afiadido el cuajo a la leche, se deja reposar la mezcla manteniendo la
temperatura por 30 minutos. Para tener una prueba de finalizacion de coagulacion

se realiza un corte introduciendo una varilla o el dedo en la superficie del coagulo
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y al tirar ligeramente hacia arriba debe realizarse un corte en perfecto. De no
suceder esto transcurrido los treinta minutos se debe esperar un poco mas para

asegurar una correcta accion enzimatica del cuajo.

3.4.47 Corte

Estando listo el codgulo se procede al corte del mismo con una lira, hasta
alcanzar un grano adecuado, preferentemente de unos dos o tres centimetros

aproximadamente, similar al tamafio de un haba.

3.4.4.8 Batido

Es la agitacion de los granos de cuajada dentro del suero caliente, para que
salga la humedad que poseen en su interior. Conforme avanza el batido el grano
disminuye el volumen y aumenta su densidad, por la pérdida paulatina de suero.
Por esta razon es necesario batir el grano cada vez con mas fuerzas. La velocidad
del batido debe ser tal que los granos de cuajada siempre se vean en la superficie
del suero. El tiempo de batido también varia con la clase de queso deseado, los
que tienen granos grandes con bastante humedad al interior, no deben ser batidos
demasiado tiempo. (IICA & Torres Egas, 2001); debe ser progresivo y realizado

por el mismo operador para evitar variabilidad en el proceso.
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3.4.4.9 Primer desuerado

Una vez agitada la cuajada se deja reposar unos minutos para que decante la

cuajada y proceder de mejor manera a extraer el 30% del suero total.

3.4.4.10 Segundo desuerado

Después del primer desuerado se procede nuevamente a agitar la cuajada para
evitar compactacion, y se realiza un segundo desuerado en el cual se retira otro

30% del suero, cuidando de no retirar demasiado.

3.4.4.11 Moldeo

Terminado el desuerado se saca la cuajada y se coloca sobre los moldes, de

acuerdo al tamafio y presentacion deseada.

3.4.4.12 Prensado

El prensado es una accion llevada para retirar el exceso de suero que pueda
contener la cuajada y obtener un queso compacto, sin agujeros en su interior. Esto

se lo realiza a una presion de 105kgf durante 30 minutos.
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3.4.4.13 Salado

Terminado el presando se retira los moldes y se coloca el queso en una
salmuera debidamente preparada y pasteurizada, con una concentracion de 22°Ba
durante 60 minutos. Transcurrido este tiempo se saca el queso y se coloca en una

repisa limpia para que escurra el exceso de sal.

3.4.4.14 Empaque

Se lo realiza en fundas plésticas de tipo alimenticio cuyas especificaciones se
demuestran en el certificado y fichas técnicas otorgadas por la empresa
proveedora Anexo 3 garantizando que el material no generara cambios en las

propiedades fisico — quimicas del alimento.

3.4.4.15 Almacenamiento

Se realiz6 en cuarto frio a una temperatura de 4°C para garantizar que el queso
mantenga sus propiedades fisica — quimicas y organolépticas durante el mayor

tiempo posible.
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En la Figura 5 se muestra el diagrama de bloques utilizado para el desarrollo
de la investigacion indicando las etapas en las cuales se realiza la variacion por
factores en estudio temperatura de pasterizacion, coagulacién y porcentaje de

cloruro de calcio.

A ralisis fisico—quitnicos: Ekorailk
Leche — | RECEPCION DE LA LECHE

A ndlisis organolépticos
FILTRADO
L
Al: 60°C _
A2:65°C | _z3lmin PASTEURIZACION
A3 F0°C |
C1: 0%
40°C | 20,0100 | SaCla ENFRIAMIENTO
03 0,015% .
Bl 35°C |  Adicién
COAGULACION
B2 38°C ‘ de cuajo !
CORTE &
L BATIDO
1ER DESUERADO — Suero
\
BATIDO
L
2D0 DESUERADO » Suero
|
MOLDEO > Suero
|
PRENSADO —» Suero
\
g3 — SALADO — Suero
L
EMPACADO
\
ALMACENAMIENTO Chueso en cuarto frie a4°C

Figura 5 Diagrama de bloques.

Fuente. Vinueza S. 2014.
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En la Figura 6 se observa las etapas de elaboracion con su respectivo tiempo

de duracion y proceso a desarrollarse.

el el

Figura 6 Diagrama de flujo

Fuente. Vinueza S. 2014. Nota: Norma Inen 9:2012,|; Norma Inen 1528:2012.



Capitulo IV

Resultados y discusion

4.1 Rendimiento porcentual

Tabla 2 Analisis estadistico para rendimiento de queso fresco

75

FdeV Gl Sc Cm Fc Ft
TOTAL 53 142,890 0,05 0,01
Tratamientos 17 116,892 6,876 9521 ™ 1908 2502
A 2 30,182 15,001 20,897 3266 5,264
Lineal 1 30,046 30,046 41,606 4,116 7,410
Cuadrética 1 0,136 0,136 0,188 NS 4116 7,410
B 1 0,336 0,336 0465 NS 4116 7,410
AxB 2 0,980 0,490 0679 NS 3266 5,264
C 2 61,681 30,840 42,705 7 3266 5,264
Clvs C2,C3 1 56,979 56,979 78900 7 4116 7,410
C2vs C3 1 4,702 4,702 6,510 = 4,116 7,410
AXC 4 11,348 2,837 3,920 7 2642 3,906
BXC 2 2,715 1,357 1,880 NS 3266 5,264
AxBXxC 4 9,650 2,412 3,340 © 2642 3,906
Error
experimental 36 25,998 0,722

*valores significativos de p< 0.05, **valores altamente significativos p< 0.01.

Una vez realizado el analisis de la varianza Tabla 2, se ha determinado alta

significacion para tratamientos y factores A: temperatura de pasteurizacion y C:

porcentaje de cloruro de calcio adicionado, lo que quiere decir que los

rendimientos son diferentes con un influencia directa de temperatura de

pasteurizacion y porcentaje de cloruro de calcio adicionado, por otra parte la no

significacion para factor B: temperatura de coagulacion indica que no ejerce
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influencia considerable al referirnos al rendimiento de queso fresco, con un
coeficiente de variacion de 4,47 considerado aceptable para el tipo de
investigacion realizada, se recomend0 realizar analisis funcional y pruebas de

significacion Tukey para tratamientos y DMS para factor Ay C.

4.1.1 Pruebas de significacion para rendimiento porcentual

4.1.1.1 Tukey

Tabla 3Tukey para rendimiento

T16 21,38 A3B2Cl a

T7 21,05 A2BICL a

T4 2059 AIB2C1 a

T18 2041 A3B2C3 a

T1 20,10 AIBICIL a

T13 20,04 A3BICl a

T14 20,00 A3BIC2 a

T10 1951 A2B2Cl a

T15 1905 A3BIC3 a

T12 19,04 A2B2C3 a

T9 18,77 A2B1C3 b

T17 18,765 A3B2C2 ¢

Tl 17,96 A2B2C2 d ¢ d

T6 1752 AIB2C3 ¢ d ¢ e

TS 1720 A2B1C2 f e f f f g h
T3 16,97 AIBIC3 g f g g g h i
T5 1646 AlB2C2 h g h h h i | i
T2 1505 A1BIC2 i h i i i j kjjkI!l mn

Fuente. Vinueza S. 2014
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Después de realizar los calculos necesarios se determiné un valor de Tukey
para tratamientos de 2,607, dando como resultado a T16 (70°C temperatura de
pasteurizacion, 38°C temperatura de coagulacion y 0% cloruro adicionado) como
mejor tratamiento para rendimiento al poseer la media mas alta. De acuerdo al
valor de Tukey se deduce que a mayor significacion de sus valores menor es el
rendimiento, de esta manera los tratamientos no significativos son los que poseen

mejores resultados.

4.1.1.2 DMS para factor A temperatura de pasteurizacion

Tabla 4 Temperatura de pasteurizacion para rendimiento

A3 59,829 70°C a
A2 56,769 65°C b b
Al 54,347 60°C ¢ ¢

Fuente. Vinueza S. 2014

Una vez realizado los célculos pertinentes se determiné un valor DMS de
1,406 lo que emite resultados altamente significativos para Al 60°C temperatura
de pasteurizacion, por este motivo se llega a la conclusion que a menor
temperatura menor rendimiento presenta el queso, y que ha temperaturas de 65° C
(A2) y 70° C (A3) presentan mayor rendimiento. De acuerdo a (Borbonet,
Pifieyro, & Salvador, 2015) las albuminas y lactoglobulinas presentes en la leche

empiezan a precipitar por accion térmica a partir de los 55 °C, por este motivo a
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temperaturas mas altas se obtendra mayores rendimientos debido a una elevada

aglomeracion de esta proteina durante el proceso.

