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CAPITULO I

GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

En el Ecuador, la actividad lechera se ha concentrado en la regién interandina,

donde se ubican los mayores productores lecheros. Esto se confirma segun los
ultimos datos del Censo Agropecuario del 2005, donde el 73% (1.879.872 litros)
de la produccion nacional de leche se la realiza en la Sierra, aproximadamente un
19% (489.282 litros) en la Costa y un 8% (206.013 litros) en el Oriente y Region

Insular.

La disponibilidad de leche cruda para consumo humano e industrial representa

alrededor del 75% de la produccidn bruta.

La leche fluida disponible se destina en un 25% para elaboracion industrial (19%
leche pasteurizada y 6% para elaborados lacteos), 75% entre consumo y
utilizacion de leche cruda (39 % en consumo humano directo y 35% para
industrias caseras de quesos frescos), y aproximadamente un 1% se comercializa

con Colombia en la frontera.

El queso como tal es una conserva proveniente de la leche de ciertos animales,
pasteurizada o cruda. En el proceso de elaboracién de quesos a lo largo del
tiempo se ha registrado pérdidas considerables de sélidos en la extraccion del
suero y la contaminacion que este produce es considerable debido a que un gran
porcentaje de industrias lacteas no ha desarrollado un sistema de

aprovechamiento de subproductos. Ademas el consumo de derivados lacteos que



contiene gran cantidad de glicéridos saturados se ve restringida para personas

que padecen problemas de asimilacion metabdlica o problemas cardiacos.

El hombre en su afan de disminuir estas pérdidas y mejorar en calidad ha
desarrollado algunas alternativas, que van desde optimizar procesos hasta la
utilizacion de nuevas tecnologias. Las técnicas de filtracion tangencial son el
grupo de nuevas tecnologias que ha adquirido en los ultimos afios mayor
importancia en la industria alimenticia. Esta aplicacion surge para la mejora y

optimizacién de los procesos en las lineas de produccion.

La microfiltracion tangencial se caracteriza por una circulacion rapida del
liquido a filtrar tangencialmente a una membrana (el filtro). Asi, al tiempo que
se efectla la filtracion, se auto limpia la membrana, lo que permite trabajar en
continuo con caracteristicas de funcionamiento estables (composicion, caudal).
“La aplicacion de la tecnologia de membranas es muy expandida en los
productos lacteos, principalmente para la disminucién de la carga bacteriana en
la leche (Proceso bacto-catch) y en el tratamiento de lactosueros” (Daufin et al.,
1998; Baker et al., 1991).

“El uso de leche microfiltrada ha sido ya investigado para la produccion de queso,
pero su empleo es problemético debido a la disminucion marcada de los lacto
fermentos naturales de la leche. Sin embargo, el empleo de membranas de
microfiltracion con un tamafio de poro de 0,1 um permite méas bien concentrar la
caseina” (Fellows, 2000; Porter, 1990).

El retenido, enriquecido en caseina, presenta propiedades de coagulacion
mejoradas con respecto a la leche inicial (Eck & Gillis, 1997) y se produce una
mejora del rendimiento de transformacion de leche en queso. Sin embargo no
existe todavia una aplicacion industrial y falta informacion de las condiciones de

operacion.

El presente estudio de investigacion se fundament6 en la utilizacién de una nueva

alternativa tecnoldgica e innovadora que utiliza leche concentrada por



microfiltracién tangencial cuyo principio es la eliminacién de suero lacteo por
centrifugacion, para la elaboracion de queso semimaduro para sdnduche.

Como el principio de microfiltracion tangencial es la centrifugacion, la grasa
propia de la leche se separa y produce inconvenientes en el manejo posterior por
lo que para aplicar esta alternativa fue necesario utilizar leche descremada como
materia prima y para reconstituir la leche concentrada se utilizo grasa vegetal y
crema de leche. Para la adicion de la grasa vegetal y crema de leche se utilizé un
emulsionante que permite ligar la leche con la grasa.

Al reconstituir la leche con grasa vegetal obtuvimos un producto con grasa
insaturada y caracteristicas similares a las del queso tradicional, el cual tendra una
buena aceptabilidad en el mercado, ya que puede ser consumido por personas que

presentan problemas de asimilacion metabolica.

Para esta investigacion utilizamos como materia prima leche a diferentes
concentraciones que se obtuvieron mediante el uso del equipo de microfiltracion
tangencial. Los niveles de concentracion fueron 4, 5, 6 FRV (Factor de retencién
volumétrico) con un porcentaje de 29, 35, 40 % de solidos totales respectivamente
a los cuales se les adicioné un porcentaje de grasa vegetal insaturada (LAC-5328)

y crema de leche.

Con estos antecedentes, la presente investigacion se desarrollé en la ciudad de
Ibarra, en la unidad productiva de lacteos de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial, las variables evaluadas se realizaron en los laboratorios de uso
maltiple de la UTN. Aquellas que no se pudieron realizar debido a que el
laboratorio no cuenta con los implementos y equipos necesarios se realizaron en

los laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional.



1.2

OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la leche concentrada por microfiltracion tangencial en
la calidad del queso semimaduro para sanduche, utilizando dos liquidos de

lavado y dos tipos de grasa.

1.2.2 Objetivos Especificos.

Determinar el mejor tipo de grasa usada en la reconstitucion de la leche
concentrada por microfiltracién tangencial, para la elaboracion de queso

semimaduro para sanduche.

Evaluar la incidencia de los diferentes FRV utilizados para concentrar leche
por microfiltracion tangencial, en la elaboracién y calidad de queso

semimaduro para sanduche.

Evaluar el liquido de lavado de cuajada en la elaboracién de queso

semimaduro para sanduche.

Determinar el rendimiento del queso elaborado con distintas

concentraciones de leche.

Evaluar la calidad del producto mediante anélisis fisico-quimicos: humedad,
grasa, pH, extracto seco, grasa / extracto seco, y organolépticos: olor, color,

sabor, textura.



1.3  HIPOTESIS

Hi: El queso semimaduro para sanduche obtenido con leche concentrada mediante
microfiltracion tangencial, a niveles FRV 4, FRV 5y FRV 6, con la adicion de
dos diferentes tipos de grasa y utilizando dos liquidos para el lavado, influyen en

su calidad.

Ho: El queso semimaduro para sanduche obtenido con leche concentrada
mediante microfiltracion tangencial, a niveles FRV 4, FRV 5y FRV 6, con la
adicién de dos diferentes tipos de grasa y utilizando dos liquidos para el lavado,

no influyen en su calidad.






CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 LA MICROFILTRACION

Las operaciones de filtracion tangencial son procesos fisicos de separacion
mediante la utilizacion de membranas que permiten desligar y/o concentrar los
constituyentes de una mezcla liquida en funcion de sus propiedades.

Es un proceso en el que una solucion fluye bajo presion sobre la superficie de una
membrana. Como resultado de la presion aplicada y en funcion de las propiedades
de la membrana el solvente y ciertos solutos pasan a traveés de la membrana

mientras que otros son retenidos.

Se puede emplear para procesos de concentracion, fraccionamiento o clarificacion
con la obtencidn de dos fracciones liquidas de composicion diferente entre ellas y
del producto inicial. La caracteristica comun a todos los procesos de filtracién con
el uso de membranas es que se realizan en fase liquida, es decir, sin cambio de

estado.

Como se puede ver en el siguiente gréfico, hay una entrada (el liquido a filtrar) y
dos salidas: un filtrado / permeado empobrecido y un concentrado /retenido

enriquecido._(http://www.infoleche.com).




Grafico 1. Proceso de concentracion por medio de membranas

~— ~— Permeado

Fuente: (http://www.infoleche.com).

e El retenido es la parte de la suspension, que no pasa a través de la membrana

y contiene una alta concentracion de particulas.

e EIl permeado en cambio, es un liquido libre de particulas (filtrado), que ha

pasado a traves de la membrana.

e FRV (Factor de retencion volumétrica).- Es la relacion entre el volumen de
alimentacion (VA) y el volumen de retencion (VR) que pasa a travées del

maddulo de micro filtracion tangencial (MFT).

La filtracion por membranas es una tecnologia que ha dado pequefios pasos en la
industria lactea ecuatoriana, pero a nivel mundial esta ha tenido avances muy

significativos y sus campos de aplicacion son los siguientes:

e En el suero, concentracion, desmineralizacion, concentrados de proteinas
(WPC), proteinas séricas aisladas (WPI), desbacterizacion, desnatado.

e En el permeado, concentracion, desmineralizacion.

e Enla Leche, concentracion, estandarizacion en proteinas y caseina,
concentrados de proteinas de la leche (MPC), desbacterizacion,
fraccionamiento de proteinas, elaboracion de queso fresco.

(http://www.infoleche.com).




2.1.1 Principios de separacion por membranas

Segin LOPEZ Gomez Antonio. (Manual de Industrias Lacteas, 2003). “En
industria lactea las técnicas de separacion por membranas se utilizan en diferentes

procesos:

- La UF (Ultra filtracion).- Es la concentracion de grandes moléculas y
macromoléculas, Normalmente se utiliza para la concentracion de proteinas en la
leche y en el lacto suero y para la normalizacién proteica de la leche destinada a la
fabricacion de queso con desuerado anterior a la coagulacién, yogur y otros

productos lacteos.

- La MF (Microfiltracion).- Es la separacion de macromoléculas y eliminacion de
bacterias. Basicamente se utiliza para la reduccion del nimero de bacterias en la
leche desnatada, lactosuero y salmueras, pero también para la reduccion del
contenido en grasa del lactosuero destinado a la fabricacion de concentrados

proteicos de lactosuero (CPL) y para el fraccionamiento de proteinas.

- La Ol (OGsmosis Inversa).- Es la concentracion de de soluciones por eliminacion
de agua. Se utiliza para la deshidratacion del lactosuero, el permeado de UF y el
condensado.

- La NF (Nanofiltracién).- Es la concentracion de componentes organicos por
eliminacién de parte de iones monovalentes como el sodio y cloruros
(desmineralizacion parcial). Se utiliza cuando se desea la desalineacion parcial del

lactosuero, el permeado de ultra filtracion UF y el retenido”.

2.1.2 Factores que influyen en la transferencia de masa a través de la

membrana

En el interior de las membranas de microfiltracion, la corriente circula en flujo

laminar a través de los poros de la membrana. El flujo de permeado en este caso



depende de la porosidad de la membrana, de la profundidad y del diametro de los
poros y de la viscosidad del solvente. Esto significa que la temperatura también

afectard en el flujo del soluto por su influencia en la viscosidad.

Durante el proceso de microfiltracion el flujo de permeado disminuye con el
tiempo, inicialmente la disminucion es rapida, luego la velocidad con la que

decrece, disminuye y finalmente se alcanza la estabilidad.

La disminucion del flujo puede ser causado por dos fenémenos: la colmatacion y

la polarizacién de la concentracion.

La colmatacion incluye procesos como la adsorcion y la acumulacion de
macromoléculas sobre la superficie de la membrana o dentro de los poros,

formando asi una capa de particulas.

La polarizacion de la concentraciéon es la acumulacion masiva de moléculas
retenidas cerca de la membrana, provocando una concentracion de soluto,
netamente superior a la concentracion media del producto [Kenneth, 1994]. La
polarizacion de la concentracion puede reducir el flujo debido a dos mecanismos:

efectos en la presion osmatica y en la difusion.

La elevada concentracién de solutos cerca de la membrana, causa un incremento

en la presién osmatica en el lado de la alimentacion que disminuye el flujo.

Todos estos procesos pueden alterar las propiedades de separacion de la
membrana, incrementando la resistencia hidraulica en contra del flujo de
permeado y reduciendo la capacidad del proceso de microfiltracién (Huisman,
1998)



2.1.3 Ventajas y aplicaciones de microfiltracion tangencial:

2.1.3.1 Ventajas:

Permite trabajar a temperatura ambiente por lo que permite ahorrar energia
en el proceso.

Los rendimientos en el proceso son altos y normalmente no requieren la
utilizacibn de compuestos quimicos. En consecuencia, no hay
modificacion de la naturaleza de los productos tratados.

Los equipos son compactos y se pueden adaptar facilmente a un sistema de
control automatico.

El funcionamiento del sistema puede ser continuo.

La limpieza del equipo es relativamente facil.

Las condiciones de operacién en el proceso, evitan la pérdida de las
caracteristicas nutricionales, fisicas y quimicas del producto.

No se requiere altas inversiones de instrumentacion, ya que la presion
aplicada es baja (0.5-5 bares).

Las membranas que se utilizan en la actualidad (membranas inorganicas)
son resistentes a las condiciones extremas de pH, tiene una estructura
resistente y soportan el ataque de acidos y bases gracias a sus buenas
caracteristicas quimicas y térmicas.

Permite minimizar residuos, reutilizar productos y por ende cuidar el

medio ambiente.

2.1.3.2 Aplicaciones:

Process Scientific, (2005). Ademas de la industria lactea, la filtracion tangencial

estd muy extendida en otros &mbitos industriales:

Clarificacién y concentracion de de alimentos como leche, jugos de frutas,

cervezas y vinos.



e En instalaciones de tratamiento y purificacion de aguas residuales, plantas
potabilizadoras de agua salada, y de efluentes.

e Remocién de pigmentos de latex en las pinturas.

e Enindustria textil para recuperacion y concentracion de colorantes.

e Enindustria papelera se utiliza para el reciclado de liquidos y colorantes.

e En laindustria automovilistica para la recuperacion de aceites y alcohol, la
separacion de agua y aceite.

e En la industria biotecnoldgica ha permitido la recuperacion y purificacion
de enzimas Yy para la separacion de células y restos de células presentes en
soluciones.

e Para la eliminacion de microorganismos (pasteurizacion en frio) presentes
en la leche.

e Como proceso de pre-tratamiento de soluciones que seran sometidas a
procesos ultra filtracién y ésmosis inversa.

e Proporciona oportunidades para regular el contenido de caseina de la leche
0 para eliminar microorganismos.

e Filtrar particulas de tamafio muy pequefio (de 10 °, a 10 *° micras).

e Aprovechar o reutilizar el residuo de la filtracion.

e Efectuar una filtracion continua.

e Asegurar una calidad constante de la filtracion.

e Efectuar una seleccion por tipo de moléculas.
2.2 LALECHE
La Norma INEN 9 define a la leche como: “El producto integro, sin adicion y
sustraccion alguna, exento de calostro, y obtenido por el ordefio higiénico

completo e ininterrumpido de vacas sanas y bien alimentadas”.

Para conservar la leche y mejorar sus caracteristicas organolépticas se hace

necesario transformarla en derivados. Algunos de estos productos, por el hecho de



contener menor humedad y mayor acidez, como el queso, se conservan mucho
mas tiempo que la leche. Otros productos, como las leches fermentadas, por tener
una alta acidez, se pueden conservar hasta tres semanas en refrigeracion, periodo
mayor que el de conservacion de la leche inclusive pasteurizada. Ademas, el
sabor, la viscosidad y las demas caracteristicas organolépticas de la leche cambian
notablemente al ser transformada; con esto se puede incrementar su consumo,

especialmente entre la poblacion infantil.

Al transformar la leche en sus derivados se persiguen estos objetivos:
1. Prolongar la vida util de las caracteristicas nutritivas de la leche.
2. Mejorar la digestibilidad de los componentes de la leche.
3. Mejorar la palatabilidad y atributos sensoriales.
4

Proporcionar facilidad de uso y variedad a los consumidores.
2.2.1 Los componentes de la leche

La composicién detallada de la leche no difiere sélo de una especie animal a otra
sino que tiene un amplio margen de variacion, dentro de la especie, e incluso entre

individuos de una raza de una misma especie.

La leche estd formada por glébulos de grasa suspendidos en una solucion que
contiene el azlcar de la leche (lactosa), proteinas (fundamentalmente la caseina)
y sales de calcio, fosforo, cloro sodio, potasio y azufre. No obstante es deficiente
en hierro y es inadecuada como fuente de vitamina C. La densidad de la leche
varia entre 1,018 y 1,045, y la de la leche de vaca entre 1,028 y 1,035.

La leche animal se compone principalmente de agua (80 - 90%). La grasa de la
leche se encuentra en emulsion y se encuentra distribuido en el liquido a manera
de glébulos minusculos que pueden unirse unos a otros formando una capa de
crema, cuando la leche fresca se deja en reposo. El aspecto lechoso caracteristico

de la leche se debe principalmente a las proteinas y sales de calcio disueltas en



ella, el color amarillo de la crema se debe a la presencia de caroteno, un pigmento

amarillo anaranjado que se convierte en vitamina A (retinol) en el organismo.

Graéfico 2. Componentes de la Leche

Leche
v

v v

Sélidos no grasos Agua Sélidos Grasos

oo l l

Proteinas ~ Lactosa  Vitaminas  Sales Triglicéridos Vitaminas
l Hidrosolub. Minerales Liposolubles y
l l Caroteno
Caseina Proteinas
del Suero

Fuente: Keating P. (1992) Manual de tecnologia y control de calidad de productos lacteos

Las proteinas de la leche son la caseina y las contenidas en el suero,
principalmente lacto-albimina y lacto-globulina. La caseina es una proteina
que contiene fésforo y que se encuentra Unicamente en la leche y forma la cuajada
cuando se acidifica la leche o se trata con cuajo. Las proteinas del suero

permanecen disueltas en el liquido (suero) que se escurre de la cuajada.



Cuadro 1. Principales constituyentes de la leche de vaca (g por 100 g de

leche)
Agua 87,6%
Grasa 3,8%
Proteinas 3,3%
Caseina 2,6%
Proteinas del suero 0,7%
Lactosa 4,7%
Calcio 0,12%
Soélidos no grasos 8,7 %
Total Sélidos 12,5 %

Fuente: Keating P. (1992) Manual de tecnologia y control de calidad de productos lacteos

2.2.2 Requisitos fisico-quimicos en la leche de vaca

La leche cruda, de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe

cumplir con las especificaciones que se indican a continuacion.



