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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adicidn de inulina en el queso andino,
para el cual se utiliz6 niveles de inulina de 2, 3 y 4%, determinando asi las caracteristicas
fisicoguimicas, microbioldgicos y para el analisis sensorial se aplico la prueba hedoénica verbal
del producto final, comprobando la rentabilidad de la aplicacion de diferentes niveles de inulina
en el queso andino mediante el indicador beneficio/costo. En la elaboracidon del queso, la materia
prima fue de alta calidad, adquiriendo asi la leche descremada, inulina, cuajo y calcio con sus
respectivas notificacion sanitaria, garantizando la inocuidad al momento de realizar el queso, para
la elaboracion del producto se aplico el esquema de un queso andino fresco, con la variable que
fue la utilizacidn de inulina antes de ser coagulada, para efectuar las caracteristicas microbiologias
del producto se determin6 mediante la NTE INEN 2620-2012, por otro lado la determinacion de
los anélisis fisicoquimicas fue proteina, grasa, cenizas, fibra y humedad; para la aceptabilidad del
producto se aplicé la prueba heddnica verbal de cinco puntos. Para el andlisis estadistico se validd
mediante el andlisis de varianza para las diferencias (ADEVA), separacion de medias con la
prueba estadistica TUKEY vy la prueba de Kruskal-Wallis para las variables organolépticas, dando
como resultado que al utilizar 4% de inulina, su rendimiento fue de 2,28 kg y mejoré las
caracteristicas organolépticas a comparacién con el 2% de inulina su rendimiento fue de 2,09 kg.
Se concluye que el gueso andino elaborado con el 4% de inulina presenta mayor rendimiento y el
B/C fue $1.23. Se recomienda el uso de inulina en alimentos que requiera bajos contenidos de

grasa ya que este producto aporta cremosidad.

Palabras claves: <QUESO ANDINO>, <INULINA>, <AROMATIZADO>, <BAJO EN
GRASA>, <ANALISIS MICROBIOLOGICOS>, < ANALISIS FiSICO-QUIMICOS>, <
ANALISIS SENSORIAL>,

0562-DBRA-UPT-2023

Xiii



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the addition of inulin in Andean cheese,
for which insulin levels of 2, 3, and 4% were used, thus determining the physicochemical and
microbiological characteristics, and for the sensory analysis of the verbal hedonic test of the final
product was applied, verifying the profitability of the application of different levels of inulin in
Andean cheese using the benefit/cost indicator. In the cheese processing, the raw material was of
high quality, acquiring skim milk, inulin, rennet, and calcium with their respective sanitary
notifications, guaranteeing safety when making the cheese. For the elaboration of the product, the
scheme of fresh Andean cheese was applied with the variable that was the use of inulin before
being coagulated. The microbiological characteristics of the product were determined using NTE
INEN 2620-2012—the determination of physicochemical analyses as protein, fat, ash, fiber, and
moisture. For product acceptability, the five-point verbal hedonic test was applied. The statistical
analysis was validated by analysis of variance for differences (ADEVA), separation of means
with the TUKEY statistical test, and the Kruskal-Wallis test for organoleptic variables. The result
was that when using 4% inulin, its yield was 2.28 kg and improved organoleptic characteristics
compared to 2% inulin. Its yield was 2.09 kg. It is concluded that the Andean cheese made with
4% inulin has a higher yield, and the B/C was $1.23. The use of inulin in foods requiring low-fat

content is recommended since this product provides creaminess.

Keywords: <ANDEAN CHEESE>, <INULIN> <AROMATIZED>, <LOW FAT>,
<MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS>, <SENSORY
ANALYSIS>.

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

La industria alimentaria es amplia dentro de ella tenemos la industria lactea, en esta industria se
ha ampliado nuevas innovaciones tecnoldgicas en la elaboraciéon de quesos, impulsando los
avances en los aportes significativos a la salud de los consumidores, el queso es muy consumido
por la poblacion ya sea por su valor nutricional, hoy en dia se conoce gran variedad de quesos

dentro de los mas conocidos tenemos el queso andino.

Como es de conocimiento el consumo de grasa estd ocasionando un aumento de riesgo de
obesidad, por esta razon la industria alimentaria busca alimentos bajos en grasa, pero tomando en
cuenta que la grasa juega un papel muy importante en las caracteristicas de textura, sabor y aroma
de los alimentos. Es por esta razon que los quesos bajos en grasa presentan un menor sabor, aroma
y defectos en la textura, gracias a las nuevas tecnologias se han realizado productos

nutricionalmente mas sanos, pero con similares a sus homologos con grasa. (Quintana, 2014).

Una de opcion utilizada por investigadores y la industria alimentaria es el uso de sustitutos de
grasa uno de estoy sustitutos esta la inulina que forma parte de la fibra alimentaria y también
presenta actividad prebidtica ya que promueve el crecimiento de microorganismos beneficiosos
para la salud de los consumidores estimulando el crecimiento de las bifidobacterias los cuales
inhiben el crecimiento de bacterias no deseadas. A la inulina se le atribuyen muchos otros
beneficios saludables como la disminucion del colesterol en la sangre y aumenta las defensas

naturales del cuerpo entre otros. (Quintana, 2014).

Dentro de la amplia gama de prebiodticos que existen en la naturaleza, la inulina es uno de ellos
que muchos desconocen, la inulina en ciertas ocasiones es utilizada como remplazo de grasas
contribuyendo con la reduccion en el consumo de grasa saturada sin afectar las propiedades
sensoriales del producto. La inulina es un carbohidrato que es dificil de hidrolizar por las enzimas
del tracto gastrointestinal, esto favorece a contrarrestar enfermedades como el cancer de colon,
osteoporosis y aumentar las actividades inmunologicas del organismo. Se ha trabajado
exitosamente con la inulina, logrando obtener alimentos funcionales bajos en grasa. Sin

alteraciones en las propiedades fisicas y sin cambios importantes desde el punto de vista sensorial.
(Mina, 2014).

El queso andino segin la NTE INEN 2620:2012 es un queso firme/semiduro, el cuerpo presenta un
color que varia de casi blanco o marfil al amarillo claro o amarillo tiene una textura firme (al
presionarse con el dedo pulgar), que se puede cortar, y se lo puede consumir inmediatamente

después de ser elaborado, tiene forma de un cilindro plano (INEN, 2012).
1



En los prebioticos se encuentra la inulina que se encuentra en vegetales, frutas y cereales, a nivel
industrial se obtiene de principalmente de la de la raiz de achicoria (Cichorium intybus) siendo
esta fuente la mas usada, la achicoria es una planta herbacea perenne, de la familia de las

Asteréceas que principalmente se cultiva en Francia, Bélgica y Alemania.

En la actualidad la demanda alimentaria se enfoca en los alimentos que no solo sean sabrosos,
sino que a su vez brinden beneficios para la salud, aquellos alimentos funcionales ademas de
aportar un valor nutritivo intrinseco ayudan a mantener el estado general de salud en el organismo
humano, ademas pueden tener un efecto adicional benéfico o preventivo en el huésped (Chiriboga,

2014), por lo tanto, se plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar el efecto de la adicion de inulina en el queso andino.

Analizar y evaluar las caracteristicas bromatolégicas, microbioldgicas y organolépticas del
producto final.

Determinar el nivel mas adecuado de inulina (2%, 3% y 4%) adicionado en el queso andino

aromatizado y bajo en grasa.

Establecer el beneficio/costo del queso andino bajo en grasa aromatizado con la adicién de

inulina.



CAPITULO1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Leche

1.1.1. Definicion de leche

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 9, 2012) la leche es un producto de la secrecion
mamaria normal de los animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios
diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo de adiccién o extraccion,

destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo.

1.1.2. Composicion quimica de la leche

La composicion quimica de la leche depende de varios factores como la raza, variabilidad animal,
edad, fase de lactancia, estacion del afio, tiempo de ordefio, condiciones fisioldgicas, sin embargo,
los procedimientos realizados para la venta y consumo aseguran una composicion constante
dentro de ciertos margenes establecidos por la legislacion alimentaria segun el tipo de leche. A

continuacion, en la tabla 1-1 se detalla la composicion quimica de la leche de diferentes especies.

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

Nutriente Vaca Biifalo Humana
Agua gr 88 84 87,5
Energia Kcal 61 97 70
Proteina gr 3,2 3,7 1
Grasa gr 3,4 5,2 6,9
Lactosa gr 4,7 5,2 6,9
Minerales gr 0,72 0,79 0,20

Fuente: (Taverna, 2020)
Realizado por: Sani, N, 2023.



A continuacion, en la tabla 2-1 se describe la composicion quimica de la leche cruda de vaca.

Tabla 2-1: composicion quimica de la leche de vaca cruda por 100 g

Nutriente Leche entera
Energia (kcal) 61,0
Agua (g) 88,0
Proteina (g) 3,2
Grasa (g) 3,3
Grasa saturada (g) 1,9
Grasa monoinsaturada (g) 0,8
Grasa polisaturada (g) 0,2
Colesterol (mg) 10,0
Sodio (mg) 43,0
Carbohidratos (g) 4,8
Vitaminas Vitamina B12, riboflavina, vitamina A, Niacina, vitamina B6.
Minerales Calcio, zinc, fosforo, magnesio, yodo.

Fuente: (Arenada, 2022)

Realizado por: Sani, N, 2023.

1.2. Productos lacteos

Como productos lacteos se denominan a todos productos elaborados a base de leche o algiin
derivado de esta, que producen algunos animales mamiferos como las vacas, ovejas, cabras y
bufalos, que puede contener o no otros ingredientes y aditivos alimentarios necesarios para su
elaboracion. Dependiendo del origen animal de la leche esta otorgara diferentes caracteristicas a

los productos lacteos que se elaboren con ella principalmente en el color y sabor. (Hernandez, 2019)

1.2.1. Importancia de los productos ldcteos

Los productos lacteos ofrecen propiedades vitales para la nutricion y el desarrollo del cuerpo
debido a que son ricos en proteinas, y estas son un nutriente esencial que cumplen la funcion de
desarrollar y mantener la masa muscular en el organismo. En general tienen diferentes tipos de

proteina siendo la principal la caseina que desempefia un papel importante en la elaboracion de



quesos y productos fermentados. Las proteinas lacteas son de alta calidad por su alta digestibilidad

y valor bildgico (Echeverria, 2020)

La importancia de los productos lacteos es también por su contenido de vitaminas y minerales ya
que contienen vitaminas hidrosolubles como B1, B2, niacina y 4cido fblico y vitaminas
liposolubles como vitamina A. En cuanto a los minerales son una excelente fuente de calcio, pero
también contienen en menor proporcion fosforo, potasio, sodio, magnesio, azufre, yodo y selenio.
Por otro lado, ademas contienen hidratos de carbon como la lactosa que es el azicar de la leche
que actua como fuente de energia y tiene un efecto facilitador de la absorcion de calcio, asi mismo
cumple un papel importante en la elaboracion de diferentes productos ya que es fuente importante
de alimento para varios tipos de bacterias fermentadoras convirtiendo la lactosa en acido lactico
que es la base para elaborar varios tipos de productos. La grasa al ser el segundo componente des
pues del agua también cumple un papel importante de transportar la mayor parte de colesterol y
vitamina A, razon por la cual los productos descremados son deficientes en vitamina A, son los
acidos grasos de cadena corta os que proporcionan el olor sabor y textura caracteristicos a la leche

y sus derivados (Echeverria, 2020).

