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RESUMEN

El Gouda es uno de los quesos méas populares y antiguos del mundo; debido a su amplia gama de
sabores, texturas y versatilidad; por otra parte, el uso de pigmentos naturales en los alimentos
representa una practica alineada con las tendencias actuales hacia una alimentacion saludable y
sostenible impulsando la investigacion y desarrollo en esta area. El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar las caracteristicas fisicogquimicas y organolépticas del queso gouda
pigmentado con diferentes niveles de achiote (Bixa Orellana), durante el proceso de maduracion. La
elaboracion del queso Gouda se realizd mediante la metodologia de (Sanchez 2019, pag. 19-20),
utilizando una poblacion de 180 litros de leche divididos en 36 unidades experimentales con tres
niveles (120 CU, 145 CU, 185 CU/It) de pigmento de achiote, valorando su comportamiento (niveles
de pigmento y tiempo de maduracion) segln sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
organolépticas, se obtuvo valores promedios de humedad (44.74%), proteina (29,70%), cenizas
3.01% y grasa 27.47%; en cuanto al analisis microbioldgico se aprecia una ausencia total de
coliformes fecales, escherichia coli y aerobios totales debido a la capacidad que tiene el achiote para
inhibir el crecimiento bacteriano; por otra parte el tiempo de maduracion adecuado es de 60 dias ya
que la evaluacion sensorial reporto calificaciones mayores de color (4.8 puntos), sabor (4.5 puntos),
olor (4.6 puntos), textura (4.6 puntos). De esta manera se concluye que los niveles de pigmento no
influyen en la composicion fisica y quimica del queso, ya que a medida que pasa el tiempo se
evidencia mejoras en sus caracteristicas; obtenido que el queso de 180 CU/ litro de leche a 60 dias de
maduracién fue el mejor tratamiento, generando de esta manera un nuevo producto propio de la region

teniendo un impacto significativo en la economia de la region amazénica.

Palabras clave: <ACHIOTE (Bixa Orellana)>, <QUESO GOUDA>, <ANALISIS
FISICOQUIMICO>, <MICROBIOLOGICO>, <EVOLUCION DEL QUESO GOUDA>.
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ABSTRACT

Gouda is one of the most popular and oldest cheeses in the world; due to its wide range of flavors,
textures and versatility; on the other hand, the use of natural pigments in food represents a practice
aligned with current trends towards healthy and sustainable food, promoting research and
development in this area. The aim of this research was to evaluate the physicochemical and
organoleptic characteristics of Gouda cheese pigmented with different levels of annatto (Bixa
Orellana) during the ripening process. The production of Gouda cheese was carried out using the
methodology of (Sanchez 2019, p. 19-20), using a population of 180 liters of milk divided into 36
experimental units with three levels (120 CU, 145 CU, 185 CU/It) of annatto pigment, assessing its
behavior (pigment levels and ripening time) according to its physicochemical, microbiological and
organoleptic characteristics, average values of moisture (44. 74%), protein (29.70%), ash 3.01% and
fat 27.47%; the microbiological analysis showed a total absence of fecal coliforms, escherichia coli
and total aerobes due to the capacity of annatto to inhibit bacterial growth; on the other hand, the
appropriate maturation time is 60 days, since the sensory evaluation reported higher scores for color
(4.8 points), taste (4.8 points), flavor (4.8 points) and flavor (4.8 points). 8 points), flavor (4.5 points),
odor (4.6 points), texture (4.6 points). Thus, it is concluded that the levels of pigment do not influence
the physical and chemical composition of the cheese, since as time goes by, improvements in its
characteristics are evidenced; obtained that the cheese of 180 CU/liter of milk at 60 days of maturation
was the best treatment, thus generating a new product of the region, having a significant impact on

the economy of the Amazon region.

Key words: <ACHIOTE (Bixa Orellana)>, <GOUDA CHEESE>, <PHYCHEMICAL
ANALYSIS>, <MICROBIOLOGICAL>, <EVOLUTION OF GOUDA CHEESE>.
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INTRODUCCION

El queso se elabora a partir de leche de diversos mamiferos desde tiempos prehistéricos, formando
parte “importante de la dieta de casi todos los hogares debido a su alto nivel nutritivo, natural y facil
de producir en cualquier entorno” (Nolivos, 2011, p. 13). Entre todos los productos lacteos, el queso tiene
un sabor agradable y diverso, siendo apreciado por todas las culturas. Hoy en dia, es uno de los
productos lacteos méas consumidos a nivel mundial, debido a la gran variedad de presentaciones que

posee el mismo.(Bustamante, 2012, p. 1)

La elaboracién del queso gouda combina tecnologia con las tradiciones ancestrales, se ha convertido
en una delicia apreciada por todo el mundo debido a la cuidadosa seleccion de ingredientes que hace

que sea Unico debido a su textura, sabor suave y delicado, deleitando a los que lo consumen.

El queso holandés Gouda es el resultado de la combinacién de &cidos, enzimas y de la coagulacion
mixta de la leche cruda o pasterizada y que posterior se somete a una maduracién final. Ademas, Es
un alimento de gran valor nutritivo, no sélo por el elevado contenido en proteinay grasa, sino también
por ser una fuente importante de elementos minerales, principalmente calcio y fosforo. Las distintas
variedades de queso son el resultado de la composicion de la leche utilizada, sustancias afiadidas
(fermentos lacticos), el conjunto de procesos fisicos y mecénicos que inciden en la elaboracién y los

factores microbiol6gicos y bioquimicos del periodo de maduracion. (Velasco, 2012, p. 1)

Por otra parte, el uso de colorantes se ha extendido en la industria alimentaria como es el caso del
achiote que es un pigmento natural alternativo a los artificiales debido a sus propiedades
antioxidantes, mejorando significativamente la calidad y la variedad resultando estos inocuos, que a
diferencia de los colorantes no presenta dafios en la salud humana, pueden ayudar a mejorar la
apariencia del producto como es el caso de las antocianinas y los carotenoides. La adicion del achiote
en la elaboracion de quesos, se utiliza para mejorar las propiedades de la leche una vez que esta haya
sido procesada, ya gque contribuye al sabor y a dar una mejor apariencia al queso, ademas de prevenir

invasiones bacterianas no deseables.

En la presente investigacion se evaluara las propiedades fisico-quimico organoléptica del queso

gouda pigmentado con diferentes niveles de achiote (biza orellana), durante el proceso de maduracion



CAPITULO I
1. Problema de investigacion

1.1.Planteamiento del problema

La leche es una importante fuente de ingresos ya que genera valor desde la produccion hasta el

consumo. Este alimento se considera de alta calidad e ideal para la nutricién humana. (Félix, 2017, p.
14)

Ecuador es un pais con una gran capacidad de produccion lactea, sin embargo, a pesar de tener una
gran capacidad de produccidn, cabe sefialar que la industria aln se apega a modelos tradicionales
y responde negativamente al cambio, razon por la cual no se realizaron estudios de consumo y

demanda, lo que resulta en una débil penetracion de nuevos productos en el mercado. (Quinapanta y
L6pez,2018, p. 2)

Un censo agricola realizado en 2000 encontrd que Tungurahua producia 264.451 litros de leche por
dia, de los cuales el 85,33% se vendia en forma liquida y sdlo el 3,86% se procesaba. A pesar de la
gran produccion lactea, la industria se ha visto afectada debido a la caida de los precios de la leche,
la excesiva participacion de los intermediarios y las malas estrategias de comercializacién, lo que
ha provocado pérdidas en la industria. (H. Gobierno Provincial de Tungurahua, 2013; citado en Quinapanta y
Ldpez., 2018, p. 3)

El queso madurado es cada vez mas demandado en el mercado por sus propiedades organolépticas,
impulsando el crecimiento de la industria alimentaria, que ademas de crear una fuente de empleo,
busca ofrecer variedad de opciones y enriquecer la experiencia culinaria de los consumidores. Por
otro lado, la tendencia actual de emplear pigmentos naturales para obtener productos que sean idoneos
visualmente, mas apetecibles y reemplazar las pérdidas de color sufridos durante el proceso de
elaboracion, incentiva a la basqueda de nuevos y mejores aditivos alimentarios que no incidan en el

deterioro de la salud de los consumidores. (Imbarex, 2017; citado en Sanchez 2019, p. 1)

Debido a la importancia que tiene la industria lactea, con este proyecto se busca desarrollar nuevas
alternativas de productos lacteos como es la elaboracion del queso holandés gouda pigmentado con
diferentes niveles de achiote, el cual es un aditivo natural libre de quimicos que no inciden en la salud
de los consumidores, de esta manera se constituye una fuente de ingreso para los productores

minoritarios o nuevas empresas del pais, ademas de velar por la salud de los consumidores.



1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

Las limitaciones que presentd el siguiente proyecto es la calidad de la leche, asi como su composicién
quimica, sus caracteristicas fisco-quimicas y microbiolégicas; factores que pueden afectar la
seguridad alimentaria, calidad nutricional y organoléptica. Por otra parte, la extraccion de los
pigmentos naturales a diferencia de los colorantes artificiales presentd una sensibilidad a la luz, color
y acidez, dificultando la intensidad de color debido a que la concentracion del pigmento natural es

mas baja complicando los colores intensos en los alimentos.

Asi mismo el queso gouda al ser un producto lacteo, es susceptible a la contaminacidn bacteriana y

al deterioro del mismo debido a la temperatura y humedad al que se conserva.

1.2.2. Delimitaciones

La presente investigacion se baso en la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del queso gouda pigmentado con diferentes niveles de achiote (Bixa
Orellana), durante el proceso de maduracién en periodos 30,60 y 45 dias, para lo cual se
fundamentd en las normas NTE INEN 9:2012 para el proceso de analisis de leche y en la
norma INEN NTE 78:2012, INEN NTE 2604:2012 para los analisis del queso Gouda.

Por otro lado, para la extraccidon del pigmento de achiote se realiz6 mediante la metodologia de
(Sanchez, 2019, p. 19); metodologia que fue modificada el tiempo de secado de la semilla a una
temperatura de 45 ©C; y en la cantidad de extracciones de pigmento las cuales fueron 3 lavados de 50
ml de alcohol al 80%, una vez obtenido los lavados se filtrd y se llevé a la estufa para secar durante

4 dias a una temperatura de 40 °C, obteniendo de esta manera el pigmento.

1.3.Problema General

¢Existe diferencia significativa en la composicion fisico quimica y organoléptica del queso gouda

durante el proceso de maduracion a partir de diferentes niveles de pigmentacion?



1.3.1. Problemas especificos

o (Al determinar el nivel adecuado de pigmento de achiote (Bixa Orellana) en la elaboracion
del queso holandés Gouda, se obtendra una coloracion adecuada para la acogida de los
consumidores?

e :Con la evaluacion de parametros segun la norma INEN NTE 78:2012. Queso Gouda, nos
dara el informe sobre la calidad del queso con la utilizacion de pigmento de achiote (Bixa
Orellana)?

o Al establecer los niveles de pigmentacion en la elaboracion del queso holandés gouda, se

conseguira elaborar un alimento que se pueda situar en el mercado local?

1.4.0Objetivos

1.4.1. Objetivo General
e Evaluar fisico-quimico organoléptica del queso gouda pigmentado con diferentes niveles de

achiote (Biza orellana), durante el proceso de maduracion.

1.4.2. Obijetivos especificos
e Analizar la composicion de la materia prima (leche), mediante la norma INEN NTE 9:2012
leche cruda. requisitos.
e Determinar la cantidad de pigmento extraido a partir del achiote (Bixa orellana) necesaria en
la elaboracion del queso holandés gouda.
e Caracterizar el queso gouda pigmentado con achiote en periodos de maduracion de 30, 45,
60, dias mediante la norma INEN NTE 78:2012. Queso Gouda.

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion tedrica

El queso es uno de los derivados lacteos mas sabroso y variado, y con una gran tradicion en todas las

culturas. Actualmente, es uno de los productos lacteos que mas se consumen en todo el mundo.

La demanda en el Ecuador se ha visto estimulada por el crecimiento de la poblacién, los cambios en

los habitos alimenticios y la expansion de la industria quesera ecuatoriana. (Rosales, 2015, p. 8)
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En el Ecuador urbano mensualmente se consumen 1.36 millones de kilos de queso de todas las
variedades, el 81.5% corresponde a queso fresco, que contempla el queso de mesa, de comida, el
amasado, el criollo entre otros. Dependiendo del sector, el 5% de la leche se destina a producir queso
industrializado y el 25% para producir queso artesanal. EI 92.8% de los hogares consume queso

fresco, su tradicién y precid son factores decisivos a la hora de elegirlo. (Robalino, 2014, p. 3)

1.5.2. Justificacion metodolégica

El queso Gouda es muy popular teniendo una alta demanda en muchos mercados alrededor del
mundo. Su sabor suave y versatilidad en la cocina lo hacen atractivo tanto para consumidores

individuales como para la industria alimentaria.

