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RESUMEN

La presente inv estigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la enzima lactasa
enla elaboraciondelqueso amasado deslactosado bajo en grasa. En la primerafase
de estainvestigacion, se estandarizélaleche a 0,5 %y 1,0 % de contenido enmateria
grasa; y se realizd la hidrdlisis de la lactosa, mediante el uso de la enzima lactasa,
paralo cual se consideraron concentraciones de 2,0 mL/Ly 0,5 mL/L y se trabajé a
una temperatura de 40 °C hasta alcanzar el 99 % de la hidrdlisis; enla segunda fase
conlaleche de los dos mejores tratamientos Tl y T2 se elaboraron quesos amasados,
cuyas caracteristicas fueron comparadas con quesos testigos elaborados conleche
estandarizadasin deslactosar. Los quesos obtenidosenlos cuatro tratamientos fueron
evaluados sensorialmente por un panel de 60 jueces no entrenados, los resultados
fueron analizados mediante el programa estadistico Infostat, de acuerdo al v alor mds
alto de la media estadistica de los atributos evaluados, se establecid que el mejor
tratamiento fue el tfratamiento T1, que corresponde al queso amasado elaborado
con leche al 1,0 % de grasa y deslactosada con la enzma lactasa en una
concentraciéndel2 mL/L, Los quesos elaborados enlos cuatro tfratamientos cumplen
conlos pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos enunciados en la norma NTE INEN
1528, el uso de leche deslactosaday con bajo contenido de grasa tiene un impacto
importante en el perfil de textura del producto final.

Palabras Claves: enzima lactasa, hidrdlisis, estandarizacion, perfil de textura, queso

amasado.
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ABSTRACT

The objective of thisresearch was to evaluate the effect of the lactase enzyme in the
production of low-fat lactose-free kneaded cheese. In the first phase of this research,
milk was standardized to 0.5% and 1.0% fat content; and the hydrolysis of lactose was
carried out, through the use of the lactase enzyme, for which concentrations of 2.0
mL/L and 0.5 mL/L were considered and worked at a temperature of 40 °C until
reaching 99 % hydrolysis; In the second phase, kneaded cheeses were made with mik
from the two best treatments TI and T2, whose characteristics were compared with
controlcheeses made withstandardized, non-lactose-free milk. The cheeses obtained
in the four treatments were sensory evaluated by a panel of 60 untrained judges. The
results were analyzed using the Infostat statistical program. According to the highest
value of the statistical mean of the evaluated attributes, it was established that the
best treatment was treatment T1, which corresponds to kneaded cheese made with
milk at 1.0% fat and lactose-free with the lactase enzyme at a concentrationof 2mL/L.
The cheeses made in the four freatments comply with the physicochemical and
microbiological parameters stated. In the NTE INEN 1528 standard, the use of lactose-
free and low-fat mikk has an important impact on the texture profile of the final
product.

Keywords: lactase enzyme, hydrolysis, standardization, texture profile, kneaded
cheese.
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INTRODUCCION

La intolerancia a la lactosa es una condicidn prevalente en la poblacidon mundial,
especialmente en los adultos. La lactosa es un azicar presente en la leche y sus
derivados, requiere ser hidrolizada porlaenzima lactasa para su adecuada digestion.
Las personas que presentan intolerancia a la lactosa tienen una produccion
insuficiente de la enzima lactasa y, lo que resulta en la experimentacidon de sintomas
desagradables tras el consumo de productos ldcteos (Centro de la Industria Lactea
del Ecuador, 2020). Enrespuesta a este problema se han incorporado en el mercado
diversas alternativas de productos deslactosados que incluyen los quesos. Sin
embargo, la eliminacion de la lactosa puede tener efectos adversos enla texturay

el sabor de los productos elaborados como el queso.

Para aportar esta situacion, se han propuesto enfoques alternativos, como el uso de
la enzima lactasa en la elaboracidon de quesos. La enzima lactasa hidroliza la lactosa
presente en la leche en glucosay galactosa, resultando en una reduccion de su

concentracion enlos derivados Idcteos.

En este estudio de investigacion, se evalud el efecto del uso de la enzima lactasa en
la elaboracién de un queso amasado deslactosado bajo en grasa. Ademds, se
determiné el efecto enla calidad fisica, quimica, sensorialesy el perfil de textura, de
esta manera se podria proporcionar una alternativa viable para las personas

infolerantes ala lactosa que buscan disfrutar de este tipo de producto ldcteo.
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I. ELPROBLEMA
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La intolerancia a la lactosa es una enfermedad que se da en muchas partes del
mundo, ya que son incapaces de digerir la lactosa debido a una carencia de
enzimas lactasa, lo que provoca diarrea, vomitos y retortijones abdominales. Se
estima que alrededor del 75 % de la poblacién mundial presenta esta alteracion
(Fidalgo, 2016).

De acuerdo con el Centro de la Industria Lactea del Ecuador (CIL, 2020) los indices
de intolerancia a la lactosa de la poblacién ecuatoriana se asemejan a los v alores
de los paises vecinos, en términos generales el 70 % de la poblacion mestiza es
infolerante y el 30 % restante son tolerantes. De la genética de los ecuatorianos se
desprende que mientras mds genes europeos presentan en el individuo, es mas
tolerante alalactosay mientras mas genes americanos afro se detectan, las personas
son menos folerantes. Laintoleranciainfluye enelbajo consumo de leche y derivados

lGcteos, por ende, un aumento en la desnutricion.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2021) desde 1975 la obesidad se
ha friplicado en todo el mundo, es una enfermedad causada por el consumo de
grasas saturadas, se estima que aproximadamente en el 2016 el 13 % de la poblacion
adulta anivel mundial eran obesas (un 11 % de los hombres y un 15 % de las mujeres).
La encuesta Nacional de Salud y Nutricién, realizada en Ecuador (2018) senala que 6
de cada 10 de personas adultas presentan esta enfermedad, siendo mds prevalente
durante los 40 y 50 anos, las mujeres (65,5 %) poseen la mayor frecuencia en
comparacién conlos hombres (34,5 %) y son una de las principales causas de muerte
en el pais. Por este motivo el estado ecuatoriano en agosto 2014 implementd un

sistema de etiquetado nutricional tipo semdforo alos alimentos procesados.

En este contexto, se evidencia la relevancia de la intolerancia a la lactosa y la

incidencia de la obesidad, ambas vinculadas al consumo de productos ricos en
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grasas saturadas, condiciones que impactan negativamente en la salud de los

consumidores.
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

sCudl es el efecto del uso de leche deslactosada con bajo contenido de grasa en
las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y el perfil de textura del queso amasado

con bajo contenido de grasa?
1.3.  JUSTIFICACION

La produccién diaria de leche en Ecuador alcanza los 6.152.841 litros, lo que
evidencialaimportancia de este alimento en la dieta de la poblacion debido a su
alto valor nutritivo y beneficios para la salud. Sin embargo, el consumo per cdpita
anual de leche en el pais es de 110 litfros por persona, lo cual se encuentrapor debajo
de la recomendacion de la FAO y OMS que establece un consumo minimo de 180

litros de leche por habitante al ano (CIL, 2021).

El sector ldcteo es de gran importancia en la economia del Ecuador, ya que
proporciona empleo directo e indirecto, valor agregado y contribuye al uso del
territorio. Paralaproduccionde leche ysus derivados se criaganado, yla produccion
e industrializaciéon de la leche genera alrededor de 1400 millones de ddlares al ano,
con un costo oficial de 0,42 ddlares por litro para los productores. La mayor parte de
la produccidnlechera se concentraen la regién Sierra con el 73 %, seguida por la
Costaconel 19 % y la Amazonia con el 8 %. Sin embargo, el consumo per cdpita de
leche en Ecuador es bajo, con solo 110 litros por persona al ano, lo que es inferior ala

recomendacionde la FAO y la OMS de 180 litros por persona al ano (Cortez, 2019).

Segun Benavides (2018), en el Ecuador, el consumo mensual de queso es de 1,36
millones de kilos de todas las variedades, lo que genera un rubro en el mercado de
$7,03 millones. En promedio, cada hogar consume alrededor de 2,5 unidades de
queso de 500 gramos, lo que significa un gasto promedio de $6,5 por mes. El 84,3 %
de los hogares urbanos enlas principales ciudades de Ecuador consumen queso, en
gran parte debido al regreso de migrantes con nuev os hdbitos alimenticios. EI 81,5 %
del mercado de quesos corresponde a la variedad fresca, incluyendo el queso
amasado. El alto consumo de queso amasado lo convierte en una base alimentaria
importante para la poblacion carchense. Debido a esta alta demanda, los
productores deben industrializar y comercializar las cantidades necesarias para

satisfacer las necesidades de los consumidores.
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El queso amasado, originario de San Gabriel, es un producto artesanal altamente
apreciado y consumido por la poblaciéon. Este delicioso alimento es elaborado
principalmente con leche, que proporciona importantes nutrientes como calcio y
proteinas, contribuyendo significativamente al valor nutricional y fav oreciendo una

alimentacion saludable para mantener la buena salud (Arévalo, 2016).

Dadala importanciay produccidonsignificativade la leche y sus derivadosenla dieta
de la poblacién ecuatoriana, resulta esencial estudiar alternativasinnov adoras que
permitan mejorar la calidad nutricional de estos productos. En este contexto, una
opciodnrelevante podria ser el desarrollo de un queso amasado deslactosado y bajo
en grasa, que brinde una alternativa mds saludable para los consumidores y
contribuya areducir los indices de desnutricion, sobrepeso y obesidad en el pais. Este
trabagjo de investigacidon promueve la alimentacion sana y equilibbrada para la
poblacion, proporcionando una opcion diversificada y adaptada a las necesidades

y preferencias de los consumidores.
1.4,  OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la enzima lactasa en la elaboracidon de un queso

amasado deslactosado bajo en grasa.
1.4.2. ObjetivosEspecificos

e Analizar elefectodelaenzima lactasa, en diferentes concentraciones durante
la hidrdlisis de la leche con bajo contenido de grasa.

e Determinarlostiempos éptimos de hidrdlisis paraalcanzar el 99 % de conv ersion
de lactosa a glucosay galactosa.

e Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales, textura,

microbioldgicas del queso amasado deslactosado bajo en grasa.
1.4.3. Preguntasde Investigacién

sCudl es el efecto de la concentracion de la enzima lactasa en la hidrdlisis de la

lactosaenleche?

2Como afecta el contenido de grasa de la leche en la hidrdlisis de la lactosa conla

enzima lactasa?

2 Cudl esla temperatura 6ptima parala hidrélisis de lactosa con la enzima lactasa?
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s Cudll es el tiempo necesario para obtener una hidrdlisis del 99 % de la lactosaen la

leche conla enzima lactasa?

sComo afecta la hidrdlisis de la lactosa a las propiedades fisicoquimicas del queso

amasado bajo en grasa¢

sLas condiciones de asepsia en las que se redlizala hidrdlisis de la lactosainfluyen en

la calidad microbiolégica del queso amasado bajo en grasa?

sCudl esel efectodeluso deleche descremaday deslactosadaenlas caracteristicas

fisicoquimicas, sensorialesy de textura del queso amasado?
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I.LFUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes que se tienen como base para el desarrollo del presente estudio

sonlos siguientes:

En la Universidad Nacional Agraria la Moling, se llevd a cabo una investigacion
titulada "Efecto del hidrdlisis de la lactosa en el perfil de textura de queso fresco
normal y bajo en grasa”, en la cual se considerd la estandarizaciéon de la leche con
dos contenidos de grasa 2 % y 3 %, y la hidrdlisis de la lactosa con la enzima HA-
LACTASE 300 LAU en dosis de 4 mL/L, a una temperatura de 40 °C y considero la
evaluacion del proceso cada 100 minutos. Posteriormente, con las leches
deslactosadas se elaboraron quesos frescos, ademds, se considerd una muestra de
referencia que fue elaborada con leche sin hidrdlisis de lactosa. Se analizaron las
caracteristicas reoldgicas de cada tratamiento y se concluyé que con la leche
estandarizada al 3 % se obtuvo un queso con mayor cohesividad, mientras que, el
queso fresco elaborado conlaleche al 2% de grasa presentd mayor durezay menor
elasticidad. Esimportante destacar que el contenido de grasa de la leche afectd los

caracteristicas reoldgicas del queso frescosinlactosa (Antezana, 2015).

Delgado (2018) en su investigacion sobre "Efecto de la lactasa en las propiedades
fisicoquimicas de queso fresco y semimaduro”, evalud dos procesos de hidrdlisis de la
leche que se utilizd para la elaboracion de quesos deslactosados. Empled un diseno
de bloguescompletos al azar con tresrepeticiones, evalud dos dosis de lactasa: 2,000
NLU/L (Unidades Neutras de Lactasa por litro de leche) durante 2 horasy 4000 NLU/L
durante 1 hora vy utilizd un control sin deslactosar, paralos diferentes tipos de queso.
En el andilisis estadistico de losresultados se evidenciduna correlacion entre la dureza,
grasa, humedad y rendimiento en el queso fresco. Ademds, se identificd una
disminucion significativade humedad conrespecto al queso control, se concluyd que
los quesos presentaban mayor humedad cuando el contenido de enzima lactasaera

mayor.
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Bernysy Quezada (2015) llevaronacabo unainv estigaciénsobreelefecto delalacta
y cloruro de calcio en las propiedades, quimicas y sensoriales del queso crema
deslactosado Zamorano, su inv estigaciontuv o como propdsito de ev aluarlos efectos
de la adicién de enzima lactasa y cloruro de calcio en la elaboraciéon de queso
crema deslactosado. Aplicaron un diseno de bloques completos al azar con arreglo
factorial, con tres concentraciones de lactasa (1,5; 2,0 0 2,5 mL/L) y dos niveles de
CaCly (29 mL/100 L de leche y 25 mL/100 L de leche) y se realizd una correlacion con
el control. Utilizé el método HPLC para determinar el perfil de azicares en la leche
deslactosaday comparar cudl es la hidrdlisis de la lactosa. Concluyd que los niv eles
de lactasa y cloruro de calcio no indicaron un patrén en las propiedades fisicas,

quimicas y sensoriales del queso crema deslactosado.

Jucay Pérez (2019) en trabajo de investigacion "Determinacion de lactosa en leche
deslactosada y su comparacion con la formulacion aplicada en la empresa de
Lacteos San Antonio”, determinaron la concentracion optima de lactosa en leche
deslactosaday por consiguiente el porcentaje de hidrdlisis de lactosa, utilizando una
enzima lactasa con su dosificacidn de 4 g/L, a un tiempo de reacciénde 15 horasy
temperatura de reaccion 6 °C. Ademds, readlizaron una comparaciéon con los

resulfados obtenidos en la formula empleada en la empresa Lacteos San Antonio.

