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RESUMEN

“EVALUACION DE TRES TIPOS DE ACIDIFICANTE (ACIDO CIiTRICO,
LIMON Y VINAGRE) EN LA ELABORACION DE REQUESON EXCELSO?”

En la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la ESPOCH, se evalué tres tipos de
acidificantes (acido citrico, limon y vinagre), frente a un tratamiento control
(acidificacion natural), en la elaboracion del requeson excelso, utilizandose 320
It de leche, distribuidos en 32 unidades experimentales de 10 It cada una, en

dos ensayos consecutivos, distribuidas bajo un DCA.

Los resultados experimentales se sometieron a analisis de varianza y
separacion de medias con la prueba de Tukey. Encontrdndose que al emplear
acido citrico el tiempo que requiere la leche para que se coagule es de 4.32
horas, frente a 11.88 horas del tratamiento control, con un pH de 5.40, los
nutrientes variaron estadisticamente (P<0.01), a excepcion del contenido de
cenizas y materia organica; registrandose mayor materia seca (34.90 %) en los
requesones del grupo control, mayor cantidad de proteina (22.42%) con el
acido citrico, la grasa fluctué entre 6.35 y 6.87 %, las cenizas variaron de 1.14
al1l.23 %.

Los analisis microbiolégicos determinaron presencia de aerobios mesofilos,
coliformes totales, mohos y levaduras, en cantidades por debajo de los limites
permitidos por Mercosur (2010), siendo menor su presencia con el uso de

vinagre.

En la valoracion de las caracteristicas organolépticas, el requeson control
recibid una calificaciébn de buena y con el uso de los acidificantes de muy

buenos.

Con el empleo del acido citrico se encontr6 menores costos de produccion
(2.28 ddlares/kg) y la mayor rentabilidad (B/C de 1.32), por lo que se

recomienda emplear este 4cido en la elaboracion del requeson excelso.



ABSTRACT

In the Faculty of Animal Sciences at the ESPOCH three types of acidifiers (citric
acid, lemon and vinegar) was evaluated against a control treatment (Natural
acidification), in developing the sublime ricotta, using 320 liters of milk, 32
experimental units of 10 liters each, in two consecutive tests, distributed under a
DCA.

The experimental results were subjected to analysis of variance and mean
separation by Tukey's test. It was found to use citric acid to the time required for
clotting milk is 4.32 hours versus 11.88 hours in the control treatment, a pH of
5.40, nutrients varied significantly ( P<0.01), except for the content of ash and
organic matter; recorded higher dry matter ( 34.90 %) in the control group
curds, more protein ( 22.42% ) with citric acid, fat ranged between 6.35 and
6.87% , ash ranged from 1.14 to 1.23 %.

Microbiological analysis determined the presence of aerobic mesophilicbacteria
, total coliforms , molds and yeasts, in amounts below the limits allowed by

Mercosur (2010), but less presence using vinegar.

In assessing the organoleptic characteristics, control curd was rated good and

the use of acidifiers very good.

With the use of citric acid lower production costs ( $ 2.28 / kg ) and higher
profitability (B / C of 1.32 ) was found , so it is recommended to use this acid in

the preparation of the sublime ricotta.
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|. “EVALUACION DE TRES TIPOS DE ACIDIFICANTE (ACIDO CiTRICO,
JUGO DE LIMON Y VINAGRE) EN LA ELABORACION DE REQUESON
EXCELSO”

II. INTRODUCCION

A. ANTECEDENTES

La actividad lechera tiene un gran impacto para la economia por diversos
motivos, como por ejemplo: la generacion de ingresos y fuentes de empleo, la
movilizacion de recursos e insumos, el espacio territorial que la ocupa, la
importancia del producto primario (leche), la diversidad de sus derivados objeto
de procesos de industrializacion, su comercializacién y su aporte como fuente

alimenticia para la poblacién en todo el pais.

En el plan alimentario, la leche de vaca y sus derivados ocupan un lugar muy
importante; representan a uno de los grupos de alimentos protectores, porque
aportan proteinas de excelente calidad y son la fuente mas importante de

calcio.

De acuerdo a Heredia, M. (2006), se calcula que el consumo per capita de
derivados lacteos en el Ecuador alcanza los 55 litros anuales de leche
distribuidos entre quesos frescos (29 litros), quesos maduros (7 litros), yogur
(20 litros) y leche en polvo (9 litros), por tanto se puede indicar que el mercado
ecuatoriano se fundamenta en productos lacteos frescos, mientras que
Navarrete, J. y Proafo, S. (2006), indican que en el Ecuador se consume
aproximadamente 1.36 millones de kilos de queso en un periodo de un mes, lo

gue representaria un consumo promedio por hogar de 2.5 unidades de 500 g.

El requeson, llamado en algunos paises de Sudamérica como ricota, es un
producto lacteo similar al queso, de color blanco, sabor suave, textura blanda y
granulosa, obtenida por coagulacion acida y/o enzimatica de la leche,
empleandose preferentemente acidificantes (acido citrico, citrato de sodio,

acido ascorbico, éacido lactico, entre otros), para modificar el sabor al



incrementar la acidez, como amortiguadores de pH, antioxidantes,
conservadores, etc., cumpliendo similar papel los acidificantes naturales como

el vinagre y el jugo del limén.

B. JUSTIFICACION

El requesén, como el queso, es un notable alimento proteico muy completo.
Salvo la lactosa, contiene los mismos elementos que la leche: proteinas,
grasas, vitaminas y sales minerales, sobre todo calcio y fésforo, en cantidades
importantes. Una de sus notables propiedades del requeson, es la de
neutralizar la acidez gastrica. Como es sabido, la mucosa del estbmago secreta
normalmente un acido libre, el acido clorhidrico, que condiciona el ataque de
los alimentos carnicos por la pepsina. En muchas personas, esta secrecion es
demasiado abundante; la hiperacidez ocasiona entonces ardores, las paredes
del estbmago se contraen dolorosamente a los efectos de esta agresion interna
y pueden llegar a producirse ulceraciones secundarias. Pues bien, en estos
casos, el requeson actia como una verdadera esponja absorbiendo todo el
exceso de &cido (Alan, H. et al. 2005).

El propésito de la presente investigacion es estudiar los tipos de
fermentaciones de la leche para obtener el requeson excelso de la leche entera
y evaluarlo técnica y cientificamente, con el fin de avalizar su utilizacién
sustentados en los resultados obtenidos y recomendar su aplicacion con el fin
de garantizar la calidad e inocuidad de este alimento, de consumo masivo, ya
sea en la dieta diaria 0 en conjunto con otros postres y sobre todo, por ser un
producto que demanda un sector especial que busca productos alternativos en

el mercado abierto.

C. OBJETIVOS

1. Objetivo general

- Evaluar tres tipos de acidificante (acido citrico, jugo de limén y vinagre) en

la elaboracion de requeson excelso.
2



2. Objetivos especifios

- Establecer las caracteristicas bromatolégicas, microbiolégicas vy
organolépticas del requesén excelso elaborado con diferentes tipos de

acidificantes.

- Determinar el mejor acidificante natural, en base a la calidad nutritiva y

organoléptica del requeson.

- Analizar su rentabilidad, mediante el indicador beneficio/costo.

D. HIPOTESIS

La hipétesis planteada fue la siguiente:

Ho: La utilizacion de acidificantes naturales mejoran la calidad del requeson

Excelso.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LECHE

1. Definicién

Magarifios, H. (2010), reporta que desde un punto de vista legal, la leche de
vaca puede definirse de la siguiente manera: "Leche, sin otra denominacion, es
el producto fresco del ordefio completo de una o varias vacas sanas, bien
alimentadas y en reposo, exento de calostro y que cumpla con las
caracteristicas fisicas, microbiolégicas e higiénicas establecidas". Estas
caracteristicas pueden ser la densidad, el indice crioscopico, el indice de
refraccion, la acidez titulable, la materia grasa, los sélidos no grasos, el nUmero
de leucocitos, los microorganismos patdgenos, la presencia de substancias

inhibidoras, etc..

Castillo, J. y Chaves, J. (2008), manifiestan que la leche es:

- Una emulsion aceite en agua con los glébulos grasos dispersados en la
fase continua del suero.

- Una suspensién coloidal de las micelas de la caseina, proteinas globulares
y particulas lipoproteicas.

- Una solucién de lactosa, proteinas solubles, minerales, vitaminas entre

otros componentes.

Cunningham, A. (2011), afirma que la leche es un suprasistema biologico muy
complejo, intrinsecamente inestable, con sistemas dentro de otros sistemas,
siendo todos ellos importantes para optimizar los rendimientos y la calidad en
queseria. Por ejemplo, dentro del sistema leche se encuentra el subsistema
proteinas; dentro de éste se encuentra el subsistema caseinas y dentro de éste
altimo se encuentran las distintas caseinas. Desde un punto de vista
macroscopico, la leche se puede describir como un sistema polifasico que
contiene agua, grasa emulsificada, micelas de caseina en estado coloidal y

proteinas, lactosa, sales y micronutrimentos en solucion.
4



2. Composicion de laleche

Castillo, J. y Chaves, J. (2008), sostienen que la leche es un alimento muy
complejo con mas de 100,000 especies moleculares diferentes encontradas.
Hay muchos factores que pueden afectar composicién de la leche tal como
variaciones de la raza, variaciones de vaca a vaca, variaciones de grupo-
manejo y consideraciones de alimentacion, variaciones estacionales y
variaciones geograficas. Con todo ello, s6lo se puede dar una composicion

aproximada de la leche.

Dubach, J. (2010), sefiala que la leche esta formada por 7/8 de agua y 1/8 de

sélidos, que constituyen su parte nutritiva.

Magarifios, H. (2010), sefialan que las caracteristicas mas importantes de la
leche son su variabilidad, alterabilidad y complejidad. En cuanto a la
variabilidad, desde un punto de vista composicional, no es posible hablar de
una leche sino de leches debido a las diferencias naturales entre especies o

para una misma especie segun la regiéon o lugar.

La leche de vaca en la mayoria de los paises latinoamericanos tiene la
composicion que se muestra en el cuadro 1, sabiendo de antemano que
siempre hay variaciones por muchos factores tales como raza, genética,

alimentacion, manejo, estado de salud y estacionalidad climatica

Cuadro 1. COMPOSICION TiPICA DE LA LECHE CRUDA DE VACA.

