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RESUMEN

En la Planta de Lacteos Molestina de la ESPE (IASA 1), se evalud diferentes
niveles de latex de papaya como coagulante natural (5, 10 y 15 %), en reemplazo
del coagulante microbiano, en la elaboracion de queso fresco para ser comparada
con un grupo testigo (coagulante microbiano), empledndose 384 litros de leche,
divididos en 32 unidades experimentales de 12 litros cada una, utilizando un
disefio completamente al azar, los resultados experimentales fueron sometidos a
andlisis de varianza, separacion de medias (Waller-Duncan) y prueba de Rating
Test para las caracteristicas organolépticas. Encontrandose que las propiedades
fisico-quimicas del queso no presentaron diferencias significativas, obteniéndose
en promedio un pH de 5.42, 45.03 % de humedad, 20.70 % de proteinay 3.12 %
de cenizas, pero el contenido de grasa se increment6 a 28.55 % con el nivel 10
%. A medida que se incrementa los niveles de latex, la aceptacion de los
consumidores se reduce, aunque estadisticamente son similares las respuestas
del grupo control y los elaborados con el 5 %. En la calidad microbioldgica y vida
de anaquel (21 dias de almacenamiento), se encontré que las cargas de
coliformes, hongos y levaduras, estuvieron por debajo de los requerimientos
exigidos por el INEN, considerandose aptos para el consumo humano y pueden
conservarse por mas de 21 dias. La mayor rentabilidad econdmica se alcanzo al
emplear el nivel 5 % (B/C de 1.18), por lo que se recomienda elaborar queso
fresco con la utilizacién de hasta el 5 % de latex de papaya en reemplazo del

cuajo microbiano



ABSTRACT

In the Plant of Milky Molestina of the ESPE (IASA II), it was evaluated different
levels of papaya latex like clotting natural (5, 10 and 15%), in substitution of the
microbial coagulant, in the elaboration of fresh cheese to be compared with a
group witness (clotting microbial), being used 384 liters of milk, divided in 32
experimental units of 12 liters each a, using a design totally at random, the
experimental results were subjected to variance analysis, separation of stockings
(Waller-Duncan) and test of Rating Test for the organoleptic characteristics. Being
that the physical-chemical estates of the cheese didn't present significant
differences, being obtained a pH of 5.42, on the average 45.03% of humidity,
20.70 % protein and 3.12% of ashy, but the content of fat was increased to
28.55% with the level 10%. As it is increased the latex levels, the acceptance of
the consumers decreases, although statistically they are similar the answers of the
group control and those elaborated with 5%. In the quality microbiologic and shelf
life (21 days of storage), it was found that the coliphorms loads, mushrooms and
yeasts, were below the requirements demanded by the INEN, being considered
capable for the human consumption and they can be conserved for more than 21
days. The biggest economic profitability was reached when using the level 5%
(B/C 1.18), for what is recommended to elaborate fresh cheese with the use of

until 5% of papaya latex in substitution of the microbial rennet.
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I. INTRODUCCION

La elaboracion de quesos constituye una de las principales formas de
conservacion de la leche. En el Ecuador, aproximadamente el 60% de la
produccion total de leche se destina a la elaboracion de quesos, de los cuales
cerca de la mitad se realiza de manera artesanal. El queso constituye una fuente
importante de proteina animal y el consumidor esta acostumbrado a tenerlo
presente en la dieta diaria. Es importante pues la tecnificacion y diversidad de la
elaboracion de quesos con el fin de cumplir con las exigencias del mercado

consumidor.

En el continente americano, la elaboracién del queso se inicié poco después del
descubrimiento del Nuevo mundo, al establecerse los primeros colonos espafioles
quienes trajeron consigo el ganado vacuno de Europa. De manera que la tradicién
del consumo de queso en Latinoameérica, tiene ya mas de 5 siglos. Entendiéndose
como queso fresco, al queso no madurado ni escaldado, moldeado, de textura
relativamente firme, levemente granular, preparado con leche entera o semi-

descremada, coagulada con enzimas, generalmente sin cultivos lacticos.

El primer paso en la fabricacion del queso es la coagulacion de la leche (cuajado),
este fendmeno se produce por la desestabilizacién de la solucién coloidal de la
caseina que origina la aglomeracién de las micelas libres y la formacién de un gel
en el que quedan atrapados el resto de los componentes, debido a la accion de la
renina que es una enzima que se encuentra en el estomago de los rumiantes

lactantes.

Los problemas de suministro de cuajo animal y la expansion de la industria del
queso forzaron la busqueda de enzimas alternativas. Muchos vegetales contienen
proteinasas capaces de coagular las caseinas, entre ellas se destaca la obtenida
de la flor de cardo (Cynara cardunculus), también se utiliza las proteinasas del
latex de la higuera (ficina), de la papaya (papaina) y de la pifia (bromelina). La

cebada malteada también ha sido fuente importante de enzimas vegetales.