4.1.1.3 DMS para factor C porcentaje de cloruro de calcio

Tabla 5 Porcentaje de cloruro de calcio para rendimiento

C1 61,340 0% a
C3 55,887 0,015% b b
C2 53,718 0,010% ¢ ¢

Fuente. Vinueza S. 2014

Una vez realizado los célculos pertinentes se determiné un valor DMS de lo
que emite resultados significativos para C2 10% cloruro de calcio, por este motivo
se obtuvieron mejores resultados para tratamientos sin cloruro de calcio seguido

de los tratamientos con 0,015% de cloruro de calcio.

En la figura 7 se muestra los resultados obtenidos en rendimiento durante el
desarrollo de la investigacion donde se puede observar en color rojo al mejor
tratamiento T16 (temperatura de pasteurizacion 70°C, temperatura de coagulacién
38°C y 0 % de cloruro de calcio afiadido) con un rendimiento de 21,38% en
comparacion con el tratamiento T10 (testigo; temperatura de pasteurizacion 65°C,

temperatura de coagulacion 38°C y =% cloruro de calcio adicionado) que presenta
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un rendimiento de 19,51% lo que genera una diferencia de 1,87% lo que indica

mejoria con los pardmetros trabajados.

25,00
20,00
g
< 15,00
=]
=
:
5 10,00
=3
5,00
0,00
1123|456 7|89 10|11/12|13|14]|15|16]17] 18
ETRATAMIENTO|20,1|17,0/16.9/20,5|16.4(17,5|21.0{1722/18,7(19.5/17.9/ 19,0/ 20,0/ 20.0 | 19.0| 21,3 |18,7|20.4

Figura 7 Diagrama de barras para rendimiento porcentual

Fuente: Vinueza, S. 2014.
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4.2 Firmeza

Tabla 6 Analisis estadistico para firmeza en queso fresco

FdeV Gl Sc Cm Fc Ft
TOTAL 53 549,554 0,05 0,01
Tratamientos 17 327,715 19,277 3,128 > 1,908 2,502
A 2 80,763 40,381 6553 3266 5,264
Lineal 1 53,582 53,582 8695 4116 7,410
Cuadrética 1 27,180 27,180 4411 7 4116 7,410
B 1 1,561 1,561 0253 Ns 4116 7,410
AxB 2 9,348 4,674 0758 NS 3266 5,264
C 2 86,410 43,205 7011 3266 5,264
Clvs C2,C3 1 71,394 71,394 11,586 4,116 7,410
C2vs C3 1 15015 15,015 2437 NS 4116 7,410
AXC 4 98,988 24,747 4016 77 2642 3,906
BXC 2 11,022 5,511 0894 NS 3266 5,264
AXBxXC 4 39,624 9,906 1,608 NS 2642 3,906

Error

experimental 36 221,839 6,162

*valores significativos de p< 0.05, **valores altamente significativos p< 0.01.

Una vez realizado el analisis de la varianza Tabla 6, se determind alta
significacion para tratamientos y factores A: temperatura de pasteurizacion y C:
porcentaje de cloruro de calcio adicionado, lo que quiere decir que la firmeza es
variable con una influencia directa de temperatura de pasteurizacién y porcentaje
de cloruro de calcio adicionado, por otra parte la no significacién para factor B:
temperatura de coagulaciéon indica que no ejerce influencia considerable al
referirnos a la firmeza de queso fresco, con un coeficiente de variaciéon de 17,58
considerado aceptable para el tipo de investigacion realizada se recomendo
realizar analisis funcional y pruebas de significacion Tukey para tratamientos y

DMS para factor Ay C.
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4.2.1 Pruebas de significacion para firmeza

4.2.1.1 Tukey

Tabla 7 Tukey para firmeza

T5 20,07 AlB2C2
T12 17,70 A2B2C3
T8 17,10 A2B1C2
T9 1597 A2B1C3
T2 15,83 AlB1C2
T6 15,23 Al1B2C3
T11 14,53 A2B2C2
T3 14,47 Al1B1C3
T13 13,57 A3B1C1
T7 13,33 A2B1C1
T14 13,23 A3B1C2
T1 13,00 AlB1C1
T17 12,70 A3B2C2
T16 12,53 A3B2C1
T15 12,10 A3B1C3
T10 12,10 A2B2C1
T4 10,42 AlB2C1
T18 10,25 A3B2C3

T o O T 9 2 2 v v v v Y Y LY Y Y D D

Fuente. Vinueza S. 2014

Después de realizar los calculos necesarios se determind un valor de Tukey
para tratamientos de 7,616, dando como resultado a T5 (60°C temperatura de
pasteurizacion, 38°C temperatura de coagulacion y 0,010% cloruro adicionado)
como mejor tratamiento para firmeza por presentar la media mas alta; se
determind que a mayor significacion respecto a Tukey, menor es la firmeza del
queso fresco, de esta manera los tratamientos no significativos son los que poseen

mejores resultados.
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4.2.1.2 DMS para factor A temperatura de pasteurizacion.

Tabla 8 Temperatura pasteurizacion para firmeza

A2 45,4 65°C a
Al 445 60°C a b
A3 37,2 70°C b c

Fuente. Vinueza S. 2014

Una vez realizado los célculos pertinentes se determiné un valor DMS de
4,110 lo que emite resultados significativos para A3 70°C temperatura de
pasteurizacion, por este motivo se llega a la conclusién que a mayor temperatura
menor firmeza presenta el queso, y que ha temperaturas de 60° C (Al) y 65° C
(A2) presentan mayor firmeza. Por lo que concuerdo con (Vides, 2013) el
excesivo tratamiento térmico sobre la proteina disminuye su capacidad de formar
un gel firme, debido a que se rompe el equilibrio entre el contenido de calcio y
fosforo soluble y el calcio y el fosforo coloidal, asi también se produce cambios
en los equilibrios minerales principalmente en el calcio, que afecta a la fase

secundaria de la coagulacién y la agregacion de las micelas de paracaseina.

4.2.1.3 DMS para factor C porcentaje de cloruro de calcio.

Tabla 9 Porcentaje de cloruro de calcio para firmeza

C2 46,7 0,010% a
C3 429 0,015% a b
C1 37,5 0% b ¢

Fuente. Vinueza S. 2014
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Una vez realizado los célculos pertinentes se determin6 un valor DMS de
4,110 lo que emite resultados significativos para C1 0% de cloruro de calcio, por
este motivo se llega a la conclusion que a menor cantidad de cloruro de calcio
adicionado menor firmeza presenta el queso, y que ha porcentajes de 0,015% y
0,010% presentan mayor firmeza. De acuerdo con (Duefias et al, 2011) el cloruro
de calcio interfiere en la segunda etapa para la formacion del coagulo de queso
debido a que los iones de calcio actian sobre la paracaseina micelar para la
formacion de para caseinato dicalcico, formado un gel irreversible facilitando su
manejo mecanico en el proceso de elaboracion; de esta manera se observa
resultados en los cuales a mayor porcentaje de cloruro de calcio adicionado,
aumenta la cantidad de calcio presente en el producto terminado y por ende una

mayor firmeza.

25,00

20,00

15.00 -

Firmeza (N)
)

1000 ]

0,00

[= TRATAMIENTO|13.0(15.8|14.4 | 10.4[20.0[15.2[13.3 [17.1] 15.0[12.1] 145177 [13 5[ 13 2121125127102

Figura 8 Gréfico de resultados para firmeza

Fuente. Vinueza S. 2014.
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En la figura 8 se muestra los resultados obtenidos en firmeza durante el
desarrollo de la investigacion donde se puede observar al mejor tratamiento T5
(temperatura de pasteurizacién 60°C, temperatura de coagulacion 38°C y 0,010 %
de cloruro de calcio afadido) con 20,07 Newtons en comparacion con el
tratamiento T10 (testigo; temperatura de pasteurizacién 65°C, temperatura de
coagulacién 38°C y =% cloruro de calcio adicionado) que presenta una firmeza de
12,10 Newtons lo que genera una diferencia de 7,97 Newtons lo que indica

mejoria con los pardmetros trabajados.

25,00
y lo ! ) | ra ) | e ! | b . \\_ O ! 5
2 A—X TN BB ™ \‘;./ 0
\ / \ / - o
O WA
. >
< 1500 150 ¢
2 2
£ 10,00 L 1000 E
x
5,00 £ 5,00
0,00 0,00

-0~ Rendimiento (%) Firmeza (N)

Figura 9 Gréfico Rendimiento vs firmeza

Fuente. Vinueza S. 2014.

La figura 9 es un cuadro donde se comparan los resultados obtenidos para

rendimiento porcentual y firmeza durante la investigacion donde, a diferencia de
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los cuadros individuales realizados para cada uno, se observa como mejor
tratamiento a T12 (temperatura de pasteurizacion 65°C, temperatura de
coagulacién 38°C y cloruro de calcio al 0,015%) al ser un tratamiento que

cumple con caracteristicas de rendimiento y firmeza al mismo tiempo.

