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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue enlistar los beneficios, identificar las concentraciones
apropiadas y determinar la rentabilidad de la goma de guarango en el queso fresco. Los métodos
para la recuperacion de la informacion fueron los siguientes: Localizacion de documentos
bibliograficos, criterios de busquedas, analisis de parametros técnicos y presentacion de
resultados. A partir de la revision bibliografica seleccionada se procedio a enlistar los beneficios
que la goma de guarango aporta a la calidad del queso fresco, también se compararon las
concentraciones mas comunes de la goma de guarango aplicadas en estudios experimentales
previos y, de acuerdo con los costos y parametros de produccion se determind el beneficio costo
del producto en la industria quesera. Las concentraciones apropiadas de goma de guarango en el
queso fresco fueron de 0,03 a 0,15%; de acuerdo con las evaluaciones fisicoquimicas se corroboro
que los rangos de humedad y pH estan comprendidos entre 55.81% a 64,17% y 5,4 a 5,8,
respectivamente. A demas el contenido de grasa fue de 23% y de proteina 13,88%. El queso con
goma de guarango aumenta el rendimiento de sélidos de la cuajada, produce quesos moldeables
y aceptables; para obtener 1 Kg de queso con $4,23 se genera un beneficio de $1,11. Se

recomienda utilizar la goma de guarango por los beneficios que posee.

Palabras clave: <GOMA> <GUARANGO>, <TARA>, <QUESO FRESCO >,
<CONCENTRACIONES DE GOMA DE GUARANGO>, <COSTOS DE PRODUCCION>.
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ABSTRACT

The objective of this study was to list the benefits, identify the appropriate concentrations and
determine the cost-effectiveness of tara gum in fresh cheese. The methods for information
retrieval were location of bibliographic documents, search criteria and analysis of technical
parameters and presentation of results. From the selected bibliographic, the benefits that tara gum
contributes to the quality of fresh cheese were listed. The most common concentrations of
guarango gum applied in previous experimental studies were also compared and, according to the
costs and production parameters, the cost-benefit of the product in the cheese industry was
determined. The appropriate concentrations of tara gum in fresh cheese were 0.03 to 0.15%;
according to the physicochemical evaluations, it was corroborated that the moisture and pH ranges
are between 55.81% to 64.17% and 5.4 to 5.8, respectively. In addition, the fat content was 23%
and protein 13.88%. Cheese with tara gum increases the yield of curd solids, produces moldable
and acceptable cheeses; to obtain 1 kg of cheese with $4.23, a profit of $1.11 is generated. The

use of tara gum is recommended because of the benefits it possesses.

Keywords: <GUM>, <TARA>, <FRESH CHEESE>, <CONCENTRATIONS OF
GUARANGO GUM>, <PRODUCTION COSTS>.

1951-UPT-DBRA-2022
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INTRODUCCION

Segun el (CODEX ALIMENTARIUS 2018) queso es un producto blando, semiduro, duro y extraduro,
madurado o no madurado, que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas
de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:

a) Coagulacién total o parcial de la proteina de la leche, leche desnatada/ descremada, leche
parcialmente desnatada/descremada, nata (crema), nata (crema) de suero o leche de
mantequilla/manteca, o de cualquier conjuncién de dichos materiales, por accion del cuajo u
otros coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como
resultado de esa coagulacion, respetando el inicio de que la preparacidn del queso resulta en
una concentracion de proteina lactea (especialmente el fragmento de caseina) y que por lo
tanto, el contenido de proteina del queso tendra que ser visiblemente mayor que el de la mezcla
de los materiales lacteos ya mencionados con base a la cual se elaboré el queso.

b) Técnicas de preparacién que comportan la coagulacion de la proteina de la leche y/o de
productos logrados de la leche que ofrecen un producto final que tiene las mismas propiedades

fisicas, quimicas y organolépticas que el producto determinado en el apartado (a).

El queso fresco es una conserva, de color blanco y salado, que se consigue por pasteurizacion de
la leche entera de ordefio reciente, cuajando (afiadiendo cuajo), acidulando (con fermentos
bacterianos) y desuerando la leche. Ademas, para el sabor se adiciona sal y cloruro de calcio

(opcional) con el fin de beneficiar el proceso de coagulacion (FAO 2021)

El Guarango, Campeche, Vainillo, Espino, Tara o Taya de nombre cientifico Caesalpinia spinosa,
es un arbol que se adapta perfecto a condiciones semiaridas, suelos degradados y terrenos
laderosos, necesita de pocos cuidados, se extiende por todos los Andes, desde Venezuela hasta
Chile y prospera desde los 50 hasta los 2800 m.s.n.m. Sus semillas eran utilizadas con el fin de
engomar los pondos de la chicha (bebida tradicional de los andes), frotando estos con la goma

que se produce de las semillas (Stalin Efrén y Saltos Aguilar 2017).

Actualmente la goma de guarango se utiliza primordialmente para espesar soluciones acuosas y
para el control de la movilidad de materiales dispersados y/o disueltos. Esta goma tiene las
propiedades de las gomas vegetales, actuando como espesante, aglomerante, estabilizador,
coloide y capa defensora. Tiene la virtud de ser incolora, insipida, bastante estable y muy
resistente a la descomposicion. Se promete su uso en productos lacteos como: leche condensada,

en polvo, helados, postres congelados, yogurt y quesos (ALNICOLSA del Per(i 2021).



OBJETIVOS

Objetivo General
Realizar una revision bibliogréafica de diversos estudios sobre la elaboracion de queso fresco con
adicion de goma de guarango.

Objetivos Especificos

Enlistar los beneficios que brinda la goma de guarango utilizada como coagulante para obtener
gueso fresco.

Identificar mediante una revision bibliografica las concentraciones mas apropiadas de la goma
de guarango en la elaboracién de queso fresco de calidad.

Determinar la rentabilidad del queso fresco con adicion de la goma de guarango en la industria

quesera.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Leche

Segun el (Codex Alimentarius 2018) leche es la secrecion mamaria normal de animales lecheros
conseguida mediante uno o0 méas ordefios sin ningun tipo de adicién o extraccidn, destinada al
consumo en forma de leche liquida o a elaboracion ulterior. Por otro lado, (Garcia G. y Ochoa M.
1987) nos mencionan que la leche es un liquido blanco y opaco, producto total del ordefio de una
vaca lechera sana, no fatigada y bien alimentada. Técnicamente la leche es un producto secretado
por las glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos, cuya finalidad es servir de alimento
a los hijos en los primeros meses de vida. Es una mezcla compleja de materia grasa, proteina,

lactosa, minerales, vitaminas y otros pequefios componentes que se encuentran en solucién.

1.1.1. Composicion de la leche

Tabla 1-1: Composicion de la leche de diferentes especies (por cada 100

gramos)
Nutriente Unid. Vaca  Bufalo Humano
Agua s 88,0 84,0 87,5
Energia Kcal 61,0 97,0 70,0
Proteina g 3,2 3,7 1,0
Grasa g 3.4 6,9 4,4
Lactosa g 4.7 52 6,9
Minerales g 0,7 0,8 0,2

Fuente: Agrobit, 2021
Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

La estructura de la leche cambia de manera considerable con la raza de la vaca, el estado de
lactacion, alimento, etapa del afio y varios otros componentes. Ejemplificando, la leche con una
estructura comdn tiene una gravedad especifica que cominmente cambia de 1,023 a 1,040 (a
20 °C) y un punto de congelamiento que cambia de -0,518 a -0,543 °C. Cualquier variacion, por
afiadido de agua, ejemplificando, podria ser de forma sencilla identificada ya que estas

propiedades de la leche no se encontraran mas en el rango regular (Agrobit 2021).

La leche es un producto enormemente perecedero que deberia ser enfriado a 4 °C lo mas
inmediatamente viable después de su recopilacién. Las temperaturas extremas, la acidez (pH) o
la contaminacion por microorganismos tienen la posibilidad de deteriorar su calidad

inmediatamente (Agrobit 2021).



1.2. Queso

De acuerdo con el (CODEX ALIMENTARIUS 2018) queso es el producto sélido o semisélido,
madurado o fresco, en el cual el valor de la interaccion suero proteinas/caseina no supera al de la
leche, y que es obtenido por coagulacidn (total o parcial) de la leche mediante la accién del cuajo
0 de otros agentes coagulantes adecuados, con un escurrido parcial del lactosuero.