1.2.2. Tipos de productos lacteos

Es amplia la lista de productos lacteos que la industria ha colocado en el mercado sin embargo a

continuacion se describen los principales:

1.2.2.1. Leche liquida

Es el producto mas consumido, elaborado y comercializado, aqui estan incluidas la leche
pasteurizada, desnatada, normalizada, reconstituida, de larga conservacion UHT, la enriquecida.

Mientras que el consumo de leche cruda va disminuyendo en el mundo cada vez mas. (FAO, 2022)

1.2.2.2. Leches fermentadas

Se utilizan frecuentemente para fabricar otros productos, se obtienen de la fermentacion de la
leche utilizando microorganismos adecuados para llegar a un nivel deseado de acidez. Entre los

productos fermentados figuran yogurt, kumys, dahi, lavan, ergo, tarag, ayran, kurut y kéfir. (FAO,
2022)



1.2.2.3. Quesos

Se obtienen mediante la coagulacion de la proteina de la leche (caseina), que se separa del suero,
produciéndose un centenar de variedades de quesos, muchos de los cuales con caracteristicos de
una region especifica del mundo. Los quesos pueden ser duros, semiduros, blando, madurados,
no madurados, las distintas caracteristicas de los quesos derivan de las diferencias en la
composicion de la leche y los tipos de esta, los procedimientos de elaboracion aplicados y los

microorganismos utilizados (FAO, 2022)

1.2.2.4. Mantequilla y el ghee (mantequilla clarificada)

Son productos grasos derivados de la leche, se obtiene del batido de la leche o nata. El ghee se
obtiene eliminando el agua de la mantequilla y se consume especialmente en Asia meridional, el

ghee tiene un tiempo de conservacion muy largo de hasta dos afios (FAO, 2022)

1.2.2.5. Leche condensada

Se obtiene de la eliminacion parcial del agua de la leche entera o desnatada, la elaboracion prevé
el tratamiento térmico y la concentracion. La leche condensada puede ser edulcorada o no
edulcorada, pero la mayor parte es edulcorada. En América latina la leche condensada se utiliza

a menudo para cocinar y hornera en lugar de la mermelada (FAO, 2022).

1.2.2.6. Leche evaporada

Se obtienen de la eliminacion parcial del agua de la leche entera o desnatada, la elaboracion prevé
el tratamiento térmico para garantizar la estabilidad e inocuidad bacteriologica de la leche, las
leches evaporadas generalmente se mezclan con otros alimentos como el té (FAO, 2022)

1.2.2.7. Leche en polvo

Se obtienen de la deshidratacion de la leche y generalmente se presenta en forma de polvo o

granulos (FAO, 2022).

1.2.2.8. La nata

Es la parte de la leche mas rica en grasas; se obtiene descremando y centrifugando la leche, entre

las natas se encuentran la nata recombinada, reconstituida, preparada, la nata liquida preenvasada,
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para montar o batir, la envasada a presion, la montada o batida, la fermentada y la nata acidificada
(FAO, 2022)

1.2.2.9. Sueros

Es la parte liquida de la leche que queda después de separar la cuajada en la fabricacioén de quesos,
las principales aplicaciones para el consumo humado es la elaboracién de queso de suero, bebida
a base de suero y bebidas a base de suero fermentado, este puede ser dulce de la produccion de

quesos por coagulacién de cuajada y acido de la produccion de quesos por coagulacion acida
(FAO, 2022)

1.3. Generalidades del queso

En la (INEN 15:28, 2012) se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extraduro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas
del suero y la caseina no sea superior a la de la leche.

1.4. Clasificacion

1.4.1. Por su contenido de grasa

¢ Doble crema o extra-graso: son los quesos mas grasos ya que contienen no menos del 60%

de materia grasa.

7
0.0

Grasos: son los que tienen entre 45 y hasta 59,9% de materia grasa.

7
0.0

Semigrasos: son los que contienen entre 25 y 44,9% de materia grasa.

7
0.0

Magros: estos tienen entre 10 y hasta 24,9% de materia grasa.

7
0.0

De leche descremada: aquellos que contienen menos del 10% de materia grasa (Paez, 2015)

1.4.2.  Por su proceso de elaboracion o tiempo de maduracion

¢ Queso fresco: sin maduracion, se consume al finalizar la fabricacion o a los pocos dias de su

fabricacion.

X3

%

Queso semicurado: tiene de 20 0 35 dias segin pese mas o menos de 1,5 kg.

X3

%

Queso oreado: maduracion de 21 a 90 dias.

X3

%

Queso curado: de 45 a 105 dias segin pese mas o menos de 1,5 kg.

X3

%

Queso viejo: de 100 a 180 dias segun pese mas o menos de 1,5 g.

X3

%

Queso afiejo: mas de 270 dias peso superior a 1,5 kg (Garcia, 2021)
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1.4.3. Por la humedad de la pasta

Quesos de baja humedad: aquellos que tienen hasta un 35,9% de humedad y son quesos de
pasta dura.

Quesos de mediana humedad: su humedad varia entre un 46 y un 54% son conocidos como
de pasta blanda o macios.

Quesos de muy alta humedad: poseen una humedad no menor al 55% son los quesos de pasta

blanda. (P4ez, 2015)

1.4.4. Por la estructura de la pasta

Esta clasificacion se basa en el porcentaje de humedad del queso sin tener en cuenta su grasa;

%GSM (también se denomina %HQD, o lo que es lo mismo porcentaje de humedad del queso

desnatado).

R/
0.0

Queso de pasta blanda: mas de 67% de humedad. Se caracteriza por ser producido por leche
de vaca coagulada la mayor parte por acidificacion lactea, completada o no por cuajo o
enzimas. Algunos quesos de pasta blanda son; petit suisse, cottage, mozzarella, caccio, brie,
etc.

Queso semiblando: entre el 61 y 69% de humedad.

Queso semiduro: entre el 54 y 63% de humedad.

Queso duro: entre 49 Y 56% de humedad.

Queso extraduro: menos del 51% de humedad (P4ez, 2015)

1.4.5. Segun el tratamiento de la leche

X3

%

X3

%

Queso de leche cruda: Son aquellos cuyo proceso de elaboracion se lleva a cabo sin la
intervencion de la temperatura como tampoco de agentes quimicos para su conservacion,
suelen ser los quesos blandos y frescos de origen artesanal.

Queso de leche pasteurizada: Aquellos que devienen de un proceso de sometimiento de la
leche a niveles maximos de temperatura que oscilan los 70 y 80°C y su posterior enfriamiento
rapido para la elaboracion.

Quesos de leche termizada: Similar al proceso de pasteurizacion, con la diferencia que la

leche es llevada a una temperatura de 50°C por un periodo de tiempo determinado. (Garcia,
2021)



1.4.6. Segun su corteza

% Sin corteza

+» Corteza seca (Garcia, 2021)

1.5. Tipos de quesos segtin el INEN

1.5.1. Queso madurado

Se entiende por queso sometido a maduracion el queso que no esta listo para el consumo poco
después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto tiempo a una temperatura y en
unas condiciones tales que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos necesarios y

caracteristicas del queso en cuestion. (INEN 15:28,2012).

1.5.2. Queso madurado por mohos

Se entiende por queso madurado por mohos un queso curado en el que la maduracion se ha
producido principalmente como consecuencia del desarrollo caracteristico de mohos por todo el

interior sobre la superficie del queso (INEN 15:28, 2012).

1.5.3. Queso no madurado

Es aquel queso que esta listo para el consumo poco después de su fabricacion. (INEN 15:28, 2012).

1.5.4. Queso fresco

Aquel queso ni madurado, ni escaldado, moldeado, de textura firme, levemente granular,
preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y acidos organicos,

generalmente sin cultivos lacticos. (INEN 15:28,2012).
1.5.5. Queso condimentado

Al cual se han agregado condimentos y/o saborizantes naturales o artificiales autorizados. (INEN
15:28, 2012).



1.5.6. Queso cottege

Queso no madurado escaldado o no, de alta humedad, de textura blanda o suave, granular o
cremosa, preparado con leche descremada, coagulada con enzimas o cultivos lacticos, cuyo

contenido de grasa lactea es inferior a 2% (m/m). (INEN 15:28, 2012)

1.5.7. Queso cottage crema

Es aquel cottage al que se le agrega crema, de manera que su contenido de grasa lactea es igual o

mayor a 4% (m/m). (INEN 15:28, 2012)

1.5.8. Queso ricote

Es el queso de proteina de suero no madurado, escaldado, alto en humedad, de textura blanda o
suave, preparado con leche descremada y concentrada, cuajada con enzimas y cultivos lacticos y
separados mecanicamente del suero cuyo contenido de grasa lactea es variable, dependiendo si se

agrega o no durante su elaboracion. (INEN 15:28, 2012)

1.5.9. Queso crema

Es el queso de proteina de suero no madurado, escaldado, alto en humedad, de textura granular
blanda o suave, preparado con suero de leche o con leche, cuajada por la accion del calor y la

adiccion de cultivos lactico y acidos organicos. (INEN 15:28,2012)

1.5.10. Queso mozzarella

Queso no madurado, escaldado, alto en humedad con textura blanda suave y elastica fabricado

con leche, acidificada con acido lactico, cuajo generalmente con cuajo liquido. (INEN 15:28, 2012)
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1.5.11. Queso requeson

Producto obtenido por la concentracion de suero y el moldeado del suero concentrado, con o sin

adiccion de leche y grasa de leche, cuyo contenido de grasa es variable. (INEN 15:28, 2012)

1.5.12. Queso de hoja

Es el queso obtenido a partir de la leche acidificada de forma natural en presencia de bacterias
Mesofilas nativas de la zona manabita, salado con sal en grano y colocado en moldes sin fondo

para su prensado (INEN 15:28, 2012).

1.5.13. Queso andino fresco

Es el queso no madurado, el cuerpo presenta un color que varia de blanco a crema y tiene una

textura blanda al presionar con el dedo pulgar se puede cortar (INEN 15:28, 2012).

1.6. Composicion quimica de los quesos

A continuacion, en la tabla 3-1 se describe la composicion quimica de distintos tipos de queso.