4.3 Calidad microbioldgica
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Figura 10 Gréfico Mohos vs Levaduras

Fuente. Vinueza S. 2014.

En la figura 10 se puede apreciar los niveles de mohos y levaduras presentes
en al inicio de la vida util del queso, donde claramente se puede observar que los

tratamientos que fueron sometidos a temperaturas de pasteurizacion de 60° C
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manifiestan valores elevados en cuanto mohos y levadura, mientras que a medida

que se eleve la temperatura de pasteurizacion menores son estos valores.

3,50E+06 3,50E+07
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1,00E+06 1,00E407
5,00E+05 || 5,00E406
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0,00E+00 - L mE A L * o0 & 0,00E400
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Tratamientos

Figura 11 Gréafico Mohos inicial vs Mohos final

Fuente. Vinueza S. 2014.
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Figura 12 Gréfico Levaduras inicial vs Levaduras final

Fuente. Vinueza S. 2014.
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En las figuras 11 y 12 respectivamente se observa la variabilidad del
crecimiento de mohos y levaduras después de veinte dias en percha, porque sus
valores se elevan drasticamente en aquellos tratamientos que fueron elaborados
sin cloruro de calcio, por lo cual se podria sugerir que el cloruro de calcio
aumenta el tiempo de vida util en percha. Segun (Bille, Hiwelepo, & Keya, 2001)
“La unidn transversal de iones de calcio en la matriz de la cuajada reduce la
capacidad de retencion de agua debido al agotamiento de los sitios donde las
moléculas de agua normalmente estarian ligados en la cuajada a través de enlaces
de hidrogeno”. De acuerdo a esto todos los tratamientos elaborados sin cloruro de
calcio, retienen una mayor cantidad de humedad, motivo por el cual son medios

propicios para un alto desarrollo de mohos y levaduras.
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4.3.1 Costos de produccion de la investigacion

Tabla 10 Costo de produccion de la investigacion

COSTOS PRODUCCION

DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNITARIO (USD) TOTAL
Mano de Obra Directa 1 68 68
Materia Prima Directa
Leche | 540 0,45 243
Cuajo ml 54 0,014 0,76
Cloruro de Calcio g 45 0,0018 0,081
Cloruro de Sodio kg 0,403 0,00047 0,00
Cargos Indirectos
Materia Prima Indirecta 211 0,02 4,22
Indumentaria 1 0,13 0,13
Servicios Béasicos 1 3,00 3
Subtotal 319,19

GASTOS ANALISIS

Fisicos, Quimicos y

Microbioldgicos 26 54 1404

TOTAL 1723,19

Fuente. Vinueza S. 2014.

En la Tabla 10 se puede apreciar los costos totales de la investigacion dando

asi un total de 1723,19 USD.

En la Tabla 11 se observa los costos de produccion para el mejor tratamiento
T12 (A2B2C3) con un valor de 1,20 USD con una utilidad de 28% obteniendo un

valor total por queso elaborado de 1,54 USD.
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Tabla 11 Costo de produccion de mejor tratamiento

COSTOS PRODUCCION

DESCRIPCION CANTIDAD VALORUNITARIO (USD) TOTAL
Mano de Obra Directa 1 0,35 0,35
Materia Prima Directa

Leche | 30 0,45 13,50
Cuajo ml 3 0,014 0,04
Cloruro de Calcio g 4,5 0,0018 0,01
Cloruro de Sodio kg 0,02236 0,00047 0,00
Cargos Indirectos
Materia Prima Indirecta 12 0,02 0,24
Indumentaria 1 0,01 0,01
Servicios Basicos 1 0,30 0,3
Subtotal 14,45
COSTO UNITARIO 1,20
UTILIDAD 0,34
COSTO TOTAL 1,54

Fuente. Vinueza S. 2014.

La Figura 13 presenta el balance de materiales para el mejor el tratamiento
T12 con un valor de entrada de 10326,01 gramos de entrada como leche, cloruro
de calcio, cuajo y sal, consecuentemente se suman los valores de salida, suero se
obtuvo un total de 8166,02 gramos y queso 2156 gramos lo que nos da una
sumatoria de 10322,02 gramos siendo las perdidas un valor 3,99 gramos que se

considera imperceptible.
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Figura 13 Balance de Materiales de mejor tratamiento

Fuente. Vinueza S. 2014.
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La cantidad de cloruro de sodio adicionado se determind mediante calculos
una vez obtenido un valor de 414,93 mg de sodio por cada 100 g de queso
(mediante andlisis), y aplicando una regla de tres de acuerdo a los valores del
Anexo 7.6 se determind:

B 414,93 mg Na * 1,5g NaCl
B 600mg Na

X

x =1,037g NaCl en 100g de queso
Del mejor tratamiento se obtuvo 2156 gramos de queso, en consecuencia:

2156g queso * 1,037g NaCl
X =
100 g queso

x = 22,36 g de NaCl para tratamiento T12
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

1. Se concluye que de acuerdo con los resultados obtenidos el mejor
tratamiento para rendimiento expresado en porcentaje es T16 (temperatura
de pasteurizacion de 70°C, temperatura de coagulacion 38°C y 0% de
cloruro de calcio adicionado) con un valor de 21,38 % de rendimiento, ya
que presenta en comparacion con T10 (temperatura de pasteurizacion
65°C, temperatura de coagulacion 38 °C y 0% de cloruro de calcio) que

presenta un rendimiento de 19,51%.

2. La temperatura de pasteurizacion influye en el recuento de mohos y
levaduras en el producto terminado debido a que menor temperatura
(60°C) existe mayor crecimiento, mientras que a medida que la
temperatura de pasteurizacion va aumentando (65° C y 70° C) la poblacion

microbiana disminuye considerablemente.

3. La variacion de la temperatura de coagulacion no influye en ninguno de
los parametros estudiados, sin embargo tiene influencia directa sobre la
formacion del gel, ya que a menor temperatura de coagulacién mayor sera

el tiempo requerido.
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4. Del analisis de los resultados se concluye que la adicion del cloruro de
calcio influye en el rendimiento del queso fresco, sin embargo, tiene
influencia directa en la firmeza del queso fresco siendo el mejor
tratamiento T5 (temperatura de pasteurizacion 60°C, temperatura de
coagulacién 38 y 0,010% de cloruro de calcio) que dio como resultado
una firmeza de 20,07 Newtons, mientras que el tratamiento T10
(temperatura de pasteurizacion 65°C, temperatura de coagulacion 38 °C y

0% de cloruro de calcio) presenta una firmeza de 12,10 Newtons.

5. Al analizar el tiempo de vida util en percha se concluye que la presencia
de cloruro de calcio reduce el crecimiento de mohos y levaduras debido a
que evita la retencion de humedad que sirve como medio propicio para el

desarrollo de estos microorganismos.

6. Se estableci6 como mejor tratamiento a T12 (temperatura de
pasteurizacion 65°C, temperatura de coagulacion 38°C y 0,015% de
cloruro de calcio adicionado) debido a que posee la media porcentual de
rendimiento mas elevada con excelentes caracteristicas microbiolégicas,
aceptable firmeza y poco suero a lo largo de los 20 dias que tiene
establecido para permanecer en percha, que permite estandarizar el

proceso de elaboracién del queso fresco.
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7. En el presente estudio se acepta parcialmente la hipdtesis afirmativa, es
decir, la temperatura de pasteurizacion influye en el rendimiento del queso
fresco, mientras que la temperatura de coagulacion y el cloruro de calcio

no tienen influencia sobre esto.
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5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda para el mejor tratamiento por rendimiento T16
(temperatura de pasteurizacion de 70°C, temperatura de coagulacion 38°C
y 0% de cloruro de calcio adicionado) aumentar el tiempo en prensa para

de treinta minutos a cuarenta para lograr una mejor firmeza en el mismo.

2. Al investigar con temperaturas bajas de pasteurizacion se recomienda tener
especial cuidado al momento del corte del codgulo, ya que un excesivo
corte 0 una agitacion prolongada provoca excesiva cantidad de elementos

finos y un manejo en el moldeo extremadamente complicado.

3. Para los tratamientos que poseen cloruro de calcio en cualquier porcentaje
se recomienda realizar estudio de estabilidad y conservacion para

determinar el tiempo de vida Util real.

4. Al ser el suero un residuo agroindustrial, se recomienda su uso como
medio de fermentacion para el crecimiento de microorganismos Yy
produccién de enzimas proteoliticas, planteando procesos mas
econdmicos, otorgando valor agregado a un subproducto que impacta el

medio ambiente.
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Ng::::::::::a LECHE CRUDA 9:2012
Obligatoria REQUISITOS Quinta revision
9 2012-01

1. OBJETO

11 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca, destinada al
procesamiento.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica inicamente a la leche cruda de vaca. 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 modificacién alguna en su composicion.

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

3.1.1 Leche. Producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida
mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo de
adicién o extraccion, destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo.