Por este motivo, para la extraccion el pigmento del achiote (Bixa Orellana) se utilizara la metodologia
de (Sanchez, 2019, pags. 18-19) en la cual se selecciona un disolvente que tenga la capacidad de disolver
los pigmentos liposolubles del achiote, permitiendo una extraccion mas completa. Por otra parte, se
estableci6 un intervalo de temperatura especifico para el secado, debido a la sensibilidad que presenta
el pigmento de achiote en temperaturas superiores a 60°C causando la degradacion y pérdida de

intensidad.

De igual manera para la elaboracion del queso gouda se uso6 la metodologia de (Méndez y Ramirez 2019,
pags. 39-40) comprendiendo las etapas; recepcion e higienizacion de la materia prima, pasteurizacion,
coagulacion e inoculacion, tratamiento de la cuajada, desuerado, moldeado, prensado, desmoldado,
salado, maduracion; obteniendo de esta manera un producto de calidad cumpliendo con las

caracteristicas que estibula la norma NTE INEN 78:2012. Queso Gouda.

1.5.3. Justificacién practica

Uno de los sectores més importantes dentro de la economia del Ecuador, es el sector lacteo debido a
que este genera plazas de trabajo de forma directa e indirecta en toda su cadena agroalimentaria,
comenzando por el ganadero hasta el comerciante de éstos productos. De acuerdo a datos del Banco
Central del Ecuador, la cadena productiva de la industria lactea en el pais genera 1,5 millones de

empleos directos e indirectos y su aporte al Producto Interno Bruto (PIB) fue del 8% en el 2015.
(Torres 2018, pag. 11)



La produccion de queso gouda esta directamente vincula con la produccion de leche, debido que los
productores se beneficiaran econdmicamente al tener una fuente de demanda para su producto,
ademas con la fabricacion de este queso, permite al productor diversificar sus productos y no depender
Unicamente de la venta de leche ayudando a contribuir al desarrollo de la industria lactea local,
abriendo oportunidades para la importacion y exportacion de este producto aportando de esta forma

al crecimiento econémico del pais.

1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipdtesis Alternativa
Ha: ¢La utilizacion de diferentes niveles de pigmentacién a base de achiote si influird en la
composicion fisicoquimica y organoléptica del queso holandés gouda durante la maduracion?

1.6.2. Hipotesis Nula

HO: ¢La utilizacion de diferentes niveles de pigmentacion a base de achiote no influira en la

composicion fisicoquimica y organoléptica del queso holandés gouda?



CAPITULO II

2. ANTECEDENTES HISTORICOS

El queso Gouda aparecio por primera vez en el siglo XV1 en una granja cerca de Rotterdam, en los
Paises Bajos. Desde entonces, la produccion de este queso ha sido exitosa y se ha convertido en uno
de los quesos mas populares y consumidos en los Paises Bajos. El queso Gouda es famoso por su

sabor dulce, textura suave y versatilidad culinaria.

El queso es una de las formas de transformacion de la leche que preserva el valor nutricional, mejora
las propiedades organolépticas y alarga la vida Gtil (Gémez, 2005, pag. 136). Desde el punto de vista
fisicoquimico, el queso se define como un sistema tridimensional similar a un gel formado
principalmente por la integracion de la caseina en un complejo de caseinato de fosfato calcico. Este
complejo se solidifica conteniendo albumina, globulina, minerales, vitaminas, glébulos de grasa, agua

y lactosa. (Ramirez y Vélez, 2012, pag. 132)

Por otro lado, los pigmentos utilizados en la produccién de queso suelen provenir de fuentes naturales
como el achiote. Este colorante, se extrae del arbol del achiote, una de las caracteristicas de este
pigmento es su resistencia a la proliferacion microbiana; sin embargo, su funcion principal es dar al

queso la apariencia deseada. ( Arrézola et al,, 2021, pags., 18-19)

Los extractos brutos de pigmentos de semillas de achiote son una excelente alternativa para cubrir
esta necesidad, ya que son uno de los pocos colorantes autorizados por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) para su uso en alimentos, siendo inocuos, por lo que pueden usarse en alimentos. Es
inodoro y no cambia el sabor de los alimentos. Esto lo convierte en uno de los colorantes mas

populares a nivel mundial. (Gonzales, 1992; citado en Sanchez, 2019, pag. 1)

Segun investigaciones la extraccion de colorante natural de achiote utilizando como solvente agua,
con una relacion semilla-solvente 1:3. El rendimiento fue muy bajo pues se utilizaron 10 kilogramos
de semilla de achiote fresco obteniendo Unicamente 0,03206 kilogramos de colorante natural de
achiote. Esto se debi6 a que en la extraccién no se cont6é con el sistema al vacio para realizar la
filtracion (Reyes, 2018, pag. 70); por esta razon se buscara un método adecuado para la obtencion del
pigmento utilizando la menor cantidad de semillas y obtener mayor cantidad de pigmento pudiendo

de esta manera obtener mayor redito econémico al momento de usar pigmentos naturales.



Por otra parte, desde la perspectiva de un pais en desarrollo, la elaboraciéon del queso gouda
pigmentado con diferentes niveles de achiote puede satisfacer la demanda del mercado puesto que los

consumidores buscan productos libres de quimicos.

2.1.Revision literaria

2.1.1. Leche cruda de vaca

Producto de las secreciones normales de las glandulas mamarias resultantes del ordefio intacto e
higiénico de vacas sanas, sin adiciones ni sustracciones, sin calostro y sin sustancias ajenas a su
naturaleza, destinado al consumo humano en su forma natural o a la produccién de subproductos.
Esta denominacion se aplica a la leche que no ha sido sometida a ningun tratamiento térmico, salvo

refrigeracion con fines de conservacion, y no ha sufrido ningn cambio en su composicion natural.
(Flores, 2020; citado en Cajamarca, 2022, pag. 23)

La leche tiene un color blanco amarillento, olor caracteristico, sabor poco dulce y es poco viscosa.
Los principales requisitos que se evaltan en la calidad de la leche son: densidad representada (g/cc),
indice crioscopico en °C( punto de congelacion ), de refraccion, acidez representada en &cido lactico,
grasa y sélidos no grasos representada en porcentajes, bacterias patogenas y antibidticos; Se verifica
de esta manera, que se esté cumpliendo con las normativas sanitarias, dando como resultado un
producto de calidad e inocuo evitando enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) para los

consumidores. (Inga, 2017, pag. 13)

2.1.2. Propiedades fisicoquimicas de la leche

La composicion de la leche varia segun la especie y raza del animal, la alimentacion, el momento del
ordefo y el periodo posterior al parto, entre otros factores. Se trata de un alimento liquido con una
gran cantidad de energia (65 kcal/100 g), cuyo principal componente es el agua (86-88%) y en el que
los nutrientes coexisten en equilibrio en estados de disolucidn, dispersion coloidal y emulsién. (Armas,
2017, pag. 5)

Las tres fases de emulsion, suspensién y solucién forman el sistema fisicoquimico complejo de la
leche cruda. Las pruebas de recepcidn o plataforma se realizan directamente sobre leche cruda bien
mezclada sin preparacion adicional. Durante las pruebas de laboratorio, es esencial seguir pautas
especificas que permitan la recoleccion de muestras representativas y el almacenamiento adecuado

hasta el andlisis. La cantidad de leche necesaria para un analisis conjunto (fisicoquimico) es de 200 a
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500 ml, la leche no debe congelarse, debe mezclarse bien durante el proceso de muestreo. (Cajamarca,
2022, pég. 26)

Se puede considerar un alimento completo, pero carece de hierro (Fe), vitaminas D y vitamina C. La
leche es una excelente fuente de energia, proteinas faciles de digestion, grasas y vitaminas como
riboflavina (vitamina B2), vitamina A (retinol) y fdsforo y calcio convirtiendo en el principal
producto que consume la poblacién humana. (Céamara Nacional de Industriales de la Leche [CANILEC] 2011,

pag. 27). En la tabla 1-1 se aprecia las propiedades fisicoquimicas de la leche cruda.

Tabla 1-1: Propiedades fisicoquimicas de la leche cruda

Componente Porcentaje
Agua 87 -89 %
Minerales 0.7%
Proteina 3- 3.1%
Grasa 3.7%
Lactosa 4.8%
Densidad 1.028 — 1.034 g/ml
Acidez 6.0-7.5 SH
Ph 6.6 6.8

Fuente: (Puente, 2022, pag. 12); (Cajamarca ,2022, pag. 29-31)
Realizado por: Condo M., 2023.

2.2.Quesos

El queso es un producto lacteo que juega un papel importante en la dieta humanay es popular en todo
el mundo. Se elabora coagulando las moléculas de caseina de la leche afiadiendo cuajo y otros
ingredientes. Estas variaciones dan lugar a alrededor de 2.000 tipos de gqueso en todo el mundo,

incluidos quesos frescos, semiduros y maduros. (Pérez 2016, pag. 3)

El queso es un producto alimenticio concentrado que contiene los nutrientes mas importantes de la
leche cruda; Estos quesos pueden ser frescos o madurados. Para elaborarlo, la leche pasa por un
proceso de coagulacidon, para posterior eliminar el suero. La coagulacion se puede lograr mediante
varios métodos diferentes, el mas comun es la adicion de quimosina, una enzima natural que se

encuentra en el abomaso siendo esta la cuarta y Gltima camara del estdmago de los rumiantes. En
Y



algunos casos, la leche se coagula afiadiendo acidos como vinagre, bacterias lacticas o extractos de

enzimas vegetales (FAO 2000, citado en Bustamante 2012.)

2.2.1. Produccion quesera en el Ecuador

El mercado quesero ecuatoriano presenta una gran diversidad, evidente en los distintos tipos y marcas
de queso disponibles en el pais. Segln datos del centro de la Industria Lactea, el pais procesa 5.8
millones de litros de leche al dia, de los cuales un tercio se dedica a la produccién de queso. Aungue
algunas empresas dan mas prioridad que otras a la produccion, la empresa Floralp abarca el 80% de

su produccién total siendo la principal linea de negocio los quesos maduros y semimaduros. (Iza, 2017,
pag. 4-5)

Los ecuatorianos tienen una amplia gama a la hora de elegir queso. La calidad y el precio son los
factores mas importantes para los consumidores. La mayoria prefiere comprar queso en

supermercados (40,2%), tiendas de barrio (29,8%) o mercados (20%).(1za, 2017, pag. 32-33)

2.2.2.  Queso Gouda

El queso Gouda es mundialmente famoso por su olor Unico y su delicioso sabor. Este queso tiene un
caracteristico color amarillo claro; y su denominacion se debe a la ciudad del mismo nombre ubicada

en la parte Meridional de Holanda. (Velazquez, et al., 2009, pag. 2)

El queso es uno de los productos agricolas mas importantes del mundo. Ademas, es la forma méas
antigua de procesamiento industrial de la leche, que aporta proteinas ricas en aminoacidos esenciales
que no pueden ser sintetizadas por el cuerpo humano. Cuba importa cada afio méas de mil toneladas
de queso, correspondiendo la mayor parte al queso Gouda semiduro, ya que cumple con los requisitos
para el consumo de manera natural; de la misma forma se utiliza en la industria alimentaria para
preparar diversos platos. Este tipo de queso es muy apreciado no s6lo por sus propiedades sensoriales,

sino también por su capacidad de conservacion. (Montesdeoca, et al., 2020, pag. 23)

“En Ecuador existen dos empresas principales productoras de queso maduro que son el Salinerito y
Floralp, los cuales registran un incremento de la produccién del 5% anual y, en algunos casos, hasta

del 15 y el 20%” (1za, 2017, pag. 5); por ende, los quesos maduros, brindan un margen de utilidad
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mayor a las empresas que los producen.

2.2.3. Caracteristicas Sensoriales

El Gouda, originario de los Paises Bajos, es un queso semiduro con una cuajada fina, seca, suave,
lavada; con una textura firme que facilita su corte. Internamente este queso presenta huecos u hoyos
redondos u ovalados, su cuerpo es de color blanco marfil o amarillo palido con un sabor suave y

dulce. (Velazques,et al., 2009, pag. 2-3)

2.2.4. Caracteristicas Fisicoquimicas

e Humedad: Entre 36.0% y 45.9. Durante la maduracién del queso, la humedad ayuda a la
regulacion del crecimiento y la actividad de los microorganismos. La humedad influye
significativamente en el proceso de degradacién del producto, contribuyendo a la disolucidn
y difusion de enzimas, favoreciendo la solubilidad y difusién de los catalizadores en los

procesos bioquimicos ocurridos durante su madurez. (Velazques,et al., 2009, pag. 4)

e pH: El queso experimenta diversos cambios, desde su prensado hasta su maduracion, los
cuales incluyen la fermentacion de la lactosa y posterior degradacién de los lactatos,
protedlisis, lipolisis y degradacion de los acidos grasos, ademas de reacciones de Oxido

reduccion y modificacidn del ph. (Fuentes,2003, pag. 4)

A continuacidn, se indica la composicion fisicoquimica del queso gouda madurado:

Tabla 1-2: Composicién fisicoquimica del queso Gouda

Parametros Valor
Humedad (%) 46 - 48
Materia Seca (%) 52 -54
Materia grasa en extracto seco (%) 45-59.9
Nitrato de sodio o potasio (mg/Kg de queso) 25
Ph 51-53
Fosfatasa Negativa

Fuente: (Velazquez et al., pag. 5)
Realizado por: Condo, M., 2023
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2.2.5.  Cambios bioquimicos en la maduracién de los quesos.

