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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo establecer la influencia de
la adicion de estabilizantes (Carragenina, Grenetina y goma Guar) en el
rendimiento, propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del queso
fresco pasteurizado, rigiéndose con los requisitos para quesos frescos no
madurados segun la norma INEN 1528. Se utilizé un DCA en arreglo bifactorial A*B.
Factor A: Tipos de estabilizantes y Factor B: porcentajes de estabilizantes,
originando seis tratamientos con tres réplicas, resultando 18 unidades
experimentales de 10000 g. Los resultados de las variables rendimiento, pH,
humedad, materia seca y grasa fueron analizados mediante prueba paramétrica
(ANOVA) y sinéresis mediante la prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis). El factor
A presentd significancia en la variable rendimiento, siendo el estabilizante
carragenina el que aporto el mayor rendimiento. Los estabilizantes tuvieron efecto
sobre las propiedades fisicoquimicas. Los resultados de los andlisis
microbiologicos de Escherichia Coli, Staphylococcus aureus y Salmonella, fueron
comparados con la norma NTE INEN 1528. El analisis sensorial (ordenamiento por
preferencia), fue realizado por 50 catadores no entrenados, los resultados fueron
analizados mediante la prueba de Friedman. Los catadores no entrenados no
evidenciaron diferencias significativas entre los tratamientos. Se determiné que la
carragenina aporté mayor rendimiento y efecto sobre las caracteristicas de
humedad y pH, mientras que la goma guar influyd sobre la materia seca y la
grenetina influyo sobre la materia grasa.

PALABRAS CLAVES

Sinéresis, aceptabilidad, humedad, INEN, rendimiento.
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ABSTRACT

The present research work aimed to establish the influence of the addition of
stabilizers on the yield, physicochemical, microbiological and sensory properties of
pasteurized fresh cheese, governed by the requirements for fresh cheeses not
matured according to the INEN 1528 standard. An DCA was used in bifactorial
arrangement A*B. Factor A: Types of stabilizers and Factor B: percentages of
stabilizers, originating six treatments with three replicas, resulting in 18 experimental
units of 10000 g. The results of the variables performance, pH, humidity, dry matter
and fat were analyzed by parametric test (ANOVA) and syneresis by nonparametric
test (Kruskal-Wallis). The Factor A presented significance in the performance
variable, with the carrageenan stabilizer having the highest yield (26.6%). Stabilizers
had an effect on physicochemical properties. The results of the microbiological
analyses of Escherichia Coli, Staphylococcus aureus and Salmonella were
compared with the NTE INEN 1528 standard. The sensory analysis (ordering by
preference), was performed by 50 untrained tasters, the results were analyzed using
the Friedman test. The untrained tasters showed no significant differences between
the treatments. It was determined that carrageenan provided greater performance
and effect on humidity and pH characteristics, while guar gum influenced dry matter
and grenetine in fat.

KEY WORDS

Syneresis, acceptability, humidity, INEN, performance.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccién de leche en los dos ultimos afios en el Ecuador fue de 5,9 a 5,5
millones de litros, con una reduccion del 7-10 %, de este total el 75 % de leche
cruda no pasteurizada se destina a la produccién de quesos, leche enfundada y
tetrapack (Ramirez, 2017, parr. 1). En cuanto a la recoleccién de la leche en la
region Costa se estima una produccién de 944.000 litros diarios, donde la
provincia de Manabi provee de 587.000 litros. (Corporacion Financiera Nacional
[CFEN], 2017, parr. 3) siendo de éstos el 70 % de la produccion destinada a la
elaboracién de queso (Encuesta de superficie y produccion agropecuaria
continua [ESPAC], 2018, parr. 2).

La elaboracion artesanal de quesos frescos en la provincia de Manabi, es un
negocio generalmente familiar, los habitantes no producen de manera industrial,
sin embargo, algunas familias tienen establecidos procesos y equipos semi
industriales que les facilita el trabajo (Minga y Pérez, 2019, p 30). El 84 % de los
hogares ecuatorianos consumen regularmente queso fresco, siendo la variedad
de preferencia por parte de los consumidores (EI Mercurio, 2019, parr. 3).
Ecuador al mes produce 800 toneladas de queso fresco, obteniendo un total de

9,600 toneladas por afio aproximadamente (Lideres, 2014, pérr. 3).

Furtado, (2017) define que un parametro de gran influencia decisivamente en la
viabilidad econémica en la fabricacion de quesos es el rendimiento, mismo que
esta ligado a una serie de factores, incluyendo la calidad de la leche, de los
ingredientes y aditivos utilizados, que deben ser controlados técnicamente
aplicando las normativas vigentes, con el objetivo de tornar el producto resultante

cada vez mas competitivo en el mercado. (p. 2).

Por otra parte, Vinueza (2015) argumenta que el uso y dosificacion de
estabilizantes deben ser controlados puesto que la deficiencia de estos conlleva
a que el producto no sea homogéneo, presente desuerado excesivo, falta de
firmeza en su estructura, por ende, presente pérdida de rendimiento. (p. 22). Del
mismo modo Dalla (2015) sefiala que los factores que influyen sobre el

rendimiento quesero son variados, entre ellos, la composicion de la leche,



materia grasa y humedad final del queso, que afectan directamente en la calidad
y en el rendimiento de este producto lacteo. (p. 21).

A causa de lo mencionado el queso fresco esta expuesto frecuentemente a la
pérdida de humedad, lo que cambia su textura, atributos fisicoquimicos y
rendimiento, siendo el rendimiento un factor ligado directamente con el beneficio

econoémico que se obtiene de la actividad quesera (Ochoa, et al. 2013, p. 277)

Un parametro fisicoquimico importante para controlar y aumentar el rendimiento
gue a su vez mejora la calidad de cuajada durante el proceso de elaboracion de
gueso es el control de la sinéresis. Crespo, (2016) sustenta que, a mayor acidez,
mayor sinéresis pues tiene influencia directa sobre la red proteica, de tal manera
gue un pH alto presenta una carga negativa, o que genera repulsion entre los
agregados proteicos, generando un queso con mayor humedad. (p. 24). Es por
ello, laimportancia de parametros como humedad y materia grasa en el producto
final (Arango, et al. 2014, p. 1986).

Con el fin de resolver la problematica planteada, como es la necesidad de
mejoras tecnolégicas en el proceso de elaboracion de queso fresco
pasteurizado, con la aplicacion de insumos como estabilizantes que contribuyan
en la mejora del rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del

gueso, se plantea la siguiente interrogante:

¢,Cual es la técnica de procesamiento que reduzca las pérdidas de rendimiento

en queso fresco pasteurizado?

1.2 JUSTIFICACION

Esta investigacion esté dirigida hacia la mejora del rendimiento, propiedades
fisicoguimicas y sensoriales del queso fresco pasteurizado mediante la
dosificacion de diferentes hidrocoloides como la goma guar, goma carragenina y
grenetina en el proceso de elaboracion, con la finalidad de alcanzar los

estandares de calidad.

Aulla, (2018) sustenta que la mayoria de las empresas o familias dedicadas a la

elaboracion de dichos quesos no incorporan, ni aplican técnicas que ayuden a



mejorar la estabilidad y propiedades fisicoquimicas como el pH, humedad o
materia grasa, debido a lo anterior, los principales inconvenientes que presentan
los quesos frescos en sus caracteristicas fisicas estan su firmeza y textura,

puesto que tienden a deformarse con facilidad al ser manipulado. (p. 1)

Por otra parte, Villega, et al. (2018) definen que para la determinaciéon del
rendimiento quesero se hace necesario que las masas de la leche y del queso
sean lo més precisas y exactas posibles. (p. 384). Un indicador tecnol6gico que
ha sido introducido para evaluar la eficiencia tecnoldgica en la produccion de
guesos, es el aprovechamiento o recobrado de componentes (solidos totales y
grasa). Por otra parte, Furtado, (2017) argumenta que cuanto mayor sea la
presencia de grasa en el queso, mejor sera el efecto en el rendimiento,
consecuentemente mientras mas alto sea el rendimiento, superior sera el
beneficio econdmico para las empresas puesto que se obtendra mayor cantidad

de masa de queso con menor cantidad de materia prima. (p. 2)

Segun los reglamentos nacionales e internacionales se busca mejorar el
rendimiento del queso fresco pasteurizado, con el uso de estabilizantes
permitidos en las normativas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN]
1528, 2012, p. 4) y Codex Stan 221, (2018) para la elaboracion de quesos

frescos no madurados. (p. 3)

Es asi como Ochoa et al. (2013) afirman que los quesos elaborados con
carragenina y goma guar presentan mayor contenido de humedad, en
concentracion de 0.075 %, en almacenamiento el contenido de humedad de los
guesos con carragenina, goma guar y gelatina se mantienen. (p. 277) Los
mismos autores mencionan que los quesos elaborados con los estabilizantes
carragenina, grenetina mostraron una mayor firmeza, sin embargo, el
estabilizante carragenina presenta un mayor rendimiento en concentraciones de
0.075 y 0.025 %, mientras que Davalos, (2004) afirma que con el empleo de
grenetina al 0.15 % brinda un rendimiento de 28.7 %, con lo cual este parametro
refleja un aumento en el rendimiento general del queso esta entre 13-24 %. (p.
83).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la influencia de la adicion de estabilizantes en el rendimiento,
propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales del queso fresco

pasteurizado.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el rendimiento del queso fresco pasteurizado elaborado con los
diferentes estabilizantes.

e Evaluar el efecto de los estabilizantes en las caracteristicas fisicoquimicas
(pH, humedad, grasa y materia seca) y sensoriales del queso fresco

pasteurizado.

e Determinar la viabilidad microbiologica (Escherichia Coli, Staphylococcus
aureus y Salmonella) al tratamiento que presenta Significancia estadistica en

la variable rendimiento.