A partir de la perspectiva fisicoquimico, el queso se define como un sistema tridimensional tipo
gel, conformado fundamentalmente por la caseina incorporada en un complejo caseinato fosfato
célcico, el cual, por coagulacién, encierra globulos de grasa, agua, lactosa, albiminas, globulinas,
minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche, las cuales estan adsorbidas en el

sistema o se mantienen en la etapa acuosa retenida (Walstra et al. 2005).

1.2.1. Clasificacion
El queso es producido en todo el mundo con una gran diversidad de sabores, aromas, texturas y

formas, habiéndose recopilado en diversos catalogos y trabajos mas de 2000 variedades y tipos
(Fox et al. 2000).
Existen diversos criterios de clasificacion con base en las condiciones de proceso o las

caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso:

1.2.1.1. Por contenido de humedad,
Se clasifican en quesos duros (20-42%), semiduros (44- 55%) y blandos o suaves (aprox. 55%)
(Scott et al. 1998).

1.2.1.2. De acuerdo con el tipo de coagulacion de la caseina,
Se clasifican en quesos de coagulacioén enzimatica, quesos de coagulacion &cida y quesos de

coagulacidn acida/térmica (Dalgleish 1993).

1.2.1.3. De acuerdo con su estado de maduracion:

Frescos (6 dias), semimadurados (40 dias) y madurados (>70 dias) (McSweeney 2004).

1.2.1.4. Contenido en Materia Grasa,
extragraso (>60), graso (45 — 60), semigraso (25 — 45), bajo en grasa (10 — 25) y descremado

(<10) (Poncelet 2021).



Queso suave Queso suave Queso suave Queso semi-duro Queso Duro

coagulacién coagulacién coagulacién coagulacién coagulacién
dcida icida/calor enzimdtica enzimética enzimdtica
Coagulacién | | Coagulacién
dcida | | | , enzimitica

Queso Ricotta, QuesoBlanco, Qaxaca Suizo Americano Parmesano
crema Requeson, Panela Mozzarella Cheddar

Queso suave Mascarpone gdazl Jack

sin madurar Queso suave ouda Colby

Cottage ligeramente
madurado
Brie

Gréfico 1 — 1. Clasificacién del queso.
Fuente: Farkye, 2004

1.3. Queso fresco

De acuerdo con el (INEN 2012), en su NTE INEN 1528:2012, define al queso fresco como el queso
no madurado, ni escaldado, moldeado, de contextura relativamente firme, ligeramente granular,
elaborado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos organicos,
ordinariamente sin cultivos lacticos. También llamado queso blanco.

A demés podemos tomar la definicién de queso no madurado del (Codex Alimentarius 2018) el cual
se define como queso que esta listo para el consumo poco después de su fabricacion.

1.3.1. Caracteristicas

Puede ser elaborado con leche entera, parcialmente desnatado, o leche descremada y es de corta
vida util. Tiene forma cilindrica y su peso varia generosamente, de 200 g a 1 Kg. Su contextura
es suave y cremosa y posee un color blanco lustroso. Su composicion fisico - quimica esta
caracterizada por su contenido de humedad que oscila entre 46 y 67%, la grasa varia entre 14 y

29%, de proteina se mantiene en un margen de 15 a 21%y de 1 a 3% de sal (Ajila 2017).

De acuerdo con la NTE 1528 (INEN 2012), Los quesos frescos no madurados tienen que mantener
una cadena de frio durante su almacenamiento, distribucion y comercializacion a 4° + 2° C y debe

ser transportado en condiciones idoneas para que el producto se mantenga apto para su consumo.

1.3.2. Composicién y Valor nutritivo

El queso comparte la mayoria de las caracteristicas nutricionales de la leche, por lo que es una
fuente importante de calcio, proteinas y vitaminas. Su composicion nutricional varia en funcion
del contenido de agua que se utiliza en su elaboracion. A menor cantidad de agua, mayor

concentracién de nutrientes por 100 gramos de queso (Quirén Salud 2016).



Segun la Tabla 2-1 el queso fresco es un alimento alto en graso y proteina, aportando un valor

caldrico del 15% sobre una ingesta diaria de 2000 Kcal.

Tabla 2-1: Composicion del queso fresco y valor nutritivo

Pardmetro Unidad Promedio
Humedad % 52,19 +1,76
Grasa % 21,13 +0,99
Materia grasa en extracto seco % 44,05 +1,90
Proteina % 20,81 + 0,65
Carbohidratos % 2,47 +£1,35
Cenizas % 3,40£0,21
Calcio mg/100 g 489,57 + 88,91
Hierro mg/100 g 0,54 £0,18
Calorias Kcal/100 g 282,27 + 8,63
Valor nutricional Kcal/100 g 255 + 37

Fuente: Pulido, Pinzén y Tarazona, Diaz, 2018.; Ramirez, 2012
Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

1.3.3. Requisitos
Tomando en cuenta la NTE INEN 1528 para quesos frescos no madurados, estos se clasifican por
su contenido de grasa en extracto seco y por su contenido de humedad y deben estar sujetos a los

requisitos de la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Requisitos del queso fresco

Requisitos Queso fresco Unid. Max. Min. Método
Humedad Semiduro % 55 -~ NTE INEN 63
Duro % 40 -- NTE INEN 63
Semiblando % 65 -~ NTE INEN 63
Blando % 80 --  NTE INEN 63
Grasa en Rico en grasa % -- 60 NTE INEN 64
extracto seco Entero % - 45 NTE INEN 64
Semidescremado % -- 20 NTE INEN 64
Descremado -- 0,1 NTEINEN 64

Fuente: INEN, 2012

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.



En los quesos la grasa infiere en el sabor y aroma porque: actia como una fuente de compuestos

aromaticos o precursores y también como solvente para compuestos de sabor lipofilos generados

desde los componentes lipidicos del queso (Ajila 2017).

La NTE 1528 (INEN 2012) nos menciona que, en cuanto a los requisitos microbiolégicos, los quesos

frescos no madurados deben dar ausencia de microorganismos patgenos, de sus metabolitos y

toxinas, esto se puede corroborar en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Requisitos microbioldgicos del queso fresco

Requisito n m M c Meétodo de ensayo
Enterobacteriaceas, UFC/g 5 2x10? 103 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1 AOAC991.14
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 102 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes/25 g 5 ausencia - 1SO 11290-1
Salmonella/25g 5 ausencia - 0 NTE INEN 1529-15

Fuente: INEN, 2012

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

Donde:

n = NUmero de muestras para analizar.

m=
M

indice maximo permitido para reconocer nivel de buena calidad.

= Indice maximo permitido para reconocer nivel aceptable de calidad.

¢ = Numero de muestras permitidas con resultados entre my M.

1.4. Elaboracion de queso fresco

Segun el (Codex Alimentarius 2001) en la Norma Colectiva para el Queso no madurado, incluido el

gueso fresco se debe utilizar como materias primas leche y/o productos derivados de esta. Como

ingredientes autorizados se tiene:

Cultivos de fermentos de bacterias inocuas productoras de acido lactico y/o aromas y cultivos
de otros microorganismos inocuos;

Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idoneas;

Cloruro de calcio;

Agua potable;

Gelatina y almidones. Sin embargo, las disposiciones de la Norma del Codex para el Queso
(A-6), estas sustancias pueden utilizarse con iguales fines que los estabilizadores, a condicién
de que se afiadan Unicamente en las cantidades funcionalmente necesarias, conforme a las
BPF y teniendo en cuenta cualquier utilizacion de los estabilizadores/espesantes que se

enumeran en la Seccion 4;



e Vinagre;

e Harinas y almidones de arroz, maiz y papa. Sin embargo, las disposiciones de la Norma del
Queso (A-6), estas sustancias pueden utilizarse con iguales fines que los antiaglutinantes
para el tratamiento de la superficie de productos cortados, rebanados y desmenuzados
Unicamente, a condicion de que se afiadan Unicamente en las cantidades funcionalmente

necesarias, rigiéndose por buenas préacticas de fabricacion.

El proceso de produccién del queso es muy simple, sin embargo, implica transformaciones fisicas
y quimicas muy complejas. Se trata fundamentalmente de un proceso de concentracion,
comenzando con la coagulacion de la proteina que se encuentra en mayo cantidad de la leche
(caseina) por medio de la accion enzimatica (cuajo) u otro coagulante de tipo &cido (comunmente

acido lactico) (Ramirez Lopez 2012).