Martinez (2018) en su investigacion sobre la produccidon de queso amasado
fermentado bajo en grasa indica, que es importante considerar la estandarizacion
de la materia prima en la elaboracién de este tipo de queso. Evalud tres porcentaies
de descremado de laleche 10 %, 20 %, 30 % e hizo ajustes especificos en el proceso
de produccion paralos dos tipos de cultivos microbianos. Los resultados indicaron
que la grasadel queso presentd unamedia estadisticade 42,32 % lo cualse considera
un rango ideal para un queso semimaduro bajo en grasa. Ademds, la textura ideal

firme del queso alcanzd niveles aproximadosa 7,11 N.

En el tfrabajo de inv estigacion"Condiciones de hidrdlisis de las lactasas Lactozym Pure
6500 L y Saphera 2600 L, para la produccién de leche deslactosada de cabrd’,
realizada por Ramirez, Diaz, y Herndndez (2019) en la Universidad Estatal de
Guayaquil, se evaluaron lactasas comerciales: Lactozym Pure 6500 Ly Saphera 2600
L, en concentraciones de 0,06 y 0,09 g/L para obtener leche deslactosada de cabra.
Se utilizé leche de cabra, prov eniente del cruce de cabras de raza Anglo nubian y
criolla ecuatoriana. La leche se estandarizé al 3 % de grasa, la hidrdlisis se realizé a

diferentes temperaturas de 4 °C, 10 °C y 35 °C, se midid el punto crioscopico por
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triplicado cada 30 minutos y se estimd el grado de hidrdlisis en porcentaje en cada
fratamiento. Se concluyd que la temperatura dptima para el proceso de hidrdlisis fue
de 35 °C, con una dosis de 0,06 g/L de la enzima y un tiempo de reaccién de

aproximadamente 90 minutos.

Pulido et al. (2018) en su investigacion titulada "Caracterizacidon nutriciondl,
microbioldgica y sensorial de queso fresco”, en su primera fase evalud diferentes
pardmetros de calidad de la leche, de los cuales elabord diferentes quesos de los
cuales se evaluaron los siguientes pardmetros: humedad, proteina, ceniza, grasa,
entre otros. Los quesos frescos analizados presentaron un alto contenido de proteing,

grasa, cenizas y calcio.

Anchundia et al. (2019) en su estudio determind si existe el cumplimiento de Norma
INEN 1520y 3067 de los quesos amasados, elaborados en diez fabricas de la Provincia
del Carchi, analizd pardmetros fisicoquimicos como cloruro de sodio, pH, acidez
cenizas, humedad y actividad del agua. Realizd una comparaciéon entre los
pardmetros mediante un andlisis de varianza. Encontrd diferencias estadisticas
significativas en algunos de los pardmetros evaluados, los datos obtenidos de su p

valor fue menor a 0,05 a excepcidn del porcentaje de cenizas y actividad de agua.
2.2. MARCO TEORICO

En la presente investigacion, el marco tedrico se centra en explorar y analizar los
aspectos fundamentales relacionados con la leche su concepto, composicion,
requisitos de calidad, enzimas e hidrdlisis de la lactosa de la leche, tipos de leche,
proceso de estandarizaciéon. El queso su definicion, composicion, clasificacion y
elaboraciéon, estos aspectos permitieron adquirir una comprension profunda vy

contextuadlizada del fendmeno en estudio.
2.2.1. Laleche

Desde tiempos antiguos, laleche hasido un alimento importante para el ser humano,
y se utiliza como materia prima enla elaboracion de diferentes productos alimenticios
como queso, mantequilla y yogurt. La leche es un alimento completo y nutritivo
debido a su alta concentracion de proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y
minerales, que son esenciales para el crecimiento y desarrollo humano. Ademdas, la
leche también confiene componentes bioactivos, como fosfolipidos, péptidos
bioactivosy dcidos grasos, los cuales se han relacionado condiv ersos beneficios para

la salud (Escobedo-Avellaneda et al., 2018).
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La definicidon de leche se refiere ala secrecion mamaria normal de animales lecheros
que se obfiene mediante uno o mds ordenos sin agregar ni exfraer nada, y que se
destina para el consumo en forma liquida o para su elaboracion posterior (Codex
Alimentarius, 2018).

De acuerdo con el Instituto Nacional Ecuatoriano (NTE INEN 9, 2018) la leche es el
producto obtenido de la ordenacompletay sinalteraciones de uno o v arios animales
mamiferos domeésticos que estén en buen estado de salud y bien alimentados.
Ademds, se indica que el producto no puede ser alterado por adicion ni sustraccion

alguna, y la especie animal de la cual proviene debe estar indicada en la etiqueta.

2.2.2. Composicion quimicade laleche

En la tabla 1 se indica la composicidon quimica de la leche, de acuerdo a la norma

emifida por el Servicio Ecuatoriano de normalizacién (NTE INEN 9, 2012).

Tabla 1. Composicion quimica de la leche

Composicion quimica de la leche Porcentaje (%)
Agua 87
Lactosa 5
Grasa 4
Proteina 3,50
Cenizas 0,5
Soélidos Totales 13

Fuente: (Araneda, 2022)

El conocimiento de la composicion quimica de la leche es de fundamental
importancia, pues influye en el rendimiento final parala elaboracién de los diferentes

derivados de laleche a niv el industrial.

2.2.3. Lactosa

Segun Pascual (2019) indica que el principal hidrato de carbono en la leche es la
lactosa, es el Unico carbohidrato libre tipo glicido, en la leche las concentraciones

de lactosasonde 40 g/La 50 g/L.

Carredn (2022) indica que la lactosa es un azicar con un bajo poder edulcorante,
dentro de los carbohidratos y se lo clasifica como un oligosacdrido. Estd formado por

dos monosacdridos como la galactosay glucosa.
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H +
OH H \ OH
H OH
Galactosa Glucosa Lactosa

Figura 1. Estructura quimica de la lactosa.
Fuente: (Troncoso, 2014)

2.2.3.1. Proceso metabdlico sobre la digestion de la lactosa en el organismo

La lactosa es el principal azicar de origen natural que estd presente enlaleche y los
derivados lacteos. Estd formada por glucosa y galactosa, son dos azucares simples
que el cuerpo utiliza directamente como fuente de energia. La enzima lactasa

descompone lalactosa en glucosay galactosa (Pochteca, 2022).
2.2.3.1. Sintesis de la lactosa

La lactosa es un disacdrido conformado de glucosa y galactosa ligados por un
enlace glucidico p1-4, también conocido como 4-O-R-D-galactosilpiranosil-a-D-
glucopiranosa. Este hidrato de carbono especificamente se encuentra solo en la
leche y es el principal azicar en casila mayoria de las razas o especies (Troncoso,
2016).

Martal (2016) indica la sintesis de la lactosa (figura 3) en la cual una molécula de
glucosa se convierte a UDP -glucosa (UridinDifosfato-glucosa), seguidamente se
transforma en UDP-galactosa. Otra molécula de glucosa sin modificacion es usada

para la sintesis de la lactosa.

Glucosa + ATP ———»Clucosa ép + AP
Hexocinasa
Glucosaép_ 2Glucosalp
Fosfoglucmutasa

Glucosa 1 P+ UTP » UDP Glucosa + pirofosfato

UDP GlucaJa pircfosforilasa
UDP Glucosa ——— » UDF Galactosa
UDFP Galactosa 4 epimerasa
UDP — Galactosa + Glucosa Lactosa
Lactosa sintética

Figura 2. Sintesis de la lactosa
Fuente: (Carredn, 2022)
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2.2.3.2. Intolerancia alalactosa

La intolerancia a la lactosa es la incapacidad de digerir la lactosa debido a la falta
de la enzima lactasa, responsable de hidrolizarla. La lactosa no digerida puede
causar molestias gastrointestinales como dolor abdominal, hinchazén, gases vy
diarrea. Ademdas, puede tener efectos negativos enla absorcidon de otros nutrientes
importantes, como el calcio y la vitamina D (Centro de la Industria Ldctea en el
Ecuador, 2020).

Laintoleranciaala lactosapuede serun problema para algunas personas, lamayoria
de las personas pueden tolerar pequenas cantidades de lactosa en su dieta sin
experimentar molestias. Ademads, hay muchos alimentos y productoslacteosbajosen
lactosa disponibles en el mercado, como el queso madurado, el yogury la leche sin
lactosa. Estos productos son generalmente bien tolerados por personas con
intolerancia ala lactosay pueden proporcionar beneficios nutricionales importantes

como proteinas, calcio y vitaminas (Mishra, 2015).
2.2.4. PropiedadesFisicasde laleche

La leche es un liguido blanco con un ligero tinte amarillento y un olor caracteristico
que recuerda al animal que la produjo. Tiene un sabor suave y agradablemente
dulce. La densidad o peso especifico de laleche de vaca, auna temperaturade 15

grados centigrados, oscila entre 1,029 g/mLy 1,033 g/mL (Araneda, 2022).
2.2.5. Parametrosde la calidad de laleche

Segun NTE INEN 009 (2012), la leche debe cumplir los siguientes pardmetros de

calidad:

Color: debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
Aspecto: debe ser homogéneo, libre de materiales extranos.

Olor: debe sersuave, ldcteo caracteristico, libre de olores extranos.

Densidad relativa: los rangos de la densidad de la leche a una temperaturade 15 °C
estan entre 1,029-1,033 g/mL, mientras que, leches a temperaturas de 20 °C esta entre
1,028-1,032 g/mL.

Materia grasa: laleche entera debe tener un contenido minimo de grasa del 3 %.

Acidez titulable: la acidez de la leche debe situarse en un rango entre 0,13-0,17 %

como dAcido lactico.
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pH: el pH de laleche esinversamente proporcionalalde la acidezDornic, y esta entre
6,6y 68.

Solidos totales: laleche debe contener un minimo de 11,2 % solidos totales.
Solidos no graso: enla leche deben estar en un minimo de 8,2 %.

Punto crioscoépico: el punto de congelacion que debe cumplir en grados Celsius se

encuentraenelrango de -0,536 a -0,512, 6 en grados horvet (*H) entre -0,555 a-0,530
Proteina: laleche entera debe contener un minimo de 2,9 %.
Lactosa: debe estar alrededor de un 4,7 %.

Reaccion de estabilidad proteica: parala leche que se va a pasteurizar, no debe
coagularse por la adicidon de un volumenigual de alcohol neutro de 68 % en peso o

75 % en volumen.

2.2.6. Clasificacion de laleche

De acuerdo con el contenido de lactosay grasa se clasifica en:

2.2.6.1. Leche deslactosada

SegunTorres (2018) indica que la leche deslactosada es aquellaque ha sido sometida
al proceso de hidrdlisis parareducir o eliminar la lactosa. Este tipo de leche ideal para
personas que no toleran la lactosa, retiene los mismos nutrientes esenciales siendo

una opcidn nutritiv a.

2.2.6.2. Leche descremada

La leche descremada es aquella que ha sido sometida a un proceso de separacion
mecdnica o fisica para reducir su contenido de grasa a menos del 0,5 % en peso, lo
cual contrasta con el contenido de grasa de la leche entera de 3,2 % a 3,8 %. El
proceso de eliminaciénde la grasade laleche es una técnicacominmente utilizada
para obtener unaversion mds baja en calorias y grasas de la leche sin comprometer

su contenido nutricional (Hui, 2019, p. 271).

2.2.6.3. Leche semidescremada

El contenido de materia grasa en este tipo de leche se encuentraentre 1,56% vy 1,8 %.
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2.2.7. Estandarizacidon de laleche

Consiste en mezclar leches que presentan concentraciones nutricionales diferentes,
obteniendo comorespuestauna concentracion determinada de un componente en

particular (Lopez, 2016).

2.2.7.1. Cuadrado de Pearson

Segun Ortiz (2020) menciona que el cuadrado de Pearsonesuna herramientasencilla
que sirve parabalancearraciones, conrelativaslimitaciones. Estatécnicaconsiste en
realizar un cuadro, en el extremo superior izquierdo se coloca el valor del pardmetro
de mayor concentracion, en la parte inferior izquierda se coloca el valor del
pardmetro de menor concentraciéon, en la parte central se coloca el valor del
pardmetro al que se desealllegar, se resta el valor superiorizquierdo del valor central
y el resultado se coloca en lado inferior derecho, también se resta el v alor inferior
izquierdo del valorcentraly elresultado se colocaenlado superior derecho, se realiza
hacer unaregla de fres para determinar las proporciones de la materia prima que se
debe mezclar, para obtener la concentracion del pardmetro deseado, como se

indicaen la figura 3.

Leche entera 3,28 %

1%y0,5%
Leche descremada 0% L=~

Figura 3. Estructura quimica de la lactosa.
Fuente: (Castillo, 2016)

2.2.8. Enzimaspresentesenlaleche

Segun el Centro de la Industria Ladctea en el Ecuador (2021) las enzimas son agentes
biolégicos que aceleran la velocidad de las reacciones quimicas. A diferencia de los
reactivos,lasenzimas no se consumenen lareacciony puedenser utilizadas mdltiples
veces. Tanto los organismos superiores como los microorganismos tfienen la
capacidad de producir enzimas, las cuales desempenan un papel crucial en los
cambios que ocurren en los alimentos, las enzimas tienen un sitio activo, que es la

zona donde se une el sustrato parallevara cabo lareacciéon. En el caso de la enzima
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B-Galactosidasa (también conocida como lactasa), el centro activo estd formado
por un sulfhidrilo y un imidazol, el cual dona un par de electrones al oxigeno del
enlace glucosidico de la lactosa, lo que provoca su ruptura. De esta manera, se

descompone lalactosa en glucosay galactosa.
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Figura 4. Mecanismo de accion B-Galactosidasa.
Fuente: (CIL, 2021)

La hidrdlisis de la lactosa es un proceso que implica la adicidon de la enzima lactasag,
lo que lleva a la separaciéon de los dos monosacdridos que componen la lactosa

(glucosay galactosa).

Es importante tener en cuenta que la temperatura y el pH pueden afectar los
pardmetros cinéticos de la lactasa (Martal, 2016), enla figura 5 se detalla el proceso
de hidrolisis.

wo OH Ho OH
lactasa
Ho 04 + Ho
OH I;
lactosa galactosa glucmu

Figura 5. Proceso de hidrdlisis de la lactosa
Fuente: (Martal, 2016)

Ademds, la leche contiene ofras enzimas que pueden tener efectos positivos en la
digestién y la salud. Segun Guinee et al. (2017) entre las enzimas mds comunes se
encuenfran la lactoperoxidasa, lipasa, fosfatasa alcalina y plasmina. La
lactoperoxidasa es una enzima antioxidante que protege contrala oxidacion de los

lipidos en la leche y los productos ldcteos. Lalipasa es una enzima que descompone
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los lipidos en &cidos grasos y glicerol, lo que puede afectar el sabor y la textura de los
productos ladcteos. La fosfatasa alcalina ayuda a mantener el equilibrio del calcio en
el cuerpoy estd presente en la leche cruda. La plasmina es una enzima que ayuda

a digerir las proteinas de la leche.

