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RESUMEN

En la presente investigacidn de enfoque cuantitativo se trabajé con maiz suave dentado (Zea
mays amylacea), un cereal de baja diversificacion industrial y leche de vaca para darle un
valor agregado, es por ello que se cuantifico la mezcla de los dos productos en la elaboracion
de queso fresco, ademas se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas. Se trabajaron tres tratamientos con tres repeticiones: T1 leche de vaca 85
% Yy leche de maiz 15 %; T2 leche de vaca 70 % Yy leche de maiz 30 %; T3 leche de vaca 55
% Yy leche de maiz 45 %, en el analisis sensorial se aplicé una prueba de aceptabilidad a 51
catadores no entrenados, con una escala hedonica donde se evaluaron los atributos de color,
olor, sabor y textura. El tratamiento que tuvo mayor aceptacion fue el T1 (15 % leche de
maiz y 85 % leche de vaca) cuyos parametros fisicoquimicos fueron, pH 6,28; Humedad
48,10 %; Ceniza 2,82 %; Proteina 1,07 %; Grasa 26,98 %; los resultados del analisis
microbiolégico fueron Listeria y Salmonella 25 g/ Ausencia, Enterobacteriaceas <2x10?
UFC/g, E- Coli <10 UFC/g, Staphylococcus Aureus 10 UFC/g. Finalmente, el producto

sellado al vacio a temperatura de 4 + 2 °C tuvo una vida util de 2 dias.

Palabras clave: Industrializacion, Zea Mays amylacea, Queso fresco, Analisis
microbioldgico, leche de vaca.



ABSTRACT

In this quantitative research, we worked with soft dent corn (Zea mays amylacea), a cereal
of low industrial diversification, and cow's milk to give it an added value, which is why we
quantified the mixture of the two products in the production of fresh cheese, in addition to
evaluating the physicochemical, sensory and microbiological characteristics. Three
treatments with three replicates were used: T1 cow's milk 85 % and corn milk 15 %; T2
cow's milk 70 % and corn milk 30 %; T3 cow's milk 55 % and corn milk 45 %, in the sensory
analysis an acceptability test was applied to 51 untrained tasters, with a hedonic scale where
the attributes of color, odor, flavor and texture were evaluated. The most acceptable
treatment was T1 (15 % corn milk and 85 % cow's milk), whose physicochemical parameters
were pH 6,28 ; Moisture 48,10 %; Ash 2,82 %; Protein 1,07 %; Fat 26,98 %; the results of
the microbiological analysis were Listeriay Salmonella 25 g/ Ausencia, Enterobacteriaceas
<2x10% UFC/g, E- Coli <10 UFC/g, Staphylococcus Aureus 10 UFC/g. Finally, the vacuum

sealed product at a temperature of 5 °C had a shelf life of 2 days.

Key words: Industrialization, Zea Mays amylacea, Fresh cheese, Microbiological analysis,
cow's milk.



INTRODUCCION

En la actualidad, el queso no solo es un alimento elaborado a partir de leche de vaca, sino
que se puede agregar o sustituir de manera parcial o total con otros alimentos, es asi, que se
ha elaborado queso a base de soya, queso fresco a base de semillas de ajonjoli (Dias y
Cdrdova, 2018) o queso untable de chocho (Molina, 2013). De esta manera se ha buscado

industrializar algunos alimentos y aprovechar de la mejor manera su gran aporte nutricional.

El maiz suave dentado (Zea mays amylacea) es el tercer alimento mas cultivado en la
provincia del Carchi, por lo cual existe alta produccion de esta materia prima, cabe recalcar
que es un cereal muy rico en hidratos de carbono (60 a 70 % de almiddn y azlcares), 8 % de
materia grasa, contiene minerales como magnesio, fésforo, hierro y potasio, posee vitaminas
del grupo B; B1 o la tiamina, B7 o biotina, B9 o &cido fdlico. Su riqueza en fibra aporta un
estado de saciedad y lleno (sin sensacion de hambre) por periodos prolongados, lo cual lo
hace un alimento sustentable, pues garantiza la seguridad alimentaria de millones de familias

que habitan en areas rurales del pais (Baca, 2016).

El proposito del uso de maiz suave dentado (Zea mays amylacea) es crear una forma de
industrializacion ya que el 80 % de la produccién a nivel nacional, es utilizado en la
elaboracion de balanceado, apto para la alimentacion de animales de granja y el 20 %
utilizado en la elaboracion de alimentos para consumo humano, entre ellos una gran
diversidad de snacks los cuales son comida chatarra, cuyo aporte nutricional se basa en
grasas e hidratos de carbono, existiendo déficit en la industrializacion del maiz para la
elaboracion de alimentos altamente nutritivos. (Herrera, 2016, p. 11)

Es por ello, que la presente investigacion se realizd con el objetivo de analizar la calidad
fisicoquimicay sensorial de un queso fresco obtenido de leche de vaca y maiz suave dentado
(Zea mays amylacea) donde se cuantificé la mezcla de las dos materias primas, leche de vaca
y leche de maiz para la elaboracion del queso, donde ademas se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas. Se consiguié un alimento rico en grasa,

hidratos de carbono y minerales, de corta vida Util, apto para el consumo diario.



I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segln Fausto, (2018), El Ecuador produce 1,2 millones de toneladas (t) de maiz, de las
cuales 900 000 t adquiere la industria nacional para la elaboracion de alimento balanceado y
el resto para derivados aptos para el consumo humano como aceites, harinas, tortillas y
bocaditos. Para el 2019, la proyeccidn es que la produccion aumente a 1,3 millones de t de
maiz, sin embargo, su uso es en mayor porcentaje para balanceados que son alimentos de
consumo animal, generando asi una baja industrializacion de derivados aptos para el
consumo humano. Cabe mencionar que del 20 % utilizado para derivados de consumo
humano, los bocaditos son snacks considerados comida chatarra, los cuales se pueden
encontrar en diferentes marcas y presentaciones, pero no aportan beneficios nutricionales al

organismo.

Segun el INEC, (2019), el mayor productor de maiz es la provincia de Los Rios, con un
aporte del 45,4 %, seguido de Manabi, Guayas y Loja. EI maiz en la region Sierra, es uno de
los cultivos mas importantes, debido a la gran cantidad de terrenos para su cultivo y al ser
un componente basico en la alimentacion de la poblacion rural. En la provincia del Carchi
la produccién de maiz suave corresponde al 6,5 % de la produccion total agricola, cuyo
alimento es comercializado para consumirlo directamente, sea cocinado en tierno (choclo),
semi tierno (coladas), en mote con grano semi tierno (mote choclo), en mote (grano seco),
en mote molido, germinados y luego molidos para la elaboracion de chicha de jora, humita,
quimbolito y pan, secos y tostados, cuyos alimentos son elaborados en casa 0 de manera
artesanal (Puetate, 2015).

Sin embargo, con respecto a la industrializacion del maiz, el 80 % de la produccién a nivel
nacional, es utilizado en la elaboracién de balanceado, apto para la alimentacion de animales
de granja y el 20 % utilizado en la elaboracién de alimentos para consumo humano, entre
ellos una gran diversidad de snacks los cuales son comida chatarra, cuyo aporte nutricional
se basa en grasas e hidratos de carbono, existiendo déficit en la industrializacion del maiz
para la elaboracién de alimentos altamente nutritivos. (Herrera, 2016, p. 11). En tal virtud
existe un bajo aprovechamientode las bondades nutricionales del maiz para la alimentacion

humana.



Segun Anrango (2013), las alternativas de industrializacion del maiz son escasas para los
agricultores de la provincia del Carchi y este problema estd relacionado con el poco
conocimiento que existe sobre las ventajas que trae la industrializacion de los productos
andinos. Esto ha provocado que el agricultor oferte sus productos en fresco, sin ningln
tratamiento adicional, que aporte un valor agregado, siendo esta una de las causas de la

inestabilidad econdémica del producto.

Por lo tanto, con esta investigacion se busca implementar una forma de industrializacion del
maiz en un producto altamente nutricional, como es su incorporacion en la elaboracién de

queso fresco, siendo un alimento apto para el consumo de personas de todas las edades.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢La sustitucion parcial de leche de vaca por leche de maiz suave dentado (Zea mays
amylacea), en la elaboracion de queso fresco influye en sus caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales?

1.3. JUSTIFICACION

El maiz suave dentado (Zea mays amylacea), es un cereal muy rico en hidratos de carbono
(60a 70 % de almiddn y azucares), 8 % de materia grasa, contiene minerales como magnesio,
fosforo, hierro y potasio, posee vitaminas del grupo B; B1 o la tiamina, B7 o biotina, B9 o
acido fdlico. Su riqueza en fibra aporta un estado de saciedad y lleno (sin sensacion de
hambre) por periodos prolongados, lo cual lo hace un alimento sustentable, pues garantiza
la seguridad alimentaria de millones de familias que habitan en areas rurales del pais (Baca,
2016).

La provincia del Carchi, posee una diversidad de pisos climéaticos con aproximadamente
130.000 hectéareas (un 36 % de la superficie provincial) de uso agropecuario, 90.000
hectareas son para cultivo de pastos para ganaderia y aproximadamente 21.000 hectareas se
dedica a cultivo de maiz suave (choclo) correspondiente al 6.95 % de la produccién total,
por ende, el maiz suave es uno de los alimentos mas cultivados en la provincia (Gobierno
Provincial del Carchi, 2012). De esta manera al darle un valor agregado al producto se

enfatizara a su industrializacion, aprovechando la produccion local.

Por otro lado, en el Ecuador, en el sector urbano mensualmente se consumen 1,36 millones
de kilos de queso de todas las variedades, lo cual representa un mercado de $7,03 millones

por mes. EI consumo promedio por hogar alcanza las 2,5 unidades de 500 gramos. EI 81,5



% del mercado de quesos corresponde a la variedad del queso fresco, siendo este un alimento
altamente nutricional. (Pardillos, 2020). De esta manera se puede deducir que el producto es
muy rentable para su comercializacién, al que se puede dar un valor agregado aumentando

sus caracteristicas nutricionales.

La presente investigacion tuvo como finalidad presentar una alternativa de industrializacion
e innovacion del uso del maiz suave dentado (Zea mays amylacea), utilizando la leche
obtenida de dicho producto como sustituto parcial de leche de vaca en la elaboracion de

queso fresco, de esta manera se aprovechara las bondades nutricionales del mismo
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Analizar la calidad fisicoquimica y sensorial de un queso fresco obtenido de leche de vaca y

maiz suave dentado (Zea mays amylacea).
1.4.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar la leche de vaca y maiz suave dentado (Zea mays amylacea) en la

elaboracion de queso fresco.

e Caracterizar fisicoquimicamente al queso fresco elaborado a base de leche de vaca

y maiz suave dentado.

e Determinar el mejor tratamiento mediante evaluacion sensorial.

e Establecer la vida Gtil del queso fresco a base de leche de vaca y maiz suave dentado.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Cudl es el mejor método de pasteurizacion de la mezcla de la leche de vaca y maiz suave
dentado?

¢Cual es la concentracion éptima de leche de maiz suave dentado y leche de vaca para

obtener un queso fresco que presente las caracteristicas sensoriales de mayor aceptacion?

¢Cudles son las variaciones en las propiedades sensoriales de las mezclas de leche de vaca 'y

maiz suave dentado?



¢Cudles son las variaciones de las propiedades fisicoquimicas de la leche de vaca al adicionar

leche de maiz suave dentado?

¢Cudl serd el grado de aceptacion de los consumidores en la evaluacion sensorial de los

quesos elaborados en los diferentes tratamientos?