Cuadro 2. Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad Minimo Maximo
Densidad relativa:
Al5°C - 1,029 1,033
A20°C - 1,026 1,032
Materia grasa %(m/m) 3,2 -
Acidez titulable como
4cido lactico H(miv) 013 010
Sélidos totales %(m/m) 11,4 -
Sélidos no grasos %(m/m) 8,2 -
Cenizas %(m/m) 0,65 0,80
Punto de congelacion oC -0,536 -0,512
(Punto crioscépico) ** °H -0,555 -0,530
Proteinas %(m/m) 3,0 -
Ensayo de la
Reductasa (Azul de h 2 -

metileno)

Reaccion de
estabilidad proteica
(Prueba del alcohol)

No se coagulara por la adicion de un volumen igual de alcohol

neutro de 65% en peso o 75% en volumen

FUENTE: INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. Norma Técnica No 9:2003. Leche

cruda. Requisitos. Quito — Ecuador.




2.2.3 Propiedades fisicas de la leche de vaca

2.2.3.1 Aspecto

La coloracion de una leche fresca es blanca porcelana, cuando es muy rica en
grasa, presenta una coloracién ligeramente amarillenta, debido a la riboflavina y
los carotenoides componentes de la grasa de la leche de vaca. La leche pobre en

grasa o descremada presenta ligeramente un tono azulado.

2.2.3.2 Color

Normalmente es blanco mate. Este tono de la leche entera se debe a la dispersion
del espectro de luz por la presencia de los glébulos de grasa. La homogenizacion
de la leche puede hacer parecer al producto mas blanco, mientras que el
agrupamiento o enracimado de los glébulos de grasa podrian hacer decrecer la
blancura. Norma INEN 010 numeral 2.1 (p.2), (Conocimientos Béasicos sobre la
leche). Anexo 15.

2.2.3.3 Aroma

Es la mezcla sentida por el gusto y el olfato. Normalmente la leche fresca es de
gusto dulce ligeramente azucarado y untuoso, el olor nos recuerda a la vaca o al
establo. Norma INEN 010 numeral 2.2 (p.3), (Conocimientos Basicos sobre la
leche). Anexo 15.

2.2.3.4 Sabor

Segun Keating P. (1992) “La leche fresca y limpia tiene un sabor medio dulce y

neutro por la lactosa que contiene y adquiere por contacto, facilmente sabores a

ensilaje, establo, hierba, etcétera™ (p. 16).



2.2.3.5 Consistencia

La leche es liquida. Parece homogénea, pero en realidad, es una emulsion de
materia de grasa en una solucion acuosa que contiene varios solutos, unos en
estado coloidal y otros disueltos. Norma INEN 010 numeral 2.3 (p.3),

(Conocimientos Basicos sobre la leche). Anexo 15.

2.2.3.6 Densidad

La densidad es el peso por unidad de volumen y es el promedio de las densidades
de sus componentes individuales, del grado de hidratacion de las proteinas y del
volumen especifico del sistema leche - grasa. La densidad promedio de la leche
normal a 15 °C se encuentra entre 1,030- 1,034 g/cm® Norma INEN 010 numeral

3.2 (p.4). (Conocimientos Basicos sobre la leche). Anexo 15.

2.2.3.7 Punto de congelacion o punto crioscopico

Es un valor constante igual a - 0,55 °C, inferior al punto de congelacion del agua,
debido a la presencia de los sélidos disueltos de la leche, una disminucion o
aumento de la concentracion de la solucion influira en este valor. Norma 1INEN

010 numeral 3.3 (p.4), (Conocimientos Bésicos sobre la leche). Anexo 15.

2.2.3.8 Acidez

La acidez de la leche aumenta muy rapido bajo la influencia de los fermentos
lacticos, los cuales transforman la lactosa en acido lactico, este &cido no existe en
la leche sana y fresca, pero se produce muy rapido en una leche mantenida a una

temperatura favorable y por la contaminacion de los microorganismos.

La acidez de la leche oscila entre 0,15 a 0,16 %, los valores menores de 0,15
pueden ser debidos a leches mastiticas, aguadas, o bien alteradas con algun

producto quimico alcalinizante.



2.2.4 Propiedades quimicas de la leche

2.24.1 Agua

Aproximadamente el 87,5 % de la leche es agua. El agua constituye la fase
continua de la leche y en ella se encuentran los otros componentes solidos y

gaseosos en solucion coloidal.

2.2.4.2 Materia seca de la leche

Segun Keating P. (1992) "La materia seca estd formada por los compuestos
solidos de la leche. Estos sdlidos que en la leche de vaca constituye un promedio
de 12,5 %, pueden ser determinados directamente por la aplicacion de calor, para

evaporar la fase acuosa de la leche”, (p. 19).

2.2.4.3 Microbiologia de la leche

La leche es un excelente medio de cultivo para el desarrollo de hongos y bacterias
algunos de ellos resultan perjudiciales en la elaboracion de productos lacteos y
otros resultan dtiles como las bacterias lacticas utilizadas en forma de cultivos
especiales en la elaboracion de productos derivados de la leche o como el
penecillum camemberti que es indispensable para producir queso Camembert.

Los hongos y bacterias terminan su ciclo vital al pasteurizar la leche, por lo que la
presencia de ellos en los productos lacteos, se debe a su incorporacion posterior o

se considera como un indice de contaminacién durante su elaboracion.

2.2.4.4 Presencia de los antibidticos en la leche

CHR HANSEN. (1998) sefiala que “Los antibidticos pueden ser hallados en la

leche por introduccion voluntaria fraudulenta (agregado por el productor

interesado en alargar la durabilidad de la leche) o por via indirecta, proveniente



del tratamiento terapéutico de vacas con algun tipo de infeccion, especialmente la

mastitis.

La mastitis es una infeccion de la ubre que afecta gran porcentaje del hato lechero.
Puede presentarse de forma clinica, subclinica y crénica. La mastitis provoca un
aumento de la cantidad de leucocitos de la leche de 250 mil a 300 mil por ml, a
maés de 1 millén por ml, disminuyendo el rendimiento de la fabricacion de quesos,
e inhibiendo la actividad de los fermentos lacticos, el tratamiento de la mastitis es
el medio principal de la contaminacion de la leche con residuos de antibioticos.
Las vacas tratadas, deben ser separadas de 3 a 5 dias minimo, después de su

aplicacion”. (p. 2).

2.3 EL QUESO

DUBACH José (1980) define al Queso como, “producto alimenticio sélido o
semisolido, que se obtiene separando los componentes sélidos de la leche; la
cuajada de los liquidos, cuanto mas liquido se extrae (suero), mMAas

compacto es el queso”.

El queso se elabora desde tiempos prehistoricos a partir de la leche de
diferentes mamiferos, incluidos los camellos y los alces. Hoy en dia sin
embargo la mayoria de los quesos son de leche de vaca, a pesar del incremento
que ha experimentado en los Gltimos afios la produccién de queso de cabray

oveja.

El queso es un alimento importante en la dieta de casi todas las personas por
que es nutritivo y natural, facil de producir en cualquier entorno, desde el desierto
hasta el polo, y permite el consumo de la leche en momentos en los que no
se puede obtener este producto, el queso es una conserva obtenida por la
coagulacioén de la leche y por la acidificacion y deshidratacion de la cuajada. Es

una concentracion de los sélidos de la leche con la adicion de:



- Cuajo para obtener la coagulacién de la leche.
- Fermentos bacterianos para la acidificacion de la cuajada.
- Sal de cocina al gusto del consumidor.

- Cloruro de calcio para mejorar la disposicion de la coagulacion.

El queso es un producto muy nutritivo con gran concentracion de proteinas,

grasas, sales minerales y vitaminas.

Respecto al valor nutritivo, el queso es parecido a la carne pero es mas
concentrado que ésta. El queso es rico en fésforo y calcio, favorece el crecimiento

y fortalecimiento de los dientes y los huesos en los nifios.

De una parte a otra del mundo, la técnica de la elaboracion del queso y su
consumo varian radicalmente, segun factores historicos, geogréficos y

economicos.

En las regiones del Himalaya (Asia) se hace requesén con leche descremada y

acidificada.

En el cercano Oriente los beduinos hacen otro tipo de requeson con leche entera.
En Francia se han desarrollado mas de 200 tipos de quesos de pasta blanda.

En Suiza y Alemania se desarroll6 hace dos siglos, el queso Gruyere. En
Inglaterra, Australia, Nueva Zelanda, Canada y Estados Unidos se elabora, el
queso en grandes cantidades, siendo el Cheddar el tipo de queso méas conocido.

En Holanda se producen los tipos Edam y Gorda; Escandinavia es conocida por el
queso Dambo y en lItalia se produce el parmesano, que necesita largo tiempo de

maduracion.



2.3.1 Aspectos nutritivos de los quesos

El queso es uno de los alimentos mas nutritivos, ya que consta de leche
concentrada. Es decir la mayor parte de las sustancias nutritivas existentes en la

leche se hallan también en los quesos.

Puede ingerirse solo o acompafiado, tiene una gran proporcién de proteina, son
fuente de calcio y ricos en grasa, hacen un buen aporte de energia. Favorece el
crecimiento y fortalecimiento de los dientes y los huesos en los nifios.
El queso se encuentra compuesto por tres elementos:

1. Agua 60%,

2. Proteinas y sales 20%,

3. Materia grasa 20%.

La materia grasa se puede definir de dos maneras:

Materia grasa real: Es la proporcion de materia grasa existente en el total del
queso. Por ejemplo, si una etiqueta nos indica que un queso fresco tiene un 15%
de materia grasa, significa que por cada 100 g de queso éste contiene 15 g de

grasa.

Materia grasa sobre extracto seco: Es la proporcion de materia grasa existente
sin tener en cuenta la parte de agua del queso.

No todos los quesos tienen el mismo valor nutritivo. Este varia dependiendo del
tipo de leche con que se hayan elaborado, del grado de curacion del queso, etc.

Fuente: “http://danival.org/queso/img/tabla_quesos_2.pgj”.
2.3.2 Caracteristicas del queso maduro.
Segun “Leche y productos lacteos. Fabricacion de quesos”, “En la mayor parte de

los quesos, a las 24 - 36 horas de fabricados, la acidez real debe ser de por lo

menos un pH 5,3 pero en varios tipos de queso puede bajar hasta un pH de 4,5.



Las bacterias productoras de acido pueden desarrollarse hasta un pH de 4,1 a 4,4
mientras que las bacterias anaerobias de putrefaccion no pueden multiplicarse a
pH 5,5 o inferior. Por otro lado, 4,9 es el pH minimo para el desarrollo de los
esporulados formadores de gas, pues a pH inferiores (4,8; 4,7... etc.), no se

desarrollan.”(p.90).

2.3.3 Defectos de los quesos

Keating Patrick manifiesta que “Cada variedad de quesos posee una serie de
caracteristicas tipicas referentes a su olor, sabor, color, consistencia, textura y
aspecto general, que las distinguen de cualquier otra, y depende de las condiciones
de produccion y de la exactitud adoptada en el método de trabajo.

A cualquier anormalidad, de una o mas de las caracteristicas, corresponderan
defectos de calidad que inferiorizaran el producto o lo volveran impropio para el
consumo.” (p 223).

La mayoria de los defectos de los quesos se pueden atribuir a algunas de las
siguientes situaciones:

Malas condiciones de higiene durante todo el proceso que sufre la leche desde el
momento del ordefio.

Errores que se cometen durante el proceso de fabricacion.

Problemas en el proceso de conservacion posterior del producto.

2.3.3.1 Hinchazén

La hinchazon se caracteriza por una convexidad mas o menos pronunciada de las
superficies planas del queso, provocada por fermentaciones gaseosas, con

formacion de numerosos 0jos.

La hinchaz6n precoz aparece en los primeros dias después de la fabricacion. En
realidad como este defecto es debido a la fermentacion de la lactosa con
formacion de gas, una vez consumida la lactosa lo que pasa a lo maximo en los

primeros tres dias el fendmeno ya no se puede verificar.



Estas fermentaciones pueden notarse durante el trabajo en la tina y en este caso el
grano de cuajada se vuelve esponjoso con burbujas de gas y flota en la superficie
del suero. Este defecto puede ser provocado por levaduras y bacterias del grupo
coli. Se puede evitar la fermentacion por las bacterias del grupo coli con la
pasteurizacion y cuidados higiénicos durante la fabricacion ya que el coli con muy

pequefias excepciones es destruido por la pasteurizacion.

2.3.3.2 Putrefaccion blanca

Se caracteriza por la aparicion de zonas limitadas de putrefaccion con aspecto
blanco, de olor nauseabundo y de consistencia muy blanda. El agente causante es
el C. sporogenes (B. putrificus) que tiene la temperatura 6ptima de crecimiento a
37 ° Cyel pH de 7,2; no se desarrolla a pH menor de 5,5. Este defecto puede ser
provocado por el lavado exagerado del grano y por la humedad excesiva del

queso.

2.3.3.3 Putrefaccion de color ceniza

Generalmente aparece después de 3 a 5 meses. El queso aparece con una rajadura
y la pasta presenta un aspecto de color ceniza azulado, algunas veces con puntos
color café oscuro. El gusto es al principio nauseabundo, fecal, pero después de dos
meses es como el del ajo. Este defecto es provocado por el B. proteoliticum con
temperatura éptima de crecimiento de 30 °C y pH de 7.0. El defecto se evita por
medio de higiene rigurosa de trabajo, buen método tecnoldgico de elaboracion y

buenos fermentos lacticos.

2.3.4 Efectos de la presencia de antibidticos en la elaboracion de

queso

CHR HANSEN. (1998) sefiala que “En regiones, donde hay gran incidencia de
mastitis, son comunes los problemas de mala fermentacion en la fabricacion de

quesos. Estos problemas se pueden manifestar de diversas formas:



e Lamasa en la tina no "se seca", es decir no tiene cohesion, queda himeda
y medio pastosa, después de la coccion y/o semicoccion y agitacion
prolongada.

e El queso no se desuera bien después del prensado y queda muy blando.

e El queso no fermenta adecuadamente y por lo tanto su pH no baja a los
niveles deseados.

e Aumenta el riesgo de formacion de gas por coliformes, ya que son mas
resistentes a antibioticos a diferencia de las bacterias lacticas, que
encontrardn en el queso un alto tenor de lactosa que no ha sido
fermentado.

e El queso no madura adecuadamente, denominandose queso muerto.

e Los antibidticos no se eliminan con la pasteurizacion o la esterilizacion."
(p.20).

2.3.5 Aditivos para quesos

Los aditivos son sustancias que van en menor proporcion que las materias primas
y sirve para dar caracteristicas propias al producto y su uso ve limitado por el tipo
de queso, la leche, y las normas existentes en cada pais.

Segin la FAO en su “Manual de Elaboracion de Queso” Mayo 1988, ha

caracterizado los siguientes aditivos para queso.

2.3.5.1 Nitratos

Los nitratos de sodio y potasio son agentes oxidantes que se agregan como
aditivos en la fabricacion de quesos, cuya finalidad es producir cambios en el
potencial de éxido — reduccion de la leche para controlar las bacterias del género
clostridium y las del grupo coli, causantes de la hinchazon de los quesos por

produccion de gas.



La cantidad maxima de nitrato que se debe usar es de 20 g por 100 kg de leche
para queso; una sobre dosificacion es toxico para el hombre debido a la
produccion de nitros aminas en el queso ya que las encimas que reducen el nitrato
y nitrito en amoniaco o nitrégeno no son suficientes, ademas puede producir en el

queso una coloracion roja y sabor a productos quimicos.

Generalmente es suficiente una adicion menor de nitrato, dependiendo de la
calidad de la leche respecto al contenido de bacterias coliformes y butiricas. Si se
usa pasterizacion, acidificacion efectiva, a alta temperatura de cocimiento y
cantidad suficiente de sal, se necesita agregar menor cantidad de nitrato; por

ejemplo en la elaboracion de queso chedar no se utiliza nitrato.

El nitrato normalmente se agrega a la leche en la tina de elaboracion junto con el
cloruro de calcio y el colorante; pero también se puede agregar como solucion
saturada al 50% al suero, después del corte de la cuajada antes de empezar el

calentamiento.

2.3.5.2 Cloruro de Calcio

El cloruro de calcio se agrega a la leche para mejorar y estabilizar la capacidad de
la leche para formar un coégulo, para ello es necesario contar con cierta cantidad
de iones de calcio para que el cuajo pueda precipitar la caseina que se forma por el

trabajo del cuajo, y formar asi un cogulo firme.

Los iones de calcio funcionan como puente entre las miscelas de paracaceina y
esto constituye un factor importante para el tamafio de las particulas y para el

tiempo de coagulacién, firmeza del codgulo y separacion de suero.

La cantidad maxima que se debe usar es de 20 g por 100 kg de leche para queso,
el calcio en grandes cantidades produce un coagulo demasiado firme y un queso

muy elastico. La cantidad a agregar depende de la leche y sus condiciones, la



cantidad natural que existe en la leche varia mucho, dependiendo del forraje,

época del afio, periodo de lactancia.

En caso que la leche tenga demasiado calcio, se la puede diluir con agua y obtener
efectos inversos a la adicion de calcio. Si hay poco calcio, el coagulo sale muy
suave y el queso muy quebradizo, dependiendo del contenido de agua. La forma
de preparar el calcio es de la misma manera que de los nitratos, es necesario

agregarlo al menos 15 minutos antes de agregar el cuajo.

2.3.5.3 Colorantes

El color amarillo de los quesos se debe en especial al contenido de caroteno que
hay en la grasa. Este contenido varia durante el afio, dependiendo especialmente

del forraje.