Durante la produccion y maduracion de los quesos se producen una serie de cambios metabolicos,
como el glucdlisis, la lipolisis y la protedlisis, que son subproductos de la descomposicion de la
lactosa, las grasas y las proteinas, respectivamente. Estos ingredientes se degradan a diferentes
velocidades segun la cantidad de enzimas presentes y la temperatura a la que maduran. Estas
variaciones en las propiedades fisicas y organolépticas de la cuajada determinan el aroma, el sabor,

la consistencia y la apariencia de un tipo particular. (Brito, 1993; citado en Bazaes, 2004.)

Los procesos de hidrolizar lipidos y descomponer la lactosa son esenciales para la creacion de quesos,
ya que les dan su sabor y fragancia distintivos. Las proteinas, en cambio, influyen notablemente en
su textura. Las enzimas de cuajo son el principal agente precursor de la maduracién; en menor medida,
las enzimas naturales de la leche y las de los cultivos lacticos también desempefian este papel. Sin
embargo, debido a que las enzimas de la leche se eliminan durante el proceso de pasteurizacion por

calor, su importancia es restringida. (Bazaes, 2004, pag. 9-10)

Una serie de variables afectan las cualidades fisico-quimicas, quimicas y sensoriales del producto
final, incluyendo las materias primas utilizadas y los cambios que sufre el queso durante la
maduracién, la cual esta influenciada por la humedad, la temperatura del ambiente y la cdmara de

maduracidn. (Bazaes, 2004, pag. 9-10)

2.3.Cuajo

2.3.1. Tipos de cultivos mesofilos

Para la elaboracion del queso tipo Gouda se utiliza un cultivo meséfilo mixto que contiene cuatro
microorganismos: Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactococcus diacetilactis vy
Leuconostoc cremoris. Los cultivos mixtos otorgan un aromay sabor delicados y altamente deseables

a los productos fermentados. (Velazques,et al., 2009, pag. 3)

Estos fermentos lacticos son los que controlan la produccion de didxido de carbono y son las
responsables de la formacion de los ojos. L. lactis y L. cremoris, utilizan lactosa como fuente de
energia produciendo entre 0,8% y 1,0% principalmente acido lactico y pequefias cantidades de acidos
aceético y propionico (homofermentativo). (Velazques,et al., 2009, pag. 3)
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2.3.2. Maduracion con bacterias acido lacticas

Las bacterias del &cido lactico se dividen en dos grandes grupos: mesofilas, que se reproducen a
temperaturas entre 20 y 30° C, y termofilas, que lo hacen entre 35 y 45° C y que pueden formarse en

la descomposicion de la lactosa, principalmente de la cuajada y sus sales. (Saltos y Renato 2020, pag. 9)

Los microorganismos utilizados varian segun el tipo de queso, pero entre los mas comunes destacan
Streptococcus lactis, S. cremoris, L. lactis y L. bulgaris, en concentracion de 1% vy se deja que actue
de 30 a 40 minutos, tiempo en el cual transforman la lactosa en 4cido lactico, lo que aumenta un 0.01

—0.02% la acidez de la leche y reduce el pH a 5.3 — 5. (Saltos y Renato 2020, pag. 9)

2.4. Achiote (Bixa Orellana)

2.4.1. Origen

Segun varios autores, el achiote probablemente provenia de una regién del alto Amazonas en Brasil
y luego se extendi6 por el Caribe y México. Como una planta tropical, se extendi hasta Africa y
Asia. Se encuentra principalmente en India y Filipinas, pero también en América Latina y el Caribe.
Con el origen del achiote, los nativos americanos y las culturas antiguas usaron sus semillas como

cosmeéticos, colorantes, alimentos y medicinas (Artieda, 2015, pag. 20)

La difusion de esta planta se debi6 a los navegantes de la época, quienes eran responsables de llevar
el comercio a lugares intercontinentales a traves de regiones principalmente tropicales donde aun no
se encontraba esta planta disponible. El achiote tuvo su acogida en lugares como el Sur de Asia debido
a la influencia de los espafioles que introdujeron la planta en esta continente. Para muchos indigenas
el achiote tuvo un significado cultural por lo tanto fue muy utilizado antes de la llegada de los

espafioles. (Artieda, 2015, pag. 21)
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lHustracion 2-1: Semillas de Achiote dentro de su capsula.
Fuente: (Bonilla, 2009, pag. 21)

El colorante natural conocido como achiote proviene de un arbusto tropical conocido como Bixa
Orellana. Este arbusto es originario de América Central y del Sur, donde sus semillas se utilizan
ampliamente como especias culinarias. El achiote tiene diversos usos y se ha utilizado en Ecuador
desde el tiempo precolombino. Globalmente, se cultiva en Republica Dominicana, Colombia, Bolivia,
India, Ecuador, Brasil, Costa Rica, Costa de Marfil, Guatemala, Guyana, Haiti, Jamaica, México, Sri

Lanka, Surinam, Angola, Nigeria, Tanzania, Filipinas, y Hawai. (Artieda, 2015, pag. 21)

2.4.2. Caracteristicas generales del achiote

La planta de achiote es un arbusto de rapido crecimiento que puede alcanzar una altura de cuatro a
seis metros. Tiene un aspecto robusto y, segun la variedad, presenta flores de tonalidad blanca o
rosada. El fruto es una capsula de color marrén rojizo o verde amarillento con 30 a 45 semillas
recubiertas por una capa o anillo verde que contiene bixina, de la que se obtiene la correspondiente
sustancia colorante natural.(Devia y Saldarriaga 2003, pag. 9). Botanicamente tiene la siguiente

clasificacion:

Tabla 1-3: Clasificacion botanica del achiote

Subdivisién Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Orden Guttiferales
Familia Bixaceae
Género Bixa
Especie Bixa orellana L.

Fuente: (Quispe, 2019, pag. 12)
Realizado por: Condo M. 2023
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Se pueden distinguir dos tipos de achiote segun el tipo de flores que producen. La primera variedad
tiene flores blancas que producen cépsulas de color amarillo verdoso que son del mismo color que el
colorante y contienen un 10,4% de pigmento; el otro tipo tiene flores rosadas que producen cépsulas

rojizas y contienen un 8,2% de pigmento. (Devia y Saldarriaga 2003, pag. 10)

2.4.3. Composicion quimica del achiote
En la tabla 1-4 se detalla la composicion quimica de la semilla de achiote.

Tabla 1-4: Composicion quimica del achiote

Composicion (g/100g)

Proteinas 12.3-13.2
Pectina 0.23
Carbohidratos 39.91 -47.90
Ceniza 5.44 - 6.92
Taninos 0.33-0.91
Pentosas 11.35 - 14.97
Carotenoides 1.21-2.30
B-carotenos 6.8 -11.30 mg

Fuente: (Ninahualpa, 2018, péag. 15)
Realizado por: Condo, M. 2023

2.4.4. Rendimiento

El rendimiento por hectarea de achiote nacional en 2013 fue de 810 kilos/ha. El rendimiento medio
de una plantacién depende de varios factores, pero en promedio se producen 1.000 kg de frutos secos
por hectarea, o hasta 2.000 kg en condiciones ideales. Entre el 50% y el 60% del peso total lo
constituye la semilla; En promedio, esto significa que se producen entre 500 y 600 kilogramos de

semillas por hectarea. (Rojas, 2016, pag. 5)

2.45. Los carotenoides

Los carotenoides son pigmentos organicos solubles en grasa que se encuentran naturalmente en algas,

plantas, algunos tipos de hongos y bacterias. Las caracteristicas fisicoquimicas de los carotenoides
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son responsables de la mayoria de los colores verdes, anaranjados o rojos de algunos vegetales y

animales. (Coronel, 2020, pag. 13)

Los carotenos, que se encuentran en zanahorias, papayas, melones, naranjas, etc., tienen una

coloracidn rojiza anaranjada y se encuentran en moléculas que contienen carbono e hidrogeno. (Lépez
et al., 2018; citado en Coronel, 2020.)

a) Betacarotenos: Son un pigmento natural precursores de la vitamina A, una vez ingerido en
el higado y el intestino delgado se transforma en vitamina A 'y es un componente antioxidante.

b) Alfacarotenos: Posee propiedades méas destacadas como antioxidante que los betacarotenos
y esté presente en los mimos alimentos que el betacaroteno, pero en menos proporcion.

c) Licopeno: Otorga una coloracion roja o tomate a los alimentos que lo contienen y tiene
propiedades anticancerigenas.

d) Ciptoxantina: Con propiedades antioxidantes pero menores a las del betacaroteno, aparece

en los mismos alimentos que este pero en menor proporcion.

2.4.6. Carotenoides presentes en Bixa orellana (achiote)

Los carotenoides que posee el achiote son dos colorantes naturales aislados de las semillas del arbol
de (Bixa Orellana L.). Este es conocido como annatto que es la denominacion dada al extracto crudo.
El pigmento es una masa carmesi que se esparce al tocarla. Se disuelve gradualmente en éter, alcohol
y agua para producir una solucion de color naranja; siendo el colorante principal la bixina, que se
obtiene disolviendo la carnosidad que envuelve las semillas en agua. Tiene una estructura amorfa y

es facilmente soluble en alcohol. (Rojas, 2016; citado en Coronel, 2020.)

2.5.Uso del producto

Para la elaboracion de quesos, refrescos, condimentos y otros productos alimenticios; el achiote tiene
un gran potencial y demanda para la industria alimentaria mundial, ya que su bixina proporciona una
de las tonalidades rojas mas puras y naturales. “La bixina, que se extrae de las semillas, también se
usa en la industria de cosméticos para la fabricacién de cremas, lapices labiales, filtros solares y

repelentes contra insectos”. (Trivifio, 2019, pag. 40)

Los colorantes naturales son aditivos o sustancias adicionadas a los alimentos para aumentar el color
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de los mismos y de esta manera hacerlos mas agradables a la vista y méas apetecibles al consumidor.
(Trivifio, 2019, pag. 40).

2.6. Métodos de extraccion del colorante natural de achiote

El método utilizado para extraer el colorante natural del achiote es la lixiviacion mediante solventes
volatiles. EI material fresco se mezcla con un disolvente que sea soluble en el colorante. El pigmento
se dispersa en el disolvente y luego, mediante filtracién, se separa del material incoloro. Segun el

disolvente utilizado, son posibles las siguientes variaciones del método descrito anteriormente. (Reyes,
2015, pag. 17)

a) Método tradicional

Este método se utiliza desde hace muchos afios, pero el rendimiento de extraccion es bajo y lleva
mucho tiempo, por loquenose recomienda obtenerlo aescalaindustrial. Para iniciar la
extraccion, se lava las semillas en agua tibia y se las deja en remojo durante unos dias. Posterior a
esto se separalas semillasa través deun colador, la solucion se concentra a fuego lento

hasta formar una pasta colocandolo en moldes para secarlos al sol. (Reyes, 2015, pag. 18)

b) Extraccion con aceites vegetales

Este método es muy utilizado cuando el colorante se va a utilizar en lacteos o en alimentos, ya que es
un solvente no téxico. Para extraer el colorante se diluye en aceite caliente, obteniendo una solucién

concentrada. (Reyes, 2015, pag. 19)

c) Extraccion con etanol

En este proceso se realizan cuatro lavados de las semillas de achiote con etanol, siempre agitando,
para extraer todo el colorante que contienen. Finalmente se combinan las soluciones pigmentadas, se

separan las semillas mediante un filtro y se seca el pigmento obtenido. (Reyes, 2015, pag. 19)

d) Extraccién con propilenglicol

Este proceso se realiza en frio, aprovechando la alta solubilidad que el colorante tiene en este solvente.

Este proceso es empleado cuando el colorante es utilizado en lacteos. (Reyes, 2015, pag. 19)
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de tipo mixto ya que es cualitativo debido a los requisitos
sensoriales a evaluar y de tipo cuantitativo para la determinacién de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos con relacion a: Coliformes fecales, Escherichia coli y aerobios totales; segln la
normativa INEN NTE 9:2012 leche cruda. Requisitos y la norma INEN NTE 78:2012, INEN NTE
2604:2012 para el queso Gouda.

3.2. Nivel de la investigacién.

El nivel de la investigacion es de tipo descriptiva-explicativa, ya que se dio a conocer los datos
obtenidos y observados, para determinar la calidad de la leche que se usé para la elaboracion del
gueso Gouda y la evaluacion del producto final; ademas de evaluar el método para la extraccion del

pigmento de achiote (Bixa Orellana).