1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Diaz y Cérdova (2018), en su trabajo de investigacion “Elaboracion de un queso fresco a
base de semillas de ajonjoli”, determinaron que el tratamiento que presento una mejor
apariencia fue aquel en el que se utiliz6 una proporcién de 80 % semillas de ajonjoliy 20 %
de leche de vaca, un tiempo de vida atil de 15 dias, sellado al vacio y en condiciones de
refrigeracion estables. El producto es rico en carbohidratos 17,24 %, posee un 7,41 % de
grasas totales y un 3,45 % de proteina. No contiene colesterol ni azucares en su composicion.
El queso fresco tradicional, por su parte, contiene 24 % de grasas totales, 20 % de proteina,

70 mg de colesterol y 1,8 % de azucares en su composicion. ( p. 14)

Llumiquinga (2017), en su trabajo de investigacion “Estudio de la incorporacion de extracto
de quinua (Chenopodium quinoa) en la elaboracion de queso fresco”, determinaron que el
tratamiento que presento una mejor apariencia fue aquel en el que se utilizé una proporcion
de 15 % quinua y 85 % de leche de vaca, a medida que aumenta el porcentaje de extracto de
quinua el contenido de humedad aumenta y la grasa disminuye. El producto posee 69 % de
humedad, 57 % de grasa, 1,03 % de proteina, ademas la incorporacién de extracto de quinua

afecta el rendimiento de los quesos.

Tello y Murillo (2016), indican que en el proceso de elaboracion de queso de soya, se debe
considerar caracteristicas como la textura, sabor y olor debido a que la leche vegetal puede
afectar las caracteristicas del producto. Elaboraron un queso untable de soya como tofu esta
es una masa blanca que carece de sabor. Sin embargo, su textura le permite absorber los
sabores de aquello con lo que se le acomparie en la cocina, ademas tiene un gran parecido al
estrogeno porque contiene isoflavonoides. Por este motivo es recomendada la soya para las
mujeres que estan en la etapa de menopausia ya que puede controlar algunos de los sintomas.
El queso untable de soya el cual constituye un alimento altamente nutritivo, ya que
proporciona un 15 % de proteinay apenas un 6 % de grasa, lo que lo convierte en un producto
bajo en calorias, el queso untable de soya tiene 40 % de proteina cruda, 13,7 % de extracto
de éter, 5,3 % de fibra cruda, 7,3 % de ceniza y 27,3 %, no es necesario refrigerarlo.

En la actualidad se encuentran diferentes tipos de quesos vegetales, uno de ellos un queso

untable de chocho. Segin Molina (2013), sefiala:



El queso untable de chocho el cual constituye un alimento altamente nutritivo, ya que
proporciona un 17 % de proteina y apenas un 8 % de grasa, lo que lo convierte en un
producto “light” o bajo en calorias, el queso untable de chocho tiene 42,6 % de
proteina cruda, 18,7 % de extracto de éter, 7,3 % de fibra cruda, 7,3 % de ceniza y
27,3 % de extractos no nitrogenados para su conservacion no es necesario refrigerarlo
puede ser colocado en una quesera tradicional y a temperatura ambiente.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Maiz (Zea mays amylacea)
2.2.1.1 Generalidades

Este cereal es de origen americano y monocotileddnea, perteneciente a las gramineas y se
subdivide en 3 géneros como son: Tripsacum, Euchlaena y Zea ademas de ser una planta

diploide (2n=20), monoica y alégama. (Basantes, 2015)
2.2.1.2 Nivel de produccién de maiz suave en el Ecuador

En Ecuador es uno de los principales cultivos, y aproximadamente 140 mil plazas son
creadas, beneficiando de una forma directa e indirecta a muchas familias ecuatorianas. Se
estima que mas del 40 % de la superficie cultivada con maiz, estd en manos de pequefios
agricultores, quienes poseen propiedades menores a 20 ha, que, debido a su extension
limitada y topografia, no dan lugar a la aplicacion de técnicas mecanizadas para el manejo
de este cultivo, pero si es posible aplicar un buen manejo de siembra y un plan de
fertilizacion, factores que también determinan en gran medida su rentabilidad. (Manitio,
2015, p. 6)

2.2.1.3 Valor nutricional del maiz

El Maiz es un cereal muy rico en hidratos de carbono (60 a 70 % de almidon y azucares) y
un 8 % de materia grasas, ademas consta de minerales como son magnesio, el fésforo, hierro
y el potasio. Su riqueza en fibra aporta un estado de saciedad y lleno (sin sensacion de
hambre) por periodos prolongados. La presencia de vitaminas del grupo B, especialmente a
B1 o la tiamina., B7 o biotina, B9 y 4cido folico. Ayuda en los problemas de estrefiimientos
por su contenido en fibras, y la chala o barbas del maiz tiene propiedades diuréticas. (Herrera,
2016, p. 11)



2.2.1.4 Propiedades fisicas de los granos de Maiz suave

Las caracteristicas fisicas de los granos de maiz dependen de la variedad (genotipo), de las
condiciones ambientales (humedad y temperatura) durante su desarrollo y la principal
influencia sobre la variabilidad depende de estas. El conocimiento de las propiedades fisicas
es indispensable para el adecuado disefio del equipamiento para el manejo, transporte y
acondicionamiento de los granos, ademas agrega que las caracteristicas fisicas como la
forma, el tamafio, el volumen, la densidad y la porosidad, entre otras, son parametros
importantes para el analisis de la calidad de los granos, aplicacion de la normativa existente
en los mercados y forma parte fundamental para comprender los cambios que se presentan
en las diferentes fases del manejo postcosecha y en los procesos industriales; asimismo,
constituyen una informacién fundamental de ingenieria para adecuar y operar maquinas,
disefiar y construir estructuras de almacenamiento y montar sistemas adecuados de
transporte; ademas, es un parametro fundamental para el disefio de empaques. (Guerra, 2017,
p. 11)

2.2.1.5 Clasificacion taxondmica del maiz suave

Masaquiza (2016) determina la clasificacion taxonémica del maiz es:
Reino: Plantae

Clase: Liliopsida

Subclase: Monococotyledonae

Orden: Proles

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mays

Nombre cientifico: Zea mays L

Nombre comdn: Maiz, choclo

2.2.1.6 Requerimientos del cultivo maiz suave

El maiz suave requiere de 760 a 1300 mm de precipitacion en todo el ciclo de cultivo, y una

temperatura de 18 a 20 °C. Se adapta muy bien a los suelos profundos, ricos en materia
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organica y con un buen drenaje para evitar el encharcamiento. EI pH méas adecuado de los
suelos esta entre 5,5- 7,5. (Moncayo, 2015, p. 22)

2.2.2 Leche
2.2.2.1 Generalidades

Segun Arévalo (2015 ) afirma que la leche es un liquido blanco, opaco, de olor no muy
fuerte, ligeramente dulce, secretada por las glandulas mamarias de las hembras mamiferas
después del nacimiento de sus retofios. Mas de 2000 especies de mamiferos, desde el raton

a la ballena, pasando por el hombre, alimentan con leche a sus crias. (p. 41)
2.2.2.2 Propiedades nutricionales de la leche

Entre las propiedades nutricionales de la leche de vaca cabe destacar los siguientes
elementos: 0,09 mg de hierro, 3,06 g de proteinas; 124 mg de fibra, 157 mg de potasio; 9 mg
de yodo, 0,38 mg de zinc; 4,70 g de carbohidratos, 11,60 mg de magnesio; 48 mg de sodio,
46 ug de vitamina A; 0,04 mg de vitamina B1, 0,19 mg de vitamina B2; 0,73 mg de vitamina
B3, 0,35 ug de vitamina B5; 0,04 mg de vitamina B6, 3,50 ug de vitamina B7; 5,50 ug de
vitamina B9, 0,30 ug de vitamina B12; 1,40 mg de vitamina C, 0,03 ug de vitamina D; 0,10
mg de vitamina E, 0,34 ug de vitamina K; 92 mg de fésforo, 65,40 kcal de calorias; 14 mg
de colesterol, 3,80 g de grasa; 4,70 g de azlcar. (Lozano & Lapo, 2015, p. 45)

2.2.2.3 Caracteristicas sensoriales de la leche

Segun Diaz & Bueno (2017) define la evaluacion sensorial como la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas
de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto

y oido.
Las caracteristicas a tomar en cuenta son:

Aspecto: Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias, como grumos, restos de calostro,

hierba, fecas y demas materias que puedan cambiar el aspecto.

Color: El color de la leche varia de blanco porcelana a blanco amarillento. El color original

se debe a la presencia de los glébulos de grasa, caroteno y riboflavina.
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Sabor: El sabor normal de la leche es dulzaina, pero a veces suele encontrarse sabores
anormales, el gusto puede informarnos en forma cualitativa sobre la composicion de la leche,

tales como: sales, lactosa, acidez, cantidad de grasa, etc. (p. 39)
2.2.2.4 Propiedades microbiolégicas de la leche cruda

En la tabla 1 se detallaron los requisitos microbioldgicos de la leche cruda.

Tabla 1. Requisitos microbiologicos de la leche cruda.

Requisito Limite maximo (LM) Meétodo de ensayo

Recuento de microorganismos aerdbios 6
mes6filos REP, UFC/cm? 1,5x10 NTE INEN 1529-5

Recuento de células somaticas/cm? 7,0x106 AOAC - 978.26
Fuente: (NTE INEN 9, 2012)
2.2.2.5 Propiedades fisicoquimicas de la leche

La leche es un liquido de color blanco opalescente. Cuando es rica en grasa luce una
coloracion cremosa y cuando tiene una concentracion baja presenta una coloracién azulada
(UNAD, 2016). La leche tiene una densidad relativa entre 1,029 y 1,032 g/cc a 15 °C, la cual
puede variar con la temperatura segun la norma NTE INEN: 9, y una acidez entre 0,13 a
0,17 expresada en &cido lactico; por ser éste el acido predominante en la composicion
proximal de la leche. Si la acidez esta por debajo de estos valores se puede deducir que la
leche proviene de vacas con mastitis 0 contiene alguna sustancia alcalina; por el contrario,
si excede el limite maximo permitido de densidad se puede presumir que contiene bacterias
contaminantes. El punto de congelacién (punto crioscopico) se encuentra determinado entre
-0,536 a 0,512 °C segun la normativa ecuatoriana NTE INEN 9. (Zambrano, 2017, p. 11)

En la tabla 2, se observaron los requisitos fisicoquimicos para la leche cruda.

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para la leche cruda

Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Densidad relativa g/ml NTE INEN 11
A 15° - 1,029 1,033
A 20° - 1.028 1,032
Materia grasa % 3,0 - NTE INEN - ISO
(fraccion  de 2446
masa)
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Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de ensayo

Acidez % 0,3 0,17 NTE INEN 13
Titulable como acido (fraccion  de
lactico masa)
Sélidos totales % 11,2 - NTE INEN 14
(fraccion  de
masa)
Sélidos no grasos % 8,2 -
(fraccién  de
masa)
Cenizas % 0,65 NTE INEN 14
(fraccién  de
masa)
Punto de congelacion. °C -0,536 -0,512 NTE INEN- ISO
5764
Proteinas % 2,9 - NTE INEN 16
Reductasa H 4 - NTE INEN 18
Reaccidn de estabilidad proteica No se coagulard por la adicion de NTE INEN 1500
un
(prueba de alcohol) Volumen igual de

Alcohol neutro de
65% en peso 0 75% en volumen

Fuente: (Zambrano, 2017, p. 11)

2.2.3 Leches vegetales
2.2.3.1 Leche de maiz suave o extracto de maiz suave

Segun Cedefio (2015), es un producto obtenido a base del proceso de prensado del maiz
suave o choclo. Esta bebida contiene bajos niveles de grasas y altos porcentajes de nutrientes.
Contiene propiedades antioxidantes, fosforo, magnesio, hierro, posee vitaminaEy B1, B7 y
BO.

2.2.3.2 Leche de soya

Segun Tello & Murillo (2016), es un producto obtenido a base del proceso de prensado de
la soya, y aditamentos para poder darle un sabor delicioso al paladar, donde dicho producto
ayuda al sistema nervioso y es muy util para las personas que realizan intenso trabajo
intelectual.