Contenido
Nutriente (a) (b) (c) (d)
Agua, % 86.9 87,0 87.9
Lactosa, % 4.6 4.9 4.8 4.7
Grasa, % 3.5 4.0 4,0 3.4
Proteina, % 3.25 3.5 3,5 3.1
Sales minerales, % 0.65 0.7 0,7 0.9

Fuente: (a): Castillo, J. y Chaves, J. (2008); (b): Magarifios, H. (2010); (c): Dubach,
J. (2010); (d): Cunningham, A. (2011).

5



3. El potencial de laleche parala fabricacién de quesos

Para fabricar productos lacteos de buena calidad es imprescindible contar con
una materia prima de iguales caracteristicas: el procesador no puede devolver
o incorporar una calidad inexistente y solo podra, en algunos casos, “disimular”
la mala calidad y lograr que la leche o el derivado fabricado con ella pueda ser

apto para el consumo (Magarifios, H. 2010).

De acuerdo a Cunningham, A. (2011), el potencial de la leche para la

fabricacion de quesos esta determinado principalmente por tres factores:

a. El contenido de proteinas coagulables (caseinas)

El principal factor es el contenido de caseinas. Del contenido de proteinas de la
leche, definido como la cantidad de nitrégeno multiplicada por el factor 6.38, las
caseinas (o proteinas coagulables por la accion del cuajo o por la accién de
acidos, a pH 4.7), constituyen cerca del 79%. Usando esquemas clasicos de
queseria, éstas son practicamente las Unicas proteinas que contribuyen al
rendimiento. Sin embargo, cuando la leche se cuaja usando renina (cuajo), las
caseinas pierden en forma natural e inevitable un fragmento (llamado
glicomacropéptido), que constituye el 4% de su masa. Este fragmento se
transfiere en forma soluble al lactosuero. Esto significa que un proceso ideal de
qgueseria seria capaz de recuperar el 96 % de las caseinas (Cunningham, A.
2011).

La otra fraccion, llamada proteinas no coagulables o proteinas del lactosuero,
es la que no coagula por accion del cuajo y de la acidez y por eso forma parte
de la composicion del suero de queseria. Representa el 21% de la proteina
total de la leche y no contribuye significativamente al rendimiento, dentro de los

esquemas clasicos de la queseria.

b. El contenido de materia grasa

Por otro lado, la leche de vaca contiene entre 3.2 % y algo mas de 4.0 % de
6



materia grasa. En la practica, usando métodos clasicos de queseria, es factible
recuperar entre el 88 % y el 92 %; y, con atencion cuidadosa, lo mas que se
puede recuperar es el 93 %. Entonces, es razonable considerar este nivel de
recuperacion como correspondiente a un proceso 100 % eficiente, en cuanto a
recuperacion de grasa. Esto significa que, en un proceso industrial 100 %
eficiente, el queso retiene el 93 % de la grasa de la leche y el lactosuero

contiene el 7 % restante (Cunningham, A. 2011).

c. Lacalidad sanitariay microbioldgica de laleche

La calidad sanitaria y microbiolégica de la leche es muy importante porque, la
falta de calidad en estos aspectos tiene como consecuencia la degradacion
parcial de grasas y proteinas, que termina manifestdndose también como una

disminucion en el rendimiento de queso (Cunningham, A. 2011).

B. EL REQUESON

1. Definicién e importancia

Alan, H. et al. (2005), sostienen que el requeson es un alimento acidégeno, con
un predominio de sustancias acidas, de las que posee 70,1 % frente a 29,9 de
sustancias alcalinas y un poder acidégeno de 17 m.e./g.

Castro, E. (2010), indica que el queso requeson es uno de los varios tipos de
gueso que existen. Se produce a partir de la coagulacion de la proteina
(lactoglobulina) en un medio &cido y con aplicacion de calor a leche entera con
suero o solamente al suero. Cuando el ingrediente principal del requeson es la
leche, la coagulacién de la proteina se puede llevar a cabo mediante la adicion
de sustancias acidas o la aplicacién de temperatura. Sin embargo cuando el
ingrediente principal en la elaboracion de requeson es suero, la coagulacion de
la proteina se realiza mediante la adicion de una sustancia acida y el aumento

de temperatura simultdneamente.

De acuerdo a Mercosur (2011), se entiende por requeson al producto obtenido
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por la fusion de la masa cuajada, cocida o no, desuerada y lavada, obtenida
por coagulacién acida y/o enzimatica de la leche, opcionalmente adicionada
con crema de leche y/o manteca y/o grasa anhidra de leche o butter oil. El
producto podra estar adicionado con condimentos, especias y/o otras
substancias alimenticias. La denominacion Requeson esta reservada al
producto en el cual la base lactea no contenga grasa y/o proteina de origen no

lacteo.

La coagulacion de las proteinas lacticas (conocidas como caseinas), por medio
del descenso en la acidez de la leche origina la unién de las proteinas unas
como otras, formando estructuras de mayor tamafio. Cada molécula de &cido
actlia como un cemento que se encargaria de unir las proteinas de la leche que
actuarian como ladrillos siendo asi muy faciles de separar de la parte acuosa
de la leche (suero) constituyendo lo que se denomina la cuajada

(http://www.capraispana.com. 2010).

2. Caracteristicas

Castro, E. (2010), reporta que el requeson es de consistencia débil, color
blanco, sin olor, de sabor dulce, aunque también se puede agregar hasta un
5% de sal, segun las preferencias o gustos de cada region, de esta forma se
aumenta considerablemente su tiempo de conservacion, lo que tendria
importancia en los paises de clima tropical. Sin sal es un producto de consumo
inmediato y conservacion limitada (hasta 7 dias a 4 °C). Los requesones,
producidos por tratamiento térmico y acidificacion, en ausencia de cuajo, no
tienen un grado significativo de elasticidad, aunque pueden ser mas firmes o
menos firmes, porque la estructura proteica no proviene de la accion
enzimatica del cuajo. Mas aun, la estructura y propiedades de la red proteica
estdn determinadas en gran medida por la proporcion entre las

concentraciones de proteinas, grasa, agua y calcio.

La Norma Oficial Mexicana NOM-035-SSA1 (2010), indica que los quesos de
suero deben ajustarse a las especificaciones sanitarias que se reportan en el

cuadro 2.



Cuadro 2. ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS DEL REQUESON.

Microorganismos Unidad de medida Cantidad
Organismos coliformes totales (UFClg) 100
Staphylococcus aureus (UFClg) 1000
Hongos y levaduras (UFC/g) 500
Salmonella En25¢g Ausente
Vibrio cholerae En50g Ausente
Listeria monocytogenes En25g¢g Ausente

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-035-SSA1 (2010).

3. Propiedades

Segun Quintero, A. (2010), el requesén, como el queso, es un notable alimento
proteico muy completo. Salvo la lactosa, contiene los mismos elementos que la
leche: proteinas, grasas, vitaminas y sales minerales, sobre todo calcio y
fésforo, en cantidades importantes. Es un alimento ideal para el crecimiento, la
convalecencia y el embarazo. Gracias a su alto contenido en calcio, el
requesén activa la osificacion y evita descalcificacién. Por sus vitaminas
favorece la renovacion de los tejidos organicos. El requeson contiene calcio
gue en sus formas naturales, ayuda a mantener la salud 6sea y dental ademas
de mejorar la coagulacion de la sangre, mejora la transmision de impulsos
nerviosos, contracciones Yy relajaciones musculares, estimulacion en la

secrecion hormonal y activacion en las reacciones enzimaticas.

Alan, H. et al. (2005), sostiene que una de sus notables propiedades es la de
neutralizar la acidez gastrica. La mucosa del estbmago secreta normalmente
un acido libre, el acido clorhidrico, que condiciona el ataque de los alimentos
carnicos por la pepsina. En muchas personas, esta secrecién es demasiado
abundante; la hiperacidez ocasiona entonces ardores, las paredes del
estdmago se contraen dolorosamente a los efectos de esta agresion interna y
pueden llegar a producirse ulceraciones secundarias. Pues bien, en estos
casos, el requesdn actia como una verdadera esponja absorbiendo todo el
exceso de acido. Por otra parte, hay que saber que los antibiéticos modernos

tienden desgraciadamente a destruir los microbios benéficos del medio
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intestinal. El requeson facilita la repoblacion de tales bacterias utiles. De modo
gue si en el transcurso de enfermedades infecciosas el paciente es sometido al
tratamiento mediante antibiéticos, es muy conveniente incluir requeson o yogurt

en su alimentacion.

4. Tipos de requesones

Cunningham, A. (2011), sefala que los requesones son en realidad toda una
familia de productos. Por ejemplo, una vez obtenido un requeson tradicional de
alto contenido de humedad, mediante calentamiento, moldeado y prensado se
puede disminuir a voluntad el contenido de humedad para obtener un rango
amplio de productos para distintos usos, desde requesones untables, para
rallar y para rebanar. Por otro lado, es posible estandarizar a voluntad su

contenido de materia grasa, incorporando crema.

En cambio, Mercosur (2011), los clasifica de acuerdo con las materias primas

empleadas en el proceso de elaboracion en:

- Requeson: Es aquel obtenido por fusion de una masa de cuajada
desuerada y lavada obtenida por coagulacién acida y/o enzimatica de la
leche con o sin adicion de crema de leche y/o manteca y/o grasa anhidra de
leche o butter oil.

- Requeson cremoso: Es aquel obtenido por fusion de una masa de cuajada
desuerada y lavada mediante coagulacién acida y/o enziméatica de la leche
con adicién de crema de leche y/o manteca y/o grasa anhidra de leche o
butter oil.

- Requeson de manteca: Es aquel obtenido por la fusion prolongada con
agitaciéon de una mezcla de manteca y masa de cuajada de leche integral,

semi-descremada o descremada.