A nivel industrial se han desarrollado enzimas que son utilizadas en la industria

alimentaria, conla finalidad de facilitar los procesos en la elaboracion de alimentos.
2.2.9. Enzimalactasa

Liamada también beta-galactosidasa, se emplea para la hidrdlisis de la leche en la
industria IGctea. Existen enzimas que estdn disenadas para ser utilizada en procesos
de cortaduraciény a temperaturas elevadas, ofreciendo numerosos beneficios entre
los cuales se detallan (DUPONT, 2020):

o Es de alta pureza

o Hidrdlisis rapida a altas temperaturas

o De répida accidén en condiciones de refrigeracion

o Utilizada para hidrélisis en linea (proceso continuo) y por lotes.

Este tipo de enzimas, son ampliamente utilizadas para la conversion de lactosa en
glucosay galactosa, muy utilizadas en la obtencidn de productos ldcteos con bajo
contenido de lactosa, incluyendo leche liquida, leche condensada y leche
saborizada, asi como, productos ldcteos cultivados como queso, yogurt, bebidas de
yogurt, helados y productos de suero. Por tanto, utilizada para la elaboracion de
productos ldcteos aptos para consumidores con intolerancia a la lactosa (Consejo
Departamental de Alimentaciony Nutricion [CODAN], 2020).

2.2.9.1. Dosificacion e instrucciones de usos

Parala presente investigacion se utilizd una enzima comercial, en cuya ficha técnica
se indicaba que el nivel de dosificacion de la enzima lactasa debe determinarse
mediante ensayos y debe agjustarse segun las condiciones de uso de la enzima. La
actividad de la enzima lactasa se mide en Unidades Neutras de Lactasa (NLU) por
gramo o millilitro, y su dosificacién se expresaen g o mL por litro de leche. Debe ser
adicionada en leches pasteurizadas e inactivada completamente a una
temperatura de 75 °C durante 15 segundos. Recalca que, puede ser utilizada en
condiciones normales de hidrdlisis por lotesy se sugiere utilizar una dosis del 0,05 % vy
0,2 % p/v paralograr la hidrdlisis en un plazo de 6 - 24 horas (CODAN, 2020).
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2.2.9.2. Punto de Crioscopia

Es un método exacto y rapido, permite detectar el agua adicionada en la leche,
importante mencionar que el punto de congelacidén de la leche normal es
aproximadamente - 0,540 °H, valores diferentes determinan que la leche esta

adulterada.

El punto de crioscopiaestd dado engrados milicelcius (m°C) y grados milihorv et (m°H)
consus respectivos porcentajes de desviacion segun la base que se toma — 540 m°H
es igual a - 521.8 m°C. El descenso del punto de congelacion es proporcional a la
concentraciéon de solutos en el agua, es decir que, la adicidon de agua implica la

disminucion de la concentracion de solutos (ibidem).

Figura é. Equipo CryoStarl.
Fuente: (Martinez, 2018)

2.2.9.3. Crioscopiaen la determinacion del porcentaje de hidrdlisis

En el pasado, los métodos comunmente utilizados para medir la hidrdlisis enzimdtica
de la lactosa eran el HPLC o los métodos enzimdaticos/UV. Sin embargo, estos
procedimientos requerian mucho fiempo, equipos especializados y personal
capacitado. Actualmente, se ha adoptado la crioscopia como una de las técnicas

mas utilizada para la medicion del hidrolisis enzimdtica de la lactosa (Pereira, 2021).

El contenido de minerales, lactosa y los sélidos presentes en la leche influye en su
punto de congelacion (-0,560 — -0,530 °H) valor menor que el del agua destilada, lo
que se debe principalmente ala presencia de estos compuestos (Cajamarca, 2022).
Durante la hidrdlisis enzimdtica de la lactosa, la molécula se divide en glucosa y
galactosa, lo que aumenta la cantfidad de solutos enla solucidn y disminuye el punto

de congelacion de esta.
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Jucay Pérez(2010) indican que, para calcular el porcentaje de hidrdlisis de lalactosa,

se puede usar la técnica de la crioscopia, paralo cual se utiliza la siguiente formula:

(Crioscopia inicial)
0.00285

%Hidrdlisis alcanzada=350.77x (Crioscopia final)-

2.2.10. Queso

En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012) se define al queso como una un
alimento que se clasificasegunsu consistenciaen blando, semiduro, duro y extraduro,
también puede ser madurado o no madurado y puede estar cubierto o no. Para que
se considere queso, sucontenido de proteinade suero y caseinano debe ser superior
al de laleche y se obtiene a partir de la coagulaciéon total o parcial de las proteinas

de laleche.

El queso fresco se presenta con un color tipicamente blanco, aunque puede v ariar
dependiendo de su elaboracidn, se caracteriza por ser un producto que puede ser
consumido inmediatamente después de su elaboracion sin necesidad de sufrir

cambios fisicoquimicos adicionales (NTE INEN 1528, 2012).

2.2.10.1. Contenido graso

En el queso el contenido graso esel componente mayoritario, el cual se descompone
durante la maduracidon, confribuyendo al desarrollo de sabores y aromaos
caracteristicos. Ademds, el queso contiene dcidos grasos esenciales como el dcido
linoleico y araquiddnico, que son acidos grasos insaturados necesarios para la dieta
humana y que se utilizan como fuente principal de energia ( Instituto de Formacion,
Evaluaciony Desarrollo [INLAC], 2018).

2.2.10.2. Proteina

El queso es una excelente fuente de proteinas, siendo la caseina su componente
principal. Es importante destacar que el queso contiene todos los aminodcidos
esenciales que nuestro cuerpo necesita para mantenerse saludable. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que la cantidad de caseina presente en el queso puede
v ariar debido alas pérdidas de proteina de suero que ocurren durante el proceso de

elaboraciéon (Martin, 2021).
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2.2.10.3. Carbohidratos

El queso es un alimento que se compone principalmente de proteinasy grasas, y
contiene lactosa como carbohidrato. La lactosa se transforma en dcido Iactico
mediante la accidn de bacterias |Acticas durante el proceso de elaboracién del
queso. Durante este proceso, gran parte de lalactosa se pierde en el suero, mientras
que el resto se convierte en dcido ldctico o lactatos, lo que depende del tipo de
queso que se esté elaborando. En general, los quesos frescos contienen mas lactosa

que los quesos madurados (Anchundia , Jdcome, Dominguez, y Torres, 2019).

2.2.10.4. Minerales, salesy vitaminas.

Segun Bastidas (2018) el queso contiene una cantidad significativa de minerales y
sales que oscilanentreel 1,2 % y el 4,5 % de su composicion. Entre los minerales mas
importantes se encuentran el calcio, fésforo y hierro. Ademdas, el contenido de sales
puede variarenfunciondeltiempo de fermentacion delqueso. En general, los quesos
con un proceso de fermentacion prolongado tienen mayor acidez y menor

contenido de sales.

El queso es también una fuente importante de vitaminas solubles en agua, como la
vitamina B2 y la vitamina B12. El contenido de vitaminas en el queso puede v ariar
segun el tipo de queso y su contenido de grasa. En general, los quesos con un mayor
contenido de grasa también contienen mayores cantidades de vitaminas A y D
(Bastidas, 2018).

2.2.10.5. Valor nutritivo.

El queso es un producto ldcteo que ofrece un gran valor nutricional debido a su
contenido en proteinas, grasas, vitaminas y minerales. Estos nutrientes sonimportantes
para mantener una buena salud. Ademds, se ha observado que los quesos con
menor cantidad de agua suelen tener una mayor concentracion de nutrientes. En
general, el queso es un alimento que puede ser beneficioso para la dieta humana
(Arévalo, 2016).

En la tabla 2 se detalla la composicidn y el valor caldrico de diferentes tipos de
quesos, expresado en kcal por cada 100 g, cabe indicar que el valor caldrico se
define como la cantidad de calor producido por un gramo de alimento cuando es

metabolizado por el organismo humano (Bastidas, 2018).

33



Tabla 2. Composiciény valor caldrico de algunos tipos de quesos frescos.

Tipo de queso Humedad % Grasa % Proteina % Sales Valor Calorico
minerales % Kcal/100g
Fresco 60-65 14,90 12-15 1-2 105
Ricota 74-75 7-8 11-12 3-4 174
Mozarrella 60-61 16-17 19-20 3.6 225
Cottage 78-79 45,00 12-13 1-2 105

Fuente: (Bastidas, 2018)
2.2.11. Clasificacion de los quesos

Los quesos se clasifican segun:

o La leche conla que se haya elaborado
o Contenido de materia grasa

o Contenido de agua

. Periodo de maduracion

o Texturas y aberturas

. Tipos de elaboracion

Segun Ferndndez (2017) desde tiempos antiguos se han utilizado diferentes tipos de
leche para elaborar queso, y esta eleccidn varia segun lazona o region. Los tipos de

leche mds comUnmente utilizados en la elaboracion de quesos son:

o Leche de vaca

o Leche de Oveja

o Mezcla deleche de vacayoveja

o Leche de cabra

o Mezcla de leche de vaca, ovejay cabra

o Oftros productos Idcteos (nata, leche desnatada, suero).

En ciertos paises se utiliza la leche de ofros animales para la elaboracién del queso

tales como: bufala, Camelia, etc.

Segun la norma NTE INEN 1528 (2012) los quesos frescos no madurados, ensayados

conla norma ecuatoriana debe cumplir con los requisitos detallados en la tabla 3.
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Tabla 3. Requisitos especificos segun la noma NTE INEN 1528

Tipo o clase Humedad % max. NTE Contenido de grasa en exiracto
INEN 63 seco,
% m/m minimo NTE INEN 64
Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semiblando 65 -
Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero 6 graso - 45
Semidescremado o bajo en grasa - 20
Descremado 6 magro - 0,1

Fuente: (NTE INEN 1528, 2012)

De acuerdo con la norma NTE INEN 2604 (2012) segun el contenido de agua los

quesos se clasifican en:

. Extraduro <51 %

. Duro 49 % - 56 %
. Semiduro  54%-63%
. Semiblando 61% - 69 %

Con base a la norma citada, atendiendo a su maduracidén o no los quesos se

clasifican en:

. Frescos

. Semiduro

. Maduro

o Maduracién por hongos

. Maduracidén por bacterias

Segun las aberturas que presentan los quesos se clasifican en (ibidem):

J Con hoyos

. Sin hoyos

Tot formatge (2019) indica que los quesos segun el tipo de elaboraciéon y quien lo

elabora se puede clasificar en:

2.2.12. Generalidades del proceso de elaboracién de quesos

Los procedimientos para la fabricacién de queso son bastante simples, peroimplican
fendmenos fisicoquimicos muy complejos, estos fendmenos inician a partir de la
coagulacién de la proteina mayoritaria de laleche, por la accidon enzimdtica (cuqjo)

U ofro coagulante de tipo dcido (comUnmente el dcido Iactico). Su elaboracién ha
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variado, de acuerdo conlos nuevos tipos de queso, perolos principios bdsicos son los

mismos que hace 2000 anos (Sanchez, 2015).
2.2.13. Queso amasado

Este tipo de queso es originario de la provincia del Carchi, ubicada en la zona
ganadera de la Sierra ecuatoriana, especificamente en San Gabriel. Este producto
esuna variante delqueso fresco que se obtiene al escurrir el suero, anadir sal refinada
y molerlo en un molino de granos. Este proceso confiere al queso una textura
granulosay un sabor caracteristico que lo hace muy popular entre los habitantes de
la zona. Ademdas, este queso es muy versdtily se puede combinar con una v ariedad

de platos tipicos (Arévalo, 2016).

2.2.13.1. Valor nutritivo del queso amasado

Segun Arévalo (2016) esimportante destacar el v alor nutricional del queso amasado,

en la Tabla 4 se detallan los pardmetros nutricionales del queso amasado:

Tabla 4. Contenido de pardmetros nutricionales del queso amasado.

Nufriente Contenido en 30g (%)
Proteinas 29
Grasas 66
Carbohidratos 4

Fuente: (Arévalo, 2016)
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II.LMETODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En este estudio se utilizd un enfoque cuantitativo (Sampieri et al. 2013) ya que se
recolectarony analizaron datos para responder a las preguntas de investigaciony
probar las hipdtesis planteadas, se realizaron mediciones numéricas y se utilizd la

estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento.

Pararealizar las mediciones numéricas se emplearon instrumentos en los andlisis de la
leche como el punto crioscépico, pH, acidez, sdlidos no grasos, proteina, lactosa y
grasa, en el queso amasado se realizaron andlisis de humedad, proteina, grasa,

cenizas, pH, lactosa, aerobios mesofilos, E. Coli. mohos y lev aduras y perfil de textura.

También se realizd la evaluacion sensorial para lo cual se utilizd una prueba con
escala hedodnica de 5 puntos y un panel de personas no enfrenadas para obtener
resultados objetivos en cuanto a los atributos de color, olor, sabor y el aspecto en

general.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La Investigacion experimental se define como aquella en la cual se manipulan de
manera intencional una o mdas variables (causas), para analizar las consecuencias

sobre una o mds v ariables dependientes (efectos) (Calzadillay Diaz, 2016).

En la presente investigacion se manipularon intencionalmente las variables
correspondientes al contenido de grasa de la leche y la concentracion de lactasa
que se Utilizd en el proceso de deslactosado, estos factores influyeron en las
caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y de textura (v ariables dependientes) del
queso amasado deslactosado bajo en grasa. Cabe indicar que los andlisis se

desarrollaron en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
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3.2.  HIPOTESIS
3.2.1. Hipétesis nula (Ho)

El uso de leche descremaday deslactosada en la elaboracion del queso amasado

no influye en sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de textura.

3.2.2. Hipétesis alternativa (Hi)

El uso de leche descremaday deslactosada en la elaboracion del queso amasado

influye en sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de textura.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

La presente investigacion se desarrolld en dos fases, en la primera se realizé la
estandarizacién y deslactosado de la leche. En la segunda fase se elaboraron los
quesos amasados con las leches que fueron seleccionadas de acuerdo con el

cumplimiento de pardmetros establecidos.
Primera fase

Variable Independiente:

Porcentaje de grasade laleche: 1,0%y 0,5 %.
Concentracion de la enzima lactasa: 2 mL/Ly 0,5 mL/L.
Variable Dependiente:

Porcentaje de lactosaenlaleche

Punto crioscopico

Segundafase

Variable Independiente:

Leche con 1,0 % de grasa

Leche con 0,5 % de grasa

Leche deslactosada

Leche sin deslactosar

Variable Dependiente:

Caracteristicas sensoriales, perfil de textura, fisicoquimicas del queso amasado

deslactosado bajo en grasa.
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Operacionalizacion de las variables

Primera fase

En la tabla 5 se describe la operacionalizaciéon de las v ariables involucradas en la primera fase de la inv estigacion.