Por otra parte, la Planta de L&cteos Molestina, se encuentra localizada en la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, tierra fértil, donde existen grandes
cultivos de papaya, de las cuales se puede extraer la papaina, que es una enzima
proteolitica con propiedades parecidas a la pepsina o la tripsina, que se emplea
en la industria alimentaria como ablandador de carnes; en la industria
farmacéutica interviene como ingrediente en una serie de formulaciones o
preparados; asi como en la industria de productos lacteos para la elaboracion de
quesos frescos, en la cual se sustituye al cuajo microbiano con la enzima del

latex de papaya, para precipitar la caseina.

Bajo este entorno, el presente trabajo comprende los aspectos que implican el
aprovechamiento de las plantaciones y frutas de la region con la utilizacion del
latex de las hojas, tallos y frutos de la papaya, cuyo aporte principal es la papaya
que se utliza en la elaboracion del queso fresco en reemplazo del cuajo
microbiano, con lo que se podra reducir los costos de produccion, asi como
proveer a la poblacion consumidora un alimento sano, altamente nutritivo, ya que
el queso fresco se destaca por su alto contenido en proteinas y mucho calcio,

ademas cuenta con minerales como magnesio, fésforo y vitaminas del grupo B.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

- Utilizar el latex de las hojas, tallos y frutos de la papaya (5, 10 y 15 %), como
coagulante natural en reemplazo del coagulante microbiano en la elaboracion

de queso fresco.

- Determinar las caracteristicas fisico — quimicas, sensoriales y microbiologicas

del queso fresco con la utilizacion del latex como coagulante natural

- Establecer el rendimiento del queso, cuando se utiliza el latex de papaya como

coagulante natural.

- Estimar la rentabilidad mediante el indicador beneficio / costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. EL QUESO

1. Definicidbn e importancia

En http://members.tripod.com.ve. (2009), se reporta que la elaboraciéon de quesos
constituye una de las principales forma de conservacion de la leche.
Aproximadamente el 60% de la produccion total de leche se destina a la
elaboracion de quesos, de los cuales cerca de la mitad se realiza de manera
artesanal, utilizando leche cruda como materia prima. El queso constituye una
fuente importante de proteina animal y el consumidor esta acostumbrado a tenerlo
presente en la dieta diaria. Es importante pues la tecnificacion y diversidad de la
elaboracion de quesos con el fin de cumplir con las exigencias del mercado

consumidor.

http://agroindustria-cw.blogspot.com. (2009), indica que los quesos son productos
derivados de la leche, muy apreciados porque son una rica fuente de proteinas y
calcio, por su excelente sabor y palatabilidad. Los quesos pueden ser fabricados
con la leche de casi todos los mamiferos. Los quesos se obtienen por la
coagulacion de la caseina de la leche, debido a la accion de la renina que es una
enzima que se encuentra en el estomago de los rumiantes lactantes. Esta enzima
comercialmente se le conoce con el nombre de cuajo y tiene la propiedad de
transformar la lactosa presente en la leche, en acido lactico. Esta transformacion

acidifica la leche y provoca la coagulacion mencionada lineas arriba.

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), sefiala que el queso es el resultado de
la concentracién selectiva de la leche, el agua se elimina en distinta proporcion
segun la variedad arrastrando con ella una parte de elementos solubles y de las
proteinas no coaguladas de la leche. El agua que se queda retenida en el queso
desempeiia un papel muy importante: es esencial para el desarrollo de
fermentaciones y de los microorganismos; ademas de influir directamente en otras
propiedades del producto final. La lactosa es el sustrato para la formacién del
acido, y por lo tanto interviene en la coagulacion de la leche, el desuerado, y la



textura de la cuajada, y también en el crecimiento de microorganismos. La
caseina coagulada constituye la base de la pasta quesera y en su degradacion se
originan diversos compuestos aromaticos. Las proteinas del suero que gquedan
incluidas en la cuajada tienen mucha importancia y contribuyen al valor nutritivo

del queso. Los minerales participan sobre el desuerado y la textura del queso.

http://www.poncelet.es. (2009), sostiene que el queso se define técnicamente
como: el producto fresco o madurado, solido o semisolido, obtenido de la leche,
de la leche total o parcialmente desnatada, de la nata, del suero de mantequilla o
de una mezcla de algunos o de todos estos productos, coagulados total o
parcialmente por la accion del cuajo u otros coagulantes apropiados, antes del
desuerado o después de la eliminacion parcial de la parte acuosa, con o sin
hidrolisis previa de la lactosa, siempre que la relacién entre la caseina y las
proteinas séricas sea igual o superior a la de la leche.

http://members.tripod.com.ve. (2009), indica que desde el punto de vista fisico
qguimico, el queso se define como un sistema tridimensional tipo gel, formado
basicamente por la caseina integrada en un complejo caseinato fosfato calcico el
cual por coagulacién engloba glébulos de grasa, agua, lactosa, albiminas,
globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche, las
cuales permanecen adsorbidas en el sistema 0 se mantienen en la fase acuosa

retenidas.