En la figura 1-1, se demuestra un diagrama general para la produccién de queso fresco. Para el

caso de quesos suaves, la coagulacion se desenvuelve a una temperatura 38°C aproximadamente.
(Ramirez Ldpez 2012).
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Figura 1-1: Diagrama de flujo para la elaboracién de queso fresco.

Fuente: Pacheco, 2018.
Realizado por: Rosero Génesis, 2022



1.5. Gomas/hidrocoloides

Los hidrocoloides son un grupo diverso de polimeros de cadena larga, que son polisacaridos
complejos de alto peso molecular que se dispersan rapidamente, total o parcialmente solubles.
Estos polisacéridos tienen la capacidad de absorber agua. Es por esta propiedad especial y la
capacidad de formar particulas coloidales hidratadas que se les Ilama "hidrocoloides" (Ospina 2016).

Los hidrocoloides pueden ser de origen natural como secreciones vegetales, extractos de algas,
semillas, granos, origen animal, origen microbiano, modificados naturalmente (semisintéticos) y
sintéticos. Las sustancias naturales y las sustancias naturales modificadas se usan principalmente
en alimentos, y las sustancias de origen sintético se usan ampliamente en productos para el
cuidado personal. Estas materias primas también se conocen como modificadores reoldgicos o
gomas. Se utilizan en la industria para impartir caracteristicas de flujo especificas, por ejemplo,

viscosidad, a los productos (Ospina 2016).

Algunos hidrocoloides pueden cambiar las propiedades de flujo, pero contribuyen poco a la
consistencia de la mezcla. Se pueden clasificar de varias formas, posiblemente segin su funcion:
espesantes, estabilizadores y emulsionantes. Por ejemplo, los espesantes cambian la reologia en
diversos grados cuando se incorporan a una mezcla y alteran la percepcion de la textura
haciéndola méas espesa, como la carboximetilcelulosa (CMC). Pero existen otros hidrocoloides,
como la goma gellan (estabilizantes) que modifican la fluidez de la mezcla, pero no su
consistencia. Otro uso del hidrocoloide es como emulsionante; en donde redujeron la tension
superficial entre agua-petréleo o aire-agua. Por ejemplo, CODEX clasifica la goma guar como

emulsionante (Ospina 2016).

Otra forma de clasificarlos por funcion es la siguiente:

e  Particulas en suspension en productos alimenticios, asi como regular la cristalizacion.

e  Optimizacién de las propiedades reoldgicas de alimentos tanto sélidos como liquidos. Los
parametros reolégicos mas importantes incluyen las caracteristicas de flujo y la sensacién
oral.

e Estabilizacién de emulsiones de aceite en agua.

e  Facilitar la mezcla de productos secos y semisecos (como el vehiculo para estos productos).

e  Optimice la gelificacion para crear geles suaves o fuertes.

e  Formacidn de espuma (emulsion de aire en agua) y fijacion del sabor.
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1.5.1. Goma guar

Espesante natural y gelificante de nombre E-412. Se obtiene por prensado de los granos de Guar,
una legumbre asidtica. Esta conformado por cadena de manosa con unidades de galactosa en una
relacion de 2 a 1 como se muestra en la figura 2-1.

Es uno de los galactomananos mas utilizados en la industria de alimentos por sus propiedades de
producir viscosidad aun en bajas concentraciones Se utiliza en zumos, jugos, néctares, refrescos,
yogures, gelatinas, helados, kéfir, leche vegetal, chocolate a la taza, ensaladas, salsas, tortillas de
trigo, fideos chinos, panaderia, pasteleria, frutos secos, salchichas, embutidos y productos
carnicos. También se usa para productos para celiacos, laxantes y en medicina para reducir la
hiperglucemia en diabéticos y personas obesas. También conocida como: Goma Cyamopsis,

harina de Jaguar, galactomanano (ADITIVOS ALIMENTARIOS 2016), (Pacheco 2018).

CH,OH CH,OH

0 0
| oH
] ‘|L
OH OH
CH, CH,
0
O o 0 OH O
0 0

CH,OH CH,OH

Figura 3-1: Estructura molecular de la goma guar
Fuente: Pacheco, 2018.

OH

CH

1.5.2. Carboximetilcelulosa

Estabilizante sintético y espesante de nombre E-468. Se obtiene por el tratamiento con acidos
minerales de la alfa-celulosa extraida de fibras vegetales, estas fibras provienen en un alto
porcentaje del algoddn, su estructura molecular se muestra en la figura 3-1. Se utiliza en batidos,
cafés, horchatas, chocolate espeso a la taza, leches vegetales, bebidas de soja, refrescos en polvo,
aromas, néctares, zumos, jugos, natas, cremas, salsas, kétchup, yogures, tartas, bizcochos, postres,
flanes, helados, sorbetes, bolleria, reposteria, harinas, panaderia, frituras, salchichas, fideos
orientales, productos para hornear, queso rallado o en polvo, queso para untar, alimentos veganos
y chicles. También se usa en productos que contienen la etiqueta sin gluten o enriquecido con
fibra, en suplementos para deportistas y medicamentos de farmacia. También Ilamada
carboximetilcelulosa, celulosa sodica de carboximetilo reticulado, goma de celulosa entrelazada,

carmelosa, carmelossa, croscarmelosa, CMC. (ADITIVOS ALIMENTARIOS 2016).
11
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Figura 3-1: Estructura molecular del CMC
Fuente: ADITIVOS ALIMENTARIOS, 2016

1.5.3. Goma de algarrobo

Espesante natural y gelificante de nombre E-410. Se obtiene por prensado de las semillas de
Algarrobo. La parte desechable del grano tiene un sabor dulce parecido al chocolate, que se
emplea para endulzar alimentos y como sucedaneo del cacao, aunque no tiene su poder
gelificante. Se utiliza en refrescos, zumos, jugos, néctares, salsas, mayonesas, queso fresco,
guesos para untar, nata paracocinar, leches vegetales, postres, helados, gelatinas, mermeladas,
mousses, cremas Yy patés (ADITIVOS ALIMENTARIOS 2016).

Esta formado de una cadena de manosa con ramificaciones de galactosa en una relacién de 4 a 1

como se muestra en la figura 4-1. (Pacheco 2018).

CH,OH
OM O
OH I
0
L
CH, CH,OH
o)
OH OM O O
oH O o4 oH
O O OH
O o)
CH,OH CH,OH

Figura 4-1: Estructura molecular de la goma de algarrobo
Fuente: Pacheco, 2018

1.5.4. Goma xantana
Esta goma es un polisacarido obtenido al producir la bacteria Xanthomonas campestris. Este

microorganismo es una bacteria fitopatdgena, que infectd a especies de plantas cruciferas,
12



provocando la muerte de estas plantas. Cuando la bacteria infecta la planta, produce un
polisacéarido de alto peso molecular llamado goma xantana. Algunas especies son mas eficientes
que otras en la produccion de este polisacarido (Ospina 2016).

La goma xantana es un mucilago, un polisacarido compuesto por unidades monomeéricas de
glucosa, manosa y &cido glucurénico, como se muestra en la figura 5-1, en una relacion molar de
2,8:2:2. La estructura tridimensional de la cadena principal similar a la Estructura de la celulosa,
en la que las ramificaciones de trisacaridos estan dispuestas a lo largo de la columna del polimero.
Las cadenas se pueden disponer en una sola, doble o triple hélice. Su peso molecular es superior
a 106 Da (Ospina 2016).

H LO
Glucosa H

o]

Manosa-éster del H;CTO
dcido acético o H 0
OH
o] H
o H
o (o]
Acido glucurénico H OH
H H
0 o o H OH
o H o]
CH OH (8]
3 H  Manosa-éster del
H dcido pirivico

Figura 5-1: Estructura goma xantana
Fuente: Ospina, 2016

Es un so6lido de color blanco cremoso que fluye libremente y es soluble en agua fria y caliente. Es

compatible y estable en presencia de varios compuestos, como se muestra a continuacion:

e Es compatible con la mayoria de los &cidos orgénicos. Debe tenerse en cuenta, sin embargo,
que, si se combinan &cido y alta temperatura, se puede acelerar la hidrolisis del caucho y por
lo tanto se puede producir una menor viscosidad.

o Es compatible y estable con muchas sales. La solubilidad de la goma puede estar limitada por
la solubilidad de la sal presente en la solucion de sal de goma. Es incompatible con los metales

polivalentes.
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e Es compatible con compuestos quimicos a pH alcalino, incluido el hidréxido de amonio, sin
afectar su solubilidad o composicion.
Esta materia prima es interesante por sus propiedades utilizada como espesante, estabilizante y

emulsionante o como medio de suspension por su alto valor de eficiencia (Ospina 2016).