Tabla 5. Operacionalizacion de v ariables involucradas en la primera fase.

Variable Dimension Indicadores Técnica Insirumento
Variable independiente
Contenido de grasa en laleche Porcentaje 1.0% Estandarizacion Martinez, 2018
0.5% Cuadrado de

Concentraciénde enzima lactasa

Variables dependientes:

Pardmetros fisicos de la leche

Concentraciéon

Punto crioscdpico

0,5 mL por cada L de leche

2,0 mL por cada L de leche

-0,560- 530°H

Volumetria

Crioscopia

PEARSON
Antezana, 2015

NTE INEN 9:2012
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Segunda Fase

En la tabla 6 se describe la operacionalizacion de las v ariables involucrada en la segunda fase de la inv estigacion.

Tabla é. Operacionalizacion de v ariables involucradas enla segunda fase, leche descremada y deslactosada.

Variable Dimension Indicadores Técnica Insfrumento
Variable independiente
Contenido de grasa en laleche Porcentaje 1.0% Estandarizacion Martinez, 2018
0.5% Cuadrado de
PEARSON
Contenido de lactosaenlaleche Hidrdlisis delactosaen 99 % Hidrdlisis enziimdtica Martinez, 2018
laleche 0% NTE INEN 10:2012

Variables dependientes: queso amasado deslactosado bajo en grasa

Calidad fisicoguimica

Calidad sensorial

Calidad microbiolégicos

Pardmetros

fisicoquimicos.

Pardmetros sensoriales

Perfil de textura

Aerobios mesofilos

Echerichia coli

Mohos y levaduras

Cenizas

pH

Proteina

Grasa

Contenido de lactosa
Acidez

Apariencia
Sabor

Olor

Color
Aceptabilidad
Dureza
Easticidad
Gomosidad
Cohesividad
Masticabilidad

< 10ufc/g
100- 1000 ufc/g

Método de estufa
Potencidémetro
Método de Kjendahl
Método de Gerber
Método Felhing
Titulaciéon

Prueba de aceptacion

con escala heddnica
de 5 punfos.

Andlisis de perfil de
textura (ATP)

Ensayo petrifiim

INEN- ISO 5534)
NTE INEN 1602
INEN- ISO 5534)
Norma AOAC
NTE INEN 064
94215 AOAC
981.12 AOAC
Fichas de cata
Codex
Alimentarius

Martinez, 2018
Texturémetro
Brookfield

NTE INEN 1529-5
NTE INEN 1528
COVENIN 3821
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Métodos

3.4.1.1. Primerafase: obtencion de la leche descremaday deslactosada

Proceso de estandarizacion de laleche

La leche fue adquirida en la Empresa Lacteos la Caserita ubicada en la ciudad de
Huaca, Provincia del Carchi- Ecuador. Previa estandarizacion se procedié arealizar
el andlisis de caracteristicas fisicas y quimicas para determinar los pardmetros de la

calidad, mediante el equipo Ecomilk, potencidémetro, aciddmetro y crioscopia.

Unavez que se verificaron el cumplimiento de los pardmetros de calidad de laleche,
se procedié a descremarla en una descremadora eléctrica. Mediante un balance
del contenido graso entre la leche descremada y la leche entera, con el uso del
cuadrado de Pearson se lograron estandarizar las lechesal 1 % y 0,5 % del contenido

de grasarespectivamente.

Proceso de deslactosado de laleche estandarizada

Laleche estandarizadaa 1,0% y 0,5 % de grasa se pasteurizdo a 70 °C por 15 segundos,
transcurrido este tiempo se bajé la temperatura a 40 °C y se adiciond la enzima
lactasa en porcentajes de 2 mL/L y 0,5 mL/L segun el tratamiento establecido. Se
monitored el punto crioscopico de laleche cada 10 minutos hasta que logre mas del

99% de hidrdlisis utilizando el crioscopio.

3.4.1.1.  Diagrama de flujo del deslactosado de la leche descremada

Leche estandarizada
[1O0%-05%)

]

Pasteunzacién
[0 eC)

Enfriamiento
[40°C])

|

—s| Incculacién

Enzima Loctasa

[2-0.5) mL/L

Incubacion

[40°C)

|

Inactivacisn
[0 eC)

Figura 7. Diagrama de flujo del deslactosado de la leche descremada
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3.4.1.2. Segunda fase: elaboracion del queso amasado deslactosado bajo en

grasa.
Proceso de elaboracién del queso amasado deslactosado bajo en grasa.

Para la elaboracién del queso amasado se consideraron las leches deslactosadas y
descremadas de los mejores tratamientos (T1 y T2), las cuales presentaron el 99 % de

hidrolisis de la lactosa en un tiempo de 65 minutos.

A la leche estandarizada al 1 % de grasay deslactosada auna temperatura 37 °C se
le agregd el cuaijo liquido marca Marschall en una proporcién del 2,5 % de cuajo/L
de leche, conla finalidad de dar lugar a la coagulacion de la caseina. Se dejo en
reposo por 35 minutos. Es una de las etapas mds importante del proceso de
elaboracion del queso ya que se forman los codgulos de caseina (cuajada).
Terminado el tiempo de cuajado se procedid a cortarla cugjada, conla ayuda de

un cuchillo, enesta etapa, los granos de la cuagjada sufrenunasinéresis mds profunda.

Se agitd la mezcla durante 5 minutos y se dejoé reposar durante 10 minutos, con la
finalidad de que los granos de la cuajada ya consistentes lleguen al fondo y faciliten
la separacion de las fases. Transcurrido el tiempo se procedidé a eliminar el 75 % del
suero conla ayuda de unrecipiente (elsuero sobrenadante serecolectd encanecas,
para que pueda ser utilizado enla alimentacion de animales como cerdos, ganado

y otros).

Una vezque se retird el suero se procedié a adicionar agua a 40 °C, se agité por 5
minutos con la finalidad de de endurar la cuajada. Se dejé reposar por 5 minutos y se
refird el 90 % de suero, se dejo reposar la cuajada en el mismo recipiente por un
tiempo de 30 minutos con la finalidad de que se eliminé la totalidad del suero vy la

cuajada desarrollé las caracteristicas organolépticas propias del queso.

Transcurrido el tiempo de reposo se procedid a mezclar la cuajada con el 2 % de sal,
luego de lo cual se molié en un molino. El producto obtenido se amasa con las manos
sobre una mesa, para que el queso adquiera su textura, se coloca en moldes y se

dejareposar durante 24 horas enrefrigeracion.

Los quesos deslactosados bajos en grasa se empacaron al vacio, para asegurar su

calidad, y se mantengan sus caracteristicas sensoriales.

El queso amasado empacado y etiquetado se almacend en refrigeracion, a

temperaturas de 3 °C - 5 °C, hasta llegar al consumidor.
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3.4.1.3. Diagrama flujo del proceso de elaboracion de queso amasado

deslactosado bajo en grasa.

Leche Pasteurizacién
acondicionada (70 °C)
Enfriamiento
(37 °C)
Cudgijo liquido Coagulaciéon
1 mL/L de leche (35 min)
Cortado

(Cubos de 2 mm)

!

Reposo
(5 min)

Primer agitado
(10-15 min)

75 % del
suero

Primer desuerado —»

l

———{Lavado de la cuagjada

!

Segundo agitado
(10 min)

Agua
(40 °C)

90 % del

Segundo desuerado —»
suero

!

Reposo
(5 min)

Molido manual

l

Amasado

|

Moldeo
(500 g)

Empacado al vacio

|

Almacenado
(3-5)°C

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de queso amasado
deslactosado bajo en grasa.



3.4.2. Andlisis de parametros fisicoquimicos del queso amasado

3.4.2.1. Determinacion de humedad

Para determinar la humedad se utilizé el método de la norma NTE INEN 63, (2013), se
pesan 3 g de la muestra en un crisol previamente pesado y se procede a colocarla
muestra en la estufa por 3 horas, pasado este tiempo se pesala muestramds el crisol
y por diferencia de peso se obtiene la humedad. Se utilizé la siguiente ecuacién para

redlizar los cdlculos:

3.4.2.2. Determinacion de grasa

Para determinar el contenido de grasa se utilizdé el método de Gerber Van-Gulick
utilizado por Guzmdn y Mallorcay Mejia (2015), se pesaron 3 g de muestras paraluego
ser colocada en el butirometro, posteriormente se anadié 15 mL de dcido sulfurico al
65 %, se agitd hasta que la muestra se desintegre, esta accion se realizé con ayuda
del bano maria a una temperatura de 65 °C, y una vez desintegrada la muestra en
su totalidad se anadid 1 mL de alcohol isoamilico y se centrifugd por 5 minutos,
obteniendo la separacién de grasa y una lectura clara en el butirdmetro. Se debe

tener en cuentala técnica que utiliza la normativa ecuatoriana.

3.4.2.3. Determinacion de lactosa en el queso amasado bajo en grasa

De acuerdo con Jucay Pérez (2010) para la determinacién del porcentaje de la
lactosa en el queso amasado deslactosado bajo en grasa se utilizd el Método de
Fehling. Consistié en preparar la muestra del queso amasado deslactosado, para lo
cual, se pesd 10 g de queso, en seguida se agrega agua destilada a 40 °C, se esperd
que esta se disuelva, se medié 10 mL del precipitado, se pasd en un baldn aforado
de 250 mL conla ayuda de agua destilada hasta un volumen de 100 mL. Se agregd
10 mL de solucion de Fehling | y 8 mL de solucion de hidroxido de sodio 0,25 N, se

diluyd a volumen con agua destilada y se filtrd.

En un vaso de precipitacion de 600 mL, se colocd 25 mL de solucion de Fehling |, 25
mL de lasolucionde Fehlinglly 50 mL de la sustancia obtenida, si se utiliza un volumen
menor de filfrado se anadi® agua para obtener un volumen final de 100 mL.
Seguidamente se cubrid el vaso con un vidrid de reloj. Se filtrd la soluciéon caliente
mediante un filtro de Goochy se lavd el vaso y el precipitado de dxido cuproso con

agua calentada a 60 °C. Después se anadio al vaso 50 mL de sulfato férrico caliente,
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agitando para disolver todo el —oxido cuproso, se cambié el filiro de Gooch a un
kitasato limpio y seco, se pasd poco a poco la solucidn de sulfato férrico, para

obtener la disolucion completa del precipitado se lav 6 el crisol con agua.

Se agregd al kitasato 20 mL dcido sulfurico 4 N y tituld con la solucidnde 0,1 N de
permanganato de potasio. Cuando se aproximd al punto final se agregd una gota
de soluciéon indicadora de fenantrolina ferrosa. El punto final de la fitulaciéon se

observa con el cambio de color de la solucion de pardo a verde.
Paralos cdlculos de los datos obtenidos, se ufilizd la siguiente formula:
AL:Vix N x 63,54
Donde:
Ai: mg de cobre equiv alente al—oxido cuproso formado por el azdcarreductor.
N. Normalidad de la solucion titulable.

Vi: Volumen de permanganato gastado en la titulacién de la muestra antes de la

inversion.
63,54: meq del cobre en miligramos.
Se buscd la equivalencia de Ai enla lactosa, como se observa en el Anexo 4.
Al : Li
%L=Li x fd x 100
1000 x p
%L: porcentaje peso/volumen de lactosa monohidratada

fd: factor de dilucidon

p: peso de la muestra

3.4.2.4. Determinacion de proteina

Se aplicard el método de Kjeldahlrecomendado porla norma INEN-ISO 8968-1 (2014),
el cual consiste en pesar 3 g de muestra en papel aluminio luego se anade 10 mL de
dcido sulfurico en un tubo de Kjeldahl y se coloca en el equipo de gestiéon
conjuntamente una pastilla digestora y la muestra. En el equipo de digestion se
prepara previamente hidréoxido de sodio al 20 % para realizar el proceso de digestion
por tres ciclos, el primer ciclo es por 30 minutos a 150 °C, el segundo ciclo es por 45

minutos a 300 °C vy el Ultimo ciclo a 450 °C por 30 minutos, una vez que los ciclos
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culminan se dejaenfriar porun periodo de 15 minutos, este proceso tardard alrededor
de 3 horas. Posteriormente se prepara hidroxido de sodio al 40 % y dcido borico al 4
% para colocar 40 ml de dcido bdrico en una en un matraz de 250 mL, sobre €l se
anaden de 10 ml de muestra juntamente con 5 gotas de indicador rojo tashiro y se
procede a la destilacion, este proceso tarda aproximadamente 5 minutos por

muestra.

Para realizar la titulacion se prepard una solucion de HCI 0,1 N, se utilizé de HCL a una
concentraciéon de 37 % de grado analitico 8,23 mL, se aforaen un balén de 100 mL.
Se estandarizd la solucion utilizando carbonato de sodio y se tituld utilizando una
bureta, hasta que exista el cambio de coloraciéon, se lo hizo por triplicado. Los
resulfados obtenidos se utilizaron enla ecuacion para determinar la proteina brutay

el porcentaje de nitrégeno.

Cdlculos:
V4 *1,4007*M
BNT= —=————*100
m
% P=%NT*F
Donde:

NT. porcentaje de nitrégeno

P: proteina bruta

Va: Volumen gastado enla titulaciéon en mL de HCI 0,1 normal
1,400: equivalente milien peso de N x 100 %

M: Molaridad del HCI

m: peso de la muestra en gramos

F: factor de conversidn de proteina

3.4.2.5. Andlisis de cenizas

Para analizar las cenizas del queso amasado deslactosado bajo en grasa se utilizod el
método 950.46 de la norma AOAC.
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3.4.2.6. Determinacion de pH

Los valores de pH se evaluaron siguiendo el procedimiento 981.12 de la AOAC
utilizando un potenciémetro. Se tomd una muestra de 20 g y se colocd enun v aso de
precipitacion al que se anadieron 5 ml de agua destilada. Tras homogeneizar la

mezcla, se procedidé ala medicion utilizando el potencidometro.

3.4.2.7. Determinacién de acideztitulable

La determinaciéon de la acidez titulable en forma de porcentaje de dcido Idctico se
llevé a cabo utilizando el método 942.15 establecido por la AOAC (2005). Se tomd
una muestra de 20 g y se colocd en un matraz de 250 ml. Luego, se anadié agua
destilada junto con 3 gotas de fenolftaleina, y se mezcld hastalograr una uniformidad
enla solucion. A continuacion, se procedid a titular la muestra utilizando una soluciéon
de hidréxido de sodio al 0,1N. Para determinar el porcentaje de dacido lactico, se
utilizd la cantidad de NaOH consumido, que se infrodujo en la ecuacion

correspondiente.