2. Clasificacion de los quesos

Segun http://www.poncelet.es. (2009), los criterios para la clasificacion de los
guesos son multiples, ya que pueden basarse en cuestiones documentales,
juridicas o tecnologias, sin embargo, los criterios de clasificacion mas utilizados

son los siguientes:

a. Segun el contenido en materia grasa

De acuerdo con su contenido en grasa, expresado en porcentaje de la grasa /
masa sobre el extracto seco total se tiene (http://www.poncelet.es. 2009):



- Extra graso. <60 %.

- Graso: 45 — 60 %.
- Semi-graso: 25 — 45 %.
- Bajo contenido de grasa: 10 — 25 %.
- Desnatado: <10 %.

b. Segun la consistencia de la pasta

La clasificacién de acuerdo a la consistencia de la pasta se hace teniendo en
cuenta el porcentaje del queso sin considerar su grasa

(http://www.poncelet.es. 2009):

- Extraduro: < 51 % de humedad.
- Duro: 49 - 56 % de humedad.
- Semiduro: 54 - 63 % de humedad.
- Semi-blando: 61 — 69 % de humedad.
- Blando: > 67 % de humedad.

c. Segun el periodo de maduracion

Atendiendo a su maduracién o no, los quesos se denominaran de la siguiente

forma (http://www.poncelet.es. 2009):

- Queso fresco: es el que esta dispuesto para el consumo al finalizar el proceso
de fabricacion.

- Queso madurado: es el que, tras el proceso de elaboracion, requiere
mantenerse durante cierto tiempo a una temperatura y en condiciones tales

gue se produzcan los cambios fisicos y quimicos caracteristicos del mismo.
d. Segun el tipo de leche utilizada
http://www.poncelet.es. (2009), indica que también se clasifica por los diferentes

tratamientos o calentamientos que tiene la leche antes de empezar el proceso de
elaboracién del queso:



De leche cruda: es el queso elaborado con leche que no ha sido calentada a
una temperatura superior a 40° C térmicamente, ni sometida a un tratamiento
de efecto equivalente.

De leche pasteurizada: son aquellos quesos elaborados con leche
pasteurizada, que se obtiene al calentar la leche a una temperatura entre 72
T - 76 T durante 15 segundos 0 61T - 63° C duran te 30 minutos, seguido
de un enfriamiento inmediato.

De leche termizada: son aquellos quesos en que la leche ha tenido un
tratamiento térmico consistente en elevar la leche a una temperatura entre
57<C - 62T durante 15 a 20 segundos, seguido de un enfriamiento inmediato.
De leche micro-filtrada: son quesos elaborados con leche que ha sufrido una
micro-filtracion. Este proceso consiste inicialmente en separar la nata de la
leche, posteriormente se filtra la leche desnatada a través de unas membranas
muy delgadas que atrapan las bacterias y finalmente a esta leche filtrada se le

incorpora la nata en proporciones adecuadas.

e. Segun el tipo de elaboracion

http://www.poncelet.es. (2009), indica que atendiendo a donde se elaboran, quién

los elabora y qué procedimientos se utilizan, se puede clasificarlos por los

siguientes epigrafes:

Quesos de granja: son elaborados con métodos tradicionales y en la propia
granja, utilizando Unicamente la leche cruda procedente de animales criados
en su explotacion. El resultado son quesos de alta calidad, de produccion
limita en cantidad y donde la estacionalidad afecta a la singularidad del queso.
Quesos artesanales: son los elaborados siguiendo métodos tradicionales y en
general mediante estructuras pequefias que suelen oscilar entre 1 y 5
personas. La leche procede de granjas cercanas a su queseria y son
controladas por el quesero. Pueden ser elaborados con leche cruda o
pasteurizada, aunque lo mas habitual y aconsejable es que sean de leche
cruda.

Quesos de cooperativas: se realizan con leche de los propios miembros de la

cooperativa, tienen una dimension mas amplia en el radio de recogida de



leche y esta diversidad de ganaderos trae consigo una mezcla de leches. La
fabricacion es semi-automatiza y la normalizacion se basa en una
preocupacion por el rendimiento medio, que combina la seguridad y la
productividad.