1.5.5. Goma de tara

Espesante natural y gelificante de nombre E-417. Se obtiene por prensado de las semillas de
Caesalpinia spinosa, también llamado Tara en idioma quechua, una planta que crece alrededor
de Latinoamérica y Africa. Se utiliza en bebidas lacteas, helados, mermeladas, gelatinas y
conservas vegetales (ADITIVOS ALIMENTARIOS 2016).

1.6. Guarango

iguré -_1: Arbol (.iergu-arango
Fuente: Quishpe, 2020

1.6.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Caesalpiniaceae
Género: Caesalpinia

Especie: spinosa

Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa.
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Nombre comun: Tara o Taya en Per(; Guarango, cuica, serrano, en Colombia; Vinillo, Guarango

o dividi en Ecuador.

1.6.2. Descripcion

El guarango es un arbusto procedente en diferentes zonas del pais, crece desde los 2500 a 2900
m.s.n.m. La Caesalpinia spinosa popularmente conocida como guarango es una planta oriunda
de los Andes, que se la localiza de manera extensa en las zonas éridas y semiaridas de Venezuela,
Colombia, Ecuador, Bolivia, Pert y en la parte norte de Chile; es usada desde la época pre-
hispanica en medicina ancestral popular hasta la actualidad y como materia prima para la
produccion de hidrocoloides alimenticios alrededor del mundo (Jara 2013).

Es un arbol de corta longitud, de 2 a 3 m de largo, de asta corto, tubular y a veces torcido, y su
tallo presenta de una cortezuela gris y espinosa, sus ramas presentan abundantes hojas. En la
mayoria de los casos las ramas se van desde el pie del tronco pareciendo la presencia de diversos
tallos. La corona del arbol es desigual, aparasolada y poco espesa y con ramas que apuntan hacia

arriba (Jara 2013).

En la figura 7-1 se muestran sus hojas en forma de plumas, parcadas ovoides y brillante sutilmente
espinosa de color verde oscuro y miden 1.5 cm de longitud. Las flores presentan color amarillo
rojizo, acomodadas en conjuntos de 8 cm a 15 cm de longitud. Los frutos son vainas planas que
no se abren facilmente de color anaranjado y van desde 8 cm hasta 10 cm de largo y 2 cm de
ancho aproximadamente como se muestra en la ilustracion 8-1, en su parte interior contienen de
4 a7 granos de semilla de forma redonda de 0.6 cma 0.7 cm de didmetro de color pardo negruzco

una vez que maduran (Jara 2013).

Posee inflorescencia con conjuntos terminales de 15 a 20 cm. de longitud de florecillas situadas
en la mitad distante, son hermafroditas, zigomorfas, caliz irregular provisto de un sépalo muy
extenso de aproximadamente de 1 cm, con numerosos apéndices en el filo, concavo, corola con
pétalos independientes de color amarillo, acomodadas en racimos de 8 a 20 cm de longitud, con
pedinculos tomentoso de 56 cm de longitud, articulado debajo de un caliz pequefio y cilindrico

de 6 cm de longitud; los pétalos son casi dos veces mas grandes que los estambres (Jara 2013).

Es una especie que comienza a producir a los 3 afios, aunque en plantaciones en crecimiento se
alcanza a los dos afos; Su rendimiento se obtiene del quinto al séptimo afio y su vida de
produccion es de 65 y 70 afios. EI guarango tiene un rendimiento promedio de 25 a 70 kg de frutos

por arbol, segln el tratamiento que reciba y sobre todo segln la cantidad de agua disponible. En
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las plantas silvestres amantes de la lluvia, es comun cosechar una vez al afio, mientras que con el

riego se pueden cosechar dos cosechas al afio (Jara 2013).

Fuente: Silvateam, 2021

1.6.3. Productos y derivados

Las bayas de guarango son un producto 100% utilizable. Esto se debe a que los subproductos son
una cuestion de transacciones comerciales. La importancia de esta especie radica en que su piel
es una exportacion especial como materia prima para la obtencion de &cido tanico, un astringente
muy utilizado en las industrias del cuero, farmacéutica y quimica, entre otras. La goma se obtiene
de semillas, lo que la convierte en un sustituto de la goma tradicional en la industria alimentaria

mundial, como la goma arabiga.

Tabla 5-1: Descripcion de la semilla del guarango

Semilla de guarango

Unid. Germen Goma Céscara Humedad
% 26,0 27,0 39,5 7,5

Fuente: Basurto, 2006

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.
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De acuerdo con la Tabla 5-1 tenemos que el 39,5% de la semilla le corresponde a la céscara,
seguido del 27,0% que le pertenece a la goma; siendo este el segundo subproducto de mayor
importancia, luego tenemos al germen con un 26,0% y por Gltimo la humedad que representa el
7,5% del total de la semilla.

1.6.3.1. Vaina
Su fruto es una vaina anaranjada y aplanada, de 8 cm a 10 cm de largo y 2 cm de ancho, que
contiene hasta 7 semillas redondas, de 0,6 cm a 0,7 cm de didmetro y de color marrén oscuro.

1.6.3.2. Harina

Polvo de guarango y goma provienen de la vaina. El guarango en polvo es un tanino vegetal que
se obtiene moliendo la cascara del guarango. Su apariencia es crema o blanca. Se obtiene a partir
de las bayas de guarango secadas de forma natural en el arbol, pasando por un proceso de
seleccion y batido, separando la fibra de las semillas hasta el final del proceso de molienda y
micro polvo. El polvo de guarango se obtiene de la trituracion del fruto de la planta Caesalpinia
spinosa, lo que indica que la trituracion se realiza en fabricas seglin su uso o aplicacion, ya sea en

la industria del curtido o en la industria manufacturera (Jara 2013).

1.6.3.3. Hidrocoloides

La goma de guarango es un polisacérido obtenido por el proceso termo mecanico del endospermo
de la semilla de tara. Su apariencia es un polvo blanco a ligeramente amarillento, inodoro e
insipido. La goma, presente en el endospermo o parte interna de la semilla, utilizada para

estabilizar y emulsionar alimentos.

1.6.3.4. Taninos

Los taninos, que son compuestos organicos de origen vegetal, son ampliamente aceptados en el
mercado de exportacion y se obtienen de frutos maduros triturados. Los taninos se utilizan como
agentes curtientes y han comenzado a reemplazar al cromo en la industria mundial del cuero.

No existe una definicion precisa de tanino, ya que el término incluye sustancias con ciertas
caracteristicas comunes. Pero podemos decir que el tanino se refiere a la capacidad de curtir pieles

de animales y convertirlas en cueros.
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Tabla 6-1: Andlisis quimico de los productos y derivados

del guarango

Vainas Semillas Goma Germen Cascara

Humedad 11,7 12,01 13,76 11,91 10,44
Proteina 7,17 19,62 2,50 40,22 1,98
Ceniza 3,50 3,00 0,52 8,25 3,05
Fibra bruta 5,30 4,00 0,86 1,05 1,05
Ext. Etéreo 1,40 5,20 0,48 12,91 0,97
Carbohidratos 67,58 56,17 81,31 25,66 83,56
Taninos 62,00 22,67

Fuente: Cabello, 2010
Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

1.6.4. Usos

De las semillas de guarango se puede obtener harina o pasta rica en proteinas, destinada al
consumo humano y animal. Se extraen aceites y gomas, que se utilizan como espesantes en la
elaboracién de yogures, salsas, mostazas, mermeladas, helados y otros. Las semillas son un
producto secundario de aplicacién industrial y comercial. La fruta de guarango se utiliza para la
produccién industrial de taninos, colorantes y gomas; ademas de tener potencial médico,

nutricional e industrial.

1.6.4.1. Medicinal:
Es eficaz contra la amigdalitis enjuagando la boca con el jugo empapado en las vainas maduras y

curando la herida enjuagando la herida con esta infusion.

1.6.4.2. Tinte:

Las vainas de guarango contienen taninos, que se utilizan como tinturas.