1.4 HIPOTESIS

Al menos uno de los estabilizantes provocar4 un aumento significativo en el
rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del

gueso fresco pasteurizado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 LECHE

Se define como el liquido de color blanco opalescente proveniente de la secrecion
de las glandulas mamarias de bovinos sanos. Su proteina principal es la caseina,
ademas contiene lactosa, lipidos, aminoacidos esenciales y vitaminas A y B1,
(Agudelo y Bedoya, 2005 como se cité en Chica y Santos, 2017).

Del mismo modo, el Instituto Ecuatoriano de normalizacion (NTE INEN 009 2012)
define a la leche como el producto de la secrecibn mamaria normal de animales
bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos,
completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo de adicidon o extraccién, destinada a

un tratamiento posterior previo a su consumo. (p. 2).

2.1.1 CARACTERISTICAS DE LA LECHE

Es un alimento basico en la alimentacion humana, presenta un alto contenido en
nutrientes (grasa, carbohidratos, vitaminas y minerales) y una excelente relaciéon
entre la calidad nutricional y el aporte energético, es un alimento clave en la

alimentacion en todas las edades de la vida. (Fernandez, et al. 2015, p. 92).

2.1.2 REQUERIMIENTOS DE LECHE CRUDA

NTE INEN 009 (2012) define que el olor debe ser suave lacteo caracteristico, sin
presencia de olores acidos, su color debe ser blanco ligeramente amarillento y
poseer un aspecto homogéneo, exenta de agentes externos no propios de la misma
y sin presentar ningun tipo de alteraciones ni adulteraciones (p. 3). La leche cruda
debera cumplir con los requerimientos fisicoquimicos plasmados en la NTE INEN
009. La calidad de la leche cruda tiene mucha importancia y se determina mediante

analisis fisicoquimicos y microbiologicos. (Martinez y Diaz, 2016, p. 75).



2.2 QUESO

De Lorenzo, (2011) argumenta que la elaboracion de quesos es una de las
practicas mas antiguas de la humanidad, segun investigaciones el queso se elabora
entre los afios 6000-7000 a.C. en la civilizacibn Mesopotamica, quienes practicaban
la ganaderia, criando ganado vacuno y caprino. Diversas culturas como los egipcios

y sumerios plasmaban en jeroglificos y pinturas que producian y consumian queso,
(p. 4).

Por otra parte, la NTE INEN 1528 define por queso el producto blando, semiduro,
duro y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el
gue la proporcion entre las proteinas de suero u la caseina no sea superior a la de
la leche. (2012, p. 2)

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado basicamente por la caseina integrada en un
complejo caseinato fosfato célcico, el cual, por coagulacién, engloba glébulos de
grasa, agua, lactosa, albuminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias
menores de la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema o se

mantienen en la fase acuosa retenida (Ramirez y Vélez, 2012).

2.2.1 CLASIFICACION DEL QUESO

Maldonado Gémez y otros (2011) afirman que el queso fresco pasteurizado puede
clasificarse de acuerdo con el contenido de humedad y grasa, clasificAndolos como
blando y entre graso a semigraso. Sin embargo, la norma NTE INEN 1528, (2012)
establece que el queso fresco puede clasificarse de acuerdo a su composicion y

caracteristicas fisicas el producto: (p. 4)
Segun el contenido de humedad:

a) Duro

b) Semiduro
¢) Semiblando
d) Blando



Segun el contenido de grasa lactea:

a) Rico en grasa

b) Entero o Graso

¢) Semidescremado o0 bajo en grasa
d) Descremado o Magro

Tabla 1. Requisitos del queso fresco pasteurizado no madurado.

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

Fuente. (NTE INEN 1528, 2012, p. 4)

2.2.2 QUESO FRESCO

NTE INEN 1528 (2012) lo define como el queso no madurado, ni escaldado,
moldeado, de textura relativamente firme, levemente granular, preparado con leche
entera, semi descremada, coagulada con enzimas y/o &cidos organicos,

generalmente sin cultivos lacticos. (p. 2)

2.3 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL QUESO

2.3.1 pH

Se denomina como la medida de acidez o alcalinidad de un alimento, siendo un

factor determinante para controlar el crecimiento bacteriano. (Zavala, 2008, p. 63)

2.3.2 HUMEDAD

Es un paso obligatorio en el analisis de alimentos. Es la base de referencia que
permite: comparar valores; convertir a valores de humedad tipo; expresar en base
seca y expresar en base tal como se recibié. (La organizacion de las naciones
unidas para la alimentacion y la agricultura [FAO],1997, parr.1) La humedad del

gueso fresco segun Galindo et al. (2017) fluctia entre el 42 y 66% (p. 142).



2.3.3 GRASA

Es la cantidad expresada en porcentaje de masa, de sustancias, principalmente
grasas, extraida del queso mediante procedimientos normalizados. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién [NTE INEN] 64, 1973, p. 1).

2.3.4 MATERIA SECA

Es la cantidad de materia seca presente en una muestra que no se volatiliza bajo
condiciones de secado de 102 °C (NTE INEN 382, 1985, p. 1).

2.4 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DEL QUESO FRESCO

Los requisitos microbioldgicos establecidos por NTE INEN 1528 (2012) se detallan
en la Tabla 2 (p. 4).

Tabla 2. Requisitos microbioldgicos para quesos frescos no madurados.
Requisito n m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas, UFC/g 5 2x102 103 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia Coli, UFC/g 5 <10 10 1 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 102 1 NTE INEN 1529-1
5
5

Listeria monocytogenes /25¢g ausencia - ISO 11290-1
Salmonella en 25g ausencia - 0 NTE INEN 1529-15

Fuente. (NTE INEN 1528 2012, p.4)

2.4.1 ESCHERICHIA COLI

Association of Analytical Communities (AOAC 991.14, 2004) define a los coliformes
como colonias de bastoncillos gram-negativos que causan acido y gas de la lactosa
durante la fermentacion metabdlica de la lactosa. Las colonias coliformes que se
desarrollan en la Placa Petrifilm, producen un acido que causa el oscurecimiento
del gel por el indicador de pH. El gas encerrado alrededor de las colonias rojas de
coliformes confirma su presencia. (p. 1) La existencia de este patdégeno dentro del
producto puede causar enfermedades gastrointestinales (diarrea) e inclusive la

muerte en casos severos (Michelli, et al. 2016).



2.4.2 STAPHYLOCOCCUS AUREUS

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 1529-14 2013) define al
Staphylococcus Aureus como una Especie bacteriana perteneciente a la familia
Micrococcaceae, cuyos miembros tienen la forma de cocos que por lo general
forman grupos en forma de racimos, inmoéviles, Gram positivos, aerobios y
anaerobios facultativos. La misma norma afirma que su temperatura optima de
desarrollo es de 37 °C de igual forma poseen las enzimas coagulasa, fosfatasa y
desoxirribonucleasa que le distinguen de otros estafilococos. Producen exotoxinas:
hemolisina y entero toxina. (p. 1). Lopez, et al. (2016) “un millébn de células de
Staphylococcus por mililitro o gramo de alimentos puede ser inactivado a

temperatura de 66 °C durante 12 minutos” (p. 28).

2.4.3 SALMONELLA

Es un género perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, gram negativas,
conformadas por microorganismos que forman colonias tipicas sobre medios
soélidos y poseen caracteristicas bioquimicas y seroldgicas definidas, fermentan la
glucosa con formacion de gas y no fermentan la lactosa (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién [NTE INEN] 1529-15, 2013, p. 1).

La transmision de Salmonella de persona a persona es muy poco frecuente, por lo
gue se considera que los alimentos son la principal fuente de exposicion humana.
Se cree que el 95 % de las infecciones estan asociadas con alimentos de origen
animal (Quezada, et al. 2016, p. 33).

2.5 CUAJO

El nombre de cuajo, o renina, derivado del vocablo anglosajén rennet, se obtiene
como una mezcla de quimosina y pepsina provenientes del tejido del abomaso de
ternero, donde la quimosina esta presente en mayor proporcién de 88-94 % (Morillo,
et al. 2015, p 55).

El cuajo es una quimosina o renina, la cual es una aspartato-proteasa, producida

en el abomaso de becerros, cabritos y corderos lactantes. Esta enzima se usa como
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coagulante de leche, porque hidroliza la k-caseina y coagula las micelas
desestabilizadas de las caseinas, forma un gel, a modo de matriz, que atrapa o
retiene grasa, agua y algunos componentes solubles de la leche; el proceso es la

gelificacion o cuajado (Dobler, et al. 2016, p. 584).

2.6 CLORURO DE SODIO

Conocida comunmente como sal, se adiciona con el objetivo principal de darle
sabor al queso y alargar la vida util frenando el crecimiento microbiano debido a la
disminucién de la actividad del agua. El porcentaje ideal depende del tipo de queso
y del gusto del consumidor, aunque se puede decir que puede estar entre el 0.1y
el 3 % (Carranco y Rodriguez, 2015, p. 59).

El salado es una técnica de conservacion ancestral, tiene gran influencia en la
calidad, composicion, la microbiota y actividad enzimatica en los quesos, En la
tecnologia quesera moderna el salado es un método que se considera
interdependiente con la calidad general de cualquier tipo de queso, (Ramirez, et al.
2011, p. 59).

2.7 ESTABILIZANTES

Tiene como funcién ligar agua, reaccionar con otros constituyentes del medio,
estabilizar la red de la proteina y evitar la liberacion de agua (Mieles, et al. 2018, p.
65). A su vez Rodriguez y Sandoval (2013) definen a los hidrocoloides o también
llamados estabilizantes como polimeros de alto peso molecular que actian como
estabilizantes, espesantes y/o gelificante en sistemas alimenticios. Los mismos
autores mencionan que los hidrocoloides de origen vegetal mas utilizados en la

industria de alimentos son la carragenina, la pectina y la goma guar (p. 34).