5. Composicion del requeson

La Fundacion Eroski. (2011), sostiene que el requeson es un derivado lacteo vy,

como tal, se considera un alimento rico en proteinas (9,9 g/100 g). Tiene cuatro
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veces mas proteinas que la misma cantidad de leche y el doble que un yogur.
Las mas abundantes, la lactoglobulina y la lactoalbumina, son de gran valor
bioldgico e incluso de mayor calidad nutricional que las de otros lacteos como
la caseina. Esto se debe a que el requesdon contiene mayor cantidad de
seroproteinas (proteinas del suero), que reunen todos los aminoacidos
esenciales. El contenido de grasa es menor que el de la mayoria de los
quesos, ya que aporta unos 7,3 g por 100 g, la mitad que la misma porcion de
queso fresco y cinco veces menos que un queso curado. De su contenido
mineral sobresalen el calcio (591 mg/100 g) -cinco veces superior que en la
misma proporcion de leche-, el fosforo (329 mg/100 g) y el potasio (111 mg/100
g). Entre sus vitaminas, destaca la cantidad de vitamina A (100 mg/100 g), B12

y, en proporciones discretas, el resto de vitaminas del grupo B (B1, B2 y acido

Quintero, A. (2010), sefala que cuando se utiliza como materia prima la leche,
el requeson obtenido contendra el 68,6% de agua, 20.9% de proteinas, 5,6%
de grasa, 3.3% de carbohidratos y 1,5% de minerales, como se ve en el cuadro
3.

Cunningham, A. (2011), sefala que el contenido de calcio se puede manipular,
afiadiendo cantidades variables de cloruro de calcio a la leche y/o manipulando
el pH de la leche. Al afiadir cantidades crecientes de cloruro de calcio,
aumentarian el rendimiento y el factor de transferencia para minerales y, por
otro lado, al disminuir el pH, disminuye el factor de transferencia para minerales
debido a la descalcificacion parcial de la estructura. El contenido de materia

grasa de un requeson es un reflejo del contenido de materia grasa en la leche.

6. Elaboracién del requeson

Cunningham, A. (2011), sefiala que el mecanismo principal para la elaboracién
de requesones es la desnaturalizacion controlada de las proteinas de la leche.
Los requesones, producidos por tratamiento térmico y acidificacion, en
ausencia de cuajo, no tienen un grado significativo de elasticidad, aunque
pueden ser mas firmes o menos firmes, porque la estructura proteica no provie-

ne de la accion enzimatica del cuajo. Mas aun, la estructura y propiedades de
11



Cuadro 3. COMPOSICION QUIMICA Y BROMATOLOGICA DE REQUESON.

Principios inmediatos Contenido
Agua 68,6 %
Hidratos de carbono 3,3%
Grasas 5,6 %
Proteinas 20,9 %
Cenizas 1,6 %
Minerales:

Potasio 0,141 %
Sodio 0,132 %
Calcio 0,117 %
Magnesio 0,069 %
Hierro 0,050 %
Fésforo 0,198 %
Azufre 0,289 %
Cloro 0,301 %
Cobre 0,125 %
Vitaminas

Vitamina B1 0,03 mg
Vitamina B2 0,2 %
Vitamina PP 0,1 %

Fuente: Castro, E. (2010).

la red proteica estan determinadas en gran medida por la proporcién entre las
concentraciones de proteinas, grasa, agua y calcio. Asi, la manipulacion del
tipo y cantidad de proteinas y grasas y de las condiciones de proceso permite

obtener un rango amplisimo de productos.

En http://www.capraispana.com. (2010), se indica que para elaborar el
requeson, entre los acidos empleados industrialmente se encuentran los acidos
lactico, citrico, acético y fosférico. Al seleccionar el acido se deben considerar
varios factores, tales como: disponibilidad, costo, seguridad en su
almacenamiento y manejo, caracteristicas fisicas de la cuajada, sabor y
rendimiento de los requesones. En su elaboracion se debe seguir el siguiente

proceso:

- Pasteurizar la leche si se trabaja con leche no comercial: calentar la leche

hasta 70 °C a bafio Maria, nunca directamente y mantener esta temperatura
12



de 1 a 3 minutos. Enfriar rdpidamente introduciendo el recipiente de la leche
en agua fria. Bajar la temperatura hasta los 30°C.

Tomar 1 o 2 litros de leche pasteurizada y templarla al bafio Maria (unos
30° aproximadamente).

Tomar la dosis de acidificante y diluirlo en leche templada. Anadir al resto
de leche revolviendo suavemente.

Dejar reposar la mezcla sin molestar a temperatura nunca inferior de 20° ni
superior a 35° durante 8 a 24 horas dependiendo de la temperatura
ambiente. Es conveniente cubrir con una tela o trapo para evitar que se
ensucie la leche pero que se airee.

La cuajada esté lista para desuerar cuando al introducir el cuchillo y levantar
la punta se produzca una grieta en la superficie. Esto significara que la
leche se ha coagulado o “solidificado” y por lo tanto la cuajada esta a punto.
Humedecer con agua la gasa de queseria y forrar con ella el colador.

Sacar con cuidado la cuajada y depositarla sobre la tela.

Si fuera necesario tomar la tela por sus extremos y levantarla ligeramente
para destaponar la parte de la gasa que esta en contacto con la cuajada y
deje salir el suero.

Si se desea recuperar el suero para utilizarlo posteriormente poner debajo
del colador un recipiente limpio y vaciarlo de vez en cuando.

El tiempo de desuerado es muy variable y depende de como de consistente
queramos dejar el queso y la temperatura ambiente, como orientacion entre
4y 8 horas.

Cuando tenga el queso la consistencia deseada es el momento de afadirle
los condimentos que queramos: sal, pimienta, nueces molidas, ajo, perejil,
orégano, finas hierbas, azucar, etc.

Y se envasa en un recipiente hermético para meterlo en la nevera donde se
conservara hasta 10 dias. Al enfriarse su consistencia se endurece.

Para obtener maximo rendimiento de requeson, Cunningham, A. (2011),
recomienda la precipitacion térmica a pH ~ 4.6, también se puede ajustar
(bajar) la acidez titulable a valores entre 0.07 % y 0.12 %, usando alcali, a
temperaturas por debajo de 65°C; calentar hasta temperaturas entre 71 y
101°C y reajustar (subir) la acidez a valores entre 0.15 % y 0.30 %.

13



También recomienda ajustar el pH de la leche a valores entre 6.3 y 6.6, usando
solucion de NaOH; calentando luego hasta 90°C y acidificando con &cido hasta
valores de pH entre 4.95 y 5.35 para precipitar la proteina. Se puede recuperar
mas proteina a medida que se aumenta el tiempo de retencién a 90°C (se
recomienda un minimo de 10 minutos) y a medida que se neutraliza (sube) el

pH del lactosuero antes del tratamiento térmico.

Gonzalez, V. (2010), resume el proceso de elaboracion del requesén en el

siguiente gréfico.

Preparar la leche para la elaboracion del requeson

Anadir el cloruro sédico
(0,1% (p/v))

!

Calentar y remover
(hasta 85°C)

Afadir acido citrico
(0,05% (p/v))

Remover

Apagar el fuego y reposar
(20 minutos)

l

Recoger el precipitado proteico
(Emplear coladores y colocar el requeson sobre lienzos de tela)

)

Escurrir
(Hasta el dia siguiente)

Fuente: Gonzélez, V. 2010.
Grafico 1.  Diagrama de flujo de la elaboracion de requesoén.
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C. ACIDO CITRICO

1. Descripcion

Carvajal, C. y Rojas, C. (2003), manifiestan que el acido citrico, es un sélido
translucido o blanco, se ofrece en forma granular; es inodoro, sabor acido
fuerte, fluorescente al aire seco; Cristaliza a partir de soluciones acuosas
concentradas calientes en forma de grandes prismas rémbicos, con una
molécula de agua, la cual pierde cuando se caliente a 100 °C, fundiéndose al
mismo tiempo. El acido citrico tiene un fuerte sabor &cido no desagradable.

El Consejo Argentino para la Informacién y Desarrollo de la Biotecnologia
(ARGENBIO, 2011), sefiala que el acido citrico es un compuesto natural que se
encuentra en todos los seres vivos, pero estd particularmente concentrado en
las frutas citricas. Por su sabor agradable, baja toxicidad y otras propiedades
fisico-quimicas, el acido citrico tiene un sinnimero de aplicaciones. Es uno de
los principales aditivos alimentarios, usado como conservante, anti-oxidante,
acidulante y saborizante de golosinas, bebidas gaseosas y otros alimentos. Se
lo usa ademas en la industria farmacéutica, para lograr efervescencia y sabor,
y también como anticoagulante de la sangre. Se agrega a detergentes y otros
productos de limpieza, para estabilizarlos, otorgarle acidez, y reemplazar a los
corrosivos mas fuertes. Hoy la produccion mundial de &cido citrico alcanza las
550.000 toneladas por afio, y es producido principalmente en Estados Unidos,

la Unién Europea y China.

2. Obtencién

Geanta, R. (2009), indica que originalmente, el &cido citrico se obtenia por
extraccion fisica del acido del zumo de limén. Actualmente la produccion
comercial de acido citrico se realiza mediante procesos de fermentacion que
utilizan dextrosa o melaza de cafia de azlcar como materia prima y Aspergillus
niger como organismo de fermentacion. También se obtiene gracias a la
fermentaciéon de diversas materias primas, por ejemplo, de la melaza de cafa

de azucar. Debido a su sabor agradable, a la baja toxicidad que presenta y
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otras propiedades, el acido citrico tiene un sinnimero de aplicaciones. El acido
citrico es uno de los aditivos mas utilizados en diversos sectores, en especial

en la industria alimenticia.

Makymat S.A. (2011), sefiala que el proceso de obtencion tiene varias fases
como la preparacion del sustrato, la fermentacion aerdbica de la sacarosa por
el Aspergillus, la separacion del acido citrico del sustrato por precipitacion al
afiadir hidroxido de calcio o cal apagada para formar citrato de calcio. Después
se afiade &cido sulfarico para descomponer el citrato de calcio. La eliminacién
de impurezas se realiza con carbdén activado o resinas de intercambio iénico,
se continda con la cristalizacién del acido citrico, el secado o deshidratacion y

el empaquetado del producto.

3. Aplicaciones

De acuerdo a Carvajal, C. y Rojas, C. (2003), el acido citrico ha llegado a ser el
acidulante preferido por la industria de las bebidas, debido a que es el Gnico
que otorga a las bebidas gaseosas, en polvo o liquidas, propiedades
refrescantes, de sabor y acidez naturales. El acido citrico y sus sales de sodio y
potasio, actlan como preservativos en las bebidas y jarabes, contribuyendo al
logro del gusto deseado mediante la modificacion de los sabores dulces. Se
aprovecha también su capacidad para remover metales extrafios que causan
turbiedad, deterioran el color, el sabor y la vitamina C. El 4cido citrico supone

casi las tres cuartas partes del consumo acidulante total en la Comunidad.