Tabla 3-1: Composicion quimica de distintos tipos de queso por cada 100 gramos

TIPO DE CALORIAS  PROTEINAS GRASAS CALCIO POTASIO SODIO
QUESO (Kcal) G) G) (MG) (MG) (MG)
FRESCO 200 14,03 14,9 190,5 200 294
DE CABRA 208 11,1 17,6 150 132 404
TIERNA

DE CABRA 467 27,6 39,6 190 114 790
CURADO

MANCHECO 333 26 254 470 100 400
FRESCO

MOZZARELLA 233 19,9 16,1 632 67 373
BOLA 329 25,5 24,9 677,6 67 649
AZUL 352,6 21,13 29,8 526 128 936
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BRIE

PARMESANO

CURADO

CHEDDAR

GOUDA

PARA UNTAR

PARA  UNTAR
DESNATADO

342

375

393

330

363

162

22,6
35,6
38
25.4
25,52
15,63

10

27,9
25,8
358
32,2
254
32,4

10,7

400

1178

848

752

820

276

290

152

131

100

102

76

149

152

508

704

742

675

680

424

392

Fuente: (Gottau, 2018)

Realizado por: Sani, N, 2023.C

1.7. Queso andino

Es denominado queso andino aquel queso semiduro, prensando y sumergido en salmuera, con una

textura blanda y grasa, su color es blanco amarillento con corteza firme pero no dura, por lo

general su proceso de maduracion dura entre 15 a 20 dias, las caracteristicas sensoriales son muy

particulares debido a que posee un sabor leve y agradable comparado con las demas clases de

quesos semiduros, su tiempo de vida util es de 60 dias (Manriquez, 2020).

1.7.1.  Tipos de quesos andinos

1.7.1.1. Queso andino fresco

La (INEN 2620:2012-04, 2012) define como queso andino fresco al queso firme/semiduro, el cuerpo

presenta un color que varia de casi blanco o marfil al amarillo claro o amarillo, tiene una textura

firme al presionar con el pulgar se puede cortar, y se lo puede consumir inmediatamente después

de ser elaborado, tiene forma de un cilindro plano.

En la tabla 4-1 se detalla los requisitos fisicoquimicos para el queso andino fresco.

Tabla 4-1: Requisitos fisicoquimicos para el queso andino fresco

Requisitos

Minimo

Maximo

Grasa lactea en extracto seco, %

(m/m)

25,0
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Segun el contenido de grasa en el extracto seco, de acuerdo con la

siguiente tabla.
Extracto seco

>20,0% < 30,0% 28,0%

Fuente: (INEN 2620:2012-04, 2012)

Realizado por: Sani, N, 2023.

Al realizar el analisis microbiologico correspondiente, el queso andino fresco debe dar ausencia
de microorganismos patégenos, de sus metabolitos y toxinas, en la tabla 5-1 se encuentran

detallados los requisitos microbioldgicos para el queso andino fresco.

Tabla 5-1: Requisitos microbioldgicos para el queso andino fresco

Requisitos n m M C
Enterobacteridceas, UFC/g 5 2x102 103 1
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 10? 1
Listeria monocytogenes 25¢g 5 Ausencia -

Salmonella en 25 g 5 Ausencia Ausencia 0

Fuente: (INEN 2620:2012-04, 2012)
Realizado por: Sani, N, 2023.

Donde:

n=numero de muestras a examinar.

m=indice maximo permisible para identificad nivel de buena calidad.
M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

C=numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

1.7.1.2. Queso andino maduro

Segun la ( INEN 2012-01, 2012) el queso andino madurado es aquel queso semiduro, el cuerpo
presenta un color que varia de marfil a amarillo claro o amarillo y tiene una textura que se puede

cortar al presionar con el dedo pulgar.

A continuacion, en la tabla 6-1 se describe los requisitos fisicoquimicos para el queso andino

maduro.
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Tabla 6-1: Requisitos fisicoquimicos para el queso andino maduro

Requisito Minimo Miaximo
Grasa lactea en extracto seco, % 35,0
(m/m)

Segun el contenido de grasa en el extracto seco, de acuerdo con la

siguiente tabla

Contenido de grasa en el extracto Contenido de extracto seco

seco (m/m): minimo correspondiente (m/m):
Extracto seco 30,0 % < 40,0 % 38,0%
>40,0 % < 48,0% 52,0%
> 48,0% < 60,0 % 55,0%
> 60,0 % 62,0%

Fuente: (INEN 2012-01, 2012)
Realizado por: Sani, N, 2023.

Para los requisitos microbiologicos la norma INEN menciona que el andlisis correspondiente a
este queso debe dar ausencia de microorganismos patdogenos, de sus metabolitos y toxinas.
Ademas, debe cumplir los requisitos de la tabla 7-1 ensayado de acuerdo con las normas

ecuatorianas correspondientes.

Tabla 7-1: Requisitos microbioldgicos para el queso andino maduro

Requisito n m M C
Enterobacteridceas UFC/g 5 2x10? 10° 2
Staphylococcus aureus UFC/g 5 102 103 1

Fuente: (INEN 2012-01, 2012)
Realizado por: Sani, N, 2023.

Donde:

n=numero de muestras a examinar.
m=indice maximo permisible para identificad nivel de buena calidad.
M= indice méximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

C=numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.
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1.8. Quesos aromatizados

Este tipo de quesos se pueden aromatizar con un gran nimero de ingredientes, a veces se usan

hierbas, ajo o especies, los mas habituales son:

1.8.1. Hierbas

Estos ingredientes son usados en la mayoria de los quesos blandos, pero también se usan para
recubrimiento de las cortezas, existen diversas hueras las mas utilizadas con el orégano, romero,
tomillo, etc. (Garcia, 2021)

1.8.2. Ajoy pimienta en grano

Los dos ingredientes son claves en uno de los mejores quesos aromatizados, el Gaperon, francés

con una corteza blanca (Garcia, 2021)

1.8.3. Semillas de comino y alcaravea

Adicionados a los buenos quesos les da un sabor muy delicioso y eficaz. (Garcia, 2021)

1.8.4. Trufas

Son una adicion maravillosa para el queso igual que para cualquier otro alimento. (Garcia, 2021)

1.9. Inulina

1.9.1. Definicion

La inulina es un carbohidrato no digerible que estd presente en muchos vegetales, frutas y

cereales. En la actualidad a nivel industrial se extrae de la raiz de la achicoria (cichorium intvbus)

y se utiliza ampliamente como ingrediente en alimentos funcionales. (Madrigal, y otros, 2017)

1.9.2. Origen

La inulina fue aislada por primera vez por el cientifico alemédn Rose en 1804, al realizar
investigaciones en plantas obtuvo una sustancia peculiar de origen vegetal a partir de inula
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helenium, que fue llamada en 1818 como inulina por Thomson, més tarde el filosofo aleman Julius
Sachs en 1864 fue el pionero en la investigacion de fructanos y mediante el uso de un microscopio
logro detectar los cristales esféricos de inulina de los tubérculos de Dahlia, heliantus tuberus e

inula después de la precipitacion con etanol (Lara Fiallos , y otros, 2017).

Se han identificado alrededor de 36 000 especies vegetales que poseen cierto contenido de inulina,
en Ecuador la Facultad de Ingenieria quimica de la Universidad Central del Ecuador obtuvo por
primera vez inulina cruda a partir de tuna, banano y ajo obteniendo altos contenidos de la tuna y
ajo, sin embargo se requiere determinar la fuente sustentable de inulina a partir de especies
autoctonas, identificar las variables fundamentales que controlan el proceso de extraccion,
optimizar el proceso y efectuar analisis econdmicos correspondientes al proceso. En la tabla 8-1

se presenta el contenido aproximado de inulina en alunas plantas referido a producto seco. (Lara
Fiallos , y otros, 2017).

Tabla 8-1: Contenido de inulina en algunas plantas

Especie Inulina %
Cebada 05-1,5
Centeno 0,5-1,0
Banana 0,3-0,7
Dahlia 9,0-12,5
Esparrago 2,0-3,0
Puerro 3,0-10,0
Ajo comlin 9,0-16,0
Cebolla 2,0-6,0
Alcachofa 3,0-10,0
Achicoria 10,0 - 15,0
Agave 16,0 — 25,0
Diente titude le6n 12,0-15,0
Bardana o Lampazo 27,0-45,0
Topinambur o papa de Jerusalén 14,0 — 20,0
Yacon 3,0-19,0

Fuente: (Lara Fiallos , y otros, 2017)
Realizado por: Sani, N, 2023.
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1.9.3. Caracteristicas fisicoquimicas de la inulina

Los fructanos al no ser hidrolizados por las enzimas digestivas permanecen intactos hasta llegar

a la parte inferior del tracto gastrointestinal donde son hidrolizados y fermentados en su totalidad,

de esta manera la inulina se comporta como fibra dietética, los fructanos al comparar con los

carbohidratos digeribles tienen un bajo aporte calorico de 1,5 kcal/g frente al 4 kcal/g de los

carbohidratos. A continuacion, en la tabla 9-1 se detalla las caracteristicas fisicoquimicas de la

inulina, la inulina de alto rendimiento (HP) y de la oligofructosa. (Madrigal, y otros, 2017)

Tabla 9-1: Caracteristicas fisicoquimicas de la inulina, inulina HP y oligofructosa

Caracteristica Inulina Inulina HP Oligofructosa
Estructura quimica GF, (2=n=60) GF, (10=n=60) GF, + Fn (2=n=7)
Materia seca (g/100g) 95 95 95
Pureza (g/100g) 92 99,5 95
Azucares (g/100g) 8 0,5 5
pH 5-7 5-7 5.7
Cenizas (g/100g) <0,2 <0,2 <0,2
Metales pesados <0,2 <0,2 <0,2
(g/100g)
Apariencia Polvo blanco Polvo blanco Polvo blanco o jarabe
Viscoso
Sabor Neutral Neutral Moderadamente dulce
Dulzor 10 Ninguno 35
Solubilidad en agua a 120 25 > 1750
25 °C (g/L)
Viscosidad en gua 1,6 2,4 <1,0

Funcionalidad en Sustituto de grasa

alimentos

Sinergismo Con agentes

gelificantes

Sustituto de grasas

Con agentes

gelificantes

Sustituto de azhcar

Con edulcorantes

intensos

Fuente: (Madrigal, y otros, 2017)
Realizado por: Sani, N, 2023.

17



1.9.4. Achicoria

La chicoria es una planta perteneciente a la familia Asteraceae, de nombre cientifico Cichorium
intybus, conocida también como achicoria amarga, achicoria de burselas, achicoria silvestre,
almenton, almirén amargo, caramoja, camarroya, cicondrilla, cicoria, chicoria, husillo endivia y
usillo. Es una planta de tallo verde blanquecino, recto que pueden llegar a medir hasta 1 metro y
que producen flores azules durante el verano, en el primer afio desarrolla unas raices profundas y

gruesas, hojas con peciolo corto distribuidas en roseta (Serrano Gonzélez, 2018).

La chicoria es originaria de las zonas mediterraneas del norte de Europa, esta planta contiene
lactonas sesquiterpénicas, lactucina, lactoprina y principios amargos, la raiz tiene una alta
proporcion de insulina y de sus hojas se han aislado el acido chicorésico y la esculein-7-glucosido.
Al final del primer afio cuando la planta ha desarrollado una raiz madura se extrae inulina y
oligofructosa, los dos carbohidratos son importantes en la industria alimentaria debido a que son
utilizados en la formulacién de diversos alimentos para aumentar la consistencia con bajo aporte

calorico (Fischer, 2015).

1.9.5. Composicion quimica de la achicoria

Los componentes quimicos mas abundantes en las hojas y raiz de achicoria son los antioxidantes,
siendo el mas importante de ellos betacarotenos, es rica también en minerales como el potasio,
calcio, magnesio y fosforo, contiene vitaminas A y B, acido folico, acido pantoténico, niacina y

riboflavina (Reija, 2020) .