2.7.1 CARRAGENINA

Forman parte de un grupo de polisacaridos que estan presentes en la estructura de
ciertas variedades de algas rojas (Rhodophyceae). Estos polisacaridos tienen una
particularidad de formar coloides espesos 0 geles en medios acuosos a muy bajas

concentraciones. Debido a estas excepciones propiedades funcionales son
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ampliamente utilizados como ingredientes en diversas aplicaciones, (Alarcén, 2003,
p. 11). La K-caseina es la Unica proteina de la leche que interacciona con el
carragenina y es ampliamente utilizada en la industria de derivados lacteos. La
concentracion utilizada habitualmente oscila entre 0,1y 0,5 % (Gaviera, et al. 2010,
p. 30).

2.7.2 GRENETINA

Conocido por su nhombre comercial como gelatina sin sabor es un agente para
espesar y cuajar, se lo utiliza en mezclas secas para postres, yogurt, helados,
guesos para untar, bebidas. La grenetina produce una textura elastica suave
(Davalos, 2004, p. 19).

Segun el Estatutos y Normativos de Aditivos Comerciales (ENAC, 2001) las
sustancias capaces de formar geles son el almidén y la grenetina. Sin embargo, la
grenetina obtenida de subproductos animales, solamente forma geles a
temperaturas bajas, por lo que cuando se desea que el gel se mantenga a
temperatura ambiente, o incluso mas elevada, debe recurrirse a otras substancias
bastante complejas, obtenidas de vegetales o microorganismos indigeribles por el

organismo humano (parr. 10).

2.7.3 GOMA GUAR

Es el hidrocoloide (estabilizante) natural que alcanza uno de los niveles mas altos
de viscosidad siendo esta caracteristica el resultado del efecto de las largas
estructuras ramificadas del polisacarido; adicionalmente, es muy estable en un

amplio intervalo de pH 1 a 10.5 siendo un hidrocoloide neutro (Badui, 2013, p. 100).

La goma guar es un polisacarido con amplias aplicaciones agroindustriales,
debido a su capacidad para formar puentes de hidrogeno con el agua, lo que hace
posible la formacion de hidrogeles, es usado como materia prima en un sin numero
de alimentos (Castafieda, et al. 2019, p. 108), incluso en bajas dosificaciones es
usada principalmente como agente espesante con viscosidad en funcién de la
temperatura, pues se ha demostrado que la temperatura deseada para

viscosidades maximas de dispersion es entre 25-50 °C, a su vez (Ospina, et al.
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2012, p. 53). Siendo un polimero no iGnico es compatible con la mayoria de otros
hidrocoloides vegetales como tragacanto, karaya, ardbiga, el agar, alginatos,
carragenatos, goma de algarrobo, pectina, metilcelulosa y carboximetilcelulosa,
(Loor, 2019, p. 18). La dosis empleada de esta goma es de 0.2-0.5 % (Adulla, 2018,
p. 23).

2.8 RENDIMIENTO DEL QUESO

2.8.1 CONVERSION LECHE/QUESO

El también llamado rendimiento litros por kg es ampliamente utilizado por la
industria quesera, constantemente monitoreado por queseros preocupados con sus
procesos y su propio desempefio y por industriales interesados en mantener una

alta eficiencia en sus empresas (Furtado, 2017, p. 5).

2.8.2 SINERESIS

Fenomeno por el cual el grano de la cuajada va perdiendo el suero, disminuye su
volumen y se endurece. (Chamorro, 2013). ElI mismo autor menciona que la
sinéresis es una etapa trascendente en la elaboracion del queso es la etapa en

donde el suero es expelido de la cuajada luego del corte de la misma.

Sbodio y Revelli, (2012) afirma que la importancia de la sinéresis de la cuajada es
méaxima debido a que es una etapa critica, los niveles y extensién juegan un rol
fundamental en determinar la humedad, el contenido mineral y de lactosa de la

cuajada drenada y aun en la del producto final (p. 237).

2.9 ANALISIS SENSORIAL

2.9.1 PRUEBA DE AFECTIVIDAD DE PREFERENCIA POR
ORDENAMIENTO

Avila, et al (2011) asevera que la industria de los alimentos tiene en la evaluacion
sensorial una herramienta que permite valorar la percepcioén del consumidor de un

producto como un todo, o de un aspecto especifico del mismo (p. 171).
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Miden la posible reacciéon del consumidor hacia un producto nuevo, para esta
prueba no se requiere catadores entrenados. En este tipo de test se suelen utilizar
hasta 5 muestras las cuales no deben generar fatiga en los receptores gustativos
del catador, pues esto alteraria los resultados de manera significativa otro factor
considerable es la hora, esta no puede ser antes a la hora de comida o se obtendra

una respuesta errénea, (Cardenas, et al. 2018, p. 259).

Prueba de ordenamiento
Analisis de quesos frescos

Mombre:
Fecha:

Frente a usted hay tres muestras de quesos presentados para su degustacidn, y ordénelas de
manera creciente segdn su aceptacian.

Menos Cadigos

Il =

Mas

Comentarios:

Figura 1. Prueba de preferencia por ordenamiento

Fuente. (Quinde Tenecela, 2017, p. 87).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

Esta investigacion se desarrollé en las instalaciones de los talleres de procesos
lacteos, laboratorios de bromatologia y laboratorios de microbiologia de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL)
ubicada en el sitio el Limén en la ciudad de Calceta, canton Bolivar provincia de
Manabi-Ecuador con las siguientes coordenadas: Latitud 0°49°38” sur; longitud
80°11°13” oeste, con una altitud de 22 m.s.n.m (Google Earth, 2020).

Figura 2. Ubicacion del Campus politécnico ESAM 'L"
Fuente. (Google Earth, 2020)

3.2 DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo tuvo una duracion de 32 semanas desde abril hasta noviembre
del 2021.

3.3 METODOS

3.3.1 EXPERIMENTAL

Se estudiaron tres distintos estabilizantes en la elaboracién de queso fresco
pasteurizado, con ello se conocié si con estas variables existe una diferencia
significativa en las variables dependientes.
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3.3.2 BIBLIOGRAFICO

Este trabajo recopild informacion basada en articulos cientificos, libros, revistas
relacionadas al temay fuentes de internet. El material que se emple6 en este trabajo
fue Unicamente de trabajos reconocidos, segin Gomez, et al. (2014) los trabajos
reconocidos son aquellos documentos que fueron revisados cuidadosamente por

expertos antes de ser publicados. (p. 158).

3.4 TECNICAS

Las técnicas que se utilizaron estan descritas en la Tabla 3, mientras que para el
rendimiento se empled la férmula [1] (Villega, et al. 2018, p. 384). Sin embargo,

para la determinacion de sinéresis se aplico la formula [2] (Zambrano, 2010, p. 50).
Rq(%) =22+ 100 [1]
Ml
Donde:
Rq (%) = Porcentaje de rendimiento de queso.
Mg= masa de queso (kg).

MIl= masa de leche (kg).

Sl

Donde:
S (%) = Porcentaje de sinéresis
Sl= Suero liberado (g).

M@= masa de queso (g).



Tabla 3. Técnicas empleadas para medir variables dependientes

VARIABLE A MEDIR ATRIBUTO TECNICA DE EVALUACION
Rendimiento Leche/queso Se utilizara la Férmula [1]
Sinéresis Se utilizara la Férmula [2]
Caracteristicas fisicoquimicas Humedad NTE INEN 63
pH AOAC 981.12
Grasa Gerber-Van Gulik, NTE INEN 64
Materia seca Ms= 100-H
Analisis sensorial Aceptabilidad general Prueba afectiva de preferencia por
ordenamiento (ver Figura 1)
Analisis microbiol6gicos Escherichia Coli AOAC 991.14
Staphylococcus aureus NTE INEN 1529-14
Salmonella NTE INEN 1529-15

Fuente. Los autores.
3.5 FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Tipos de estabilizantes

Factor B: Porcentajes de estabilizantes

3.6 NIVELES
al: Carragenina
a2: Grenetina
a3: Goma Guar
bl: 0.2%

b2: 0.3%

3.7 TRATAMIENTOS

16

Se manipularon seis tratamientos con tres tipos de estabilizantes y con dos

concentraciones tal como se demuestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Tratamientos

CODIGO NOMENCLATURA DESCRIPCION
T alb1 Carragenina al 0.2%
T2 az2b1 Grenetina al 0.2%
T3 a3b1 Goma guar al 0.2%
T4 a1h2 Carragenina al 0.3%
T5 az2b2 Grenetina al 0.3%
T6 a3b2 Goma guar al 0.3%

Fuente. Los autores.

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL

La muestra para el estudio utilizada fue queso fresco pasteurizado, se emplearon

diez litros de leche (10 kg) para cada unidad experimental, en la Tabla 5 se

muestran las caracteristicas de cada unidad experimental.

Tabla 5. Formulacion de queso fresco pasteurizado.

Materia Tratamientos

prima ™ T2 T3 T4 T5 T6

% G % g % g % g % g %

g
Leche 95.69 10000 95.69 10000 95.69 10000 95.59 10000 95.59 10000 95.59 10000

Cuajo 0.1 1045 0.1 1045 041 1045 0.1 1046 041 1046 041 10.46

CaCly 0.2 20.9 0.2 20.9 0.2 20.9 02 2092 02 2092 02 2092

Carragenina 0.2 20.9 03 3138 -
Grenetina - - 0.2 209 - - - - 03 3138 - -
Goma guar - - - 0.2 20.9 - - 03 3138
Sal 38 39775 38 39775 38 39775 38 39813 38 39813 38 398.13
Total 100 10450 100 10450 100 10450 100 10460 100 10460 100 10460

Fuente. Los autores.