- Quesos industriales: es un producto industrial obtenido a partir de leche
adquirida a diferentes granjas, a veces muy distantes unos de otras, con un
proceso de fabricacidon automatizado que se realiza a gran escala. De ahi su
necesidad de estandarizar la materia prima (leche), con el indispensable uso

de la pasteurizacion, termizaciéon o micro-filtracion.

3. Materias prima e insumos

a. Laleche

http://agroindustria-cw.blogspot.com. (2009), sefala que se utiliza leche fresca de

vaca, pasteurizada, puede ser descremada o entera.

http://www.poncelet.es. (2009), reporta que la leche es obviamente la materia
prima principal para la elaboracion de los quesos. La leche generalmente procede
de vacas, ovejas, cabras y bufalas, obteniéndose quesos puros de las 4 especies
y también de sus mezclas. Dependiendo del origen, asi sera el resultado final del
queso, pudiendo variar tanto su sabor como su textura. Los quesos mas suaves
son los que estan elaborados con leche de vaca y los mas fuertes o madurados
son sobre todo los quesos de oveja. Si se utiliza la leche cruda, es decir, sin
tratar, el queso conserva mas su sabor y toda su grasa. La leche pasteurizada es
aguella que se somete a un elevado efecto de temperatura, destruyéndose asi las
bacterias y gérmenes dafinos, sin alterar su composicion y cualidades. Leche de
buena calidad asegura la obtencion de quesos de buena calidad. Existen factores
fisico-quimicos y microbioldgicos, que afectan la coagulacion de la leche y que
estan ligados a su composicidén (cantidad de proteinas soluble, balance salino,
pH, etc.), por otro lado la carga microbiana por razones obvias afecta la calidad
sanitaria, la inocuidad del queso y la vida util del mismo. El papel de los diferentes

componentes de la leche en el queso es:



Agua: favorece el crecimiento microbiano y por tanto la maduracion, afecta a la
textura y rendimiento, influyendo en la vida del queso.

Grasa: Afecta a la textura, sabor, rendimiento y color de los quesos.

Lactosa: Afecta al desuerado, textura, sabor y maduracion.

Caseina: Afecta al rendimiento, sabor y olor.

Proteinas del Suero: contribuyen con el valor nutritivo y la maduracion. Pueden
afectar a la coagulacion.

Minerales: participan en la coagulacién, influyen en el desuerado y textura de

la cuajada.

b. Enzimas coagulantes

http://agroindustria-cw.blogspot.com. (2009), manifiesta que el cuajo, es la enzima

comercial que se utiliza como catalizador biolégico que transforma la lactosa en

acido lactico, provocando la coagulacion de la caseina de la leche.

http://www.poncelet.es. (2009), expone que las enzimas coagulantes tienen

diferente origen:

Cuajos animales: tradicionalmente se utiliza la quimosina o renina, extraida del
estomago de los corderos lactantes. Pero debido al aumento en la demanda
de cuajos se han desarrollado técnicas para la utilizacibn de enzimas

provenientes de microorganismos y vegetales.

Los cuajos microbianos, son elaborados principalmente a partir de cultivos de
mohos de la especie “Rhizomucor”. Actualmente se elabora quimosina
producida por fermentacion con microorganismos modificados genéticamente,
con lo cual se obtiene un enzima bastante similar a la quimosina de origen

animal.

Los cuajos vegetales pueden ser obtenidos de la pifia (bromelina), lechosa
(papaina) e higo (ficina). También se utiliza la extraida del cardon. Estos
enzimas tienen una capacidad proteolitica menos especifica por lo cual

pueden causar sabores amargos en los quesos si no son bien utilizados. Su



uso a nivel comercial es limitado, generalmente se utilizan en la elaboracién

artesanal de determinados tipos de quesos.

c. Cloruro de Calcio

Su uso permite obtener una cuajada mas firme a la vez que permite acortar el

tiempo de coagulacion (http://www.poncelet.es. 2009).

d. Nitratos

Los nitratos de sodio o potasio, tienen como funcion impedir la hinchazén precoz

por bacterias (http://www.poncelet.es. 2009).

e. Acidos organicos

http://www.poncelet.es. (2009), reporta que en la elaboracion de quesos por
coagulacion acida se puede omitir el uso de cultivos por medio del empleo de
acidos organicos (acético, citrico, lactico).

f. Sal (cloruro de sodio)

http://www.poncelet.es. (2009), indica que la sal se adiciona con el objetivo
principal de darle sabor al queso, ademas sirve para alargar su vida util al frenar
el crecimiento microbiano al disminuir la actividad de agua.