2.2.3.3 Leche de coco

Es un liquido natural que se extrae de los cocos maduros. Se obtiene mezclando la pulpa con

agua. Esta bebida contiene acido laurico, una grasa saludable que es utilizada por el cuerpo
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como fuente de energia dada su rapida y facil absorcion. Este acido puede ayudar a disminuir
los niveles de colesterol en el cuerpo y a controlar el azucar en la sangre. (Espinoza, 2012)
2.2.3.4 Leche de almendra

Es una bebida de color blanquecino, muy parecida a la leche, que se obtiene pelando las
almendras, triturandolas y mezclandolas con agua. Esta leche posee un alto valor nutricional,
aporta al cuerpo calcio, potasio, magnesio, fosforo, fibras, vitamina B6 y E, y baja el
colesterol malo, ya que hablamos de un producto natural. (Lozano & Lapo, 2015)

2.2.3.5 Leche de soja

Es una bebida de origen asiatico, que se obtiene mezclando los granos de soja molidos con
agua. Esta bebida contiene ademas antioxidantes, que junto al omega 3 y 6, protegen los
vasos sanguineos. Sin embargo, posee muy poco calcio, a diferencia de las otras bebidas
vegetales. (Cachiguango, 2018)

2.2.3.6 Leche de arroz

Esta bebida se obtiene hirviendo el arroz hasta que esté blando, luego se tritura y se escurre
y cuela el liquido. Esta bebida contiene bajos niveles de grasas y altos porcentajes de
nutrientes. Contiene propiedades antioxidantes, una lenta absorcion de hidratos de carbono,
también posee vitamina E y B, hierro, calcio y proteinas. (Cedefio, 2015)

2.2.3.7 Leche de quinua

Segun Llumiquinga, (2017) menciona gque es un extracto hidrosoluble, 100 % vegetal que se
obtiene mediante la filtracion del licuado de granos de quinua hidratados con agua, al que se
le aplica un tratamiento térmico con el fin de garantizar su inocuidad e inactivar factores anti

nutricionales, no posee proteinas de origen animal, ni lactosa.

2.2.4 Queso fresco
2.2.4.1 Generalidades

Los quesos frescos tienen un alto contenido de humedad y no han sufrido proceso de
maduracion, por lo que pueden tener sabor a leche fresca o leche acidificada. Su consistencia
suele ser pastosa y su color blanco. Por tener un alto contenido de humedad en la pasta (45-
80 %), su tiempo de vida util resulta corto, debiendo ser consumidos en pocos dias. Su
transporte y conservacion se debe hacer a temperaturas de 4-10 °C; aun manteniendo la

cadena de frio son altamente perecederos. (Vasquez, 2015, p. 29)
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2.2.4.2 Valor nutricional del queso

Segun Lozano & Lapo (2015), mencion6 que los quesos son alimentos que contienen 175
calorias, 16 g de proteina, 5 g de hidratos carbono, 12 g de grasa, vitaminas B2, B3, B6,
proteina, magnesio, fosforo y zinc siendo componentes que aportan ayuda al organismo a
la asimilacion y el almacenamiento de la insulina, contribuye al proceso de crecimiento,
mejora del sistema inmunitario, cicatrizacion de heridas, metabolizacion de proteinas y
finalmente ayuda a combatir la fatiga e interviene en el transporte de la vitamina A a la
retina. ( p. 46)

2.2.6 Preparacion de queso fresco

Segun Novilos (2011) detalla el proceso adecuado para la elaboracion de un queso fresco:
2.2.6.1 Recepcion de materia prima

La recepcion de la leche se realiza en recipientes de aluminio, la misma debe de estar a una
temperatura de 4 + 2 °C para asegurar su inocuidad, para ser aceptada se somete a pruebas
organolépticas y fisicoquimicas. Los parametros de calidad que se deben considerar para la
leche, ingredientes y aditivos son los que establece la normativa nacional vigente.

2.2.6.2 Pasteurizacion

La pasteurizacion de la leche que se usa en la produccion de quesos, destruye gérmenes
patdgenos y minimiza la carga microbiana banal. La pasteurizacion trae consigo varios
problemas para la produccion de quesos, ya que reduce la coagulacion, la cuajada es menos
duray el desuerado es mas dificil. Si la temperatura de pasteurizacion no es superior a 73,85
°C, la adicién de 0,1 a 0,2 gramos de cloruro de calcio por litro de leche, antes de la adicion

del cuajo, puede corregir el problema.
2.2.6.3 Adicion de cuajo y coagulacion

El cuajo Titanium es un coagulante microbiano producido por fermentacién sumergida sobre
un sustrato vegetal con una cepa seleccionada del hongo Rhizomucor miehei mantenido bajo
condiciones controladas y que no esta presente en el producto final. Se usa 0,1 ml de cuajo
disuelto en agua, cuaja 1 litro de leche en aproximadamente 45 min de 32 a 35 °C. (Moreno,
2018).

La coagulacion de la leche es el proceso por el cual se producen modificaciones
fisicoquimicas en las micelas de caseinas bajo la accion de enzimas proteoliticos o de acido

lactico y que determina la formacién de un entramado proteico denominado coéagulo o gel.
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El objetivo de la coagulacion es obtener un gel o coagulo factible de manipular para eliminar

la fraccion acuosa. (Cabrera, 2018)

2.2.6.4 Corte de la cuajada.

Permite un mayor desuerado, la cuajada se corta en trozos (granos) de diferentes tamafios
segun se quiera elaborar un queso duro, semiduro o blando. Se consigue un aumento
significativo en la superficie libre por donde puede exudar suero.

2.2.6.5 Agitacion de la cuajada

Posterior al corte los granos deben ser agitados para evitar su aglomeracion y se unan con lo
cual se pierde en parte el efecto del cortado. La agitacion debe ser suave en principio
evitando que se pierda proteinas y grasas a través de las superficies recién formadas
aumentando su intensidad gradualmente segln se desee mayor o menor pérdida de humedad.
Es recomendable un reposo de 5 minutos como minimo después del corte y antes del
comienzo de la agitacion. Adicidn de agua caliente, con lo cual a la vez se logra un lavado
de los granos que disminuye la acidez y elimina componentes solubles como la lactosa
disminuyendo las posibilidades de fermentacion. Para aplicarlo se elimina parcialmente el
suro de la tina y se sustituye con agua a la temperatura determinada.

2.2.6.6 Desuerado

Después de formada la cuajada por accién del cuajo, ocurre el desuerado espontaneo por
contraccion de la cuajada o sinéresis, la cual, a su vez, es influida por el grado de acidez y

por la temperatura de la cuajada.
2.2.6.7 Salado
La adicion de sal ayuda a dotar al queso del sabor deseado, evita la proliferacién de ciertos

microorganismos, ayuda a completar el desuerado contribuye a la formacion de la corteza
debido a su accion higroscdpica, e influye en la accidn de las enzimas durante la maduracion.

2.2.6.8 Moldeado del queso
Se realiza con el fin de darle al queso la forma deseada. Se debe emplear una tela entre la
cuajada y el molde para impedir que se pegue a las paredes y se tapen los agujeros por donde

saldra suero durante el prensado. Se utilizan moldes de acero inoxidable, madera o pléastico.

2.2.6.9 Prensado

El prensado permite la eliminacion del suero y darle al queso la consistencia final deseada.
Para este proceso se puede utilizar prensas mecanicas, prensas neumaticas o un prensado por

gravedad.
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2.2.6.10 Envasado.

La finalidad del empacado es dar al queso una apariencia agradable, protegerlo contra el
ataque de microorganismos y dafios mecanicos en el almacenamiento y comercializacion. El

material que se utiliza para empacar es fundas plasticas de polietileno.
2.2.6.11 Almacenamiento.

Los quesos una vez empacados pueden ser consumidos enseguida, o almacenados en

refrigeracion a una temperatura de 4 + 2 °C.
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, ya que se llevaran a cabo la medicion
de las variables mediante la recoleccién de datos numéricos, obtenidos de los resultados de
los andlisis de laboratorio, pruebas sensoriales (escala hedonica), aplicados a las muestras

de los tratamientos.

3.1.2. Tipo de Investigacion

En el presente trabajo se aplica una investigacion experimental, que permite establecer las
relaciones causa — efecto, se utilizan procedimientos al azar para la asignacion de

tratamientos que permiten establecer variables.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Ho: ¢La sustitucion parcial de leche de vaca por leche de maiz suave dentado en la

elaboracion de un queso fresco no influye en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales?

H1: ¢La sustitucion parcial de leche de vaca por leche de maiz suave dentado en la

elaboracion de un queso fresco influye en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales?
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente:

Concentracion de leche de vaca: 85 %, 70 %, 55 %.

Concentracion de maiz suave dentado: 15 %, 30 %, 45 %.

La mezcla debe sumar el 100 %.

Variable dependiente:

Caracteristicas fisicoquimicas: pH, porcentajes de humedad, grasa, proteina, ceniza.
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Caracteristicas sensoriales: Color, Olor, Sabor y Textura.

3.3.1 Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion de variables se detalla en la tabla 3:

Tabla 3. Operacionalizacion de variables.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
VI
Concentracién 15% LM - 85 % LV.
de leche de vaca 30 % LM - 70 % LV. (Espinoza, 2012)
y maiz suave Porcentaje ABRLM-55%LV.  \olumetria pinoza,
dentado. (Llumiquinga, 2017)
H Potenciometro
vD: ﬁmme dad (%) Método Normas (NTE INEN
; i A gravimétrico 1528, 2012)
C_a_l|dad . A_\n_aI|5|s, . Proteina (%) Método Kjeldahl Codex Alimentarius
fisicoquimica fisicoquimico Grasa (%) .
del queso fresco Ceniza (%) M<§-t0d0 Gerber Normas AOAC
: Método
gravimétrico
Calidad Olor
sensorial del Color Pruebas de Hoja de cata
queso fresco. Analisis sensorial Sabor aceptacién con Jueces no entrenados
Textura escala hedonica.

En la tabla 3 se muestra la operacionalizacion de variables, en donde se menciona los
métodos, e instrumentos que se utilizaran para llevar a cabo la elaboracion del queso fresco,

asi como también la realizacion del andlisis fisicoquimico y sensorial.
3.4. METODOS UTILIZADOS

Para establecer las formulaciones en la elaboracion del queso fresco de la presente
investigacion se tomo como referencia las formulaciones indicadas por LIumiquinga, (2017)
quien elaboro quesos frescos con sustitucion parcial de leche de vaca por extracto de quinua
detallada en la tabla 4.

Tabla 4. Formulaciones para la elaboracion de queso fresco con sustitucion parcial de leche
de vaca por extracto de quinua.

. Extracto de quinua Leche de vaca
Formulaciones

(%) (%)
F1 15 85
F2 30 70
F3 45 55

Fuente: (Llumiquinga, 2017)
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3.4.1. Procedimiento para la elaboracion de queso fresco

En la elaboracion de queso fresco prensado se tomo en cuenta la metodologia descrita por

Nolivos (2011). En la Figura 1 se describe el proceso de elaboracion de queso fresco.
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Figura 1 Flujograma de la elaboracién de queso fresco prensado

Fuente: Nolivos (2011)
3.4.2 Descripcion del proceso de elaboracion de queso fresco
3.4.2.1. Recepcion de materia prima

Se realiz6 la recepcion de 5 litros de leche de vaca cruda la cual fue adquirida en el puesto
distribuidor N° 15 del mercado San Miguel de la ciudad de Tulcan en horas de la mafiana.
Ademas, se realizo la recepcion de 4 libras de grano de maiz suave dentado seleccionado
que fueron adquiridos en el puesto distribuidor N° 5 del mercado Central en la ciudad de San
Gabriel.