3.1.2 Leche cruda. Leche que no ha sido sometida a ningun tipo de calentamiento, es decir su
temperatura no ha superado la de la leche inmediatamente después de ser extraida de la ubre (no
mas de 40T).

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 La leche 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 residuos de medicamentos veterinarios, 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 patégenos o un contaje microbiano superior al maximo permitido por la
presente norma, toxinas microbianas o residuos de pesticidas, 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 agitacion constante

4.4 Los limites maximos de pesticidas seran los que determine el Codex Alimentarius CAC/MRL 1
(Contintia)

DESCRIPTORES: T de los ali 0s, leche y productos lacteos, leche cruda, requisitos.
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4.5 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios para la leche seran los que
determine el Codex Alimentario CAC/MRL 2.

5.1 Requisitos especificos

5141

5. REQUISITOS

Requisitos organolépticos (ver nota 1)

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.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda.

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE ENSAYO
Densidad relativa: NTE INEN 11
a15°C - 1,029 1,033
A20°C 1,028 1,032
Materia grasa % (fvacc»én 3,0 - NTE INEN 12
de masa, )
Acidez titulable como 4cido lactico % (fraccion 013 017 NTE INEN 13
de masa)
Solidos totales % (fraccion 1.2 - NTE INEN 14
de masa)
idos no grasos % (fraccion 8.2 - :
de masa)
Fenlzas % (fraccion 0,65 - NTE INEN 14
de masa)
Punto de congelacion C 0,536 0,512 NTE INEN 15
(punto crioscopico) ** °H -0,555 -0,530
Proteinas % (fraccion 29 - NTE INEN 16
de masa)
de reductasa (azul de metileno)*** h 3 - NTE INEN 018
eaccion de estabilidad proteica (prueba ara leche d No se lara NTE INEN 1500
Fa alcohol) la adicién de un volumen igual de alcohol neutro de
%snpesoo75%snvolumen y para la leche
a ult 1. No se coagulara por la
icion de un volumen igual de alcohol neutro de 71 %
078 % en volumen
Presencia de conservantes ' - Negativo NTE INEN 1500
ia de neutralizantes”’ = Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes™ - Negativo NTE INEN 1500
Grasas - Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche - Negativo INTE INEN 2401
rueba de Brucelosis - Negativo Prueba de anillo PAL (Ring
Test)
ESIDUOS DE MEDICAMENTOS ug/l — MRL, blecid: os estabk enel
VETERINARIOS bn el CODEX ompendio de métodos de
Plimentarius pnalisis identificados como
ICAC/MRL 2 jJdoneos para respaldar los
L MR del codex®
I Diferencia entre el contenido de sdlidos totales y ei contenido de grasa.
P*  °C=°H {, donde f= 0,9656
e Aoﬁmblea la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
U perbxido de y diéxido de cloro.

oﬂne

'. desodco;abones

Harina y

)
)
) A
)
)

NOTA 1. Se podrén presentar vanauonss en estas wracterlsticas, en funcldn de Ia raza, estacion climatica o alimentacion,

salinas,

ser

leche en polvo, suero de leche, grasas vegetales.
“Fraccion de masa de B, Wa: Emmmnaﬂummmmpumo.% Lanmadm‘%lnwnrmdob«tm

para uso en ganado de produccion lechera.
medicamentos

pero estas no deben afectar signifi

iDL
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5.1.3 Contaminantes. El limite maximo para contaminantes es el que se indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limites maximo para contaminantes

Requisito Limite méximo (LM) Método de ensayo
Plomo, mg/kg 0,02 ISO/TS 6733
Aflatoxina M1, ug/kg 0,5 1ISO 14674

5.1.4 Requisitos microbiolégicos. La leche cruda debe cumplir con los requisitos especificados en la
tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos de la leche cruda tomada en hato

Requisito Limite maximo Método de ensayo
Recuento de microorganismos 1,5x 10° NTE INEN 1529:-5
aerdbios meséfilos REP, UFClem®
Recuento de células 70x10° AOAC — 978.26
somaticas/cm®

5.2 Requisitos complementarios. El almacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe
realizarse de acuerdo a lo que sefiala el Reglamento de leche y productos lacteos del Ministerio de
Salud Publica.

6. INSPECCION

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

6.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta
norma, caso contrario se rechaza.

3 2012-418
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Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 11

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 15
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 16

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 18
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1500

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2401

ISO/TS 6733

ISO 14674

AOAC 978.26

AOAC 988.08

CODEX ALIMENTARIO CAC/MRL 1-2001
CODEX ALIMENTARIO CAC/LMR 02-2005
CODEX ALIMENTARIUS Codex Stan 193-1995

CODEX ALIMENTARIO CAC/RCP 57-2004

Decreto ejecutivo No. 2800 de 1984-08-01

Leche y productos lacteos. Muestreo. Primera
Revision.

Leche. Determinacién de la densidad relativa.
Primera Revision.

Leche. Determinacion del contenido de grasa.
Leche. Determinacién de la acidez titulable.
Primera Revision.

Leche. Determinacion de sdlidos totales y
cenizas. Primera Revision.

Leche.  Determinacion del punto de
congelacion.

Leche. Determinacion de las proteinas.
Primera Revision.

Leche. Ensayos de reductasas.

Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la
determinacion de la calidad.

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion del namero de
microorganismos aerobios meséfilos REP.
Primera Revisién

Leche. Determinacion de suero de queseria
en leche. Método cromogréfico

Milk and milk products -- Determination of lead
content -- Graphite furmace atomic absorption
spectrometric method

Milk and milk powder — Determination of aflatoxin
M1 content - Clean-up by immunoaffinity
chromatography and determination by thin-layer
chromatography

Somatic Cells in milk, Optical Somatic Cell
Counting Method (Fossomatic) Revised First
Action 1993

Antimicrobial Drug in Milk. Receptor assay.
First Action, 1988

Lista de Limites Méximos para Residuos de
Plaguicidas

Limites Méximos del Codex para residuos de
Medicamentos Veterinarios

Norma General del Codex para Ilos
contaminantes y las toxinas presentes en los
alimentos. United States Department of
Agriculture, USDA Regulations Drugs

Céadigo de practica de higiene para la leche y
los productos lacteos

Reglamento de leche y productos lacteos.
Registro oficial No. 802 de 1984-08-07

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Andina NA 0063:2009 Leche cruda. Requisitos. Comunidad Andina, Lima 2009.

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

industriales. Caracas, 1989.

Norma Técnica Colombiana NTC 506:93. Productos l4cteos. Leche entera Pasteurizada. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, Santa Fé de Bogota. Colombia 1993.

Asociacion of Oficial Analytical Chemists Oficial Methods of Andlisis, Ultima edicion.

United States Department of Agriculture Milk for Manufacturing Purposes and its Production and
Processing Recommended Requirements Effective. September 1, 2005.
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CDU: 637.352 E CllU: 3112

ICS: 67.100.30 AL 03.01-420
Norma Técnica NTE INEN
NORMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. 1528:2012
Ecuatoriana
Obligatoria REQUISITOS Primera revisiéon
9 2012-03

1. OBJETO

1.1 La presente Norma establece los requisitos para el queso fresco no madurado, incluido el queso
fresco, destinado al consumo directo o a posterior elaboracion.

1.2 En caso que exista norma especifica para una variedad de queso fresco, en particular se
considerara esta.

2. DEFINICIONES
2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Queso. 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 proporcién 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 parciaimente
descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier combinacién de estos
ingredientes, por accion del cuajo u otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del suero
que se desprende como consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la
elaboracion del queso resulta en una concentracion de proteina lactea (especialmente la porcién de
caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas
alto que el de la mezcla de los ingredientes lacteos ya mencionados en base a la cual se elabord el
queso; y/o

b) Técnicas de 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 definido en el apartado a).

2.1.1.1 Queso madurado. Se entiende por queso sometido a maduracion el queso que no esta listo para
el consumo poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto tiempo a una
temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios bioguimicos y fisicos necesarios
y caracteristicos del queso en cuestion.

2.1.1.2 Queso madurado por mohos. Se entiende por queso madurado por mohos un queso curado en
el que la maduracién se ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo caracteristico de
mohos por todo el interior y/o sobre la superficie del queso.

211.3 Queso no madurado. Se entiende por queso no madurado el queso que esta listo para el
consumo poco después de su fabricacion.

2.1.2 Queso fresco. Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme,
levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos
organicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa como queso blanco.

2.1.3 Queso condimentado. Es el queso al cual se han agregado condimentos y/o saborizantes
naturales o artificiales autorizados.

2.1.4 Queso cottage. Es el queso no madurado, escaldado o no, de alta humedad, de textura blanda o
suave, granular o cremosa, preparado con leche descremada, coagulada con enzimas y/o cultivos
lacticos, cuyo contenido de grasa lactea es inferior a 2% (m/m).