B. ETAPAS BASICAS EN LA ELABORACION DEL QUESO

1. Coagulacion de la leche

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), reporta que el primer paso en la
fabricacion del queso es la coagulacion de la leche (cuajado). Este fendmeno se
produce por la desestabilizacién de la solucién coloidal de la caseina que origina
la aglomeracion de las micelas libres y la formacion de un gel en el que quedan
atrapados el resto de los componentes.



Giménez J. (2009), sefiala que la coagulacion de la leche se puede hacer con
acido o con enzimas, en cualquier de los dos casos se provoca una
desestabilizacion de las micelas caseicas que estaban dispersas en la leche; se

insolubilizan en forma de coagulos.

- Coagulacion acida: se puede hacer poniendo un starter o dejando que la flora
microbiana de la leche se vaya acidificando, de esta forma la lactosa, se
desdobla en acido lactico descendiendo el pH para que este proceso sea mas
rapido se puede agregar un starter o limon o acido citrico. Las partes polares
de las submicelas que se unen por puentes de calcio y por la acidez se
rompen (los puentes) porque el calcio es reemplazado por H +. Las
submicelas se separan entre si, cuando se llega al Pl de estas se provoca la

coagulacion.

- Coagulacion enziméatica: se hace por medio del cuajo, la enzima hidroliza la
parte hidrofilita de la caseina capa (que es la que esta en la superficie de la
micela) atacando los enlaces peptidicos de los aminoacidos 105 — 106, se
desdobla en dos: para — caseina capa y macropéptidos quedando separadas
la parte hidrofilita por un lado y la hidrofobica por el otro. Al separarse, la parte
hidrofilita se solubiliza, mientras que la hidrofébica al no tener quien la soporte

se une y coagula.

El coagulo formado por via enzimatica es mas firme que el producido por via
acida porque en la via enzimatica no se le quita el calcio coloidal por lo tanto las

submicelas siguen unidas y coagulan todas, como un paguete.

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), sostiene que en la industria quesera el
método mas empleado es la coagulacion enzimética de la leche. Consiste en
afiadir a la leche un enzima que tiene la propiedad de coagular el complejo
caseina. En esta reaccion el fosfato calcico que se encuentra en forma soluble en
la leche, se transforma por la accibn de una enzima coagulante en
fosfoparacaseinato de calcio insoluble. EI calcio y el fosforo desempefian un
papel fundamental en el mecanismo de coagulacion y forman parte del gel de
caseina, lo que confiere al coagulo unas propiedades especiales: es compacto,



flexible, elastico, impermeable y contrdctil. Estas caracteristicas tienen una gran
influencia en le desuerado y endurecimiento de la cuajada porque le permiten

soportar las intervenciones mecanicas durante el proceso de la fabricacion.

2. Deshidratacion

La segunda etapa consiste en la deshidratacion mas o menos intensa de este
coagulo para obtener una pasta de consistencia variable: es el desuerado o
sinéresis. Al mismo tiempo que el agua, se elimina una parte de las sustancias
gue se encuentran todavia en suspension, es decir, de los elementos del
lactosuero. La materia grasa permanece en su mayor parte adherida y retenida en

la cuajada de la caseina (http://apuntes.rincondelvago.com. 2009).

Indica ademas, que la distinta naturaleza de la cuajada obtenida enzimaticamente
influye sobre el proceso de desuerado. Durante la coagulacion, las micelas de
caseina conservan su estructura y la cuajada retiene la mayor parte del calcio y
del fosforo, que son algunos de los elementos que dan rigidez, cohesién e
impermeabilidad. Por la accion del cuajo se forman nuevos enlaces y muchas
micelas se unen entre si para formar grandes redes. Las mallas formadas, como
un tejido esponjoso, retienen mecanicamente una buena parte del agua. Como
resultado de la interaccion de todos estos fendmenos la red formada se
reestructura y se contrae, haciendo posible la expulsion del suero. Sin embargo,
la sinéresis no se inicia espontaneamente. El coagulo es impermeable y hace
dificil y lento el paso del suero. Pero como también es compacto y firme, puede
soportar las acciones mecanicas para favorecer el desuerado. La intervencién
conjunta de todos estos factores determina la velocidad del desuerado o la

consistencia de la cuajada.

3. Maduracion

La tercera etapa se da en la mayoria de las variedades de queso. En la
maduracion, la accidbn de microorganismos y enzimas producen las
modificaciones que dan lugar a las variedades de queso. Las enzimas naturales

de la leche, como las lipasas y las proteasas, participan en la maduracion, pero su



acciéon es muy lenta y no desempefian un papel demasiado importante. La razén
por las que las condiciones de maduracion no son las optimas para su actividad:
la temperatura es demasiado baja y el pH generalmente es muy acido. Ademas,
el efecto de estas enzimas disminuye porque se destruyen durante la
pasteurizacion de la leche (http://apuntes.rincondelvago.com. 2009).