Los laboratorios Bristhar C. A. (2011), indican que el acido citrico es uno de los
aditivos mas utilizados por la industria alimentaria. Se obtiene por fermentacion
de distintas materia primas, especialmente la melaza de cafia de azucar. El
acido citrico es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la mayoria

de las frutas, sobre todo en citricos como el limoén y la naranja.

- Es un buen conservante y antioxidante natural que se afiade
industrialmente en el envasado de muchos alimentos como las conservas

vegetales enlatadas.
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En bioquimica aparece como una molécula intermediaria en el ciclo de los
acidos tricarboxilicos, proceso realizado por la mayoria de los seres vivos.
En el organismo humano el acido citrico ingerido se incorpora al
metabolismo normal, degradandose totalmente y produciendo energia en
una proporcion comparable a los azlcares. Es perfectamente inocuo a
cualquier dosis concebiblemente presente en un alimento.

El acido citrico y sus sales se pueden emplear en practicamente cualquier
tipo de producto alimentario elaborado.

El &cido citrico es un componente esencial de la mayoria de las bebidas
refrescantes, (excepto las de cola, que contienen acido fosférico) a las que
confiere su acidez, del mismo modo que el que se encuentra presente en
muchas frutas produce la acidez de sus zumos, potenciando también el
sabor a fruta.

Con el mismo fin se utiliza en los caramelos, en pasteleria, helados, etc.

Es también un aditivo especialmente eficaz para evitar el oscurecimiento
gue se produce rapidamente en las superficies cortadas de algunas frutas y
otros vegetales.

También se utiliza en la elaboracion de encurtidos, pan, conservas de
pescado y crustaceos frescos y congelados entre otros alimentos.

Los citratos sédico o potasico se utilizan como estabilizantes de la leche

esterilizada o UHT.

Geanta, R. (2009), por su parte manifiesta que el acido citrico es uno de los

principales aditivos alimentarios que es usado como conservante, acidulante,

anti-oxidante y saborizante de dulces, bebidas con gas y otros alimentos.

D. LIMONES

1. Descripcion

El Limonero Citrus limonium es un pequefio arbol perteneciente a la familia de

las rutaceas, de ramas de corteza verde y provistas de espinas. Las hojas son

elipticas, coriaceas y con el borde finamente dentado. Las flores son muy

olorosas, con los pétalos gruesos y de color blanco, aunque suelen presentar
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un tinte rosado en su cara exterior. El fruto, llamado limoén, es ovoide terminado
en un mamelén, con una corteza de color amarillo palido que puede ser rugosa
o lisa. El Limon se cultiva por su sabor acido. Su jugo, muy rico en vitamina C,
se utiliza en bebidas y tiene varios empleos culinarios. Los principales
productos secundarios son el acido citrico, que se extrae del jugo, y el aceite
del limon, que se saca de la cascara (Cairo, M. 2010).

Carvajal, C. y Rojas, C. (2003), indican que el limén es una baya de color
amarillo claro y forma eliptica. Contiene una esencia usada en perfumeria y
para elaborar aromas de limén. La pulpa, contiene de ocho a diez segmentos o
gajos que encierran pequefias semillas de color blanco amarillento. El zumo o
jugo de limoén se usa mucho como refresco, como ingrediente de otras bebidas,
para aderezar ensaladas y platos de pescado y como aromatizante. La pulpa
se usaba antes para obtener &cido citrico, por su alto contenido (entre 6 y 7%)
y ahora se emplea para elaborar zumo o jugo de limon concentrado, que se

usa en medicina por su elevado contenido en vitamina C.

2. Propiedades de los citricos

http://www.botanical-online.com. (2011), sefiala que los citricos se caracterizan
fundamentalmente por sus frutos grandes que contienen cantidades
abundantes de vitamina C, limonoides, flavonoides y acido citrico. El &cido
citrico es un componente con formula C3H;OH(COOH)3;, que es el que les
proporciona el caracteristico sabor acido. La presencia de limonoides (limonina
y nomilina) y flavonoides (Limoneno, citral, linalol, citronelal, nerol, etc.), les
otorgan aromas muy profundos. Son precisamente estos fitoquimicos los que
otorgan a estas plantas sus propiedades medicinales tan caracteristicas. Son
reconocidas sus propiedades antioxidantes capaces de neutralizar los radicales
libres, e impedir el desarrollo de células cancerosas. No menos importantes
son sus propiedades antiinflamatorias o su capacidad para prevenir la
formacion de coagulos en la sangre, responsable de numerosos accidentes
cardiovasculares 0 su capacidad para protegernos y curarnos las
enfermedades de los 0jos. Dentro de los fitoquimicos, los mas numerosos son

los flavonoides con elevadas cantidades de carotenos (en forma de
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betacarotenos), de rutina, hesperidina, luteina, zeaxantina, licopeno etc. La
vitamina C que proporcionan la mayoria de sus frutos, ademas de ser un
potente antioxidante, ha sido utilizada desde siempre por sus propiedades
antiescorbuticas y para mejorar la recuperacion y los sintomas en

enfermedades como la gripe y el resfriado.

3. Beneficios del limén

Medina, V. (2007), indica que si bien es un fruto de sabor acido son tantas sus
propiedades que este pequefo defecto, se transforma en una virtud luego de
conocer las ventajas nutritivas y curativas que nos otorga. El limén ocupa un
primer lugar entro los frutos curativos, preventivos y de aporte vitaminico,
transformandolo en un gran eliminador de toxinas y un poderoso bactericida.
Posee vitamina C en abundancia que refuerza las defensas del organismo para
evitar enfermedades, sobre todo de las vias respiratorias que van desde un
simple catarro, ronquera, amigdalitis, hasta pulmonias, bronquitis,

congestiones, gripe, pleuresias, asma, etc.

Merofio, A. (2007), sefiala que al limén se le atribuye los siguientes beneficios.

- Contiene notables propiedades curativas: beneficioso para la circulacion,
ayuda a la digestion, blanqueador, astringente, y por su alto contenido en
vitamina C ayuda prevenir resfriados y a fortalecer el sistema inmunoldgico.

- Buen protector en la prevencion de algunos tipos de cancer. Reduce niveles
de colesterol, astringente, antiviral y antibacteriano. Eficaz en dietas de
adelgazamiento.

- Es estimulante para las funciones del pancreas y del higado.

- Se utiliza en mucho remedios caseros: gargaras para el alivio del dolor de
garganta, Ulceras de boca y gingivitis,

- Actua contra las grasas por este motivo es un ingrediente frecuente de las
dietas y curas de adelgazamiento e incluso de muchos detergentes anti-

grasa.
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4. Valor nutricional

Segun Medina, V. (2007), el valor nutricional del limén es el que se reporta en

el cuadro 4.

Cuadro 4. VALOR NUTRICIONAL DEL LIMON EN 100 g DE SUSTANCIA

COMESTIBLE.
Nutriente Contenido
Agua (g) 90.1
Proteinas (g) 1.1
Lipidos (@) 0.03
Carbohidratos (g) 8.2
Calorias (kcal) 27
Vitamina A (U.l.) 20
Vitamina B1 (mg) 0.04
Vitamina B2 (mg) 0.02
Vitamina B6 (mg) 0.06
Acido nicotinico (mg) 0.1
Acido pantoténico (mg) 0.2
Vitamina C (mg) 45
Acido citrico (mg) 3840
Sodio (mQ) 6
Potasio (mQ) 148
Calcio (mg) 26
Magnesio (mg) 9
Manganeso (mg) 0.04
Hierro (mg) 0.6
Cobre (mg) 0.26
Fosforo (mg) 16.0
Azufre (mgQ) 8.0
Cloro (mg) 4.0

Fuente: Medina, V. (2007).

E. VINAGRE

1. Definicién

Saiz, M. (2005), indica que el vinagre es un liquido acido que procede de la

fermentacion acética del alcohol. El vinagre: no contiene sal, no Contiene
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grasa, evita la contaminacion bacterial de los alimentos, tiene cero calorias, es
un preservante natural y saludable de los alimentos, resalta el sabor de las
comidas, salsas y aderezos, es un ingrediente muy versatil en la limpieza de
muchos materiales., ayuda como remedio casero en la prevencion de

enfermedades y neutraliza los malos olores.

Lozano, F. (2011), reporta que vinagre deriva del francés “vin aigre” (vino
agrio), por lo que solamente el proveniente del vino merece ese nombre. Por
extension se denominan vinagres a los productos resultantes de la
fermentacién acética de diversos sustratos correspondientes como vinagre de
sidra, de malta, etc. Las propuestas sobre vinagre en la FAO/OMS en relacién
a las Normas Alimentarias que han sometido a la discusion por todos los
paises miembros de dichas organizaciones han coincidido en definir como “un
liquido apto para el consumo humano, producido exclusivamente a partir de
materias primas de origen agricola, que contengan almidén o azlcares o
almidon y azlcares, por un doble proceso de fermentacion: alcohdlica y

acética”.

Los vinagres deben contener cantidades determinadas de acido acético e
ingredientes opcionales tales como hierbas, especias, sal que se especificaran

por la Comision del Codex Alimentarius.

2. Historia

Duran, E. (2008), sefiala que el vinagre es originario de Oriente y ya se
conocia su existencia en Babilonia 5.000 afios antes de nuestra era, las
escrituras biblicas lo mencionan e Hipdcrates lo usé como medicina. El empleo
del vinagre en gastronomia posiblemente esté ligado al comienzo de la
elaboracion de bebidas alcohdlicas, en aquellos tiempos es posible que alguien
se diera cuenta de lo adecuado de su empleo como conservante. El primer
testimonio escrito del empleo culinario del vinagre viene del romano cuando el
gastronomo Apicio (contemporaneo del emperador Tiberio) y autor del libro de
cocina mas antiguo que se conoce "DE RE COQUINARIA" en la cultura

occidental, en él ya aparecen recetas que emplean vinagre.
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3. Elaboracién

De acuerdo a Saiz, M. (2005), el vinagre es esencialmente una solucion diluida
de acido acético hecho por fermentacion, a la que se le agregan sales y
extractos de otras materias. El azlcar es la base en la produccion del vinagre.
Cualquier solucion diluida de un azucar fermentable puede transformarse en
vinagre en condiciones favorables. Muchos zumos de frutas son aptos para
este fin si contienen una proporcién apropiada de azucar y otras sustancias
necesarias 0 deseables. Todo vinagre se hace por dos procedimientos
bioquimicos distintos y ambos son el resultado de la accion de

microorganismos.