2.4.5 Queso cottage crema. Es el queso cottage al que se le ha agregado crema, de manera que su
contenido de grasa lactea es igual o mayor de 4% (m/m).

(Contintia)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos, queso fresco no madurado, requisitos.
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2.1.6 Queso quark (quarg). Es el queso no madurado ni escaldado, alto en humedad, de textura blanda
o0 suave, preparado con leche descremada y concentrada, cuajada con enzimas y/o cultivos lacticos y
separados mecanicamente del suero, cuyo contenido de grasa lactea es variable, dependiendo si se
agrega crema o no durante su elaboracion.

2.1.7 Queso ricotta. Es el queso de proteinas de suero no madurado, escaldado, alto en humedad, de
textura granular blanda o suave, preparado con suero de leche o suero de queso con leche, cuajada por
la accion del calor y la adicion de cultivos lacticos y acidos organicos.

2.1.8 Queso crema. Es el queso no madurado ni escaldado, con un contenido relativamente alto de
grasa, de textura homogénea, cremosa, no granulada, preparado solamente con crema o mezclada con
leche, cuajada con cultivos lacticos y opcionales se permite el uso de enzimas adicionales en los cultivos
lacticos.

2.1.9 Queso de capas. Es el queso moldeado de textura relativamente firme, no granular, levemente
elastica preparado con leche entera, cuajada con enzimas y/o acidos organicos generalmente sin cultivos
lacticos.

2.1.10 Queso duro. Es el queso no madurado, escaldado o no, prensado, de textura dura
desmenuzable, preparado con leche entera, semidescremada o descremada, cuajada con cultivos
lacticos y enzimas, cuyo contenido de grasa es variable dependiendo de la leche empleada en su
elaboracién y tiene un contenido relativamente bajo de humedad.

2.1.11 Queso mozarella. Es el queso no madurado, escaldado, moldeado, de textura suave elastica
(pasta filamentosa), cuya cuajada puede o no ser blanqueada y estirada, preparado de leche entera,
cuajada con cultivos lacticos, enzimas y/o acidos orgénicos o inorganicos.

2.1.12 Quesillo criollo. Es el queso no madurado, escaldado, alto en humedad con textura blanda suave
y elastica fabricado con leche, acidificada con acido lactico, cuajado generaimente con cuajo liquido.

2.1.13 Queso criollo o queso de comida. Es el queso no madurado, preparado con leche, adicionado de
cuajo y de textura homogénea, con desuerado natural.

2.1.14 Queso requeson. Es el producto obtenido por la concentracion de suero y el moldeo del suero
concentrado, con o sin la adicién de leche y grasa de leche, cuyo contenido de grasa es variable.

2.1.15 Queso Descremado. Es el queso no madurado, con un contenido relativamente bajo en grasa
de textura homogénea preparado con leche descremada.

2.1.16 Queso Cuartirolo. Es un queso fresco tradicional, de corteza lisa y suave con aroma y sabor
caracteristico

2.1.17 Queso de Hoja. Es el queso no madurado obtenido a partir de queso criollo acidificado de forma
natural en presencia de bacterias mesofilas nativas de Ecuador no patégenas; sometido a calentamiento
previo al hilado, la caracteristica es su envolitura en hoja de achira.

2.1.18 Queso Manaba. Es el queso no madurado obtenido a partir de leche, acidificado de forma natural
en presencia de bacterias mesdfilas nativas de la zona manabita, salado con sal en grano y colocado en
moldes sin fondo para su prensado.

2.1.19 Queso amasado Lojano. Es el queso no madurado elaborado a partir de queso criollo salado y
acidificado naturalmente, secado, molido y nuevamente prensado; la caracteristica es su envoltura en
hoja de achira.

21.20 Queso amasado Carchense. Es el queso no madurado obtenido de cuajada no cortada, de
acidificacién natural, molido, amasado, moldeado en moldes perforados y espolvoreado sal de consumo
humano; desmenuzado manualmente, moldeado y prensado.

2.1.21 Queso Andino fresco. Es un queso no madurado, el cuerpo presenta un color que varia de
blanco a crema y tiene una textura blanda (al presionarse con el dedo pulgar) que se puede cortar.

(Continua)
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3. CLASIFICACION
3.1 De acuerdo a su composicion y caracteristicas fisicas el producto, se clasifica en:
3.1.1 Segun el contenido de humedad,
a) Duro
b) Semiduro
c) Semiblando
d) Blando
3.1.2 Segun el contenido de grasa léctea,
a) Ricoen grasa
b) Entero ¢ Graso
c) Semidescremado 6 bajo en grasa

d) Descremado 6 Magro

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 La leche utilizada para la fabricacion del queso fresco, debe cumplir con los requisitos de la Norma
NTE INEN 10, y su procesamiento se realizara de acuerdo a los principios del Reglamento de Buenas
Préacticas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

4.2 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MLR 1 en su ultima edicion.

4.3 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MLR 2 en su Ultima edicion.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
5.1.1 Para la elaboracién de los quesos frescos no madurados, se pueden emplear las siguientes
materias primas e ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demas normas
relacionadas o en su ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:
5.1.1.1 Leche y/o productos obtenidos de la leche.
5.1.1.2 Ingredientes tales como:

a) Cultivos de fermentos de bacterias inocuas productoras de 4cido lactico y/o aromas y cultivos de otros
microorganismos inocuos;

b) Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idoneas;
¢) Cloruro de sodio;

d) Vinagre;

(Continua)
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5.1.2 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.

Tipo o clase H dad % max | Contenido de grasa en extracto
NTE INEN 63 seco , % m/m Minimo
NTE INEN 64
Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semiblando 65 -
Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero 6 graso - 45
Semidescremado o bajo en
grasa - 20
Descremado 6 magro - 0.1

5.1.3 Regquisitos microbioldgicos. Al analisis microbiolégico correspondiente, los quesos frescos no
madurados deben dar ausencia de microorganismos patégenos, de sus metabolitos y toxinas.

5.1.3.1 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes deben cumplir con los requisitos microbiolégicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para quesos frescos no madurados

Requisito n m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas, 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 10° 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes /25 g 5 ausencia - ISO 11290-1
Salmonelia en 25g 5 AUSENCIA - 0 | NTE INEN 1529-15

Donde

n = Numero de muestras a examinar.

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

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

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

a) Gelatina y almidones modificados (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines que los
estabilizadores, a condicion de que se afiadan Unicamente en las cantidades funcionalmente

necesarias)

b) Harinas y almidones de arroz, maiz y papa (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines
que los antiaglutinantes para el tratamiento de la superficie de productos cortados, rebanados y
desmenuzados Unicamente, a condicion de que se afiadan Gnicamente en las cantidades
funcionalmente necesarias)

5.1.5 Contaminantes. El limite maximo permitido debe ser el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1995, en su titima edicion

(Continua)
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5.2 Requisitos complementarios
5.21 Los quesos frescos no madurados deben mantenerse en cadena de frio durante el
almacenamiento, distribucién y comercializacién a una temperatura de 4°+ 2°C y su transporte debe
ser realizado en condiciones idéneas que garanticen el mantenimiento del producto.
5.5.2 Las unidades de comercializacion de este producto debe cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.
6. INSPECCION

6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04.
6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario se
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 Los quesos frescos no madurados deben expenderse en envases asépticos, y herméticamente
cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

7.2 Los quesos frescos no madurados deben acondicionarse en envases cuyo material, en contacto
con el producto, sea resistente a su accion y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

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

8. ROTULADO

8.1 El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022
8.2 Designacién. El queso se designa por su nombre, seguido de la indicacién del contenido de

humedad, contenido de grasa lactea en extracto seco y caracteristicas del proceso. Adicionalmente
puede designarse por un nombre regional reconocido o por un nombre comercial especifico.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 10
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 63
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 64

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 65
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-13

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-14

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-15
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022
Ley 2007-76

Codex Alimentarius CAC/MRL 1

Codex Alimentarius CAC/MRL 2

Codex Stan 193-1995

Decreto Ejecutivo 3253

AOAC 991.14

1SO 11290-1

Leche y productos lacteos. Muestreo
Leche pasteurizada. Requisitos.
Quesos. Determinacion  del
humedad

Quesos. Determinacion del contenido de grasas
Quesos. Ensayo de la fosfatasa

Control  microbiolégico de los alimentos.
Enterobacteriaceae. Recuento en placa por
siembra en profundidad

Control  microbiolégico de los alimentos.
Staphylococcus aureus. Recuento en placa de
siembra por extensién en superficie
Control  microbiolégico de los
Salmonella. Método de deteccién.
Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquetados

del Sistema Ecuatoriano de la Calidad Publicado
en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.

Lista de limites méaximos para residuos de
plaguicidas en los alimentos.

Lista de limites méximos para residuos de
medicamentos veterinarios.

Norma General para los Contaminantes y las
Toxinas presentes en los Alimentos y pientos
Reglamento de buenas practicas de manufactura
para alimentos procesados

Coliform and Escherichia coli Coints in foods Dry
Rehydratable Film Methods.