Ademas, se sefala que las enzimas que contiene el cuajo afiadido a la leche para
la obtencion de la cuajada tienen una accién proteolitica ademas de la
coagulante. Son endopeptidasas que cortan las cadenas en el centro y no en los
extremos de las moléculas proteicas, liberando péptidos y no aminoacidos. Por
ello, el exceso de cuajo residual en el queso, puede dar lugar a la apariciéon de un
sabor amargo. Los péptidos asi formados se degradan después en aminoacidos
por la accion de las enzimas microbianas. Hay que tener en cuenta que en esta
etapa alcanza una gran importancia la flora microbiana, que producen una

innumerable variedad de reacciones.

4. Procedimiento de elaboracién del queso

Mena, W. (2009), indica que la elaboracion de queso fue un invento en el que el
intelecto humano le permitié reproducir un fenomeno biolégico fuera de su
ambiente natural, la digestion de la leche por las crias de los mamiferos rumiantes
en la que se produce leche cuajada (del Latino Coagulum; coger o reunir), a la
que al eliminar el agua contenida en el suero, puede conservarse mas tiempo sin
corromperse. Mas adelante dedujo que éste fendmeno se debia al cuajo (grupo
de bacterias fermentadoras de la lactosa para producir acido lactico y una enzima,
coagulasa), contenido en el estbmago glandular, abomaso o cuajar de los
becerros. La elaboracion de queso, ademas de conservar el alimento, lo
enriquece, ya que para producir un kilogramo de queso, se requieren diez litros de

leche, concentrando la proteina, grasas, vitaminas y minerales de la leche.

a. Recepcion de la leche

Segun http://www.rincondelvago.com. (2009), la leche que se recibe en la
queseria debe ser de buena calidad, con contenido bacteriano bajo y, de ser



posible, enfriada a 4 6 6°C en cisternas de acero inoxidable. Posteriormente, la
leche se higieniza, pasandola por una centrifuga para eliminar impurezas sélidas.
Después se pasteuriza a una temperatura de 70-80C durante 15 6 40 segundos
para eliminar microbios patdgenos. Se dice que pasteurizando la leche, se

obtienen quesos menos aromaticos.

http://agroindustria-cw.blogspot.com. (2009), reporta que la leche se debe
receptar en envases limpios y desinfectados con agua potable a la que se ha

afadido 5 gotas de lejia por litro.

b. Filtrado

Esta fase consiste en el filtrado de la leche para eliminar macro-sustancias
extrafias procedentes de su manipulacion. A continuacion puede afadirse o
eliminarse nata, segun el tipo de queso que se quiera elaborar. Tras este proceso,
la leche debe homogeneizarse para igualar el tamafio de las particulas que la

componen y asi obtener una textura mas uniforme http://www.poncelet.es. 2009).

Para esto, la leche se cuela o filtra utilizando un pafio de tocuyo limpio y
desinfectado, con el fin de eliminar particulas extrafias procedentes del ordefio y
se vierte en una olla de acero inoxidable o aluminio (http://agroindustria-
cw.blogspot.com. 2009).

c. Pasteurizacion

La leche se calienta hasta una temperatura de 85 € durante 30 minutos o 5C
durante 35 — 37 minutos batiendo suavemente para evitar que se queme. La leche
se enfria a temperatura ambiente hasta que llegue a 30 °a 32T que es la
temperatura en que actian Optimamente las enzimas del cuajo
(http://agroindustria-cw.blogspot.com. 2009).

d. Adicion del cuajo y cloruro de calcio

Se utiliza el cuajo comercial, la cantidad a emplearse se determina segun las



indicaciones del fabricante. Se afiade el 0.0015%, es decir 1.5gr/100lt.de leche. El
cloruro de calcio se afiade en una porcion de 0.02%, es decir 20gr. /100It. De

leche (http://agroindustria-cw.blogspot.com. 2009).

http://www.rincondelvago.com. (2009), indica que en esta fase, se puede afiadir a

la leche:

- Cultivo de bacterias lacticas, para transformar el aztcar de la leche (lactosa),
en acido lactico, lo que hace que la leche se acidifique y coagule mas
facilmente en la etapa 2. Esta adicion suele realizarse a 25 6 30C, dejando
caer los cultivos durante unos minutos.

- Cloruro célcico, que contribuye a la acidificacion de la leche y aumenta su
contenido de calcio, lo que acelera el proceso de coagulacion. Se suelen
afiadir de 5 a 20 gramos por cada 100 litros de leche.

- Nitrato potasico, que inhibe el crecimiento de bacterias que producen gases
perjudiciales para el sabor y aroma del queso. Se afiade en dosis maximas de
20 gramos por cada 100 kilogramos de leche.