3.9 VARIABLES A MEDIR

Tabla 6. Matriz operacional de las variables.
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Variable Tipo de Conceptualizacion Definicién operacional Instrumentos Medicion
variable
Rendimiento Leche/queso  Cuantitativa  El también llamado rendimiento "litros por kg" es ampliamente Se tomé el peso de leche -  Férmula[1] (%)
utilizado por la industria quesera, constantemente monitoreado  utilizada en cada unidad
por queseros preocupados con sus procesos Yy su propio  experimental, del mismo modo
desempefio y por industriales interesados en mantener una alta se tomé el peso del queso
eficiencia en sus empresas. (Furtado. 2017, p. 5) resultante.
Sinéresis Cuantitativa  Fendmeno por el cual el grano de la cuajada va perdiendo el Se tom¢ el peso de lamasade -  Formula [2] (%)
suero, disminuye su volumen y se endurece. (Chamorro, 2013, p. queso y del suero liberado
237). durante  cinco dias de
almacenamiento a 5 °C.
Caracteristicas Humedad Cuantitativa  La determinacién de humedad es un paso obligado en el andlisis Se utilizd el procedimiento -  Estufa (%)
fisicoquimicas de alimentos. Es la base de referencia que permite: comparar descrito por (NTE INEN 63, -  Desecador
valores; convertir a valores de humedad tipo; expresar en base 1973, p. 2).
seca y expresar en base tal como se recibi6. (FAO,1997, p. 142).
pH Cuantitativa  El pH se denomina como la medida de acidez o alcalinidad de Se realizo el analisis segun lo - pH metro 0-14
un alimento, siendo un factor determinante para controlar el detallado por AOAC 981.12,
crecimiento bacteriano. (Zavala, 2008) (1982, p. 2)
grasa Cuantitativa  El contenido de grasa en el queso es la cantidad expresada en  Se utilizé la metodologia de -  Butirémetro (%)
porcentaje de masa, de sustancias, principalmente grasas, Gerber-Van Gulik detallada en -  Centrifuga
extraida del queso mediante procedimientos normalizados. (NTE  la norma (NTE INEN 64, 1973,
INEN 64,1973, p. 1) p. 3).
Materiaseca  Cuantitativa  Es la cantidad de materia seca presente en una muestraque no  Se determindé mediante la -  Ms=100-H (%)
se volatiliza bajo condiciones de secado. (102 °C). (NTE INEN diferencia entre el 100% y el
382, 1985, p. 1). valor de humedad. Pues la
humedad es inversamente
proporcional a la materia seca.
(Frutado, 2007, p. 73)
Anélisis Aceptabilidad ~ Cualitativa  Cardenas et al. (2018) afirman que las pruebas de preferencia Se utilizd una prueba de - Figura1 Menor a
sensorial. general por ordenamiento miden la probable reaccién del consumidor preferencia por ordenamiento mayor
(Mejores con respecto a un nuevo producto, para este tipo de test no se con 50 catadores no
tratamientos) requiere de degustadores especializados. (p. 259). entrenados. Cada catador
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tuvo una muestra de todos los
tratamientos y juzgd segun su
criterio. Se realiz6 el analisis
sensorial a los tratamientos
que presentaron significancia
en la variable rendimiento.
(Previamente realizados los
analisis microbioldgicos).

Analisis Escherichia  Cuantitativa  Los coliformes como colonias de bastoncillos gram-negativos que  Se desarrollaron usando la -Estufa UFC
microbiolégico Coli producen acido y gas de la lactosa durante la fermentacion metodologia explicada en la -Autoclave
s metabdlica de la lactosa. (AOAC 991.14, 2004, p. 1) (AOAC 991.14, 2004, p.2) -Contador de UFC
(Solo mejores  Staphylococcu  Cuantitativa  Especie bacteriana perteneciente a la familia Micrococcaceae, La norma NTE INEN 1529-14, -Incubadora UFC
tratamientos) S aureus cuyos miembros tienen la forma de cocos que por lo general (2013) detalla el procedimiento  -Estufa
forman grupos en forma de racimos, inmdviles, Gram positivos, utilizado para el recuento de -Contador de UFC
aerobios y anaerobios. (NTE INEN 1529-14, 2013, p. 1). este microorganismo. (p. 2).
Salmonella Cualitativa ~ NTE INEN 1529-15 (2013) menciona que la Salmonella es un  La normativa NTE INEN 1529-  -Incubadora Presencia
género perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, gram 15 (2013) describe el método -Estufa 0 ausencia

negativas, conformadas por microorganismos que forman
colonias tipicas sobre medios sélidos y poseen caracteristicas
bioquimicas y seroldgicas definidas. Generalmente son maviles,
fermentan la glucosa con formacién de gas y no fermentan la
lactosa. (p. 1).

que se aplicé para el anélisis de
Salmonella. (p. 2).

-Contador de UFC

Fuente. Los autores.
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3.10MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la elaboraciéon del queso fresco pasteurizado se aplico el diagrama de flujo
expresado en la Figura 3.

Recepcion, Filtracion y Pruebas de
Anden (Densidad, acidez y alcohol).

R — Impurezas

Pasteurizacion (65 °C * 30 Min)

Cloruro de calcio 0.2 %

Cuajo 0.1%

Estabilizantes (0.2, 0.3 %):

Goma guar —
Carragenina

Grenetina

Enfriado (37 °C)

Coagulacidn (30-40 minutos).

Corte de cuajada (1.5 cm).

Primer Batido (5 minutos).

Primer desuerado 35 %

Agua Potable ~— — Suero

Lavada de la cuajada (20 % de agua a 45 °C).

28%Sa. —

Segundo Batido

Segundo desuerado 35 %

— suero

Moldes —»

Simbologia
Moldeado y Prensado
Transporte
e oo
oldes
— () oot coms
Operacion Combinada
Fundas N

impermeables

Envasado al vacio Q Operacion
D Espera

v Almacenamiento
Cuarto Frio 5 °C.

(Evaluacion de variables dependientes)

Figura 3. Diagrama de flujo de queso fresco pasteurizado.
Fuente. Los autores.
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3.10.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Al manipular un disefio experimental DCA de dos factores se realizo el proceso de
produccion hasta pasteurizacién en conjunto, luego de este proceso se separé en
recipientes de acero inoxidable marca Warenhaus cada unidad experimental para

continuar con el proceso.
RECEPCION, FILTRACION Y ANALISIS

Se receptaron 10 litros de leche en bidon de acero inoxidable de marca UMCO a
temperatura ambiente para su posterior filtrado con un cedazo No. 80 de marca
Newark. Inmediatamente se realiz6 las pruebas de andén (alcohol, acidez y

densidad) en los laboratorios de bromatologia de la ESPAM MFL.

PASTEURIZACION

Se realiz6 una pasteurizacion lenta en la pasteurizadora modelo Pastomaster 60
de marca Carpigiani a 65 °C durante 30 minutos con la finalidad de eliminar
cualquier microorganismo patdgeno que existiese en la materia primay que pudiera
repercutir en el producto final perjudicando la vida util del producto. (Tirado et al.
2017, p. 37).

ENFRIADO

Después de la pasteurizaciéon se procedid a enfriar la leche a 39 °C en la
pasteurizadora modelo Pastomaster 60 de marca Carpigiani para la adicion de
cloruro de calcio al 0.2 %. Hasta este punto del proceso se realizé toda la materia
prima en un solo batch, luego de la adicion del cloruro de calcio se separé en ollas

de acero inoxidable (capacidad para 20 litros) para cada tratamiento.

Cuando se logré enfriar a 37 °C para darle las condiciones idéneas a las enzimas
presentes en el cuajo se agrego el cuajo liquido CHY-MAX al 0.1 %, de acuerdo al
sorteo se agrego el estabilizante disuelto en 500 ml de leche para evitar la formacién
de grumos, finalmente se realiz6é un ligero batido mecénico de dos minutos para

una incorporacién homogénea.
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COAGULACION

Luego del enfriado en el mismo recipiente de acero inoxidable con el paso del
tiempo la leche empezo6 a solidificarse a lo que se denomina cuajada, la cual tiene
una apariencia gelatinosa, en un lapso de 40 minutos se formé completamente la

cuajada.

CORTE DE CUAJADA

Una vez acabado la formacion de la cuajada inmediatamente se procedi6 a realizar
el corte de la cuajada con una medida proximal de 1.5 centimetros. Se realizé con

un cuchillo de acero inoxidable de marca Tramontina.
PRIMER BATIDO

El primer batido se lo realiz6 manualmente, el mismo que fue leve y cuidadoso con
la finalidad de no romper los granos de la cuajada evitando que desprenda mayor
cantidad de suero, se increment6 la intensidad del primer batido hasta llegar a los

cinco minutos pues los granos tienen una estructura mas firme.
PRIMER DESUERADO

Se dejé un reposo de 10 minutos para que la masa se asiente y con ello mejore su
textura, se retird el 35 % de suero con la ayuda de una malla plastica de marca

Poligrup con orificios de 0.5 x 0.5 milimetros.
LAVADA DE LA CUAJADA

Se procedié al lavado de la cuajada afiadiendo 20 % de agua potable a 45 °C, la
misma que fue afiadida de manera espiral con un recipiente plastico de marca

Kantati, posteriormente se realiz6 un ligero batido manual.
ADICION DE SAL

Se agreg6 sal de la marca Cris-Sal en presentacion de 2 kg al 2.8 % del volumen
inicial de la materia prima usada en el proceso, se dejo reposar tres minutos para

gue exista una correcta adherencia de la sal a la cuajada.

SEGUNDO BATIDO
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El segundo batido se realiz6 manualmente de manera leve y cuidadosa con la
finalidad de repartir homogéneamente la sal en toda la masa y asi obtener un queso

con sabor homogéneo.
SEGUNDO DESUERADO

Con la ayuda de un recipiente plastico de marca Kantati se extrajo manualmente el
agua agregada anteriormente y el suero en una proporcién de 35 % con la ayuda

de una malla plastica de marca Poligrup con orificios de 0.5 x 0.5 milimetros.
MOLDEADO Y PRENSADO

Se situd la masa en moldes de acero inoxidable rectangulares de 0.45 kg, con ello
se buscé darle forma, mientras que para darle una textura adecuada se prensoé por
60 minutos con la ayuda del equipo prensa mecéanica para quesos de fabricacion
nacional, realizando un prensado ligero al comienzo y aumentando la presion

paulatinamente.
ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

Se envasO el queso fresco pasteurizado al vacio en fundas impermeables,
materiales de acuerdo a ficha técnica de Elempaque, empleando una selladora al
vacio de marca Ecuapack, modelo Key sealer. Se almacenara en cuarto frio de

fabricaciéon nacional con serie L-CFC-001 a 5 °C.
VARIABLES A MEDIR

Se procedio a medir las variables como se indica en la Tabla 6.