1.6.4.3. Curtiente:
Se usa para curtir cueros y convertirlos en cueros, se le llama curtido vegetal porque no se usa

Cromo en su proceso.

1.6.4.4. Cosmético:

Evita la caida del cabello al lavarse el mismo con el agua donde se cuecen las hojas.

1.6.4.5. Industria del papel:
Uno de los principales usos de la goma de guarango en este segmento es que se utiliza como
humectante en el proceso de fabricacion de papel, lo que le confiere propiedades especiales,

también se utiliza como humectante, corrige irregularidades en prensas y molinos.
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1.6.4.6. Industria minera:

La goma de guarango se utiliza como coagulante en la separacion de liquidos de sélidos mediante
filtracion, sedimentacion y clarificacion. La goma de guarango acelera la deposicion de sélidos
en suspension y facilita su remocion. También se utiliza como reductor de talco en operaciones

mineras.

1.6.4.7. Industria del tabaco:

La goma de guarango se utiliza como aglutinante del tabaco triturado en la fabricacion de hojas
de tabaco reconstituidas. Estas hojas flexibles, con la resistencia a la traccion y el grosor del
tabaco, conservan el sabor y aroma caracteristicos del tabaco y se mezclan con hojas de tabaco.
Las hojas se forman pasando una mezcla humeda de goma de guarango, humectante y polvo de
tabaco entre rodillos de acero que giran a diferentes velocidades periféricas permitiendo la

recombinacion de las particulas.

1.6.4.8. Industria textil:
Los derivados de la goma de guarango se utilizan en procesos de serigrafia y rollo de impresion,
asi como en acabados. Estos derivados también se utilizan como espesantes en pastas de

impresion.

1.6.4.9. Tratamiento de agua:

La goma de guarango esta aprobada por el Servicio Europeo de Salud Publica para su uso en el
tratamiento de agua potable, asi como otros coagulantes como alumbre, sulfato de hierro (111) y
cal. La goma de guarango aumenta el tamafio de los fléculos formados por el coagulante inicial,
aumenta la deposicion de impurezas sélidas, reduce la migracion de solidos a los filtros y el
tiempo entre retro lavados. En aguas industriales, la goma de guarango forma fléculos con arcilla,

silice, carbonato e hidréxido cuando se usa sola o con coagulantes inorganicos.

1.6.4.10. Perforacion petrolera:
La goma de guarango se usa comunmente para controlar el flujo de agua y como coloide protector
en el lodo de perforacion de pozos de petrdleo. También se utiliza en la fracturacion &cida para

aumentar el flujo de aceite.

1.7. Goma de guarango

La goma de guarango o goma de tara conocida de forma mas comdn es una goma que se utiliza
como espesante natural y gelificante. Es un carbohidrato polimerizado comestible, Gtil como
espesante con agua y como adsorbente y aglutinante de hidrogeno para superficies minerales y

celulésicas (ALNICOLSA 2009).
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La goma de tara es un polisacérido soluble en agua que se utiliza principalmente en la industria
alimentaria, en zumos, helados, salsas, forrajes, compost, etc. La goma de guarango se deriva del
alquitran triturado de la semilla de guarango, Caesalpinia spinosa, que pertenece a la familia de
los guisantes Caesalpinaceae. Las semillas contenidas en las vainas miden de 8 a 10 cm de largo
y contienen de 7 semillas de aproximadamente 6 a 7 mm de didmetro. Aproximadamente del 39,5
al 41% de la semilla es céscara, del 25 al 27% es el endospermo, del 25,5 al 27% es el germen y
el 11 al 5% es humedad (ALNICOLSA 2009).

Figura 8-1: E-417 Goma Tara
Fuente: ALNICOLSA, 2009
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Tabla 7-1: Especificaciones de la Unién
Europea E-417

IDENTIFICACION

Solubilidad Agua
Insolubilidad Etanol
Aspecto Polvo blanco
Humedad 8-14%
Olor Sin olor
Sabor Sin sabor
Galactomananos >75%

LIMITE DE IMPUREZA

Material insoluble al &cido: <4%
Arsénico <3 ppm
Cenizas <1.5%
Metales pesados (como Pb): <20 ppm
Plomo: <de5ppm
Mercurio: <1ppm
Pérdida al secado: <15%
Proteina: <6%
Grasa: <0.75%
Almidon: Negativo
pH (1% solucion) 5-7%

ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS

Cuenta Total en Placa <5000 ufc/g
Moho y Levadura <500 ufc/g
E. coli -Coliforms <1 ufc/g
Deteccidn de Salmonella Negativa en 25 g

Fuente: ALNICOLSA, 2009
Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

Propiedades fisicas

De acuerdo con la Tabla 7-1 la goma de tara es un polvo de color blanco a blanco amarillento,
inodoro e insipido. Las cualidades técnicas son un poco mas oscuras. Los tamafios de malla
disponibles van de 40 a 300 micrones. Tiene gran absorcion de agua y en agua fria se dispersa
lentamente; Cuando se calienta, se convierte en un gel homogéneo y conserva sus propiedades
cuando se enfria. Su comportamiento es mas cercano a la goma de algarrobo que a la goma guar,
dando viscosidad al medio donde se aplica; ademas de otras funciones como prevenir la formacion

de cristales de hielo durante la congelacién y mantener una buena resistencia al choque térmico.

No reacciona con a las proteinas de la leche (ALNICOLSA 2009).
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a. Solubilidad

Soluble en agua a 60,5 ° C, alcanzando la solubilidad completaa 98 ° C. La viscosidad conseguida
al dispersarse en agua fria (25 ° C) y caliente (85 ° C) es superior a la de la goma de algarrobo,
guar, xantan, tragacanto y carragenina, por los que compite favorablemente para uso industrial.
La goma de guarango se dispersa e hidrata casi por completo en agua fria o caliente, formando

una solucion muy viscosa. Es insoluble en disolventes organicos (ALNICOLSA 2009).

b. Reologia
La goma de guarango es el espesante a base de agua mas eficaz que se conoce. La solucién es no

newtoniana, clasificada como pseudopléstica. Se convierten en liquidos reversibles con la
aplicacién de calor, pero se descomponen irreversiblemente con la aplicacién prolongada de alta
temperatura y tiempo. Estas soluciones resisten bien la degradacion por cizallamiento en
comparacion con otros polimeros solubles en agua, pero se degradan con el tiempo bajo tension

de cizallamiento (ALNICOLSA 2009).

c. Viscosidad

Los sistemas acuosos que contienen goma de guarango son muy Viscosos a concentraciones muy
bajas. El uso recomendado es generalmente inferior al 1%, ya que a concentraciones mas altas la
viscosidad se vuelve excesiva para la mayoria de las aplicaciones. Para una solucion tipica,
duplicar la concentracion (1% a 2%) aumentara diez veces la viscosidad (4,100 cps a 44,000 cps).
El 3% de los productos de alta viscosidad se concentran, formando una solucién espesa con
apariencia de gel. Existen derivados de goma de guarango de baja viscosidad para aplicaciones
especiales en las que, por ejemplo, se prefiere un alto contenido de sélidos, se desea menos

pseudoplasticidad o se desean mas corrientes newtonianas (ALNICOLSA 2009).

1.7.2. Propiedades quimicas

La goma de tara, como la goma de algarrobo, es un polisacarido de alto peso molecular,
especificamente galactomananos. EI componente principal consiste en una cadena lineal de
unidades de (1->4)-p-D-manopiranosa con unidades de (1> 6)-a-D-galactopiranosa unidas. La
proporcién de manosa a galactosa en la goma de tara es de 3:1 (en la goma de algarrobo es de
4:1y en la goma de guar es de 2:1) (ALNICOLSA 2009).

La goma de guarango tiene dimeros de galactosa Unicos en cada cuarta unidad de manosa. Cuanto
maés grandes se dividen las moléculas de goma de guarango, mejor se hidratan en agua fria, asi
como una mayor actividad de enlace de hidrégeno. En promedio, la goma de tara contiene 80%
de galactomanano, 13,76% de agua, 2,5% de proteina, 2% de acido o residuo insoluble de fibra

cruda, 0,53 'fino, 0,7% de grasa, sin arsénico y sin plomo, aproximadamente (ALNICOLSA 2009).
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Tabla 8-1: Estabilidad de la goma de guarango frente a otros

hidrocoloides.