- Colorantes naturales.

- Mohos, que ayudan a desarrollar aromas y sabores durante la maduracion.

e. Cuajado

Para el cuajado, la leche se mantiene de 32°a 38T por un tiempo de 30 a 40
minutos hasta que se forme wuna buena cuajada (http://agroindustria-

cw.blogspot.com. 2009).

Por su parte http://www.poncelet.es. (2009), reporta que en la cuba de
elaboracion la leche se eleva a una temperatura alrededor de 35 °C. Después del
tratamiento y coagulacion, la leche se transforma pasando de un estado liquido a
un estado sélido o semisdlido, debido a la aglutinacién de las micelas de la
proteina “caseina”, formandose un gel (cuajada), que retiene ademas los globulos

de grasa, agua y sales.

http://www.rincondelvago.com. (2009), indica que la coagulacion es el proceso de



transformacién de la leche en queso realizada en una cuba. Por la adicion del
cuajo (extracto obtenido del cuajar del estdbmago de rumiantes), la caseina
(principal proteina de la leche), es coagulada englobando gran parte de la grasa y
otros componentes de la leche. Normalmente, este proceso se realiza a 30-35T,
aunque la temperatura 6ptima es de 40C. El uso de temperaturas inferiores (30-
35 C), permite la utilizacion de una mayor proporc ién de cuajo (20 a 30 mililitros
por cada 100 de leche), que es beneficioso para la maduracion, ademas de
producir un coagulo no demasiado duro. Actualmente, el extracto de cuajo es

sustituido en muchos casos por enzimas de origen vegetal.

f. Corte de la cuajada

Una vez transcurrido el tiempo de coagulacion y comprobando que el gel o
cuajada tienen la consistencia y textura adecuada, se procede a su corte
mediante unos instrumentos denominados liras que presentan una serie de hilos
tensos y paralelos entre si. El tamafio del corte y la division de la cuajada (en
granos), determinara el tipo de queso a elaborar. Como consecuencia de dicho
corte se produce un drenaje inicial del suero (http://www.poncelet.es. 2009).

http://www.rincondelvago.com. (2009), sefiala que el corte reduce las particulas
de coagulo a las dimensiones que se quiera. Si se pretende que el queso tenga
poca humedad, se cortan particulas de coagulo pequefas. Si se quieren quesos
con mayor humedad, se dejan particulas grandes en cuyo interior quedara
retenida una cantidad importante de suero. Los granos de cuajada son
mantenidos en suspension en la cuba por agitacion. Con la agitacion, los granos
se hacen méas compactos, asi que a los 10 6 15 minutos de agitacion y corte se
puede drenar suero sin temor a que se desintegren dichos granos y escapen junto

con el suero.

g. Primer desuerado

Transcurrido el tiempo de reposo se observa que la cuajada se ha precipitado al

fondo del recipiente. Luego se separa el suero inclinando suavemente el

recipiente (http://agroindustria-cw.blogspot.com. 2009).



h. Salado

http://www.poncelet.es. (2009), indica que esta fase tiene el proposito
fundamental de regular el proceso microbiano evitando el crecimiento de
microorganismos indeseables, contribuir al desuerado de la cuajada, formar la
corteza y potenciar el sabor. Puede realizarse en seco, recubriendo la superficie

del queso con cloruro sodico (sal), o por inmersion en un bafio de salmuera (agua

y sal).

Rufine, V. (2009), sefiala que el objetivo de la salazdon es proteger al queso de
microorganismos, potenciando el sabor de la masa. El queso es introducido en
piletas con salmuera, el tiempo de permanencia dependera de las caracteristicas

de cada tipo.

El salado puede realizarse ya sea por inmersion directa en bafios de salmuera o
por salado directo con sal sélida aplicada a la corteza o mezclada con la masa. Se
puede hacer el salado cuando los granos estan aun en la cuba, pero ello tiene el
inconveniente de salar también el suero, con lo que se limitan sus posibles
aprovechamientos. La adicion de sal ayuda a conservar el queso mas tiempo,

ademas de realzar sus aromas (http://www.rincondelvago.com. 2009).

i. Agitacién y desuerado final

El cuajado se mantiene a una temperatura de 45T por 10 — 15 minutos, y luego

se quita el suero restante (http://agroindustria-cw.blogspot.com. 2009).

j-  Moldeado y prensado

Los trozos de cuajada se colocan en moldes plastico con drenes y que tengan en
su interior pafios de tocuyo. Luego se prensa suavemente al principio para drenar
el suero excedente. Después se aumenta la presion paulatinamente,
cambiandolos pafios con otros secos, hasta que deje de drenar el suero. Al
finalizar la operacion los quesos deben ser pesados para determinar su
rendimiento (http://agroindustria-cw.blogspot.com. 2009).