Microbiology of food and animal feeding stuffs -
Horizontal method for the detection and
enumeration of Listeria monocytogenes -- Part 2:
Enumeration method

contenido de

alimentos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Codex Stan 221-2001 Norma de grupo del Codex para el queso no madurado, incluido el queso fresco

Adoptado 2001. Enmienda 2008. Revisién 2010

Codex Stan 283-1978 Norma general del Codex para el queso Adoptado en 1973. Revisién 1999.

Enmienda 2006, 2008. Revisién 2010

Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense. Norma de quesos frescos no madurados. NTON 03 022-99.
Comision Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento, Industria y Comercio.

28 abril 1999.

Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N°977/96 . Republica de Chile. Pags. 73. Actualizado a

2010
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7.3 Ficha técnica de polietileno para fundas PEBD

RER

Impresion: ~ | 1. QUESO FRESCO “TOYITO 500 g"

PROPIEDADES ESPECIALES
“Material coextruido 3 capas, con tratamiento, el mismo que permite una buena fijacién de la
impresion y/o cédigos de produccion con impresoras INJET
Resisten temperaturas bajas entre -24 y -36 grados centigrados.

' USOS DEL MATERIAL ‘

empaque vy transporte | congelados, conservas, dulces etc
de:

Contacto con alimentos | EL MATERIAL CUMPLE CON REGULACION FDA |

REQUERIMIENTOS MICROBILOGOCOS Y QUIMICOS ‘

Contaminacion:

Los matenales se encuentran libres de: [

1 Materiales Extranos como cabellns, insectos, metales, vidrios y/u ctias materiales
jue puedan causar dano fisico a los consurnidora

2 Olores Extraios: No presentan olc procesn mismo, qun pueda aiterar el |
producto final ¢n contact

3 sustancias Extrarias: No presentan sustancias quimicas y/u organicas ajenas a las

indicadas en el proceso, que sean nocivas a fa salud del consumidor final. Todos los [

productos para alimentos tienen Regulacion FDA

4. Rangos Microbiolégicos: Todos los pardmelros microbiolégicos se encuentran dentro
‘ de rangos aceptables, es decir libres de contaminacion con microorganismos que

‘ afecten a la salud del consumidor final.

Y

Ing. Eduardo Mﬁoz Vv
GERENTE DE PRODUCCION

Alberto Acosta Soberon £11-48 y Avilald {Entrada a la Acadeniia del Valle) * Telfc: 593+2 2798-114 121/ 161 = tax: 279-8167
E-mail : prepacking.ventas@hotmail.ec * (Artes: prepacking_ort@hotmail com) *San ﬁ:/url * Quito - Fcuodor
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FICHA TECNICA

CLIENTE : EDUARDO VINUEZA

RUC # H 1705985164001

PRODUCTO: FUNDA DE 15cm X 22cm. X 38 micrones
uso : EMPAQUE DE QUESO FRESCO “TOYITO500g"

REVISION: 0
_PEBD | PAGINA: 1de2

[ FICHA TECNICA DE POLIETILENO PARA FUNDAS DE | CODIGO: PKWC:02.05-1 J

Fecha de Elaboracién: Julio del 2008
Elaborado Por: Control de Calidad (LPB) Aprobado Por: Gerencia de Producciéon(EM)

Material PEBD coextruido compuesto de peliculas de polietileno de baja densidad con
excelente calidad y brillo, altamente deslizante, buena resistencia quimica a la
oxidacion, Resistente al dcido lactico y descomposicion, alta elongacién en la rotura.
Especifico para uso en laminas, bolsas. Impermeable al agua, puede estar en contacto
directo con los alimentos sin presentar ningun riesgo para los consumidores gracias a
que se encuentra elaborada con materiales autorizados por la FDA

[5 compatible con todos los equipos de sellado.

Tados los productos utilizados son materia prima virgen 100%

PROPIEDADES FISICAS 7 MECANICAS DEL MATERIAI

MATERTAL: ' l PEBD (POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD)
REFERENCIA: TRANSPARENTE
| CLIENTE: © | EDUARDO VINUEZA o o
| Temperatura - Rango de | 60 - 130°C -
Aplicacion:
Densidad g/cm?: 1.40 g/cm3 o B
Resistencia a la Traccién: | 1400-2500 kp/cm? - - -
| Alargamiiento a  la|30-50% o -
Rotura:
Permeabilidad  al | 30-50 cm?.0.05mm/m? dia.atm -
Oxigeno:
Permeabilidad al C02: | 150-200cm3.0.05mm/m?2.24h.atm -

Permeabilidad  a  la | 4-5 cm?2,0.05mm/m?.24h.85%HR
Humedad en Ambiente al
85%:

Espesor i o El espesor del material serd de acuerdo a las especificaciones
del cliente. 38 MICRONES

S.CCA

Aberto Acosta Soberdn E1 148 y Avllald (Entrada a la Academia del Valle) » Telfs.: 593--2 2798114121/ 161 * Fax: 279-8167
E-mail.: prepacking.ventas@hotmail.ec * (Artes: prepacking_art@hotmail.com) +SanRafael + Quito - Ecuador

116



117

CODIGO: PK MC: 01-08

REVISION: 1 S.C.CA

ELABORADO POR: CONTROL DE CALIDAD / COMERCIALIZACION ot
FICHA TECNICA

CLIENTE EDUARDO VINUEZA

RUC # H 1705985164001

PRODUCTO: FUNDA DE 18 X 22cm. X 75 micras

uso : EMPAQUE DE QUESO FRESCO “TOYITO 500g”

FUNDA LAMINADA: LDPE + POLIAMIDA 6

Funda laminada tipo pouche (tres sellos), compuesta de LDPE + POLIAMIDA 6.
Brinda alta barrera al oxigeno, gases y vapor de agua; posee ademas excelentes
propiedades mecanicas y de sellado, con lo cual se extiende la vida util del producto
empacado.

En cuanto a propiedades fisicas la pelicula tiene excelente transparencia y brillo. Gran
resistencia quimica a solventes, acidos, bases y sales en cualquier concentracion:
resiste al calor y al congelado; alta tenacidad, totalmente atéxico, impermeable al
agua.

Puede estar en contacto directo con los alimentos sin presentar ningun riesgo para los
consumidores. La materia prima utilizada en el procaso tiene aprobacion FDA.

Es compatible con todos los equipos de sellado, incluyendo equipos de envasado
semiautomaticos y automaticos.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL MATERIAL

MATERIAL POLIAMIDA 6 + LDPE

REFERENCIA Laminada

TEMPERATURA - RANGO DE . . IS,

APLICACION
ITEMPERATURA DE FUSION 200°C

DENSIDAD g/cm? 1,14

Alberto Acosta Soberon E11-48 y Av.llalé (Entrada a la Academia del Valle) » Telfs.: 593+2 2798114/ 121 [ 161 * Fax: 279-8167
E-mail.: prepacking.ventas@hotmail.ec * (Artes: prepacking_art@hotmail.com) San R¥ael » Quito - Ecuador



CODIGO: PK MC: 01-08
REVISION: 1
ELABORADO POR: CONTROL DE CALIDAD / COMERCIALIZACION

RESISTENCIA A LA TRACCION  REGSELEGII

ALARGAMIENTO A LA ROTURA [RERR/

LS R Yo WA B o) {[e]=\[e}8 30-50 cm®.0.05mm/m? dia.atm

PERMEABILIDAD AL CO2 1560-200cm?.0.06mm/m? 24h.atm

PERMEABILIDAD A LA

HUMEDAD 4-5 cm?®.0.05mm/m?2.24h.85%HR

EN AMBIENTE AL 85% o -
ESPESOR El espesor de la Iam}na s.eré de !
acuerdo a las espegﬁcaupnes del cliente

IMPRESION Lamina transparente con y sin impresion

PROPIEDADES ESPECIALES

CONSERVACION: Por contar con una estructura molecular ramificada (no presenta
una superficie porosa), el empaque es ideal para la preservacion de alimentos
perecederos, pues bloquea la humedad que favorece su descomposicion.

BRILLO Y TRANSPARENCIA: Mejora la exhibicion del contenido ante los ojos del
consumidor.

CONTACTO CON ALIMENTOS: El material cumple con regulacion FDA.

PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS Y QUIMICOS

L.os materiales se encuentran libres de:

1.- Materiales extrafios como cabellos, insectos, metales, vidrios y otros materiales
que puedan causar dafio fisico a los consumidores.

2.- Olores extrafios: No presenta olores ajenos al proceso mismo, que pueda alterar el
producto final en contacto.

3.- Sustancias extrafias: No presenta sustancias quimicas y/u organicas ajenas a las
indicadas en el proceso, que sean nocivas a la salud del consumidor final. Todos los
productos para alimentos tienen regulacion FDA: 21CFR parte 177&1520 FDA
21CFR177.15203.2(a). No se permite uso de materiales reciclados.