3.4.2.8. Andlisis microbioldgicos

Previo alaevaluacion sensorial se realizdé el andlisis microbilogico de los quesos de los

4 tratamientos, conla finalidad de v erificarlainocuidad de los mismos.

Se utilizd el método de placas petrifimrecuento de E. coliy colformes ufc/g, aerobios
mesdfilos ufc/g, mohos y levaduras ufc/g. Este método provee resultados
cuantitativos en forma rdpida y segura, disminuyendo ademds los riesgos de
contaminacion que frecuentemente son mayores cuando se usan medios de cultivo

fradicionales que generalmente emplean demasiado equipo de laboratorio.

3.4.2.9. Andlisis sensorial

Para el andlisis sensorial se contd conla participacion de un grupo de 60 catadores
(personas no entrenadas) que redalizaron la evaluacion de los tratamientos en una
solasesion. Las muestras a ser evaluadas fueron identificadas con nUmeros aleatorios

de fres cifras, se construyd una hoja de evaluacion sensorial (Anexo 5).

Los pardmetros evaluados fueron: Apariencia, color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad del producto, para ello se utilizdé una escalaheddnicade cinco puntos

como se detallaen la tabla 7:

47



Tabla 7. Ponderacién de los atributos para la ev aluacién sensorial

Descripcion Puntuacion
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
1

Me disgustamucho

Fuente: (Cdrdencas et al., 2018)
3.5.  ANALISIS ESTADISTICO
La presente inv estigacion fue experimental y su diseno se desarrolld en dos fases.
Para el procesamiento de los datos se utilizd la estadistica descriptiva, y para la
tabulacion de los datos utilizd el ANOVAY TUKEY.
3.5.1.1. Primera Fase Primera fase obtencion de la leche descremaday
deslactosada

En estafase se aplicd un diseno completamente al azar (DCA), con dos factores A X
B, y un nivel de significancia de 5 % que permite establecer diferencios
estadisticamente significativas en los tfratamientos con arreglo factorial 22 como se

detalla enla tabla 8.

Tabla 8. Tratamientos con arreglo factorial 22 parala primera fase

Factores Niveles
A: Concentiracion de la enzima lactasa Al1:2,0mL/L
A2:0,5mL/L
B: Contenido de grasa dela leche B1:1.0%
B2:0,5%

Las interacciones de cada factor con su respectivo nivelse presentan en la tabla 9
obteniendo 4 tratamientos cada uno con 3 repeticiones con un total de 12 unidades

experimentales.

Tabla 9. Combinaciones de los factores para los cuatro tratamientos enla obtencion
de leche descremaday deslactosada

Tratamientos Combinaciones Representacion
T1 A1By Concentracion de enzima lactasa 2 mL/L + 1 % de
contenido de grasa de laleche

T2 Ai1B2 Concentracion de enzima lactasa 2 mL/L + 0,5 % de
contenido de grasa de laleche

T3 A2B, Concentracién de enzima lactasa 0.5 mL/L + 1 % de
contenido de grasa de laleche

T4 A2Bo Concentracién de enzima lactasa 0.5 mL/L + 0,5 % de
contenido de grasa de laleche
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Se trabajé conuna Unidad Experimental de 10,00 L de leche.

Paradeterminarlos mejores tratamientos se ev aluaronlos menorestiempos requeridos
para alcanzar un porcentaje de hidrolisis del 99% en las leches estandarizadas al 1,0

%V 0,5 % respectivamente.

3.5.1.2. Segunda Fase Primera fase elaboracion del queso amasado deslactosado y

bajo en grasa

En esta fase se aplicé un diseno completamente al azar (DCA), con dos factores B X
C, y un nivel de significancia de 5 % que permite establecer diferencios
estadisticamente significativas en los tratamientos con arreglo factorial 22 como se

detalla enla tabla 10.

Tabla 10. Tratamientos con arreglo factorial 22 parala segunda fase

Factores Niveles
B: Contenido de grasa dela leche BT:1T0%
B2:0.5%
C: Porcentaje de hidrdlisis de lactosa en la leche Cl:99%
C2:00%

Las interacciones de cada factor con surespectivo nivel se presentanenlatabla 11,
obteniendo 4 tratamientos cada uno con 3 repeticiones con un total de 12 unidades

experimentales.

Tabla 11. Combinaciones de los factores para los cuatro tratamientos.

Tratamientos Combinaciones Representacion
T1 B:iCi 1.0 % de contenido de grasa de laleche conel 99% de
hidrdlisis de la lactosa

T2 B2Ci 0,5 % de contenido de grasa de laleche con 99 % de
hidrélisis de la lactosa

T5 BiC2 1,0 % de contenido de grasa de laleche con0 % de
hidrélisis de la lactosa

Té BoCo 0.5 % de contenido de grasa de laleche con0 % de
hidrdlisis de la lactosa
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
PRIMERA FASE
4.1.1. Andlisisfisicoquimico de laleche

En la tabla 12 se muestran los resultados de las pruebas fisicas y quimicas realizadas a
la leche entera y leche que fue descremada, estos datos brindan informacion
detallada para redalizar los cdlculos con el método del cuadrado de Pearson y

obtenerlascantidades a sermezcladas para obtenerlechescon0,5%y 1 % de grasa.

Tabla 12. Pardmetros fisicoquimicos de la leche enteray descremada.

Pardmetros Unidad Leche entera Leche descremada
Sélidos no grasos (SNG) % 8,83 8,45

Proteina % 3,42 3,45

Punto crioscopio °H 0,532 0,530

Agua ahadida % 0 0

Densidad a 15°C g/mL 1311 1310

pH 6,5 6,6

Acidez ‘D 16 16

Grasa % 3,28 0

Lactosa % 4,5 4,5

Nota: Calidad fisicoquimica de la leche enteray descremada, previa
estandarizacion.

En la tabla 13 se detalla la cantidad de leche enteray leche descremada los cuales
se mezclaron para obtener lotes de leche estandarizada conlos niveles de grasa del

1,0% y 0,5 % considerando un volumen final de 10 litros.

Tabla 13. Estandarizaciéon de la leche.

Estandarizacién Litros de leche entera al 3,28 %  lLitros de leche entera al 0 % de
de grasa grasa
Leche estandarizada al 1,0 % 3.0 7.0
Leche estandariza al 0,5 % 1.5 8,5

4.1.2. Hidrdlisisde lalactosaenlaleche

En la tabla 14 se muestran los resultados del hidrdlisis de la lactosa presente en la

leche, se considerd el tiempo Optimo para llegar a un hidrdlisis superior al 99 %.
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Ademds, se detalla el punto crioscopio inicialy final, se escogieron las leches de los
fratamientos que presentaron los menores tiempos en la hidrdlisis de la lactosa, ya

que estoy implicaria optimizacidn de recursos en la industria.

Tabla 14. Hidrdlisis de la lactosa de la leche.

Tratamientos Tiempo Punto Punto % Hidrdlisis de
(min) crioscépico crioscépico lactosa
inicial final
(°H) (°H)
T 650,014 0,550,014 0,83+0,014 99,560,124
T2 65%0,014 0,55+0,014 0,82+0,014 99,33+0,124
T3 21040,018 0,53+0,014 0,82+0,014 99,34+0,124
T4 210+0,018 0,54+0,014 0,82+0,014 99,800,124

Nota: Letras diferentes AB.C.indican que no se comparten el mismo rango de homogeneidad. Valores de
p menores a 0,05 indican que existen diferencias en sus medias. Los valores obtenidos son la media
estadisticaconel SD o desviacidénestdndar (x); a un nivel de confianza del 95 %. T1 (Concentraciénde
enzima lactasa2 mL/L+1 % de contenido de grasa de laleche), T2 (Concentracidénde enzima lactasa 2
mL/L + 0.5 % de contenido de grasa de laleche), T3 (Concentracién de enzima lactasa 0,5 mL/L+ 1 %
de contenido de grasa de laleche), T4 (Concentracidonde enzima lactasa0,5mL/L + 0.5 % de contenido
de grasa de laleche).

SEGUNDA FASE
4.1.3. Andlisisfisicoquimico de los quesos amasados deslactosados bajo en grasa

Con los resultados del andlisis de los pardmetros (humedad, pH, acidez, proteina,
lactosa, cenizas y grasa) se realizdé un andlisis de varianza (ANOVA) obtenidos de los
quesos amasados deslactosados bajos en grasa elaborados con las leches de |os
tfratamientos T1, T2, T5 y T6, con la finalidad de determinar si existen diferencios
significativas entre estos, paralo cual se considerd un p valor menor a0,05. Luego se
realizé una prueba de TUKEY (post hoc) para comparar las medias individuales de los

fratamientos y poder identificar sus diferencias.

Enlatabla 15se presentanlosvalores delcontenido de dcidoldctico de los diferentes
fratamientos realizados incluyendo los testigos T5 y T4, las medias de los tratamientos

Tl y T2; T5 y T6 indican que son estadisticamente iguales.

En el andlisis estadistico del pH de los quesos amasados de los diferentes tratamientos
utilizando leche deslactosaday leche sin deslactosar se obtuvo un p valor menor a
0,05 lo cual indica que existe diferencia estadistica entre los tratamientos en cuando

al pH.

En el andlisis estadistico del contenido de grasa se obtuvoun p valor menor a 0,05 de
lo cual se infiere que existen diferencias estadisticas entre los fratamientos. En cuanto

al valor de las medias se puede deducir que el fratamiento 5 presentd un contenido

51



de 9,59 % de grasa, y el 12 presentd el 3,54 % de grasa, valores que corresponden a

T5 se elabord conleche

Los quesos amasados de los tratamientos Tl y T5 elaborados conleche estandarizada
al 1 % deslactosada y sin deslactosar, presentaron un contenido de grasade 8,10% vy
9.59 % respectivamente, presentan diferencias estadisticas significativas. En cambio,
los quesos amasados de los tfratamientos T2 y T6 elaborados con le che estandarizada
al 0,5 %, deslactosaday sin deslactosar, presentaron un contenido de grasa de 3,54
%y 4,30 % respectivamente. De lo cual se deduce que el contenido de grasa en los

quesos amasados depende de la cantidad de grasay lactosa presente en laleche.

Los quesos amasados de los fratamientos T1 y T2 que se elaboraron con leche
deslactosada, presentaron un contenido de proteina de 24,18 % y 26, 57 %
respectivamente, ademds. Se infiere que el contenido de proteina es mayor al utilizar

leches hidrolizadas.

Los quesos amasados de lostratamientosT5 y T6 elaborados conleche sin deslactosar
presenta, valoresde 6,13 % y 6,02 % respectivamente, en comparacion a los quesos

amasados elaborados con leche deslactosada cuyosvalores son0,13%y 0,1 %.

El porcentaje de humedad de los diferentes tratamientos indica un valor méximo en

el tratamiento T1 con 66, 53 %, mientras y un valor minimo de 61,52 % para el T2.

Los resultados de las medias rev elaron que los tratamientos presentaron v alores de
cenizas que oscilan (1, 03 -1,06) %, y que no existen diferencias estadisticamente
significativas.

Tabla 15. Resultados de la prueba de TUKEY, pardmetros de los andilisis fisicoquimicos
de los quesos amasados deslactosados bajos en grasa

ParaGmetro T1 T2 T5 Té Valor p
Acidoléctico 0,55+0,014 0,58+0,014 0,45+0,01°7 0,45+0,01% 0,0001
pH 6,16+0,015 6,11+0,01¢ 6,55+0,014 6,5540,014 0,0001
Grasa 8,10+0,08° 3,54+0,08° 9.59+0,084 4,30+0,08¢ 0,0001
Proteina 24,18+0,39° 26,57+0,394 21,47+0,39¢ 22,67+0,395¢ 0,0001
Lactosa 0,13+0,02¢ 0,14+0,02°¢ 6,13+0,024 6,02+0,028 0,0001
Humedad 66,53+0,134 61,52+0,13¢ 61,82+0,13¢ 63,08+0,138 0,0001
Cenizas 1034475 10640,134  1,06+0,134 1,05+0,134 0,0024

Nota: Letras diferentes AB.C.indican que no se comparten el mismo rango de homogeneidad. Valores de
p menores a 0,05 indican que existen diferencias en sus medias. Los valores obtenidos son la media
estadisticaconel SD o desviacidénestdndar (£); a un nivel de confianza del 95 %. T1 (Concentraciénde
enzima lactasa2 mL/L+1 % de contenido de grasa de laleche), T2 (Concentracién de enzima lactasa 2
mL/L + 0.5 % de contenido de grasa de laleche), T3 (Concentracion de enzima lactasa 0,5 mL/L+ 1 %
de contenido de grasa de laleche), T4 (Concentracién de enzima lactasa 0,5 mL/L + 0.5 % de contenido
de grasa de laleche).

52



4.1.4. Evaluacion sensorial del queso amasado deslactosado bajo en grasa de los

tratamientos.

Para la interpretacion estadistica de los resultados de la evaluacion sensorial
(apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) de los quesos amasados
deslactosados bajos en grasa, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel
de significancia del 5 %, para determinar la existencia de diferencias significativas
entre los fratamientos. Posteriormente, se aplico la prueba de Tukey con el propdsito

de verificarssi existen diferencias entre las medias de los tratamientos.
Atributo apariencia

En la figura 9 se detallan los valores de los resultados, del andlisis sensorial respecto a
la apariencia, el fratamiento T2 tiene el 27 % en la calificacion me gusta mucho vy el

53 % enla calificacion me gusta.

57%
5 60% 53% o
9 48% °
2 50%
8
*% 40%
O 30%  25% 27%
° 22% 22%
© 17% 17%
o 20% 13% 12%
O 87 ‘o
€ 10% 7% ° 7% 7%
S 3% o 3% [] 3%
O A
05_ 0% [ | [ | [
T1 T2 T5 T6

B Me gustamucho mMe gusta m Nime gusta nime disgusta  m Me disgusta B Me disgusta mucho

Figura 9. Evaluacion sensorial del atributo apariencia del queso amasado
deslactosado bajo en grasa.

Atributo color

En la figura 10 se puede apreciar que en el atributo color, el fratamiento T6 tuvo el 57
% de cadlificaciéon me gustay el tratamiento 1 obtuvo el 35 % con la calificacion de

me gusta mucho.
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Figura 10. Evaluacién sensorial del atributo color del queso amasado deslactosado
bajo en grasa.