Presenta alta proporcion de fibra soluble que ayuda a evitar el estrefiimiento y mejora la
composicion de la flora intestinal. De la misma manera posee componentes amargos que
favorecen al metabolismo 6ptimo, evitando la obesidad y mejorando la digestibilidad de los

alimentos (Reija, 2020).

La achicoria tiene propiedades en la salud tales como:

Previene problemas digestivos: El aporte de inulina que es un probidtico muy potente, la inulina

es usada para controlar la acidez o el reflujo gastroesofagico (Reija, 2020)

Reducir los niveles de colesterol: El contenido de inulina reduce los niveles de colesterol LDL

y previene la aparicion de enfermedades cardiovasculares (Reija, 2020)
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Refuerza el sistema inmune: Se le atribuye efectos antibacterianos y antioxidantes que

favorecen le eliminacion de radicales libres presentes en la sangre (Reija, 2020)

También se le considera un diurético natural porque facilita la expulsion de la orina, mejorando
el funcionamiento de los rifiones, de la misma manera se considera un inductor del suefio

favoreciendo la relajacion y disminuyendo los niveles de estrés y ansiedad (Reija, 2020).

1.9.6. Fibra soluble como sustituto de grasa

La constante creciente de consumidores que buscan productos bajos en grasas ha generado que la
industria alimentaria busque sustitutos de la grasa en los alimentos, sin embargo no es una tarea
facil, ya que, la grasa también tiene propiedades funcionales tales como: una forma concentrada
de energia debido a que posee 9 Kcal/g, son un medio de trasporte de las vitaminas liposolubles,
sirven como medio de transferencia de calor en el proceso de fritura, producen la sensacion de
saciedad y ademas tiene un papel fundamental en lo sensorial produciendo una sensacion bucal

de satisfaccion (Quiroz, 2009)

Para lograr este objetivo la industria ha buscado sustitutos de la grasa y uno de ellos es la fibra,
que a pesar de no ser un nutriente tiene gran importancia en el tracto digestivo debido a que no es
absorbida por el organismo, gracias a que no es atacada por las enzimas del estomago ni del
intestino delgado, alcanza el colon sin ser degradada (Quiroz, 2009). Este trabajo se enfoca en el
oligosacarido inulina como reemplazante de la grasa por lo que en adelante se enfocara en la

misma.

1.9.6.1. Propiedad de la inulina como sustituto de la grasa

Los estudios indican que a inulina es importante en el desarrollo de bacterias benéficas, mismas
que inciden positivamente en la salud de las personas, ya que al metabolizar el prebiotico en el
intestino delgado se generan como producto de metabolismo sustancias con propiedades

antiinflamatorias de las células somaticas de colon y anticancerigenas.

La inulina tiene la propiedad para sustituir la grasa, esta se basa en la formacion de particulas de
gel con agua, que al ser sometida a una fuerza cortante mantiene una textura similar a la grasa,
posee gran capacidad de absorcion de agua evitando asi afectar la viscosidad. Es decir, la inulina
inmoviliza el agua durante la formacion de las particulas de gel sustituyendo a la grasa sin alterar
la sensacion bucal que da la grasa (Juarez, 2020).
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Otra propiedad de la inulina como sustituto de la grasa en alimentos es que tiene sabor neutro,
por ende, no causa ningiin impacto sobre las propiedades sensoriales, presentandose como una
buena alternativa en la industria alimentaria para sustituir las grasas en diversos alimentos. La
mayor ventaja de utilizar inulina como ingrediente natural es la facilidad de manejo, abriendo asi
grandes posibilidades en la produccion de diversos alimentos con estructura y sabor similar a los

convencionales, pero mas ligeros y saludables por ser bajos en grasas (Juirez, 2020).

1.9.7. Lainulinay sus beneficios en la salud

Al no ser digerida la inulina en el intestino delgado tiene efecto prebiotico en el intestino grueso
y el colon, sirviendo como nutriente a las bacterias probioticos principalmente las bifidobacterias
y lactobacilos, contribuyendo al equilibrio de la flora intestinal, incrementando la biomasa y
mejorando el tracto intestinal, las bifidobacterias y lactobacilos reducen el crecimiento de
bacterias patdgenas como E. coli o Salmonella debido a que producen una sustancia similar a los

antibidticos (Martinez, 2019).

Al llegar la inulina al intestino grueso provoca una reduccion del pH como consecuencia de la
produccion de acidos organicos y mejora la absorcion de nutrientes como el calcio y magnesio,
el consumo de inulina HP enriquecida con oligofructosa mejora especialmente la absorcion del
calcio (Martinez, 2019).

También el consumo de 3 gramos de inulina en la dieta diaria ha demostrado que reduce el
colesterol LDL en pacientes obesos, se han observado en estudios recientes que el consumo de
inulina y oligofructosa al 50% redujo la masa grasa, los investigadores opinan que los cambios

en la flora intestinal modificaron metabolitos implicados en la obesidad o la diabetes (Martinez,
2019).

A continuacion, en la tabla 10-1 se describe la informacion nutricional de la inulina:

Tabla 10-1: Informacion nutricional de la inulina 100 g

Aporte
Valor energético 210 kcal 848 KJ
Proteinas 0g
Hidratos de carbono 8¢g
De los azucares 8¢
Fibra 89 ¢g
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Grasas Og
Grasas saturadas Og

Sal Og

Fuente: (Gayoso, 2018)
Realizado por: Sani, N, 2023.

1.9.8. Aplicacion de la inulina en la industria alimentaria

Se ha utilizado la inulina para remplazar la grasa y azucar en muffin de vainilla, logrando una
buena aceptabilidad al remplazar el 30 % de inulina por la grasa y azicar, al estudiar las
propiedades fisicas (dureza) se encuentran diferencias significativas entre la formulacion
comercial y la formulacion con inulina, mientras que en las propiedades quimicas se logra una

disminucion de grasa y azucares en la que contenia inulina versus la comercial (Tufifio, 2019).

También se ha utilizado inulina para remplazar la grasa en productos carnico procesados
encontrando que al utilizar las cantidades adecuadas no afecta a las propiedades sensoriales y
reoldgicas del alimento, incrementando el valor nutricional puesto que reduce significativamente
la grasa animal rica en 4cidos grasos saturados, incrementa el contenido proteico, mineral y de

fibra al producto (Castro, 2021)

Al poseer un sabor neutro suave también se utiliza la inulina en la elaboracion de helados debido
a que otorga cuerpo y palatabilidad por su solvencia en el agua. En los postres congelados se
puede utilizar al 100% de inulina en reemplazo de las grasas, aportando estabilidad, sabor
cremoso suave, textura similar al producto tradicional, posee propiedades fundentes y da
estabilidad al congelado y descongelado, disminuye el punto de congelacion y no obstaculiza el

proceso de overrum.

La adicion al 40 o 45 % de fructanos hidratados en postres lacteos reduce el contenido de grasa
lactea, por lo general se reemplaza un equivalente de 0,25 g de inulina para emular 1 g de grasa,
reduciendo el contenido energético de 37,6 kl/g a 2,09 klJ/g de inulina hidratada, la ventaja de
utilizar inulina como reemplazo de grasa radica en que se obtiene una palatabilidad, textura y
cremosidad similar a los comerciales, ademas inhibe el crecimiento de cristales de agua en el
helado terminado y reduce la perdida de fluidos, mejora la viscosidad de las mezcla del helado y

los tiempos de derretimiento sin alterar el efecto sensorial (Gonzalez, y otros, 2020)

A continuacion, en la tabla 11-1 se describe las propiedades funcionales de la inulina y derivados

al utilizarla en diferentes alimentos.
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Tabla 11-1: Propiedades funcionales de la inulina

Aplicacion Funcionalidad

Aderezos de ensaladas  Cuerpo y palatabilidad, sustituto de grasas.
Cereales de desayuno Crujencia, capacidad de expansion.
Chocolate Sustituto de azucares, humectante.

Postres congelados Textura, depresion en el punto de congelacion, sustituto de azlicares y grasas,

sinergismo con edulcorantes.

Preparacion con frutas Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar gel, estabilidad de emulsion,

(no acidas) sustituto de azucares y grasas, sinergismo con edulcorantes.

Productos carnicos Textura, estabilidad de emulsion, sustituto de grasas.

Productos horneados Disminucion de actividad de agua, sustituto de azucares.

Productos lacteos Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar gel, emulsificantes, sustituto de

azucares y grasas, sinergismo con edulcorantes.

Productos untables Estabilidad de emulsion, textura y capacidad de ser untado, sustituto de grasas.

Fuente: (Castellanos, y otros, 2016, p.65)
Realizado por: Sani, N, 2023.

1.9.8.1. Aplicacion de la inulina en quesos

Los quesos bajos en grasas presentan defectos como perdida de aromas, presencia de sabores no
esperados y texturas defectuosas, debido a que la grasa juega un papel importante en las
caracteristicas de textura, aroma y sabor. Para evitar estos defectos en los quesos como estrategia
se usan sustitutos de la grasa y uno de ellos es la inulina que ademas forma parte de la fibra
alimentaria y presenta actividad prebiodtica promoviendo el crecimiento de las bifidobacterias,

mismas que inhiben el crecimiento de bacterias no deseadas (Bibiana, 2013).

Un estudio realizado en el Centre Especial de Recerca Planta de Tecnologia de los Alimentos
(CERPTA) mostr6 que la adiccion de un 5 % de inulina en la leche semidescremada mejoraba las
caracteristicas sensoriales de los quesos frescos bajos en grasa, dando lugar a un queso con textura
similar al producto convencional mas todos los beneficios de salud que se derivan de la presencia
de la fibra. Estos resultados indican que la inulina puede utilizarse como sustituto de la grasa en

quesos frescos, mejorando sus caracteristicas nutricionales y sensoriales (Bibiana, 2013).

Por otro lado, (Mackencie, 2020) en su estudio sobre influencia de la inulina en el contenido graso

del queso mozzarella fresco y aromatizado mencionan que al estudiar la influencia de la inulina
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en el contenido de grasa del queso mozzarella fresco y aromatizado obtiene valores por debajo de
lo expuesto en la norma NTE INEN 002 (2011) que exige un minimo de 45% de grasa en el
extracto seco, al aplicar el 1% de inulina en el queso mozzarella obtuvo una reduccion de grasa
del 23,65%, y al 2% de inulina obtuvo una reduccion de grasa del 50% , segun la norma INEN
NTE 0062 (1984) el queso mozzarella al 1% de inulina es considerado semidescremado por su
contenido de grasa (40,30%) y al 2 % de inulina es ya casi considerado un queso pobre en grasa
(25,01%). De la misma manera Hennelly et al (2006) como se citdé en (Mackencie, 2020) en su
estudio de las propiedades texturales, reologicas y microestructurales del queso de imitacion con
inulina concluye que se puede reemplazar la grasa hasta un 63%, y el mejor método para la

aplicacion de inulina es como solucion de inulina calentada.