- El primer proceso es llevado a cabo por la accién de fermentos que
transforman el azlcar en alcohol y en diéxido de carbono. Esta es la
fermentacion alcohdlica.

- El segundo proceso resulta de la accién de un grupo amplio de aceto-
bacterias que tienen el poder de combinar el oxigeno con el alcohol, para

asi formar acido acético. Esta es la fermentacién acética o acetificacion.

Duran, E. (2008), indica que el vinagre proviene de la actividad de las
bacterias Mycoderma aceti que realizan la reaccién quimica de fermentacion
del alcohol etilico (vino) a acido acético (vinagre), para que ocurra esta
transformacién debe existir las condiciones apropiadas de acidez, pH,
concentracion del alcohol, nutrientes (proteinas en el vino). Cuando se produce
la actividad de las Mycoderma aceti se forma una pelicula en la superficie
exterior del vino con la intencion de ir tomando el oxigeno del aire y convertir el
alcohol en vinagre, el fin del proceso resulta cuando ya no hay una

concentracioén alta de alcohol en el vino.

4. Acidez del vinagre

Segun Lozano, F. (2011), como la acidez de un vinagre es producida por el
acido acético, la determinacion se reduce a valorar directamente el acético

contenido en la muestra. Se trata entonces de una volumetria de neutralizacién
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de un &cido débil (el acético, pH=4.8) frente a una base fuerte (el hidréxido
sbédico) empleado como indicador la fenolftaleina. Los resultados se
acostumbran a dar en tanto por ciento de acido acético. El vinagre comun
contiene alrededor de un 5% de acido acético. Puesto que el peso molecular de

este acido es 60,05, el vinagre es alrededor de 5/6 normal en acético.

5. Variedades

Durén, E. (2008), sostiene que dependiendo de las zonas existen diferentes
variedades de vinagre, todo es funcion de la disponibilidad de una bebida
alcohdlica que hace de fundamento, por ejemplo: en la zona mediterranea la
base del vinagre suele ser el vino, en Inglaterra donde la cerveza es estd mas
disponible predomina el vinagre de malta y en el sur donde se cultivan las
manzanas se elabora el vinagre de sidra, en Asia donde el vino de arroz es tan
habitual se produce el vinagre de arroz. En Latinoamérica el vinagre es
destilado de alcohol de cafia. De esta forma cada region, de acuerdo con el
clima y los cultivos propios ha ido proporcionando la materia prima para

producir vinagre.

Lozano, F. (2011), reporta que los hay aromatizados con hierbas y de varios
tipos: vinagre de vino (el que mas se consume), vinagre blanco (proviene de la
fermentacién del alcohol de cafia de azlcar), se usa generalmente para la
limpieza en el hogar, vinagre de jerez ( se obtiene de vinos de jerez, es fuerte y
tiene color marrén caoba, requiere una maduracion larga (12 afios) en toneles
de madera), vinagre de sidra o vinagre de manzana (fermentacién alcohol de
manzana en sidra), vinagre de Oporto (se prepara con vino de Oporto), vinagre
de arroz (elaborado de la fermentacion del arroz, es muy suave y de color
blanco, tipico de la gastronomia japonesa, en el sushi) y el aceto balsamico de

la cocina italiana.

6. Usos

De acuerdo a Saiz, M. (2005), el vinagre puede ser usado en muchas formas.

Existen mas de 300 aplicaciones de como usarlo. A veces se piensa que solo
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se utiliza en la cocina como acompafnante de las ensaladas mezclandolo con
aceite y/o pimienta y sal. Sin embargo, el vinagre tiene usos que van desde ser
un ingrediente versatil de sus comidas como resaltador del sabor o condimento,
un ablandador de las carnes, un preservante natural de alimentos, un agente
medicinal y un elemento de gran utilidad en la limpieza del hogar y los equipos
utilizados en la industria de alimentos. En fin, el vinagre se utiliza en cualquier

medio donde se requiera de un acidulante natural, asi:

- Se utiliza junto con el aceite para alifiar verduras y vegetales en las
ensaladas. El vinagre es una pieza clave en los escabeches, los marinados
y los encurtidos, se emplea en éstos como un conservante ya que ralentiza
los efectos de la putrefaccion alimenticia.

- El vinagre es un excelente ingrediente para marinar ya que es un
ablandador natural porque desdobla las fibras y proteinas de las carnes.

- El vinagre es un resaltador del sabor.

- El vinagre es un preservante natural de los alimentos.

- El vinagre es ampliamente utilizado en la industria alimenticia por tener la
propiedad de reducir el pH de los alimentos para evitar el crecimiento de

bacterias.
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IV. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en la Planta de Lacteos de la Estacion
Experimental Tunshi, perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el km 12 de la via
Riobamba-Licto, Provincia del Chimborazo, a 2750 m.s.n.m., 79° 40" Longitud
Oeste y 01°65' de Latitud Sur.

El trabajo experimental tuvo una duracién de 90 dias, distribuidos en dos
réplicas, y en cada una se realizaron las siguientes actividades: elaboracion del

requeson, analisis bromatoldgicos, microbiolégicos y organolépticos.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la elaboracion del requesoén, el tamafio de la unidad experimental fue de 10
litros de leche, utilizandose un total de 32 unidades experimentales en las dos
réplicas y en cada réplica se trabajé con 16 unidades experimentales, por lo
que se trabaj6 con un total de 320 litros de leche. Para las pruebas
bromatolégicas, microbioldgicas y organolépticas, se utilizaron muestras de 200
g cada una de las repeticiones de los diferentes tratamientos experimentales.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron fueron los siguientes:

Instalaciones:
- Sala de procesamiento

- Camara de refrigeracion

Equipos:
- Acidometro

- Peachimetro
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- Quemador de gas
- Olla doble fondo acero inoxidable

- Frigorifico

Materiales:

- Tubos de ensayo

- TermoOmetro

- Colador

- Envases de plastico

- Baldes plasticos

- Moldes

- Pafo para filtrar el producto

- Equipo de proteccién personal (cofia, guantes, botas y mandil)

Materias primas:
- Leche

- Jugo de limén
- Vinagre

- Acido Citrico
- Sal

Materiales de oficina:
- Registros

- Computador personal

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalud el efecto de la utilizacion de tres tipos de acidificantes naturales
(acido citrico, jugo de limén y vinagre), en la elaboracion del requesén Excelso,
frente a un tratamiento control, que se bas6 en fermentacion natural de la leche
(acido lactico); las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio
completamente al azar, considerdndose cuatro tratamientos experimentales
con cuatro repeticiones cada uno, en dos ensayos consecutivos, por lo que

para su analisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:
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Yi=u+ o+ €

Donde:

Yik = Parametro de determinacion

M = Media general

o = Efecto de los tipos de acidificantes
€ij = Efecto del error experimental

El esquema del experimento empleado se detalla en el cuadro 5.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Repeticion Litros leche
Acidificante Codigo |Ensayo |IlEnsayo TUE /tratamiento.
Testigo (A. lactico) TO 4 4 10 80
Acido citrico T1 4 4 10 80
Jugo de limon T2 4 4 10 80
Vinagre T3 4 4 10 80
Total, litros de leche 320

TUE: Tamafio de la unidad experimental, 10 litros de leche.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales consideradas fueron las siguientes:

1. Efecto de los acidificantes

- Tiempo de acidificacion, minutos
- pH

2. Valoracion bromatologica

- Contenido de humedad, %
- Contenido de materia seca, %

- Contenido de proteina, %
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- Contenido de grasa, %
- Contenido de cenizas, %

- Contenido de materia organica, %
3. Valoracion microbioldgica

- Coliformes totales, UFC/g

- Coliformes fecales UFC/g

- Aerobios mesdéfilos UPC/g

- Hongos y levaduras, NMP/100 g
4. Valoracion organoléptica

- Color, 10 puntos

- Aroma, 45 puntos

- Textura, 15 puntos

- Sabor, 30 puntos

- Total, 100 puntos

5. Andlisis productivo

- Peso del requesoén a los 10, 20 y 30 dias de almacenamiento, kg.

6. Anélisis econémico

- Costos de produccion, dolares/kg.
- Beneficio / Costo.

ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

n

Los resultados experimentales fueron sometidos a las siguientes pruebas:

- Analisis de varianza (ADEVA) para las diferencias en las variables
paramétricas (fisico-quimicas).
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- Separacion de medias a través de la prueba de Tukey al nivel de
probabilidad P<0.05.

- Prueba de Rating test en las variables no paramétricas (organolépticas).

Debiendo indicarse, que los resultados experimentales del segundo ensayo,
para su analisis se consideraron como repeticiones, con la finalidad de
incrementar los grados de libertad del error experimental y dar un mayor nivel
de precision, por lo cual el esquema del analisis de varianza empleado se

reporta en el cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA ADEVA PARA LAS VARIABLES PARAMETRICAS.

Fuente de variacion Grado de libertad
Total. 31
Tipo de acidificante (Tratamientos) 3
Error experimental 28

El esquema del ADEVA empleado en las variables no paramétricas se reportan

en el cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA ADEVA PARA LAS VARIABLES NO PARAMETRICAS.

Fuente de variacion Grado de libertad
Bloques (no ajustados) 3
Tratamientos (ajustados) 3
Error intrabloques 9
Total 15

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Elaboracién del requesoén

El requesén excelso se realiz6 de la siguiente manera:

- Recepcion de la leche
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- Acidificacion utilizando los diferentes tipos de acidificante (leche acidificada
natural, 4cido citrico, jugo de limoén y vinagre), utilizando dosis del 0.05 %
con respecto a la cantidad de leche.

- Someter a un proceso de calentamiento de la leche a 55 ° C., hasta que se
forme la cuajada.

- Escurrir en un pafo de forma natural por un espacio de tiempo de 12 horas

- Recoger la proteina (caseina y albumina) de la leche en recipientes por
tratamiento y repeticion conforme se establece en el esquema del
experimento

- Neutralizar la acidez del requesén con un lavado de la cuajada con el 5 %
de agua tibia en relacion al volumen de leche utilizada.

- Fundir la masa con una fuente de calor afiadiendo el 0.1 % de mantequilla
durante el hilado.