3.11DISENO EXPERIMENTAL

En el presente proyecto de investigacion se evaluo el efecto de diferentes
estabilizantes (carragenina, grenetina y goma guar) en dos concentraciones (0.2 y
0.3 %), debido a esto se trabajaron con seis tratamientos a los mismos que se le
realizaron tres repeticiones. Se aplicé un arreglo bifactorial en disefio

completamente al azar (DCA)
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Tabla 7. ANOVA arreglo AxB

ANOVA
Fuente de variacion Gl
Total 17
Factor A 2
Factor B 1
A'B 2
Error experimental 12

Fuente. Los autores.

Tabla 8. ANOVA de un factor para tratamientos

ANOVA
Fuente de variacion Gl
Total 17
Tratamiento 5
Error experimental _ 12

Fuente. Los autores.

3.11.1 MODELO MATEMATICO

Medina et al. (2006) Menciona que el modelo matematico con el cual se puede

expresar un DCA se detalla en la formula [3]. (p. 315)
Yijk = u+ ai + Bj + aBij + €ijk [3]
Donde
u=es el efecto medio global.
ai= es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel i del factor A.
pi= es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel j del factor B.

afij= es el efecto incremental sobre la media causado por la interaccion del nivel i
del factor Ay el nivel j del factor B.

eijk= es el término de error

3.12ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se sometieron a los supuestos de ANOVA (Prueba de
normalidad llamado test de Shapiro Wilk y prueba de homogeneidad de varianza
mediante el Test de Levene) como se detalla en la Tabla 9.
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Tabla 9. Cumplimiento de los supuestos del ANOVA.

Variables Prueba de No_rmalifiad Prueba de homogeneidad Nivgl (.ie

P valor Shapiro Wilk* P valor de Levene Cumplimiento
Rendimiento 0.202 0.078 Paramétrico
Sinéresis 0.066 0.004 No paramétrico
pH 0.263 0.148 Paramétrico
Humedad 0427 0.243 Paramétrico
Grasa 0477 0.188 Paramétrico
Materia seca , 0.427 0.243 A Paramétrico

Fuente: Los autores.

Los resultados que cumplieron los supuestos del ANOVA es decir los que
presentaron valores en la prueba de normalidad y homogeneidad p >0.05 fueron
analizados mediante andlisis de varianza (ANOVA), los que presentaron
significancia fueron sometidos a la prueba de Tukey al 95% de confianza, sin
embargo, los que no cumplieron los supuestos (p <0.05) fueron sometidos a la

prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Por otra parte, los datos obtenidos mediante el andlisis sensorial segun la prueba
de preferencia por ordenamiento fueron sometidos a una prueba no paramétrica de

Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 RENDIMIENTO

En la Tabla 10 se detalla que los valores de rendimiento del queso fresco
pasteurizado presentaron diferencia altamente significativa p >0.05 para el factor A
(Tipos de estabilizantes) mientras que el factor B (% de estabilizantes) y la

interaccion A*B no presentaron diferencias significativas.

Tabla 10. ANOVA arreglo AxB para la variable Rendimiento.

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Rendimiento  Factor A 242.145 2 121.073 127.491  0.000**
Factor B 1.294 1 1.294 1.363 0.266Ns
A*B 1.076 2 0.538 0.566 0.582N8
Error 11.396 12 0.950
Total 255.911 17
Significancia 95%
NS No Significativo.

* Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores.

Dado que la prueba de ANOVA indica que el factor A influyé sobre el rendimiento
del queso fresco pasteurizado se analizaron los datos mediante la prueba
honestamente significativa de Tukey (Ver Tabla 11). Se evidencié que el
rendimiento se ve influenciado mayormente por el estabilizante carragenina debido
a que se obtuvo el mejor rendimiento con un 26.60% segun Harrington, et al., (2009)
se debe a que cerca del 80% de la proteina de la leche es la caseina y al tener la
carragenina afinidad tienden a reaccionar con mayor eficiencia en el queso, es decir

en un mayor rendimiento. (p. 483).
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Tabla 11. Prueba honestamente significativa segun Tukey para la variable rendimiento (Factor A).
Subconjuntos (%)

Factor A N 1 2 3

Goma Guar 6 17.6645¢

Grenetina 6 21.3472b

Carragenina 6 26.60272
Sig. 1.00 1.00 1.00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos para alfa= 0.05.

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segun Tukey
al 95%.

Fuente: Los autores.

Los valores obtenidos fueron superiores a lo reportado por Abarca (2017) en su
investigacion sobre los efectos de la carragenina en las caracteristicas
fisicoquimicas del queso fresco obtuvo un rendimiento de 15.21 + 0.63 con el uso
de 0.1 % de carragenina y un rendimiento mayor con un 15.00 + 0.37 % al 0.5 %

de carragenina. (p. 63).

La grenetina presentd un rendimiento de 21.34 % aumentando el rendimiento
reportado por Ochoa et al., (2013) los mismos que plasman en su investigacion
rendimientos de 17.63-18.69 % con el uso de este estabilizante en concentraciones
de 0.025-0.075 %. Sin embargo, Davalos (2004), afirma que con el empleo de

grenetina al 0.15 % brinda un rendimiento de 28.7 %.

Finalmente, la goma guar demostré un menor rendimiento con 17,66 % valor similar
a lo reportado por Sagastume (2007), quien en su investigacion de queso crema
menciona que con el uso de goma guar alcanzé un rendimiento de 16.67+0.52 %
en concentraciones de 0.1 % (p. 14), en contraste con lo plasmado por Ochoa et al,
(2013) quien define que la goma guar brinda un rendimiento en queso panela de
18.24 % al 0.025 %, 18.39 % al 0.05 % y 16.86 % al 0.075 %. (p. 279)

Cabe recalcar que Davalos (2004), asegura que el rendimiento del queso fresco
pasteurizado esta entre 13-24 % (p. 83) mientras que Villega (2018), afirma que el
gueso fresco pasteurizado sin uso de estabilizantes presenta un rendimiento entre
11-13 % (p. 387), de igual forma Quispe (2019), asevera que el rendimiento de
queso fresco es de 13-15.4 % (p. 45), lo que mostré6 que el queso fresco

pasteurizado con estabilizantes tuvo un incremento en el rendimiento general del
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gueso, debido a que el uso de dichos estabilizantes ayudan a retener mayor

cantidad de suero, presentando valores mayores sobre la variable humedad.

4.2 SINERESIS

La prueba realizada de Kruskal-Wallis que se muestra en la Tabla 12 indic6 que el
factor A (Tipos de estabilizantes) influye en la variable sinéresis dado que p <0.05,
por lo tanto, los estabilizantes influyeron en la sinéresis del queso fresco
pasteurizado por lo cual se rechaza la hip6tesis nula, es decir al menos uno de los
estabilizantes present6 significancia. Por otro lado, se determiné que el factor B (%
de estabilizante) no tiene influencia en la variable sinéresis puesto que p >0.05, por
lo cual, se retiene la hipétesis nula que indica que todos los estabilizantes presentan

valores semejantes.

Tabla 12. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable Sinéresis
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipétesis nula Prueba Sig. Asintéticas Decisién
La distribucion de sinéresis es la
misma entre las categorias de
Factor A.
La distribucion de sinéresis es la
misma entre las categorias de
Factor B.
Se muestran significaciones asintoticas.
Significancia 95%
NS No Significativo.
*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Kruskal - Wallis para muestra . Rechazar la hipétesis
. : 0.012
independientes nula

Kruskal — Wallis para muestra 0.485NS Retener la hipotesis
independientes nula

Fuente: Los autores.

Considerando que el factor A tuvo influencia en la sinéresis se demuestra en la
Tabla 13 que la grenetina posee el menor rango promedio de sinéresis, es decir la

menor sinéresis.

Tabla 13. Subconjuntos homogéneos basados en Sinéresis.
Subconjuntos
Factor A' 1 2
Grenetina 34.6332
Carragenina ~ 47.433% 47 43332
Goma Guar 54.433°
Sig. 0.06 0.308
" muestra el rango promedio.
Fuente: Los autores.
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En la Tabla 14 se observa que la grenetina tuvo la menor presencia de sinéresis
con una media de 13.49 % concordando con el comportamiento evidenciado en la
investigacion de Ochoa et al., (2013) en la cual expresaron que la grenetina
presentd una sinéresis entre 11.61-13.64 % siendo uno de los estabilizantes que

mayor sinéresis evidencio. (p. 279).

Tabla 14. Media de sinéresis (Factor A)

Sinéresis
Tratamientos  Media (%) Desv. Error
Carragenina 14.18 2.83
Goma guar 14.87 3.01
Grenetina 13.49 3.48

Fuente: Los autores.

El queso con carragenina presentd una media de 14.18 % de suero desprendido,
mientras que Ochoa et al., (2013) evidencio un desprendimiento de suero de 11.54-
17.78 % con el uso de carragenina (p. 279). El queso procesado con goma guar
presentd mayor media de sinéresis en almacenamiento durante cinco dias con un
14.87 %, mientras que la grenetina presento la mayor sinéresis con un 14.87 %a
su vez Sagastume (2007), define en su investigacion que a los 7 dias de

almacenamiento evidencio una sinéresis de 18.93 %. (p. 17).

Segun Ochoa, et al, (2013) el queso fresco sin uso de estabilizantes presenta una
sinéresis o desprendimiento de suero de 17.60 % (p. 279), es decir que los
estabilizantes tienen efectos sobre la sinéresis presentada durante los cinco dias

de almacenamiento dado que presentaron una sinéresis menor a 14.87 %.

El comportamiento de la sinéresis esta relacionado con el contenido de humedad
es decir que, a mayor humedad mayor desprendimiento de suero, otro factor segin
Portilla y Caballero (2009) es el pH, mientras menor pH presente el queso fresco

mayor desuerado existira. (p. 6).