De la misma forma, (Ramos, y otros, 2015) elabordé un queso crema probidtico, bajo en grasa
adicionado con inulina y saborizado, el queso crema obtenido presento un 50% menos grasa y la
viabilidad de L. caseina se mantuvo, en la evaluacion sensorial en la escala heddnica obtuvo 7

puntos. Concluyendo asi que el proceso permitié obtener un producto innovador.
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CAPITULO II

2.  MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacién y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la extension experimental Tunshi de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el kilometro 12 via a Licto, provincia de
Chimborazo y en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH ubicado en
la Av. Panamericana sur kilémetro 1 % en la ciudad de Riobamba. Esta investigacion tuvo la

duracion de 90 dias.

2.2. Unidades del experimento

Se utilizaron 16 unidades experimentales procedentes del empleo de 7 a 10 litros de leche para
cada uno de ellos, distribuidas en 4 tratamientos incluido el tratamiento control y cada uno con
cuatro repeticiones, del queso obtenido se tomaron 250 g de cada una de las repeticiones, esto
corresponde al tamafio de la unidad experimental dando un total de 4000 g de queso andino

aromatizado y bajo en grasa utilizado en el ensayo.

2.3. Materiales, equipos e insumos

MATERIALES

X3

%

Mesa de trabajo

X3

%

Lira

X3

%

Receptores de leche

Moldes

X3

%

X3

%

Cucharas

X3

%

Coladores

X3

%

Tinas de acero inoxidable
% Fundas

% Jarras

% Recipientes

% Mallas para moldes

% Cofia

% QGuantes
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«» Mandil

/7

% Botas

EQUIPOS

*

Olla doble fondo

7
0.0

Descremadora

7
0.0

Termometro

7
0.0

QGramera

Area de almacenamiento

7
0.0

«* Prensa
INSUMOS
< Leche fresca
< Sal
<> Cuajo
< Inulina
<> Orégano
< Cloruro de calcio

2.4. Tratamiento y disefio experimental

Se evalud la utilizacion de tres niveles de inulina (2, 3 y 4%) frente a un tratamiento control (0%
de inulina) para elaborar queso andino aromatizado bajo en grasa, por lo que se contd de 4

repeticiones cada una.

Para lo cual se utiliz6 el siguiente modelo lineal aditivo:

Yij =u+ ai +€jj

Donde:

Yij — Valor del parametro en determinacion
u— Efecto de la media por observacion

ai — Efecto de los tratamientos

€ij— Efecto del error experimenta

25



Tabla 1-2: Esquema del experimento.

TRATAMIENTO CODIGO REPETICION T.U.E. TOTAL,

g/
Control 0% inulina TO 4 250 1000
2% inulina T1 4 250 1000
3% inulina T2 4 250 1000
4% inulina T3 4 250 1000
TOTAL, gramos de queso 4000

TUE: Tamafio de la Unidad Experimental (g)
Realizado por: Sani, N, 2023.

2.5. Mediciones experimentales

Las variables experimentales que se realizaron fueron las siguientes:

2.5.1. Analisis bromatologicos

e Humedad, %
e (QGrasa, %

e Proteina, %
e Cenizas, %

e Fibra, %

2.5.2.  Anadlisis microbioldgicos

e Staphylococus aureus, UFC/g

e  Eschericha coli, UFC/ g

e Listeria monocytogenes, UFC/g

o Salmonella, UFC/g
e Enterobacterias, UFC/g

2.5.3. Analisis sensorial
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e Olor
e Sabor
e Textura

e Aceptabilidad

2.5.4. Anadlisis econémico

e Beneficio Costo, (B/C)

2.6. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos se analizaron bajo las siguientes pruebas estadisticas:

e Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA), (P<0.05)
e Separacion de medias con la prueba estadistica TUKEY con nivel de significancia (P<0,05)

e Prueba de Kruskal-Wallis para las variables organolépticas. Con la siguiente ecuacion:
K

He— 2 R 3(N+1
“N(N+1) n; ( )

=1

Donde:

Ri= es la sumatoria de los rangos de las observaciones del tratamiento.
ni= es el nimero de observaciones del tratamiento.

N= es el nimero toto de observaciones.

k= numero de grupos a comparar.

2.6.1. Esquema del ADEVA

Tabla 2-2: Analisis de varianza ADEVA

Fuente de variacion GL
Total 15
Tratamientos 3

Error experimental 12

Realizado por: Sani, N, 2023.
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2.7. Procedimiento experimental

Tabla 3-2: Formulacion del queso andino aromatizado y bajo en grasa con diferentes niveles de

inulina.
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Componente TO (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%)
Inulina 0 2 3 4
Leche 99,88 97,88 96,88 95,88
Cuajo 0,1 0,1 0,1 0,1
Calcio 0,02 0,02 0,02 0,02
TOTAL 100 100 100 100

Realizado por: Sani, N, 2023.

Para la elaboracion del queso andino bajo en grasa aromatizado se utilizé diferentes niveles de

inulina.

A continuacion, se presenta la ilustracion 1-2, donde se puede observar el diagrama de flujo de la

utilizacion de inulina en la elaboracion del queso.
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Iustracion: 1-2. Diagrama de bloques del proceso de elaboracion queso andino aromatizado y

bajo en grasa con diferentes niveles de inulina.

Realizado por: Sani, N, 2023.
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Recepcion y control de calidad de 1a materia prima

La recepcion se realizd en la planta de lacteos de la extension experimental de la ESPOCH
TUNSH]I, la leche debe supero el control de calidad, se realizd un control visual del color, de la
contaminacion fisica (paja, insectos, otros) y del olor.

Filtracion de la leche

Después de aceptar la leche se procedio al filtrado de la leche se utilizo telas muy limpias.
Pasteurizacion

Pasteurizacion lenta, en agitacion a 65°C por 30 minutos y permite una mejor inocuidad de la
leche frente a los patdgenos como Listeria monocytogenes.

Pasteurizacion a 68° por 15 minutos.

Pasteurizacion rapida a 72°C por 15 segundos.

Enfriamiento de la leche después de la pasteurizacion

Este proceso se lo realizo hasta llegar a una temperatura de 35°C y se afiadio el calcio un 0.02%.

Adicion de la inulina

La inulina se coloco un 2, 3 y 4 % después de 5 minutos se colocé el aromatizante en este caso se

utilizo el regano

Coagulacion

Se afiadio la cantidad de cuajo, 0.1% ml durante 30 minutos.

Corte de la cuajada

Cuando la cuajada estaba lista se procedio a realizar el corte del misma, utilizando la lira limpia,

El corte se realiz6 del tamafio de un haba para el queso andino. Luego de terminar de cortar se

deja reposar unos 5 minutos para que desuere.
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Desuerado

Se eliminé un tercio del suero haciéndolo pasar por un colador.

Lavado de la cuajada

Esto se lo realizd con el fin para controlar la acidez que influye mucho en el sabor y la textura,

este proceso se lo realizé hasta eliminar todo el suero que esta libre en la cuajada.

Modelado y prensado

Los moldes y la prensa se lavaron y desinfectaron antes de su uso, se coloco en los moldes la
cuajada, posteriormente se llevo los moldes a la prensa para proceder al prensado y asi eliminar
todo el suero restante.

Salmuerado

Los quesos se colocaron en una tina con la solucidon de agua-sal para lograr que el queso absorba

la sal de la solucion y asi obtener el sabor justo.

Empacado

En fundas se envaso y se sellaron los quesos cada quedo fue codificado.

Almacenado

Los quesos fueron almacenado a 4°C hasta el dia siguiente.

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1.  Pardametros Bromatologicos.

Tabla 12-2: Parametros bromatolégicos

ANALISIS METODO

Humedad NTE INEN 631973-10
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Grasas NTE INEN 641973-10 (Método GERBER- GULIK)

Proteina NTE INEN ISO 8968-1

Cenizas NTE INEN 401:2013

Realizado por: Sani, N, 2023.

Determinacion de Humedad

Este método se basa en la pérdida de masa ( INEN 63, 1973, p.2).

Procedimiento

Colocar en la capsula de porcelana la varilla de vidrio y una porciéon de arena comprendida
entre 20 gy 30 g, secar el conjunto durante una hora en la estufa a 103° + 2° C y pesarlo
con aproximacion a mg.

Transferir rapidamente a la capsula aproximadamente 3 g de muestra y pesar nuevamente el
conjunto con aproximacion a mg.

Usando la varilla de vidrio y cuidando que no haya pérdida de material, mezclar intimamente
el queso con la arena.

Colocar el conjunto en la estufa a 103°+ 2°C y mantenerlo alli durante 3 h.

Enfriar el conjunto en el desecador y pesarlo con aproximacion a mg. Repetir el calentamiento
por periodos de 30 min, enfriando y pesando hasta que la diferencia entre dos pesadas
consecutivas no sea mayor de 2 mg.

Si la muestra presenta el aspecto de una masa pastosa a 103°+ 2°C, mantener el conjunto en
un desecador durante 16 h, a temperatura ambiente, y pesarlo con aproximacion a mg luego

de tal periodo de tiempo.

El contenido de humedad en el queso se calcula mediante la ecuacion siguiente

H
m
ml

m2

_m1—m2

H x 100

ml-m

= contenido de humedad, en porcentaje de masa.

= masa de la capsula con arena y varilla, en g.

= masa de la capsula con arena, varilla y muestra, en g.

= masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco, en g.
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Determinacion de Grasa

El contenido de grasa se determind mediante (INEN 64, 1973, pp. 6-8).

Procedimiento:

e Quitar la corteza, capa o superficie mohosa que recubre el queso.

e En el vaso pesa muestras del butirometro Gerber-van Gulik para queso, pesar exactamente 3g
+ 0,001g de muestra preparada si el queso contiene menos de 40 °/o de grasa.

e Colocar el tapon de goma y el vaso con su contenido en el butirometro.

e Verter acido sulfurico por la extremidad abierta del butirometro hasta que el nivel del acido
alcance las 2/3 partes de la camara del butirbmetro y recubra completamente el queso.

e Sumergir el butirometro dentro del bafio de agua a 65°+ 2°C, durante 5 minutos; retirarlo del
bafio, agitarlo enérgicamente durante 10 segundos y repetir las operaciones.

e Verter 1 cm3, exactamente medido, de alcohol amilico en el butirometro, cuidando de no
humedecer con el alcohol el cuello del butirometro. (El alcohol amilico debe afiadirse siempre
después del queso), y sacudir inmediatamente durante no menos de 3 segundos.

e Si el caso lo requiere, afadir mas acido sulfurico en cantidad suficiente para que el
butirometro se llene hasta aproximadamente Smm por debajo de la parte mas alta de su escala
graduada.

e (Cerrar firmemente la abertura superior del butirobmetro y agitarlo en una vitrina de proteccion,
hasta que su contenido se mezcle intimamente, invirtiendo lentamente el butirdémetro dos o
tres veces durante la operacion, hasta que tas particulas solidas desaparezcan.

e Colocar el butirbmetro, con su tapa hacia abajo, en el bafio de agua a 65°+ 2° C durante un
tiempo no menor de 3min ni mayor de 10min, cuidando que la columna de grasa quede
sumergida completamente en el agua.

e Inmediatamente, mezclar y centrifugar el butirbmetro con su tapa colocada hacia afuera,
continuar la operaciéon durante un tiempo no menor de 5 min ni mayor de 6 min a tal
velocidad.

e Retirar el butirdmetro de la centrifuga y colocarlo con la tapa hacia abajo en el bafio de agua
a 65°t 2°C durante un tiempo no menor de 3 m, manteniendo la columna de grasa
completamente sumergida en agua.

e Sacar el butirdbmetro del bafio de agua y examinar su contenido.

e Cuando se han conseguido las condiciones establecidas, colocar el nivel de separacion entre
el acido y la columna de grasa sobre la marca de una graduacion principal de la escala esto se

consigue presionando o aflojando adecuadamente la tapa del butirometro.
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Determinacion de contenido de Proteina

Para la determinacion de proteina se utilizé el método Kjeldahl, método que establece la norma.
(INEN 16,2015, p 7)

Procedimiento

» Pesar exactamente 1g muestra de queso e introducir en el balon de digestion Kjeldahl.