Para uniformar el color del queso durante todo el afio, es aconsejable agregar
colorante a la leche, pues el color es una caracteristica del queso, para esta
operacion estd permitido utilizar solo colorantes vegetales y los que se usan
comunmente son los colorantes de anatto y el colorante de caroteno que es el

colorante natural de la leche.

El anatto se disuelve en hidréxido de potasio que puede ligarse a las caseinas, este
colorante da al queso un tinte amarillo — rojizo. Generalmente se usa el colorante
de anatto en el rango de 1 — 5 g por 100 kg de leche y 5 — 10 veces méas del
colorante de caroteno. Es muy importante que se mezcle el colorante muy
detenidamente y por esto es necesario agregarlo antes de la adicion del cuajo y

antes de la formacion del cuajo.



2.3.5.4 Fermentos

Los fermentos lacticos son cultivos de microorganismos seleccionados que se

emplean en la industria lechera para la elaboracién de diversos productos lacteos.

La leche constituye un medio de cultivo ideal para los microorganismos que
rapidamente descomponen el producto si no se toman las precauciones necesarias
para su conservacién. La flora microbiana, que normalmente se desarrolla en la
leche estd compuesta por una serie de especies, de las cuales algunas
descomponen el producto en forma desfavorable, otras, como las bacterias
patdgenas, pueden causar enfermedades infecciosas, y, finalmente, se encuentran
en la flora natural de la leche, aquellas bacterias lacticas que en la industria
lechera tienen gran importancia como medio de conservacion, como asi mismo
para la elaboracion de ciertos productos lacticos en los cuales producen
fermentaciones determinadas, que proporcionan sabores y caracteristicas

especificas para cada uno de dichos productos.

Mediante los medios comunes de conservacion, pasterizacion o esterilizacion, se
destruyen también las bacterias lacticas existentes en la leche, razon por lo que
posteriormente deberdn agregarse en forma de cultivos especificos a la leche
destinada a la elaboracion de productos que requieren una fermentacion o
acidificacion microbioldgica. En la elaboracion de quesos, el rol de los fermentos

lacticos tiene una accion acidificante y formadora de sabor.

2.3.5.5 Coagulantes

La coagulacion enzimatica es el método tradicional empleado en la elaboracion de
la mayoria de los quesos. La renina es considerada como la enzima ideal para
coagular la leche, y contra esta se valoran todas las otras enzimas coagulantes, en
efecto la mayoria de las enzimas proteoliticas coagulan la leche bajo las
condiciones debidas, pero muchas de estas no pueden ser usadas en la elaboracion

de quesos por que no son lo suficientemente especificas y causa hidrolisis extensa



de la caseina durante la maduracién del queso, provocando efectos de sabor y

aroma en ellos.

Bésicamente hay dos clases de coagulantes: comerciales para la industria quesera,
una es de origen animal, y la otra de origen microbiano. En general, se les
clasifica de acuerdo al origen de donde se les extrae y prepara; dentro de los
cuajos de origen animal, se distinguen tres tipos basicos: becerro o ternero, bovino
y porcino. Técnicamente hablando, las proteinazas de origen animal se llaman:

quimosina, pepsinas bovinas Ay B y pepsina porcina”.

Segun “El manual de elaboracion de quesos de la FAO” (1986) “La concentracion
de la leche ocurre por la formaciéon de la cuajada, ya sea por el desarrollo de
acidez debido a la accion de las bacterias lacticas o por las enzimas del cuajo. El
suero se separa de la cuajada por medio de una divisidbn mecéanica de ella, por
desarrollo de acidez, agitacion, elevacion de temperatura, prensado, salado y

evaporacion de humedad durante la maduracién.” (p. 1.2).

2.3.6 Maduracion del queso

2.3.6.1 Definiciony duracién de la maduracion

Segun Ldpez A. (2003) “Una vez obtenida la cuajada todos los quesos, excepto
los frescos sufren toda una serie de procesos de naturaleza microbioldgica,
bioquimica y fisica. Estos cambios afectan tanto a la lactosa, como a las proteinas
y la grasa, constituyen un ciclo de maduracion que varia ampliamente entre los
quesos duros, semiduros y blandos. Ademas, se tendran diferencias considerables
entre los diferentes tipos de quesos, (p.313).

La maduracion es el periodo en el que la cuajada sufre unas determinadas
transformaciones que se producen mediante enzimas y microorganismos en el
queso, y de estos dependera la maduracion. En algunos tipos de queso también

ocurre una maduracion en la superficie del mismo por los microorganismos.



La actividad de los microorganismos y las enzimas depende de varios factores, de
los cuales los mas importantes son el pH, el contenido de agua y la sal en el
queso, la temperatura y la humedad en la bodega y, por ultimo el tratamiento

superficial al que se someten los quesos.(p. 6.21)

La maduracion puede durar unos dias o varios meses, segun el tipo de queso.
Durante esta fase el queso es almacenado en cadmaras donde se controla la
temperatura (12 ° C), la humedad (80-90%) y la aireacién que permiten la perfecta
maduracion del queso. Los quesos azules requieren una humedad de casi el 100%

debido a que en su proceso de maduracion participan determinados mohos.

Los principales objetivos de la maduracion o madurado son:
e Desarrollar el sabor y el aroma.
e Modificar el aspecto.

e Alcanzar la consistencia deseada.

Al terminar el proceso de maduracion se observa:
e Laexistencia de una corteza mas o menos solida.
e Laformacion de una pasta homogénea y elastica.
e La presencia de ojos, fisuras, etc. en la pasta.
Fuente: http://danival.org/queso/img/tabla_quesos_2.pgj




2.3.6.2 Factores que afectan la maduracion

2.3.6.2.1 Contenido de humedad

Depende del tipo de queso y la fase de maduracion; generalmente se controla la
humedad de acuerdo con la temperatura de la cAmara.

Con humedades muy bajas se produce una excesiva evaporacion cuarteadora en
la superficie del queso y pérdida excesiva del peso.

Las humedades altas favorecen el crecimiento de hongos que ademas de los

defectos que provocan, consumen mucho agua del queso causando pérdidas.

2.3.6.2.2 pH

Controla el tipo de fermentaciones y la velocidad de las reacciones enzimaticas. A
pH bajo no hay protedlisis, por lo cual la neutralizacion por amoniaco y lactatos

permiten la maduracion en aquellos casos en que se desea un grado de protedlisis.

2.3.6.2.3 Latemperatura

Es recomendable la maduracién a temperaturas bajas para que los procesos sean
lentos y se puedan controlar mejor. Se considera que los quesos blandos se
maduran a menor temperatura y los duros a mayor temperatura, asi de 8a 10 ° C,
para quesos blandos, de 10 a 12 ° C, semiduros y de 13 a 20 ° C, para los duros.

Fuente: http://members.tripod.com.ve/tecnologia/queso.htm

2.3.6.3 Camara de maduracién

Una camara de maduracion debe ofrecer ciertas caracteristicas ambientales
especificas de temperatura, humedad relativa y ventilacion adecuada, las cuales
dependen del tipo de queso. Las condiciones ambientales de la cdmara de

maduracioén se describen a continuacion:



2.3.6.3.1 Temperatura de la cAamara de maduracion

Las temperaturas usadas para conservar y madurar el queso varian entre 10°C y
20°C. Algunos quesos especiales son conservados al final de la maduraciéon a
temperaturas que van entre 1°C y 3°C. Las temperaturas mas altas aceleran el
proceso de maduracion y las temperaturas bajas la retrasan. La temperatura mas
aconsejable es de 15°C.
Valor de las temperaturas bajas en el proceso de maduracién:

e Mejor calidad del queso.

e Menor crecimiento de hongos.

e Menor trabajo con los quesos.

e Calidad mas uniforme.

e Menor pérdida de humedad.

e Menor desarrollo de plagas.

2.3.6.3.2 Humedad de la camara de maduracién

Leche y productos lacteos. Fabricacion de quesos, manifiesta que *“Con
humedades muy bajas se producen rajaduras en la superficie del queso y pérdida
excesiva de peso. Las humedades altas favorecen el crecimiento de hongos que
ademas de los defectos que provocan, consumen mucho agua del queso causando
pérdidas”, (p.89).

2.3.6.4 Modificaciones del queso durante la maduracion

Segun Leche y productos lacteos. Fabricacién de Quesos. “En algunos quesos
Ilamados quesos frescos no se realiza la fase de maduracién pero los demas
quesos sufren una maduracién biolégica mas o menos pronunciada destinada a
desarrollar su sabor al mismo tiempo que se modifica su aspecto consistencia y

composicion.



2.3.6.4.1 Maduracion interna o primaria

Es la que ocurre en el interior de la masa por accion de los microorganismos del
fermento lactico. En la maduracién primaria, el fermento lactico transforma toda

la lactosa en acido lactico.

2.3.6.4.2 Maduracion externa o secundaria

Es la que se produce en la superficie del queso, progresando de afuera hacia
adentro, esta se debe a los microorganismos que se desarrollan en la corteza. En
la maduracion secundaria, se produce la accion de los microorganismos aerobios,

que empiezan a crecer y multiplicarse sobre la corteza del queso.

Como los microorganismos del fermento lactico han transformado toda la lactosa
en &cido lactico, el queso es muy &cido Yy en estas condiciones nuevos
microorganismos solo pueden desarrollarse en su corteza, si se deja el queso
abandonado en la cdmara de maduracion, se cubrira de una capa verde azulada de
mohos y pronto se deteriorara, para impedir esto, los quesos son sometidos a
tratamiento de volteado cada dos dias. Se frotan las superficies del queso con un
trapo humedecido para favorecer la formacion de la corteza y permitir la

maduracién de afuera hacia adentro.

El desarrollo de bacterias da a la superficie un color anaranjado rojizo. Los

organismos que se desarrollan en la superficie son esenciales para producir un

sabor suave. Especialmente el Bacteriun linens, es el causante del sabor y aroma.

2.3.7 Recubrimiento con parafina

Segun Lopez A. (2003) “A los quesos con corteza, que son la mayoria de los

quesos semiduro y duro, se les puede aplicar un recubrimiento a base de una



emulsion pléastica o parafina. Los quesos sin corteza se cubren con un film plastico
o una bolsa de plastico retréctil. (p.315)

Es un método de conservacién de los quesos maduros, para evitar que se
contamine con moho, hongos y acaros; ademas evita la pérdida de humedad.

Las parafinas o ceras para revestir los quesos deben ser flexibles y elasticas para
no quebrarse, cuando los quesos son volteados. La adherencia de la parafina a la
corteza debe ser completa, para formar una union perfecta, la capa de cera debe
ser suficientemente delgada y porosa para permitir la salida de los gases que se
forman en el queso y permitir un cierto escape a la humedad, pero debe impedir la

entrada de los hongos.

2.3.8 Conservacion

Segun “El manual de elaboracion de quesos de la FAO” (1986) “La cuajada
consiste en sustancias nutritivas muy valiosas tanto para el hombre como para
microorganismos y puede estar sujeta a destruccion por bacterias mohos vy
levaduras. Por eso es necesario limitar la cantidad de microorganismos dafiinos en
el queso e inhibir su desarrollo y asi lograr una buena conservacion del mismo. La
cantidad de microorganismos, dafiinos en la leche se puede limitar mediante una
buena higiene en el lugar de produccion, pasterizacion de la leche y una buena

higiene durante la elaboracion del queso.

Las condiciones que especialmente pueden impedir el desarrollo de los
microorganismos dafiinos son la acidificacion de la cuajada, adicién de sal y
nitrato y tratamiento de la superficie del queso durante la maduracion.

Ademas influye el contenido de humedad en los quesos, ya que los
microorganismos necesitan agua para su desarrollo. Por eso a menor contenido de
humedad mas lento es su desarrollo y asi los quesos duros tienen mas duracion
que los quesos blandos. Asi mismo como en otros alimentos, el almacenamiento a

bajas temperaturas prolongara la conservacion del queso.



Los quesos frescos se conservan durante quince dias en refrigeracion, mientras
que existen variedades de quesos que se pueden conservar durante afos
empleando el método de conservacion de recubrimiento con parafina realizado

especialmente en los quesos madurados” (p. 1.2).

2.4 GRASAS ALIMENTICIAS

2.4.1 Grasas de origen animal

Segun Harry LAWSON “Aceites y Grasas Alimentarias” .La grasa lactea es
obtenida a partir de la leche de vaca y es el componente principal para la
elaboracion de mantequilla, junto con el agua y la sal.

La grasa lactea actGa como una matriz plastica que encierra la fase acuosa y al

resto de los sélidos.

La grasa lactea esta formado por 29 a 32% de acidos grasos monoinsaturados, un
2 a 4 % de acidos grasos poliinsaturados y 62 a 69% de acidos grasos saturados

que tienen una cadena relativamente corta.

La grasa lactea es deseable y costosa como materia prima y se ha utilizado con
fines mas rentables en quesos y helados, pero su utilizacion en los Gltimos afios

esta decreciendo debido a factores de salud.
2.4.2 Sustitutos Lacteos
Harry LAWSON “Aceites y Grasas Alimentarias” manifiesta que: Ademas del

amplio uso de la margarina, los aceites y grasas vegetales se usan para sustituir la

grasa de la leche en casi todos los productos lacteos basicos.



Productos Lacteos Sustituto

Mantequilla Margarina

Nata batida Adorno batido
Helado Postres helados

Nata para café Blanqueadores de café
Nata agria Imitacion de nata agria
Queso Imitaciones de queso
Leche Sustitutos lacteos

Los productos lacteos estandar se producen segln patrones de identidad dictados
por la administracion para alimentos y farmacos (FDA) (5). Productos como la
mantequilla, y helado de leche precisan una cantidad minima de grasa lactea. Los
productos de queso con contenido reducido en grasas lacteas estan bastante bien
situadas en el mercado, aunque su calidad en relacion con los productos

comparables de contenido en grasa lactea normal es cuestionable.

Estos productos de queso oscilan entre una reduccion del 33% en grasa lactea a
incluso un nivel cero de grasa en algunos productos. Los productos lacteos bajos
en grasa 0 sin grasa son también bien conocidos, y un buen segmento de
consumidores parece estar satisfechos ya que manifiestan preferencia por estos

productos de menor contenido en grasa.

Cuando se formulan los productos con grasas y aceites vegetales para sustituir la
grasa de la leche se debe tener en cuenta algunas consideraciones. Ademas de las
cuestiones nutritivas, las caracteristicas del producto mas importantes que hay que
considerar son la textura, la lubricidad, el sabor, las propiedades de aireacion. El

aspecto y la estabilidad.

La textura y estructura se relacionan con la sensacion en la boca. El aceite de coco
y el de semilla de palma se han empleado en aplicaciones que necesitan una curva
rapida de fusion y esto es especialmente deseable en productos como los

blanqueadores del café. Cuanto mas se sustituyen las grasas autdctonas por estas



grasas, mas necesario es proporcionar algunas de estas caracteristicas del sentido
del gusto.

Los aceites liquidos reducen el efecto abrasivo de otros ingredientes durante la
mezcla. Los aceites que estan liquidos entre las temperaturas de refrigeracion y el

ambiente son convenientes como sustitutos lacteos.

2.4.2.1 Grasa vegetal Lac-5328

La grasa vegetal Lac-5328 es un tipo de manteca elaborada por Danec SA que
posee caracteristicas de inocuidad y afinidad con los componentes de la leche al
ser mezclada junto con un emulsionante (obsiemul MGS-90). Al igual que todas
las grasas vegetales, Lac-5328 posee mayores cantidades de &cidos grasos
insaturados con respecto a las de origen animal. Esta grasa vegetal ya se utiliza en
algunas industrias lacteas de nuestro pais, pero su uso es exclusivo en la

elaboracion de queso fresco.

2.5 OBSIEMUL MGS -90

Mono estearato de glicerilo destilado
Reg sanitario Nro 14871 INHGANO0203

Descripcion: El obsiemul MGS — 90 es un emulsionante de calidad alimenticia
basado en monoestearato de glicerilo destilado, al 90% de concentracion de alfa
monoglicerilo. Se lo utiliza en la fabricacion de margarinas y todos aquellos
productos en que sea necesario estabilizar mezclas de productos lacteos, sélidos y

agua.



Composicién: El obsiemul MGS - 90 es fabricado a partir de materia primas de
origen natural, cuidadosamente seleccionadas y que cumplen con las normas de

calidad alimenticia y cosmética.

Forma de aplicacion: El producto se lo afiade de dos formas:

1.- Hidratado en agua: Una parte de obsiemul MGS - 90 se dispersa en 4 partes de
agua a 65 — 70 °C y se mantiene a esa temperatura con permanente aplicacién por

unos 15 minutos, con lo que se forma una pasta homogénea.

2.- Disuelto en la fase oleosa: El producto se lo disuelve a 65 — 70 °C a parte de la
grasa. Se debe evitar que el producto sufra sobrecalentamientos exagerados que
pueden alterar su composicion.

Dependiendo de las aplicaciones, el producto puede ser afiadido en

concentraciones del 0.05 al 2%. Como emulsionante se usa del 0.05 al 1.2%.

Caracteristicas Fisicas (obsiemul MGS - 90).

Aspecto Solido granulado micropeletizado
Color Blanco cremoso

Olor y sabor Neutros

Solubilidad Dispersible en agua caliente, soluble en

alcoholes, aceites e hidrocarburos

Valor de acidez Maximo 2
Punto de fusion 65°C
Glicerina libre Maximo 1%
Indice de yodo 3

Indice de saponinas 155-176



Almacenamiento

El producto debe ser almacenado en lugares frescos y secos, en esas condiciones

el producto tiene un tiempo de vida de 12 meses.






CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Cuadro 3. Ubicacion

CANTON Ibarra

PROVINCIA Imbabura

PARROQUIA El Sagrario

SITIO Unidades Productivas Agroindustriales
ALTITUD 2250 m.s.n.m.