- Moldeado del requeson excelso, al mismo tiempo que se realiza el salado
utilizando el 0.2 % de sal.

- Almacenar en refrigeracibn hasta su comercializacion, lo que también

permitird determinar su cambio de peso.

2. Programa sanitario

Previa a la elaboracién del requesén, se realizaron las siguientes actividades:

- Lavado de instalaciones, equipos y utensilios, utilizando jabon liquido y
agua.

- Se desinfect6 el ambiente con vapor de agua y aplicacion de hipoclorito.

- Durante el procesamiento de los requesones, la limpieza del area se realiz6
solamente con agua

- Al final de cada proceso, se realizé la desinfeccion del local con cloro en
una proporcién de 0.5 litros de cloro disueltos en 10 litros de agua.

- La olla de doble fondo y otros materiales, que se utilizaron durante el
proceso, se lavaron con agua caliente y luego fueron desinfectados con

vapor de agua.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Efecto de los acidificantes

El tiempo de acidificacion, se estableci6 tomando el tiempo desde que se
afadio los productos acidificantes (acido citrico, jugo de limén y vinagre), a la
leche hasta que se comprobaba que la cuajada estaba lista para ser

desuerada.

La valoracion del pH se realiz6 a través de la siguiente metodologia:

- Enun vaso de precipitacion colocar 10 g de la muestra.
- Lavary secar los electrodos del peachimetro.
- Calibrar con la solucién buffer de pH 4 y luego con la pH 7.

- Realizar la lectura.

2. Valoracion bromatolégica

Para el control de los parametros bromatologicos del requeson, se tomaron
muestras de 200 g y se las enviaron al Laboratorio de Servicios Analiticos,
Quimicos y Microbiolégicos (SAQMIC), para la determinacion del contenido de
humedad, proteina, grasa, cenizas y materia organica, en base a los métodos

de laboratorio que se reportan en el cuadro 8.

Cuadro 8. METODOS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DE LOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS DEL REQUESON

EXCELSO.

Medicion Método utilizado
Proteina AOAC/Kjeldhal
Grasa AOAC/Golfish
Humedad AOAC/Gravimétrico
Materia seca AOAC/Gravimétrico
Cenizas AOAC/Gravimétrico
Materia organica AOAC/Gravimétrico

Fuente: Servicios Analiticos, Quimicos y Microbiolégicos (SAQMIC, 2011).
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3. Valoracion microbioldgica

Para los andlisis microbiolégicos, se tomaron muestras de 200 g de cada
unidad experimental, luego de su identificacion se las enviaron al Laboratorio
de Servicios Analiticos, Quimicos y Microbiologicos (SAQMIC), para determinar
la carga microbioldgica presente en base al método de siembra vertido en
placa de aerobios mesdfilos, en cambio en la determinacién de coliformes

totales y fecales, asi como mohos y levaduras, se emplearon placas Petrifilm.
4. Valoracion organoléptica
Para la obtencién de los resultados organolépticos, se procedio a coordinar con

el Tutor de tesis, para seleccionar el panel de degustadores, que calificaron los
requesones excelsos, bajo los siguientes parametros propuestos:

Color 10 puntos
Aroma 45 puntos
Textura 15 puntos
Sabor 30 puntos
Total 100 puntos

El panel calificador cumplié con ciertas normas como: estricta individualidad
entre panelistas; disponer a la mano de agua o té, para equiparar los sentidos y
no haber ingerido bebidas alcohdlicas. Una vez definidas las muestras, se
procedié a la evaluacion sensorial, para lo cual se entregd a cada juez la
encuesta correspondiente. Este proceso se repitid en cada sesion, con todos

los resultados obtenidos se procedio a la evaluacion estadistica.

5. Anélisis econémico

Los costos de produccion se determinaron dividiendo los egresos totales para
la cantidad obtenida y sus resultados se expresan en dolares por kg. Mientras
que el beneficio/costo, se obtuvo dividiendo los ingresos totales para los

egresos totales realizados.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPORTAMIENTO DE LOS ACIDIFICANTES

Los efectos presentados por los diferentes tipos de acidificantes utilizados en la
elaboracion del requeson excelso, en la formacion de la cuajada, se presentan

en el cuadro 9.

Cuadro 9. TIEMPO DE ACIDIFICACION Y pH DE LA CUAJADA DEL
REQUESON EXCELSO POR EFECTO DE DIFERENTES
ACIDIFICANTES.

Tiempo de
Acidificantes acidificacion, horas pH
Acido lactico 11,88 a 5,400 ab
Acido citrico 4,32 c 5,398 b
Jugo de limon 4,45 c 5,400 ab
Vinagre 5,34 b 5,403 a
Prob. 0,000 ** 0,042 *

Prob. < 0.05: Existen diferencias significativas (*).

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Promedios con letras diferentes dentro de cada columna difieren estadisticamente
segun la prueba de Tukey.

Fuente: Manzano, M. (2011).

1. Tiempo de acidificacion

El tiempo para acidificar la leche present6 diferencias altamente significativas
(P<0.01), entre las medias por efecto de los diferentes tipos de acidificantes
evaluados, encontrandose que al emplear el acido lactico o leche acidificada
natural (tratamiento control), requirié un tiempo de 11.88 horas, es decir esta
acidificacion requiere de un tiempo prolongado, a diferencia del empleo del
acido citrico y el jugo de limén, que se redujo a 4.32 y 4.45 horas,
respectivamente (grafico 2). Teniza, G. (2008), indica que la leche entre una
de sus propiedades es que puede ser calentada a altas temperaturas y nunca
llega a coagular a menos que el medio se convierta en acidico, lo que se logra
mediante la adicion de sustancias acidas; Castro, E. (2010), sefiala que el
requeson se produce a partir de la coagulacion de la proteina (lactoglobulina)
en un medio acido y con aplicacién de calor.
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Por otra parte, los tiempos determinados, a pesar de ser en los casos extremos
entre 4.32 y 11.88 horas, estos guardan relacion con el reporte de
http://www.capraispana.com. (2010), donde se sostiene que una vez que se
afiade la dosis de acidificante se debe dejar reposar la mezcla durante 8 a 24
horas dependiendo de la temperatura ambiente, por consiguiente, se establece
que al utilizar el &cido citrico y el jugo de limén, en ese momento comienza la
reaccion quimica, el acido reduce el pH de la leche, la vuelve acida y, en

consecuencia, precipitan las proteinas (Fundacion Eroski. 2011).

2. pH

Los valores del pH de la leche durante el proceso de acidificacion para la
elaboracion del requeson presentaron diferencias significativas (P<0.05), por
cuanto al utilizar acido citrico el pH determinado fue de 5.398 mientras con el
vinagre la leche alcanz6 un pH de 5.403, que son los casos extremos (grafico
3), valores que concuerdan con Cunningham, A. (2011), quien indica que para
obtener el maximo rendimiento de requeson, se debe acidificar la leche con
acido hasta obtener valores de pH entre 4.95 y 5.45 para precipitar la proteina,
ademas se puede recuperar mas proteina a medida que se neutraliza (sube), el
pH antes del tratamiento térmico, sin embargo, es importante tomar en cuenta
que, al aumentar el pH antes del tratamiento térmico, también aumenta el

contenido de minerales en el coagulo.

B. VALORACION BROMATOLOGICA

1. Contenido de humedad

El contenido de humedad del requesén excelso elaborado con los diferentes
tipos de acidificantes (cuadro 10), presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), registrandose el mayor contenido (66.85 %), por el uso
del jugo de limon, seguidos por lo requesones elaborados con el vinagre y el
acido citrico, con valores de 66.17 y 65.57 %, respectivamente. Al contrario los
requesones del tratamiento control o acidificacion natural (&cido lactico),

presentaron menores contenidos de humedad que fueron de 65.10 % (gréafico
35
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4), comportamiento que puede deberse a lo que sefiala Cunningham, A.
(2011), quien reporta que el mecanismo principal para la elaboracion de
requesones es la desnaturalizacion controlada de las proteinas de la leche, lo
que se logra a través de tratamientos térmicos y la acidificacién, por cuanto la
adicion de sustancias acidas tienen como funcién bajar el pH hasta valores
cercanos al punto isoeléctrico de las proteinas, esto, junto con las reacciones
de desnaturalizacion térmica, conduce a la floculacion y precipitacion de las
proteinas lactoséricas, lo que produce como consecuencia que el requeson
contenga mayor contenido de humedad, a diferencia de lo que sucede al
acidificar la leche en forma natural, que requiere de un mayor tiempo, por lo
gue existe una mayor precipitacion de los sdlidos totales de la leche y que el

producto final contenga una menor proporcién de humedad.

Los valores de humedad encontrados son inferiores con los reportados por
Castro, E. (2010), sefialando que el requesdn se compone de 68,3% de agua,
mientras que Cunningham, A. (2011), manifiesta que el requeson tradicional
de alto contenido de humedad, mediante el calentamiento, moldeado y
prensado se puede disminuir a voluntad el contenido de humedad para obtener
un rango amplio de productos para distintos usos, desde requesones untables

hasta requesones para rallar, incluyendo requesones para rebanar.

2. Contenido de materia seca

Los contenidos de materia seca en el requesén excelso por efecto de los tipos
de acidificantes empleados, registraron diferencias altamente significativas
(P<0.01), ya que los contenidos determinados fueron de 34.90 %, en los
requesones del grupo control, 34.33 % con el empleo de acido citrico, 33.83 %
con el vinagre y 33.15 % con el uso del jugo de limon (grafico 5), por cuanto al
acidificar la leche, existe una mayor desnaturalizacién de las proteinas, por
consiguiente se incrementa el contenido de humedad y se reduce su aporte de

materia seca;.

Castillo, J. y Chaves, J. (2008), sefialan que las proteinas que aparecen en el

sobrenadante de la leche después de la precipitacion a pH 4.6 se llaman protei
38
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nas del suero colectivamente. Estas proteinas globulares son mas solubles en
agua que las caseinas y son objeto de desnaturalizacién por el calor, por lo
tanto la desnaturalizacibn aumenta su capacidad de retencion de agua, lo que
no sucede cuando la leche tiene una acidificacion lenta, donde existe una

mayor precipitacion de los sélidos totales que conforman el requesoén.