4.- Rangos microbiolégicos: Todos los parametros microbiologicos se encuentran
dentro de rangos aceptables, es decir libres de contaminacién con microorganismos
que afecten a la salud del consumidor final

5.- El alimento esta en contacto con el PEBD.

Alberto Acosta Soberdn £11-48 y Avllal6 (Entrada a la Academia del Valle) * Telfs.; 593+2 2798-114 {121/ 161 * Fax: 279-8167
E-mail: prepacking ventas@hotmaileec * (Artes: prepacking_art@hotmail.com) =San Rfael * Quito - Ecuador
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CODIGO: PK MC: 01-08
REVISION: 1
ELABORADO POR: CONTROL DE CALIDAD / COMERCIALIZACION

USOS DEL MATERIAL

INDUSTRIA DE ALIMENTOS FRESCOS Y/O CONGELADOS: Camicos, pescado,
mariscos, cerdo, aves, vacuno, embutidos.

INDUSTRIA DE LACTEOS: Quesos, mantequillas, etc.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Las bobinas deben almacenarse en bodegas o almacenes cerrados con techo en buen
estado, ventilados, evitando condiciones adversas de humedad, exposicion al sol,
lluvia y excest r. Deben estar aislados de materiales aromaticos, quimicos y
vapores. Rvitar contayninacion por plagas y polvo.

/-'/2/[//,

Ing. Eduardo Mu%;z
GERENMTE DE PRODUCCION

Alberto Acosta Soberdn E11-48 y Avllald (Entrada a la Academia del Valle) * Telfs.: 593+2 2798-114 [ 121/ 161 * Fax: 279-8167
E-mail.: prepacking.ventas@hotmail.ec * (Artes: prepacking_art@hotmail.com) *San ®fael * Quito - Feuador



120

7.4 Anadlisis de laboratorio
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UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-128-DC.

e
(2"@\& UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

# Resolcon No, 001-073-CEAACES-2013-13
>4 FICAYA
o
Py , Laboratorio de Andlivis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N*: 0116 - 2014 Ibarra, 20 de mayo de 2044
Andisis solicitado por: Eia. Sardy Vieueza
Némero de muestras © Ocho, queso fresco

Z3 de mayo de 2014

Facha de recepcion do las
muestras:

Metedo de enmayo

INEN 63

INEN 15

ADALC 58%.10

ADAL 997 .02

Mewdo de emavo

ADAL 58330

ADAC 997 .00

Visita insttucional
La Unversidnd Técreca dal Nore an ol a0 2000 serd un referenie an cencs lecndog
©noVRsin an ol peis. con estindsnas &) wslenc MYUOonaes

As 17 0w bate S5-21 y Jooh Maria
Clrton Baro B 0le
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Laboratorio de Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 0111 - 2014 Ibarra, 23 de mayo de 2014
Analisis solicitado por: Srta. Sandy Vinueza
Numero de muestras : Diez y ocho, suero de leche
Fecha de recepcion de las 02 de mayo de 2014
muestras:
Resoliad j = =
P Analizad Unidad | Metodo d |
M W BN B K % W il
|Humedad S g/ 100¢g 9260 | 92,35 | 92,67 | 92,19 | 92,02 | 9198 INEN 63
|Sélidos Totales g/100g | 740 7,66 7,33 7,81 7,98 | 802
F " ' I Resultado P X g
Pard di Uni e — — —
arémetro Analiza ci , nidad TRL P ey ] Ti0R1 | TaR1 | TizRL Metodo de ensayo
|Humedad i 8/ 100g 91,50 | 9346 | 92,50 | 92,93 | 9540 | 92,18 | INEN 63
|Sélidos Totales g/ 100g 85 | b5 | /50 | 0/ | a0 | /82 | |
! Parametro Analizado Unidad fmemmie g B — Brauloadoie e “iens | Metodo de ensayo
| | TA3R1 | T14R1 | T15R1 | T16R1 | Ti7R1 | T18R1
|Humedad g/100g 1 92,97 | 92,07 | 93,04 T‘ 91,93 | 91,9 | 91,0 INEN 63 |
[Sslidos Totales 8/100g | 7,03 | 793 | 69 | 807 | 804 | 897 |
Ll il ] 1 & 1
Atentamente
Bioq. José Luis Moreno

Técnico de Laboratorio



Agroalimentar Cia. Ltda.

7.5 Ficha técnica del cuajo

MAXIRENDI
Cuajo Liguido Microbiano

Modrenal, enzma coaguiania de ko leche.
oblenida por magio del cullvo de uno
cepa weccionado dal Mucor miehel, es
muy CoNociaa an o induskio quasero del
munda enlera,

$i bien con respecto a agunos pordmelros
coma @l pH y of conlanido de colkcio
jorizodo, ko ochividod de Moxdnend 65 muy
paecida o ka del cuogje ovmal W
eslidod vy ochividod freve o fa
fermperoduro 100 cloramante suparnones,

PROPIEDADES:

A, Corachwivicos Fisico Guimicos
Color: Amanio - dmicar
Clor: Sulpanas
pH: 50-56
Grados “Bé: &0-1%0
Dangdoct: 1,145~ 1,150
Fuerza: 1910000

B. Coracherisficos bloguimices genercies
Maskend & NG protecsa Nirgce ddde
con un peso molecular de
oproumadamente 40.000. Su comgosickdn
amina&cida ghabal @5 My Daecida o
del cuao arimsl, Su estotiidod en sohucidn
o3 axceiente o un pH de ente 30 y &5. La
epeciicidod de Maxinend wive o codena
beta de o nsing a5 muy smiiar o lo dal
cuolo anima. Sclomente ks enfoces
@pacilices de ks amincdeidos aromahicos
son hidrotrados. Al igual que &l cugjo
anmal Maxrendi cawso k2 coosguiacion de
12 l8che por medo de bk hidralivacion ol
enoce feridonna-medoning de lo cassing
Kappa.

€. Inflvencia del pM

Makendl y o cugjo onimgl presentan i
MG seritiidod en cuanto o pH. o
octividod de Marrend! es supericr a o dal
cucie animal a un pH infernor,

D. Inflvencia de los lones de caoiclo de lo

leche.

" Masiend] e Igeromante mds wmnsbie o lo
concantracién de ias lones de caolck. Estos
eshudios se reckzaren sobrg un substrato de
Bemidge. asgnonds & volkor de 100 ¢ ko
concantracion de 10 mM de CaCk; per o,

E Actividod proteollica.

Lo oclivided protecilico &4 estimosa por o
evobickin del conferidc de NPN en
relocitn o nilrdgeno Cowing, @n funciin
dal Hempo. Tompoco aqui 5 s liera en
cuanta ka imporencic de lo escala, =
encuenton  Oopenas  dfersncios  enta
Madrend y el cugo ardmal £n i practoo.
no presenton ditarencios ignificativas, por
0 que s& refere o contenio de rNGgenNa
ol laciosuero.

la velockdod de oddficockn o
Kecwere NS &5 afectoda Madrandl no
alecio o velocidod del desarclo de od
kciobocics.

F. Carocleristicas Microbloléglcas.

Agrobics totokes: 1000 wec/mi
Grupo colforme: Negatvo
Horgos y levaduros: 10 ufc/ml

G. Presentaciones comerclales.
Masirendl se presenta en:
«  Dbatels de pidstico de 20 cc
|frasco goters|
- erwvoses de 500 c.c (% itro|
« envoses oe | o
< erwGsed oe 4 fos (goidn)|

Estobidod duranta & aimacenamianto;

Monsrgose @ una temperatura inferdor o
165 25°C §n Bgor G CoNgainr e s envaies
cemadas. Lo perdida de acividod as infencr
al 5% duranta los pimarncs 12 mases. Agllese
@l erregye ontes de usar,

H. Mede de emplea.

Su Coufcocian e of 10mL / 100 L &4 decr.
10 cc cugon 100 itras de leche de bueno
colidod. £n lachas Acidas es recesana una
dosis manor. En K presentocidn de goten,
25 gotas {1c.c) cuajan 10 #tros.

Cilyo & cuajo an 4 o & partes su conlicdod
de ogua pofcbie ftre da clora en un
recigiente fotaimente Fmpio. Agregue &l
Cugio W1 moyor demoro O o eche

cdentoda o 35 -~ 8 C
Q@ando unNicMementa Pora Siegurar la
mezcia odecuodo de cusio en ko Wchke,
Daje reposar lo eche haslo que cuge

K cusl coresponde o 111 g de CoCh aprormodaomanta de 30 0 45 minuias
anhkiro por o,
NROULIDEAR O LT
S Sechor Mo 74 S Mo, CARCELEN BOS TRUAL
FEL MRS TEL M0 € ek iinmtoindogr
(0T0- FOLROGR

novadan y Calded Sk
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Bartolomd Siachez N 7163 y Sebastisn Morena, CARCELEN INDUSTRIAL - Phoc 2488 050 - Tull: 2531 682
sgravimesiarPanditarstan - srovmagread e cen.