LATITUD 0° 20’ Norte

HR. PROMEDIO 73%

PLUVIOSIDAD 50,3 mm. afio

LONGITUD 78° 08’ Oeste

TEMPERATURA 18°C

FUENTE: “Departamento de Metereologia de la Direccion General de la Aviacion Civil (DAC 2005)”




3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materia Prima

e Leche descremada
e Cremade Leche

e Grasa Vegetal (LAC-5328)

3.2.2 Insumos

e Cloruro de calcio

e Cuajo

e Fermento

e Liquido de lavado (agua, permeado)
e Nitrato de potasio

e Obsiemul MGS - 90

e Parafina

o Sal

3.2.3 Utensilios

e Agitador

e Bandejas

e Cuchillo

e Embudo

e Fundas

e Gafas plasticas

e Guantes térmicos
e Guantes de caucho
e Jarras plasticas

e Lienzos



e Lira

e Moldes

e Ollas

e Palaplastica

e Tacos

e Vasos desechables

e Vasos para muestras

3.2.4 Materiales de Laboratorio

e Agitadores de vidrio

e Balo6n aforado

e Bureta

e Butirdmetros

e Butirdmetro Van Gulik
e Capsula

e Espétulas pequefias

e Matraz Kjeldahl

e pH metro

e Pipetas

e Placas Petrifilm

e Probetas

e Sorbona

e Termo higrémetro

e Termdmetro digital

e Termo lactodensimetro

e Vasos de precipitacion



3.2.5 Reactivos

e Acido sulfdrico

e Acido nitrico

e Alcohol amilico

e Azul de metileno

e Californian mastitis test (CMT)
e Cloro

e Fenoftaleina

e Hidrdxido de sodio 0.1N

e Solucion buffer

e Soda clustica

e Sulfato clprico

3.2.6 Equipos

e Balanza infrarroja

e Balanza analitica

e Bafio maria

e Cémara maduracion

e Centrifuga

e Cocina

o Desecador

e Equipo de micro filtracion
e Estufa

e Marmita

e Mesa de acero inoxidable
e Mufla

e Prensa

e Selladora



3.3 METODOS

3.3.1 Factores en estudio para elaboracion de queso semimaduro para

sanduche

La presente investigacion asume los siguientes factores en estudio:

FACTOR A:
FRV (factor de retencion volumétrica):
FRV 4 (A1)
FRV 5 (A2)
FRV 6 (A3)

La numeracion de los FRV (4, 5, 6), representa el nimero de veces que se

concentra la leche.

FACTOR B

Liquido de lavado.

Agua normal a 60 °C (B1)
Primer permeado a 60 °C (B2)

FACTORC

Adicion de grasa.

Tipos de grasa

Lac 5328 (CL)
Crema (C2)



3.3.2 Tratamientos

Cuadro 4. Combinaciones

Nro FRV LIQUIDO DE GRASAS COMBINACIONES
LAVADO
1 Al Bl c1 A1BIC1
2 Al Bl c2 A1BIC2
3 Al B2 c1 A1B2C1
4 Al B2 c2 A1B2C2
5 A2 Bl C1 A2BIC1
6 A2 B1 c2 A2B1C2
7 A2 B2 c1 A2B2C1
8 A2 B2 c2 A2B2C2
9 A3 Bl c1 A3BIC1
10 A3 B1 (7 A3B1C2
11 A3 B2 c1 A3B2C1
12 A3 B2 c2 A3B2C2
AlaA3: FRV

B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.
C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.




3.3.3

3.34

3.3.5

3.3.6

Disefio Experimental

Disefio completamente al azar con arreglo factorial:
AxBxC

Caracteristicas del Experimento

Numero de repeticiones: Tres (3)
Numero de tratamientos: Doce (12)
Numero de unidades experimentales: Treintay seis (36)

Unidad Experimental

Cada unidad experimental tuvo un peso de 1 kg (3.5 | de leche concentrada

para obtener 1 kg de queso).

Andlisis de variancia.

Cuadro 5. Esquema del adeva

FUENTE DE VARIACION GL
TOTAL 35
Tratamientos 11

(FA)FRV
(FB) L.lavado
(FC) Grasa
AXxXB

AxC

BxC
(AxBxC)

N[ | N N PP DN

Error experimental 24




3.3.7 Variables evaluadas al producto terminado

Variables Métodos
> pH pHmetro HANNA
» Contenido de grasa Gerber
» Contenido de sdlidos Estufa
» Contenido de humedad Estufa
» Rendimiento Balance de Materiales
» Pérdidas en cada etapa de proceso  Balance de Materiales
» Andlisis organoléptico Evaluacién Sensorial
» Contenido de Proteina Kjheldal

Ademas hubo la necesidad de hacer andlisis microbioldgicos a la leche
descremada antes de entrar al proceso de concentracién por micro filtracion
tangencial, al permeado obtenido en el proceso de concentracion y a la leche
concentrada Y los siguientes analisis a los tres mejores tratamientos:

» Microbiologia: mohos, levaduras y coliformes.

3.3.8 Andlisis Funcional

En los tratamientos que hubo diferencia estadistica significativa se realiz6: Prueba
de tukey al 5%
Para el factor A, B y C DMS

Para las variables no paramétricas se realizo la Prueba de Friedman al 1% y 5%.



3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
METODOS PARA LA TOMA DE DATOS
3.4.1 Determinacion del pH

La determinacion del pH en la maduracion del queso es de gran importancia
porgue permite seguir los niveles de degradacion de las proteinas en proteasas y
hasta en amonio.

Se evalu6 la concentracion de iones de hidrégeno en el producto terminado, esta

operacion se realiz6 utilizando un pH metro.
Procedimiento:

Comprobar el buen funcionamiento del potenciometro.

Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamente 10 g de la muestra
preparada (queso), afiadir 100 cm® de agua destilada (recientemente hervida y fria)
y agitar suavemente.

Si existen particulas en suspension, dejar en reposo el recipiente para que el
liquido se decante.

Determinar el pH introduciendo los electrodos del potenciémetro en el vaso de
precipitacién con la muestra, cuidando que estos no toquen las paredes del

recipiente ni las particulas sélidas, en caso de que exista.
3.4.2 Determinacion del contenido de grasa en el extracto seco

El contenido de grasa es un parametro fundamental en la elaboracion de queso
semimaduro ya que de su presencia y cantidad depende la textura, maduracion y
las caracteristicas propias de un queso.

Para determinar el contenido de grasa en extracto seco es necesario conocer los

valores de porcentaje de grasa y porcentaje de humedad. Este anélisis se realizo



una vez terminada la maduracion. Para obtener el contenido de grasa en extracto

seco se utilizo la siguiente expresion aritmética

G'= x 100
100-H
G”: contenido de grasa en el extracto seco, en porcentaje de masa.
G: contenido de grasa, en porcentaje de masa.

H: contenido de humedad, en porcentaje de masa.

Procedimiento:

Para determinar el porcentaje de grasa utilizamos un butirdbmetro propio para
grasa en queso, pesamos 3 g de muestra, previamente eliminando la costra y
finamente triturada, en el propio vasito de vidrio montado en el tapon de caucho y
colocar en el butirometro Van Gulik.

Por la parte superior del butirdmetro afiadimos acido sulfurico (densidad 1,50/53)
hasta que cubra el vasito y colocar a bafio maria a 65 °C.

Mantener en el bafio maria hasta que se disuelva completamente la muestra (45 a
60 minutos dependiendo del tipo de queso). Durante este tiempo debe agitarse de
vez en cuando para facilitar la disolucion.

Afadir 1 ml de alcohol iso — amilico, el mismo que debe caer sobre la mezcla
acida y no sobre la grasa, luego acido hasta que el nivel quede entre la escala del
cuello. Agitar, volver al bafio maria por 5 minutos y centrifugar a 1200 rpm por 5

minutos. Hacer la lectura en caliente en el menisco inferior.

3.4.3 Determinacion de la humedad

El anélisis de esta variable se realiz6 en el queso luego de su maduracion, el

método que se utiliz6 fue por medio de la estufa.

Para determinar el contenido de humedad se utilizé la ecuacion siguiente



mi - mf
H= — x 100
mi
H: contenido de humedad, en porcentaje de masa.
mi: masa inicial del queso, en g.

mf: masa final del queso, en g.

Procedimiento:

Poner a secar las capsulas en la mufla a 550 °C, después de 1 hora de secado
retirar las capsulas de la mufla y colocarlas para enfriamiento en el desecador,
durante 1 hora; proceder luego a pesar la capsula con aproximacion al 0,1 mg.
Tomar aproximadamente 10 g de la muestra y colocar en la capsula respectiva.
Pesar la capsula con la muestra con aproximacion al 0,1 mg.

Colocar las céapsulas dentro de la estufa a 70 °C durante 3 horas, continuar el
secado, hasta que dos pesadas efectuadas con intervalo de 1 hora no difieran en
mas de 1 mg.

Sacar las capsulas de la estufa y dejar enfriar en el desecador, proceder luego a

pesar con su contenido, con aproximacion al 0,1 mg.

3.4.4 Determinacion de solidos totales

Esto se midi6 para conocer la cantidad de sélidos totales existentes en el queso y
se lo hizo restando del 100% de la masa la cantidad de humedad.

Para determinar el porcentaje de solidos totales se utilizd la ecuacion siguiente

ST=100 - % humedad

ST: % de sélidos totales.



3.4.5 Determinacion del rendimiento

La determinacion de esta variable se realizd en funcion de leche descremada y
leche concentrada, como materias primas.
Para obtener el porcentaje del rendimiento aplicamos la siguiente formula

R=P 109
Wmp

Donde:

R= rendimiento.

Wt = peso del producto terminado

Wmp= peso de la materia prima (leche descremada o leche concentrada + grasa +

emulsionante disuelto).

Esta variable determino la cantidad de materia prima que se necesita para obtener
1 kg de producto al final del proceso que en este caso represent6 a la unidad
experimental.

Esta determinacion se evalud al final del proceso.

Procedimiento:

Pesamos la leche descremada, utilizada como materia prima.

Pesamos la leche, una vez que esta ha sufrido un proceso de concentracion.
Pesamos el producto al final del proceso.

Utilizando la formula anterior logramos obtener el rendimiento en porcentaje.

3.4.6 Determinacion de pérdidas en el proceso

Se realiz6 mediante un balance de materiales, utilizando como herramienta un
diagrama de bloques.
El método de fabricacion y cuidados adoptados en cada etapa de proceso se refleja

en pérdidas de materia seca que posteriormente afectan el rendimiento.



La mayor cantidad de pérdidas de materia seca se produjeron en el corte y trabajo

del grano.

Procedimiento:
Para medir esta variable fue necesario realizar pesajes en cada etapa del proceso,
para en lo posterior hacer un balance de materiales (diagrama de bloques), esto

nos permitié conocer en que etapa del proceso hubo mas pérdidas.

3.4.7 Determinacion del contenido de proteina

Se realiz6 al producto terminado, utilizando el método kjheldal que consiste en la
mineralizacion de la proteina y posterior destilacion y titulacién del amoniaco
formado.

Es importante conocer el porcentaje de proteina, ya que esta es un indicativo de

calidad en la alimentacion.

Procedimiento:

Pesamos 5 g de muestra, colocamos en un matraz kjendahll, afiadimos 25 ml de
H,SO, (densidad 1.84) mas %2 g de catalizador mineral (Se, (SO4)3Cuy), aqui
tenemos una solucion de color oscuro y sometemos al calor y se transforma en
una sustancia o liquido transparente o ligeramente amarillento, implementamos el
calor por 1 a 2 horas, todo este procedimiento se hace en una sorbona o camara de

absorcion debido a los vapores sulfurosos que son toxicos.

Destilacion:

Una vez terminada la mineralizacion dejamos enfriar ligeramente el matraz,
afiadimos 80 ml de agua més fenoftaleina y acoplamos el matraz a un equipo de
destilacion en lo posible que sea hermético, al mismo tiempo el sistema debe
facilitar el acceso por goteo de Na OH concentrado, también necesitamos fuente
de calor y el proceso de destilacion concluye el momento en que se haya gastado
aproximadamente las 2/3 partes del matraz mientras que los vapores concentrados

en el refrigerante son burbujeados en un exceso de H,SO, valorado al 0.1 N.



Para la destilacién es necesario utilizar trocitos de parafina con el objeto de
controlar la espuma, asi también incluir en el matraz de destilacion unos nucleos

de ebullicién.

3.4.8 Analisis Microbioldgicos

Se evalu6 terminado el proceso y luego de la maduracién a los tres mejores
tratamientos bajo el método sefialado en la norma NTE INEN 1529-8: mohos,
levaduras y coliformes.

Esta variable se la determind para ver si el producto ha sufrido contaminacion

exogena durante el proceso.

Procedimiento:

Determinacion de coliformes y de Escherichia coli (E. coli)

Para realizar este analisis se utilizd laminas petrifilm, las cuales sirven para
determinar andlisis de coliformes y E. coli al mismo tiempo, viéndose la
diferencia en los resultados, las colonias que se desarrollan son de distintos

colores.

1. Colocar el Petrifilm para recuento de coliformes sobre una superficie de
trabajo totalmente plana.

2. Levantar el film superior y depositar con cuidado 1 ml de la muestra
(queso diluido en agua a 45 °C) a controlar en el centro del film inferior.

3. Recubrir delicadamente con el film superior evitando introducir burbujas
de aire.

4. Colocar el difusor plastico, con el lado liso hacia abajo, en el centro del
film superior y repartir la muestra ejerciendo una ligera presion sobre el
difusor. Evitar que se desborde la muestra fuera del limite circular. Quitar
el difusor y dejar reposar el film durante uno o dos minutos para permitir

la solidificacion del gel.



5. Incubar el Petrifilm coliformes horizontalmente con el film superior hacia
arriba, sin apilar mas de 20 unidades. Seguir las normas habitualmente
aplicadas en el laboratorio. Evitar temperaturas superiores a 37 °C. Para
una temperatura de 44,5 °C colocar un vaso lleno de agua en la estufa para
evitar la deshidratacion del film. Incubar durante 24+/- 2 horas y examinar
el crecimiento de los coliformes.

6. Recuento
El contaje de las placas Petrifilm para recuento de coliformes puede
hacerse en un cuentacolonias standard. Las colonias de coliformes son
rojas y se hallan asociadas a burbujas de gas que han quedado atrapadas
entre los dos films (visibles en el medio).

Las colonias de E. coli aparecen azules. Cada colonia azul sin tener en
cuenta la produccién de gas, debe contarse como E. coli, pues pueden

presentarse ciertas cepas anaerogenas (sin produccion de gas).

Para la determinacion de levaduras y mohos

1. Coloque las placas Petrifilm para recuento de levaduras y mohos sobre una
superficie de trabajo totalmente plana.

2. Levante el film superior y deposite con cuidado 1 ml de la muestra (queso
diluido en agua a 45 °C) a controlar en el centro del film inferior.

3. Recubra delicadamente con el film superior, teniendo cuidado de no
introducir burbujas de aire.

4. Levante el difusor plastico por la manija circular. Coloque el centro del
difusor en linea con el centro del film superior. Distribuya la muestra en
forma pareja, ejerciendo una ligera presion sobre el difusor, no permita
que se desborde la muestra fuera del limite circular. Quite el difusor y deje
reposar el film durante un minuto, para permitir la solidificacion del gel.

5. Incube las placas en posicién horizontal, con el film superior
(transparente) hacia arriba, a temperaturas de 20 °C — 25 °C. No apile méas
de 20 unidades. Observe los films a los 3 y 5 dias, para determinar
crecimiento.



6. Recuento
Las placas Petrifilm para recuento de levaduras y mohos pueden ser
contadas en un contador de colonias estandar. Las colonias de levaduras
seran de un color azulado verdoso o blancuzco, y formaran pequefas
colonias definidas. Las colonias de mohos tienden a ser mas grandes y méas
difusas que las colonias de levaduras. Las colonias de mohos son
usualmente de color azul, pero pueden también asumir su pigmentacion

natural (por ejemplo, negro, amarillo, verde, etc.).

3.4.9 Analisis Organoléptico

Se realiz6 en el producto una vez terminado su tiempo de maduracion, mediante
evaluacion sensorial: olor, color, sabor, textura.

La evaluacion sensorial es una valiosa técnica para resolver los problemas
relativos a la aceptacion de los alimentos. Es Gtil para mejorar el producto,
mantener la calidad, para la elaboracion de nuevos productos y la investigacion de

mercados.

Procedimiento:

Esta variable se determind con la ayuda de un panel de diez degustadores,
previamente seleccionados, tomando en cuenta su conocimiento sobre
degustacion de quesos. Tomamos muestras de cada uno de los tratamientos, con
las respectivas normas de higiene.

Se proporciond una muestra de cada tratamiento y una hoja de evaluacion a cada
panelista, para que se califique las caracteristicas de acuerdo a sus afinidades
sensoriales.

La evaluacion se califico de la siguiente manera:

Olor 10 puntos
Color 10 puntos
Sabor 10 puntos

Textura 10 puntos



3.5 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
SEMIMADURO PARA SANDUCHE

3.5.1 Transporte de la leche y crema

El proveedor de la leche y crema utilizadas como materia prima para esta
investigacion fue la Industria Lactea FLORALP S.A., mismas que fueron
transportadas en recipientes de aluminio de 40 litros y 5 litros respectivamente a
la Unidad Productiva de Lacteos, de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la
UTN.

3.5.2 Recepcion

La leche se receptd bajo un control de pruebas fisicoquimicas y organolépticas
que determinaron la pureza de la leche que se utiliz6 para la investigacion.