En la investigacion se realiz6 una comparacion de las normas establecidas por el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion (INEN), en el cual se determinan las distintas caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales para la leche y el queso Gouda.

3.3.Tipo de estudio

El presente trabajo investigativo es de tipo experimental y de campo. Experimental para la evaluacion

de las variables como el tiempo de maduracién y los diferentes niveles de pigmentacién.

Ademas, se realizd un estudio de campo tomando muestras de leche de la planta de lacteos del Sefior
Marco Velin y muestras del queso gouda de los diferentes tratamientos las cuales fueron analizadas

en los laboratorios de la Institucién (ESPOCH Sede Morona Santiago).

3.4. Disefio de la investigacién

El disefio de esta investigacion inici6 con la extraccion del achiote (Bixa Orellana) como pigmento

natural utilizando como solvente alcohol de 80 grados; de la misma forma se evalué la calidad de la

leche seglin la norma INEN NTE 9:2012 leche cruda. Requisitos; una vez analizada la materia prima
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se procedio a la elaboracion del queso holandés gouda para posterior dejarlo madurar durante 30,45
y 60 dias.

Una vez obtenido el producto final, se analizé6 mediante una comparacion con la norma INEN NTE
78: 2012.queso gouda, en donde se establece los limites minimos y maximos que debe cumplir este
producto destinado para el consumo; ademas se evalud los diferentes tratamientos y tiempos de

maduracion y observar si existe diferencia significativa.

3.5. Localizacion duracion del experimento

La siguiente investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Sede Morona Santiago; la cual se encuentra ubicada en el cantén Morona, Provincia de
Morona Santiago. Para la elaboracion de esta investigacion se necesitara un tiempo estimado de 4
meses.

! -
2z YN

q Recinto fenal Macas

-

lHustracion 3-1: Ubicacion del lugar del experimiento
Fuente: Google earth

3.6.Poblacién y Muestra

Para la elaboracion del queso holandés gouda pigmentado con diferentes niveles de achiote, se utilizo

una poblacion de 180 litros provenientes de la parroquia San Isidro, canton Morona; para cada unidad

experimental se utilizaron 5 litros de leche, evaluandose tres tratamientos experimentales; frente a un
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control con 3 repeticiones, dandonos un total de 36 unidades experimentales.

3.7. Materiales
3.7.1. Materiales de campo

— Moldes para queso
— Baldes
— Gavetas plasticas
— Tina para salmuera
— Caocina
— Cilindro de gas
— Equipo de proteccion personal (cofia, guantes, mascarilla)
— Esfero

— Libreta de apuntes

3.7.2. Aditivos
— Cloruro de calcio
— Cuajo Choozit MA 14LYO 50 DCU
— Fermento lactico
— Achiote
— Sal yodada

— Cerade queso

3.8. Tratamientos y disefio experimental

El disefio experimental que se utilizbé es un Disefio Completamente al Azar Bifactorial, con tres
tratamientos con tres repeticiones cada uno, los mismos que fueron evaluados con un tratamiento

control. El experimento tendré el siguiente modelo lineal aditivo.

Yijk =+ A1+ B; + ABj + Ts +€jy,
Donde:
Yijk: Valor estimado de la Variable
u: Media general

A;: Efecto de los niveles de pigmentante
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B;: Efecto de los dias de almacenamiento
AB;j: Efecto de la Interaccion
Ts: Efecto del tratamiento control

€,k Efecto de la aleatorizacion

3.8.1. Esquema Experimental

Para la siguiente investigacion se realiz0 tres tratamientos, cada tratamiento fue pigmentado con 10
gotas / 120 concentracion, 15 gotas/ 145 concentracién, 20 gotas/ 185 concentracion de achiote (Bixa

Orellana) por litro de leche; para posteriormente dejarlo madurar por 30,45,60 dias.

Tabla 2-1: Esquema Experimental

Nivel de Pigmento/ Concentracion | Periodo Evaluacion | Cédigo Repeticiones
10 gotas/ 120 30 dias AlB1 3
10 gotas/ 120 45 dias AlB2 3
10 gotas/ 120 60 dias AlB3 3
15 gotas/145 30 dias A2B1 3
15 gotas/145 45 dias A2B2 3
15 gotas/145 60 dias A2B3 3
20 gotas/185 30 dias A3B1 3
20 gotas/185 45 dias A3B2 3
20 gotas/185 60 dias A3B3 3
Control 30 dias AOB1 3
Control 45 dias A0B2 3
Control 60 dias AOB3 3

Realizado por: Condo M, 2024

3.9.  Valoracion fisico quimica y microbiolégica de la materia prima (leche)

Para la valoracion de los parametros fisicos quimicos y microbiol6gicos de la materia prima se realizo

mediante la norma INEN NTE 9:2012, cumpliendo con los siguientes requisitos especificos.
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Tabla 2-2: Requisitos de la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD MIN MAX MEODO DE
ENSAYO

Densidad relativa NTE INEN 11
A15°C - 1,029 1,033

A20°C - 1,028 1,032

Materia grasa % (fraccion en masa) 3,0 - NTE INEN 12
Sélidos no grasos % (fraccién en masa) 8,2 -

Proteinas % (fraccion en masa) 2,9 - NTE INEN 16
pH 6.5 6.8

Fuente: (NTE INEN 9 Leche cruda Requisitos, 2012, pag. 2)
Realizado por: Condo M. 2024

Tabla 2-3: Requisitos microbioldgicos de la leche cruda

Requisito Limite Maximo Método de ensayo
Recuento de microorganismo aerobio mesofilicos 1.5 x 108 NTE INEN 1529:5
REP, UF/cm3
Recuento de células somaticas/cm? 7.0x10° AOAC -978:26

Fuente: (NTE INEN 9 Leche cruda Requisitos. 2012, pag. 3)
Realizado por: (Condo M. , 2024)

3.10. Valoracion fisico quimica, organoléptica y microbiolédgica del queso Gouda

Para la valoracion del queso Gouda se tomé como referencia las normas NTE INEN 0078 :2012 queso

gouda cumpliendo con los siguientes requisitos:

Tabla 2-4: Requisitos del queso Gouda.

REQUISITOS MIN (%) MAX (%) METODO DE ENSAYO
Humedad  —eeeeeee 43 INEN 63
Grasa en el extracto seco 48 0 - INEN 64

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 2012, pag. 2)
Realizado por: Condo,M. 2024
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3.10.1. Valoracién Microbiolégica

Para los analisis microbioldgicos se tomd muestras de 10 gramos de cada tratamiento y repeticion
para luego ser identificas y analizadas en los laboratorios de la ESPOCH; determinando la carga
microbioldgica de los siguientes parametros:

e E.coli UFC/g

e Coliformes fecales UFC/g

e Aerobios totales

Segun la norma (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),2012, pag. 4) el queso ensayado cumplié con

los siguientes requisitos microbiol6gicos como lo estable la siguiente tabla.

Tabla 2-5: Requisitos microbioldgicos del queso gouda.

Microorganismo clase n c m M Método de ensayo
E. coli 3 5 2 100/g 500/g INEN 1529
S aureus 3 5 2 100/g 1000/g INEN 1529
Salmonella 3 5 0 0 0 INEN 1529

Fuente: INEN Norma 1528, 2012, pag.5

Realizado por: Condo, M. 2024

n = NUmero de muestras que deben analizarse.

¢ = NUmero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m pero no mayor recomendado.
M = Recuento maximo permitido.

m = Recuento maximo recomendado.

En la tabla 2-6 se observa los niveles de tolerancia de microorganismos del queso aptos para el

consumo humano de acuerdo con (Mercosur, 2023, pag. 115-117)
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Tabla 2-6: Niveles de tolerancia de microrganismos en quesos

Criterio de

Microorganismos Aceptacion Categoria ICMSF Métodos de Ensayo

n=5 ¢=2m=100

Coliformes/g (30 C) M=1000 5 FIL 73 A: 1985
n=5 c¢=2m=50

Coliformes/g (45 C) M=500 5 APHA 1992
n=5 ¢=2m=100

Estafilococos/g M=1000 8 FIL 145:1990
n=5 ¢=2 m=500

Hongos y levaduras/g M=5000 2 FIL 94B:1990

Salmonella spp/25g n=5 c¢=0m=0 10 FIL 93A:1985

Fuente: (Mercosur, 2023 pag. 117)
Realizado por: Condo, M. 2024

n = NUmero de muestras que deben analizarse.

¢ = Ndmero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m, pero no mayor que M.

m = Recuento maximo recomendado.

M = Recuento maximo permitido.

3.10.2. Valoracién organoléptica

Para la obtencion de los resultados organolépticos, se evalué mediante la norma NTE INEN 0078:

Queso gouda. Requisitos; los cuales deben cumplir con lo siguiente:

Textura: Presenta una consistencia blanda logrando una textura firme y facil de cortar; en su
interior presentara pocos o abundantes agujeros, distribuidos regular o irregularmente, de una
forma redonda y con diametros que pueden ir de 1 mm a 8 mm. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
(INEN) 2012, pag. 1)

Color: Cuando el queso es joven posee una pasta amarilla clara, pudiendo presentar agujeros
de diferentes tamafios. A medida que va madurando la pasta se vuelve amarillo obscuro con
una corteza gruesa. (Gouda 2021, pag. 1)

Sabor: Cuando es joven tiene un sabor muy dulce, con ligeras notas de nuez y caramelo. Al
madurar sus sabores se acrecientan volviéndose mas dulce con sabores a fruta, mantequilla y

azlcar. (Gouda 2021, pag. 1)
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e Olor: Tiene un aroma picante y fuerte con pequefias notas de nuez, mantequilla y frutas.
(Gouda 2021, pag. 1)

3.11. Procedimiento experimental.

3.11.1. Proceso de obtencién del extracto de achiote

Para la extraccion del pigmento de achiote (Bixa Orellana) se usé el método de extraccion por etanol
al 80%; metodologia tomada de (Sanchez 2019, pag. 19-20), las cuales tuvo ciertas modificaciones para la

extraccion

e Materia prima. Achiote.

e Pesadoy seleccion. Se pesa 1kg de achiote, retirando los frutos de capsulas negras, himedas
0 que presente anomalias.

e Lavado y desencapsulado. Los frutos seleccionados se lavan y se desencapsulan para
obtener la semilla.

e Secado. Se realiza el secado de las semillas en una estufa a 45°C por 24 horas, para
posteriormente sacar el rendimiento de las semillas.

e Pesado. Se pesa 115.418g de semillas secas.

¢ Adicion de solucion extractante. Se prepara 150 ml de solucidn extractante (etanol de 80%)
en un vaso de precipitados. Luego, se adiciona 50 ml de solucién a las semillas.

e Extraccion de pigmentos. Se realizan 3 extracciones separando el total de las semillas en
tres partes para una mejor extraccion, agregando 50 ml de la solucién extractante por cada
extraccion mediante maceracion dindmica por 30 minutos realizada con un agitador
magnético de placa.

o Filtracién. Se emplea un papel filtro para separar el extracto de las semillas.

e Secado. Una vez obtenido el extracto se lo envia a la estufa durante 4 dias a una temperatura
de 40 °C

e Extracto de achiote. Una vez obtenido el extracto de achiote se evalué el rendimiento de la

extraccion.
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3.11.2. Proceso de obtencién del queso gouda

La presente metodologia fue tomada de (Méndez y Ramirez, 2019, p. 39-40) la cual tuvo ciertas

modificaciones para la elaboracion del queso Gouda.

e Higienizacion y pasteurizacion: La leche cruda es filtrada y almacenada en tanques, para

posterior ser pasteuriza a 75°C por 15sg

e Inoculacion y coagulacion: La leche debe tener una temperatura de 32 — 35°C para inocular
con 0,59 de cultivo iniciador. El cultivo iniciador empleado es un conjunto de
microorganismos mesoéfilos liofilizados conformado por especies de: Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcuslactis subsp.lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar,
Leuconostoc diacetylactis y/oLeuconostoc mesenteroides subsp. cremoris.

Adicionalmente se le adiciona a la leche CaCl2 para mejorar y acortar el proceso de

coagulacion, se le afade el colorante natural y bacterias lacticas.

e Cortey desuerado: La cuajada formada es cortada en cubos de 1 - 1,5 cm2 permaneciendo
en reposo durante 5 minutos para que libere suero, y compacten los granos. Posteriormente
se agita suavemente, hasta obtener un tamafio de grano homogéneo. Finalmente, se deja
reposar por un tiempo de 5 minutos hasta que los granos se depositen en el fondo del
recipiente. Una vez que la cuajada se deposite en el fondo del recipiente, se procede a

eliminar el 30% del suero.

e Tratamiento de la cuajada: Esta etapa contribuye a reducir la acidez como asi también a la
eliminacion y/o disminucion de lactosa de la cuajada. Para la cual se utiliza agua filtrada a
60°C, el agua se agregada lentamente sobre la cuajada hasta alcanzar los 37°C, reponiendo
un 20% de suero que se elimina durante el desuerado; Se agita constantemente por un tiempo
de 10 minutos; evitando que esta se plastifique con el fin de conseguir la formacién de granos

del tamafio de un maiz.

o Desuerado y moldeado Realizado el tratamiento de la cuajada; se procede al desuerado de

la misma, de forma manual. Finalizado el proceso de desuerado, se procede al moldeado
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utilizando moldes plasticos circulares de 500g -600 g de capacidad, los cuales tienen una tela

filtrante internamente para eliminar el suero restante.