» Afiadir 1g de sulfato de cobre y 9 g de sulfato de sodio; mas 25 ml de acido sulfurico
concentrado.

» Colocar el balon en el digestor y calentar hasta obtener un liquido verde esmeralda.

» Enfriar el balon y su contenido, adicionar 200 ml de agua destilada para disolver el contenido
que al enfriarse se solidificar.

» Cerrar la llave agregar 100 ml de NaOH al 40% abrir la llave y verter dejando pasar
lentamente al balon de destilacion.

» Recibir el destilado en un vaso conteniendo 100 ml de H3BO3 al 2,5% y de 3 a 4 gotas del
indicador mixto rojo de metilo y verde de bromocresol.

» Titular el destilado con HCI N/10 (INEN 16, 2015, p.7)

CALCULO

%P=VxNxFx0.014/m *100
Donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa.

f = factor para transformar el %N2 en proteina, y que es especifico para cada alimento.
V = volumen de HCl 0 H2SO4N/10 empleado para titular la muestra en ml.

N1 =normalidad del HCL

m= masa de la muestra analizada.

Determinacion de Cenizas

Para la determinacion de cenizas se realizo por el método de calcinacion e incineracion en mufla

mediante la (INEN 401, 1985, pp. 1,2) en donde menciona que:

e Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

e Colocar la capsula en la mufla y calentarla durante 15 min a 550° £ 25°C; transferir
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al desecador par a enfriamiento y pesarla con aproximacion al 0,1 mg.

e  Pesar en la capsula de platino, 10 g de muestra, con aproximacién al 0,1 mg y
colocar sobre la feecalérica a 105° + 5°C, para evaporacion.

e Adicionar unas gotas de aceite de oliva y continuar el calentamiento hasta que cese el
borbote.

e  Quemar la muestra cuidadosamente hasta combustién completa en un mechero.

e  Colocar la capsula con su contenido en la mufla a 550°+ 25°C, hasta obtener cenizas
blancas.

e  Evaporar sobre la fuente caldrica y proceder a calcinar nuevamente en la mufla a 550°+

25°C, hasta obtener cenizas blancas.

CALCULO
m -m
C=100_23 !
m2 -mj
Donde:
C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m] = masa de la capsula vacia, en gramos.
m2 = masa de la capsula con la muestra, en gramos.
m3 = masa de la capsula con las cenizas, en gramos.
2.8.2.  Anadlisis microbioldgicos
Tabla 13-2: Parametros microbiologicos
Requisitos n m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas, UFC/g 5 2x10? 108 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli, UFC /g 5 <10 10 1 NTE INEN 1529-8
Staphylococus aureus UFC/g 5 10 102 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes, 25UFC/g .
Ausencia - 1SO 11290-1
Salmonella UFC/g .
5 Ausencia - 0 NTE INEN 1529-15

Fuente: (NTE INEN 1528, 2012, p.4)
Realizado por: Sani, N, 2023.
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2.8.3. Analisis sensorial

Prueba Hedoénica

Esta prueba se llevd a cabo mediante 5 puntos, esta escala sirvid para poder medir el nivel de
agrado o desagrado de los tratamientos. Para esta escala se asignd niimeros del 1 al 5, donde 5
significo “Me gusta mucho” y 1 “Me disgusta mucho”, para esta evaluacion sensorial se trabajo
con 50 panelistas, y se evaluo los tratamientos (TO0, T1, T2 y T3) donde se evalud los parametros

de olor, sabor, textura y aceptabilidad.

Tabla 6-2: Parametros de la evaluacion de la prueba hedonica.

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

Realizado por: Sani, N, 2023.

2.8.4. Analisis economico

Para el analisis econémico del queso andino aromatizado bajo en grasa con diferentes niveles de
inulina se realiz6 el costo de produccion y el beneficio costo del mejor tratamiento.

En caso del costo de produccion se determino sumando el total de todos los gastos generados en
la produccion del queso andino y dividiendo para la cantidad total obtenido en cada tratamiento,
mientras que el beneficio/costo se obtuvo dividiendo los ingresos totales de los egresos

Numero

costos totales
CP =— _
numero de g producidos
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CAPITULO III

3.  MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis fisico-quimicos

En la tabla 1-3 se muestra las medias y desviacion estandar del analisis fisicoquimico del queso

andino aromatizado bajo en grasa con diferentes niveles de inulina (tres tratamientos y el testigo).

Tabla: 1-3: Caracterizacion del queso andino aromatizado y bajo en grasa con diferentes niveles

de inulina.
Niveles de Inulina
Variables 0% 2% 3% 4% E.E p-valor
Grasa % 2,58 ¢ 2,37b 2,33 ¢ 2,17 a 0,01 <0,0001
Proteina % 29,15a 29,64 b 30,15 ¢ 30,54 d 0,01 <0,0001
Fibra % 0,0c 0,30 b 0,35a 0,35a 0,01 <0,0001
Humedad % 59,35 ¢ 61,24 b 61,31b 61,69 a 0,02 <0,0001
Cenizas % 3,65d 3,87 ¢ 430b 443 a 0,01 <0,0001

EE= Error experimental
Prov.= Probabilidad al < 0.05

Prob. >0,05: No existen diferencias significativas
Prob. <0,05: Existen diferencias significativas
Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas

Realizado por: Sani, N, 2023.

3.1.1. Contenido de Grasa

El contenido de grasa presentd diferencias significativas, por consecuencia de los diferentes
niveles de inulina utilizados 0%, 2%, 3% y 4%, donde el tratamiento con el 4% de inulina obtuvo
un contenido de grasa con 2,17% a diferencia del tratamiento control que contiene un valor de

grasa de 2,58%.

En la ilustracion 1-3, se puede evidenciar que al momento de incrementar los niveles de inulina

en el queso Andino el contenido de grasa va disminuyendo, pero no de una manera proporcional.
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Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango minimo que establece la norma NTE INEN
1528, 2012, p.4) para quesos descremados >0,1% - 20%, los resultados del presente estudio son
inferiores a los reportados por (Bermtdez et al., 2021, p.100), que en su investigacion, de un queso tipo
panela descremado enriquecido con inulina, utilizando un 4% de inulina obtuvo un contenido de
grasa de (3%), lo cual indica que, a mayor contenido de inulina, disminuye el contenido de grasa
sin embargo se encuentran dentro del rango que establece la normativa sobre un queso bajo en
grasa ya que (Palatnik et al., 2022), afirma que la inclusion de inulina puede utilizarse como sustituto

de grasa en algunos alimentos como en este caso el queso Andino.

2,6

2,58
2,5

2,4
en A
2,3 2,33

2,2
2,17

GRASA, %

2,1

1,9
0% 2% 3% 4%
NIVELES DE INULINA

Hustracion: 1-3 Contenido de grasa del queso andino aromatizado y bajo en grasa con

diferentes niveles de inulina.

Realizado por: Sani N, 2023.

3.1.2. Contenido de Proteina

Para el contenido de proteina se registra diferencias significativas, por la adicion de los diferentes
niveles de inulina en el queso Andino, ya que el contenido de proteina fue de 30,15 y 30,54%
cuando se utilizo el 3 y 4% de inulina a diferencia del tratamiento control 0% de inulina que
obtuvo un 29.15%, donde se logra determinar que la adicion de la inulina en el queso Andino
afecta en el porcentaje de proteina, como se puede evidenciar en la ilustracion 2-3. (Mayta-Hancco
et al., 2020) menciona, a medida que el contenido de grasa disminuye, aumenta la concentracion de
proteina, por lo cual la textura se modifica y se obtiene quesos mas firmes, duros, secos y

granulosos.
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(Mackencie. 2020), en su estudio de elaboracion de queso mozzarella bajo en grasa aromatizado con

adicion de inulina, donde obtuvo un contenido de proteina de 29,29%.
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Hustracion: 2-3. Contenido de proteina del queso andino aromatizado y bajo en grasa con

diferentes niveles de inulina.

Realizado por: Sani N, 2023.

3.1.3. Contenido de Fibra

En cuanto al porcentaje de fibra presento diferencias significativas, por consecuencia de los
niveles de inulina utilizado en el queso Andino, como se puede evidenciar en la ilustracion 1-3,
ya que se registraron valores de (0.30, 0.35, 0.35)% cuando se empleo el 2%, 3% y 4% de inulina
en el queso Andino a diferencia del tratamiento control con el 0% de inulina que obtuvo 0% en el
contenido de fibra, lo que significa que al incluir la inulina al producto presenta porcentajes de

fibra en cantidades moderadas.

Los resultados obtenidos al compararlo con (Lopez, Mendez y Rivera, 2016, p.1), en su investigacion
donde realiz6 una mezcla simbiotica entre inulina y bacterias probidticas en un queso mozzarella
a partir de leche de bufala, menciona que obtuvo un porcentaje de fibra de 9,98% siendo un
resultado superior al del presente estudio, esto probablemente se deba por las diferentes materias
primas utilizados, mientras que (Salas et al., 2016), en su desarrollo de queso tipo chihuahua
adicionado con inulina dice que tuvo entre un 0, 98% y 1,3% de fibra comprobando asi que la
inulina se encuentra presente en el queso debido a la aparicion de fibra en las muestras que el

autor analizo.
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Hustracion: 3-3. Contenido de fibra del queso andino aromatizado y bajo en grasa con

diferentes niveles de inulina.

Realizado por: Sani N, 2023.

3.1.4. Contenido de Humedad

En la ilustracion 1-3 se observa que el porcentaje de humedad en el producto presento diferencias
significativas, por efecto de los niveles de inulina utilizados en el queso Andino, donde el
tratamiento control obtuvo un valor de 59,35% a diferencia del tratamiento con el 4% que presento
un valor superior de humedad de 61,69%, por lo que se puede verificar que al momento de
adicionar la inulina al producto aumenta el porcentaje de humedad como se observa en la
ilustracion 4-3 (Mackencie et al., 2020), afirma que al momento de agregar la inulina en algun

producto alimenticio retiene el contenido de agua y por ende mayor humedad.

El porcentaje de humedad obtenido segtin lo establecido en la norma (NTE INEN 1528, 2012, p.4) para
quesos no madurados se considera un queso semiblando, ya que indica que el maximo valor de
humedad para ser considerado como tal es de 65%, resultados similares a los obtenidos por
(Germén y Gavilanes, 2011, p.4), en su investigacion, uso de inulina y Carragenina en el queso crema
bajo en grasa, donde menciona que obtuvo un porcentaje de humedad de (59,43 a 61,24)%, al

momento de adicionar la inulina con diferentes niveles.
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Hustracion: 4-3 Contenido de humedad del queso andino aromatizado y bajo en grasa con

diferentes niveles de inulina.
Realizado por: Sani N, 2023.