Las principales pruebas de control de calidad fueron las siguientes:

a) Andlisis Organoléptico

- Color.- El color normal de la leche es blanca porcelana, pudiendo llegar a
ser amarillento, en nuestro caso fue de color blanco por ser una leche
descremada.

- Elolor.- El olor y el sabor guardan estrecha relacion, la leche present6 un

sabor dulce y un olor agradable.

b) Pruebas de Laboratorio

- “Reductasa” (reduccion del azul de metileno).- Su principio se
fundamenta en determinar el tiempo que tarda la leche para decolorar,
mediante reduccion del azul de metileno. EI niUmero de microorganismos

contenidos en la leche al empezar la incubacion es inversamente



proporcional al tiempo de reduccién. Esta prueba fue realizada segun la
Norma INEN 18 (ensayo de reductasa).

Prueba de antibidtico.- esta prueba se determina utilizando
microorganismos fermentativos y consistio en lo siguiente: un dia antes
de instalar la fase experimental se procedié a incubar 250 ml de leche con
fermento lactico YC-180 para yogur, y se controld el tiempo que demora
en subir la acidez hasta 70 ° Dornic, y el tiempo fue de 4 horas, constituye
un tiempo adecuado de fermentacion, lo que indica que la leche es apta

para queso maduro.

¢) Pruebas fisico — quimicas:

Determinacion de la acidez en la leche.- Se realizd mediante el uso de un
acidimetro siguiendo el procedimiento de la Norma INEN 13
(determinacién de la acidez titulable), en donde tuvimos valores de acidez
entre 14 y 16 grados Dornic que se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos en esta Norma. Con esto se pudo comprobar que la leche esta
en buenas condiciones.

Determinacion de la grasa.- Se realiz6 mediante el metodo Gerber que se
encuentra establecido en la Norma INEN 12 (determinacion del contenido
de grasa), esto nos permiti6 asegurar que el contenido en grasa
corresponde al de una leche descremada (0.1 — 0.3), y que nos servira para

poder estandarizar a la leche.

Determinacién de la densidad.- Se midié utilizando un termo
lactodensimetro, siguiendo el procedimiento de la Norma INEN 11
(densidad relativa de la leche). Esta prueba nos sirve para determinar la
cantidad de solidos presentes en la leche y calcular rendimiento al final del

jproceso.



3.5.3 Filtrado
Se realizo el filtrado con lienzos para la  eliminacién de particulas

macroscopicas extrafas a la leche.

3.5.4 Enfriamiento

Se enfrio la leche a 8 °C para iniciar la carga al equipo.

3.5.5 Concentracion
Por medio de micro filtracién tangencial concentramos la leche hasta un FRV de
4,5y 6, para cada FRV que consta de cuatro tratamientos se utilizé 92, 100 y 120

litros de leche descremada respectivamente.

3.5.6 Pasteurizacion

La pasteurizacion es un tratamiento térmico que se utiliza para eliminar bacterias
patégenas y formas vegetativas de m/o perjudiciales, se la realiza a 65° por 30
minutos (pasteurizacion lenta), mediante el uso de una olla y una fuente de calor
directo.

Cabe sefialar que en los tratamientos que se afiade crema, se realiz6 esta operacion
al inicio de la pasteurizacion.

La crema que se afiadio tuvo un porcentaje de grasa del 49%, por lo que para
estandarizar la leche a un porcentaje de 3.5% tuvimos la necesidad de realizar los

calculos mediante el cuadrado de Pearson.

3.5.7 Adicion de grasa vegetal

Afadimos grasa vegetal (LAC-5328 100% grasa), a la leche que se encontraba a
65 °C, utilizando emulsionante (obsiemul MGS - 90) al 2% con respecto a leche
concentrada, el emulsionante fue disuelto previamente en agua hervida que se
encontraba a 65 °C.

Con la adicion de grasa vegetal logramos estandarizar la leche al 3.5% de grasa.



3.5.8 Enfriamiento
Enfriamos la leche hasta 45°C para la adicion de nitrato de potasio y cloruro de

calcio al 0.02% y colorante (anato natural).

3.5.9 Adicion de fermento

Bajamos la temperatura a 35°C, para agregar fermento R-703, mesofilos
homofermentativos, en una relacion de 18 g/ 500 I, con cero produccién de gas,
los microorganismos contenidos en este fermento son Streptococcus lactis y
Streptococcus cremoris, estas bacterias fermentan la lactosa de la leche, producen

acido lactico y son bacterias aromatizantes.

3.5.10 Premaduracion
Dejamos reposar la leche con el fermento por espacio de 25 minutos y una
temperatura constante de 35 °C, esto permitié que los microorganismos se adapten

a las nuevas condiciones de medio y empiecen a producir &cido lactico.

3.5.11 Adicion de cuajo
Adicionamos el cuajo en polvo previamente mezclado con sal y disuelto en agua

hervida y fria, se agito la leche continuamente por un lapso de dos minutos.

3.5.12 Coagulacion

Se dejé actuar al cuajo por espacio de 30 minutos, se determino el punto final de
la coagulacion introduciendo el dedo en la cuajada, levantando la punta del mismo
con cuidado hacia delante, se observo como la cuajada se abre delante del dedo

sin quedar residuos en el mismo, entonces la cuajada estaba lista para el corte.

3.5.13 Corte de la cuajada
Terminado la etapa de coagulacion se realizo el corte de la cuajada con la ayuda
de una lira, este no es otra cosa que la divisidn del coagulo en cubos menores a 1

cmy su objetivo es la eliminacion de la cantidad necesaria de suero.



3.5.14 Lavado y batido de la cuajada

La cuajada fue lavada con agua y permeado obtenido en el proceso de
concentracion de la leche (previamente pasteurizados). La temperatura de los
liquidos de lavado estuvo a 60 °C, de esta manera la cuajada alcanzd una
temperatura de 38 °C y luego fue batida por 10 minutos para facilitar su manejo
en los posteriores procesos, este batido debe ser suave al inicio para que no se
rompa y se pierdan sustancias sélidas en el suero, luego los granos de cuajada se

vuelven mas firmes y la agitacidn se intensifica, esta promueve la salida de suero.

3.5.15 Reposo y desuerado
Se dejo reposar por un lapso de 5 minutos con el objeto de que los granos de
cuajada por tener mayor peso se depositen en el fondo del recipiente, facilitando

de esta manera el desuerado.

3.5.16 Moldeado

El moldeo no es otra cosa que la agrupacion de los cubos de cuajada dentro de los
moldes para dar forma al queso.

El moldeo se realizé en pafios doblando los extremos sobre la cara superior del
queso, utilizando moldes rectangulares con sus respectivas tapas para obtener un
queso de 1 kg.

3.5.17 Prensado

El prensado se realiza con el proposito de eliminar cierta cantidad de suero y para
obtener un queso firme y compacto. La primera cara se prensé por 40 minutos,
para luego ser prensada la segunda cara por 40 minutos mas, utilizando un peso de
12 kg.

3.5.18 Pesado
Realizamos el pesado del queso para sacar el rendimiento (2 litros de leche

concentrada a un FRV 4, 5y 6 para obtener 1kg de queso).



3.5.19 Salado

El salado se realiz6 con salmuera, previamente se preparé disolviendo 0.17 kg de
sal por cada litro de agua en ebullicion alcanzd asi una salinidad de 22 °B,
dejamos enfriar hasta 12°C y colocamos en ella los quesos.

Estos permanecieron alli por un lapso de 6 horas.

3.5.20. Maduracion

La maduracién es la transformacion de la cuajada acida sin olor en una masa de
sabor agradable y aroma caracteristico propio del queso semimaduro. El queso
semimaduro tuvo un tiempo de maduracion de 21 dias con una temperatura y

humedad relativa que oscil6 entre 13 a 15 °C y de 80 a 90 % respectivamente.

3.5.21 Virado
Para que la superficie superior e inferior queden iguales fueron virados
periédicamente cada 2 dias y ademas para que la pérdidas de humedad sean

homogéneas en todo el queso.

3.5.22 Lavado en salmuera
Al presentarse en la corteza del queso microorganismos que afectan su calidad fue

necesario lavar con salmuera y la ayuda de pafios.

3.5.23 Encerado

Una vez concluido el tiempo de maduracion se procedio a sumergir los quesos en
cera alimenticia para su conservacion, esta cera estuvo a una temperatura de 75
°C.

3.5.24 Almacenamiento
Se almaceno los quesos en refrigeracion a 4°C, de acuerdo como fue terminando

el proceso de maduracion.






CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los datos que a continuacion se presenta son la valoracion de cada uno de los
factores y variables evaluadas en la investigacion “Efecto de la Leche
Concentrada por Microfiltracion Tangencial en la Calidad de Queso Semimaduro
para Sanduche, utilizando dos Liquidos de Lavado y diferentes Tipos de Grasa.”,

los mismos que demuestran y determinan la veracidad de nuestro trabajo.

4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA
LA ELABORACION DE QUESO SEMIMADURO PARA SANDUCHE

Los resultados de la caracterizacion de la leche descremada utilizada y la leche
concentrada por micro filtracion tangencial se encuentran en el siguiente cuadro.
Se puede observar que la acidez, densidad y contenido de grasa aumentan en la
leche concentrada y este incremento es mayor cuando el nivel de concentracion

final aumenta.



Cuadro 6. Datos de materia prima

CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

i Leche Leche
FRV Analisis descremada concentrada
Acidez (°D) 16.00 35.00
Grasa (%) 0.1 0.4
4 Densidad 1.040
(@/ml) 1.028
Temperatura 30
| d(OC) | -
Sélidos totales 28.8
(%) 8.2
Acidez (°D) 16 41
Grasa (%) 0.1 0.5
5 Densidad 1.045
(@ml) 1.028
Temperatura 36
| d(OC) | -
Sélidos totales 34
(%) 7.26
Acidez (°D) 16 50
Grasa (%) 0.1 0.6
6 Densidad 1.055
(@/m) 1.028
Temperatura 43
C) 11
Soélidos totales 8.8 38.7

(%)




4.2 EVALUACION DE VARIABLES.

4.2.1 Porcentaje de grasa en producto terminado

Para la evaluacion de esta variable se tomd una muestra por tratamiento,
completamente al azar, estos datos fueron tomados al finalizar el tiempo de
permanencia establecido en la cAmara de maduracion.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 7. Porcentaje de grasa en extracto seco del producto terminado

TRATAMIENTOS | PORCENTAJE
Al1B1C1 34,96
Al1B1C2 4317
Al1B2C1 35,02
A1B2C2 42,59
A2B1C1 30,31
A2B1C2 34,68
A2B2C1 26,40
A2B2C2 32,53
A3B1C1 20,99
A3B1C2 21,86
A3B2C1 17,44
A3B2C2 20,92

SUMA 360,86

MEDIA 30,07

SX 573

Al a A3: FRV (factor de retencion volumétrica).
B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.

C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.



Gréfico 3. Porcentaje de grasa en extracto seco del producto terminado

El grafico 3 nos indica el contenido de grasa en extracto seco de los quesos
analizados. Con los datos obtenidos y segun norma INEN 64 para queso
semimaduro, ninguno de estos quesos esta dentro de los rangos que establece esta
norma en cuanto a cantidad de grasa en extracto seco cuyo porcentaje minimo es
de 48%, sin embargo el T2 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de
concentracion 4, lavado con agua normal, crema) es el que mas se acerca al
porcentaje minimo que esta establecido en la norma.

Ademas se puede determinar que a menor FRV (factor de retencion volumétrica)
la grasa se retiene en mayor proporcion y también la grasa vegetal es la que mejor
se restituye en la leche concentrada, cabe sefialar que la grasa vegetal y la crema
que se utilizé en la restitucion de la leche no fueron consideradas con el mismo
volumen debido a que el porcentaje de grasa es distinto (crema 49% y grasa
vegetal 100%).

En cuanto al liquido de lavado no se puede ver una influencia notable en la

retencion de grasa.



4.2.2 Porcentaje de proteina en extracto seco

Para la evaluacion de esta variable se tom6 una muestra por tratamiento,
completamente al azar, estos datos fueron tomados al finalizar el tiempo de
permanencia establecido en la cAmara de maduracion.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 8. Porcentaje de proteina en extracto seco

TRATAMIENTOS| PROTEINA
g/100 G
Al1BIC1 32.14
A1B1C2 3275
A1B2C1 33,52
A1B2C2 33.64
A2B1C1 32.30
A2B1C2 37,01
A2B2C1 33.24
A2B2C2 33.56
A3B1C1 31.27
A3B1C2 28.26
A3B2C1 3022
A3B2C2 31,04
SUMA 388,95
MEDIA 32,41
Sx 5.95

Al a A3: FRV (factor de retencion volumétrica).
B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.

C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.



Gréfico 4. Porcentaje de proteina

El grafico 4 nos muestra el contenido de proteina en extracto seco en gramos por
cada 100 gramos de muestra.

No existe norma INEN que nos indique el porcentaje ideal de proteina requerida
en los quesos semimaduros.

Segln las muestras analizadas todas ellas se encuentran dentro de un rango entre
30y 37 g de proteina por cada 100 g de muestra analizada y no se puede ver que
haya una relacion entre el contenido de proteina y los diferentes factores en

estudio (Factor de Retencion Volumétrica, Tipos de lavado, Tipos de grasa)



4.2.3 Porcentaje de humedad en queso al término de maduracion
Para la evaluacion de esta variable se tomé muestras al finalizar el tiempo de
permanencia establecido en la camara de maduracion.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 9. Porcentaje de humedad en queso al término de maduracion

TRAT/REPT. I I i PROMEDIO
AlBl1C1 48,37 49,2 47,95 48,51
AlB1C2 49,45 47,13 47,05 47,88
AlB2C1 47,17 47,4 46,94 47,17
Al1B2C2 49,13 48,01 47,88 48,34
A2B1C1 46,22 45,65 44,85 45,57
A2B1C2 44,2 46,6 49,18 46,66
A2B2C1 41,96 43,94 49,32 45,07
A2B2C2 45,19 46,21 42,59 44,66
A3B1C1 38,83 40,27 42,24 40,45
A3B1C2 41,02 4522 42,19 42,81
A3B2C1 40,07 40,63 38,65 39,78
A3B2C2 42 45 4411 41,4 42,65

SUMA 534,06 544,37 540,24 44,96

Al a A3: FRV (factor de retencion volumétrica)
B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.

C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.




Cuadro 10. Anélisis de varianza del porcentaje de humedad

F.V. G.L. S.C CM F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 35 | 369,60
Tratam. 11 203,62 26,69 843" 31 2,22
Factor A (FRV) > 262,46 | 131,23 | 41,45" 5,61 34
Factor B
(L.LAVA) 1 4,39 4,39 1,39 7,82 4,26
Factor C
HAXB)| 5 1,36 068 | 022" | 561 3.4
HAXC) | 1070 | 535 | 1,69 | 561 34
I (BXC) 1 0,16 0,16 0,05 NS 7,82 4,26
| (AXBXC) 2 4,14 2’07 0’65 NS 5,61 3,4
ERROR EXP. o4 7598 3,17
CV=3.96%

* Significativo 5%
**  Significativo 1 %

NS  No significativo

En el analisis de varianza se observa que existe una diferencia altamente
significativa para tratamientos y factor A (Factor de Retencion Volumétrica), para
el factor B (liquido de lavado), para el factor C (tipos de grasa) e interacciones no
existe significacion estadistica.

Se procedio a realizar las pruebas de significacion correspondientes: Tukey para

tratamientos y DMS para factores.



Cuadro 11. Prueba Tukey al 5% para tratamientos de la variable humedad

TRATAMIENTOS | AxBxC | PROMEDIOS | RANGOS
T11 A3B2C1 39,78 a
T9 A3B1C1 40,45 a
T12 A3B2C2 42,65 a
T10 A3B1C2 42,81 a
T8 A2B2C2 44,66 a
T7 A2B2C1 45,07 b
T5 A2B1C1 45,57 b
T6 A2B1C2 46,66 b
T3 Al1B2C1 47,17 b
T2 A1B1C2 47,88 b
T4 Al1B2C2 48,34 b
T1 AlBI1C1 48,51 b

Realizada la prueba de Tukey al 5% se detecté la presencia de dos rangos (a,b). El
primer rango representa los mejores tratamientos con el menor porcentaje de
humedad; y en el segundo rango se encuentran los tratamientos con mas
porcentaje de humedad. Llegando a comprobar que los tratamientos T11 (Factor
de Retencidon Volumétrica nivel de concentracion 6 + primer permeado + grasa
vegetal) y T9 (Factor de Retencidén Volumétrica nivel de concentracion 6+ lavado
con agua + grasa vegetal) son los mejores, que tienen en comun el factor A

(Factor de Retencion Volumétrica) y el factor C (Tipo de grasa).



Cuadro 12. Prueba de DMS para el factor A (Factor de Retencion

Volumétrica).

FACTORES | PROMEDIOS |SIGNIF | RANGOS

A3 FRV-6 248,54 * a
A2 FRV-5 264,24 * b
Al FRV-4 282,865 * c

El cuadro 12, luego de realizar la prueba de DMS, se detecta la presencia de tres
rangos para el factor A (Factor de Retencion Volumétrica): ocupando el primer
rango Factor de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 6, el segundo
rango Factor de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 5 y el tercer rango
corresponde a Factor de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 4. Esto
significa que el Factor A (Factor de Retencion Volumétrica) tiene un

comportamiento diferente e influye en el % de humedad del queso.



Gréfico 5. Porcentaje de humedad

En el gréafico 5 se reporta los valores promedios de analisis de porcentaje de
humedad. Al observar los resultados de los andlisis indicamos que el mejor
tratamiento es T11 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 6+
Lavado con primer permeado + grasa vegetal) con un 39.78 % de humedad. A
continuacion el tratamiento T9 (Factor de Retencién Volumétrica nivel de
concentracion 6+ Lavado con agua + grasa vegetal) con un 40,45 % de humedad,

estos valores representan los menores porcentajes de humedad.