Estabilidad E-410* E-412** E-417%**
pH 3-11 4-9 4-11
Temperatura Inversamente Inversamente Inversamente
Electrolitos Buena Muy buena Buena
Congelacién Buena Buena Buena
Trabajo mecanico Buena Buena Buena

Solutos
Alcohol

Viscosidad alta

Precipita

Viscosidad alta

Ligera intolerancia

Viscosidad alta

Precipita

*E-410: Algarrobo,
**E-412: Guar,
***E-417: Guarango

Fuente: ALNICOLSA, 2009

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

La harina de semillas de guarango, la harina de semillas de algarrobo (E412) y la goma de guar
(E412) tienen estructuras moleculares similares: una cadena linear de unidad (1-4)-8-D-
manopiranosa esta unida por enlaces (1-6) a unidad de a-D-galactopiranosa. Su peso molecular
es del orden de 106 Dalton (Silvateam 2021).

La goma de guarango tiene una estabilidad intermedia entre algarrobo y goma guar cuando se
trata en un medio acido. De hecho, el polvo de semilla de guarango resiste los efectos reductores
de los &cidos organicos hasta un pH de 3,5, mientras que el LBG y la goma guar son estables a

un pH de 3,0 y 4,0, respectivamente (Silvateam 2021).

H,COH
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H E H y

Figura 9-1: Estructura molecular de la goma de guarango

Fuente: Pacheco, 2018
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La viscosidad de la solucion E417 es de aproximadamente 5500 cps, similar a la de E412 y casi
3 veces la de E410. El polvo de semilla de Tara también es estable al tratamiento térmico a alta
temperatura. De hecho, puede soportar hasta 145 °C con equipos de tipo continuo y hasta 121 °C
durante 30 minutos en una autoclave. Estas caracteristicas son similares a las del polvo de nuez
de algarrobo y muy superiores a las de la goma guar. La harina de guarango se utiliza como
sustituto o suplemento de la harina de nuez, de algarrobo y la goma guar (Silvateam 2021).

1.7.3.  Usos en alimentos

La goma de guarango tiene varios usos y propiedades diferentes. Es un carbohidrato polimerizado
comestible Gtil como espesante con agua y como adsorbente y reactivo de enlace de hidrégeno
para superficies minerales y de celulosa. Gracias a la eterificacion, sus aplicaciones se han
extendido a reactivos no i6nicos, anionicos y catiénicos. También se utiliza para espesar
soluciones acuosas y controlar la movilidad de materiales dispersos o disueltos.

a. Panaderia

La goma de guarango se utiliza en productos de panaderia y pan, dando suavidad y forma a la

masa Y facilitando el corte. La goma de guarango, cuando se agrega a diferentes harinas durante

el amasado, aumenta el rendimiento, da mas elasticidad y produce una textura méas fina, mayor

vida atil y propiedades de mejor manejo. En pasteles, la goma de guarango da un producto mas

suave que se quita facilmente del molde y se corta facilmente sin desmoronarse. La tasa de uso

de la goma de mascar varia segun la composicién de la mezcla. En general, la dosis varia de 0,1

a 0,15% del peso total de los ingredientes secos (ALNICOLSA 2009).

b. Céarnicos

La goma de guarango actla como aglutinante y lubricante en la fabricaciéon de una amplia

variedad de productos carnicos como salchichas, productos carnicos rellenos y alimentos

enlatados para mascotas. Combinado con goma xantana, mejora el corte de productos carnicos

con facilidad.

Ventajas de proceso:

o Raépida absorcion y fijacion de agua libre al preparar productos carnicos molidos.

e Velocidad mejorada de llenado de manguitos.

e Aglutina libremente el agua, eliminando la separacién y migracion durante las operaciones
de coccion y / 0 ahumado.

e Ralentiza la pérdida de peso durante el almacenamiento

e Permite que la viscosidad del producto al enfriarse le dé la firmeza deseada al embutido.

e El producto final tiene una apariencia uniforme, y cuando el producto se corta, retiene la

humedad por més tiempo, manteniendo una apariencia mas fresca y deseable.
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Segun (ALNICOLSA 2009) el nivel de aplicacion recomendado es de 1Kg de goma por 1000 Kg de
agua libre. El agua total es una combinacién del agua agregada y la cantidad de agua en la carne
himeda que se procesa.

c. Bebidas

La goma de guarango es (til para espesar bebidas de frutas y bebidas dietéticas sin aztcar. Junto
con carragenina se utiliza para estabilizar el jarabe de chocolate y las mezclas de chocolate en
polvo. El néctar de frutas compuesto por puré de frutas, jugo, azucar, acido ascérbico y &cido

citrico logré una buena textura y una viscosidad estable al agregar 0.2-0.8% de goma de tara
(ALNICOLSA 2009).

d. Aderezos y salsas

Las propiedades espesantes de la goma de guarango se utilizan para mantener la estabilidad y la
apariencia en aderezos para ensaladas, encurtidos, condimentos y salsas para barbacoa. Esta
goma es compatible con emulsiones muy &cidas y es eficaz en porcentajes de 0,2 a 0,8% de peso

total (ALNICOLSA 2009).

e. LActeos

Helados: se utiliza en estabilizadores de helado, especialmente a altas temperaturas, en procesos
de corto tiempo donde las condiciones requieren 80 °C durante 20 a 30 segundos y proporciona
un buen "overrun" (ALNICOLSA 2009).

Quesos: Se utiliza en una amplia variedad de productos de queso blando, en el procesamiento y
pasteurizacion de quesos cremosos, y en la fabricacién para aumentar los rendimientos de sélidos
congelados. Produce una cuajada suave y compacta con una gran textura. El queso crema se
produce mezclando 1 a 2% de goma de guarango con otros ingredientes de queso, disolviendo y

luego enfriando la mezcla para homogeneizar (ALNICOLSA 2009).

Crema: Mantiene la humedad, evitando asi que se mezclen, aspecto suave y sedoso, produce un
sabor limpio, es decir, un sabor definido, reduce la tasa de degradacion de grasas, crea suavidad

y textura cremosa y proporciona brillo (ALNICOLSA 2009).
Yogurt: Mantiene la humedad, crea una sensacion sedosa y con cuerpo en la boca, proporciona

un sabor distintivo, es decir, un sabor definido, reduce la degradacion de grasas, da cuerpo y

textura, brinda brillo y una apariencia suave y sedosa (ALNICOLSA 2009).
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1.8. Elaboracion de queso fresco con adicion de goma de guarango

(Pacheco 2018) en su tesis “Disefio y desarrollo de queso fresco con adicion de goma de tara
(Caesalpinia spinosa)” demuestra que la elaboracion del queso sigue un procedimiento general
de fabricacién. Para la elaboracion de queso fresco con la adicién de goma de guarango se sigue
el procedimiento habitual de preparacion de queso fresco, como se muestra en la ilustracion 7-1.
La especialidad de hacer estos quesos es asegurar que la goma de guarango se incorpore a la
produccion de quesos frescos. (Pacheco 2018) en su investigacion determind que la goma se puede
combinar entre las etapas de pasteurizacion y cuajado, verificandolo mediante pruebas

experimentales preliminares.
1.8.1. Etapas del proceso de produccion de queso con adicion de goma de guarango

1.8.1.1. Recepcion de materia prima

Esta operacion es importante porque elimina la contaminacion fisica de la leche y determina su
composicién (grasa, sélidos no grasos, proteina, lactosa, densidad, adicion de agua, punto de
congelacion).

1.8.1.2. Pasteurizacion
Se realiza una esterilizacion de la leche a 65 °C durante 10 minutos con la finalidad de eliminar

todo microorganismo patdgeno presente.

1.8.1.3. Enfriamiento mas incorporacién de cloruro de calcio
Se enfria con agua corriente hasta los 50 °C, temperatura para adicionar el cloruro de calcio para

compensar la pérdida de este en la etapa de pasteurizacion; se continia enfriando hasta los 39 °C.

1.8.1.4. Incorporacion de goma de guarango

Se afiade la goma de acuerdo con las cantidades seleccionadas. Se pesa la Goma de guarango de
acuerdo con el ANEXO Ay se agrega agua a 90 °C aproximadamente, se homogeniza a 1500
Rpm durante 5 min en una licuadora. Luego hay que vaciar la solucién y dejar enfriar hasta 40 °C,

temperatura aproximadamente igual a la temperatura de coagulacion de la leche.