3.4.2.2. Obtencion de la leche de maiz suave dentado

El grano de maiz suave dentado fue sometido a un lavado con agua potable durante 2
minutos, seguidamente a una desinfeccién con agua clorada a (100 ppm) por 3 minutos para
eliminar la flora microbiana existente, luego fueron enjuagados con agua potable corriente
durante 1 minuto, en un cedazo se dej6 escurrir durante 2 minutos, para eliminar el exceso
de agua, posteriormente se licuaron empleando 1 licuadora marca Oster modelo 4655 a una

velocidad de 19500 rpm, durante 3 minutos.
3.4.2.3. Filtracién

La filtracion de la leche de vaca y maiz suave dentado se realiz6 por separado segun el

siguiente detalle:

Se realizo la filtracion de la leche de vaca cruda por medio de un lienzo para extraer materias

extrafas.

Ademas, se efectu0 la filtracion de la leche de maiz suave dentado con un lienzo, y la adicion
de una fuerza manual de 5,8 kgf para facilitar la extraccion, obteniendo 1000 mL de leche

de maiz suave dentado y 816 gramos de residuos (bagazo).
3.4.2.4. Mezclado

En la tabla 5 se detallan las formulaciones correspondientes de cada tratamiento.
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Tabla 5. Porcentaje de leche de vaca y maiz suave sentado utilizado en la elaboracién de
queso fresco

Tratamientos Leche de vaca (%) Leche de maiz suave dentado (%)
T1 85 15
T2 70 30
T3 55 45

3.4.2.5. Pasteurizacion

Luego de la respectiva mezcla de leche de vaca y maiz suave dentado, se realiz6 la
pasteurizacion lenta a bafio maria, a una temperatura de 65 °C por 30 minutos, al mismo

tiempo se agit6 la mezcla para asi evitar la formacién de grumos.
3.4.2.6. Enfriamiento

Después de la pasteurizacion de la mezcla de las leches, esta fue colocada en un recipiente
con agua a una temperatura de 10 °C, para ser enfriada hasta los 38 °C, temperatura a la que

actla el cuajo.
3.4.2.7. Adicion de Cloruro de calcio

Posteriormente se agregd 0,25 mL (4 gotas) de solucion concentrada al 24,81 % por cada

litro de leche. Al mismo tiempo se agit6 la leche durante un minuto para su mezcla.
3.4.2.8. Adicion del Cuajo

A continuacion, se adicion6 1 mL de solucién concentrada al 9,09 % por cada litro de leche,
ademas se agitd durante un minuto para su mezcla y posteriormente se dej6 en reposo para

que se produzca el cuajado, lo cual tomo de 20 a 30 minutos a una temperatura de 38-39 °C.
3.4.2.9. Corte de la cuajada

Luego la masa de la cuajada se corto, con un cuchillo, en trozos(granos) de 1,5 a 2,0 cm para
dejar salir la mayor cantidad de suero posible. Para mejorar la salida del suero se batio la
cuajada. Esta operacion de cortar y batir durd 10 minutos y al finalizar este tiempo se dejo

reposar la masa durante 5 minutos para que se separe del suero.
3.4.2.10. Desuerado

Posteriormente se separo por medio de un lienzo el suero de la cuajada extrayendo 350 mL.
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3.4.2.11. Lavado y Salado de la cuajada

Se adiciond 13,4 gramos de sal disuelta en 300 mL de agua caliente entre 35-40 °C por cada
litro de leche, luego se agit6 por 3 minutos y se dejo6 precipitar los granulos de queso durante
aproximadamente 10 minutos. Este proceso ayudo a eliminar &cido lactico, evitando grietas

en el queso, proporcionarle suavidad a la pasta y evitar la proliferacion de microorganismos.
3.4.2.12. Moldeado

A continuacion, la cuajada se coloco en moldes plasticos de forma cilindrica, revestidos con

un lienzo lo cual facilita la salida del suero y formar la corteza.
3.4.2.13. Prensado

Para el prensado se colocaron los quesos en columnas de 4 unidades por 4 horas, facilitando
el prensado gravitacional, cabe indicar que en intervalos de 1 hora se procedio a cambiarlos

de posicién en 4 tiempos.

3.4.2.14. Empacado

El queso fue empacado al vacio en fundas plasticas de polietileno.
3.4.2.15. Almacenamiento

Finalmente, los quesos frescos una vez empacados pueden ser consumidos enseguida, o

almacenados en refrigeracion a una temperatura de 4 £ 2 °C.

3.5. Procedimiento para establecer los parametros fisicos y quimicos del queso fresco
Para establecer los pardmetros fisicos y quimicos de Humedad, pH, Grasa y Cenizas se
utilizé la metodologia propuesta por las NTE.INEN.

3.5.1. Determinacion del porcentaje de humedad — mediante estufa

La determinacion de la humedad en la muestra se realizo en base a lanorma (NTE INEN 63,
1973).

La determinacion del porcentaje de humedad se la realizé mediante la diferencia de pesos

utilizando una estufa marca Ecocell, se tom6 3 g de una muestra de queso previamente
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triturado, para luego ser colocado en un crisol de porcelana tarado, este fue llevado a una
estufa y se calenté a 100 £ 2 °C por 1 hora trascurrido el tiempo se saco el crisol y se llevd
al desecador para enfriarlo, posteriormente se pesé en la balanza analitica y se registro el

peso final, dicho proceso se realiz6 hasta peso constante.

Para realizar el calculo del porcentaje de humedad se utilizé la ecuacion:

ml —m?2
%Humedad = B x 100

Donde:
m1 = Peso de la muestra inicial

m2 =Peso de la muestra final
3.5.2. Determinacion del porcentaje de cenizas

Para determinar el contenido de ceniza en las muestras se realizé en base a la norma (NTE
INEN 520).

La determinacion del porcentaje de cenizas se realizd6 mediante el método de la mufla, el
cual se basa en la destruccion de la materia organica presente en la muestra por calcinacion
y determinacion gravimétrica del residuo. Se tom6 una muestra de 3 g de queso (m1l)
previamente triturado, colocandolo en un crisol tarado, posteriormente se llevé el crisol a la
mufla a 500 °C por 4 horas, trascurrido el tiempo se sacé la muestra al desecador hasta
enfriarlo para luego pesar en la balanza analitica y registrar los pesos finales. Dicho proceso

se realizd hasta obtener un peso constante.

Para realizar el calculo del porcentaje de cenizas se utilizo la ecuacion:

B—-A

% Cenizas = x 100

A=Masa crisol vacio
B=Masa crisol y muestra seca

C=Masa crisol y muestra calcinada
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3.5.3. Determinacion del pH - método potenciémetro

En la determinacion del pH se empled la metodologia propuesta por Lopez, Ruz, y Barriga
(2015).

Inicialmente se calibr6 el potenciémetro con las soluciones tampon de referencia empezando
siempre con la de pH 7 y después con la de 4,4. Se pesd en un vaso de precipitados 10 g de
queso triturado, se afiadio 20 mL de H,O destilada, posteriormente se midi6 el pH de la
muestra preparada y se leyo directamente en el visor del potencidmetro para registrar dicho

valor.
3.5.4. Determinacion de grasa aplicando el método GERBER

Para determinar el contenido de grasa en las muestras se realiz6 en base a la norma (NTE
INEN 64, 1973). Para esta determinacion se triturd el queso en un mortero, se pesé 3 g para
introducirlo en el butirbmetro, luego se afiadi6 15 mL de &cido sulfirico previamente
preparado al 70 % para llevarlo a bafio Maria a 65-70 °C hasta obtener una completa
disolucién del queso para ello se agito cada 10 segundos. Después se retiro el butirometro
del bafio Mariay se afiadié 1 mL de alcohol amilico, se tap6 y agit6, posteriormente se colocd
el butirdmetro en la centrifuga con la tapa hacia abajo. Se centrifug6 durante 5-7 minutos a
1,200 rpm a temperatura de 20 °C. Terminada la centrifugacién se sacé el butirbmetro con

cuidado y se tomo lectura.
3.5.5. Determinacion de proteina aplicando el método Kjeldahl

Para determinar el contenido de ceniza en las muestras se realiz6 en base a la norma (NTE
INEN 16, 2015).

Este método consta de las siguientes etapas:
3.5.5.1. Preparacion de la muestra

Se procedi6 a triturar la muestra para luego pesar entre 1 y 2 gramos. En muestras con
contenidos de nitrdgeno muy pequefio, tomar la muestra suficiente para que contenga como

minimo 5 mg de nitrégeno).
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3.5.5.2. Digestién

En el (tubo macro) se afiadié 20 mL de H,S0, (Acido sulflrico) 96-98 % y 1 pastilla de
digestion como catalizador, luego se program6 el equipo para empezar con la digestion,

luego pasamos al proceso de destilacion.
3.5.5.3. Destilacion

Se introdujo el tubo de digestién con la muestra en el destilador y se programo la dosificacion
de 50 a 75 mL de NaOH (Hidréxido de sodio al 40 %) Al mismo tiempo se colocé el
Erlenmeyer de 250 mL a la salida del destilador con 50 mL H3BOj3 (Acido Boérico al 4 %) y
5 gotas de rojo Tashiro. Se destilé hasta recoger la muestra en el Erlenmeyer de 250 mL (50

mL Borico + muestra destilada), luego de lo cual se procedi6 a la valoracion.
3.5.5.4. Valoracion y célculo

La valoracion del destilado se lo realizd con HCI (Acido clorhidrico al 0,1 N) hasta que la

solucion vire de verde a violeta.
Se realizo el calculo con la siguiente ecuacion:

% Nit _ CHCDxV(HCDxPeq (N)
o Nitrogeno = Peso de la muestra (g) *

Donde:

C (HCI)= Concentracion del Acido Clorhidrico en la titulacion.

V(Hcl)=Volumen de Acido Clorhidrico al 0,1 N (M) gastado en la titulacion, este valor
debe estar en litros.

Peq (N)= Peso equivalente de Nitrogeno es 14.

% Proteina = %Nitrogeno x Fc

En donde:
Fc= Es el factor de proteina en lacteos (6,38).
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3.6 Determinacién de tiempo de vida atil

Para determinar la vida util del queso fresco a base de leche de vaca y maiz suave dentado
en condiciones de almacenamiento con empaques de sellado al vacio y en refrigeracion de 4
+ 2 °C, se tomo0 en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas tales como pH, humedad, grasa
y actividad de agua, ademas de las caracteristicas microbioldgicas correspondientes a quesos
frescos no madurados realizados desde el dia 0 al dia 10, en donde se evidenciaron los

cambios correspondientes dia a dia.

3.7. Andlisis estadistico

Se establecié un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos
y tres repeticiones con la finalidad de establecer si hay diferencia entre los tratamientos o
no. Las tres formulaciones obtenidas se analizaron sensorialmente y posteriormente se
analizaron estadisticamente para determinar las varianzas entre medias se llevo a cabo un
analisis de varianza (ANOVA), seguido por la prueba de Tukey para determinar la diferencia
entre medias, se utilizd un 95 % de confianza. Los datos fueron analizados través del
programa MINITAB 18.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1 Elaboracion de queso fresco utilizando leche de vaca y maiz suave dentado

Para elaborar el queso fresco, se realizaron tres tipos de mezclas las cuales sirvieron como
materias primas en el proceso. Estos tratamientos correspondieron a la sustitucion parcial de
la leche cruda de vaca con respecto a la leche de maiz suave dentado, considerando los
siguientes porcentajes T1 (85:15), T2 (70:30), T3 (55:45) para leche de vaca y leche de maiz

suave dentado respectivamente.

En la tabla 6 se muestran los resultados del analisis fisicoquimico obtenido de leche cruda
de vaca y leche cruda de maiz suave dentado, utilizados como materias primas en la

elaboracion de queso fresco.

Tabla 6. Andlisis fisicoquimico de leche cruda de vaca y leche cruda de maiz suave dentado

Leche de maiz suave

Parametros Unidad Leche cruda de vaca
dentado

Densidad relativa a 15 °C - 1,027 1,069
0 .