4.2.4 Porcentaje de sélidos totales en producto terminado
Para la evaluacion de esta variable se tomé muestras al finalizar el tiempo de
permanencia establecido en la camara de maduracion.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 13. Porcentaje de sélidos totales en producto terminado

TRAT/REPT. | 1 11 MEDIA
A1B1C1 51,63 50,80 52,05 51,49
A1B1C2 50,55 52,87 52,95 52,12
A1B2C1 52,83 52,6 53,06 52,83
A1B2C2 50,87 51,99 52,12 51,66
A2B1C1 53,78 54,35 55,15 54,43
A2B1C2 55,8 53,4 50,82 53,34
A2B2C1 58,04 56,06 50,68 54,93
A2B2C2 54,81 53,79 57,41 55,34
A3B1C1 61,17 59,73 57,76 59,55
A3B1C2 58,98 54,78 57,81 57,19
A3B2C1 59,93 59,37 61,35 60,22
A3B2C2 57,55 55,89 58,6 57,35

SUMA 666,04 655,63 659,76 55,04

Al a A3: FRV (Factor de Retencién Volumétrica)
B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.

C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.



Cuadro 14. Andlisis de varianza del porcentaje de solidos en producto

terminado
FV. G.L. s.C CM F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 35 369,60
Tratam. 11 20362 | 2669 | 843" 31 2,22
Factor A (FRV) 2 262,46 | 131,23 | 41,45 5,61 3,4
Factor B
(L.LAVA) 1 4,39 439 | 1,39™ | 7,82 4,26
Factor C
(GRASAS) 1 1040 | 10,40 | 3,29™ | 7,82 4,26
I (AXB) 5 1.36 0,68 0,22 NS 5,61 3.4
I (AXC) 2 10,70 5,35 1,69™ | 561 3.4
I (BxC) 1 0,16 0,16 0,05 7,82 4,26
I (AxBxC) 2 4,14 2,07 0,65 NS 5,61 3,4
ERROR EXP. 24 75,98 3,17
CV=3,23%

Luego de haber realizado el analisis de varianza, se detecté una diferencia
altamente significativa para tratamientos y para el factor A (Factor de Retencion
Volumétrica), por lo que fue necesario hacer prueba de Tukey para tratamientos y

DMS para factores.



Cuadro 15. Prueba Tukey al 5% para tratamientos de la variable sélidos

totales

TRATAMIENTOS | AxBx C | PROMEDIOS | RANGOS
T11 A3B2C1 60,22 a
T9 A3B1C1 59,55 a
T12 A3B2C2 57,35 a
T10 A3B1C2 57,19 a
T8 A2B2C2 55,34 a
T7 A2B2C1 54,93 b
T5 A2B1C1 54,43 b
T6 A2B1C2 53,34 b
T3 A1B2C1 52,83 b
T2 A1B1C2 52,12 b
T4 A1B2C2 51,66 b
T1 A1B1C1 51,49 b

Realizada la prueba de Tukey se detectd la presencia de dos rangos. El primer
rango representa los mejores tratamientos con el mayor porcentaje de sélidos; y en
el segundo rango estan los tratamientos con el menor porcentaje de sélidos.
Llegando a determinar que los tratamientos T11 (Factor de Retencion
Volumétrica nivel de concentracion 6+ Lavado con primer permeado + grasa
vegetal) y T9 (Factor de Retencién Volumétrica nivel de concentracién 6+
Lavado con agua + grasa vegetal) son los mejores, que tienen en comun el factor

A (Factor de Retencion Volumétrica) y el factor C (Tipo de grasa).



Cuadro 16. Prueba de DMS para el factor A (Factor de Retencién

Volumétrica)

FACTORES | PROMEDIOS [SIGNIF [RANGOS
A3 FRV-6 351,46 *oo]a

A2 FRV-5 335,76 * b

Al FRV-4 317,135 * c

Luego de realizar la prueba de DMS, se detecta la presencia de tres rangos para el
factor A (Factor de Retencidén VVolumétrica): ocupando el primer rango A3 (Factor
de Retencion Volumétrica nivel de concentracién 6); el segundo rango
corresponde a A2 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 5) y el
tercer rango corresponde a Al (Factor de Retencién Volumétrica nivel de
concentracion 4). Esto significa que el Factor A (Factor de Retencion
Volumétrica) tiene un comportamiento diferente e influye en el % de solidos
totales del queso, teniendo como mayor porcentaje de solidos A3 que corresponde

a Factor de Retencién Volumétrica nivel de concentracion 6.



Gréfico 6. Porcentaje de solidos totales

En el grafico 6 se reporta los valores promedios de analisis de porcentaje de

solidos totales. Al observar los resultados de los analisis indicamos que el mejor
tratamiento es T11 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 6+
Lavado con primer permeado + grasa vegetal) con un 60,22 % de sélidos totales.
A continuacién el tratamiento T9 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de
concentracion 6+ Lavado con agua + grasa vegetal) con un 59,55 % de so6lidos
totales, estos valores son los mas altos y representan los mayores y mejores

porcentajes de sélidos totales.



4.2.5 pH al final de la maduracién
Para la evaluacion de esta variable se tomé muestras al finalizar el tiempo de

permanencia establecido en la camara de maduracion.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 18. pH al final de la maduracion

TRAT/REPT. I T IT SUMA MEDIA
AlBIC1 5,73 5,92 5,93 16,78 5,59
A1B1C2 5,43 5,23 5,34 16,00 533
A1B2C1 5,52 5,32 5,9 16,34 5,45
A1B2C2 5,31 35,2 5,09 15,60 5,20
A2BIC1 5,74 5,77 5,44 16,95 5,65
A2B1C2 5,66 5,98 5,61 16,85 5,62
A2B2C1 5,61 5,61 5,98 16,80 5,60
A2B2C2 5,15 5,2 5,32 15,67 5,22
A3B1C1 5,52 5,88 5,89 17,29 5,76
A3B1C2 5,6 5,86 5,67 17,13 5,71
A3B2C1 5,68 5,87 5,64 17,19 573
A3B2C2 5,63 5,81 58 17,24 5,75

SUMA 66,58 66,85 66,41 199,84 5,55

Al a A3: FRV (Factor de Retencién Volumétrica)
B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.

C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.



Cuadro 19. Anélisis de varianza del pH en producto terminado

F.V. G.L. S.C C.M F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 35 1,70
Tratam. 11 1,34 0,12 8,19 31 2,22
Factor A (FRV) 2 0,73 0,36 2431" 5,61 3,4
Factor B
(L.LAVA) 1 0,13 0,13 8,69 7,82 4,26
Factor C
(GRASAS) 1 0,23 0,23 15,237 7,82 4,26
| (AXB) 2 0,08 0,04 2,57 5,61 3,4
| (AxC) 2 0,09 0,05 3,10™ 5,61 3,4
| (BXC) 1 0,02 0,02 1,13™ 7,82 4,26
| (AxBxC) 2 0,08 0,04 2,52 5,61 3,4
ERROR EXP. 24 0,36 0,0149
CVv=2.20%

En el analisis de varianza se observa que existe una diferencia altamente
significativa para tratamientos, factor A (Factor de Retencidén VVolumeétrica), factor
B (liquido de lavado) y para el factor C (tipos de grasa), para interacciones no
existe significacion estadistica.

Se procedio a realizar las pruebas de significacion correspondientes: Tukey para

tratamientos y DMS para factores.




Cuadro 20. Prueba Tukey al 5% para tratamientos de la variable pH

TRATAMIENTOS | AxBx C | PROMEDIOS | RANGOS

T9 A3B1C1 5,76 a
T12 A3B2C2 5,75 a
T11 A3B2C1 5,73 a
T10 A3B1C2 571 a
T5 A2B1C1 5,65 a
T6 A2B1C2 5,62 a
T7 A2B2C1 5,60 a
T1 AlB1C1 5,59 a
T3 Al1B2C1 5,45 a
T2 Al1B1C2 5,33

T8 A2B2C2 5,22

T4 Al1B2C2 5,20 b

Realizada la prueba de Tukey se detectd la presencia de dos rangos. El primero
rango lo componen T9, T12, T11, T10, T5, T6, T7, T1, T3; el segundo rango
corresponde a T2, T8, T4. Llegando a concluir que si existe diferencia

significativa entre tratamientos.



Cuadro 21. Prueba de DMS para el factor A (Factor de Retencion

Volumétrica)

FACTORES | PROMEDIOS |SIGNIF | RANGOS

A3 FRV-6 34,425 ** a
A2 FRV-5 33,135 ** b
Al FRV-4 32,36 o c

Luego de realizar la prueba de DMS, se detecta la presencia de tres rangos para el
factor A (Factor de Retencion Volumétrica): ocupando el primer rango A3 (Factor
de Retencion Volumétrica nivel de concentracién 6); el segundo rango
corresponde a A2 (Factor de Retencion VVolumétrica nivel de concentracion 5) y
en el tercer rango se encuentra Al (Factor de Retencion Volumétrica nivel de
concentracion 4). Esto significa que el Factor A tiene un comportamiento

diferente e influye en el pH del queso.



Cuadro 22. Prueba de DMS para el factor B (Liquido de lavado)

FACTORES | PROMEDIOS |SIGNIF | RANGOS
B1 L. agua 50,50 *x a
B2 L. permeado 49,42 b

Para el factor B (Liquido de lavado) se aprecia dos rangos, en donde el primer
rango corresponde a B1 (Lavado con agua) y el segundo rango a B2 (Lavado con
primer permeado), por lo que se concluye que el factor B influye en el pH final

del queso.



Cuadro 23. Prueba de DMS parael factor C (Tipos de grasa)

FACTORES | PROMEDIOS |SIGNIF | RANGOS
C1 GRASA. V. 50,675 ** a
Cc2 CREMA 49,245 b

Para el factor C (Tipos de grasa) se detecta la presencia de dos rangos en donde el
primer rango corresponde a C1 (grasa vegetal) y en el segundo rango encontramos
a C2 (crema), por lo que se concluye que el factor C también influye en el pH

final del queso.



Gréfico 7. pH al final de la maduracion
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En el grafico 7 se reporta los valores promedios de analisis de pH en el producto
terminado. Al observar los resultados de los anlisis indicamos que todos los
tratamientos se encuentran en el rango requerido de pH para quesos maduros que
esde5.2a5.7.



4.2.6 Rendimiento

Para la evaluacion de esta variable se tomé en cuenta los pesos de la materia
prima descremada y producto al final de la maduracion de cada uno de los
tratamientos. Este rendimiento se realizd en funcion del peso de la materia prima.

Para realizar esta evaluacion se utilizo la siguiente ecuacion.

R= V\ﬂ *100
Wpt

Donde:
R= rendimiento.
Wmp= peso de la materia prima.

Wt = peso del producto terminado



Cuadro 24. Rendimiento con respecto a leche inicial

TRAT/REPT. I T " SUMA MEDIA
Al1B1C1 8,3 8,2 8,6 25,10 8,37
Al1B1C2 8,7 8,1 8,3 25,10 8,37
AlB2C1 8,3 8,1 8,7 25,10 8,37
Al1B2C2 8,3 8,5 8,3 25,10 8,37
A2B1C1 9,2 9,2 9,1 27,50 9,17
A2B1C2 9,6 9,5 9,4 28,50 9,50
A2B2C1 9,3 9,1 9,1 27,50 9,17
A2B2C2 9,6 9,5 9,5 28,60 9,53
A3B1C1 7.8 7.9 8 23,70 7,90
A3B1C2 7,9 8 8 23,90 7,97
A3B2C1 7.9 7.9 8 23,80 7,93
A3B2C2 8 7.9 7.9 23,80 7,93

SUMA 102,9 101,9 102,9 307,70 8,55

Al a A3: FRV (Factor de Retencién Volumétrica)
B1: Lavado con agua normal.

B2: Lavado con primer permeado.

C1: Grasa (lac 5328)

C2: Crema.



Cuadro 25. Anélisis de varianza del rendimiento con respecto a leche inicial

F.V. G.L. S.C CM F.Cal. [ FT1% | F.5%
Total 35 13,45
Tratam. 11 12,86 1,17 47,84" 31 2,22
Factor A (FRV) 2 12,49 6,24 255,42" 5,61 34
Factor B
(LLAVA) 1 0,00 0,00 0,01M 7,82 4,26
Factor C .
(GRASAS) 1 0,15 0,15 6,01 7,82 4,26
| (AxB) 2 0,00 0,00 0,01 5,61 34
I (AXC) 2 0,22 0,11 4,58 5,61 34
I (BxC) 1 0,00 0,00 0,01 7,82 4,26
| (AXBXC) 2 0,00 0,00 0,08"° 5,61 34
ERROR EXP. 24 0,59 0,02
CVv=1.83%

En el andlisis de varianza se observa que existe una diferencia altamente
significativa para tratamientos, factor A (Factor de Retencion Volumétrica), y
existe una diferencia significativa para el factor C (tipos de grasa) y para la
interaccion AxC (Factor de Retencion Volumétrica x tipos de grasa) y no existe
significacion estadistica para el factor B (liquido de lavado), interaccion AxB
(Factor de Retencion Volumétrica x liquido de lavado) y para la interaccion

AXxBXC (Factor de Retencion Volumétrica x tipos de grasa x liquido de lavado).

Se procedio a realizar las pruebas de significacion correspondientes: Tukey para

tratamientos y DMS para factores.



Cuadro 26. Prueba Tukey al 5% para tratamientos de la variable

rendimiento

TRATAMIENTOS | AxBxC | PROMEDIOS | RANGOS

T8 A2B2C2 9,53 a

T6 A2B1C2 9,50 a

T5 A2B1C1 9,17 a

T7 A2B2C1 9,17 a

Tl Al1B1C1 8,37 b
T4 A1B2C2 8,37 b
T2 Al1B1C2 8,37 b
T3 A1B2C1 8,37 b
T10 A3B1C2 7,97 c
T11 A3B2C1 7,93 c
T12 A3B2C2 7,93 c
T9 A3B1C1 7,90 c

Realizada la prueba de Tukey se detectd la presencia de tres rangos. EI primero lo
componen T8, T6, TS5y T7; el sequndo rango corresponde a T1, T4, T2y T3;y el
tercer rango corresponde a T10, T11, T12 y T9. De esta manera se puede deducir
que los mejores tratamientos son T8 (Factor de Retencion volumétrica nivel de
concentracion 5 + lavado con primer permeado + crema) y T6 (Factor de
Retencion volumétrica nivel de concentracion 5 + lavado con agua + crema) y el
peor tratamiento es T9 (Factor de Retencidn volumétrica nivel de concentracion 6
+ lavado con agua + grasa vegetal). Llegando a concluir que si existe diferencia

significativa entre tratamientos.



Cuadro 27. Prueba de DMS para el factor A (Factor de Retencion

Volumétrica)

FACTORES | PROMEDIOS [SIGNIF [RANGOS
A2 FRV-5 56,05 > la
Al FRV-4 50,2 *k b
A3 FRV-6 47,6 - c

Luego de realizar la prueba de DMS, se detecta la presencia de tres rangos para el
factor A (Factor de Retencidn Volumétrica): ocupando el primer rango A2 (Factor
de Retencion Volumétrica nivel de concentracion 5); el segundo rango
corresponde a Al (Factor de Retencion VVolumétrica nivel de concentracion 4) y
en el tercer rango se encuentra A3 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de
concentracion 6). Esto significa que el Factor A tiene un comportamiento

diferente e influye en el rendimiento del queso.



Cuadro 28. Prueba de DMS para el factor C (Tipos de grasa)

FACTORES | PROMEDIOS |SIGNIF | RANGOS
Cc2 CREMA 77,5 *x a
c1 GRASAV. 76,35 b

Para el factor C (Tipos de grasa) se detecta la presencia de dos rangos en donde el
primer rango corresponde a C2 (crema) y en el segundo rango encontramos a C1
(grasa vegetal), por lo que se concluye que el factor C también influye en el

rendimiento del queso.



Gréfico 8. Interaccién de los Factores: A (Factor de Retencién Volumétrica) y

C (tipos de grasa) para el rendimiento

=4=FRV == GRASAS

En el gréafico 8, la interaccion entre los factores A (Factor de Retencion
Volumétrica) y C (tipos de grasa), demuestra que el valor 6ptimo de rendimiento
se encuentra al utilizar grasa vegetal y leche concentrada a nivel 6, cuyo valor se
encuentra en 51.6%, favoreciendo de esta manera el rendimiento en el queso

semimaduro para sanduche.



Grafico 9. Rendimiento con respecto a leche inicial

En el grafico 9 se reporta los valores promedios del rendimiento en funcion de
materia prima descremada con respecto al producto terminado. Al observar los
resultados de los analisis de rendimiento indicamos que los mejores tratamientos
son T 8 (Factor de Retencion VVolumétrica nivel de concentracion 5+ Lavado con
primer permeado + crema) y T 6 (Factor de Retencion Volumétrica nivel de
concentracion 5 + Lavado con agua + crema) con un 9.5 % en rendimiento. A
continuacion los tratamientos T5 (Factor de Retencién Volumétrica nivel de
concentracion 5+Lavado con agua + grasa) y T7 (Factor de Retencion
Volumétrica nivel de concentracion 5+Lavado con primer permeado + grasa) con
un 9.2 % en rendimiento, estos valores representan los mayores porcentajes de

rendimiento.



4.2.7 Pérdidas en el proceso de elaboracion

Para determinar esta variable fue necesario tomar datos de peso de lo que entra y
lo que sale en todo el proceso, por lo que fue preciso representar en diagrama de
bloques y realizar un balance de materiales para cada nivel de concentracion del
Factor de Retencion Volumetrica).