Prensado. Este proceso se realiza colocando los moldes de plastico, uno sobre otro de manera

vertical en la prensa manual.
Salmuerado: Se realiza una salmuera al 20% por 5 h. La finalidad del salado es prevenir el
crecimiento de microorganismos indeseables y asi incrementar la rigidez del queso y

disminuir la temperatura de este, ademas de mejorar el sabor

Maduracion: Se realiza a 8°C y 76% HR.

27



CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Extraccion del pigmento del achiote

La extraccion de pigmento del achiote se realiz6 mediante la metodologia de (Sanchez 2019, pag. 19-20),

los resultados se observan en la ilustracion 4-1 con su balance de masa. Partiendo de 1 kg de semilla

de Bixa orellana, se obtuvo 80. 5 gr de bixina mediante la extraccion con etanol al 80%, teniendo un

rendimiento del 22. 79 por ciento.

Segln (Tocchini y Mercadante 2001, pag. 1)la bixina constituye aproximadamente el 80% siendo el

carotenoide mayoritario a diferencia de la norbixina que se encuentra en menor cantidad del total del

extracto bruto de la semilla de achiote; su contenido de bixina fue 154 a 354 mg/100 g.

Por otra parte en comparacidn con los resultados de (Sanchez 2019, pag. 27), en donde obtiene 1.36 g de

extracto de colorante/ 20g de semilla, con los obtenidos en la investigacion 4.56 gr/ 20g de semilla

de extracto, alcanzando una mayor cantidad de pigmento; esto se debe a las modificaciones en la

metodologia empleada.

-, . 351
1 kg — »  Recepcidn de semilla |— | Lavado v desencapsulado |—gr| Secado |
A

80 gr semilla mala

Extracto de

achiote

Secado

137,05 gr

R

115418 gr
569 gr de cascara

gua 235,

L
Lh
(2]
b
"

| Pesado |

115,418 gr de semilla

Adiccion solucidén Alcohol 80%
‘_

Extractante 150 gr

L,

56.55 gr
solucién

Filtracion

Agitar x 30 min

265,418 gr semilla + solucion
extractante

LP 128.365 gr semillas +

sedimentos

Extraccién de pigmento

llustracién 4-1: Diagrama de flujo para la obtencion de extractos de achiote

Realizado por: Condo, M. 2024
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4.1.1. Determinacion de concentracion de pigmento a partir del extracto de Bixa Orellana

La concentracion de bixina obtenida a partir del extracto de achiote se realiz6 mediante
espectrofotometria para conseguir la longitud de onda mediante dilucidn 1:100 en aceite de vaselina.,
esto debido a su indice de refraccion nulo es decir que no interfiere con las lecturas dadas por el
espectrofotometro. En la siguiente ilustracion se observa los datos obtenidos en funcion de la

distancia de onda y la curva de concentraciones Vs absorbancias del pigmento natural y artificial.

Curva de concentracion del pigmento natural y artificial
0.05

0.04
0.03
0.02
0.01
320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
-0.01

-0.02
ABS artificial

lHustracion 4-2: Curva de concentracion vs absorbancia del pigmento natural y comercial
Realizado por: Condo, M. 2024

La ilustracion 4-2 muestra que el pigmento natural alcanza el pico mas alto en 421 nm y con una
concentracion de 0.52. En un estudio realizado por (Barrera y Utia, 2019, p. 54-56) en donde evallan el
contenido de bixina en Bixa Orellana . (achiote) del banco de germoplasma de Zungarococha registra
una concentracién media de 0.7643 en 487nm siendo este su pico mas alto; al analizar con nuestros
resultados se verifica que el contenido de pigmento es menor esto puede ser al tipo de disolucion que

se usé al momento de realizar el analisis de color.

Con los datos obtenidos de la curva de concentracion Vs absorbancia se realizé una serie de
soluciones con diferentes concentraciones del pigmento de achiote observando cémo cambia de color
a medida que aumenta la concentracion. En la siguiente tabla se muestra la concentracion de bixina

utilizadas segln el nimero de gotas por litro de agua.
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Tabla 3-1: Rango de gotas por litro de agua

Rango de gotas en 1000 ml de agua
Numero de gotas Concentracién
6 92
8 100
10 120
12 132
15 145
18 174
20 185

Realizado por: Con

Seguido de esto se realiz6 pruebas de colorimetria en muestras de leche para determinar un rango de
gotas a utilizar por cada tratamiento, una vez obtenido el rango se procede a utilizar la siguiente
ecuacion y = a + bx para determinar una media y determinar la cantidad de pigmento que se

colocara a cada uno de los tratamientos para la elaboracion del queso Gouda.

En la siguiente tabla se observa los rangos de pigmento a usar en la leche una vez realizado el analisis

de concentracion Vs Absorbancia

do, M. 2024

Rango de pigmeto

200 174 185
c 145
Nel 120 132
g 150 100
© 92
£ 100 y =6.7513x + 49.59
[J] 2 _
S o R?=0.9906
o
(%]

0 T T T T T
0 5 10 15 20

25

lHustracion 4-3: Rango de colorante de achiote en soluciones de leche

Realizado por: Condo, M. 2024

Con los datos anteriores se determind que para el tratamiento 1 se utiliz6 10 gotas por litro de leche,

para el tratamiento 2 se utiliz6 15 gotas por litro de leche y para el tratamiento 3 se utilizé 20 gotas.
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4.2. Analisis de la calidad de la leche.

4.2.1. Andlisis Fisicoquimico de la leche cruda.

Para la determinacién de la calidad de la leche se empled la norma NTE INEN 9:2012 leche cruda.
Requisitos evaluando los siguientes pardmetros temperatura, grasa, proteina, solidos no grasos, ph y
densidad.

La ilustracion 4-4, presenta los resultados obtenidos de la valoracién fisicoquimica de la leche cruda;
datos que ayudaron a evaluar el comportamiento del proceso de elaboracion y maduracion del queso

gouda; puesto que la leche es el principal factor que determina la calidad del queso.

ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA LECHE CRUDA

30
25
20
15
10
- _Hasll Bl _B. D
0 - Muestra 1 - Muestra 2 - Muestra 3
m Densidad g/ml a20C 1.029 1.025 1.029
H Ph 6.8 6.86 6.48
Proteina g/ml 3.15 2.86 2.98
Grasa g/ml 3.33 5.18 1.62
M Solidos no grasos g/ml 8.62 7.84 8.12
B Temperatura C 26.5 25 25.8

lustracion 4-4: Andlisis fisicoquimico de leche

Realizado por: Condo, M. 2024

Los valores obtenidos en relacion con los analisis fisicoguimicos se lograron evidenciar que el
contenido de proteina alcanz6 una media de 2.9 g/ml, en la variable densidad un promedio de 1.028
g/ml, en el contenido de grasa se alcanz6 un valor medio de 3.37 g/ml; valores que al ser comparados
con lanorma NTE INEN 9:2012 Leche cruda. Requisitos se encuentran dentro de los limites minimos
y méaximos que establece la normativa, por otra en los analisis microbioldgicos se encuentra un indice
elevado de coliformes fecales y aerobios totales que al ser comparados con la norma no excede los

limites minimos y méaximos siendo esta apta para el consumo humano.
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e Ph
Con los datos obtenidos de las tres muestras se determind que en la muestra 1 tuvo un pH de 6.8, para
la segunda muestra se obtuvo un pH de 6.86 y en la tercera muestra un ph de 6.48, por lo tanto, se
puede indicar que el ph analizado de la muestra 1 y 2 se encuentra dentro del rango establecido por
la norma INEN 9:2012. leche cruda. El ph de la muestra 3 se encuentra por debajo del rango
establecido posiblemente debido a procesos de higiene en el proceso de ordefio o en el estado del
animal y conservacién post ordefio como menciona (Cajamarca,2022, pag. 66), “El ph no es un valor
constante, sino que puede variar, en funcién de: El curso del ciclo de lactacién en el que se encuentre
el animal, la influencia de la alimentacion, estado sanitario de la glandula mamaria, cantidad de CO2
disuelto, la especie, desarrollo de microorganismos mesofilos, mala conservacion de la leche, estar

expuesta a altas temperaturas sin ningun control entre otros.”

e Grasag/ml
Para el contenido de grasa de la muestra 1 un valor de 3.33 g/ml, en la muestra 2 5.18 g/ml y en la
muestra 3 de 1.62 g/ml, comparando con el minimo de grasa que estable la normativa INEN 9:2012,

la muestra 1 y 2 se encuentra dentro del rango establecido.

La muestra 3 presenta un porcentaje por debajo del valor minimo establecido por la norma, esto se
debe al tipo de alimentacion que recibe el animal o algln otro factor; como indica (Gonzélez, et al,. 2010,
pag. 3) “El principal factor que influye en el porcentaje de grasa es la cantidad de fibra en la dieta de
los animales; como resultado, a mayor cantidad de fibra, mayor sera el porcentaje de grasa en la leche

debido a la accion de los &cidos volatiles que genera el rumen en funcién a las dietas.”

e Densidad
En la primera muestra se determiné una densidad de 1.029 g/ml, para la segunda de 1.025 g/ml y para
la tercera muestra de 1.029 g/ml, en donde la muestra 1 y 3 se encuentran dentro de los minimos que

estable la normativa.

Al contener elementos en suspension como agua, grasas, proteinas, minerales y sélidos totales, estos

componentes varian la densidad. Otro factor que afecta la densidad es la temperatura, que debe
ajustarse a 15 °C o, en algunos casos, a 20 °C. La temperatura debe corregirse sumando o restando la
densidad determinada por el factor de correccion de 0,0002 por cada grado Celsius que esté por
encima o por debajo de los 15 °C. (Cajamarca, 2022, pag. 52)
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e Proteina
Los resultados obtenidos del contenido de la proteina para la muestra 1 fue de 3.15 g/ml, para la
muestra 2 de 2.86 g/ml y para la muestra 3 fue de 2.98 g/ml; resultados que al comparar con la
normativa INEN 9:2012 se encuentran dentro de los rangos indicados.
La concentracion de los mismos varia con la cantidad de grasa de la leche; cuanto mayor es la cantidad
de grasa, mayor es la proteina. Por otra parte, si el animal se encuentra en estado de lactancia,
especialmente durante los primeros dias después del parto, la concentracion de proteinas puede

fluctuar. (Cajamarca,2022, pag. 54),

e Solidos no grasos.
Como contenido de solidos no grasos (SNG) se obtuvo para la muestra 1 8.62, muestra 2 7.84 y en
muestra 3 se obtuvo un valor de 8.12; comparando con la hormativa se pudo observar que la muestra
1 cumple con el rango minimo que estipula la norma. Por lo que la variacion de los datos obtenido de
la muestra 2 y 3 se debe al tipo de alimento que recibe el animal, su edad y su raza indicando de esta
manera la importancia de este parametro para evaluar el desempefio industrial del producto utilizado

como materia prima. (Gonzalez, et al,. 2010, pag. 3)

La edad del animal hace que el porcentaje de SNG disminuya gradualmente. Resultado de esto, en el
ciclo de lactancia, los SNG experimentan una variacion inversa a la curva de produccion de leche; en
otras palabras, durante el primer mes los SNG son altos, bajo el pico de produccién al segundo mes

y volviéndose al final de la lactancia. (Gonzélez, et al,. 2010, pag. 4)

4.2.2. Analisis microbioldgico

Los requisitos necesarios para la elaboracion de subproductos a partir de la leche se cumplan con las
normativas de seguridad alimentaria establecidas por organismos reguladores, por lo que se requiere

un analisis microbiol6gico de la leche cruda.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con los resultados obtenidos de los analisis

microbioldgicos de la leche.
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Tabla 3-2: Andlisis microbiolégico de la leche

Variables Limites Establecidos Muestral Muestra2 Muestra 3
164

Coliformes fecales 100 - 700 UFC/ml UFC/ml 0 UFC/ml 4 UFC/ml
272

E. coli 7.5 x 104 UFC/cm3 UFC/mlI 0 UFC/ml 2 UFC /ml
207

Aerobios Totales 1.5 x 108 UFC/cm? UFC/ml 20 UFC/ml 4 UFC/ml

Realizado por: Condo, M. 2024

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA LECHE CRUDA

m Coliformes fecales E.coli mAerobeos Totales

207

=]
]

o7 m ~

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

llustracion 4-5: Andlisis microbiolégico de la leche

Realizado por: Condo, M. 2024

e Coliformes fecales

En los resultados obtenidos se puede observar que la muestra 1 presenta 164 UFC/ ml, la muestra 2

presenta una carga bacteriana nula y la muestra 3 presenta 4 UFC/ ml valores gue se encuentran dentro

del rango establecido.