4.3 pH

En la Tabla 15 se detalla que los valores obtenidos de pH en el queso fresco
pasteurizado presentaron diferencia significativa p >0.05, para el factor A (Tipos de

estabilizantes) y la interaccion A*B, mientras que el factor B (% de estabilizantes)
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presentaron diferencias altamente significativas, es decir que los estabilizantes,

dosificacion y la interaccién A*B tuvieron efectos sobre la variable pH.

Tabla 15. ANOVA por arreglo AxB para la variable pH.

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
pH Factor A 0.012 2 0.006 3.959 0.048*
Factor B 0.018 1 0.018 12.033  0.005*
A*B 0.015 2 0.007 4878 0.028*
Error 0.018 12 0.001
Total 0.063 17
Significancia 95%
NS No Significativo.

*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores.

Se analizaron los datos mediante la prueba honestamente significativa de Tukey
como se detalla en la Tabla 16, misma que expresa que la carragenina presenté
mejor comportamiento de pH puesto que evidencia la mayor media con 6.39, es
decir que presenta valores mas cercanos a neutros, mientras que grenetina expreso
la menor media de pH con 6.33 lo cual guarda relacion con mencionado por Davalos
(2004), que demostré que el efecto de estabilizantes (grenetina, CMC y pectina)
presentd diferencias altamente significativas para el pH, sin embargo los valores
difieren de esta investigacion, puesto que demostré valores de 5.3 a 5.6 (p. 68),
mientras que Sangronis y Garcia (2007), no evidenciaron efectos significativos

sobre el pH con el uso del nisina en queso aportando valores de 5.85-5.95. (p.15).

Tabla 16. Prueba honestamente significativa seguin Tukey para la variable pH (Factor A).

Subconjuntos
Factor A N 1 2
Grenetina 6 6.33
Goma Guar 6 6.350a 6.35pa
Carragenina 6 6.392
Sig. 0.654 0.192

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos para alfa= 0.05
Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segun Tukey
al 95%.

Fuente: Los autores.

Del mismo modo que el factor A influye en variable pH el factor B mostré influencia

dado que existe significancia p <0.05, es decir que la dosificacidon tiene un efecto
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sobre el pH del queso fresco pasteurizado, concordando con Abarca (2017), que

afirma que la dosificacion tiene efectos significativos sobre el pH (p.38).

En consecuencia de aquello se determinaron las media como se expresa en la
Tabla 17, misma que detalla que el 0.2 % evidenci6 el menor valor de pH con 6.32,
mientras que al 0.3 % se obtuvo el valor mayor con 6.389,es decir que con las dosis
estudiadas a mayor dosis mayor pH, mientras que Abarca (2017), menciona que a
mayor dosificacion menor pH con valores de 6.11 £ 0.28 al 0.1 % y 5.93 = 0.56 al
0.5 % de carragenina, dicha investigacion expres6 diferencias significativas en la

dosificacion del estabilizante en relacion al pH de queso fresco. (p. 38).

Tabla 17. Media estimadas Factor B.

pH
Factor B Media Desv. Error
0.2% 6.326 0.013
0.3% 6.389 0.013

Fuente: Los autores.

Asi mismo la variable pH se ve influenciada por la interaccién A*B a causa de esto
se realizdé una prueba de ANOVA para tratamiento (Ver Tabla 18), la misma que
presentd diferencia altamente significativa p <0.05 es decir la interaccion del factor
A*B tienen efectos significativos en la variable pH.

Tabla 18. ANOVA para la variable pH.

ANOVA
Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
pH Tratamientos 0.045 5 0.009 5.941 0.005**
Error 0.018 12 0.001
Total 0.063 17

Significancia 95%

NS No Significativo.
*Significativo al 5%.

** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores.

Debido a que la interaccion A*B present6 diferencias significativas p <0.005, en
otras palabras, que los tratamientos influyeron sobre el pH del queso fresco
pasteurizado, por esta razon se analizaron los datos mediante una prueba
honestamente significativa de Tukey, detallada en la Tabla 19, dicha tabla detall6

gue el tratamiento T3 (Goma Guar al 0.2 %) obtuvo el menor valor de pH con 6.28,
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mientras que el tratamiento T6 (Goma Guar al 0.3 %) presento el valor mayor de

esta variable con 6.42.

Tabla 19. Prueba honestamente significativa seguin Tukey para la variable pH (tratamientos).
Subconjuntos

Tratamientos N 1 2 3

T3 (Guar 0.2) 3 6.2800
T2 (Grenetina 0.2) 3 6.3067 6.3067
T5 (Grenetina 0.3) 3 6.3533 6.3533 6.3533
T1 (Carragenina 0.2) 3 6.3900 6.3900
T4 (Carragenina 0.3) 3 6.3933 6.3933
T6 (Guar 0.3) 3 6.4200

Sig. 0.258 0.137 0.345

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos

para alfa= 0.05

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente seguin Tukey al 95%.
Fuente: Los autores.

Los valores encontrados guardan relacion con los detallados en el estudio de la
mejora de cohesion y textura de los quesos amasados presentado por Aulla, (2018)
quien determind que este tipo de queso elaborados con goma guar presentan
valores de pH de 6.18, el mismo autor menciona que el pH de los quesos amasados

sin estabilizantes debe presentarse dentro del rango de 5.4-6.5. (p. 9).

De la misma forma Rosales y Chombo (2014), en su investigacion de quesos
adoberas pasteurizados y sin pasteurizar, definen que los quesos pasteurizados a
63°C durante 30 minutos presentaron un pH mas elevado de 6.45-6.75, a causa
de la destruccién de la microbiota lactica como consecuencia de la pasteurizacion
(p. 1), otro causante de valores de pH cercanos a neutros (7) segun Davalos (2004)
se debe a que el uso de hidrocoloides evitan la reduccién de pH en los quesos
frescos pasteurizados gracias a su capacidad estabilizante. (p. 66).

4.4 HUMEDAD

La prueba de ANOVA por arreglo AXB como se evidencia en la Tabla 20 detalla que
los valores obtenidos de la humedad en el queso fresco pasteurizado presentaron
diferencias altamente significativa p >0.05, para el factor A (Tipos de estabilizantes)
y la interaccion A*B mientras que el factor B (porcentaje de estabilizantes) no
presentd diferencias significativas, en otras palabras que los estabilizantes y la

interaccion A*B tienen efectos sobre la humedad del queso fresco pasteurizado,
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mientras que la dosificacion de estabilizantes no demostraron efectos sobre la

variable humedad.

Tabla 20. ANOVA por arreglo AxB para la variable humedad.

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Humedad Factor A 58.107 2 29.053 42.543 0.000"
Factor B 0.631 1 0.631 0.924 0.355N8
A'B 32.588 2 16.294 23.859 0.000"
Error 8.195 12 0.683
Total 99.521 17
Significancia 95%

NS No Significativo.
*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores.

Mediante la prueba honestamente significativa de Tukey al 95 % de confianza como
se detalla en la Tabla 21 se analizaron los datos de humedad con relacion al factor
A, la prueba de Tukey expresé que el estabilizante que aporta mayor humedad en
el queso fresco pasteurizado es la carragenina con un 64.22 %, seguida por la
grenetina con un 60.59 % y por ultimo la goma guar que demostrd un 60.25 % de
humedad, esto da un claro entendimiento que la carragenina logra encapsular

mayor cantidad de suero mientras que la goma guar encapsula menor cantidad.

Es asi como Venegas (2009), citado por Abarca (2017), afirma que la presencia de
mayor humedad en el queso se debe a la capacidad de la carragenina para retener
agua, este es un efecto relacionado con un cambio de textura, que también afecta
a las proteinas y presumiblemente afecta a la cenizas y grasas (p. 42). Cabe
recalcar que los estabilizantes utilizados tienen efecto significativo sobre la
caracteristica fisicoquimica humedad, coincidiendo con Abarca (2017) y Ochoa et
al (2013) que mencionan que los hidrocoloides tienen efectos sobre la caracteristica
de humedad, la misma que es empleada para la clasificacion de los quesos, junto

con la materia grasa. (p. 41).
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Tabla 21. Prueba honestamente significativa segun Tukey para la variable humedad (Factor A).
Subconjuntos (%)

Factor A N 1 2
Goma Guar 6 60.250

Grenetina 6 60.59a 60.59pa
Carragenina 6 64.222
Sig. 0.761 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos para alfa= 0.05

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segun Tukey
al 95%.

Fuente: Los autores.

Al presentarse diferencias significativas en la interaccion A*B se realizé un ANOVA
de tratamiento (Ver Tabla 22), la misma que indic6 diferencia altamente significativa
p <0.05, es decir que la interaccion A*B influyen en la variable humedad es por ello

gue se realizé un andlisis mediante la prueba honestamente significativa de Tukey.

Tabla 22. ANOVA para la variable humedad

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Humedad Tratamientos 91.326 5 18.265 26.746  0.000**

Error 8.195 12 0.683

Total 99.521 17
Significancia 95%
NS No Significativo.

*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores.

La Tabla 23 demostré que el tratamiento T1 (carragenina al 0.2 %) evidencia el
mayor porcentaje de humedad con un valor de 65.03 % vy el tratamiento T3 (Goma
Guar al 0. 2 %) presenté la menor humedad en el queso fresco pasteurizado con
un valor de 58.57 %, en otras palabras, el tratamiento T1 (Carragenina al 0.2 %)
encapsula mayor cantidad de suero a diferencia del tratamiento T3 (Goma Guar 0.2

%) que encapsula menor cantidad de suero en el queso fresco pasteurizado.

El pH influye sobre la humedad, de tal manera que en los tratamientos donde el pH
final del queso fue mediano, la humedad presentada fue alta, caracteristicas tipicas
de quesos semiblandos o blandos (Portilla y Caballero, 2009. P, 11) Coincidiendo
con NTE INEN 1528 (2012) que establece a quesos con humedad de 41-65 % se

clasifican como quesos semi blandos (p. 4), es decir todos los tratamientos
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corresponde a dicha categoria dado que las medias obtenidas del queso fresco

pasteurizado evidenciaron humedad entre 58—65 %.