Atributo olor

En cuanto al atributo de olor, en la figura 11 el tratamiento 2 obtuvo el 52 % de

respuestas enla calificacion me gusta, mientras que para el fratamiento 1, el 23 % de

los ev aluadores expresaron una alta satisfaccion al calificarlo con me gusta mucho.
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Figura 11. Evaluacién sensorial del atributo olor del queso amasado deslactosado
bajo en grasa.

Atributo sabor

Como se establece en figura 12, los resultados en relacion con el atributo de sabor,

el fratamiento 1 obtuvo el 48 % con la calificaciéon de me gusta y el otro 22 %

expresaron una alta satisfaccidon me gusta mucho.
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Figura 12. Evaluacion sensorial del atributo sabor del queso amasado deslactosado
bajo en grasa.

Atributo textura
En la figura 13, se puede observar que el fratamiento T2 tuv o el 35% en la calificacion

me gustay el 10 % de los jueces lo calificaron con me gusta mucho.

45% 42%
40% 38% 38%

35% 33%

30%

25%
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15%

10%
5% 2%
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28%
20%
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35%
27%
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18%
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I - I 3% 3%
- | |
T T2 15 Té

B Me gustamucho B Me gusta B Nime gusta nime disgusta B Me disgusta B Me disgusta mucho

Porcentaje de aceptabilidad

Figura 13. Evaluacién sensorial del atributo textura del queso amasado deslactosado
bajo en grasa.

Aceptacion general
Enlafigura 14 se presentalos v alores en cuanto al atributo de aceptacionengenerd,
destacdndose de manera significativa el fratamiento Tl con 45 % de respuestas

favorables con la calificacién de me gusta mucho, y otro 35 % de los evaluadores se

expresaron conme gus’ro.
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Figura 14. Evaluacion sensorial del atributo aceptabilidad en general del queso
amasado deslactosado bajo en grasa.

Valor de la media de los par@dmetros sensoriales de los diferentes tratamientos.

En la tabla 16 se detallan las medias estadisticas de los valores obtenidos de los
pardmetros sensoriales para los distintos tratamientos del queso amasado bajo en
grasa. Se destaca que el tratamiento T1 presentd las medias mds altas enlos atributos
apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Este queso amasado fue
elaborado conunalechede 1,0 % de grasay que fue sometido a proceso de hidrolisis
de lactosa conuna concentracion de enzima lactasa de 2 mL/L.

Tabla 16 Valor de la media de los pardmetros sensoriales de los diferentes
tratamientos.

Tratamientos Apariencia Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad

T1 4,03+0,12% 422+0,11% 3,88+0,11% 3,8710,13 3,63+0,134 4,17+40,12%
T2 3,85+0,1248 3,7540,114 3,60+0,1148 3,43+0,13 3,3740,134 3,43£0,124
5 3,55+0,124 3,65+0,114 3,3540,114 3,10+0,13' 3,3240,134 3,3740,124
Té 3,8740,1248 3,82+0,1148 3,45+0,114 3,23+0,13 3,42+0,134 3,4540,124

Nofta: Letras diferentes AB.C.indican que no se comparten el mismo rango de homogeneidad. Valores de
p menores a 0,05 indican que existen diferencias en sus medias. Los valores obtenidos son la media
estadisticaconel SD o desviacidénestdndar (+);a un nivel de confianza del 95%. T1 (1,0 % de contenido
de grasa de laleche + 99 % de hidrdlisis de lalactosaen laleche), T2 (0.5 % de contenido de grasa de
laleche + 99 % de hidrélisis de la lactosaenlaleche), T5 (1,0% de contenido de grasa de laleche+ 0 %
de hidrdlisis de lalactosaen laleche), T6 (0,5% de contenido de grasa de laleche + 0 % de hidrdlisis de
lalactosaenlaleche).
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4.1.5. Andlisis microbioldgicos

Los procesos de estandarizacion y deslactosado de la leche, y elaboracion de los
quesos amasados, se desarrollaron bajo estrictocumplimiento de las Buenas Practicas
de Manufactura, enla empresa Lacteos La Caserita, conla finalidad de asegurar la
inocuidad. En la tabla 17 se presentan los resultados de la calidad microbioldgica
obtenidos para los diferentes tratamientos. Se destaca que el recuento de
microorganismos aerobios mesofilos se encontrd por debajo de 30,000 ufc/g, mientras
que la presencia de Echerichia coli fue inferior a 10 ufc/g. Los valores de mohos y
levaduras paralos cuatro tfratamientos analizados se encontraron dentro de los limites
aceptables, segunla normativ a.Losresultadosreflejan que la calidad microbioldgica
del producto se encuentra dentro de las especificaciones establecidas en la norma
NTE INEN 1528 y COVENIN 3821. Esto asegura que el producto cumple con los
estdndares de inocuidad requeridos y proporciona una base sélida para proceder
con el andlisis sensorial posterior.

Tabla 17 Andlisis microbiolégico de los tratamientos de queso amasado
deslactosado bajo en grasa.

. . Tratamientos
Microorganismos

T1 T2 T5 Té
Echirichia coli(ufc/g) <10 <10 <10 <10
Aerobios mesdfilos (ufc/g) <30000 <30000 <30000 <30000
Mohos (ufc/g) <10 <10 <10 <10
Levaduras (ufc/g) 80 90 70 90

4.1.6. Andalisis del Perfil de Textura

El queso amasado deslactosado bajo en grasaque tuv o mayor aceptacion por parte
de loscatadoresfue el Tl (Concentracionde enzimalactasa?2 g/L+ 1 % de contenido
de grasadela leche), al cualse le realizé el andlisis del Perfil de Textura, los pardmetros
evaluados como dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza vy

masticabilidad, cuyos resultados se muestran en la tabla 18:

Tabla 18. Andlisis del Perfil de Textura del queso amasado deslactosado bajo en

grasaTl.
Propiedades Unidad Canfidad
Dureza N 9,47
Adhesividad mJ 0
Cohesividad - 0,2
Elasticidad Mm 11,04
Firmeza N 191
Masticabilidad mJ 2,099
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42. DISCUSION

Araneda ( 2022) afirma que la produccion de leche de buena calidad depende de
las condisiones, fisicas, genéticas y ambiental. La normativa NTE INEN 9 (2012) los
parametros fisicos y quimicos de la leche de vaca debe cumplir con los siguientes
requisitos, en cuanto a la densidad oscila entre 1,029 g/mL- 1,033 g/mL, punto
crioscopio -0,560 a -0,536 °H, la acidez titulables 0,13 - 0,16 °D, pH se encuentra entre
6,6 — 6,8, grasa con3 %, la proteina2,9 % , lactosaen 4 %y cenizas 0,6. En relaciona
dicha informacién la calidad de la leche utilizada para realizar los diferentes

tratamientos cumplen con los rangos establecidos enla Norma.

Ramirez, Diaz y Herndndez (2019) reportan que el tiempo de reaccionpara el méximo
porcentaje de hidrdlisis de lactosa fue de 90 min, para 0,06 g/L de lactasa y a una
temperatura de 36 °C. Al comparar estos valores con los obtenidos en el presente
estudio son superiores, se necesita 60 minutos para lograr un porcentaje de hidrdlisis
del 99,56 % en el T1 (Concentracion de enzima lactasa 2 g/L + 1 % de contenido de
grasa de la leche) y una temperatura de reaccion de 40 °C; de igual manera son
superiores a lo contrastado por Juca y Pérez (2010) con 12 horas para alcanzar un
71,227 % de hidrdlisis de la lactosa presente en la leche a una temperatura de

reaccion de 6°C.

Bernysy Quezada (2015) argumenta que el porcentaje de hidrdlisis se determina por
la reduccion de lactosa, los resultados que obtuv o enla hidrdlisis de lactosa con un
99.45 %, el cual inoculé enzima lactasa 2,5 mL/L en sus tfratamientos. Al comparar
estos valores con los obtenidos en la presente inv estigacion se asemejan ya que el
porcentaje de hidrdlisis fue 99,56 % en el TI (Concentracion de enzima lactasa 2 g/L
+ 1 % de contenido de grasa de laleche) en 65 minutos y temperatura de 40 °C; sin
embargo, son superiores alos obtenidos por Jucay Pérez (2010) donde los niveles de
hidrolisis alcanzados fueron de 70,62 %, se infiere que en los tres estudios sufrid un
cambio debido a indicadores como la utilizacion de diferentes concentraciones de
enzima lactasa, la temperatura de inoculacién, leche empleada y la metodologia

utilizada.

Calampa et al. (2018) en su investigacion obtuvieron una acidez titulable de 0,33 y
0,74 % acido lactico siendo superiores alos obtenidos por Anchundia ef al. (2019),
ya que estos oscilan con valores aproximados de 0,33 y 0,38 %. Al comparar los

resulfados de estas inv estigaciones, conlos obtenidos en el presente estudio se indica
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que, son inferiores ya que la acides titulable obtenida es de 0,55 % y 0,58 %,
corroborandolo que senala Delgado (2018) donde indica que un mayor proceso de
hidrolisis de la lactosa conduce auna disminucion de los niveles de acidezen el queso

bajo en grasa, en comparacion con el queso tradicional.

El pH de los quesos amasados deslactosados bajo en grasa, esta entre (6,16-6,55),
valoresmds bajo que el reportado por Anchundia et al. (2019) en su estudio (6,53 a
6,80), pero mayor que el registrado por Martinez (2018) (5,87-546). Cuando el pH se
acerca a la neutralidad, existe una mayor susceptibilidad al desarrollo de
microorganismos patdégenosy se puede incrementarladescomposicion del alimento.
En contraste, un pH superior a 4,7 (punto isoeléctrico) puede dar lugar a quesos mas
eldsticos, menos compactos y con la capacidad de desarrollar sabores amargos
durante el aimacenamiento, como lo senala Delgado (2018) este cambio en el pH
puede atribuirse a la produccién de dcidos Idcticos durante el proceso de hidrolisis
de lactosa, lo cual puede afectar en la calidad y caracteristicas sensoriales del

queso.

Antezana (2015) dice que la reduccidon en el contenido graso se atribuye al proceso
de estandarizacionde laleche, el cualinvolucralaremocion parcialde grasa, lo que
a su vezafecta el contenido de grasa en el producto final del queso deslactosado.
Martinez (2018) obtuv o en su queso un valor graso de 50,33 %. El v alor graso obtenido
en esta investigacion es de 8,10 % que al ser comparado con el de Martinez es
significativamente mas bajo, esto se debe a que la leche utilizada (T1) tiene un

contenido graso del 1 %.

Los resultados delandlisis de proteina crudaen el queso amasado deslactosado bajo
en grasa han revelado hallazgos interesantes, donde se evidencia que aquellos
quesos elaborados a partir de leche deslactosada contienen un alto contenido
proteico uno de ellos es el mejor tratamiento Tl (Enzma lactasa 2 g/L + 1 % de
estandarizado de la leche), se obtuvo un contenido de proteina cruda de 24,18 %.
este valor esinferior en comparacion con el contenido de proteina cruda del queso
amasado, con 37,56 % segun el estudio de Anchundia et al. (2019). Esta diferencia en
el contenido de proteina cruda podria estar influenciada por diversos factores como

la procedencia de laleche, descremado, elaboracion de la cuajada y desuerado.

El contenido de lactosa que presentd el queso amasado deslactosado bajo en grasa

Tl fue de 0,13 %, este valor es inferior con lo reportado por Rivera (2015) con un
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porcentaje de lactosa que fue 7,16 % para el queso fresco. Se infiere que al utilizar
leches deslactosadas parala elaboracion de queso amasado la lactosa se hidroliza
casi en su fotalidad. Los quesos con bajo contenido de lactosa pueden ser

consumidos para aquellas personas que sufren intolerancia alalactosa (CIL, 2020).

El contenido de humedad que presentd el queso amasado deslactosado bajo en
grasa Tl fue de 66,53 % los resultados obtenidos en los fratamientos son mayores con
lo reportado por Martinez (2018) ya que en su estudio obtuv o uncontenido humedad
de 52,34 %. Ademas, los valores obtenidos se encuentran dentro de lo establecido

por la normativa ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012).

El porcentaje de ceniza encontrado en el queso amasado deslactosado fue de 1,03
% el cual es inferior en comparaciéon conlos valores reportados por Anchundia et al.
(2019) y Pulido et al. (2018) que obtuvieron valores de ceniza de 2,66 % y 3,40 %
respectivamente. Uno delosfactores puede serlav ariabilidadenlas fuentes de leche
utilizadas en la produccion del queso, ya que la composicion de las cenizas puede
variar segun la dieta de las vacas lecheras y ofros factores relacionados con la

calidad de la leche.

El andlisis microbiolégico se realizd a todos los tratamientos, los v alores se encuentran
dentro de los limites aceptables, establecidos por la normativa NTE INEN 1528, por lo
tanto, los quesos amasados delactosados bajo en grasa cumplen conlos estandares.
La ausencia de estos microorganismos puede atribuirse al proceso de elaboracion, el
cual se llevd a cabo en condiciones higiénicas y Buenas Prdcticas de Manufacturg,

lo que asegurala inocuidad del producto final.

Severiano (2019) la percepcion de los atributos sensoriales en un producto alimentico
es la referencia de la calidad total del mismo, donde se obtfienen respuestas
favorables ala aceptacion del consumidor, de gran importancia para el control y
mejora de la calidad. De igual manera manifiesta Agudelo, Sesin, Espinoza'y Ramirez
(2018) que para evaluar las caracteristicas sensoriales de un alimento es necesario
definir atributos como: apariencia, color, olor, sabor, textura, etc. En esta
inv estigacion se tomd en cuentalos aspectos importantes como, definirlos diferentes
atributos sensoriales y la escala de calificacion entre un rango de 1-5, partiendo de
me disgusta mucho hasta me gusta mucho, que fueron evaluados en el queso
amasado deslactosado bajo en grasa, con el objetivo de determinar la

aceptabilidad de los consumidores. La norma ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012) en
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sus requisitos mencionaque los quesos frescos presentan una textura firme, lev emente
granular, preparados con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y

debe ser blando.

El Perfil de Textura se lo realizé al mejor tratamiento (T1), y mostrd una dureza de 9,47
N lo que es significativamente diferente de los hallazgos de Antezana (2015), quienes
obtuvieronun valor de dureza de 12,5 N en el queso fresco. Esta diferencia podria
atribuirse alas variaciones en la composicion de los ingredientes o enlos procesos de
producciéon. La adhesividad nula y cohesividad de 0,2 son consistentes con los
resultados reportados por Tejada, Guzmdn , y Rivera (2015), en su inv estigacion con
un valor de adhesividad -0,34 (kg.m s2) y cohesividad 0,87, estos v alores sugieren que
el queso deslactosado bajo en grasa, posee una textura menos pegajosa, debido a
esto disminuye la capacidad para mantener su integridad estructural. Por ofro lado,
la elasticidad 11,04 mm y masticabibilidad de 20,7 m.J, se asemeja a los hallazgos de
Antezana (2015), lo que indica que la elasticidad en este queso se encuentra dentro

del rango esperado.
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La enzima lactasa demostrd ser efectiva enla hidrdlisis de la lactosa presente
enlaleche conbajo contenido de grasa, lo que permitid la produccién de un
queso amasado deslactosado bajo en grasa.