SegUn (Cérdenas y Murillo, 2018). EStos microorganismos surgen por contaminacion directa o indirecta

con las heces, la cantidad ideal debe ser inferior a 100 UFC/ml; Valores superiores a 700 UFC/ml
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indican mala higiene del ordefio, mal sistema de mantenimiento, mala limpieza y desinfeccién del
equipo, mala calidad del agua para el lavado del equipo o de las ubres y exposicién de materia fecal
en la leche. (p. 30-31)

(Molineri et al. 20090), menciona que la media del recuento de Coliformes totales fue de 424 UFC/ml, un
70.5% de las muestras se encontraron por debajo de 100 UFC/ml. En relacion con nuestra
investigacion se puede observar que son valores inferiores para coliformes fecales totales dando una
media de 56 UFC/ ml en comparacion al estudio de Molineri que presenta una media mas elevada.
(pég. 78).

e Escherichia Coli

En la tabla 3-2. se puede observar los resultados obtenidos de los analisis para E. coli dando los
siguientes datos: para la muestra 1 se obtuvo 272 UFC/ ml, en la muestra 2 0 y en la tercera muestra
de 2 UFC/ml. Segun la normativa NTE INEN 9: 2015, la leche cruda debe presentar un maximo de

7.5x10%de E. coli por lo tanto los resultados obtenidos se encuentran por debajo del rango.

(Lluguin, 2016, p. 44) en su analisis microbioldgico de la leche cruda se basa en el reglamento Técnico
RTCR: 401-2006 que establece la cantidad estandar méxima permitida siendo esta de 100 UFC/ml,
lo cual en su estudio el 42.9% de sus muestras se encuentran dentro del rango establecido, en nuestro
caso tuvimos una media de 91.33 UFC/ ml de Escherichia Coli por lo que se encuentra dentro de los

limites de aceptacion.
e Aerobios totales

Los resultados obtenidos para aerobios totales para la primera muestra 207 UFC/ml, para la segunda
muestra 20 UFC/ml y para la tercera muestra 4 UFC/ml, cada una de estas muestras se encuentra por

debajo de los limites establecidos por lanorma NTE INEN 9:2015 la cual nos da un limite de 1.5x10°

Una investigacidn realizada en la Sabana de Bogota, Colombia, evaluando la calidad microbiolégica
de casi 7.000 muestras de leche cruda de siete procesadoras, descubrié que la contaminacion de
bacterias aerdbicas en ciertos casos superaba los 108 UFC/ml, con un promedio estimado de 106
UFC/ml. ml. La calidad de la leche en este pais se destaca por su mala calidad microbioldgica, segln
los estandares de calidad establecidos en 2006. (Calderon y Martinez 2006, pag. 5), en comparacion a
nuestros analisis que presenta un bajo indice de contaminacion por aerobios totales, esto se puede

deber a que los productores realizan buenas practicas de ordefio y manejo de la leche.
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4.3. Obtencién del queso holandés Gouda del queso

En la elaboracidn del queso gouda se siguié la metodologia de (Méndez y Ramirez, 2019, p. 39-40), en la

ilustracion 4-6 se observa los resultados del proceso, se empled 180 litros de materia prima teniendo

19,8 kg de producto en total, con un rendimiento de 0,14 kg de queso/kg de leche.

300 — 600gs

Producto Final Maduracion

6 horas

Salmuerado

3 horas

l

30% suero (34 Its)*— | v desuerado

20 % Agua (36 lts) ‘_l_ Tratamiento de

Lb 1 Its agua, 100 gr de

sal, 42 gr de CaCl

Prenzado

0.5gr de cultivo iniciador, 0.5gr de cultive
lactico, 0.5 gr de CaCl x cada ¥ litros

Pigmento 10,1520 gotas x litro de leche

30 min

Recepcidn T5°Cx13s -

Corte de cuajada

126 lts cuajada
+ suero

cuajada

162 Its cuajada
+ suero

Dezuerado

14000 gr

cugjada

Moldeado

L 11200 gr

de cuajada

llustracion 4-6: Diagrama de flujo para la elaboracion del queso Gouda

Realizado por: Condo, M. 2024

Segun estudios realizados por (Reynaud, 2013, pag. 25) se evalla el rendimiento practico quesero

mediante la siguiente formula:

_ Kg queso

Kg leche X

En este estudio se obtuvo un rendimiento del 11 (kg de queso/100 kg de leche), y al comparar con el

estudio de (Reynaud, 2013, pag. 52) en la cual obtiene un rendimiento de 10.81 (kg queso/100 kg leche)
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se observa que la metodologia empleada en la elaboracion del queso gouda presenta un mayor
rendimiento a la utilizada por Reynaud en un 0.19%, esto se debe a la metodologia empleada al
momento de la elaboracion del queso factor que influye en el rendimiento quesero, como de la materia

prima utilizada.

4.3.1. Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del queso gouda.

En los resultados fisicoquimicos se aplicé el modelo estadistico ADEVA con el fin de establecer si
existe diferencia significativa entre las dos variables dependientes; al existir diferencias significativas

se aplico la prueba de separacion de medias (Tunkey) con un nivel de significancia (P<0.05).
La tabla 3-3 presenta la interaccion que existe entre los diferentes niveles de pigmentacion
(Tratamientos) y la muestra (dias de maduracion); logrando medias estadisticas para cada una de las

variables en estudio.

Tabla 3-3: Medias estadisticas de las caracteristicas fisicoquimicas segun la interaccién AB

Medias estadisticas

Tratamiento Humedad Cenizas Grasa Proteina

AlB1 37.68 1.81 23.06 27.73
AlB2 36.75 2.54 24.88 28.16
Al1B3 44.78 2.93 27.63 30.77
A2B1 33.35 1.86 20.96 26.81
A2B2 36.66 2.43 23.13 25.03
A2B3 43.18 3.03 24.59 30.51
A3B1 32.71 1.99 27.17 26.62
A3B2 38.11 2.49 17.53 27.94
A3B3 46.59 3.03 28.37 31.23
AOB1 35.65 3.29 13.95 25.39
A0B2 39.68 2.42 22.24 27.36
AOB3 443 2.77 29.35 26.76

Realizado por: Condo, M. 2024
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Humedad (%)

e Contenido de Humedad
En la tabla 3-3. se obtuvo que para los quesos de 30 dias de maduracidn presento una media de 34.85%
para los quesos de 45 dias tuvo una media de 37.80% y los quesos de 60 dias alcanz6 una media de
44.74%. De acuerdo con la prueba de Tunkey en cuanto a los niveles de pigmentacion se obtuvo que
no existen diferencias significativas (p > 0.05) para los tres tratamientos evaluados por lo que el

pigmento no altera la composicion fisicoquimica del queso como lo muestra el Anexo Q.

En la siguiente ilustracién caja y bigotes se puede observar los promedios del contenido de humedad
gue presenta cada uno de los tratamientos.

47.84 48,60 44.30
4478

43.73 43.18
-
36.99
s _ 3969
37.68 36.03
|

35.51 3338

I 3274
=

T1:30.00 T1:45.00 T1:60.00 T2:30.00 T2:45.00 T2:60.00 T3:30.00 T3:45.00 T3:60.00 T4:30.00 T4:45.00 T4:60.00
N. Pig. (A)"Alm (B)

31.40

. Humedad dias (%)

llustracion 4-7: Porcentaje promedio de humedad de los distintos tratamientos.

Realizado por: Condo, M. 2024

Con los datos anteriores se puede observar que el tratamiento 3 de 60 dias presenta un porcentaje de
humedad del 46.60%; de acuerdo con la norma NTE INEN 0078: Queso gouda. Requisitos, la
humedad méaxima que debe tener el queso es del 43%. Por lo que supera este umbral, lo que acelera
el deterioro del queso y proporciona las condiciones ideales para la formacion de moho no deseado.
Como resultado, las cualidades y caracteristicas del queso que se fabrica dependeran de la
temperatura, la humedad relativa y los niveles de aireacion adecuados de la cAmara de maduracion,

asi como de como se manipulen los quesos durante el proceso. (Arciniega y Cadena, 2011, pag. 30-31)
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Por otro lado comparando con (Velasco, 2012, pag. 53) en donde evalua la utilizacion de fermento casero
kéfir en quesos semiduros registra valores de 45.67% al realizar una evaluacion con los datos
obtenidos se puede observar que los resultados de los andlisis realizados en esta investigacion

sobrepasan los limites establecidos por la norma.

e Cenizas
Como se puede observar en el Anexo R. no existe significancia (p > 0.05) en cuanto a los distintos
niveles de pigmento; en cambio el factor B (tiempo de maduracién) existe diferencia significativa (p

<0.05)

En la ilustracion caja y bigotes se aprecia los resultados medios del contenido de cenizas de los

distintos tratamientos pigmentados con diferentes niveles de achiote.

152 329
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N. Pig (A)*'Alm (B)

llustracién 4-8: Contenido medio de cenizas de acuerdo a los tratamientos.

Realizado por: Condo, M. 2024

Se puede observar que el tratamiento 4 de 30 dias presenta mayor contenido de cenizas con un valor
de 3.29% valores que al comparar con (Velasco, 2012, pag. 58) Se encuentra inferiores puesto que registra
un contenido de 5.53%, por lo que se puede sefialar que las diferencias entre valores puede estar
relacionado con la calidad de materia prima, la cantidad el cloruro de sodio y el cloruro de calcio

factores que puede incrementar el contenido de cenizas en el producto final.
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e Grasa
En el queso, la grasa constituye la mayor parte de los sélidos, los cambios de concentracién se deben
principalmente al proceso de fabricacion; ademas de su valor nutricional, la grasa incide directamente

en sus propiedades sensoriales. (Lopez, 2010, pag. 72)

Los resultados obtenidos mediante la separacion de medias mediante tunkey se puede observar que
existe diferencia significancia (p <0.05) para el factor B, teniendo un porcentaje de 27.47% de grasa

como lo indica el Anexo S.

A continuacion, en la ilustracion 4-9. se observa los valores promedios obtenidos de los andlisis de

grasa de cada tratamiento segin su tiempo de maduracion y niveles de pigmentacion.
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lustracion 4-9: Porcentaje de grasa segun el tiempo de maduracion y niveles de pigmentacion.
Realizado por: Condo, M. 2024

Con los resultados obtenidos el tratamiento T4:60 presenta mayor contenido de grasa con un
porcentaje de 29.35% estando por debajo de los limites establecidos por lanorma NTE INEN 78:2012
queso gouda. Segun un estudio realizado en Chile en donde evalla el rendimiento quesero practico y
su correlacion con ecuaciones predictivas de rendimiento tedrico, en la produccién de queso gouda
elaborado a partir de leche con y sin adicion de retentado proveniente de la ultrafiltracion de leche
obtiene un porcentaje de grasa promedio de 27. 22% (Reynaud, 2013, pag. 43), en comparacién con los
analisis obtenidos se puede ver que existe mayor cantidad en cuanto al porcentaje de grasa, esto se

puede dar al alto contenido de grasa que presenta la materia prima (leche), el proceso de fabricacion
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debido al prensado y tiempo de maduracion que son sometidos estos quesos, ademas del contenido

de humedad.

e Proteina
La textura de la cuajada estd muy influenciada por las proteinas de la leche, y el analisis de proteinas
es un paso esencial en el proceso de maduracion, ya que influye en la calidad del queso y ayuda a
crear su textura, sabor, fragancia y apariencia. El principal problema es que las altas temperaturas a
las que esta expuesto el queso durante todo el proceso de fabricacion pueden alterar facilmente las

proteinas. (Arciniega y Cadena 2011, pag. 33)

Mediante la prueba tunkey se puede observar que para el factor A (niveles de pigmentacidn) no existe
diferencia significativa (p > 0.05) debido a que la bixina no altera las propiedades del queso, sino
cambia su color y textura. Por otra parte, en el factor B existe diferencia significativa (p < 0.05) para

el queso de 60 dias alcanzando un valor medio de 29.7%,

La siguiente grafica indica los valores medios de los diferentes tratamientos evaluados en esta

investigacion.
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llustracion 4-10: Porcentaje de proteina segun el tiempo de maduracion y niveles de pigmentacién.
Realizado por: Condo, M. 2024

El tratamiento 3 con 60 dias de maduracion presenta un 30.54% de contenido de proteina a diferencia
de los otros tratamientos los cuales se encuentran por encima de este resultado. Comparando con los

datos de (Reynaud, 2013, pag. 45) en donde obtiene un valor promedio de 24.5% de proteina, exhibiendo
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un mayor contenido de proteinas; esta variacion podria atribuirse a la fermentacion lactica durante el
proceso de maduracién del queso, lo que resulta en la descomposicion de proteinas (protedlisis) y
grasas (lipolisis), por lo que los valores son menores., ademas otro factor que altera la proteina es el
sistema de fabricacion puesto que las proteinas son muy sensibles a los cambios de temperaturas lo
cual hace que estas se degraden.

e Ph

La textura del queso, la actividad enzimética y el crecimiento microbioldgico estan influenciados por
el pH. El pH es especialmente sensible a los microorganismos. Si bien la mayoria de las bacterias
prefieren medios practicamente neutros, las levaduras y los hongos prosperan mejor en ambientes
4cidos. (Pombal, 2015, pag. 34)

El queso gouda debe tener un pH entre 4.9 y 5,2, ya que el potencial de hidrogeno (pH) tiende
a elevarse debido al consumo de &cido lactico y a la formacion de compuestos alcalinos durante el
proceso de maduracién

En la siguiente grafico caja y bigotes se puede observar los promedios obtenidos del pH durante el

proceso de maduracién de los diferentes tratamientos.
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lHustracion 4-13: Ph segln los niveles de pigmentacion y tiempo de maduracion
Realizado por: Condo, M. 2023
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Con los datos del grafico se pudo observar que a medida que el queso iba madurando el Ph va
descendiendo debido al crecimiento de las bacterias &cido l4cticas, pudiendo observar que el tiempo

de maduracidn es una variable que influye directamente.
4.3.2. Andlisis microbiolégico del queso gouda.
El queso Gouda debe cumplir estandares microbiol6gicos para garantizar su calidad y frescura. La

presencia de bacterias o levaduras indeseables puede afectar la calidad, consistencia y vida util del

queso.