Grasa % (fr?;:a:;)ln de 4,19 2,59
0 J,

Sélidos totales % (fﬁggg)’” de 8,52 28,11
% (fraccién de

Proteina masa) 3,22 6,88

Nota: Los valores corresponden al promedio de tres determinaciones con un nivel de confianza del 95%.
Norma NTE INEN 9:2012, establece los requisitos de calidad que debe cumplir la leche cruda de vaca.
!Fraccion de masa de B, We: esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento %.

Los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico, establecen que los parametros
analizados en la leche cruda cumplen con la norma NTE INEN 9:2012. Sin embargo, para
el caso de la leche cruda de maiz suave dentado, al no tener una norma de referencia que
permita definir su calidad, se utilizd la norma NTE INEN 9:2012. Los resultados obtenidos
de la leche cruda de maiz suave dentado determinan que es una materia prima idonea para

ser utilizada como sustituto parcial en la elaboracion de queso fresco.
4.1.2 Caracteristicas fisicoguimicas del queso fresco

En la tabla 7 se presentan los valores para las caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco
prensado elaborado a partir de la combinacion de leche de cruda de vaca y leche cruda de

maiz suave dentado.
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Tabla 7. Valores promedios de la composicién quimica del queso fresco elaborado a base

de leche de vaca y leche de maiz suave dentado

Valores promedios por tratamiento*

Parametros Unidad

T1 T2 T3
pH - 6,28+0,08ab 6,22+0,08b 6,47+0,08a
% (fraccion de 48,10+0,62c 51,24+0,62b 56,74+0,62a
Humedad masa)*
. % (fraccion de 2,82+0,08a 2,63+0,08ab 2,56x0,08b
Ceniza masa)
% (fraccion de 26,98+0,38c 41,02+0,38b 57,78+0,38a
Grasa masa)
. % (fraccién de 1,07+0,02c 1,85+0,02b 2,45+0,02a
Proteina masa)

Nota: Los valores corresponden al promedio de tres determinaciones * la desviacion estandar. Con un nivel de
confianza del 95%. Letras a, b, ¢ diferentes, indican la existencia de grupos estadisticamente diferentes
(P<0,05). Las codificaciones T1, T2, T3 corresponde a los tratamientos realizados. Resultados expresados en
base seca. *Fraccion de masa de B, We: esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento %.

Los resultados obtenidos para el parametro de pH, establecen que no existe suficiente
informacion que determinen diferencias estadisticas significativas de este indicador con
respecto a los tres tratamientos para un valor p<0.05. Dichos valores de pH oscilan entre
6,22+0,08 y 6,47+0,08.

El indicador de humedad presenta un rango elevado el cual oscila entre 48,10% (T1) y
56,74% (T3). Por su elevado contenido de humedad, se puede clasificar a este producto como
queso semiduro con 48,10% (T1) y queso semiblando 51,24% (T2), 56,74% (T3), segin lo
establecido por la norma NTE INEN 1528:2012. Todos los tratamientos presentaron
diferencias estadisticas significativas para un valor p<0,05 con respecto al indicador

humedad.

Respecto al contenido de cenizas, estos valores oscilan entre 2,56% (T3) y 2,82% (T1).
Dichos promedios no muestran suficiente informacion que determinen que existen

diferencias estadisticas significativas para un valor de p<0,05.

En cuanto al contenido en grasa, los resultados varian en promedios de 26,98% (T1) y
57,78% (T3). Seglin lo establecido por la norma NTE INEN estos quesos se pueden
categorizar como quesos semidescremados o bajo en grasa para el caso del tratamiento T1 y
T2 con un porcentaje de 26,98% y 41,02% respectivamente, mientras que el T3 se lo puede

categorizar como un queso entero o graso por su contenido en materia grasa igual al 57,78%.
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El analisis de varianza para el estadistico nivel de grasa, determiné que existen diferencias

estadisticas significativas para un valor p<0,05 respecto a todos los tratamientos.

Respecto a la proteina, estos valores oscilan en promedios de 1,07% (T1) y 2,45% (T3). La
norma NTE INEN 1528:2012, no muestran valores para este parametro sin embargo el
tratamiento que presentd mayor valor en niveles de proteina es el T3 el mismo que
corresponde a la mezcla de leche de vaca y leche de maiz suave dentado en proporciones de
55% vy 45% respectivamente. Estos resultados evidencian diferencias estadisticas

significativas en los tres tratamientos respecto a un valor p<0,05.
4.1.3 Evaluacion sensorial del queso fresco

En la evaluacion sensorial se aplico una escala heddnica de cinco puntos para un grupo de
51 catadores o jueces no entrenados. El tratamiento de los datos se lo realizé mediante la
prueba de rangos mdltiples de Tukey con un nivel de confianza del 95%. Los valores
obtenidos fueron datos paramétricos para los atributos de olor, color, sabor y textura.

En la tabla 8 se muestra el nivel de aceptabilidad del producto con respecto al atributo olor.

Tabla 8. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al atributo olor

Atributo Olor

Tratamiento Nivel de agrado Medias Rango de calificacion
T1 (85:15) No me gusta ni me disgusta 3,25 a
T2 (70:30) Me disgusta moderadamente 2,84 ab
T3 (55:45) Me disgusta moderadamente 2,54 b

Nota: Los valores corresponden al promedio emitido por el criterio de 51 catadores o jueces no entrenados. El
nivel de confianza aplicado al estudio fue del 95%. Letras a, b, ¢ diferentes establecen diferencias estadisticas
significativas para un p<0,05

Al realizar el analisis sensorial para el atributo olor, se encontrd diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos para un valor p<0,05. Determinando una mayor
aceptacion por parte de los jueces con respecto al tratamiento T1 (85:15). La media obtenida
en este analisis fue de 3,25 respecto a la categoria “No me gusta ni me disgusta”. El nivel de

significancia aplicado en el estudio fue del 95% para la prueba de rangos multiple de Tukey.

En la tabla 9 se detallan los resultados obtenidos sobre el atributo color, realizado a los tres

tratamientos con sus respectivas formulaciones.
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Tabla 9. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al atributo color

Atributo Color

Tratamiento Nivel de agrado Medias L
Rango de calificacion
T1 (85:15) No me gusta ni me disgusta 3,88 a
T2 (70:30) No me gusta ni me disgusta 3,68 a
T3 (55:45) Me disgusta moderadamente 3,13 b

Nota: Los valores corresponden al promedio emitido por el criterio de 51 catadores o jueces no entrenados. El
nivel de confianza aplicado al estudio fue del 95%. Letras a, b, c diferentes establecen diferencias estadisticas
significativas para un p<0,05

En el analisis sensorial del atributo color, se encontré diferencia estadisticamente
significativa para un valor p<0,05. Estos resultados determinan que el tratamiento con mayor
aceptacion respecto a esta caracteristica es el tratamiento T1 (85:15), con una media igual a
3,88 respecto a la categoria “No me gusta ni me disgusta”, y un nivel de confianza
correspondiente al 95%. Parar el caso del tratamiento T2 (70:30), el valor de la media
obtenida es de 3,68 “No me gusta ni me disgusta”, este valor a pesar mostrar una
aceptabilidad en el comportamiento del grupo de catadores, se encuentra por debajo a la
media presentada por el tratamiento T1. El resultado mostr6 un nivel muy bajo de aceptacion
al tratamiento T3 (55:45) con una media igual a 3,13 respecto a la categoria “Me disgusta

moderadamente”

A continuacion, se presentan en la tabla 10 los resultados obtenidos del nivel de

aceptabilidad del producto con respecto al atributo color.

Tabla 10. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al atributo sabor

Atributo Sabor

Tratamiento Nivel de agrado Medias Rango de calificacion
T1 (85:15) No me gusta ni me disgusta 3,37 a
T2 (70:30) Me disgusta moderadamente 2,31 b
T3 (55:45) Me disgusta mucho 1,70 c

Nota: Los valores corresponden al promedio emitido por el criterio de 51 catadores o jueces no entrenados. El
nivel de confianza aplicado al estudio fue del 95%. Letras a, b, c diferentes establecen diferencias estadisticas
significativas para un p<0,05
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El analisis sensorial para el atributo sabor, muestra diferencias estadisticas significativas,
para un valor p<0,05. Este analisis establece que el tratamiento con mayor aceptacion por
parte del conjunto de jueces es el tratamiento T1 (85:15), con una media igual a 3,37 para la
categoria “No me gusta ni me disgusta” y un nivel de confianza del 95% para la prueba de
rangos multiples de Tukey. Para el caso de los tratamientos T2 (70:30) y T3 (55:45), el
conjunto de jueces los ubico en las categorias de “Me disgusta moderadamente” y “Me

disgusta mucho” respectivamente.

A continuacion, se muestra en la tabla 11 los resultados obtenidos del nivel de aceptabilidad

del producto con respecto al atributo textura.

Tabla 11. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al atributo textura

Atributo Textura

Tratamiento Nivel de agrado Medias Rango de calificacion
T1 (85:15) No me gusta ni me disgusta 3,74 a
T2 (70:30) Me disgusta moderadamente 2,98 b
T3 (55:45) Me disgusta moderadamente 2,51 b

Nota: Los valores corresponden al promedio emitido por el criterio de 51 catadores o jueces no entrenados. El
nivel de confianza aplicado al estudio fue del 95%. Letras a, b, ¢ diferentes establecen diferencias estadisticas
significativas para un p<0,05

En los resultados obtenidos del analisis sensorial para el atributo de textura del queso fresco,
se evidencian diferencias estadisticas significativas para un valor p<0,05. Estos resultados
determinan como el mejor tratamiento al T1(85:15) con una media de 3,74 que lo ubica en
la categoria “No me gusta ni me disgusta”, con un nivel de significancia del 95% para la
prueba de rangos multiples de Tukey. Para el caso de los tratamientos T2 y T2, el conjunto

de jueces o catadores los ubica en la categoria “Me disgusta moderadamente”.

Los perfiles sensoriales permitieron determinar como mejor formulacion para el producto
terminado al tratamiento T1 cuyas concentraciones correspondieron a un 85% de leche de

vaca y 15% de leche de maiz.
4.1.4 Analisis microbioldgico

El andlisis microbioldgico se lo realizo al tratamiento que obtuvo la mayor aceptacion en el
analisis sensorial como es el caso del T1 el cual corresponde al 85% de leche de vaca'y 15%

de leche de maiz suave dentado.
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Los indicadores microbioldgicos que se determinaron fueron los establecidos por la norma
NTE INEN 1528:2012 para quesos frescos no madurados, en donde se pide cumplir con los
indicadores para la calidad microbiolégica como es el caso de Enterobacteriaceas, E-coli,

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella.

En la tabla 12 se muestran los resultados del analisis microbioldgico para el queso fresco

correspondiente al primer tratamiento T1(85:15).

Tabla 12. Resultados del analisis microbiol6gico al primer Tratamiento (85:15)

Requisitos Resultados Limites permitidos
Minimo Maximo
Enterobacteriaceas, UFC/g* <10 2x102 10°
E- coli, UFC/g <10 <10 10
Staphylococcus aureus UFC/g <10 10 102
Listeria monocytogenes /25 g Ausencia Ausencia -
Salmonella en 25 g Ausencia Ausencia -

Nota: Los valores corresponden al promedio de dos determinaciones con un nivel de confianza del 95%. UFC
es la unidad de medida que representa Unidades Formadores de Colonia por gramo de producto. NTE INEN
1528:2012 establece los requisitos de calidad microbiolégica para quesos frescos no madurados.

Los resultados muestran ausencia de microorganismos referidos a los indicadores del criterio
para calidad microbioldgica establecidos en la norma NTE INEN 1528:2012. De tal manera
que el producto obtenido cumple con la norma mencionada y determina la aplicacién de
buenas practicas de manufactura durante la elaboracién, empacado y almacenamiento del
producto. El nivel de confianza aplicado al estudio fue del 95% determinando poca

informacion para la existencia de diferencias estadisticas significativas para un valor p<0,05.