25 - Quite - Toupder



124

CERTIFICADO DE ANALISIS
27-06-2014
Producto: MAXIRENDI
Cuajo microbiano ligquido
Lote: 107052014
A Grado: Alimenticio
Fecha E: 052014
Fecha V: 1172015
Actividad: 1:10000.
Densidad.: 1.20 g/ml
Micro Andlisis: Recuento total viable 1 <5 x 10ufc/g
_ Salmonella ; Negativo en 25 Gr,
S E. Coli - Negativo en 25 Gr.
Coliformes . <30/g
Actividad antimicrobiana : Negativo a la prucha
Agroalimentar Cia. Ltda.

irnovacidn y Caldad Bartclomd Sdrches N 7148y Sebasiin Marerso, CARCELEN INDUSTRIAL - Pw 2445 050 - Tell: 3531 £83
Frad: 1 s ree «Oudte - Bcuad:




FICHA TECNICA
i MAXIRENDI
m'fg-l‘,‘& Cuagjo Liguido Microbiano
i Pégino:
Version: 01 '\ de 3

1. Descripcién

Masirendl, ergima cooguicnts de o leche. oblenida por mecio del cultivo de una
Cepa seccionada del Mucor mighei, as MmUY Conccido en o industio quesera ded
mundo entero,

3l bien con respecto a clgunes pardmelros como e pH vy el conlencdo de calcio
ionlzodo, la acihvidod de Moxrend 85 My porecida a la del cugjo animol. su
estabiidod y octividad frente a lo lemperotue son clroments superionas,

2. Caoracterfsticas fisico Guimicas

Color: Arnariio - dmber
Clor: Suigenerts

P: 50-55

Grados ‘86 60-19.0
Densidod:; 1145~ 115
Fuena: 12 10.000

3. Caracteristicas bloguimicas genecales

Maxrendi es uno  protecsa fingco &cida con un pese molsculer de
aprawmodamente €0.000,

Su composcién aminodcido global es muy parecida a ko del cugjo anma, Su
establidod en solcidn a5 excelente a un PH de entre 30 vy 4.5, La especificidad de
Maxirendi sobre ko cadana beta de o nsuing es muy similar g Io del cuge animal,
Sckamente ks enlaces especitcos de los ominoackios aromaticos son hickolzoces. Al
igudl que el cuajo animal, Maxrend causc lo ceagulackin de ko leche por medic de
ia hidrolzocion del enjoce feniidionina-metioning de la coseina Koppo.

4. nflvencia del pH
Maxirend| y el cuajo animal oresenton la misna sersbiidod en cuanle of PH. La
aclividad de Madrendi e suparnicr a ka del CUgjo anima o un e inferor

Lo ormackin ogu comenas eés bawasa Cawow Ny ot S ol ca ooy A o Co, Lk e
m-nnunvmmm:o P oSCEAN X -
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FICHA TECNICA

MAXIRENDI

Cuagjo Liquido Microbiano

Version: 01

P&gino:
2de3

5. Infuencia de los iones de calclo de la leche.

Moxrendi s ligeramente mds sensbie ala concaniracida de los lones de caicio, Estos
estudios s6 redzarcn sobre un substralo de Bemidge, asignondo el valof de 0 alo
concentrocin de 10 mM de Cadly per litro, lo cud coresponde a 11T @ de CaCh

anhicko por lifro.

&, Actividod profeciico.

Lo ociividod proteciitica es eslimade por lo evalucian dal contanico de NPN en
refacion al nitrégenc caseina, en funcién dal liempo. formpoco oqu. s se liene en
cventa ia importancic de la escalo. 58 encueniran CRencs diferencios antre Maxrendi
y e cucjo animal. En la préctica, no presentan dierencias wgnificativos, por lo que se

refiere o contenido de nitrégenc del kactosuero.

La velecidod de ocdficacion del lactosuers ne es ofectoda, Moxrendi no alecto ka

velacidod del desarolo de [os loctobaclos.

7. Caracterisicas Microbiolégicas.

AgcoDios 1otales
Grupo colforme:

1000 utc/mi
Negciivo

Honges y levaduias: 10 ute/mi

8. Presenfaciones comerciales.
Moxrend se presenta en;

- envases de 20 ml |frosco golen)

- ewases de 500 mi (Y Idre)

- enwvases de 1000 mL |1 litro |

- envasas da 4 iros (| galdn|

9. Estabilided dwante el aimacenamienio

Manséngase ¢ une temperctura inferor a los 25°C sin legar @ congekar en los ervases
cemadoes. Lo pérdca de ocfivicod es infedior of 5% durante los primercs 12 Meses.

Agitess el anvase cntes de usar.

ol o e v ¢

il D03 Ok YT
4

e B0k Gi DOOLE N0 Ser AR SO Agroaierir Ci L) - ST

-

e A

L ok UK RIS I
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FICHA TECNICA
B e MAXIRENDI
MI‘,‘,{; Cuajo Liquido Microbiano
s Pagina:
Version: 01 3 de 3

10. Modo de empleo.

su dosficocién es ol 10mL { 100 L, es deci, 10 mL cugjoen 100 Fros de leche do buendo
cdiidad. En leches acidas es nacesario una dosts mence. En lo presentacién de golero,
25 gotas |1mL) cuajan 10 lives.
Oi)woelom}oen406pone:suconwoddeoguopobobieubrecedoroenun
recipiente fotamente limpio. Agregue el cucio sin moyor demore @ la leche
previomente calentado o 36 - 38° C agitando unformemente para aieguror la mezcio
odecuada del cugic @n Kk leche. Dape reposar 1o leche hosta que cucie
aproximadomente de 30 ¢ 45 minulos,

11. Estatus GMO
Los microcrgansmos usados para produck este preducto, ne son organismes
genéticomente modficodes. segin ia National Organic Stendards Board, que define a
un organismo ganéticamente modlficade coma!
Mecho con técnices que olieran lo biclogia makecular © celdor oe un
organismo pof madias Que No son posibies en condicionas noturales © Procese
de ingeniic genéfica ncluye ADN racombinante, la fusidon celular. micro-y
macro encopsulacién, supresion y duplicocion de genes. ko infroduccidn de un
gen exirafo y cambiondo o posicidn de los genes. No se incluyen le cra. ka
conpgacion, lermentacién, hibrddacion. fertiizocion in vilro y cultivo de tejdaos.

cién ool 1 hossoa L s o por A Cla Uik m seacr
Sl ULOAC L LIO Y e i) SOR0LaEa para 8a GABA MpPRTIETS Y O Ok
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7.6 Tabla base para semaforizacion productos alimenticios

TABLA No 1.- CONTENIDO DE COMPONENTES Y CONCENTRACIONES PERMITIDAS

[~ Nivel
Comp 011&‘9&

CONCENTRACION
“BAJA”

CONCENTRACION
“MEDIA”

CONCENTRACION
“ALTA”

Grasas
Totales

Menor o igual a 3 gramos en
100 gramos

Mayor a 3 y menor a 20 gramos en
100 gramos

Igual o mayor a 20 gramos en
100 gramos

Menor o igual a 1.5 gramos en
100 mililitros

Mayor a 1.5 y menor a 10 gramos en
100 mililitros

Igual o mayor a 10 gramos en
100 mililitros

Aziicares

Menor o igual a 5 gramos en
100 gramos

Mayor a 5 y menor a 15 gramos en
100 gramos

Igual o mayor a 15 gramos en
100 gramos.

Menor o igual a 2.5 gramos en
100 mililitros

Mayor a 2.5 y menor a 7.5 gramos en
100 mililitros

Igual o mayor a 7.5 gramos en
100 mililitros

Sal

Menor o igual a 0.3 gramos en
100 gramos

Mayor a 0.3 menor a 1.5 gramos en
100 gramos

Igual 0o mayor a 1.5 gramos en
100 gramos.

Menor o igual a 0.3 gramos en
100 mililitros

Mayor a 0.3 y menor a 1.5 gramos en
100 mililitros

Igual o mayor a 1.5 gramos en
100 mililitros.

(0,3 gramos de sal contiene 120
miligramos de sodio)

(0.3 a 1.5 gramos de sal contiene entre
120 a 600 miligramos de sodio)

(1.5 gramos de sal contiene 600
miligramos de sodio)

Fuente. Suplemento Registro oficial

alimentos procesados para el consumo humano.

N° 143- Reglamento sanitario de etiquetado

7.7 Tabla comparativa entre formulacién original y sugerida de

gueso fresco

Formulacion de queso fresco

INGREDIENTES
LECHE
CLORURO DE CALCIO
CUAJO
CLORURO DE SODIO

ORIGINAL SUGERIDA
99,770% 99,755%
0,000% 0,015%
0,010% 0,010%
0,220% 0,220%