Castro, E. (2010), establecié que el requeson se compone de 68,3% de agua,
por lo tanto tendra un contenido de materia seca de 31.7 %, aduciéndose
ademas, que este porcentaje puede variar de acuerdo al tipo y tiempo de
desuerado sometido después de su obtencion.

3. Contenido de proteina

La cantidad de proteina valorada en los requesones excelsos presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01), los mayores contenidos presentan
el requeson elaborado con acido citrico y los del grupo control, con 22.42 y
22.31 %, en su orden, seguidos por los elaborados con vinagre con 22.22 %,
en cambio la menor cantidad se obtuvo al utilizar el jugo de limén con el 22.01
% de proteina (grafico 6), Teniza, G. (2008), sefiala que la leche esta
compuesta principalmente por dos grupos de proteinas: las caseinas y el
suero, las que llegan a coagularse cuando a la leche se le agrega limén o
vinagre, generando un medio acido que provoca que todas las caseinas se
aglomeren juntas para formar el coagulo, mientras que las proteinas del suero
se mantienen suspendidas en el liquido, de ahi que posiblemente las
cantidades de proteinas registradas en el requeson del grupo control fueron
menores que cuando se empleo el acido citrico; los valores determinados son
superiores a los sefalados por Quintero, A. (2010), quien indica que cuando se
utiliza la leche como materia prima, el requesén contiene el 20.9 % de
proteinas, Castro, E. (2010), menciona que el requesén preparado con suero
de leche o suero de queso su aporte proteico es del 14,9%, por lo que se
puede afirmar que al acidificar la leche con acido citrico se puede extraer la

mayor cantidad de la proteina de la leche.
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4. Contenido de grasa

El contenido de grasa del requesén presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), entre los tratamientos. Los requesones del grupo control
presentaron el mayor contenido de grasa (6.87 %), que se redujo al 6.62 % con
el empleo del acido citrico, a pesar de que estadisticamente son similares, no
asi con el empleo del vinagre y el jugo de limon que presentaron menores
contenidos de grasa y que fueron de 6.46 y 6.35, respectivamente (grafico 7),
notandose por tanto que la adicion de vinagre y el jugo de limén por contener
fitoquimicos les otorgan propiedades antioxidantes capaces de neutralizar los
radicales libres principalmente de la grasa (Merofio, A. 2007), lo que influyen
en el porcentaje de grasa en el requeson, no asi en la acidificacion natural,
donde el porcentaje de grasa se mantiene reportdndose en mayor proporciéon
en el requesdn elaborado con acidificacion natural, Cunningham, A. (2011),
indica que el contenido de materia grasa de un requeson es un reflejo del

contenido de materia grasa en la leche.

El contenido de grasa del requeson excelso, es superior a los reportados por
Quintero, A. (2010), quien sefiala que el requeson obtenido de leche entera
contendré el 5,6% de grasa, diferencia que puede deberse a que durante el
proceso de elaboracion, se afiadié el 0.1 % de mantequilla durante el hilado,
valores que concuerdan con los sefalados por http://www.fao.org. (2010), en
gue este producto (requeson), es un queso fresco, suave y cremoso y tiene una
textura delicada. Se caracteriza por tener poca sal y poca grasa, por lo que es
excelente para personas con problemas de colesterol y presién alta, ademas
de que la Fundacion Eroski. (2011), reporta que el requeson es apropiado para
dietas bajas en calorias y en grasas, debido a que el contenido de grasa es
menor que el de la mayoria de los quesos, por cuanto aporta el 5.3 %, que es
la mitad que la misma porcién de queso fresco y cinco veces menos que un

queso curado.

5. Contenido de cenizas

Los diferentes acidificantes utilizados en la elaboracién del requesén excelso,
43
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no afectaron estadisticamente (P>0.05), los contenidos de ceniza,
determinandose valores entre 1.14 y 1.23 % cuando se empled el vinagre y la
acidificacion natural, respectivamente. Quintero, A. (2010), quien utilizé como
materia prima la leche, indica que el requeson contiene el 1,5% de minerales,
de los cuales el calcio y el fosforo, se encuentran en cantidades importantes.
Cunningham, A. (2011), sefala que los minerales de la leche, principalmente
calcio, potasio y foésforo, constituyen muy cerca del 0.9 % de la masa de la
leche. El porcentaje que se retiene en el requeson depende de la acidez o pH
durante el proceso de queseria, por cuanto, al aumentar el pH antes del
tratamiento térmico, también aumenta el contenido de minerales en el coagulo,
y, por otro lado, al disminuir el pH, disminuye el factor de transferencia para

minerales debido a la descalcificacion parcial de la estructura.

6. Contenido de materia orgénica

Con relacion al contenido de materia organica, no se registraron diferencias
estadisticas entre las medias registradas en los requesones obtenidos con los
diferentes tipos de acidificantes, por cuanto los valores determinados fluctuaron
entre 98.78 a 98.86 %, que corresponden a los requesones obtenidos con el
empleo del jugo de limoén y del vinagre, respectivamente, que son los casos
extremos, por lo que se considera que estos valores son ligeramente
superiores al reportado por Quintero, A. (2010), quien sefala que cuando se
utiliza como materia prima la leche, el requesén contiene el 1,5% de minerales,
por consiguiente contendra el 98.5 % de materia organica, por lo que en base a
las respuestas encontradas se puede establecer que los diferentes
acidificantes que se evaluaron para la produccion del requeson excelso no

modificaron la cantidad de la materia organica presentada en este producto.

C. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los resultados de los andlisis microbiologicos de los requesones obtenidos por

efecto de los diferentes tipos acidificantes se reportan en el cuadro 11.
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1. Aerobios mesoéfilos

La presencia de Aerobios mesofilos encontrados en los requesones
presentaron diferencias significativas (P<0.05), por efecto de los acidificantes
empleados, por cuanto se encontré6 una menor cantidad en los requesones
elaborados con vinagre con 249 UFC/g, 316 UFC/g cuando se empleo el acido
citrico y 332 UFC/g con el jugo de limon, en cambio, la presencia en los
requesones del grupo control (fermentacién acida natural), fue mayor con 387
UFC/g (gréfico 8), por lo que se establece que los productos acidificantes a
mas de reducir el pH de la leche, tienen actividad antimicrobiana, ya que
Makymat S.A. (2011), sostiene que el acido citrico es un buen conservador y
antioxidante natural que se afiade industrialmente como aditivo. Sus funciones
son como agente secuestrante, agente dispersante y acidificante; Dominguez,
R. (2004), indica que el jugo de limén ha sido apreciado desde la antigiiedad
por sus potentes propiedades depurativas, antibacteriales y antimicrobianas,
aunque hoy en dia se lo conoce mas por su aporte de vitamina C; y, Saiz, M.
(2005), sefiala que el vinagre es ampliamente utilizado en la industria
alimenticia por tener la propiedad de reducir el pH de los alimentos y evitar el
crecimiento de bacterias, de ahi que las cantidades encontradas de aerobios
mesofilos sean menores con su empleo que en el requesén obtenido por

acidificacion natural.

En base a las cantidades anotadas, se considera que el requeson obtenido es
apto para el consumo humano, por cuanto Mercosur (2011) y la Norma Oficial
Mexicana NOM-035-SSA1 (2010), que tienen como estructura basica la norma
del Codex Alimentarius de la FAO/OMS (CODEX STAN 283-1978), que sefala
gue los niveles maximos permitidos para su aceptacion es de 1000 UFC/g.

2. Coliformes totales

La presencia de coliformes totales no presentaron diferencias estadisticas
(P>0.05); entre las medias de los diferentes tratamientos, sin embargo,
numéricamente en el requeson del grupo control se registraron una presencia

de 247 UFC/g, cantidad que se redujo al emplearse los acidificantes evaluados,
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registrandose 238, 227 y 192 UFC/g, cuando se empled el &cido citrico, jugo de
limén y vinagre, respectivamente (gréfico 9), notdndose por tanto que el vinagre
tiene mejores propiedades antimicrobianas, a pesar de que Makymat S.A.
(2011), Dominguez, R. (2004) y Saiz, M. (2005), concuerdan que los
acidificantes son aditivos alimentarios, usados como conservantes, anti-
oxidantes, acidulantes, saborizantes y antimicrobianos, ya que todos provienen
de concentrado de frutas citricas, cuyo compuesto principal es el acido citrico y

el acido acético.

Las respuestas anotadas, se encuentran por debajo de los limites maximos
permitidos sefialados por Mercosur (2011) y la Norma Oficial Mexicana NOM-
035-SSAL1 (2010), que tienen como base legal la norma del Codex Alimentarius
de la FAO/OMS (CODEX STAN 283-1978), que indica que la presencia de
coliformes totales no debe ser superior a las 500 UFC/g.

3. Coliformes fecales

Respecto a la determinacion de coliformes fecales, en todas las muestras
analizadas del requeson elaborado con los diferentes tipos de acidificantes, en
ninguna existié la presencia de coliformes fecales, lo que es el reflejo de que en
su elaboracién se utilizaron estrictas medidas higiénicas, considerandose por

tanto aptos para el consumo humano.

4. Mohos y levaduras

La presencia de hongos y levaduras en los requesones elaborados con
diferentes acidificantes no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05); al
emplearse el vinagre se registré una presencia de hongos y levaduras de 385
NMP/100 g, con el &cido citrico y del jugo de limén fueron de 402 y 404
NMP/100g, respectivamente; y, en los requesones del grupo control fueron de
470 NMP/100g (grafico 10), respuestas que ratifican que el vinagre tiene
mejores propiedades antimicrobianas y fungicidas que el acido citrico y el jugo
de limén, ya que los mohos y las levaduras tienen la capacidad de adaptarse a

condiciones del entorno que no todos los microorganismos son capaces de --
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tolerar, como un nivel de acidez o basicidad en un rango mayor que las
bacterias, debido a que viven en productos que presentan valores entre 2y 9
de pH (Magarifios, H. 2010).

Las cantidades anotadas se encuentran por debajo de las indicadas en la
norma del Codex Alimentarius de la FAO/OMS (CODEX STAN 283-1978), que
sefala que los niveles maximos permitidos para su aceptacion como producto
apto para el consumo es cuando no sobrepase los Hongos y levaduras el limite
de 500 NMP/g, cantidad que se encuentra lejos de las determinadas en el

presente trabajo.