El fiempo Optimo de hidrdlisis de la lactosa en la leche fue de 65 minutos; el
factorconcentracion de enzima fue determinante para hidrolizarla lactosa en
glucosay galactosa ende mas del 99 %y en un menor tiempo.

De acuerdo con el andilisis estadistico ANOV A realizado para los pardmetros
fisicoquimicos como acidez fitulable, pH, grasa, proteina, lactosa, humedad y
cenizas se rechazala hipdtesis nulay se aceptala alternativa.

Mediante la evaluacidén sensorial de los diferentes quesos amasados
deslactosados bajo en grasa, se determind que el fratamiento T1 es
considerado como el mejor, por la aceptabilidad de los catadores, quienes
evaluaron con mayor puntuacion a los atributos de apariencia, color, olor,
sabor, texturay aceptabilidad. Indicando que lainnov acidénde la elaboraciéon
de queso amasado deslactosado bajo en grasa seria factible.

Elcontenido de grasaenlaleche con0,5%y 1% no tiene un efectossignificativo
en la hidrdlisis de la lactosa utilizando la enzima lactasa.

La concentraciéon de la enzima lactasa fue determinante en la eficiencia del
hidrolisis de la lactosa. Los tfratamientos con una concentracion de 2 mL/I de
enzima lograron una hidrdlisis de lactosa superior al 99% en un tfiempo
significativamente mds corto de 65 minutos.

Los resultados del andlisis microbioldgico de las muestras de los quesos
amasados deslactosados bajos en grasa de los diferentes fratamientosindican
qgue cumplen conlos limites establecidos enla normativaactual NTE INEN 1528,
COVENIN 3821, para aerobios mesofilos, Escherichia coli, mohos y lev adurcs.
Por lo tanto, se puede concluir que el producto es inocuo y no representa

riesgos para la salud cuando se consume.”



5.2.

Los resultados del andlisis de textura muestran que el queso amasado
deslactosado bajo en grasa (T1) posee una dureza significativamente menor
conun valorde 9,47 N lo que sugiere una texturamds suav e en comparacion
con otros tratamientos. Ademds, presenta una adhesividad y cohesividad
minimas (0.0 y 0.2, respectivamente), lo que indica una menor tendencia a
pegarse y mayor resistencia a la fragmentacion. Estos hallazgos destacan la
influencia crucial de la estandarizacion de la leche en las propiedades

reolégicas del producto final.
RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo investigaciones que analicen la vida Util del queso
deslactosado bajo en grasa a lo largo del tiempo. Estos estudios permitirdn
evaluar cémo cambian las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales del producto durante el almacenamiento. Identificar el tiempo
mAximo de conservacion, sin afectar la calidad, garantizard que el queso
llegue al consumidor en 6ptimas condiciones.

Extender la investigacion a otros productos ldcteos, como yogures, helados y
postres, para evaluar la viabilidad de utilizar la enzima lactasa en su
elaboracion. La expansion del rango de productos deslactosados brindard a
los consumidores mds opciones y dlternativas adecuadas para  sus
necesidades dietéficas.

La textura esun pardmetro decisiv o enlapercepcidonde los consumidores, por
tanto, debe serestudiado; este depende de la composicidndel productoyde

los par&dmetros de elaboracion.
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Anexo 3. Primera fase proceso de estandarizacion y deslactosado de laleche.

Figura 16. Determinacion del punto
crioscopicodelaleche.

Figura 17. Control de calidad de la
leche.

é-l". O ¢ 3 *xi' .
Figura 19. Determinacion de la acidez. Figura 20. Estandarizacion de la leche.
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Figura 21. Proceso de hidrdlisis de la Figura 22. Enzima lactasa
leche.

a8 i 6

1 TRATAMIENTO 1 1 TRATAMIENTO 2

00:01:56.21 00:02:34 53

RESET STOP RESET STOP

a8 : o

1 TRATAMIENTO 3 1 TRATAMIENTO 4

00:01:37.66 ~ 00:00:02.20

RESET STOP RESET STOP

Figura 23. Monitoreo de los tiempos Figura 24. Determinacion del punto
éptimos. crioscopio de laleche estandarizada.
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Anexo 4. Segunda fase elaboracion del queso amasado delactosado bajo en grasa

Figura 25. Elaboracién del queso Figura 26. Rasposo de la cuajada
amasado deslactosado bajo en grasa.

Figura 27. Empacado al vacio del Figura 28. Determinacion
queso amasado microbiolégica.

Figura 29. Determinacion de lactosa Figura 30. Titulacion para determinar
método Felhing. proteina.
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Figura 31. Determinacion del
porcentaje de cenizas.

Figura 33. Determinacion de la acidez
titulable.

Figura 32. Determinacion del
contenido de humedad.

Figura 34. Ev aluacion sensorial.
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Anexo 5. Hoja de ev aluacion sensorial

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha: Edad: Género: M |:| F |:|

Estimados estudianteslasiguiente evaluaciénsensorial tiene como objetivo determinarla aceptabilidad

del queso amasado deslactosadoy bajo en grasa.

Tema: “Evaluacién del efecto de la enzima lactasa en la elaboracién de un queso amasado

deslactosado bajo en grasa”

Insfrucciones

e Tener en cuenta que se debe evaluar primeramente los atributos (apariencia, colory olor).

e Enjuague su paladar con agua antes y después de evaluar cada muestra.

e Cdlifique elnivel de aceptaciénde cada atributo mediante una escalaheddnica de 5 puntos.
e Redlicelacatade lasmuestrasen ordenindicado.

Tabla 1. Escala de valores paraaceptabilidad.

Escala Aceptabiidad

T Me disgustamucho

2 Me disgusta

3 NI'me gusta nime disgusta
4 Me gusta

5 Me gustamucho

Tabla 2. Atributos de los tratamientos de queso amasado deslactosado bajo en grasa.

Afribufo Mvuestras

975 800 927 986

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptabmdad ael

producto

Observaciones:

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 6. Ficha técnicade la enzima lactasa

DANISCO

First you add knowledge ...

PRODUCT DESCRIPTION - PD 278530-1.1ES

Bonlacta™
Lactase

Descripcion

Instrucciones de uso

Bondacta™ es una beta-galaciosidasa (lactasa) gue
ga usard en apbeaciones lacieas.

Areas de aplicacién

Bondacta™ se utiliza para convertir b |lactosa en
ghecosa y galaciosa, para la fabricackin de productos
|&cte0s con bajo contenido de |laciosa (leche liguida,
leche saborizada y leche condensada), praducios
I&ctecs culivades (yogur, bebidas de yogury
productos de quesn], helsdos v producios de swero.

Beneficias

+ Reduce el nived de lactosa en kos productos
|&cteos, aumenta la dulzura y, por lo tanio, pueds
contribur & |a reduccidn e anicar y calorias,
redwce ka cristalizacion de ks laciosa en el dulce de
leche.

Dosis

El nivel de dosis exacta debe determinarss realizando
ensayos y dependiendo de las condiclones de la
BNEIMA.

Bonlacte™ se puede sgregar & la beche antes de la
pasteurizackn,

En la leche, |a inactivacion fotal de la enzima se bogra
a 5L por 15 segundos.

El nivel de dosls exacta debe determinarse mediante
pruebas y dependendo de |as condiciones de la
enzima. En condiclones estandar para hidrolizar la
leche, el nivel de uso para hidrdlsis por lotes e
tiplcamente del 0.05-0.2% piv para bograr |a hidralisis
an 6-24 horas. El nived de uso para la dosificacsdn en
linea eg tipcaments 0.02-0005% piv para lograr la
hidrélisis dentro de 36-48 horas.

Composicion

» Glicerina 45-55 % (wiw)
« Agua 35 45 % (whw)
» Lactasa 510 % (wiw)
« Clonuro de magnesio 4.5- 5.5 % (wiw)

Especificaciones fisico-quimicas

Forma fisica Liguaicio
Ciodor* clear, brown o dark brown
pH Bi-75
Gravedad especifiica 14-1.2
Actividad de 13 lactasa min 15250 SOLUg
Actividad secundaria de negative
amilasa

Actividad sacundsaria de negative
proteass

Actividad sacundaria de la negative
lipasa

"Pusden peoducirss varadones de ook en diferenies lobes
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Anexo 7. Determinacion gravimétrica de lactosa, glucosa, maltosa, sacarosa y

azucar inv ertida a partir del peso de dxido cuproso, método de Fehling.

78

Oxido
Oxido Aziicar Lactosa | Maltosa | de Aziicar Lactosa | Maltosa
de cobre | Glucosa | invertide | Sacarosa | hidratada | hidratada | cobre |Glucosa |invertide | Sacarosa| hidratada | hidratada

mg mg mg mg maQ mg mg mg mg mg i ma
10,0 56 45 44 5.1 [ 40,0 187 18,4 175 24 B 326
1,0 ] 51 48 58 7.7 41,0 19,2 188 179 252 335
12,0 6.4 56 53 B4 8.5 42,0 19,8 18,3 18,3 259 343
13,0 [ 6.0 57 7.1 9.4 43,0 20,0 19,8 18,8 265 35,2
14.0 7.2 6.4 6,1 7.7 10,2 440 20,4 20,2 19,2 27.2 36,0
15,0 7.7 6.0 6,6 84 11,1 45,0 208 20,7 197 278 36,9
16,0 8.1 73 6.0 90 12,0 46,0 213 21,1 20,0 285 378
17.0 8.6 78 74 97 12,8 47.0 217 216 205 28,1 38,6
18,0 a0 8.3 74 10,3 13.7 48,0 222 221 210 20,8 105
19.0 95 87 8.3 11.0 14.5 49.0 228 225 214 04 403
200 99 9.2 8.7 11.8 15.4 50.0 231 23 248 31,1 412
210 10,4 96 91 12,3 16,3 510 235 2.5 221 17 421
2210 10,8 10,0 95 12.9 17.1 520 240 219 227 124 428
230 11,2 10,5 10,0 13,6 18,0 530 24 4 244 232 33,0 438
2410 11,7 1.0 10,5 14,2 18,8 540 248 249 216 337 44 6
250 12,1 114 10,8 14.8 19,7 550 253 253 240 343 455
26,0 12.5 11,8 13 15,5 208 56,0 57 258 245 349 464
27.0 13,0 124 11,8 16,2 214 570 26,2 26,2 249 356 472
280 134 12,8 12,2 168 213 58,0 76,6 26,7 253 36,2 48,1
290 13.9 133 126 17.5 231 59,0 27.1 272 257 36,9 483
30,0 14,3 137 130 18,1 240 60,0 275 276 26,1 75 408
30 14.8 14,2 135 18.7 249 81.0 74 28.1 266 38.2 50.7
320 15,2 147 138 19.4 %57 62.0 84 286 2770 38,8 515
340 16.1 156 148 207 274 64.0 2932 285 279 40.1 532
350 16.5 161 153 215 283 65.0 29.7 30,0 284 408 541
36,0 16,9 16,5 15,7 220 292 66,0 30.1 30,4 28,8 41.4 54.0
37,0 174 17,0 16,1 226 30,0 67,0 30,6 30,9 283 420 55.8
38,0 17.8 17,4 16,5 23,3 308 68.0 31,0 31,4 287 427 56.6
3890 18.3 17,9 17,0 239 N7 63,0 3.4 31,8 301 433 576




Anexo 8, Andlisis estadistico de los pardmetros fisicoquimicos del queso amasado

deslactosado bajo en grasa.

Anali=sis de la wvarianza

Variable N
CENIZAS 12

RS
0,8

E: By CV
0,75 0,78

2

Cunadro de Analisis de la Varianza

(5C tipo III)

F.WV. 5C gl CH F p—-wvalor
Modelo 2,4E-03 3 8,1E-04 12,16 00,0024
TRATAMIENTCO 2,4E-03 3 §,1E-04 12,16 0,0024
Error 5,3E-04 § &,TE-05
Total 3,0E-03 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02138

Error: 00,0001 gl: &8

TRATAMIENTCO Medias n E.E.

T2 1,06 3 4,7E-03 A

TS 1,06 3 4,7TE-03 A

Ta 1,058 3 4,7TE-03 L

Tl 1,03 3 4,7E-03 B

Medias con una letra comin no son

Analisis de la varianza

Variable N
PROTEINZ 12

R:
0,92

RE® Lj

0,88 2

cv

87
=

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
F.V. 5C gl CM F p-valor

significativamsents difs

11I)

Modelo 43,53 3 14,51 31,37 0,0001
TRATAMIENTC 43,53 3 14,51 31,37 0,0001
Error 3,70 0,46

Total 47,23

o

11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1,77824
Error: 0,4625 gl: 8
TEATAMIENTO Medias
T2 26,57
Tl 24,18
TE 22,687
TS 21,47

Medias con una letra comin no son

h=]

o

C
C

[¥4)
L L Lo Lo |5
(TR T T T

significativamente difersntes (p » 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R® R® R4 CV
Bcidez titulable 12 0,96 0,94 3,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcH F p-valor
Modelo 0,04 3 0,01 €0,26 <0,0001
Tratamientos 0,04 3 0,01 €0,26 <0,0001
Error 1,9E-03 8 2,4E-04
Total 0,05 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,04065
Error: 0,0002 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T2 0,58 30,0l 1
Tl 0,55 30,0l R

Té 0,45 30,01 B
TS 0,45 30,01 B

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Bj CV
LACTOSZ 12 0,99 0,99 &,53

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valozr

Modelo 2,56 3 0,85 361,78 <0,0001
TRATRMIENTOS 2,56 3 0,85 361,78 «0,0001
Error 0,02 & 2,4E-03

Total 2,58 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,12698
Error: 0,0024 gl: B
TRATRAMIENTOS Medias n E.E.

T6 1,24 3 0,03 &
TS 1,17 3 0,03 A

T2 0,30 3 0,03 B
T1 0,26 3 0,03 5

Msdias con una lstra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A W
HUMEDZD 12 0,89 0,99 0,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 47,58 3 15,86 310,54 <0,0001
TRATAMIENTOS 47,58 3 15,86 310,594 <0,0001
Error 0,41 8 0,05
Total 47,88 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,59050
Error: 0,0510 gl: &8
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 6,53 3 0,13 A
Té 63,08 30,13 B

TS 61,82 3 0,13 C
T2 1,52 3 0,13 c

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



Analisis de la wvarianza

Variable N R®= R® Aj CW

pH 12 1,00 1,00 0,22

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,51 3 0,17 873,61 <0,0001
TRATRMIENTOS 0,51 3 0,17 873,61 <0,0001
Error 1,6E-03 8§ 1,%E-04
Total 0,51 11

Test:Tokey Alfa=0,05
Error: 00,0002 gl: 8

DM5=0,03648

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.