4.1.5. Determinacioén de Vida atil

En la tabla 13 se presentan los resultados del analisis fisicoquimico en cuanto a humedad,
grasa y actividad de agua, realizados al tratamiento T1 cuya concentracion fue 85% de leche
de vaca y 15% de leche de maiz suave dentado, el mismo que estuvo empacado al vacio y a

temperaturas de conservacion de 4+2 °C.
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Tabla 13. Resultados del contenido de humedad, grasa y AW de los quesos frescos

Vidziits” en Humedad (%) Grasa (%) Actividad de agua (aw)
0 48,200+0,300 f 27,027+0,156 f 0,89+0,01¢
2 49,567+0,503 31,7260,318¢ 0,9020,01 de
4 51,677+0,732 d 37,253+0,570d 0,9240,01 cd
6 53,8730,205 ¢ 43,353£0,196 ¢ 0,94+0,01bc
8 55,656+0,673 b 49,626£0,759b 0,9620,01ab
10 57,7890,300a 56,867+0,408 a 0,07+0,01a

Nota: Los valores corresponden al promedio de tres determinaciones + la desviacion estandar. Con un nivel de
confianza del 95%. Letras a, b, ¢ diferentes, indican la existencia de grupos estadisticamente diferentes
(P<0,05). La norma NTE INEN 1528:2012 establece los requisitos de calidad para queso fresco no madurado.

El estudio de estabilidad del producto terminado, se lo realiz6é durante un tiempo de 10 dias,
en los cuales se realizaron determinaciones de los indicadores de humedad, grasa y actividad
de agua por ser parametros relacionados con el crecimiento de microorganismos y

propiedades organolépticas del queso fresco.

Se pudo determinar un incremento significativo en los niveles de humedad comparados
desde el inicio del estudio considerado como dia cero, hasta el dia 10. Estos niveles oscilaron
entre 48,20% y 57,78% de humedad respectivamente. Los resultados obtenidos muestran
diferencias estadisticas significativas para un valor p<0,05. El producto se mantiene estable
hasta el dia 6 con un porcentaje de humedad igual a 53,87% conservando su categoria de
queso semiduro segun la clasificacion establecida por la norma NTE INEN 1528:2012 para
quesos frescos no madurados. A partir del dia 7 hasta el dia 10 el producto sufre un
incremento significativo en su contenido de humedad, lo que afecta a su consistencia

volviéndolo més blando.

En cuanto al contenido de grasa del producto terminado, este indicador muestra diferencias
estadisticas significativas para un valor p<0,05. Los valores oscilan en promedios de 27,02%
y 56,87% considerando el primero y Gltimo dia de estudio respectivamente. Se evidencio
que el producto se mantuvo estable hasta el dia 6 con un contenido de grasa igual 43,35%
conservando su categoria de queso semidescremado o bajo en grasa segun lo establecido la
norma NTE INEN 1528:2012.

En cuanto a la actividad de agua, la norma NTE INEN 1528:2012 no establece valores para

este indicador, sin embargo, se puedo evidenciar un incremento significativo de este
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parametro cuyos valores oscilaron entre 0,89 y 0,97 correspondientes al dia cero y dia 10 del
estudio de estabilidad. Estos resultados establecen que el producto es susceptible al

desarrollo de microorganismos que puedan alterar su calidad fisicoquimica y organoléptica.

Durante el tiempo de estabilidad del producto, se realizaron determinaciones de calidad
microbiologica para los indicadores de Salmonella, Listeria monocytogenes, E. Coli,

Staphylococus Aureus y Enterobacteriaceas.

La tabla 14 muestras los resultados microbiologicos realizados al mejor tratamiento
T1(85:15).

Tabla 14. Analisis microbioldgico de vida atil del mejor tratamiento T1(85:15)

Vida util Staphylococus E. coli Listeria Salmonella Enterobacteriaceas
en dias Aureus UFClg monocytogenes /25 g UFClg
UFC/g* 125¢
0 <10 <10 Ausencia Ausencia <10
2 <10 5,0x102 Ausencia Ausencia 1,0x10?
4 1,5x10? 7,0x102 Ausencia Ausencia 1,0x10*

Nota: Los valores corresponden al promedio de dos determinaciones con un nivel de confianza del 95%. 'UFC
es la unidad de medida que representa Unidades Formadores de Colonia. NTE INEN 1528:2012 establece los
requisitos de calidad microbiolégica para quesos frescos no madurados.

El analisis microbioldgico determind ausencia para indicadores como Listeria
monocytogenes y Salmonella durante el tiempo de estabilidad del producto. Sin embargo, se
puedo evidenciar un desarrollo microbiano de manera significativa para los indicadores

como Staphylococus Aureus, E. coli y Enterobacteriaceas.

La norma NTE INEN 1528:2012 establece limites permisibles de calidad microbiana
determinando la inocuidad de este tipo de producto para el consumo humano, sin embargo,
los pardmetros Staphylococus Aureus, E-coli y Enterobacteriaceas presentaron valores
superiores a los permitidos por la norma mencionada, a partir del segundo y tercer dia

desarrollando un incremento significativo en estos valores.

Estos incrementos establecieron un tiempo de vida atil muy corto para el producto, lo que

permite definir que el producto es inestable durante el segundo dia de almacenamiento.
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4.2. DISCUSION

Los valores obtenidos de los analisis fisicoquimicos determinaron que los quesos elaborados
a partir de las tres formulaciones consideradas en el estudio, estuvieron dentro de
especificaciones segun los requisitos establecidos por la norma NTE INEN1528:2012 que

establece los parametros de calidad para quesos frescos no madurados.

Los resultados de pH, reportaron valores comprendidos desde 6,27 hasta 6,46 en los quesos
obtenidos de los tres tratamientos. Estos valores son cercanos a los establecidos por
Llumiquinga (2017) en su estudio de quesos frescos con extracto de quinua quien afirma
haber encontrado valores de pH iguales a 6,33. Los valores elevados de pH en este tipo de
quesos, posiblemente se deben a la existencia de compuestos fenélicos como flavonoides
que estan contenidos en el maiz suave dentado y que estan formados por dos grupos
bencénicos que actian como antioxidante que permite acelerar el proceso de acidez de la

leche.

El contenido de humedad reportado para el queso elaborado a base de leche de vacay leche
maiz dentados suave fue entre el 48,10% (T1) y el 56,74% (T3), estos valores coinciden con
los reportados en lanorma NTE INEN 1528:2012 la cual los ubica en la categoria de quesos
semiduros. Sin embargo, dichos valores son inferiores a los reportados por Llumiquinga
(2017) quien menciona haber determinado valores de 61% para el queso control y que, a
medida de realizar la sustitucion parcial con extracto de quinua, el contenido de humedad
final del queso aumentd significativamente, estableciendo resultados iguales a 64,25%,
67,25% y 69% para los tratamientos B, C y D respectivamente. Para el caso del queso
elaborado con un contenido parcial de leche de maiz suave dentado, este aumento de
humedad se debe a que el maiz tiene un pH mayor al punto isoeléctrico (pH 4,7) lo que
provoca que las caseinas generen repulsion entre los agregados proteicos, debido a su carga
negativa, dando como resultados quesos con mayor humedad, menos compactos y mas

elésticos.

El queso elaborado a base de leche de vaca y leche de maiz suave dentado, reporté un
contenido de cenizas de 2,81% (T1) como valor mayor y 2,56% (T3) como valor menor,
estos promedios son superiores a los encontrados por Soles (2014) quien en su estudio de
caracterizacion bromatoldgica del queso fresco establece valores de 2,37% de cenizas en

muestras de quesos frescos pertenecientes al mercado de Chicago.
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Asi mismo, Altamirano (2005) en su estudio de Evaluacion Fisicoquimica de los productos
Lacteos mencion6 que obtuvo un contenido de ceniza de 2,20 % para queso fresco. Para el
caso del queso fresco elaborado a base de leche de vaca y leche de maiz suave dentado, estos
valores posiblemente se deban a que la concentracion de cenizas en el grano de maiz es
equivalente al 1,2%, y el germen proporciona cerca del 78% de todos los minerales
contenidos en el grano encontrandose en mayor abundancia al fosforo en forma de fosfato

de potasio y magnesio.

Para el caso de la proteina los quesos reportaron valores comprendidos entre el 1,06% (T1)
y 2,45% (T3). LIlumiquinga (2017) en su estudio de quesos frescos con extracto de quinua,
menciona haber encontrado valores de proteina cercanos al 1,03%, manifestando que los
valores de proteinas adicionados mediante el extracto de quinua pudieron ser retenidos en la
cuajada, evidenciando valores bajos para este indicador. Para el caso del queso fresco
elaborado a base de leche de vaca y leche de maiz suave dentado, estos valores pueden ser
el resultado de los niveles de proteinas contenidos en el germen cuyo valor es
aproximadamente al 20%, sumado al contenido aproximado del 3,22% de albuminas,
globulinas, glutelinas y prolaminas. La norma NTE INEN 1528:2012 no establece valores
para este indicador.

Los niveles de grasa encontrados en el producto final, variaron entre 26,98% (T1) y 57,78%
(T3). Segun lanorma NTE INEN 1528:2012 el producto obtenido se encuentra dentro de los
limites y se reporta como un queso entero o graso. Por otra parte, los valores encontrados,
superan a los valores de grasa registrados por Calderon (2014) en su estudio de elaboracién
de queso semiduro con chocho, donde se encontraron de 47,89% de grasa. Para el caso del
producto en estudio, los valores encontrados pueden ser el resultado del contenido de
contenido de lipidos que presenta el germen, los cuales son similares a un 84% de lipidos
presentes en el grano y un 16% restante contenido en el endospermo.

El analisis sensorial aplicado al producto terminado, determind que el queso fresco con
mayor aceptabilidad por parte del grupo de catadores fue el queso correspondiente al
tratamiento T1 (85 % leche de vaca y 15 % leche de maiz suave dentado). Este tratamiento
obtuvo la mayor puntuacion en promedios para los atributos de olor (3,25 puntos), color
(3,68 puntos), sabor (3,37 puntos) y textura (3,74 puntos) pertenecientes a la categoria de
“No me gusta ni me disgusta” de la escala hedonica aplicada. La evaluacion sensorial

determind que los atributos evaluados, se vieron afectados por la sustitucion parcial de leche
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de vaca por leche de maiz suave dentado. No obstante, Espinoza (2012) en su estudio
Elaboracion de queso fresco con la adicidn de diferentes niveles de harina de yuca, reporta
valores cercanos a los encontrados en este estudio ubicando a su producto en la categoria

“No me gusta ni me disgusta”.

La calidad microbioldgica se la realizé al tratamiento que tuvo mayor aceptacion por parte
del grupo de catadores como es el tratamiento T1(85:15), los parametros evaluados fueron
los establecidos en la norma NTE INEN 1528:2012, encontrdndose el producto en
condiciones higiénicas y apto para el consumo ya que el reporte demostré ausencia de
microorganismos para los indicadores de calidad establecidos en la norma. Estos resultados
coinciden con lo establecido por Zea (2010) el cual, en su estudio, utilizacién de leche de
chocho, leche de choclo y leche de soya en la elaboracion de queso fresco, reporta ausencia
de microorganismos en todas sus muestras cumpliendo con los requisitos microbiol6gicos

establecidos en la norma NTE INEN 1528:2012 para queso fresco no madurado.

Al tratamiento seleccionado con mayor aceptabilidad, se le realizo el estudio de vida util
durante un tiempo de 10 dias, para ello se estudio la evolucidon de sus caracteristicas
fisicoquimicas en cuanto a los parametros de humedad, grasas y actividad de agua, asi como

también su evolucion microbioldgica durante el tiempo mencionado.