1.8.1.5. Coagulacion
Se agrega el cuajo y comienza a batir inmediatamente durante 1 minuto, luego se deja descansar

por 80 minutos a 39 ° C.
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1.8.1.6. Corte y agitado
Se realiza un corte analogo, con una lira, de espaciado de 2x2 cm, para beneficiar la expulsién del
suero y de la misma manera optimar la consistencia de la cuajada. Por ultimo, se deja reposar por

10 minutos.

1.8.1.7. Desuerado, lavado y batido
Se retira un tercio del suero, luego se agrega agua a 72 ° C agitando hasta que la cuajada alcance
una temperatura final de 40 ° C; luego, continde revolviendo durante 10 minutos y deje reposar

durante 10 minutos mas.

1.8.1.8. Salado

Ademas de brindarle sabor al producto, también inhibe el crecimiento microbiano y ayuda a la
formacion de la corteza del queso. De acuerdo con (Ramirez Lopez 2012), En este proceso se
utiliza sal cristalizada o salmuera de diferentes concentraciones, segun el tipo de queso. Para el

queso fresco el porcentaje de sal en salmuera debe ser de 17 a 18% infiere (Bain [sin fecha]).

1.8.1.9. Moldeado/volteado
El propdsito del moldeado es dar forma al queso y ayudar a que los granulos de cuajada se
agrupen. El procesamiento final se realiza en moldes de pléstico con tamafios a gusto de cada

quién. Luego de 5 minutos, se ejecuta el volteado.

1.8.1.10. Refrigeracién y desmoldado

Se deja en refrigeracion durante 24 horas para posteriormente ejecutar al proceso de desmoldado.

1.8.1.11. Empacado, pesado y almacenamiento

Se realiza un empacado dependiendo del gusto, se pesa el producto final y se procede al
almacenamiento del producto terminado a una temperatura de refrigeracion aproximadamente de
4a8°C.
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Figura 10-1: Proceso de elaboracion de queso fresco con adicion de goma de guarango

Fuente: Pacheco, 2018
Realizado por: Rosero Génesis, 2022
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Métodos para para la recuperacion de la informacion
La metodologia utilizada fue una extensa revision bibliogréfica selectiva de investigaciones

existentes enfocadas en el uso de la goma de guarango en la elaboracién de queso fresco.

2.1.1. Localizacién de documentos bibliogréaficos

Para la localizacion se emplearon varias fuentes documentales mediante internet con la ayuda del
buscador “google académico” utilizando la base de datos de revistas como Scielo, Pro Sciences,
Dianelt, Researchgate, Dspace Espol, Dspace Espoch, entre otras. Se incluyeron articulos
cientificos, tesis y ensayos publicados sin rango de afio debido a la escasa informacion del tema.

2.1.2. Criterios de busqueda

Se incluyeron los siguientes descriptores y sus combinaciones: “guarango”, “goma tara”, “goma
tara en queso”, “porcentaje de goma tara en queso”.

Al realizar la busqueda de los documentos, en cada una de las bases de datos, se preseleccionaron
varios articulos y documentos de los cuales se escogieron los que se encuentran mas a fines de

acuerdo con los objetivos planteados.

2.1.3. Analisis de los parametros técnicos

A partir de la revision bibliografica seleccionada se procedi a enlistar los beneficios que la goma
de guarango aporta a la calidad del queso fresco, del mismo modo se compararon las
concentraciones mas comunes de la goma de guarango aplicadas en estudios experimentales
previos y, de acuerdo con los costos, pardmetros de produccion se determind el beneficio costo

del producto en la industria quesera.

2.1.4. Presentacion de resultados
Luego de haber realizado una revision bibliogréafica focalizada en los parametros técnicos
analizados, se obtuvo un listado de los beneficios de la goma de guarango, concentraciones

apropiadas y su rentabilidad en la industria quesera.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Concentraciones apropiadas de goma de guarango en queso fresco.

Respecto a la Tabla 9-3 se presentan las diferentes concentraciones idéneas de goma de guarango
en 2 tipos de quesos; fresco y untable. De acuerdo con (ALNICOLSA 2009) en su sitio web menciona
que, la E-417 puede ser usada en lacteos y las concentraciones de adicién en quesos de manera
general, van de 0,03 a 0,35 %.

Tabla 9-3: Concentraciones de goma de guarango en queso fresco

(ALNICOLSA (ALNICOLSA (Ruiz 2007) (Pacheco

Queso 2009) del Perti 2021) 2018)
Fresco 0,03-0,35% >3 % m/m 0,05-0,15%
Untable 0,03-0,35% 1-2% >3 % m/m

Fuente: ALNICOLSA, 2009.; ALNICOLSA del Pert, 2021.; Ruiz, 2007.; Pacheco, 2018

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

(ALNICOLSA del Pert 2021), en su blog denominado “Goma de Tara” menciona que el porcentaje de
adicion de E-417 en quesos cremosos es del 1 al 2 %. Tomando a (Ruiz 2007) que en su tesis indica
un porcentaje m/m, mayor a 3 para los quesos en general, incluyendo asi al queso fresco y al
untable. Seguln (Pacheco 2018) establece experimentalmente la concentracion de adicion de E-417
en el rango de 0,05 a 0,15 % en quesos frescos, ya que la adicion de concentraciones superiores
presenta coagulacién blanda, muy blanda o no presenta coagulacion, caracteristicas desagradables
y no moldeable.

Por ultimo, el (Codex Alimentarius 2001) en la Norma colectiva para el queso no madurado incluido
el queso fresco, sefiala que la concentracion de E-417 para el queso se rige de acuerdo con las
BPF (Buenas Practicas de Fabricacion).

Para la obtencién de un queso fresco con goma de guarango de buena calidad, observando buenas
caracteristicas generales y fisicas de acuerdo con (Pacheco 2018), que determind la concentracion
idénea de 0,05 % de goma de guarango en el queso fresco, estando este resultado dentro de lo que
nos menciona (ALNICOLSA 2009) que el porcentaje de adicion de E-417 esta de entre 0,03 a 0,35.
Por otro lado, (Ruiz 2007) difiere con esta informacion al decir que el porcentaje de adicion de

goma de guarango no debe ser mayor al 3 %. Ver en el ANEXO B.

Previo a la incorporacion de la goma de guarango se debe preparar una solucion de esta con agua,

tomando en cuenta el disefio de (Pacheco 2018), que: En las pruebas de tiempo de enfriamiento,
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(Pacheco 2018) determiné que para la solucion de goma de tara al 1%, obteniendo que la relacion
del tiempo de enfriamiento, de 90 °C hasta 25 °C, de la solucion de Goma de Tara al 1% respecto
al agua es 15 minutos, por lo que ademas recomienda que la solucion de goma de guarango se
debe agregar después del paso de enfriamiento.

3.2. Evaluaciones del queso fresco con adicion de goma de guarango.

3.2.1. Evaluaciones fisicoquimicas.

Con base en la bibliografia adquirida y clasificada a lo largo de la investigacion se tomo en cuenta
presentar y discutir las evaluaciones de las propiedades fisicas y quimicas mas relevantes en la
obtencion del queso fresco con adiccion de goma de guarango.

En latabla 10-3 se reportan valores de comparacidn de la proteina en el queso fresco, estos valores
no presentan una variacion significativa al agregarles distintos tipos de hidrocoloides. De acuerdo
con (Pacheco 2018), indica que al coagularse la proteina de la leche (caseina) se forma una matriz
proteica en cuyos espacios interiores se encuentra atrapada principalmente la grasa y el agua; de
ahi su escasa variacion.

En cuanto a los valores de grasa presente en el queso fresco con adicion de hidrocoloides segun
(Aulla 2018), al elaborar quesos con leche estandarizada la variacion de grasa en el producto final
debe ser minima y su variacion esta explicada por el manejo en tina. Por otro lado (Lebecque et al.
2001) menciona que, la grasa de la leche proporciona suavidad al queso, por lo tanto, a mayor
cantidad de grasa el queso es mas blando y suave.

En la tabla 10-3 Respecto a la humedad se presentan valores de entre 53,54 a 64,17 %. En el queso
fresco sin adicion de hidrocoloide tenemos un porcentaje de 58,54 segln (Pacheco 2018), y en su
mismo estudio el porcentaje de humedad varia con adicion de goma de guarango ascendiendo a
63,10 % él explica que se debe a las interacciones moleculares entre proteina, grasa y goma. Se
relacionan asi; a) Proteina — Proteina, b) Proteina — Agua, c) Proteina-Polisacarido y d) Proteina-
Polisacarido-Agua. Estas interacciones son de tipo dipolo-dipolo, puente hidrégeno, hidrofébicas
y electrostaticas.