Debido a que la grasa vegetal se restituyo de mejor manera el presente balance de
materiales esta en funcion de los tratamientos en los cuales se incluy6 grasa
vegetal.
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Queso (6448.73 g)

MADURACION

y

QUESO MADURO
(4180.3 g)

Pérdida 203.34 g
(0.43%)

Permeado 36255.2 g (77%)
Pérdida en maquina
494.4 g (1.05%)

Leche concentrada 10335.06 g

Leche reconstituida 11749.86 g

Cuajada 11774.2 g (74.2%)

[Suero 9288.2 g (58.5%)

—> [Suero 137.2 9 (2.1%)

(35.2%)

[Agua eliminada 2268.4 g



FRV 5

51400 g] >

LECHE
DESCREMADA

\ 4

CONTROL DE
CALIDAD

51194.4 g
A\ 4

CONCENTRACION
(MICROFILTRACION)

—>

Emulsionante

adl

Pérdida 205.6 g
(0.4%)

Permeado 40904.3 g (79.9%)
Pérdida en maquina
511.94 g (1%)

Leche concentrada 9778.16 g

~
Suero 9022.86 (61.6%)

~

190.8 g p
Agua 763 g »| RECONSTITUCION DE
Grasa 286.2 g LA LECHE
Leche reconstituida 11018.16 g
CaCl,1.92¢g v
Fermento 0.052 g COAGULACION
Colorante 1.1 g '
Cuajo19g
Cuajada 11040.23 g (75.41%)
- v
CORTE Y BATIDO
Liquido de lavado —® —
3600 g (24.59%)
Cuajada (5617.4 g)
v
MOLDEO Y >
PRENSADO

A 4

Queso (5512.5 g)

MADURACION

—>

y

QUESO MADURO
(4512.1 g)

[Suero 104.9 g (1.87%)

Agua eliminada 1000.4 g
(18.15%)

[



FRV 6

LECHE
61680 >
g ] DESCREMADA

\ 4

CONTROL DE Pérdida 203.54 g
CALIDAD ’ { (0.33%)
61476.45¢g
Y - Permeado 51271.4 g (83.4%)
CONCENTRACION L 5 Pérdida en maquina
(MICROFILTRACION) 768.45 g (1.25%)

Leche concentrada 9436.6 g
Emulsionante

189.6 ¢ -
Agua 759 g »| RECONSTITUCION DE
Grasa 274.9 g LA LECHE
Leche reconstituida 10660.1 g
CaCl,1.92¢g v
Fermento 0.052 g COAGULACION
Colorante 1.1 g '
Cuajo19g

Cuajada 10682.17 g (74.8%)

- A4
0,
CORTE Y BATIDO Suero 8013.47 g (56.1%)

Liquido de lavado —®
3600 g (25.2%)

Cuajada (6268.7 g)
A 4
MOLDEO Y — | Suero 96.8 g (1.54%)
PRENSADO

Queso (6171.9 g)

v
MADURACION [Agua eliminada 1271.5 g

(20.60%)

y

QUESO MADURO
(4900.4 g)




Cuadro 29. Pérdidas en el proceso de elaboracion

ACTIVIDAD ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
Pruebas de calidad (g) - 203.34 -

Reconstitucion
leche concentrada(g)
emulsionante(g)
agua(cm?®)
grasa(g)

10335.06
216

864
334.8

9778.16
190.8
763
286.2

9436.6
189.6
759
274.9

Liquido de lavado(g )
mezcla(g)
desuerado(g)
cuajada(g)

Prensado(g)
suero(g)

Maduracion(g)

agua eliminada(g)
producto final(g)

4100
15874.18

6585.86

6448.73

4180.3

9288.2
6586

137.2

2268,4

3600
14640.26

5617.44

5512.54

4512.1

9022.86
5617.4

104.9

1000.44

3600
14282.17

8013.47

6268.7
6268.7

96.8
6171.9

1271,5
4900.4




En el cuadro 29 se indica las pérdidas que existieron en el proceso, teniendo que
en las etapas de recepcion, concentracion, lavado, desuerado, prensado vy
maduracion existen pérdidas considerables; pero las etapas que son mas
vulnerables respecto a la pérdida de s6lidos y masa son: lavado y desuerado.

Todas estas pérdidas se traducen en la disminucion del rendimiento.

4.2.8 Analisis organoléptico

Para el andlisis organoléptico se utilizd un panel de diez catadores con
conocimientos basicos en quesos maduros.

Para determinar esta variable se manejo una escala hedonica para apreciar las
siguientes caracteristicas: apariencia, textura, sabor y olor.

Para realizar la guia instructiva que nos permitié evaluar y determinar estas
caracteristicas se tom6 como referencia el libro “El Andlisis Sensorial de los
Quesos” CHAMORRO M.y LOSADA M. 2002.

Para la medicion estadistica de las caracteristicas organolépticas, se utilizé la

ecuacion matematica de FRIEDMAN:

xt= 12 3 Rz _ghti1)

" btt+1)
Donde:
X = Chi - cuadrado
R = Rangos

t = Tratamientos

b = Degustadores



Cuadro 30. Datos ranqueados de apariencia

TRATAMIENTOS SUMATORIA
CATADORES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12
C1 4 10 4 10 4 10 4 10 4 4 4 10 78
C2 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 78
C3 1,5 45 1,5 95 45 95 9,5 45 9,5 45 95 95 78
C4 2 55 55 10 55 55 2 10 10 10 10 2 78
C5 55 105 | 55 55 | 10,5 | 105 | 55 1,5 | 105 | 15 55 55 78
C6 35 35 9,5 95 35 35 9,5 9,5 35 95 95 35 78
C7 9,5 35 9,5 35 35 35 9,5 9,5 9,5 35 9,5 35 78
C8 9,5 9,5 9,5 95 35 35 35 9,5 9,5 35 35 35 78
C9 55 11 55 55 55 55 5,5 11 55 55 11 1 78
C10 10 4 4 4 10 4 4 4 10 10 10 4 78
SUMATORIA 57,5 685 | 61 | 735 | 57 62 | 595 | 76 | 785 | 585 | 79 49 780
SUMAN2 3306,25 | 4692 | 3721 | 5402 | 3249 | 3844 | 3540 | 5776 | 6162 | 3422 | 6241 | 2401
X? 5% 1%
8,13 19,7 24,7

Al realizar la prueba de FRIEDMAN para la caracteristica organoléptica de apariencia, se encontr6 que no existe diferencia
estadistica, por lo que se concluye que todos los tratamientos son iguales estadisticamente.

Para ver de mejor manera esta caracteristica se expone un grafico a continuacion.



Gréfico 10. Apariencia
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En el grafico 10 observando la sumatoria de los rangos correspondientes a cada
tratamiento podemos concluir que en el analisis sensorial para la variable
APARIENCIA, tuvieron mejor aceptabilidad los tratamientos T11l (FRV-6 +
lavado con primer permeado + Grasa V.), T9 (FRV-6 + lavado con agua + Grasa

V.)y T8 (FRV-5 + lavado con primer permeado + crema).



Cuadro 31. Datos ranqueados de textura

TRATAMIENTOS SUMATORIA
CATADORES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12
C1 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 9 9 78
C2 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 78
C3 1,5 5 1,5 10 5 5 5 10 5 10 10 10 78
C4 2 6 2 10,5 2 10,5 6 10,5 6 10,5 6 6 78
C5 2 9,5 5 2 95 95 5 9,5 9,5 2 95 5 78
C6 9,5 9,5 9,5 4 4 4 4 9,5 9,5 9,5 1 4 78
c7 10 10 10 45 45 45 45 1 45 10 45 10 78
C8 45 45 | 105 | 105 | 45 45 45 | 105 | 105 | 45 45 45 78
C9 7 11,5 7 11,5 7 7 7 7 2 2 7 2 78
C10 55 1,5 55 1,5 | 105 | 55 5,5 55 | 105 | 105 | 105 | 55 78
SUMATORIA 51,5 73 | 605 | 70 | 565 | 66 51 79 67 | 745 | 685 | 625 780
SUMAN2 2652,25 | 5329 | 3660 | 4900 | 3192 | 4356 | 2601 | 6241 | 4489 | 5550 | 4692 | 3906
X? 5% 1%
6.69 N 19,7 24,7

Al realizar la prueba de FRIEDMAN para la caracteristica organoléptica de textura, se encontré que no existe diferencia estadistica,
por lo que se concluye que todos los tratamientos son iguales estadisticamente.

Para ver de mejor manera esta caracteristica se expone un grafico a continuacion.



Gréfico 11. Textura

En el gréafico 11 observando la sumatoria de los rangos correspondientes a cada
tratamiento podemos concluir que en el analisis sensorial para la variable
TEXTURA, tuvieron mejor aceptabilidad los tratamientos T8 (FRV-5 + lavado
con primer permeado + crema), T10 (FRV-6 + lavado con agua + crema) y T2

(FRV-4 + lavado con agua + crema).



Cuadro 32. Datos ranqueados de sabor

TRATAMIENTOS SUMATORIA
CATADORES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12
Cc1 1,5 8,5 35 8,5 8,5 8,5 3,5 8,5 1,5 8,5 8,5 8,5 78
C2 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 78
C3 2 2 55 10 55 55 10 55 10 10 2 10 78
C4 3 3 3 9 3 9 9 9 3 9 9 9 78
C5 2 9 9 9 45 2 9 9 2 9 45 9 78
C6 9,5 9,5 9,5 2 2 2 9,5 9,5 5 9,5 5 5 78
C7 9,5 9,5 9,5 95 1,5 4,5 45 45 1,5 9,5 4,5 9,5 78
C8 9 9 25 25 25 9 9 9 25 9 5 9 78
C9 11 11 6,5 11 6,5 6,5 2 6,5 6,5 2 6,5 2 78
C10 3,5 10 3,5 10 7 35 35 3,5 35 10 10 10 78
SUMATORIA 57,5 78 59 78 | 475 | 57 | 665 | 715 | 42 83 | 61,5 | 785 780
SUMAN2 3306,25 | 6084 | 3481 | 6084 | 2256 | 3249 | 4422 | 5112 | 1764 | 6889 | 3782 | 6162
X? 5% 1%
14.56 NS 19,7 24,7

Al realizar la prueba de FRIEDMAN para la caracteristica organoléptica de sabor, se encontrd que no existe diferencia estadistica,
por lo que se concluye que todos los tratamientos son iguales estadisticamente.

Para ver de mejor manera esta caracteristica se expone un grafico a continuacion.



Gréfico 12. Sabor

En el gréafico 12 observando la sumatoria de los rangos correspondientes a cada
tratamiento podemos concluir que en el analisis sensorial para la variable
SABOR, tuvieron mejor aceptabilidad los tratamientos T10 (FRV-6 + lavado con
agua + crema), T2 (FRV-4 + lavado con agua + crema) y T4 (FRV-4 + lavado con

primer permeado + crema).



Cuadro 33. Datos ranqueados de olor

TRATAMIENTOS SUMATORIA
CATADORES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12
Cc1 8 8 8 8 15 8 8 8 3 1,5 8 8 78
C2 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 78
C3 25 55 55 10 10 2,5 10 55 55 10 1 10 78
C4 6 115 1 6 6 6 6 6 6 6 11,5 6 78
C5 9 4 4 9 9 1 4 9 9 4 4 12 78
C6 9,5 5 9,5 2 95 2 9,5 9,5 5 2 9,5 5 78
C7 35 35 35 35 8 8 3,5 11 35 11 8 11 78
C8 1,5 65 | 115 | 65 6,5 65 | 115 | 65 6,5 6,5 6,5 1,5 78
C9 55 55 55 12 55 55 55 55 55 55 11 55 78
C10 45 9,5 1 45 9,5 4,5 9,5 12 45 45 95 45 78
SUMATORIA 56,5 655 | 56 68 72 | 505 | 74 | 795 | 55 | 575 | 755 | 70 780
SUMAN2 3192,25 | 4290 | 3136 | 4624 | 5184 | 2550 | 5476 | 6320 | 3025 | 3306 | 5700 | 4900
X? 5% 1%
7.73 18 19,7 24,7

Al realizar la prueba de FRIEDMAN para la caracteristica organoléptica de olor, se encontrdé que no existe diferencia estadistica, por
lo que se concluye que todos los tratamientos son iguales estadisticamente.

Para ver de mejor manera esta caracteristica se expone un grafico a continuacion



Gréfico 13. Olor
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En el grafico 13 observando la sumatoria de los rangos correspondientes a cada
tratamiento podemos concluir que en el analisis sensorial para la variable OLOR,
tuvieron mejor aceptabilidad los tratamientos T8 (FRV-5 + lavado con primer
permeado + crema), T11 (FRV-6 + lavado con primer permeado + Grasa V.) y T7

(FRV-5 + lavado con primer permeado + Grasa V.).



Cuadro 34. Tabulacion estadistica de las variables organolépticas

VARIABLE | F calculada 5% 1%
APARIENCIA| 8,13 19,7 247
SABOR 14,56 19,7 24,7
TEXTURA 6,69 19,7 24,7
OLOR 7,73% 19,7 24,7

El cuadro 34, indica que los productos tuvieron aceptacion, ya que no existio
significacion estadistica al 5% en ninguna de las caracteristicas organolépticas,
demostrandose que hay aceptabilidad por parte del consumidor hacia esta nueva
alternativa en queso.






CAPITULO V

CONCLUSIONES

Referente al contenido de proteina en extracto seco. No existe norma
INEN que indique el porcentaje requerido de proteina en el queso. Los
resultados indican que todas las muestras se encuentran en un rango de
30% a 37% proteina, y no se puede ver que haya una relacion entre el
contenido de proteina y los diferentes factores en estudio (Factor de
Retencion Volumétrica, tipos de lavado, tipos de grasa). El contenido

medio de proteina fue de 32.41%.

En lo referente a la grasa utilizada en la reconstitucion de leche
concentrada se encontré6 que, utilizando grasa vegetal y una menor
concentracion (Factor de Retencion Volumétrica) la leche se restituye de
mejor manera y uniforme. Para la reconstitucion de la leche se puede
concluir que: Al reconstituir la leche con crema se utilizd mayor volumen
con respecto a grasa vegetal , debido a que el porcentaje de grasa es del 49

% y 100 % respectivamente.

Al determinar el pH de los quesos, para cada uno de los tratamientos
analizados muestran que la mayoria de quesos se encuentra dentro de los
rangos establecidos (entre 5.2 a 5.7), excepto en los quesos elaborados con
leche concentrada a  Factor de Retencién Volumétrica nivel de

concentracion 6 (tratamientos A3).



Con lo relacionado al contenido de humedad, ninguno de los tratamientos
cumple con los valores establecidos en la norma INEN 63 (39% de
humedad), encontrandose que los tratamientos T11 y T9 se acercan a este

valor, estos tratamientos corresponden a leche concentrada nivel 6.

En cuanto al liquido de lavado no se puede ver una influencia notable en la
retencion de grasa, cantidad de solidos, pH, contenido de proteina y
analisis microbiologico. Aungue cabe resaltar que la temperatura de
lavado de la cuajada fue un poco elevada (60 °C), esto se realiz6 con el fin

de mejorar la consistencia de los granulos de cuajada.

Con respecto al rendimiento podemos concluir que los tratamientos con
mejor porcentaje fueron aquellos en los que utilizamos leche concentrada a
Factor de Retencién VVolumétrica nivel de concentracion 6 y grasa vegetal,
esto se debe a que poseen la mayor cantidad de solidos y esta se traduce en

un notable aumento en el peso del producto final.

Con lo referente al tiempo de coagulacién, encontramos una notable
disminucién, debido a que la materia prima presenta mayor porcentaje de

solidos y por ende las micelas de paracaseinato se encuentran mas unidas.

Los resultados de los analisis sensoriales, muestran que no existio
diferencia estadistica significativa entre tratamientos para los atributos
apariencia, sabor, textura y olor, es decir los tratamientos fueron
estadisticamente iguales. Sin embargo, en cuanto a la apariencia los
tratamientos con mayor puntaje fueron T9 (A3B2C1Factor de Retencion
Volumétrica nivel de concentracion 6, lavado con permeado y grasa
vegetal), y T11l (A3B1C1 Factor de Retencion Volumétrica nivel de

concentracion 6, lavado con agua y grasa vegetal).



e En cuanto a la textura del queso tuvo la particularidad que todas las
muestras fueron suaves, con caracteristicas de queso blando tipo crema y

de agradable sabor.






CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Para concentrar la leche por micro filtracion tangencial es necesario
utilizar leche descremada, debido a que el principio de funcionamiento de
la méquina filtradora es la centrifugacion y en el caso de utilizar leche
entera separa la grasa de la leche, lo que ocasiona el taponamiento de los
orificios de la membrana y por tal razon dificulta el proceso de

concentracion.

Para realizar los célculos de restitucion de grasa (cremay grasa vegetal) en
la leche y elaboracion de queso, se debe hacer en base a leche concentrada

y no en funcion de leche entera.

Luego de la reconstitucion de la leche concentrada sea con grasa vegetal o
crema de leche, se debe dejar en reposo por un lapso determinado de
tiempo, para que exista una buena emulsion y el producto retenga la mayor

cantidad de grasa.

Continuar con investigaciones tomando en consideracion la cantidad de
cuajo y del tiempo de coagulacién en la elaboracion de queso, utilizando

leche concentrada.

Se recomienda estudiar la influencia de la temperatura, humedad relativa y

en el proceso de maduracion.



e Realizar investigaciones relacionadas al proceso de elaboracion de queso
semimaduro, en la etapa de reconstitucion de la leche, por que las
caracteristicas de consistencia del queso son muy particulares: suave,

blanda; como de queso para untar.

e Diversificar la investigacion de microfiltracion tangencial a otras lineas de

proceso en el ambito alimenticio.