Se determino que el producto terminado sufrié una inestabilidad de su composicidn quimica
a partir del dia 6 en donde los niveles de humedad (53,87%) y grasas (43,35%) sufrieron un
incremento significativo segln los establecido por la norma NTE INEN 1528:2012. Este
aumento coincide con la variacion significativa de actividad de agua la cual se reporto
también a partir del sexto dia con un valor de 0.94. Estos incrementos permitieron el
desarrollo de microorganismos, los cuales a partir del segundo dia reportaron niveles fuera
norma para los indicadores de E. coli y Enterobacteriaceas, lo cual indica algun tipo de
contaminacion durante el almacenamiento o manipulacion de las muestras. Por otra parte,
Arévalo (2014) en su estudio microbiologia de los quesos frescos menciona que la actividad
de agua de las muestras es elevada con valores de 0,95 a 0,97 estos valores de actividad de
agua hacen favorable la contaminacién microbioldgica del producto, ya que las bacterias
necesitan valores altos de aw para sobrevivir, generalmente valores superiores a 0,93 en el

caso de los coliformes.
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De tal manera que el tiempo de vida util del producto fue establecido para dos dias en

condiciones de refrigeracion comprendidas a 4°C+2 y en medio aséptico.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se caracterizé fisicoquimicamente al queso fresco con el mejor tratamiento T1 (85
% LV y 15 % LM) obteniendo los siguientes resultados pH 6,28; Humedad 48,10 %;
Ceniza 2,82 %; Proteina 1,07 %; Grasa 26,98 %; se puede concluir que el queso
cumple con lo establecido en la norma NTE INEN 1528:2012.

Se interpreto la evaluacion sensorial realizada a los tres tratamientos del queso fresco
obteniendo, diferencias significativas en cuanto a los parametros de olor, color,
sabor y textura, siendo el mejor tratamiento el T1 con unas medias de 3,25, 3,68,
3,37,y 3,74 en cuanto a olor, color, sabor y textura respectivamente pertenecientes

a que el producto no gusta ni disgusta.

La vida util determinada para el queso fresco fue de dos dias, en condiciones de
sellado al vacio y almacenado a 4 + 2 °C; esto debido a que la leche de maiz suave
dentado tiene un proceso acelerado en cuanto a su acidificacién, es por ello que se
presentaron cambios en las caracteristicas fisicoguimicas y la presencia de carga
microbiana, en cuanto a Enterobacteriaceas <2x102 UFC/g, E- Coli <10 UFC/g,
Staphylococcus Aureus 10 UFC/g.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion similar elaborando quesos untables.

Usar de forma inmediata la leche de maiz suave dentado luego de su extraccion para
asi evitar su fermentacion.

En esta investigacion se trabajé con maiz suave en etapa de madurez muy baja, lo

cual origina gque entre mas tiernos sean los granos, mayor cantidad de leche extraida.
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V. ANEXOS
Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacién

(@)

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS ¥ CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: CARDENAS TIPAZ JENIFFER TATIANA CEDULA DE IDENTIDAD: 0401923420
NIVEL/PARALELOD: PERIODO ACADEMICO: Nov 2020 - Marzo 2021
TEMA DE “Anakan N ¥y e un QUED Feco obtemicdo de leche de vaca § malk susee dentaco (Jea Mo
INVESTIGACION: asnylecang®

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: PHD DOMINGUEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JAVIER

LECTOR: MSC. YAMBAY VALLEIDO WILMAN JENNY

ASESOR: Mg.5c CUADRADO BARRETO GERALDO ARIOLFO

Ow scumras of articulo 31 Una ves wgadot ot pealar de s pre-geferss o Drector de Catrera imlagrars of Tribens 2e Pro-deternis del
orme de ireestigacian, fande Mgy fecha y hars pars ls reslizacion e sits scto

EDIFICIO DE AULAS: Virtual AULA: 0

FECHA: lurms 30 do novismsre 2020

HORA: 13H00

Obteniendo las sigulentes notas:

1) Sustentacion de ls predefensa: 430

2) Trabajo escrito 250

Nota final de PRE DEFENSA 7A0

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; deblendo acatar el siguente articuio:
Art 24.- Do fas smatuckantes Que sprosten of Plan de con obeer - B3 exty tendrd of plaro de 10 Ses aborabie: pars
procedet » corragl s indorme de inveshigacion de conformidad & las obeer Y r par o Triby
de wntsrtacion de la pre-defema

Para constancia del presente, firman en ks cludad de Tulcan el lunes 30 de noviembre 2020

Mg.Sc. CUADRADO BARRETO GERALDO ARIOLFO MSC. YAMBAY VALLEIO WILMAN JENNY
TUTOR LECTOR

Ad).: Otnar vacione y recomendscones
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

NAME: jeniffer Tattiana Cardenas Tipaz

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

DATE: 7 de diciembre de 2020

TOPIC: “Andlisss fisicogquimico y sensorial de un queso fresco obtenado de leche de
vaca y maiz suave dentado (Zea mays amylacea)”

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
VOCASULARY AND S~ y st U:‘sl::c:u Use Basic vocabelary | Limited vocabulary and
WORD Ust procihe words relatesd Sppropriste worth v Sl ' s,
10 the tepk retaned % the topic twianed o the togk ralaced % the togic
— m——
ERCILIENT: 3 o000 13 l_‘Avmoc: 1 Tt 03
Clenr ang logkal X e R
WRITIG CONESION | FroFesios stiden of ideas and Idem m¢ sepparting """"‘""""' o
e gpcrung paragraphe peagazha. %)
CECELLINT: 2 cooe: 13 Dmmz: 1 M 03
The meuage Sas Seen | Some of he menage
The mesiage has bees e B The mestage haun't
v commurikcated very = and the bees coremunikaies
ARSumseN wel ang idemfy e SOPTRNEY ;N e type of tew b
ety the type of type of 1 b Dede
type of st oot " radeguse
ERCTLIENT: 3 .m 13 AVIRADE: 1 Tt 03
CREATIVITY Outitanding Mow of | Ocod Row of idess sad | Average Sow of ideas | Peor Now of iess and
(e and sverss wventy and ovent oerty
TACILLINT. 2 o000 1,3 .mmz: 1 WMITED: 0,3
~:“ v Minar errorn whes Some emors whee Lot of srrors when
SUSTARASILITY vioe or thesk waperdng the thask wppordng the theas wppardeg the thash
watement wanemera wnenent
113 %0emant
ERCELLEINT: 2 o000 13 .m: 1 ovire: 03
9§30 ERCTLENT
TOTAL/AVERAGE  7-49: 000D TOTALS
3-89 AVIRAGE
0-45: uUMTID

48



SREN
)
(859);
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre ¢l Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: jen#fer Tatisna Cardenas Tipaz
Fecha de recepcion del abstract: 7 de diciembre de 2020
Fecha de entrega del informe: 7 de diciembre de 2020

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccidn no esta dentro de los parametros de 9 - 10, el autor debera
realizar las observacones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3: Evaluacion sensorial del producto

Tabla 15. Datos de los 51 panelistas en la evaluacion sensorial del producto

Textura

Sabor

Color

Olor

Tratamiento
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Anexo 4: Hoja de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

“Anélisis fisicoquimico y sensorial de un queso fresco obtenido a base de leche de
vaca y maiz suave (Zea mays Amylacea)”
N° de catador: ...........
Edad: ............
Fecha: ............

GENEero: v..eeee...

Instrucciones:
1. Frente a usted hay 3 muestras de queso. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas
de izquierda a derecha.
2. Indique el grado en que le gusta o le disgusta el respectivo atributo de cada muestra.
3. Ordénelas segun su preferencia para cada atributo sensorial, considerando el puntaje/
categoria, luego escriba el nimero correspondiente en la linea de codigo de la

muestra.
Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta mucho
5 Me gusta extremadamente

Clasificacién para cada atributo sensorial

CODIGO | OLOR COLOR SABOR TEXTURA

1357

2468

1436

iGracias por su colaboracién j
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Anexo 5: Evidencias fotogréaficas de la investigacion

Figura 2. Recepcion de la materia prima (Maiz suave)

Figura 3. Andlisis de la leche de vaca en el equipo Ecomilk
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Figura 5. Pasteurizacion a bafio Maria de la mezcla de leches.
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Figura 7. Moldeado de la cuajada.
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Figura 9. Extraccion de grasa
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Figura 11. Extraccién de humedad.
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Figura 13. Medicion de PH

60



Figura 14. Uso del autoclave para la esterilizacién del material de microbiologia.

Figura 15. Esterilizacion del equipo antes de la siembra microbioldgica.
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Figura 16. Siembra de placas.

Figura 17. Contabilizacién de colonias.
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Anexo 6: Norma NTE INEN 1528:2012
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INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Chafio - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 15282012
Primera revision

AORMA GENERAL PARA QUESDOS FRESCOS N0 AMADLURADOS. REQUISITIOS.

Primers Ediciion

OEMNERAL STANDARD FOE UNRIPERED FEESH CHEESE AEDIARELMERTS

S H o TecToiogin o lan smesion. O j prooucics oo ooens: freeos: ne: macurmcs. U
AL 3200433

CDiL- 53 333

CIRE: 3l
G5 &T. 0. 20

64



natiute Comtcmmnc de Normatiracian, INEN - Casila 17-01-J90 - 0 aquertro Morenc £5-29 y Mmagro - Quitc £cuador - Profibide laregroducaan

- INEN/ _—
ICS: 47300 ALOYOY 0

" sond NTE INEN
m.:-‘ NORMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. |  1528:2012
REQUESITOS Primera revision
Obagatoria 201203
1. OBJETO

1.1 La presome Norma esiabiece 05 requisios pam of Queso fresco no madarado, Includo el queso
fresco, desinaco al consUmo dInecio 0 3 Postenor slaboracion.

12 En caso que exista norma especfica para una varedad de queso fresco, en pariculr se
corsiderara esta.

2. DEFINICIONES

21 Para efecios de esta romma se adoptan las sguemes definicones:

2.1.1 Queso. Se entiende por QUeso ef producto blando. semicuro, A0 y extra dura. Madwado 0 nNo
madurado, ¥ que puede estar recubieno. en of que La proparcion entre las proleias de suero y i casena
N0 sea superor 3 & de la leche. oblenido mediants

a)cmmmopmudeupmhnceum leche descemada leche parciamerte
descremact, crema, crema de Suero 0 leche, de mantequilia 0 de cudiquier combinackin de estos

Ingredienies, por accon def cusjo U otros coaguianies KIcneas, y por escummiento parcial del suero
mummmemmmumuth
claboracion def QUEST FeSUR &N LM CONCEnrackon de proteina lacisa (especiaimente & porcion de
caseina) y que por consiguente, ef Coneniio de proteina def queso debera ser evidenfemente mas
ato que ol de k2 mezcia de oS ingredientes [ACie0s ya MENCIONAcoS on base 2 fa csal oo etabord o

quesc; yo

b) Técnicas de elaboracion que comportan fa coaguiacion de fa proteina de la leche y'o de producios
obleridos de 2 deche que dan un producto Snal que posee las mismas caracteristicas Nsicas,

quimicas y organcieplicas que ef producio detinido en & aparkado a).

2.1.1.1 Ou=so mackwado. Se enfiende por Ques0 SOMeSco 3 macduracon of queso que no esia s pana
el consumo poco después Oe la fabricadon, sin que debe mamenarse duranie clerio bempo a una
lemperaiura y en unas condiciones Sles que se produzcan os cambios bloguimicos y Msicos nocesarios
y caraciernsticos del gueso en ouesion.

2.1.12 Queso magurado por monos. Se entiende Por queso Madurado por mohos Un queso curado en
el que la maduracion S ha producido prindpaimente COMO Consecuencia da desarmolio caractenistioo de
mahas por Sodo ef Inlerior o sobre 12 superficle def queso.

21.13 Queso no macduraco. Se enflende POr QUESO N0 Madurado ef queso que esta iso para o
CONSUTO POCO despuss de su fatricacion.

212 Queso fresco. Es el guesd no madurado, ni escaldado, maideado, de fextura relitvamente tnme,
levemente granuly, preparado con leche enfiera, semidescremack, coaguiada con enzimas yo ackios
omanicos, generaiments i culivos I3cicos. Tambien se designa como queso bianco.