D. VALORACION ORGANOLEPTICA

1. Color

La valoracién del color (cuadro 12), no presenté diferencias estadisticas (Fcal <
Ftab 0.05), por efecto de los tipos de acidificantes utilizados, ya que estos
variaron entre 8.00 y 8.50 puntos sobre 10 de referencia, que corresponden a
los requesones elaborados con la acidificacion natural y en el que se afadi6 el
acido citrico, respectivamente (grafico 11), el color del requeson no se alterd
por el empleo de los acidificantes, por cuanto en todos los casos se observo un
color blanco ligeramente amarillento, que se debid la adicién de la mantequilla
durante el hilado, ya que segun Gonzalez, J. (2005), el color del queso debe
ser uniforme, sin manchas vy tipico del producto del que se trate y de los
tratamientos que se le hayan dado, por cuanto los quesos frescos tienen un
color blanco cremoso, pero cuanto mas acido es un queso su pasta sera mas

blanca.

2. Aroma

Las respuestas de la evaluacion organoléptica del aroma, no presentaron
diferencias estadisticas (Fcal < Ftab 0.05), por efecto de los acidificantes
empleados, por cuanto los degustadores les asignaron calificaciones entre

39.25 y 42.00 puntos sobre 45 de referencia, que pertenecen a los requesones
52
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obtenidos por fermentacion natural y a los elaborados con vinagre,

respectivamente.

4. Textura

Al evaluar la textura del requesén, no existen diferencias estadisticas (Fcal <
Ftab 0.05), por efecto de los diferentes acidificantes empleados, por cuanto las
respuestas alcanzadas fueron de 13.00 puntos sobre 15 de referencia, cuando
se empled la leche acidificada natural, acido citrico y jugo de limén, en cambio
con el vinagre fue de 13.25 puntos (gréfico 12), por lo que se considera que los
acidificantes utilizados no influyeron en la textura del requeson, por cuanto se
observé una textura elastica, de humedad aceptable, lo que concuerda con lo
reportado por Gonzélez, J. (2005), quien indica que la textura de un producto
esta relacionada con lo que se llama su reologia, es decir su respuesta a la
deformacion al aplicarle una fuerza y la posterior recuperacion parcial de la
forma inicial. Los quesos son sélidos visco-plasto-elasticos, si bien segun el

tipo se comportan mas como unos que coOmMo otros.

4. Sabor

Las calificaciones del sabor del requesdn no presentaron diferencias
estadisticas (Fcal < Ftab 0.05), alcanzando puntuaciones entre 22.25 y 25.00
puntos sobre 30 de referencia, que corresponden a los requesones elaborados
con vinagre y acido citrico, en su orden (grafico 13). De los cuatro gustos
basicos (dulce, salado, acido y amargo), los mas frecuentes en un queso son el
acido y el salado, considerandose que el sabor menos acido del requeson
elaborado con vinagre posiblemente se debe a que no se madurd lo

suficientemente o se produjo insuficiente acidez durante la elaboracién.

5. Valoracioén total

Las puntuaciones totales de la valoracién organoléptica del requesén por efecto
de los acidificantes, no presentaron diferencias estadisticas (Fcal < Ftab 0.05),

por cuanto la valoraciéon mas alta (87.00 puntos sobre 100), recibieron los
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requesones elaborados con acido citrico, y la menor puntuacion los requesones
del grupo control (con acidificacion natural), con 84.00 puntos (gréafico 14); por
lo que puede sefalarse que cuando se utiliza el &cido citrico se tiene una mejor
acogida por parte de los consumidores, a pesar que de acuerdo a la escala de
valoracion de los alimentos propuesta por Witting, E. (1981), se establece que
el requesdn que recibid la mas baja puntuacion (grupo control), le corresponde
una calificacion de buena, en cambio cuando se emplearon los diferentes
acidificantes, reciben una valoracion de Muy buenos, lo que demuestra que
tienen mayor preferencia, a pesar de que Gonzéalez, J. (2005), indica que la
cata o evaluacion o andlisis sensorial de un queso consiste en la valoracion de
sus caracteristicas organolépticas por parte de un panel de catadores o jueces.
La razon de este andlisis estd motivada por ser el queso un alimento y porque,
mas alld de sus caracteristicas nutritivas como tal, se demanda de él una
valoracion de su aceptabilidad o calidad gustativa. EIl queso es un alimento
que presenta multiplicidad de tipos, por ello su evaluacion sensorial es

complicada y quiza también por ello su cata se encuentra poco normalizada.

E. ANALISIS PRODUCTIVOS

El comportamiento de los quesos respecto a los pesos por unidad experimental
(10 litros de leche), hasta los 30 dias de almacenamiento se reportan en el
cuadro 13, valores que permiten establecer que los diferentes pesos
registrados en los requesones obtenidos presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), por efecto de los acidificantes, siendo superiores
aguellos elaborados con el tratamiento control (acidificaciébn natural), que
aguellos elaborados con el jugo de limén, por cuanto los valores registrados a
los 10 dias de almacenamiento fueron de 3.49 y 3.32 kg, en su orden, a los 20
dias de almacenamiento de 3.29 y 3.15 kg, respectivamente, terminando al
finalizar el estudio con pesos de 3.16 y 3.10 kg cada uno en el mismo orden,

gue son los casos extremos; cuyo comportamiento se reporta en el grafico 15.

Si se toma en cuenta la pérdida de peso durante el tiempo de almacenamiento,
se establece en cambio un comportamiento inverso al comportamiento de los

pesos, por cuanto las mayores pérdidas se registraron en los requesones del
58
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grupo control, con una disminucion de peso de 0.328 kg, a diferencia del
empleo del jugo de limén como acidificante, que la merma de su peso hasta los
30 dias de almacenamiento fue de apenas 0.220 kg, mientras que al usar los
acidificantes acido citrico y vinagre, las pérdidas fueron de 0.285 y 0.293 kg, en
su orden (gréafico 16), por lo que se puede sefialar, que a pesar de que este tipo
de queso al haber presentado en su composicion bromatologica el mayor
contenido de humedad, esta se retiene en su estructura, debido posiblemente a
que el jugo de limon propicia mejores caracteristicas gelificantes en la cuajada
y favorece la desnaturalizacion de las proteinas, lo que aumenta su capacidad
de retencién de agua, lo que no se observa en el tratamiento control, donde la
acidificacion se produce de manera natural mediante la formacion de acido

lactico a partir de la misma leche.

D. ANALISIS ECONOMICOS

De los resultados del analisis del costo de produccion del requesoén excelso,
que se reporta en el cuadro 14, se establece que cuando se elabora el
requesén a través de acidificaciéon natural (control), su costo es de 2.29
dolares/kg, que se reduce a 2.28 dodlares/kg cuando se empelan como
acidificantes el acido citrico y el vinagre, pero con el empleo del jugo de limén
los costos de produccion se elevan a 2.34 dolares/kg, presentando por
consiguiente mejores respuestas con el uso del acido citrico o el vinagre,
ademas de que presentan una muy buena preferencia por los consumidores,

de acuerdo a la valoracién organoléptica total.

Al analizar el beneficio/costo (cuadro 14), tomando en consideracion los tipos
de acidificantes, se encontré que mejores respuestas presenta la utilizacion del
acido citrico, con un B/C de 1.32, que representa que por cada ddlar invertido
se tiene una rentabilidad de 32 centavos de ddlar, seguidos de los tratamientos
control y en el que se empleo el vinagre ya que su B/C es de 1.31, en tanto que
al emplearse el jugo de limon, su utilidad econémica se reduce a un B/C de
1.28, considerandose por consiguiente gue mejores rentabilidades se obtienen
al emplearse el acido citrico. Por otra parte, las rentabilidades econdémicas

obtenidas que son entre 28 y 32 %, se consideran altas, ya que el tiempo de
62
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produccién y comercializacion, puede realizarse una parada por semana, lo
gue hace atractiva emprender en actividades productivas como es la industria

lactea con productos innovadores.
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V. CONCLUSIONES

Mediante el analisis de los resultados obtenidos al elaborar el requeson excelso

con diferentes acidificantes, se pueden sefialar las siguientes conclusiones:

- Con la adicion del &cido citrico el tiempo que requiere la leche para que se
coagule es de 4.32 horas, a diferencia de la acidificacion natural

(tratamiento control), que es de 11.88 horas.

- Los nutrientes del requeson variaron estadisticamente por efecto de los
acidificantes, registrandose mayor cantidad de materia seca (34.90 %) en
los requesones del grupo control, la mayor cantidad de proteina (22.42 %)
con el &cido citrico, en tanto que la concentracion de grasa fluctué entre

6.35y 6.87 %, y el contenido de cenizas variaron de 1.14 a 1.23 %.

- Los analisis microbiolégicos determinaron ausencia de coliformes fecales,
pero se encontrd aerobios mesofilos, coliformes totales, asi como mohos y
levaduras, siendo menor su presencia cuando se utilizé el vinagre como
acidificante, en cantidades que estan por debajo de los limites permitidos

por el Mercosur (2010).

- La valoracion total de las caracteristicas organolépticas, estadisticamente
fueron similares, pero segun la escala de valoracién de los alimentos
propuesta por Witting, E. (1981), anicamente el requeson control recibié una
calificacion de buena, mientras que con el uso de acidificantes su calidad se
mejorod, ya que las puntuaciones alcanzadas fueron de 87.00 a 87.75 puntos
sobre 100 de referencia.

- Las mayores pérdidas de peso se registraron en los requesones del grupo
control, con una disminucion de 0.328 kg, a diferencia del empleo del jugo

de limon cuya merma fue de 0.220 kg,

- En el analisis econémico, los menores costos de produccion y la mayor

rentabilidad economica se alcanzo con el &cido citrico (B/C de 1.32).
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se desprenden del presente trabajo son las

siguientes:

- Emplear en la elaboracion del requesén excelso, el acido citrico como
acidificante, por cuanto con su uso se obtiene una mayor cantidad de
proteina, menor porcentaje de grasa, asi como también se reducen los

costos de produccion y se alcanza una rentabilidad econémica del 32 %.

- Replicar el presente trabajo, pero evaluando diferentes niveles de los
acidificantes estudiados, para establecer los niveles 6ptimos de empleo de

cada uno de los acidificantes.

- Promocionar este tipo de productos innovadores como el requeson excelso
en el mercado local, regional y nacional, ya que en su elaboracion se
emplea leche entera, por lo que tiene cuatro veces mas proteinas que la

misma cantidad de leche y el doble que un yogur.
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