Tabla 23. Prueba honestamente significativa segun Tukey para la variable humedad.
Subconjuntos (%)

Tratamientos N 1 2 3

T3 (Goma Guar 0.2) 3 58.5733¢
T5 (Grenetina 0.3%) 3 59.1633¢
T6 (Goma Guar 0.3%) 3 61.9367°
T2 (Grenetina 0.2%) 3 62.0267°
T4 (Carragenina 0.3%) 3 63.4133ba 63.4133pa
T1 (Carragenina 0.2%) 3 65.03672

Sig. 0.946 0.310 0.228
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa=
0.05

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente seguin Tukey al 95%.
Fuente: Los autores.

Los valores determinados son mayores que los reportados por Abarca (2017), que
en su investigacion report6 el mayor valor de humedad de 60.91 % en queso fresco
con el uso de carragenina con una concentracion de 0.5 % (p. 42), asi mismo se
evidencia que Rosales y Chombo (2014), reportaron valores menores de humedad
en queso fresco con el empleo de goma guar al 0.02 % con un 50 % de humedad
(p. 1), sin embargo, se evidenciaron valores menores a los descritos por Davalos
(2004), que asevera que el uso de grenetina al 0.15 % brinda un 63.20 % de

humedad para queso fresco. (p. 71).

4.5 GRASA

En el ANOVA por arreglo A*B (Ver Tabla 24) se evidenci6 que los valores obtenidos
para la variable grasa en el queso fresco pasteurizado presentaron diferencias
altamente significativa p <0.05, para el factor A (Tipos de estabilizantes), mientras
que el factor B (% de estabilizantes) y la interaccion A*B no presentaron
significancia p <0.05, es decir que la grasa solo se ve influenciado por los tipos de

estabilizantes y no por la concentracion ni la combinacion A*B.



36

Tabla 24. ANOVA por arreglo AxB para la variable grasa.

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Grasa Factor A 64.333 2 32.167 16.486  0.000*
Factor B 0.000 1 0.000 0.000 1.000ns
A*B 8.333 2 4167 2.136 0.161ns
Error 23.413 12 1,951
Total 96.080 17
Significancia 95%
NS No Significativo.

*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores.

Se analizaron los datos por medio de la prueba honestamente significativa de Tukey
al 95% de confianza tal como se evidencia en la Tabla 25, la cual demostr6 que el
estabilizante que reportd diferencias significativas con mayor cantidad de materia
grasa en el queso fresco pasteurizado es la grenetina con un 20.16 %, mientras
gue la Carragenina reporto el nivel mas bajo con un 16 %, lo que indica que la
grenetina presenta mayor capacidad de retencion de la materia grasa, es decir
coadyuva para que las moléculas grasas no se desprendan durante el desuerado.
(Davalos, 2004, p. 75).

Tabla 25. Prueba honestamente significativa seguin Tukey para la variable grasa (Factor A).
Subconjuntos (%)

Factor A N 1 2
Carragenina 6 16.0000

Goma Guar 6 19.8332
Grenetina 6 20.1662
Sig. 1.000 0.911

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos para alfa= 0.05
Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segun Tukey
al 95%.

Fuente: Los autores.

Ramirez (2011), menciona que el nivel bajo de contenido graso del queso con
carragenina, esta relacionado con los altos niveles de humedad que éste presento
dado que la carragenina tiene la peculiaridad de formar geles, en bajas
concentraciones, ademas tienen muy buena afinidad con las proteinas de la leche
(p-102). El mismo autor afirma que los quesos con menor contenido de materia

grasa, poseen un nivel mas alto en humedad y mayor rendimiento. (p. 90).
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Mientras que segun la NTE INEN 1528 (2012) se clasifican a los quesos con el uso
de carragenina 'y goma guar como descremados o magros debido a que presentan
valores menores a 20 % (p. 4), mientras que el empleo de grenetina evidencio

guesos bajo en grasa dado que denotaron valores mayores a 20 %

Estos datos encontrados corroboran con lo mencionado por Marquez (2013), quien
al usar el estabilizante carragenina encontraron diferencias significativas para los
estabilizantes, en cuanto a la variable grasa (p. 101). Sin embargo, Gavilanes y
German (2011), reportaron niveles superiores de grasa en queso fresco bajo en
grasa con sustitucion de sélidos grasos y uso de carragenina con un rango de
21.67-25%. (p. 10).

Davalos, (2004) menciona que al utilizar la grenetina, el contenido de grasa no se
reduce y se mantiene respecto a los quesos sin estabilizantes, dicha investigacion
presento valores de 15.4 a 15.8 % (p. 73), constatando con lo investigado puesto
gue este estabilizante expresé valores semejantes a los niveles de grasa en queso
fresco pasteurizado sin adicion de estabilizantes, que segun Abarca (2017),
presenta niveles de grasa de 19.9 + 1.23 % (p.38), de la misma manera reportan
Diaz et al., (2017) valores de grasa en queso fresco en las localidades del Valle de
Toluca con una media de 19.6 + 3.3%, en municipios de estados de México de 20.4
+4.1% y en la ciudad de Guadalajara con 20.8 + 5.3 %. (p. 142).

4.6 MATERIA SECA

La prueba de ANOVA por arreglo AXB como se evidencia en la Tabla 26 detalla que
los valores obtenidos para la variable materia seca en el queso fresco pasteurizado
presentaron diferencias altamente significativa p >0.05, para el factor A (Tipos de
estabilizantes) y la combinacion A*B mientras que el factor B (% de estabilizantes)
no presentod diferencias significativas, en otras palabras que los estabilizantes y la
interaccion A*B tienen efectos sobre la materia seca del queso fresco pasteurizado,
mientras que la dosificacion de estabilizantes no demostraron efectos sobre la esta

variable.
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Tabla 26. ANOVA por arreglo AxB para variable Materia seca.

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Materia seca Factor A 58.107 2 29.053 42.543 0.000"
Factor B 0.631 1 0.631 0.924 0.355ns
A'B 32.588 2 16.294 23.859 0.000*
Error 8.195 12 0.683
Total 99.521 17
Significancia 95%
NS No Significativo.

*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores

Mediante la prueba honestamente significativa de Tukey al 95 % de confianza como
se observa en la Tabla 27 se analizaron los datos de materia seca con relacion al
factor A, la prueba de Tukey expreso que el estabilizante que aporta menor materia
seca en el queso fresco pasteurizado es la carragenina con un 35.77 %, mientras
gue la goma guar demostré mayor presencia de materia seca con un 39.74 %.

Tabla 27. Prueba honestamente significativa seguin Tukey para la variable materia seca (Factor A).
Subconjuntos (%)

Factor A N 1 2
Carragenina 6 35.7750s

Grenetina 6 39.405°
Goma Guar 6 39.745b
Sig. 1.000 0.761

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos para alfa= 0.05

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segun Tukey
al 95%.

Fuente: Los autores

Al presentarse diferencias significativas en la interaccion A*B se realizé un ANOVA
de tratamiento (Ver Tabla 28), la cual expreso diferencia altamente significativa p
<0.05, es decir que la interaccién A*B influyen sobre la materia seca del queso
fresco es por ello que se realiz6 un analisis mediante la prueba honestamente

significativa de Tukey.

Tabla 28. ANOVA para variable materia seca.

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Materia  Tratamientos 91.326 5 18.265 26.746  0.000**
seca Error 8.195 12 0.683
Total 99.521 17

Significancia 95%
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NS No Significativo.
*Significativo al 5%.
** Altamente significativo 1%.

Fuente: Los autores

La Prueba de Tukey al 95 % de confianza (ver Tabla 29) demostré que el
tratamiento T1 (carragenina al 0.2 %) evidencia la menor cantidad de materia seca
con un valor de 34.96 %, mientras que el tratamiento T3 (Goma Guar al 0.2 %)
presentd mayor cantidad de esta caracteristica en el queso fresco pasteurizado con
un valor de 41.42 %.

Tabla 29. Prueba honestamente significativa seguin Tukey para la variable materia seca.
Subconjuntos (%)

Tratamientos N 1 2 3

T1 (Carragenina 0.2%) 3 34.9632
T4 (Carragenina 0.3%) 3 36.5872b 36.587a0
T2 (Grenetina 0.2%) 3 37.973>
T6 (Goma Guar 0.3%) 3 38.0630
T5 (Grenetina 0.3%) 3 40.836°
T3 (Goma Guar 0.2) 3 41.427°

Sig. 0.946 0.310 0.228
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para
alfa= 0.05

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segun Tukey al 95%.
Fuente: Los autores.

El comportamiento presentado en la materia seca se debe a que es inversamente
proporcional al contenido de humedad, es decir que mientras mayor humedad
presento el producto, menor materia seca, concordando con Davalos (2004), que
afirma que los quesos elaborados sin estabilizantes evidenciaron mayor cantidad
de materia seca debido a que evidencian menor presencia de humedad, mientras
que los elaborados con estabilizantes presentaron menor materia seca y mayor

humedad, obteniendo quesos con 36.80 a 38.10 % de materia seca. (p. 73).

Se evidencia que el uso de estabilizantes afecta a la materia seca, es decir que en
guesos frescos sin estabilizantes hay mayor presencia de dicha caracteristica,
como lo detallan en la investigacién de Diaz et al., (2017) que reporta valores de
33.3-68.9 % (p. 142), Medina et al., (2013) afirman que la materia seca del queso
fresco es de 38.1-54.6 % (p. 11), asi mismo Villega et al., (2018) reporta niveles de

materia seca en queso fresco de 46.99 % (P. 394), ratificandose por consiguiente
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gue el uso de estabilizantes y espesantes tienen mayor capacidad de retencién de

agua y menor cantidad de materia seca. (Davalos, 2004, P. 73).