213 Cueso condvmentadd, Es of queso Al cual se han agregado condmenios yo saborizanies
naturdes o arificiiles autorzados.

214 Oueso cotage. Es e queso no madurado, escaldado O no, de ala humedad, de dedura blanda 0
Suave. gmnuar 0 oemosa. prepamdo con leche descremada. coaguiada con enEmas Yo cultvos
lacticos, cuyo comlenido oe grasa lactea es Inferior a 2% (m/m).

2135 Queso colfage crema. Es o queso coftage al que 5e e ha agregado crema, de manera que su
cortenido de grasa laclea es igual o mayor de 4% (mam),

(Comtrus’

DESCAPTORES: Tecxsbga de los slmeriss sche § productos SCct. SIS0 Yeco 20 madsass moision

Y 2012088
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KTE INEM 17528 a3

218 Cueso guank jguarg). Es & queso no maduraco ni escaldado, afo en humedad. de fexiura blanda

agrega crema o na duranie su elaboracion.

2.1.7 Queso doolia Es &l queso de proleinas de suen no maduradc, escaldado. alio &n lumedaad, de
lexiura granular bianda 0 suave, preparacn 0on Seen de leche o suero de queso oon e, Duajada por
a aocion del calor i la adcion de oulvos MCIoDS y ACiODs OIganicos.

218 Queso orema Es ol gueso nomadurado ni escaldado, con un oomenicc relivamenle afio de
grasa. de iexiura homogénea, oremosa, no grarlada, preparaco solamenis oon ema o mezciada oon
leche. cuaada oon culvos lAcicos y Opcionaies se permile & UsD de endimas adidonaies en os culbvos
lacticos.

218 OCueso de capas. Es o queso mokieado de iedura reaivamenis fimme, no grandar, evemente

elisica preparado oon leche eniera, oujads oon encimas Wo acidos organicos gensraimenie Sin oulikos
lactioos.

2148 Oueso duo. Es sl queso no madumdo escaldado o no, prensado, de ledum dum
desmenuzable, preparado con leche enier, semidescremada 0 desoremaa, cuajada con oulieos
lacticos y enzimas. cuyo conlenido de grasa es vanable dependendo oe la leche empisada en su
elabomcion y bere un conienido relatvamenie bajo de umedad

2141 Oueso mozareliz Es & queso no madurado, escakdado, mokdeado, de ledum suave slsioc

jpasta Mameniosz). cuya cuajada puede o No ser blanqueada y estrada, preparaco de leche eniera,
Cuajaca con CulvDS [CHoos, eNEmAas o ACKiDS CREENIcOS O INOPgankcos.

2442 OQuesiio oriodc. Es o queso no madurado, escaldado, aflo en humedad con fexiora blanda suave
y eld=ica fabricado oon lsche. acdificada con &cido Wokoo, ouajado genemimanis oon cusjo Bouico.

2.1.13 Queso crindio 0 gueso de comids. Es o quesn no madurado, preparado oon ksche. adicionado de
cuajo y de ientum homogenea, con desserano ratual.

2114 Queso requeson. Es o producio obisnido por la concenracion de suern y & mokieo del suerD
ConCenirade, con o Sin A adcion de eche § grasa de lsche. oo contenido de grasa &5 varabie.

2118 Oue=so Descrsmacks. E5 8 Queso no madurnado. con un conlenido relafvamente bajo &0 grasa
i fexiura FoMogénea prepamon oon kscha descremada

2118 Oueso Cogrimi. Es un gueso fesoo radcoral de cofeza 53y SUAVE CON aroma. y sabor
caracierstico

2117 Queso de Hofa Es &l QUES] N0 madurdo obienido 2 partr de queso criolo acdiicado de foma
natural en presencia de bacterias mesollas naftvas de Ecuador no patogenas; somelido a calentamisnio
previa ai hilada, la caracierissa &5 s emvolura &n hoj de achin.

2148 Oue=so Manaba Es &l queso nomadurado obienido a parde de keche. acdificado de fomma naioral
EN presencia de bacieras mesofias naivas de la zona manabita, salado oon sal &0 grano y oolocado en

mices SN 10NC0 far SU prensano.

2149 Oueso amasado Lojano. Es el queso no madurado elaborado a partr de queso orioko salado y
acdficado naluraimene, secacn, molido y RuEvamenls prensado; |a caraciernstica &5 su erwoiiura en
hoja de achia.

2138 Oueso amasado Carhense. Es ol queso mo madurado obienido de cusjads mo conads, de
aodficacion ratural moldo. amasaio, modeado en moides. pedomdes. y espolvoreado sal de consuamo
humaro: desmenuranio manuaimenie, moldeado y prensado.

13 Oueso Ao hesoo. ES U QUESD N0 Maduraco, & ouspo presenta un oolor gue varia de
bianoo a orema y fiens una fexiura blanda (al presionanss con e dedo pulgar] gue se puede corar.

(Continua)

a ;2082
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3. CLASIFICACION
3.1 De acuerdo a su composicion y caracienisicas Nsicas e producio, se cashic en:
3.1.1 Segun el confenido de humedad,
aj Dumo
b) Semiduro
] Sembiando
d) Bando
3.1.2 Segun el confenido de grasa kckea.
a) Riooengrasa
bj Emero o Graso
U} Semidescremado ¢ bajo en grasa
) Descremado o Magn

4. DIEPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 Laleche ulkzada para ka labricacion dei queso fresoo, debe cumpli oon los requisios de ka Norma
NTE BEN 10, y su procesamienio se realzara de acuerdo a ios prncpios  osl Reglamenio de Buenas
Pracficas te Manulaciura del Minisieno de Salud Publca

42 Los limites madmos d= phguicidas no deben superar los eslablecidos en & Codex Almentaries
CALCT MLR 1 en = Ulima edician.

4.3 Los bmies madmos de resiuos de medamenios velennarics no deben superar lkos
eskabiscidos &n & Codex Almentario CACRLR 2 en 51 ditima edicidn.

% REGUIETOS

3.1 Requisitos especilicos

0.i.1 Para la siaboracion oe oS Quesns frescos N0 madurados, se pueden  emplear s siguienies
maierias rmas & ingeedenfes aulnrizados. oS Culles Osben Dumplr Con ks demds normas
reiacionadas 0 en su ausencia, con s nermas el Codex Almentanus:

8.1.1.1 Lechs yo producios obienidos de b lsche.

5.1.1.2 Ingreienfies ales como:

a) Culfvos de fermenios de baclerias INocuas Producioras de Acido MCIoD o aromas i culvos de ofros
MICRooMani Smos INooUs:

b Cuajo uoiras ersimas coaguiantes INOCURs & idoneas:
0} Clorurn de sodicc

o) Vinagee;

{Contra)

-+ 12083
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012 Los guesos fESCOS Mo Maduracdos, ensayacos o aouerdo con s nrmas ecualonanas
comesporciantes deten cumplin oon ko estabiecido & la tabia 1

Tipo = clams Humsdsd "a mar | Conisnido da grazs sn sxiracioc
HTE K 3 SO . T M Mn e
HTE BEH 34
=y = T 5%
Durs &0
St o B
Bimndo B

Rico an graam

Enlero & grms
Semidesrremadc - baje en
grmR
Descrmmado O magro

d GBE

0.1.3 Requisiios microbinddgions. Al analisis microbloiogicn correspondiente, oS Quesos. fresoos. no
maturaoos deben dar asenda de mCroonganismos paitgenos. de sus metabolfios y ioxnas.

0.1.3.1 Los guesos fESIDs mo madurados. ensay@cos O acuerdd con las mommas ecualonanes
comesporcianes deben oumplir on kos requisios microbiciogions establecidos en la tabia 2.

TABLA 2. Reguisos microbéologloos pam quesos iresoos no maduados

Regqulsio n i & i Mebodo de ensayo
| Comcoachiacam UTCs - galg’ e Lo nmegnigeny

Excherichin oo, URCg -1 <00 o 1 EDAC 581 .94
Siaphyiceooous surmaa UFRCAg - 10 s’ 1 HTE IREM 133514
Limiwma monocoycperar 25 g 5 EIT 2t ] [ rm g - o |
Salrmormil #n 55 - ASENCEA O HTE INEN 15238-15

Conda:

n - !'-Iumem o8 mussiras a sxamirar

m = Indl:c ikl ] |:-|:rr"m|:rle para kdemdticar nivel de busra caldad

M = Indice miimo |:-|:rr"m|:rle para kdematicar nivel ﬂE-q:‘:ﬂ:HE ide calidad

C = MOmMamn o8 muesiras PEﬂﬂE-I:IEEDI:anuI:ﬁ:I:I'E Efi'!r"ljlll

D.id4 Acéwos Se pusden wlilzar ios adfivos parmidos y en las cantidades especficadas en la
NTE INEN 2074 y ad=mas:

) Gelafna y aimidores modiicados [estas sustancias pueden utiizarse oon los mismos nes que s
esiabilradores. a condcon de gue se afadan Onicamente en Bs cantidades funcionakmente

necesanas)

b Harinas y almidones de amor. maiz y papa [estas susiancias pusden ullizarse oon os mismos. ines
gue kos amagutinanies para o tralamienio de & supericie de producios COMacdos, rebanados §
desmeruzados Unicamenie, a condcion ds gue S= afadan dmiamenie en las canddades
funcionaimenie necesarias)

0.1.0 Coniaminawes. El limie maximo permitido debe ser el que esiablece of Codex almentarus de
confaminantess CODEX ETAN 183-1883, an su Ot sdickin

fConinua)

4 13083
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3.2 Requisios complemeniarics
521 Los quesos fnescos no madumados deten maniensrse en cadena de o duants e
llntmmbﬂu.thhh:tﬂjmmdﬂﬂdﬂluuﬁmﬁumml'ti'ﬂrmmm
s&rrealraco en condiciones idoneas. gue garansosn &l manienimienio del
85.5.2 Las unidades de comercilizacion de esie producio debe cumplie con o dispeesio en @ Ley
2007-T8 de Skslema Eoualonana d= la Calidad.
0. INEPECCION

g1 Mussbreo
B.1.1 B muesireg debe reallzarses de acusndo con o establscikdo =n la MTE INEN O£,
8.2 Apeptacion o rechaco
8.2.1 E= acepia & producio 5 oomple Con s requisios establecidos &n esia norma; caso confrano se
rechara.

T. ENVABADD Y EMBALADCH
7.1 Loz quesos fescos no madurados deben expenderss en envases assplioos, y  FemmaScamsnie
cEmaios. que assguren B adeossdn consensacion y caldad del producto.

7.2 Los quesos tresoos no maduados deben acondicionarss en eryvases ouyn maieral, en comacio:
can & producs, Sea resisienie & su 2coon y no altere s caracterislicas organoésplicas del misma.

7.2 El embalse deber Facorss o condociones gue manterga s caracienisiicas del producio y
aseguren sU inoouidad durante el imacenamienio, fansporte y expendio.

8. ROTULADD

8.1 El Aolulado debe cumplir com ks nequistics esiablscidos =n & ATE INEN 22

8.2 Designacion. El gueso e designa por su nomire, sequico de & Indicacion del conlenido de
humedad. confenido de grasa Bclea on exrado seco § camckerisicas del proceso. Adcionalmeniz

pueds designanss [por un Rombre regional reponccico o por Un nombee comencial espeatiion.

{Contnuay

k-2 13083
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L1 DOCUMENTOE NORBATIVOE & CONBULTAR

Koma Téonica Ecuaioriara NTE INEN & Leche  prodivnios Scieos. Mresineos

HMoma Técnica Ecuatorara NTE INEN 10 Leche pasteurrady. Faquisiios.

Moma Técnica Ecuaioriara NTE INEN B3 Coesos.  Deferminacion oo comlenico  de
humedad

Moma Técnica Ecuaioriara NTE INEN 64 Cuesos. Delsvminacion e confenico o grasas

Homa Técnica Ecuaioriara NTE INEN 63 Cuesos. Ensayo oe b fosiafass
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