CAPITULO VI

RESUMEN

El presente estudio de investigacion se fundamenta en la utilizacién de la
filtracion por membranas para la concentracion de leche, cuyo principio es el

incremento de sélidos y la eliminacidon del suero lacteo por centrifugacion.

Como el principio de micro filtracion tangencial es la centrifugacion, la grasa
propia de la leche es separada por lo que para aplicar esta alternativa es necesario
la reconstitucion de la leche concentrada utilizando grasa vegetal y crema de
leche, luego de reconstituir esta leche se utilizd en la elaboracién de queso
semimaduro para sanduche, en este proceso utilizamos dos liquidos para el lavado
de la cuajada y al final del proceso se pudo evaluar la calidad del queso elaborado

con leche concentrada.

Con estos antecedentes, la presente investigacion se desarrollé en la ciudad de
Ibarra, en la unidad productiva de lacteos de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial, las variables evaluadas se realizaron en los laboratorios de uso
maltiple de la UTN. Los factores que se estudio para la elaboracion de queso
semimaduro fueron tres:

Factor A: Factor de Retencion Volumétrica (FRV), utilizando tres niveles de
concentracion: FRV4, FRV5, FRV6, en donde la numeracion de los FRV
representa el nimero de veces que se concentra la leche.

Factor B: Liquido de lavado de la cuajada, utilizando agua normal y el primer
permeado.

Factor C: tipos de grasa utilizada en la reconstitucion de la leche; grasa animal y

grasa vegetal (Lac 5328).



Se utilizé un disefio experimental de Bloques al Azar con tres repeticiones por
tratamiento, un analisis funcional de prueba de Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para factores, ademas de calcular el coeficiente de variacion; los
tratamientos fueron en nimero de doce y la unidad experimental fue un queso de
500g.

Al termino de esta investigacion se pudo observar claramente que los quesos
semimaduros obtenidos de la leche concentrada por microfiltracion tangencial
tenian méas porcentaje de humedad que los elaborados con leche entera normal y
estan fuera de lo que establece la norma INEN NTE 63 que es un méaximo de
39%, por tal razon la textura del queso tuvo la particularidad que este fue suave,
con caracteristicas de queso blando tipo crema, pero de agradable sabor; ademas
ninguno de estos quesos cumple con lo que establece la norma INEN NTE 64 en

cuanto a cantidad de grasa en extracto seco cuyo porcentaje es un minimo de 48%.

En el anadlisis organoléptico se observd que no existe diferencia estadistica

significativa, pero existe una tendencia a los distintos tratamientos elaborados.






CAPITULO VIII

SUMMARY

The present investigation study is based in the use of the filtration by membranes
for the concentration of milk whose principle is the increment of solids and the

elimination of the milky serum for centrifugation.

As the principle of micro filtration tangential it is the centrifugation, the fat
characteristic of the milk it is separated by what is necessary to apply this
alternative the rebuilding of the concentrated milk using vegetable fat and
cremates of milk, after reconstituting this milk it was used in the elaboration of
cheese semimaduro for sandwich, in this process we use two liquids for the
laundry of the curd and at the end of the process we evaluate the quality of the

cheese elaborated with concentrated milk.

With these antecedents, the present investigation was developed in the city of
Ibarra, in the productive unit of milky of the School of Agroindustrial
Engineering; the evaluated variables were carried out in the laboratories of
multiple use of the UTN. The factors that it was studied for the elaboration of
cheese semimaduro were three:

Factor A: Factor of Retention Volumetric (FRV), using three concentration
levels: FRV4, FRV5, FRV6, where the numeration of the FRV represents the
number of times that concentrates the milk.

Factor B: Liquid of laundry of the curd, using normal water and the first
permeado.

Factor C: Types of fat used in the rebuilding of the milk; animal fat and vegetable
fat (Lac 5328).



An experimental design of Blocks at random was used with three repetitions by
treatment, a functional analysis of test of Tukey to 5% for treatments and DMS
for factors, besides calculating the variation coefficient; the treatments were in

number of twelve and the experimental unit was a cheese of 500g.

At finish of this investigation we observe clearly that the cheeses semimaduros
obtained of the milk concentrated by tangential micro filtration had more
percentage of humidity than those elaborated with normal whole milk and they are
outside of what establishes the norm INEN NTE 63 that it is a maximum of 39%,
beside none of these cheeses it also fulfills what establishes the norm INEN NTE

64 as for quantity of fat in dry extract whose percentage is a minimum of 48%.

In the analysis organoléptic it was observed that difference significant statistic

doesn't exist, but a tendency exists to the different elaborated treatments.
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CAPITULO X

ANEXQOS

NOTA: las normas INEN que se utilizaron en esta investigacion se encuentran
publicadas en la pagina oficial http://www.inen.gov.ec/

(norma INEN 4, norma INEN 9, norma INEN 11, norma INEN 12, norma INEN
13, norma INEN 18, norma INEN 63, norma INEN 67, norma INEN 1529-8)

ANEXO 1
INFORMACION DE GRASA VEGETAL



GRASA LAC 5328

PARAMETRO UNIDADES VALOR | METODO
Acidos grasos libres % 0.1 méx. | AOCS Ca 5a-40
Humedad e impurezas % 0.1 méx. | AOCS Ca 2c¢-25
indice de peroxidos meq 02 / Kg 1.0 max. | AOCS Cd 8 -53
Punto de fusion (deslizamiento) °C 26.0 - 30.0 | AOCS Cc 3-25
Contenido de solidos (SFC) IUPAC2.150(a)
49.0 - 65.0
25.0-42.0
% 10.0-22.0
<1.0
0.0
Antioxidante ppm 100
Olor / sabor Buenos | Sensorial

CARACTERISTICAS ADICIONALES (VALORES TIPICOS)

Acidos 9% EAME
graso

C8:0 21-24

C10:0 23-25

C12:0 36.5-385
C14:0 13.1-13.4
C16:0 13.7-15.7
C18:0 24-27

C18:1 20.3-23.1
C18:2 42-6.6
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ANEXO 2
PRUEBAS PRELIMINARES PARA LA ELABORACION DE QUESO
SEMIMADURO UTILIZANDO COMO MATERIA PRIMA LECHE
CONCENTRADA POR MICROFILTRACION TANGENCIAL.
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PRUEBAS PRELIMINARES PARA LA ELABORACION DE QUESO
SEMIMADURO UTILIZANDO COMO MATERIA PRIMA LECHE
CONCENTRADA POR MICROFILTRACION TANGENCIAL

DATOS:

FRV: factor de retencion volumétrica
VA: Volumen de alimentacion

VR: Volumen de retenido

VP: Volumen de permeado

VA

FRV=——
VR

VP= VA-VR

Volumenes de permeado (utilizando 45litros de leche)
N° FRV litros de permeado
15 8 )
3 7.5
4 8 > 36 litros de permeado
5 8.5
6 4

J
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA CONCENTRAR LECHE POR
MICROFILTRACION TANGENCIAL.

LECHE DESCREMADA

g

PESADO

g

| CONTROL DE CALIDAD |

0

| FILTRACION |

g

24 litros |:>| CARGA AL EOUIPO |

=

FRV 1.5 (8 litros permeado)

era A
| 1~ CONCENTRACION ||:D 1 litro de leche concentrada

=

| : FRV 3 (7.5 litros permeado)

da A
| 2~ CONCENTRACION 1 litro de leche concentrada

=

||::> FRV 4 (8 litros permeado)

8.5 litros :> o ;
| 3 CONCENTRACION 0.5 litros de leche concentrada

=

9 litros I:>| 4% CONCENTRACION ||:> FRV 5 (8.5 litros permeado)
0.5 litros de leche concentrada

=

— FRV 6 (4 litros permeado)

35litos ——=»| 5" CONCENTRACION 0.5 litros de leche concentrada

=

| 6 * CONCENTRACION |':> FRV 7 (0.78 litros permeado)

g

LECHE CONCENTRADA
(4.2 litros)
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PRUEBA N° 1: Microfiltracion y elaboracién de queso fresco.
Se realizé en la EPN (Quito)

DATOS:

Materia prima: 20 | de leche entera (20.44 kg)

Acidez: 14 °D

Densidad: 1.0308g/l (19°C)

Grasa: 3.6%

RESULTADOS:

Permeado: 13.62 kg

Leche concentrada: 6.58 kg

Grasa: 10%

FRV: 3

Con estos resultados se realizd el proceso de elaboracién de queso fresco,

obteniendo 5 unidades con un peso aproximado de 1000 g.

PRUEBAS REALIZADAS PARA LA RECONSTITUCION DE LECHE

DESCREMADA (GRASA VEGETAL)

Para cada una de las pruebas se utiliz6 200 ml de leche descremada con una
densidad de 1.0305 g/ml. y 0.05% de grasa.

Materia grasa vegetal MT-H y Lac 5328: Se utiliz6 3.6% de grasa vegetal con

respecto al peso de la materia prima que en gramos significa 7.4 de grasa vegetal

Emulsionante Palsgaard y Obsiemul MG-S90
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Cantidad de emulsionante para la reconstitucion de leche descremada

GRASA VEGETAL
EMULSIONANTE MT-H Lac 5328
(9 (9)
Palsgaard
0.51 0.51
(0.25%)
Obsiemul MG-S90
4.12 4.12
(2%)
Palsgaard(0.2%) +
. 041y 041y
Obsiemul MG-S90
3.03 3.03
(1.5%)

Ensayos preliminares de mezclas de leche, emulsionantes y grasas vegetales,

para la obtencion de una leche homogénea.

MUESTRAS % de Grasa
Leche descremada 0.2
crema 49
M1= L. descremada + palsgaard +MT-H 1.1
M2= L. descremada + obsiemul MG-S90 +MT-H 5
M3= L. descremada + palsgaard + obsiemul MG-S90 + MT-H 2
M4= L. descremada + palsgaard + LAC 5328 15
M5= L. descremada + obsiemul MG-S90 + LAC 5328 2.2
M6= L. descremada + palsgaard + obsiemul MG-S90 + LAC 5328 3.6
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MUESTRAS | LECHE DESCREM | EMULSIONANTE | GRASA VEGETAL
M1 Leche descremada palsgaard MT-H
M2 Leche descremada obsiemul MG-S90 MT-H

palsgaard +
M3 Leche descremada MT-H
obsiemul MG-S90
M4 Leche descremada palsgaard LAC 5328
M5 Leche descremada obsiemul MG-S90 LAC 5328
palsgaard +
M6 Leche descremada ] LAC 5328
obsiemul MG-S90

NOTA: Tomando en cuenta estas pruebas se seleccioné M5, puesto que esta

muestra tuvo caracteristicas de leche homogénea debido a que el emulsionante

actud bien y por ende la muestra 5 se mantiene estable por un tiempo mayor a las

demas muestras.
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PROCESO DE CONCENTRACION DE LECHE POR

MICROFILTRACION TANGENCIAL

V=24 litros LECHE
W=24.21kg > DESCREMADA
Bl v
d=1.029 g/ml CONTROL DE
grasa= 0.05% CALIDAD
acidez= 16 °D
°T=8°C
\ 4
FILTRACION

W=2421kg | —»
V=24 litros

A 4

CARGA AL EQUIPO

T=10°C

d=1.036 g/ml
grasa= 0.1%
acidez= 18 °D

d=1.040 g/ml
grasa= 0.2%
acidez=21°D

A4

1 “*CONCENTRACION
FRV 1.5

A 4

2 ¥ CONCENTRACION
FRV 3

W 24.21kg

\Y

oT

24 litros

leche 18 °C
Permeado 22°C

leche 1.03kg
Permeado 8.17kg

leche 1.00 litro
Permeado 8.00 litros

leche 22 °C
Permeado 18°C

leche 1.03kg
Permeado 7.65kg

leche 1.00 litro
Permeado 7.50 litros



Alimentacion= 8.9
litros

d=1.045 g/ml
grasa= 0.3%

d=1.048 g/ml
grasa= 0.4%

d=1.052 g/ml
grasa= 0.5%

grasa= 0.6% |
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3 “®CONCENTRACION
FRV 4

A 4

4" CONCENTRACION
FRV 5

A4

5“CONCENTRACION
FRV 6

A4

6 “CONCENTRACION
FRV 7

oT

T

leche 26.6 °C
Permeado 26°C

leche 0.53kg
Permeado 8.18kg

leche 1.00 litro
Permeado 8.00 litros

leche 22 °C
Permeado 24°C

leche 0.53kg
Permeado 8.69kg

leche 0.5 litros
Permeado 8.50 litros

leche 26 °C
Permeado 28°C

leche 0.50 litros
Permeado 4.00 litros

leche 35°C
Permeado 32°C

leche 4.20 litros
Permeado 0.78 litros
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Cantidad de grasa vegetal utilizada en la reconstitucion de la leche

Calculos para 500 ml de leche concentrada, utilizando grasa vegetal Lac-5328

Volumen Grasa % de grasa en la
FRV leche vegetal ’ |geche
(ml) (ml)
2 16.17 3.3 33
5 14.7 3 3
6 14.7 3 3
7 1421 2.9 2.9

Cantidad de emulsionante y agua utilizada en su disolucion

Calculos para 500 ml de leche concentrada.

FRV Emulsionante Agua Temp. de
(9) (ml) disolucion (°C)
4 9.8 39.2 65
5 9.8 39.2 65
6 9.8 39.2 65
7 9.8 39.2 65
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Cantidad de aditivos utilizados en la elaboracion de queso semimaduro

Calculos para 500 ml de leche concentrada.

FRV Cuajo | Cl,Ca | NaNOg3 | Fermento | H,O lavado
(9) (9) (9) (9) (9)
4 1.23 | 0.098 | 0.098 0.018 1715
5 1.23 | 0.098 | 0.098 0.018 1715
6 1.23 | 0.098 | 0.098 0.018 1715
7 1.23 | 0.098 | 0.098 0.018 1715
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ANEXO 3
FICHA DE ANALISIS SENSORIAL
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DE QUESO SEMIMADURO PARA
SANDUCHE ELABORADO A PARTIR DE LECHE CONCENTRADA
POR MICROFILTRACION TANGENCIAL

La realizacion del anlisis organoléptico permite conocer la preferencia,
aceptacion y grado de satisfaccion de los consumidores; asi como diferenciar las
caracteristicas de cada muestra de queso.

INSTRUCCIONES:

Sefior(a) catador(a) sirvase cuestionar los atributos organolépticos que
corresponde a cada una de las muestras presentadas. Usted debe enjuagarse la
boca con agua después de haber degustado cada muestra y esperar 2 minutos antes
de iniciar con la otra.

La calificacion debe hacerlo en completo silencio para no perturbar la
concentracion de los demas.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

APARIENCIA: La apariencia del queso semimaduro esta determinada por las
sensaciones visuales en lo referente a color y descripcion.

Se le ha proporcionado 12 muestras de queso semimaduro. Primero mire, analice
y luego proceda a calificar con una X de acuerdo a su criterio en el siguiente
cuadro.

Muestras Apariencia
Buena Regular Pésima

T1 L e
T2 L e
T3 L e
T4 L e
TS L e
T6 e
T7 s e
T8 L e
T9 L e
T10 Ll e
T11 L e
T12 L e
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Comentario:

OLOR: El olor del queso semimaduro es caracteristico de acuerdo al tipo y esta
relacionado con las sensaciones olfativas.

Se le ha proporcionado 12 muestras de queso semimaduro. Primero analice huela
y luego proceda a calificar con una X de acuerdo a su criterio en el siguiente
cuadro.

Muestras Olor
Rancio Mohoso Patrido

T1 e e
T2 L e
T3 L e
T4 L e
TS L e
T6 L e
T7 L e
T8 L e
T9 L e
T10 L e
T11 L e
T2 L e

Comentario:
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SABOR: El sabor tiene como referencia la cavidad bucal tomando en cuenta la
interrelacion entre lo amargo, acido, dulce, o salado de la muestra.

Se le ha proporcionado 12 muestras de queso semimaduro. Primero pruebe,
analice y luego proceda a calificar con una X de acuerdo a su criterio en el
siguiente cuadro.

Muestras Sabor
Agradable Insipido Desagradable

T Ll e
T2 L e
T3 L e
T4 L e
S L e
T6 L e
T7 L e
T8 L e
T9 L e
T10 Ll e
T11 Ll e
T2 L e

Comentario:
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TEXTURA: La textura se verd referenciada por el sentido tactil de la mano
(rugosidad y humedad) y la boca (aspecto graso y humedad)

Se le ha proporcionado 12 muestras de queso semimaduro. Primero toque, pruebe,
analice y luego proceda a calificar con una X de acuerdo a su criterio en el
siguiente cuadro.

Muestras Textura
Buena Regular Mala

T1 L
T2 L
T3 L
T4 L
TS e
T6 e
T7 L
T8 L
T9 L L
T10 e L
T11 L
T12 e

Comentario:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 4
CALIFICACIONES ORGANOLEPTICAS
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a) CALIFICACION PARA APARIENCIA

TRATAMIENTOS

T10 | T11 | T12

T9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

MUESTRAS | T1

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

b) CALIFICACION PARA SABOR

TRATAMIENTOS

T5

T10 | T11 | T12

T9

T8

T7

T6

T4

T3

T2

MUESTRAS | T1

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10
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c) CALIFICACION PARA TEXTURA

TRATAMIENTOS

T10 | T11 | T12

T9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

MUESTRAS | T1

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

a) CALIFICACION PARA OLOR

TRATAMIENTOS

T10 | T11 | T12

T9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

MUESTRAS | T1

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10
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ANEXO 5
ANALISIS MICROBIOLOGICO
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ANEXO 6
NORMA INEN 62. QUESOS. CLASIFICACION
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ANEXO 7
NORMA INEN 63. QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD
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ANEXO 8
NORMA INEN 64. QUESOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
GRASA
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ANEXO 9
NORMA INEN 66. QUESOS. ADITIVOS