4.7 MICROBIOLOGICOS

Se evidencian en la Tabla 30 que existe presencia de Escherichia Coli y
Staphylococcus aureus en todos los tratamientos de queso fresco pasteurizado, sin
embargo, todos estos tratamientos estan dentro del indice maximo permisible por
la norma INEN 1528 cumpliendo con los requisitos microbiol6gicos exigidos por la
norma para quesos frescos no madurados, sin embargo, el tratamiento T6 para el
microorganismo Staphylococcus aureus se evidencio un valor por fuera del indice
maximo permisible por la norma NTE INEN 1528 (2012). Finalmente, los resultados
obtenidos indican que no hubo presencia de Salmonella en ninguno de los

tratamientos.

Tabla 30. Resultados de viabilidad microbiolégica.

Requisito INEN 1528 m M ™M T2 T3 T4 T5 T6
Escherichia Coli, UFC/g <10 10 7 10 8 5 6 9
Staphylococcus aureus UFC/g 10 102 90 78 59 73 25 104
Salmonella en 25g ausencia ausencia A A A A A A

m. !’ndice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M. Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
A. Ausencia

Fuente: Los autores.
4.8 SENSORIALES

Los resultados obtenidos de la prueba de ordenamiento por preferencia para
analisis sensorial aplicadas a 50 panelistas no entrenados fueron analizados

mediante la prueba de Friedman como se detalla en la Tabla 31.
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Tabla 31. ANOVA de Friedman (anélisis sensorial).
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
e Analisis de varianza de
La d'St”bUC'O”.de TyT4 Friedman para muestras 0.157Ns
son las mismas. )
relacionadas.

Se muestran significaciones asintoticas.
El nivel de significacion es de 95%

NS No Significativo.

*Significativo.

** Altamente significativo.

Ns No significativo

Retener hipétesis
nula

Fuente: Los autores.

De acuerdo a la prueba de Friedman se identifico el grado de aceptabilidad de los
tratamientos que presentaron diferencias estadisticas en la variable rendimiento,
mediante este andlisis se puede evidenciar que los tratamientos son
estadisticamente iguales, es por ello que se retiene la hipotesis nula (p >0.05), es
decir los jueces no lograron identificar diferencias en la calidad general sensorial

del queso fresco pasteurizado con el uso de carragenina segun Anova de Friedman.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En la determinacién del rendimiento de queso fresco pasteurizado el
estabilizante carragenina proporcion6 el mayor valor (26.6 %).

En la evaluacién de los efectos de los estabilizantes se evidencié que la
carragenina tuvo efecto sobre las caracteristicas de pH y humedad, mientras
gue para la materia grasa grenetina y para materia seca goma guar. Los
jueces (no entrenados) no lograron encontrar diferencias sensoriales entre
los tratamientos con mayor rendimiento.

Los quesos frescos pasteurizados evidenciaron presencia de Escherichia
Coli y Staphylococcus aureus, sin embargo, los valores obtenidos para los
tratamientos T1 y T4 no superan los valores maximos permitidos por la NTE
INEN 1528, por lo que son aptos para el consumo humano, por otro lado, se

evidencio ausencia de Salmonella para los dos tratamientos.

5.2 RECOMENDACIONES

Con la finalidad de obtener mayores rendimientos y aceptabilidad sensorial
de queso fresco pasteurizado utilizar el estabilizante carragenina al 0.2%.
Realizar la disolucibn de los estabilizantes a temperatura iddnea,
carragenina y grenetina a 45 °C mientras que para goma guar a 42 °C.
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Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
Rendimiento  T1 (Carragenina 0.2) 0.259 3 0.612
T2(Grenetina 0.2) 0.304 3 0.407
T3 (Guar 0.2) 0.286 3 0.490
T4 (Carragenina 0.3) 0.269 3 0.567
T5(Grenetina 0.3) 0.285 3 0.497
T6 (Guar 0.3) 0.336 3 0.259
Prueba de homogeneidad de varianzas
Rendimiento Estadistico de Levene gl Sig.
Se basa en la media 3.41 5 0.078
Anexo 1-B. Supuestos del ANOVA (Sinéresis)
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
Sinéresis T1 (Carragenina 0,2) 0.231 15 0.031
T2(Grenetina 0,2) 0.222 15 0.045
T3 (Guar 0,2) 0.213 15 0.066
T4 (Carragenina 0,3) 0.167 15 0.200
T5(Grenetina 0,3) 0.193 15 0.188
T6 (Guar 0,3) 0.254 15 0.010
Prueba de homogeneidad de varianzas
Sinéresis Estadistico de Levene gl Sig.
Se basa en la media 3.832 5 0.004
Anexo 1-C. Supuestos del ANOVA (pH).
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
pH T1 (Carragenina 0,2) 1.000 3 1.000
T2(Grenetina 0,2) 0.964 3 0.637
T3 (Guar 0,2) 1.000 3 1.000
T4 (Carragenina 0,3) 0.999 3 0.927
T5(Grenetina 0,3) 0.996 3 0.927
T6 (Guar 0,3) 1.000 3 1.000
Prueba de homogeneidad de varianzas
pH Estadistico de Levene gl Sig.
Se basa en la media 2.016 5 0.148

Anexo 1-D. Supuestos del ANOVA (Humedad).

Prueba de normalidad
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Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
Humedad T1 (Carragenina 0,2) 0.965 3 0.642
T2(Grenetina 0,2) 0.941 3 0.533
T3 (Guar 0,2) 0.868 3 0.289
T4 (Carragenina 0,3) 0.927 3 0476
T5(Grenetina 0,3) 0.781 3 0.070
T6 (Guar 0,3) 0.841 3 0.215

Prueba de homogeneidad de varianzas

Humedad Estadistico de Levene gl Sig.

Se basa en la media 2.016 5 0.243
Anexo 1-E. Supuestos del ANOVA (Materia grasa).
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
Materiagrasa  T1 (Carragenina 0,2) 1.000 3 1.000
T2(Grenetina 0,2) 0.964 3 0.637
T3 (Guar 0,2) 0.987 3 0.780
T4 (Carragenina 0,3) 1.000 3 1.000
T5(Grenetina 0,3) 1.000 3 1.000
T6 (Guar 0,3) 1.000 3 1.000

Prueba de homogeneidad de varianzas

Materia grasa Estadistico de Levene gl Sig.

Se basa en la media 2.016 5 0.188




Anexo 1-F. Supuestos del ANOVA (Materia Seca)

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
Materiaseca  T1 (Carragenina 0,2) 0.965 3 0.642
T2(Grenetina 0,2) 0.941 3 0.533
T3 (Guar 0,2) 0.868 3 0.289
T4 (Carragenina 0,3) 0.927 3 0476

T5(Grenetina 0,3) 0.781 3 0.700

T6 (Guar 0,3) 0.841 3 0.215

Prueba de homogeneidad de varianzas

Materia seca Estadistico de Levene gl Sig.

Se basa en la media 1.563 5 0.243

Anexo 1-G. Resumen de prueba de normalidad Shapiro Wilk.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Rendimiento 0.931 18 0.202
Sinéresis 0.904 18 0.066
pH 0.938 18 0.263
Grasa 0.953 18 0477
Humedad 0.950 18 0.427

Materia seca 0.950 18 0.427




Anexo 2-A. Resultados de anélisis microbiolégicos
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
. Tosedo Vera Valena Estefania 17Ed7a16-0
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v 0063227704 CORRES kevin_aguilargiespam.sdu s
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TRATAMIENTO EMEAYD
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Anexo 2-B. Resultados de analisis microbioldgicos.
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MUESTRA METODO
POR PRUEBAS SOLICITADAS || acepramie | M0 | RESULTADOS DE
TRATAMIENTSD ENSAYO
Defenminacion de Eschenchia -0 . e Ho ADAC
T ol UFCY Acsptabie | 38194
Determinacion de Esfamocacs Mo NTE INEN
B Aureus UFCg 't = 73 | Aceptavie | 1529-14
Deferminacion de samonelia _ NTE INEN
o 250 Ausencia Ausencia | Aceptanie | N IMET
MUESTRA . METODO
POR PRUEBAS SOLICITADAS | acsprage | M0 | RESULTADOS DE
TRATAMIENTED ENSAYD
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Anexo 3. Resultados de analisis fisicoquimicos.
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ESCUELA SUFERIOR PDLITECHICA AGROPECUARIA DE MANABI
“MAMUEL FELIX LOPEZ”

LAEORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL

_ AGUILAR BRAVO KEVIN EABIAN
ESTUDIANTES: TOLEDO WVERA VALERIA ESTEFANIA

DIRECCION CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: De/DEr2021

FECHA DE ELABORACION DE LAS 08/08/2021-00/06/2021

MUESTRAS:
MUESTRAS ENVIADAS: 18
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Influsncia de |a adiccidn de
estabilizantes en el rendimiento, propiedades fisicoquimicas,
microbiclogicas y sensoriales del gueso fresco pasteurizado.
Parametras [Dia 1) Parametro [Dia 2)
pH Humedad Graza
Unidad — % % mfm
TiR1 642 64,26 17,00
TiR2 B35 65,66 16,00
TiR3 639 65,19 15,00
T2R1 632 62,69 18,00
T2RZ 631 62,25 21,00
T2R3 629 61,14 19,00
TIR1 629 38,67 15,00
TIR2 627 57.58 21,00
TIR3 628 38,17 23,00
T4R1 632 63,07 15,00
T4R2 639 63.69 16,00
T4R3 647 63,28 17,00
TSR1 640 58.53 22,00
T5RZ 6,31 59,50 21,00
TSR3 635 58,46 20,00
TER1 642 62,79 15,00
TER2 643 62,51 20,00
TER3 641 60,51 19,00
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Anexo 4. Determinacion de densidad de leche cruda.
—
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Anexo 8. Adiccion de cloruro de calcio.
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) Anexo 10. frimer batido.
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Anexo 13. Prensado.
-
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Anexo 16. Aimacenamiento 4 °C.
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Anexo 19. Determinacion de pH en queso.

Anexo 20. Peso de suero liberado (sinéresis).

Anexo 21. Analisis sensorial a catadores no entrenados.
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