Proteina — proteina: Permite la formacién de la cuajada a través de las propiedades de
precipitacion y gelificacion, las interacciones pueden ser a través de enlaces iénicos, puentes de

hidrogeno e interacciones hidrofobicas, para crear a una red capaz de atrapar agua (Inda 2000).

Proteina— Agua: Las proteinas del queso son las que retienen aproximadamente toda la humedad
entonces, su estructura presentaré agua retenida en la matriz proteica y agua atrapada por fuerzas
intermoleculares a los &tomos electronegativos de las moléculas de proteina (Inda 2000).

Proteina-Polisacarido
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La solucién de E-417 al estar conformado por manosa y galactosa posee en su estructura grupos
hidroxilos, los cuales al interactuar con el agua se quedan atrapados por las interacciones que
existen (Pacheco 2018).

Proteina-Polisacarido-Agua

Al agregar la solucion de E-417 a la leche el polisacarido se une a la proteina mediante las
interacciones de los grupos hidroxilos del hidrocoloide y los grupos funcionales de la proteina

(Ochoa-Flores et al. 2013).

Tabla 10-3: Comparacion de factores fisicoquimicos en queso fresco

QUESOS HUMEDAD GRASA PROTEINA pH
% % %
Fresco (Pacheco 2018) 58,54 13,86
(Aulla 2018) 49,45 23,00 5,35
Fresco + E417  (Pacheco 2018) 63,10 23,00 13,88
(Aulla 2018) 55,81 23,00 5,40
Fresco + E412  (Aulla 2018) 53,54 23,00 14,00 5,31
Untable (Ruiz 2007) 58,35 5,83
(FAO 2022) > 25,00
Untable+E417  (Ruiz 2007) 64,17 5,83

Fuente: Ruiz, 2007.; Pacheco, 2018.; FAO, 2022 y Aulla, 2018
Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

En la estructura del queso con E-417 existira agua retenida por la proteina, agua retenida por la
goma de guarango y la mezcla de goma con la proteina lactea que en conjunto retienen mas agua
que la proteina sola y segln (Lebecque et al. 2001) las proteinas de la leche contribuyen a la firmeza

del producto.

El pH de los quesos elaborados con hidrocoloides no difiere con el del queso fresco sin
hidrocoloides. Esta variable no se ve afectada por la incorporacién de gomas y es igual para todos.
Encontrandose entre 5,31- 5,83 pH dentro de los establecido por (Zehren y Nushaum 2000), donde
dice que los quesos tipo untables tengan finalmente un pH entre 5,7 y 6,0 y por otro lado (FAO and
Equipo regional de fomento y capacitacién en lecheria para América latina 1985) menciona gue los quesos de
tipo cortables presentan un pH entre 55 a 5,7 encontrandose muy cerca de los valores

mencionados en la tabla 11-3.

El papel del pH en la produccion de queso es crucial, ya que su variacion estd directamente
relacionada con los cambios bioquimicos que ocurren en la red de proteinas del queso que
controlan los patrones de fermentacion y la actividad de las enzimas. El pH ideal en el producto

terminado se considera entre 4,5y 5,7. (Lawrence y Gilles 1982) Y (Amiot et al. 1991).
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Toda esta informacion se la corrobora con (Ramirez Lpez 2012) que, en su articulo menciona que
los quesos frescos tienen un valor de humedad entre 46 — 57 %, un porcentaje de grasa de 18 —
29, la proteina oscila entre 17 — 21 % y un pH >6,1. Los valores de la table 11-3 estan dentro de
los que sefiala (Ramirez Lopez 2012) a diferencia del pH.

3.3. Costos de produccion para la elaboracion de queso fresco con adicién de goma de
guarango.

Para la elaboracion de los costos de produccion se tomo en cuenta la formulacion de la Tabla 11-

3.

Tabla 11-3: Formulacion para la elaboracion de

queso fresco con goma de guarango

FORMULACION

Insumo % Unidad Cantidad
Leche 100,00 L 100,00
Cuajo 10,00 L 0,01
CaCl2 0,03 L 0,03
Sal 1,60 Kg 1,64
E-417 0,05 Kg 0,05

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

3.3.1. Analisis econoémico.

El queso fresco con goma de guarango no presenta mucha diferencia tanto en su valor de
produccion como en a la rentabilidad con el que es sin goma, esto se evidencia en que la goma de
guarango no es muy costosa y la cantidad que se ocupa es escasa, a diferencia de otros
hidrocoloides como la goma guar, goma de algarrobo y la carboximetil celulosa (CMC), la goma

de guarango se utiliza en concentraciones muy bajas.

(Pacheco 2018) en su tesis menciona que para elaborar 1 Kg de queso se necesitan 7,5 L de leche,
de acuerdo con este precepto se realizo el calculo para 100 L de leche, donde se obtuvo 13,33 Kg
de queso.

Un kilogramo de queso fresco elaborado con goma de guarango tiene un precio de venta de $ 4,23

con una ganancia de $1,11 por cada kilogramo vendido segun los resultados de la Tabla 12-3.
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Tabla 12-3: Andlisis econdmico

Unidad Cantidad Cost. Unit. Cost. Total
EGRESOS $ $

Leche L 100,00 0,42 42,00
Cuajo L 0,01 19,60 0,20
CaCl2 L 0,03 4,00 0,12
Sal Kg 1,64 3,00 4,92
E-417 Kg 0,05 5,00 0,25
Laboratorio 1,00 1,00 1,00
Servicios basicos 1,00 1,00 1,00
TOTAL 49,49
INGRESOS
Quesos Kg 13,00 4,23 55,00
TOTAL 55,00
B/C 1,11

Realizado por: Rosero Génesis, 2022.

34



CONCLUSIONES

Al término de este trabajo se encontr6 que entre beneficios del queso fresco con goma de guarango
los més representativos son; buena coagulacion, aumento en el rendimiento de sélidos de la
cuajada, produce cuajadas suaves, compactas, de textura excelente, quesos moldeables y
aceptables.

Se consideré mediante la revision de tesis a fines con el presente trabajo que la concentracion de
goma de guarango apta para la elaboracion de queso fresco va de 0,05 a 0,15 %, si se trabaja con
un porcentaje mayor las caracteristicas del producto final van a ser diferentes y no se obtiene un

gueso de mayor calidad como se busca.

En las evaluaciones fisicoquimicas se hallé que el queso elaborado con goma de guarango
presenta una buena retencion de humedad que los quesos frescos sin goma siendo la humedad sin
goma de 58,54 % y con goma 63,10 %, el pH no se ve alterado por la adicion de esta, en los

parametros de grasa y proteina su variacién es minima y estos tampoco se ven afectados.
Finalmente, considerando que para la produccién de 13 Kg de queso con goma de guarango se

necesitan 100 L de leche determinando un costo total de $55,00, se obtiene un precio por Kg de
$4,23 con un beneficio de $1,11.
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RECOMENDACIONES

e  Utilizar la goma de guarango por los beneficios que posee; buena coagulacion, aumento en
el rendimiento de solidos de la cuajada, produce cuajadas suaves, compactas, de textura
excelente, quesos moldeables y aceptables y por los bajos costos de produccién que se

determinaron.

o Difundir la utilizacion de este queso a pequefias y medianas empresas como una alternativa

para quesos de buena calidad y costos de produccion bajos.

e  Continuar con la investigacion en quesos con adicién de goma de guarango en comparacion

con otras gomas.
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ANEXOS

ANEXO A: Célculo de la cantidad a afiadir de la goma de guarango en 100 L de leche

MGT = P % x MLeche
Donde:
MGT = Masa de goma de tara para formulacién en gramos.
P % = 0,05 %.
MLeche = Masa de leche en gramos.
MGT = 0,05 % * 103000 g
MGT =51,5¢g

ANEXO B: Célculo de la cantidad de a afiadir de goma de guarango segun los porcentajes

de dos autores.

PACHECO (0,05%) RUIZ (3% m/m)
7725 g - 100% 3g — 100g
3,85g - 0,05% 231,75g - 7725g

ANEXO C: Fotos de las entrevistas a los comerciantes de los mercados de la ciudad de

Riobamba.
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