El anélisis microbiano puede proporcionar informacion sobre la eficiencia de la produccion y los
procedimientos de control de calidad. Esto incluye controles de higiene durante la produccion,

almacenamiento y manipulacién del queso.

En la siguiente grafica se muestra los resultados obtenidos del andlisis microbiolégico en donde se

evaluo la influencia que tiene el pigmento frente a los microorganismos patdgenos.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL QUESO GOUDA

8
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5

4

3

2

1

0

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento O

B Escherichia Coli 0 0 0 7
Coliformes fecales 0 0 0 3
Aerobios Totales 0 0 0 4

llustracion 4-12: Analisis microbioldgico del queso gouda

Realizado por: Condo, M. 2024

e Coliformes fecales y Escherichia coli, UFC/g

En la evaluacion del contenido de coliformes fecales y E. coli presente en las diferentes muestras del
gueso gouda pigmentado con diferentes niveles de achiote, se registra ausencia total para los tres

tratamientos a diferencia del tratamiento O que presenta 7 UFC/ gr para E. coli y 3 UFC/gr para
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Coliformes el cual es un indice bajo de microrganismos, lo que es un indicativo de buenas practicas

de manufactura puesto que estas bacterias llegan a los quesos por malas condiciones de higiene.

Por otra parte, uso del pigmento de achiote ayuda a inhibir el crecimiento bacteriano, estos efectos
antimicrobianos pueden deberse a la capacidad de los compuestos, para afectar diferentes procesos
bacterianos, como la sintesis de la pared celular, la actividad enzimética o la permeabilidad de la
membrana celular. Ademas, se puede tener propiedades antioxidantes que ayudan a combatir los
radicales libres y proteger las células de la oxidacion, lo que puede contribuir directamente a su

capacidad para inhibir el crecimiento de bacterias.

4.3.3. Evaluacidn de las caracteristicas organolépticas el queso gouda elaborado con
diferentes niveles de pigmento.

Para la evaluacion sensorial del queso gouda se realiz6 mediante un panel de 10 catadores para
conocer la aceptabilidad que tiene el producto y obtener cual es el mejor tratamiento; a los panelistas
se les entrego una encuesta en donde se les pidié que valorara cada muestra de queso en una escala

numérica la cual se presenta a continuacion.

Tabla 3-4: Escala numérica de evaluacion sensorial del queso

Caracteristicas Puntuacion
Color 5 puntos
sabor 5 puntos
Olor 5 puntos
Textura 5 puntos
Total 20 puntos

Realizado por: Condo, M. 2024

En la tabla 3-5. se presenta los resultados de la degustacion en donde se evalud diferentes aspectos
como textura, sabor, aroma, color. Esto nos ayuda a tener una vision general sobre la calidad y

preferencia del queso.
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Tabla 3-5: Resultados de las encuestas del analisis organoléptico

Variables TIEMPO DE MADURACION

Sensoriales 30 dias 45 dias 60dias Control  Prob Sign
Color 2.7 3 4.8 2 0.01 **
Sabor 2.5 4.7 4.5 24 0.004 e
Olor 1.8 3.4 4.6 25 0.004 **
Textura 2.6 24 4.6 2.7 0.006 **

Realizado por: Condo, M. 2024
**: Existe diferencias altamente significativas.
Prob: probabilidad.

Sign: Significancia

e Color

En la valoracion de las caracteristicas del color del queso maduro elaborada pigmentado con
diferentes niveles de achiote, las medias presentaron diferencias altamente significativas (P < 0.05),
determinando que los quesos que tuvieron mayor tiempo de maduracion alcanzaron una calificacion
mas alta con 4.8 puntos, seguido de eso se encuentra el queso de 45 dias con una puntuacion de 3, a
continuacion, se encuentra el queso de 30 dias con una puntuacion de 2.7 y finalmente se encuentra
el queso control con el puntaje meno de 2; lo que significa que el queso de 60 dias presenta mayor
puntuacién en relacion con el tiempo de maduracién ya que la intensidad del color es mayor dando

un amarillo fuerte siendo agradable a la vista del consumidor.

De acuerdo con (Velasco, 2012, pag. 63), Los puntajes de evaluacion de los quesos semimadurados
oscilaron entre 3.65 y 5. Esto se debe a que el color es ligeramente amarillo, y en comparacién con
los resultados obtenidos, siendo esta puntuacion menor, debido a que esta investigacion el producto
fue pigmentado con achiote, lo que ayuda a que el color sea méas atractivo visualmente para el

catalizador.

SegUn (Escobar, 2021) La leche de vaca contiene betacaroteno, responsable del color amarillo del queso.
Este compuesto de color amarillo anaranjado se encuentra naturalmente en el pasto que consumen las
vacas. Debido a que es oleoso, se almacena en la grasa de la vaca y se transfiere a la leche en algunos
glébulos de grasa lactea. Durante la elaboracién del queso, estos globulos de grasa se descomponen
y se libera el caroteno, lo que confiere al queso su caracteristico color amarillo. Hoy en dia en la
industria alimentaria se agrega el achiote que se obtiene del arbusto de la Bixa Orellana para unificar
este color que presenta la leche. (pag. 29)
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e Sabor

Para la valoracién del sabor de los quesos pigmentados a base de achiote se aprecia una media
altamente significativa obteniendo una mayor calificacion el queso de 45 dias de maduracion con 4.7
puntos, en segundo lugar, se encuentra el queso de 60 dias con 4.5 puntos y en tercer lugar se ubico

el queso de 30 dias y el control con calificaciones similares de 2.5 y 2.4 puntos.

A diferencia del queso de 60 dias, que tuvo una menor calificacion debido al mayor tiempo de
maduracion, su sabor se intensifica, lo que es un factor negativo, dado que muchos prefieren un sabor

maés delicado y sutil. Por lo tanto, el queso con mayor puntuacion fue el de 45 dias.

Los resultados de la presente investigacion son elevados a los registros de (Velasco, 2012, pag. 66) en
donde se registro puntuaciones de 4,10; es decir que presento un sabor méas agradable a la de Velasco

lo que hace que los catadores eleven su puntuacion.

Debido a que el agua se evapora durante la fermentacion, el queso maduro tiene un sabor mas
equilibrado y salado, lo que probablemente influya en el resultado.; mismos que se encuentran en

relacion con la preferencia de los catadores. (Villa, 2010, pag. 44).
e Olor

Se recomienda dividir la muestra en dos partes, acercarla a la nariz y aspirar el aroma del queso para
obtener una mejor percepcion del olor. En quesos jovenes, el olor lactico es predominante o casi nulo,
mientras que en quesos maduros aparecen diferentes aromas debido a una serie de mecanismos, en
su mayoria enzimaticos, que transforman diversos componentes como la proteina, los lipidos y
principalmente los componentes aromaticos, cuya proporcion y naturaleza dependen de la tecnologia

de elaboracion del queso. (Villa, 2010, pag. 43).

En la valorizacion realiza para el factor olor del queso gouda se aprecia que las medias presentaron
diferencia altamente significativa (P< 0.05), alcanzando una mayor calificacion de 4.6 sobre 5 para
la muestra de 60 dias, en segundo lugar, se obtuvo la muestra de 45 dias con 3.4 de puntuacidn,

seguido del queso control con 2.5 puntos y por ultimo el de 30 dias con un valor de 1.8 sobre 5.

Al hacer referencia con los datos de la investigacion de (Velasco, 2012, pag. 65) el cual obtiene una media
de 4.05 puntos sobre 5, lo que denota que nuestro producto obtuvo mayor aroma teniendo una mayor

aceptacion por los panelistas.
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e Textura, puntos

La textura de los distintos quesos es diferente; sin embargo, los factores que determinan sus cambios
son basicamente los mismos puesto que solo las proporciones de los componentes son diferentes. El
comportamiento reoldgico del queso se ve afectado por los componentes principales, como proteinas,
grasa y agua, asi como por sus caracteristicas texturales, composicion, proceso de elaboracion y

protedlisis durante la maduracién y distribucion de la grasa. (Puente, 2022, pag. 37)

La valoracion de la textura del queso gouda con 60 dias de maduracion teniendo de referencia 5
puntos, se obtiene una calificacion para este tiempo de maduracion de 4.6, seguido de la muestra de
45 dias con una puntuacién de 2.4 y finalmente para el tratamiento de 30 dias y control se obtiene

puntuaciones similares de 2.6 y 2.7 respectivamente.

Los resultados de la presente investigacion son superiores al ser comparados con (Velasco, 2012, pag. 66)
para la variable textura encontrando que no son estadisticamente diferentes por lo que se obtuvo una

calificacion de 4.15.

4.4. Prueba de hipotesis.

En el andlisis de varianzas, se encontrd que existe diferencias para los tratamientos factor A (niveles
de pigmentacion) y para la interaccion ente A x B; y diferencias altamente significativas para el factor
B ( tiempo de maduracion) es decir, que tanto los tratamientos como los factores en estudio son
diferentes, por lo tanto, se procedié a realizar las respectivas pruebas de significancia para verificar
en las cuales se analizaron por separado debido a que el disefio estadistico evalla dos variables

dependientes.

Para el analisis estadistico de los resultados de las caracteristicas fisicoquimico del queso gouda se
evaluaron mediante dos variables dependientes (diferentes niveles de pigmentacion y tiempos de

maduracién.)

4.4.1. Evaluaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas del queso gouda elaborado con
diferentes niveles de pigmento y tiempo de maduracion

Las siguientes graficas muestran el comportamiento que tiene los diferentes niveles de pigmentacion
y los tiempos de maduracion sobre las caracteristicas fisicoquimicas del queso gouda, al existir dos

variables dependientes los resultados se analizan por separado.
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NIVELES DE PIGMENTO
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Al A2 A3 AO

B Humedad 39.74 37.73 39.14 39.93
M Cenizas 2.43 2.44 2.51 2.92
Grasa 25.28 22.83 23.27 22.14
Proteina 27.97 27.39 28.11 26.43

llustracion 4-13: Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas del queso gouda elaborado con
diferentes niveles de pigmento.

Realizado por: Condo,.M 2024

Tiempo de maduracion

50
45
40
35
30
25
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10
5
0
30 dias 45 dias 60 dias
B Humedad 34.85 37.8 44,74
B Cenizas 2.24 2.47 3.01
Grasa 20.48 22.19 27.47
Proteina 26.1 26.62 29.7

llustracion 4-14: Comportamiento de las propiedades fisicoquimicas del queso gouda segun su
tiempo de maduracion.

Realizado por: Condo, M. 2024

Segun (Badui, 2006) los pigmentos naturales ayudan a la conservacion de alimentos, benefician en el
procesamiento de los mismos e inclusive pueden modificar sus caracteristicas sensoriales como son
el olor, sabor y el color, por ende el colorante de achiote no agrega ni cambia la textura del queso
como son el contenido de proteinas, grasas y carbohidratos, estos van a permanecer sin cambios
significativos en el producto final, por esta razon se afirma la hip6tesis nula al no existir diferencia

significa para los niveles de pigmento. (pag. 401-406)
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4.5. Evolucion fisicoquimica del queso gouda.

Durante el proceso de maduracion de 60 dias el queso experimenta un aumento de proteina de 26.1%
a 29.7 % esto se debe a la actividad enzimatica el cual descompone las proteinas en aminoacidos
dando como resultado mayor concentracion de proteina. En el caso de la grasa se obtuvo un porcentaje
de 20.48% a 27.47% debido al aumento de acidos grasos lo que da lugar al proceso de lipolisis

produciendo un aumento del aroma del queso.