3.1.5. Contenido de Cenizas

Como se puede evidenciar en la ilustracion 1-3, la cantidad de cenizas en el queso Andino registro
diferencias significativas, por la adicion de diferentes niveles de inulina donde el tratamiento con
el 3% de inulina presento un valor de 4,30%, de igual manera el tratamiento con el 4% obtuvo un
valor de 4,43% de ceniza, sin embargo, el tratamiento control registro 3,56% , por lo que se puede
evidenciar que al momento de adicionar la inulina en diferente niveles la concentracion de cenizas
aumenta. (Bermudez et al., 2021, p.100), en su investigacion donde realizé un queso tipo panela
descremado y enriquecido con inulina, manifiesta que obtuvo un valor de cenizas de 3.34 a 3.58%,
siendo un resultado inferior al del presente estudio, esto probablemente se deba a las diferentes

concentraciones de inulina utilizados, o por los diferentes quesos elaborados.
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Hustracién: 5-3. Contenido de cenizas del queso andino aromatizado y bajo en grasa con

diferentes niveles de inulina.

Realizado por: Sani N, 2023.

3.2. Analisis microbiolégicos

En el analisis microbioldgicos se realizaron a todas las muestras de cada tratamiento, los cuales
fueron el recuento de Enterobacteriaceas, UFC/g, Escherichia coli, UFC/g,  Staphylococus
aureus UFC/g, Listeria monocytogenes, 25UFC/g, Salmonella UFC/g y determinar ausencia o
presencia de UFC/g, conforme a lo que establece la normativa (NTE INEN 2620, 2012, p.4), donde
menciona que debe tener un maximo de <10° Unidades Formadores de Colonia a excepcion de la
Listeria y Salmonella que debe ser ausencia, asi demostrar si el producto es inocuo por ende apto

para el consumo humano.

La tabla 2-3, se observa los analisis microbiologicos de los cuatro tratamientos de queso Andino
bajo en grasa aromatizado, reportan ausencia para Enterobacteriaceas, UFC/g, Escherichia coli,
UFC/g, Staphylococus aureus UFC/g, Listeria monocytogenes, 25UFC/g, y Salmonella UFC/g
en todos los tratamientos, (0, 2, 3, 4)% de inulina, cumpliendo asi con la normativa (NTE INEN
2620,2012, p.4) para queso andino fresco, que menciona que para ser un producto inocuo debe tener

como maximo <10° UFC/g a excepcion de Salmonella y Listeria que debe existir ausencia.
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Tabla: 2-3 Analisis microbiolégicos del queso andino aromatizado y bajo en grasa con diferentes
niveles de inulina.

NIVELES DE INULINA
PARAMETROS
0% 2% 3% 4%

Enterobacteriaceas, UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Escherichia coli, UFC /g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococus aureus UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Listeria monocytogenes, 25UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Sani N, 2023

3.3. Analisis sensorial del queso Andino

Los resultados obtenidos del analisis sensorial aplicado al queso Andino bajo en grasa

aromatizado con diferentes niveles de inulina se presentan a continuacion en la tabla 3-3.

Tabla 3-3 Analisis sensorial del queso andino aromatizado y bajo en grasa con diferentes

niveles de inulina.

Niveles de Inulina

Parametros
0% 2% 3% 4% p-valor
Olor 4,00 a 3,00 ab 3,00 ab 4,00 a <0,1356
Nime gustani  Ni me gusta ni
Me gusta me disgusta me disgusta Me gusta
Sabor 3,00 a 4,00 b 4,00 b 4,00b <0,0009
Ni me gusta ni
me disgusta Me gusta Me gusta Me gusta
Textura 4,00 a 4,00 a 3,00 ab 4,00 a <0,7966
Ni me gusta ni
Me gusta Me gusta me disgusta Me gusta
Aceptabilidad 3,00 a 3,00a 3,00 a 4,00 ab <0,5281

Nime gustani  Ni me gusta ni
Me gusta me disgusta me disgusta Me gusta

Realizado por: Sani N, 2023
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3.3.1. Olor

Con respecto al parametro olor se afirma que no existen diferencias significativas (p>0,01), por
lo que se puede evidenciar que el queso Andino con diferentes niveles de inulina no posee un
efecto muy caracteristico sobre el resultado de la valoracion sensorial del atributo olor, en la
ilustracion 6-3 se puede verificar que los tratamientos con el 0% y 4% de inulina, muestran una
valoracion de 4, lo que en la calificacion hedonica corresponde a me gusta, sin embargo en los
demas tratamientos como €l (1 y 2)%, poseen una valoracion de 3, correspondiente a ni me gusta
ni me disgusta, afirmando que al afiadir inulina al queso Andino no se ve afectado en el atributo

olor ya que también en cada uno de los tratamientos se utilizé la misma cantidad del aromatizante

orégano.
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Iustracion: 6-3. Analisis sensorial del atributo olor del queso andino aromatizado y bajo en

grasa con diferentes niveles de inulina.

Realizado por: Sani N, 2023

3.3.2. Sabor

En el parametro del sabor en el queso Andino los valores de los tratamientos presentan diferencias
estadisticamente significativas (p>0,01), como se logra evidenciar en la tabla 3-3, por efecto de
los niveles de inulina utilizados, debido a que los tratamientos con el 2, 3 y 4% de inulina poseen
valoraciones de 4,00 que en la calificacion hedonica corresponde a me gusta, mientras que en el
tratamiento control tiene un valor de 3 correspondiente a ni me gusta ni me disgusta como se

muestra en la ilustracion 7-3, por tal razon el sabor se ve afectado por los diferentes niveles de
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inulina en el producto, lo cual al momento de adicionar la inulina en el queso Andino es mas

agradable al paladar de los consumidores.
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Hustracion: 7-3. Analisis sensorial del atributo sabor del queso andino aromatizado y bajo en

grasa con diferentes niveles de inulina.
Realizado por: Sani N, 2023

3.3.3. Textura

La textura del queso Andino no registran diferencias significativas (p>0,01), en su valoracién por
consecuencia de los niveles de inulina como lo revela la tabla 3-3, registrandose valores donde
los tratamientos con el (0, 2 y 4) % de inulina poseen medianas de 4,00 que en la escala heddnica
representa a me gusta, a diferencia del tratamiento con el 3% que obtuvo un valor de 3 que
significa que ni me gusta ni me disgusta, por ende, la ilustracion 8-3 demuestra que al adicionar

inulina no infiere en el pardmetro de la textura del producto.
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Hustracion: 8-3. Analisis sensorial del atributo textura queso andino aromatizado y bajo en

grasa con diferentes niveles de inulina.
Realizado por: Sani N, 2023

3.3.4. Aceptabilidad

En cuanto a la aceptabilidad, la tabla 3-3 demuestra que no existen diferencias significativas, por
la adicion de los diferentes porcentajes de inulina en el queso Andino, en donde las formulaciones
con el (0, 2 y 3)% presentaron valores de 3,00 que en la calificacion hedonica representa a ni me
gusta ni me disgusta, mientras que la formulacion con el 4% de inulina posee un valor de 4,00
correspondiente a me gusta, lo cual en la ilustracion 9-3 se puede evidenciar que al momento de
agregar la inulina en el queso Andino con una concentracion mayor al 3% inulina es més aceptable

para los consumidores.
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Hustracion: 9-3. Analisis sensorial del atributo aceptabilidad del queso andino aromatizado y

bajo en grasa con diferentes niveles de inulina.
Realizado por: Sani N, 2023

3.4. Analisis econémico

En la tabla 4.3, se puede verificar el andlisis econdmico de los cuatro tratamientos incluido el
tratamiento control, se ha utilizado los valores solamente de la materia prima, el tratamiento con
el 4% de inulina obtuvo el valor mas bajo en su costo de produccion con un valor de 4,89 $/kg de
queso andino aromatizado y bajo en grasa y el tratamiento con el 0% de inulina es que el que

represento un costo de produccion mas elevado con un valor de 5,19%/kg de queso.

En el analisis del beneficio/costo, de los quesos, se determind que el queso que dio un menor
beneficio fue el tratamiento con el 0% de inulina con un beneficio de costo de $1,16 y el
tratamiento con el 4% de inulina dio un mejor beneficio con $1,23, ya que presenté mayor
rendimiento, lo que significa que por cada ddlar invertido se tiene una utilidad de 23 centavos,

dando asi un beneficio de costo de $1,23.
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Tabla 4-3: Analisis economico de la elaboracion del queso andino aromatizado y bajo en grasa
con diferentes niveles de inulina.

NIVELES DE INULINA

. COSTOS/

DESCRIPCION DOLARES 0% 2% 3% 4%
Leche 0,37 8,14 8,12 8,11 8,1
Inulina 12 0,00 0,53 0,79 1,06
Cuajo 24 0,05 0,05 0,05 0,05
Calcio 2,6 0,01 0,01 0,01 0,01
Agua 2 0,50 0,50 0,50 0,50
Oregano 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 1,35 0,36 0,36 0,36 0,36
Costos indirectos 1 1 1 1
TOTAL, EGRESOS 10,11 10,62 10,88 11,13
Cantidad / kg 1,95 2,09 2,19 2,28
Costo de produccidn, délares/kg 5,19 5,09 4,96 4,89
precio de venta dolar/kg 6,00 6,00 6,00 6,00
TOTAL, INGRESOS 11,68 12,53 13,14 13,65
BENEFICIOS/ COSTO EN
DOLARES 1,16 1,18 1,21 1,23

Realizado por: Sani N, 2023
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CONCLUSIONES

El queso elaborado con el 4% de inulina presenta 2.17% de grasa, 30.54% de proteina y 0.35%
de fibra.

En los quesos elaborados con el empleo de inulina presentaron ausencia de microorganismo por
lo que consideran aptos para el consumo, ademas que las respuestas organolépticas establecieron

que al utilizar el 4% de inulina el queso obtuvo una mejor aceptacion.

El queso andino aromatizado y bajo en grasa que fue elaborado con el 4% de inulina presenta un
mayor rendimiento obteniendo un costo beneficio de $1,23.
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RECOMENDACIONES

Elaborar queso fresco andino utilizando 4% de inulina porque permite incrementar el contenido
de proteina y reducir el contenido de grasa, ademas que presenta una buena aceptacion en los

consumidores.

Continuar con el estudio del empleo de inulina en alimentos que requieran bajos contenidos en

grasa ya que este producto aporta cremosidad sin afiadir leche o crema.

Incentivar al consumo de este tipo de queso ya qua aporta bajo en grasa recomendado para

personas con sobrepeso y obesidad en especial.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS FiSICO-QUIMICO ESTADISTICAMENTE DEL QUESO ANDINO.