Té €,585 3 0,01 &

TS 6,55 3 0,01 &

T1 €,16 3 0,01 =]

T2 6,11 3 0,01 C

Medias con una letra comiin no son sigrificativamente diferentes

Analisis de la varianza

Variable N R®* R*® B3

ity

GRASA 12 1,00 1,00 2,16

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 76,99 3 25,66 1344,15 <0,0001
TEATRMIENTC 76,99 3 25,66 1344,15 <0,0001
Error 0,15 &§ 0,02
Total T7,14 11
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36128
Error: ©,0191 gl: &

TREATAMIENTO Medias n E.E.

TS 9,559 3 0,08 &

T1 8,10 3 0,08 B

TE 4,30 3 0,08 C

T2 3,54 3 0,08 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(SC tipo III)

(p = 0,05

fp = 0,08)
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2186 Ouess guark fguang). Es & quesa no madurado ni escaldado, aho en humedad, da mxiura Handa
0 suave, preparado con keche descramada y concantrada, cuxjada con enzimas yo culbives kacticos v
separadas mecanicamants del suero, cuyo contenido de grasa 2oz as variable, dependiendo si s
agraga oema o na durams su elaboracin.

217 Oweso ricoffa. Es @l queso da prolsinas de suero no madurado, escaldado, alto en humaedad, de
baxivra granular blanda o suave, preparado con suere de ledhe o suena de gueso con lecha, ouajada por
|2 accitn del calor y la adidion de culivos ladicos y 20dos onganicos.

218 Juvesy crama Es @ queso no madurads ni escaldads, con un contenido relativamemta 2o de
grasa, da bexiura hamiogenea, cramasa, no granulada, pregarada solamenia con crama o mezclada con
lecha, cuajada con culivos lacticos y opdonales se pemite & uss da enzmas adiconales 2n los culivos
|acticos.

218 Cusso de capas. Es @ queso moldeads de texiura relativamanta firme, no gramular, levemes
eiastica praparado con leche emara, cuajada con enamas wo dcidos org@nicas genaralments: sin oullivos
|acticos.

2110 Oueso durs. Es & guesc no madurado, escaldadc o no, prensado, de texura dura
dasmenuzabla, preparado con leche emera, semidesoemada o descremada, cuxjada con oubives
lacticos y enzimas, oo conlenicds de grasa es varizble dependiendo de la  leche amplsada an suw
elaboracion y iene un comanido elatvamenis bajo de humedad.

2111 Owesc momarsila. Ex al quess no madurado, escaldado, moldaads, da etura suave eldstica
ipasta flameniosa), ana cuajada puede o no ser blangueada y estieda, preparads de leche emera
cuajada oon culves |Scticos, enzimas yo dcidos orgdnicos o Inonganicos.

2112 Owaesifo crclo. Es el quess o madurads, escaldada, alto an humedad con besdura blanda suave:
¥ eld=sica fabricado con leche, acidificada con Soda lidtics, cuajado generalmenis con cuajo liguida.

2.1.13 Ouaeso criolo o gqueso de comida. Es & queso no maduada, preparade con keche, adiconado de
cuajo yde faxiura homogénea, con desuerado naboral,

2114 Cuweso reguestn. Es el producto obtenido por |2 concantracion de suero y @l moldeo del susro
concentrado, con o sin la adician da lkeche y gresa de lechs. ouyo contenido de grasa s variable.

2116 Oueso Descremaco. Ex e gueso mo madurada, con un conenide relatvaments bap an grasa
da lextura homogénea preparads con ledhe descremada.

2118 Owesc Cvantirol. Es un queso fresco redicional, de corleza lisa y suawe con aroma v sabor
Caraciarisico

21147 Cuesc de Hoa. Es &l guesc no madurada ohisnida a partir de quesa cridlle acdiicads de foma
nabsral @n presancia de bacierias mesafias nativas da Ecuador no patdgenas; sometids a calantamisio
previo al hilado, |2 caraciaristica a5 su @nvoliura en hoja de achira.

2108 Ouasc Marmaba, Es 2l quess no madurado obtenido 2 partir da leche, addificado de farma nasural
=N presanciz de bacterias mesdiilzs natvas de k2 zona manabita, salado con sal en grane ¥ colocado an
moides sin iondo para su prensadao.

2118 Oweso amasads Lojano. Es 2l queso no madurado elaborado a parfr de gueso criolo salada y
acdficads naluralmentz, secado, molido y nuevamente prensado; la caraciarisica &5 su amoiea an
haja da achira

213 Owesc amasads Carcharse Es & guess no madurado obtenids de csajada no corlada, de
acdficactn ratural, molido, amasada, moldaads en moldas pariorados y espohvoreada sal de consumo
humaro; desmenuzada manualmente, maldeads y pransado.

213 Ouaeso Anding fescx Es un queso no maduads, & cusnpo presentz un colar gua varia de
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3. CLASIPRCACION
A1 D= acuerdo 2 su omposidon ¥ caracieristicas fisicas o productn, s= clasifica e
A1 Segun &f comiamco de humaciad,
al) Duro
b} Semicduro
c] Samiblando
d} Bilando
A1.2 Segun & comiamco oo grasa Gicrea,
al Ricosngrasa
b} Emery o Graso
c] Semidescemado d bajo en graesa
d} Descremado & Magro

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

41 La leche ulizada para |2 {abricacian dal guaso fresoa, dabe cumplic con los requisios ds la Homa
MTE INEM 18, y su procesamienio s= rezlzara de acuerdo a los principios  del Reglameanta de Busnas
Frécicas de Manuiachura del Ministeric da Sadud Poblica

4.2 Lo limies madmos de plaguicidas no deben superar los esiablecidos en & Codex Aimeniarivs
Cas! MLE 1 en su dlima edicidn.

4.3 Los limiles maximos de mesiduwms des medicamenics vetennarios no deben suparar los

estzblaridos en 2 Codex Almentano CACMLE 2 en u dima edicicn.

B REQLESITGS

5.1 Beguisitos espe=cificos

E.11 Para la caboracidn de o= guesox frescos mo madurados, == pusdan emplear las Souenies
matenzs primas <@ ngrediemas autonzados, o= cualkes deben cumplir con las demas momas
redacicnadas g en su ausancia, con las momas del Codex Aimantanos:

6.1.1.1 Leche wio producios obtenidos de la keche.
6.1.1.2 Ingredienizs tales comoc

2] Culives de fermenios de baciermas inoouas producioras e 2rido Botion wo aromas y cullives de oiros:
MiCTOCT RS TIOS iMOCUDs;

b Cuajo w atras endmas coagulames inocouas & iddnees;
ci Cloruro de sodio;

d] Vinagre;
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BEA12 Los quescs frescos no madurados, ensayadeos da aouerdo con las mormas scuabrianas
orespondienies deben cusmplr con o establacido en la tabla 1.

Tipz o clase Humedad % max | Coniznldo de grasa &n adracio
MTE INEN B3 S, T me'n Minimo
MTE INEH &4

Samidun 55 -
Owen &0 -
Samioianco 65 -
Blanda aa -
Floo &n grasa - = n)
Entans & grasa - 45
Samidemcrammada O Dalo s

Brass - =0
Desoremaco & Mmagrd - o

B.1.3 Aeguisitos micobioidgicos. Al analiss microbiclégics cormespondienta, los quesos: frescos no
madu=dos deban dar arsenca de mirocorgansmas palbganos, de sus metabolitos y toxinas.

BE.13.1 Lo=x guesos frescos no madurados, ensayados da acuerdo oon las normas ecuaorianas
marespondienies deben cumplir con los requisilos microbiclégioos establecidos an la tabla 2.

TABLA 2. Bequisitos microbioldgicos para quesos frescos no maduradios

Reguisitio m m 2] =] Metodo de ensayo
Eriembarienacess. UFC] 5 Py [V o™ 1| NTE INEN 1522-18
Escharchia coll, UFCg 5 =i0 10 1 AT 91 14
Saphyloooccus aureus UFCYD 5 o 10" i MTE INEN 1520-12
Lisada monogtogenes 25 g E ausancia - =0 11290-1
Eaimonsila &n 257 5 ALSERCIA - o HTE INEM 1528-15

Donde:

n = MNimar: da muesiras 2 examinar.

m = |ndice maximo permisible para identficar nivel de busna calidad.

M = Indice maximo permisibie para identificar nivel 2ceptable de calidad.
c = MNimerods muesiras permisibles con resukadas entrem y M.

B.14 Adevos Se pusden ullizar los aditvos permitidos ¥ &n las camlidades especificadas @n la
MTE INEH 2074 y adomas-

a} Zalatina y almidonas modificados (est2x suctancias pueden ublizarss con los msmas fines gue los
estabiizadore=s, 2 condicién da que s= afadan Onicamente en 2= cantidades fundonalmams
NeEcEsarias)

b} Harinas y aimidones de armz, maiz y papa (estas sustancias puedan utlizarse con los mismas fines
gue los antiagiutinanies para @l tratamenta da & superficie de producios corfados, rebanados v
desmenuzados dnicaments, a2 condioon de gua s= arfadan ncamants an las camtidades
funcionalmente necesanx)

E.1.6 Contamirantas. El limite maximo parmitida debe ser o gue extablecs & Codex alimentarius da
contamimanias CODEX STAN 123-1292, an su OEma sdicbn
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6.2 Reguisitos complementarios
B6.21 Los guesaos frescos mo madurados deban mantenerss en cadena de fric durame =
almacenamienta, distribucion y comendalizacion a una emperatura de 4%= 2*C y su ransporte deba
s=r realizacdo en condiciones iddneas que garanticen = mankenimienta dal producta.
B6.62 La= unidades de comendalizaritn de esta producio debe cumglr con o disgueesio en la Ley
2007-76 del Sstama Ecuaiorizng da la Calidad.
B INSPECCION

6.1 Muestreo
E.1.1 B muastrea debe readlizarse de aruserdo con b extablecds an la NTE INEM G4,
6.2 Aceptacion o rechamo
E.21 5z acapia el producio s cumiple con las requisios estableridos en esta Nnorma; caso oontrano s
rechaza.

7. EMVASADOD Y EMEBALADD
7.1 Los guesos frescos no madurados deben axpenderse &0 ervases 2sepicos, ¥ heméticamera
erados, gus assguran la adecuada conservacian y caidad del producto.

7.2 Los guasos frescos no madurados deben acondicionarsa an envasas cuyo mabarial, an conacio
con &l producto, sea resistents 2 su accian y no alere s caracieristicas organolépticas ded mismo.

7.2 B smbalaje debe haresrse en condiciones que mamenga la=s caraciaristices del producto w
assguren su inocuidad durante & almacanamienta, ranspans ¥ expendio.

8 ROTULADG

8.1 B Actulado debe cumplir con los requisios establecidos en & ATE IMNEM (22

8.2 Designacidn. El quesa == designa por su nombra, seguido de la indicacion del comtanidz da
humedad, contenido de grasa lctea en exiracio ssoo y carackaristicas del procaso. Adicionalmems
puede designarse por un nombne regional recomocido @ por un nomibre comercial espacifico




NTE IHEH 1225

APENDICE 2

Z1 DOCUMENTOS HORMATIVOS A COMSULTAR

Morma Teonica Ecuatanana MTE INEM 4

Morma Teonica Ecuatanana MTE IMEM 10
Morma Tacnica Ecuatoniana MTE INEM &3
Morma Tacnica Ecuatoniana NTE INEM &2

Moma Técnica Eruatoriana NTE INEM &5
Morma Técnica Eruatoriana NTE INEN 1 5239-13

Morma Técrmica Eruatoriana NTE INEN 1 529-14

Morma Tacmica Ecuatoriana WTE INEN 1 523-15
Morma Técnica Ecuatoriana WTE IMEN 2 74
Aeglamento Tacnico Ecuatoriano ATE IMER 022
Ly 2007-78

Codax Aimemarus CACTRL

Codayr Aimamiarus CACTRL 2

Coday Stan T95-T040%

Decram Ejecutivo 3283

AT e 14

=0 11290-1

Ouesos. Demmminacicn dafl contends de orasas
Ouesos. Ersayo de iz fosfatasa
Comerod i J=lairt de oz

abmanios.
Adithvos afimamarios panatidos Dard COrSLUTAo
humano. Listas posiivas. Reguisios.

Fofwade de producios alimenficios procesados,
EMVASAODS ) empagueiados

dal S=iama Ecvaionano de fa Cabvdad Publicasio
an & Aegistro Ofciad Mo, 26 da 2007-02-22.

Lista de fimiss mdumos para esovos o
Flaguinides an os alimanios.

Licta de imiss mdnmos para resouos oo
eciCaTenio:s vetaninanos.

Norma Genead para os Comaminantes y las
Toonmras resamas &7 ios Almenios y pianfos
Rzglamamic de buenas practicas de manufaciura
para aimenios procesadas

Colform and Exchenciva cof Conts & foods O
Rahydratabla Fikm Mathods.
Aficrobiology of food and animal feeding stuffs -
Honzonta! mathod  for e dalactor  and
amumerEnon of Lisong monocytiogenes — Fant 2t
Enmuwmaraion mrathod

Z2 BASES DE ESTUDND

Codex Stan 231-2001 Morma de prupo dal! Coder para & gress no madurads, mcknido af gueso fresco

fdoptado 2001 . Enmienda 2008, Ravisian 2000

Codex Ezan 283-1978 Noma general del Codar gava @ guese Sdoptado en 1973, Asvision 199459

Enmianda 2008, 2008, Ravisan 2004

Moma Tecnica Oblipaioria Micaraguense. Momma oe guesos frescos no mracvwrados. HTOM 02 g22-28.
Comisitén Macdconal da Momalizacion Téomica y Calidad, Ministerio de Fomamio, Industria y Comendo.

28 abril 1299,

Aeglamenio Sanitaria da los Almentos DTO W*977.86 . Rapdblica de Chile. Pags. 73, Achalzado a

2018
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Inatituto Ecustoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-28 y Av. 6de Diciembre
Casilla 17-01-30904) - Telfe: (503 2)2 601885 al 2 G018 - Faxc {603 2) 2 BBTR16
Tionioa de Normaltzaodn: E-Mall:
Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacioniinen.qob.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail-verificacion@@inen gob.ec
Area Técnica de Servicios Tecnoligicoa: E-Mail:inentsboratorioa@inen.gob. ec
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