Para la humedad se obtuvo un aumento progresivo dando un porcentaje de 44.74% a los 60 dias de
maduracion existiendo una relacion directa entre la humedad y las caracteristicas organolépticas del

gueso. A mayor porcentaje de humedad, menor dureza y mayor adhesividad.

Tabla 3-6: Parametros fisicoquimicos en el queso Gouda

Parametros Tiempo
Fisicoquimicos (dias) Valor promedio
30 20.48
% Grasa 45 22.19
60 27.47
30 26.1
% Proteina 45 26.62
60 29.7
30 34.85
%Humedad 45 37.8
60 4474

Realizado por: Condo, M. 2024

4.5.1. Evolucion del porcentaje de grasa

En la gréafica se puede apreciar un aumento en el contenido de grasa del queso gouda a lo largo de su
maduracién existiendo una diferencia significativa mostrando un aumento brusco teniendo un
porcentaje de grasa del 27.47% a los 60 dias de maduracion, ya que durante la maduracion ocurre una
hidrolisis de grasa la cual tiene un papel importante en la formacion del aroma y de la textura

dandonos un gqueso de calidad.
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El contenido de grasa es el factor de mayor influencia en los parametros de sabor y textura. La grasa
contribuye a ampliar el sabor que aportan la sal y los otros componentes del queso. Al reducir el
tamafio de los glébulos de grasa, se obtiene un queso menos amarillo y la intensidad del sabor se

reduce con una mayor presién de homogenizacion. (Wendin et al. 2000)

El alto contenido de grasa generalmente provee cremosidad a los quesos, dada su distribucion
homogénea por la matriz de caseina del queso. Cuando se reduce el contenido graso la caseina juega
un rol incluso mayor en el desarrollo de la textura. Los quesos bajos en grasa tienen una inadecuada
degradacién de la caseina y por lo tanto obtiene una textura relativamente mas firme. (Guaraca, 2008,
pag. 4)

30 27.47

25 20.48
20
15
10

22.19

porcentaje de grasa

30 dias 45 dias 60 dias

Tiempo de maduracion

lustracion 4-15: Evolucién del queso gouda segln su porcentaje de grasa
Realizado por: Condo, M. 2024

4.5.2. Evolucion de porcentaje de proteina

Se puede visualizar que la proteina va aumentando conforme pasa los dias, debido a la intervencion
de varios factores como la actividad enzimaética y microbiana durante el proceso de maduracién y la
evaporacion del agua; haciendo que las proteinas se descompongan en aminoacidos por accion de las
enzimas presentes en el queso lo que aumenta la concentracién de proteina en el producto final. Al
comparar con los datos obtenidos por (Tobén et al., 2004) las proteinas del queso Edam oscilan entre
27% y 29% valores idénticos a los de nuestro estudio. Este porcentaje se debe a la calidad de la leche

que se utiliz6 para elaborar el queso.
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lustracion 4-16: Comportamiento de la proteina segtn el tiempo de maduracion
Realizado por: Condo, M. 2024

4.5.3. Evolucion del porcentaje de Humedad

Se observa el porcentaje de humedad el cual va aumentando a medida que el queso se va madurando
debido a que no se pudo controlar esta variable en la que fue almacenado, otro factor es la actividad

microbiana y las enzimas presentes en el queso, aumentando la humedad relativa dentro del queso.

Al relacionar los datos con (Flores, 2008, pag. 17-18) alcanza a los 21 dias de maduracion un valor de
48% disminuyendo este porcentaje con el tiempo de maduracion, a diferencia de los resultados
obtenidos en esta investigacidn en donde se obtiene un aumento de humedad alcanzando a los 60 dias

un porcentaje de humedad del 44. 74%
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llustracién 4-17: Evolucidn del queso gouda segun su porcentaje de humedad.

Realizado por: Condo, M. 2024
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda utilizada en la
elaboraciéon del queso gouda, arrojando un promedio porcentual de las tres muestras
analizadas un valor de 2,9 g/ml para proteina, 1,028 g/ml para densidad, en el contenido de
grasa alcanzé una media de 3,37 g/ml y los sdlidos no grasos se obtuvo un valor de 8,19 g/ml
resultados que al ser comparados con la norma NTE INEN 9:2012 Leche cruda. Requisitos
se encuentran dentro de los limites establecidos en la normativa En cuanto al analisis
microbioldgico, se obtuvo un porcentaje de 56 UFC/mI para Coliformes, 91 UFC/mI para
Escherichia Coli y 70 UFC/mlI para aerobios, resultados que no exceden los limites maximos
y minimos que estipula la normativa, siendo una fuente optima de calidad la materia prima

utilizada en la elaboracion del queso gouda.

La concentracion del pigmento Bixina se obtuvo con la metodologia de (Sanchez, 2019)
modificando tiempo de lavado y secado, mediante comparacién visual de color en tiempos
de maduracion se determiné el uso de 185 CU/ litro leche presentando un amarillo intenso
siendo esta tonalidad agradable a la vista del consumidor. Por otra parte, el achiote (Bixa

Orellana) ayuda a inhibir el crecimiento bacteriano.

La caracterizacion fisicoquimica del queso gouda elaborado con diferentes niveles de achiote
se realiz6 segun los factores de influencia del comportamiento (niveles de pigmento y tiempo
de maduracion) concluyendo que los niveles de pigmento no influyen en la composicion
fisica y quimica del queso, mientras que con el paso del tiempo se evidencia mejoras en sus
caracteristicas tanto fisicoquimicas como organolépticas, dando como resultado en quesos
con 185 CU/ litro de leche de pigmentacion a 60 dias un promedio en proteina de 29.70%,
humedad 44.74%, cenizas 3.01% y grasa 27.47% valores que al relacionar con las normas

descritas anteriormente se encuentran dentro del limite establecido.
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Con la utilizacién del pigmento de achiote en cuanto al andlisis microbiolégico se aprecia
una ausencia total de coliformes fecales, escherichia coli y aerobios totales, que diferencia

del tratamiento control (sin pigmento) presenta colonias bacterianas.

El tiempo de maduracién adecuado en la elaboracion de queso gouda fue de 60 dias puesto
que en la evaluacion organoléptica se obtuvo valores de puntuacién mas altas de color (4.8
puntos), sabor (4.5 puntos), olor (4.6 puntos), textura (4.6 puntos), es decir, cuanto mayor sea
el tiempo de maduracion, mayor seré la calidad del producto lo que confirma la aceptacion
del producto en el mercado teniendo un impacto significativo en la economia de la region
amazonica, proporcionando ingresos y oportunidades econdémicas a las comunidades locales

generando un nuevo producto propio de la region.

5.2. Recomendaciones

Para obtener un mayor rendimiento de pigmento en la extraccion de bixina se recomienda
utilizar hidréxido de potasio; el cual cumple con las condiciones de solubilidad y toxicidad

siendo apto para el consumo humano.

Fomentar mas investigaciones sobre el uso de pigmento de achiote en la conservacion de
alimentos debido al interés actual de los consumidores que buscan alimentos completamente

organicos y no nocivos para la salud humana.

El uso de camaras de maduracion se recomienda como una herramienta esencial para
mantener altos estandares de calidad del producto y ofrecer ventajas significativas en
términos de control de calidad, desarrollo de sabor y textura, prevencion de contaminacion y

optimizacion de la produccién de queso.
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ANEXO

ANEXO A: Seleccion y lavado de las semillas de achiote




ANEXO C: Pesaje de la semilla seca y adicion de la solucion

filtrado de la semilla
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ANEXO D: Maceraci




ANEXO E: Secado y obtencién del pigmento




ANEXO G : Analisis fisicoquimico de la leche

. Resultados

6=85.14 S=87.92
D=25.56 P=82.89
C=FueRg A=81.73

ANEXO H: Siembra de muestras de leche en cajas con agar Macconkey y EMB




ANEXO I: Formacion y Conteo de colonias

ANEXO J: Pasteurizacion de la materia prima




ANEXO K: Colocacién del pigmento y cuajo

ANEXO L: Corte de cuajada y filtrado




ANEXO M: Prensado de la cuajada

ANEXO N: Pesaje de queso y salmuerado




ANEXO O: Andlisis fisicoquimico del queso




ANEXO Q: Contenido de humedad

ADEVA
F. Var gl S. Cuad C. Medio  Fisher P. Fisher 0.05 0.01
Total 35 762.96
N. Pig. (A) 3 26.71 8.90 2.28 0.18 2.92227719 4.50973956 ns
Alm (B) 2 619.10 309.55 79.27 0.00 3.3158295 5.39034586 **
Int. AB 6 55.80 9.30 2.38 0.16 2.42052319 3.47347661 ns
Error 30 117.15 3.90
CV.% 5.05
Media 39.13
Separacion de medias segun Tukey (p<0.05)
N. Pig. (A) Media Grupo
Al 39.74 a
A2 37.73 a
A3 39.14 a
A0 39.93 a
Alm (B) Media Grupo
30 34.85 c
45 37.80 b
60 44,74 a
Int. AB Media Grupo
AlBl1 37.69 A
AlB2 36.76 A
Al1B3 44.78 A
A2B1 33.35 A
A2B2 36.66 A
A2B3 43.18 A
A3B1 32.71 A
A3B2 38.11 A
A3B2 46.59 A
A4B1 35.66 A
A4B2 39.68 A
A4B3 44.44 A




ANEXO R: Contenido de cenizas

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio  Fisher P. Fisher 0.05 0.01
Total 35 8.86

N. Pig. (A) 3 1.48 0.49 4.10 0.07 2.92227719 4.50973956 ns
Alm (B) 2 3.78 1.89 15.77 0.00 3.3158295 5.39034586 **
Int. AB 6 3.06 0.51 4.25 0.05 2.42052319 3.47347661 ns
Error 30 3.60 0.12

CV.% 13.45

Media 2.57

Separacion de medias segin Tukey (p<0.05)

N. Pig. (A) Media Grupo
Al 2.43 a
A2 2.44 a
A3 2.51 a
A0 2.92 a
Alm (B) Media Grupo
30 2.24 c
45 2.47 b
60 3.01 a
Int. AB Media Grupo
AlB1 1.81 a
AlB2 2.54 a
AlB3 2.93 a
A2B1 1.86 a
A2B2 2.43 a
A2B3 3.02 a
A3B1 2.00 a
A3B2 2.49 a
A3B2 3.06 a
A4B1 3.29 a
A4B2 2.42 a
A4B3 3.05 a




ANEXO S: Contenido de cenizas

P. Fisher 0.05 0.01

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio  Fisher
Total 35 812.92

N. Pig. (A) 3 49.04 16.35 1.10
Alm (B) 2 318.62 159.31 10.73
Int. AB 6 265.71 44.28 2.98
Error 30 445.25 14.84

CV. % 16.48

Media 23.38

0.42 2.92227719 4.50973956 ns
0.01 3.3158295 5.39034586 **
0.10 2.42052319 3.47347661 *

Separacién de medias segin Tukey

(p<0.05)
N. Pig. (A) Media Grupo
Al 25.28 A
A2 22.83 A
A3 23.27 A
A0 22.14 A
Alm (B) Media Grupo
30 20.48 B
45 2219 B
60 27.47 A
Int. AB Media Grupo
AlB1 23.27 A
Al1B2 24.92 A
Al1B3 27.64 A
A2B1 20.79 A
A2B2 23.14 A
A2B3 24.55 A
A3B1 23.87 A
A3B2 17.59 A
A3B2 28.35 A
A4B1 13.97 A
A4B2 23.11 A
A4B3 29.34 A




ANEXO T: Contenido de proteinas

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher 0.05 0.01
Total 35 219.12

N. Pig. (A) 3 15.75 5.25 1.40 0.33 2.922277191 4.50973956 ns
Alm (B) 2 90.50 45.25 12.03 0.01 3.315829501 5.39034586 **
Int. AB 6 49.86 8.31 221 0.18 2.420523189 3.47347661 ns
Error 30 112.87 3.76

CV.% 7.06

Media 27.48

Separacion de medias segin Tukey (p<0.05)

N. Pig. (A) Media Grupo
Al 27.97 a
A2 27.39 a
A3 28.11 a
A0 26.43 a
Alm (B) Media Grupo
26.10 c
26.62 b
29.70 a
Int. AB Media Grupo
AlB1 26.84 a
Al1B2 26.52 a
AlB3 30.56 a
A2B1 27.05 a
A2B2 24.52 a
A2B3 30.59 a
A3B1 25.19 a
A3B2 28.26 a
A3B2 30.88 a
A4B1 25.34 a
A4B2 27.19 a
A4B3 26.76 a
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Nombres — Apellidos: Madeline Nayeli Condo Arévalo

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Zootecnia

Titulo a optar: Ingeniera Zootecnista

Ing. Javier Ignacio Briones Garcia
Director del Trabajo de Titulacion

Ing. Diana Nereida Villa Uvidia

Asesor del Trabajo de Titulacion