Andlisis de la varianza de la grasa

GRASA%

Variable N R2 R2? A3 CV
GRASAS 16 0,97 0,96 1,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,26 3 0,09 928,27 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,26 3 0,09 928,27 <0,0001
Error 1,01 12 8,2E-05
Total 0,34 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06210
Error: 0,0001 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 2,17 4 0,01 A

T2 2,33 4 0,01 B

Tl 2,37 4 0,01 B

TO 2,58 4 0,01 C

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

Analisis de la varianza de la humedad

HUMEDAD %

Variable N R? R? Aj CV
HUMEDAD % 16 1,00 1,00 0,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 13,26 3 4,42 2903,01 <0,0001
TRATAMIENTOS 13,26 3 4,42 2903,01 <0,0001
Error 0,02 12 1,5E-03
Total 13,28 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08193
Error: 0,0015 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 61,69 4 0,02 A

T2 61,31 4 0,02 B

Tl 61,24 4 0,02 B

TO 59,35 4 0,02 C

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



Analisis de la varianza de la proteina
PROTEINAS%

Variable N R? R? Aj CV
PROTEINA% 16 0,98 0,98 0,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,39 3 1,35 214,07 <0,0001
TRATAMIENTOS 4,39 3 1,35 214,07 <0,0001
Error 0,01 12 0,01
Total 4,40 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,4625
Error: 0,0063 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 30,54 4 0,01 D

T2 30,15 4 0,01 C

T1 29,64 4 0,01 B
TO 29,15 4 0,01 A

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

Analisis de la varianza de las cenizas

CENIZAS%

Variable N R? Aj CV
CENIZAS% 16 1,00 1,00 0,31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,57 3 0,52 3403,51 <0,0001
TRATAMIENTOS 1,57 3 0,52 3403,51 <0,0001
Error 1,9E-03 12 1,5E-04
Total 1,58 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02607
Error: 0,0002 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 4,43 4 0,01 A

T2 4,30 4 0,01 B

Tl 3,87 4 0,01 C

TO 3,65 4 0,01 D

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

Analisis de la varianza de la fibra

FIBRAS

Variable N R? Aj CV
FIBRAS 16 1,00 1,00 4,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,33 3 0,11 1045,24 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,33 3 0,11 1045,24 <0,0001




Error 1,3E-03 12 1,1E-04

Total 0,33 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02164

Error: 0,0001 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 0,35 4
T2 0,35 4
Tl 0,30 4 0,01
TO 0,00 4

0,01 A
0,01 A

0,01

B
C

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

ANEXO B: ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO ANDINO CON INULINA

Ficha de evaluacion sensorial para aceptacion del producto.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRODUCTO: Queso Andino con diferentes niveles de Inulina.

Nombre:

Fecha:

INTRODUCCION: Por favor pruebe las muestras que se presentan a continuacion en el orden

que se encuentra e indique con una X de forma creciente segin su aceptacion conociendo que los

codigos son: 224, 564, 112, 204.

OLOR

CODIGO

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

No me gusta ni me disgusta (3)

Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

ODbServaciones.....c.cceeeeeeeeeeeeeeeeenns

SABOR

CODIGO

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

No me gusta ni me disgusta (3)




Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

(011105 T (1) 1 1= PO PP P PP P PP

TEXTURA CODIGO

Me gusta mucho (5)
Me gusta (4)

No me gusta ni me disgusta (3)
Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

(021179 0 T (1) 1 1 PPN

ACEPTABILIDAD CODIGO

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

No me gusta ni me disgusta (3)
Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

(011105 R 10 1) 1 1= P PP PP

MUCHAS GRACIAS

Prueba de Prueba de Kruskal Wallis para el valor del atributo olor en el producto

Variable Tratamientos N Medias DE. Medianas Promedio rangos H P
Olor TO 35 3,63 1,00 4,00 76,16 4,80 0,1356
Olor T1 35 3,57 0,88 3,00 71,53
Olor T2 35 3,26 0,70 3,00 57,93
Olor T3 35 3,66 0,73 4,00 76,39

Prueba de Prueba de Kruskal Wallis para el valor del atributo sabor en el producto

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas Promedio rangos H P
Sabor TO 35 2,86 0,94 3,00 47,96 14,73 0,0009
Sabor T1 35 3,69 0,90 4,00 81,10

Sabor T2 35 3,57 0,95 4,00 76,84



Sabor T3 35 3,57 0,78 4,00 76,10
Trat. Medianas Ranks

TO 3,00 47,96 A

T3 4,00 76,10 B

T2 4,00 76,84 B

T1 4,00 81,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,01)

Prueba de Prueba de Kruskal Wallis para el valor del atributo textura en el producto

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas Promedio rangos H P

Textura TO
Textura T1
Textura T2
Textura T3

35 3,40 0,91 4,00
35 3,63 0,88 4,00
35 3,57 0,92 3,00
35 3,57 0,88 4,00

65,27 0,91 0,7966
73,66
70,24
72,83

Prueba de Prueba de Kruskal Wallis para la aceptabilidad en el producto

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas Promedio rangos H P
Aceptabilidad TO 35 3,37 0,84 3,00 66,36 1,95 0,5281
Aceptabilidad T1 35 3,46 0,82 3,00 69,37
Aceptabilidad T2 35 3,46 0,85 3,00 67,69
Aceptabilidad T3 35 3,66 0,84 4,00 78,59

ANEXO C: CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Enterobacterias

Muestra Rep. RESULTADOS
R1 Ausencia
TO R2 Ausencia
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T1 R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T2 R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T3 R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia




E. coli

Muestra Rep. RESULTADOS
R1 Ausencia
To R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T1 R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T2 R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T3 R2 Ausenc!a
R3 Ausencia
R4 Ausencia
Staphylococus
Muestra Rep. RESULTADOS
R1 Ausencia
T0 R2 Ausencia
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T1 R2 Ausencia
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T2 R2 Ausencia
R3 Ausencia
R4 Ausencia
R1 Ausencia
T3 R2 Ausencia
R3 Ausencia
R4 Ausencia




Listeria

Muestra Rep. RESULTADOS
R1 ausencia
T0 R2 ausencia
R3 ausencia
R4 ausencia
R1 ausencia
T1 R2 ausencia
R3 ausencia
R4 ausencia
R1 ausencia
T2 R2 ausencia
R3 ausencia
R4 ausencia
R1 ausencia
T3 R2 ausencia
R3 ausencia
R4 ausencia
Salmonella
Muestra Rep. RESULTADOS
R1 ausencia
To R2 ausenc!a
R3 ausencia
R4 ausencia
R1 ausencia
T1 R2 ausenc!a
R3 ausencia
R4 ausencia
R1 ausencia
T R2 ausenc!a
R3 ausencia
R4 ausencia
R1 ausencia
T3 R2 ausenc!a
R3 ausencia
R4 ausencia




ANEXO D: ELABORACION DEL QUESO ANDINO CON INULINA.
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ANEXO F. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA INULINA

Hoja de especificaciones
Beneo "GR

DOC.CHA4-03*06/06

Descripcion

Beneo™GR e Esun ingrediente alimenticio compuesto de inulina de achicoria.
Beneo™GR es un polvo granulado.
Inulina e Es una mezcla de oligo- y polysacéaridos compuestos de unidades de

fructosa unidas entre si mediante enlaces 8 (2-1). Practicamente cada
molécula se termina con una unidad de glucosa. El recuento de unidades
de fructosa o glucosa (= grado de polimerizacién o DP) de la gama de
inulinas de achicoria se halla principalmente entre 2 y 60.

Especificaciones de composicion

Todos los valores se expresan sobre materia seca.
Métodos analiticos : Ver nuestros folletos técnicos.

Inulina > 90 %
Glucosa + fructosa < 4%
Sacarosa <8%

Materia seca(d.m.) 97+15%
Contenido en carbohidratos > 99.5 %
Promedio grado polim. de la Inulina =10
Cenizas (sulfatos) <0.2%
Conductividad (28 Brix) <250 uS
Metales pesados Pb, As cada uno < 0.1 mg/kg
Cd, Hg cada uno < 0.01mg/kg

pH (30-50°Brix)  5.0-7.0

Especificaciones microbiolégicas

Todos los valores se expresan sobre materia seca.
Métodos analiticos : Ver nuestros folletos técnicos.

Aerdbios mesofilos totales max. 1000/g
Levaduras max. 20/g
Mohos max. 20/g
Esporas aerobicas termdfilas max. 1000/g
Anaerbbicos H2S productores de esporas termofilas max. 25/g
Enterobacteriaceae ausenteenlg
Bacillus cereus max. 100/g
Staphilococcus aureus ausenteenlg
Escherichia coli ausenteen1g
Clostridium perfringens ausenteenlg
Clostridium botulinum ausenteenlg
Salmonella ausente en 100 g
Listeria ausente en 25 g
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Etiguetado

Todos los valores son valores promedios expresados por 100g de producto comercial.

Carbohidratos 8 (97Y) Gluten ausencia
Azlcares 8 Lactosa ausencia

Fibra dietética? 89 Leche/carne/derivados del huevo ausencia
Proteina ausencia Semillas/components de la soja ausencia

Grasa ausencia Insecticidas, pesticidas ausencia

Vitaminas y Minerales No aplicable Nueces, frutos secos ausencia
Valor calérico 3 120 kcal/505 kJ Colza ausencia
Broteinheite 4 0.65 Otros alérgenos ausencia
Actividad enzimatica ausencia

Folate ausencia

1) incluyendo fibra dietética

2) medido por el método AOAC 997.08

3) valor caldrico basado en 1 kcal/g para i
regulaciones locales.

4) conforme a las regulaciones alemanas.

Otra Informacién

nulina pura. Valor susceptible de ser adaptado a las

ver también nuestros folletos técnicos

Aspecto

Comportamiento

Sabor

Solubilidad en agua
Mojabilidad

Dispersabilidad en agua
Propiedades y aplicaciones
Tamafio de particula

Polvo blanco finamente granulado
Hygroscopico

Ligeramente dulce, sin dejar gusto

120 g/l a 25°C - 350 g/l a 90°C

Buena

Buena. Eventualmente se requiere agitacion.
Ver nuestros folletos técnicos.

Ver documento « Tamafio de Particulas »

Densidad  Aprox. 580 + 50 g/l
Etiquetado-List de Ingredientes  Inulina
Seguridad  Seguro. No toxico. No peligroso.
El consumo excesivo puede ocasionar efectos laxantes.
Es, como otros polvos finos que cuando se mezclan con el aire y
se encienden pueden causar una explosion.
Envasado  Sacos de papel en pallets, ver Especificaciones de los Envases

Condiciones 6ptimas de
almacenamiento

Maxima duracién
Condiciones de transporte
Irradiacion

GMO

Kosher
Origen vetetal

Fresco y seco, en su envase hermético original.

Ver envase (minimo 18 meses fecha entrega)

Segun documento “transport conditions”

No irradiado

No contiene GMO ni components derivados

No es fabricado utilizando tecnologia basada en GMO.

pendiente, Orthodox Union
Adecuado para vegetarianos

Represented by :

ORAFTI CHILE SA
Km 445, Ruta 5 Sur
Pemuco - Chile

Produced by

Segln nuestros conocimientos, esta informacién es fiable pero en ningtin caso debe considerarse como una garantia.
Las Especificaciones pudieron estar sujetas a cambios sin previo aviso.
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