Para http://www.poncelet.es. (2009), consiste en el llenado de los granos de
la cuajada en moldes. Estos moldes son actualmente de acero inoxidable o de
plastico alimenticio, aunque antiguamente podian ser de esparto o madera. En los
quesos tradicionales se ha mantenido las marcas o formas antiguas de los
moldes. Una vez llenados los moldes pasamos al prensado, que tiene como
finalidad dar la forma definitiva al queso, evacuar el suero y el aire atrapado
entres los granos y favorecer la union de los granos de la cuajada. La presion y la
duracion del prensado dependeran del tipo de quesos que se desee elaborar. En

la mayoria de las queserias actualmente se realiza la presion de forma mecanica.

http://www.rincondelvago.com. (2009), manifiesta que en el caso de quesos
blandos, no se aplica presion alguna, dejando que el peso del propio queso en el
molde actle de prensa. Si el prensado se realiza de forma que quede aire
atrapado entre los granos, se tendran quesos granulares (queso de los Pirineos,
Cantal, Manchego). Si el prensado se realiza con los granos bafiados en suero de
manera que no quede sitio para el aire, los granos se fundiran entre si y cuando,
durante la maduracion, se formen gases, éstos quedaran atrapados en la masa

formando burbujas (Gruyére y Emmental).

k. Maduracion y afinado

Rufine, V. (2009), reporta que la maduracion es fundamental para lograr un buen
producto, por lo que deben respetarse los tiempos segun lo requiera cada
variedad de queso para lograr el sabor y la textura caracteristica de cada queso.
La temperatura y humedad es esencial, en funcion del queso que se quiere
obtener.

http://www.poncelet.es. (2009), expone que en esta fase los quesos son
mantenidos en camaras o cuevas de maduracion donde se controla la
temperatura, la humedad y la aireacién. Durante esta fase existen procesos
mecanicos frecuentes como el volteo de los quesos, consiguiendo que la
maduracion sea uniforme y evitando que se deformen, el cepillado de las cortezas
y en algunos casos frotamientos de la corteza con salmuera. Es una etapa muy

importante ya que se producen en el queso una serie de reacciones y cambios



fisico-quimicos que determinaran el aroma, el sabor, la textura, el aspecto, textura

y consistencia. Estos son:

- La pérdida de humedad: La maduracion prolongada supone normalmente
pérdida de humedad, pequefias variaciones en el contenido y pueden tener
repercusiones importantes en la textura.

- La glucdlisis, es la degradacion de la lactosa — azucares y cuando la lactosa
se convierte en acido lactico.

- La protedlisis, es la degradacion de las proteinas, provocada tanto por los
fermentos como por la accién de cuajo, incidiendo decisivamente en la textura
y en el desarrollo de los aromas. Es la base sélida del queso-su esqueleto.

- La lipdlisis, es la degradacion de la parte grasa, es fundamental en el
desarrollo del aroma, las acciones de las lipasas de la leche o de los
fermentos, son las principales responsables de la formacion de aromas

caracteristicos.

Durante esta etapa, deben cuidarse las condiciones de aireacién, humedad y
temperatura de las camaras o cavas donde se realiza. Cada queso tiene sus
propias condiciones de humedad y temperatura para su Optima maduracion. En
este periodo, los quesos pierden peso por evaporacion y desarrollan aromas y
sabores caracteristicos de cada tipo. Es necesario procurar que la pérdida de
humedad sea uniforme en todos los guesos almacenados

(http://www.rincondelvago.com. 2009).

|.  Envasado y almacenamiento

Rufine, V. (2009), sefala que debe realizarse con el mayor de los cuidados y en
buenas condiciones de higiene. Se los cubre con diferentes materiales:
embolsado plastico al vacio autorizado para los quesos semiduros en forma de
barra; parafinado con o sin colorante para aquellas variedades en hormas. Para
los quesos duros, lo usual es el pintado de la cascara con pinturas especiales. El
envasado en porciones debera ser en embolsado plastico permitido, hojas de
estafio o0 aluminio u otro permitido por la autoridad sanitaria nacional. El propésito
es evitar el desarrollo de mohos y bacterias en la corteza del producto.



http://agroindustria-cw.blogspot.com. (2009), reporta que los quesos deben

conservarse a temperatura de refrigeracion de 4 a 5C.

m. Control de calidad

http://agroindustria-cw.blogspot.com. (2009), indica que los controles de calidad
se realizan con analisis fisico quimicos y biolégicos. La calidad de los quesos es
dependiente de la materia prima, de las técnicas de elaboracion empleadas y de
la higiene personal y de los utensilios utilizados. La leche es un alimento muy
perecible y se contamina facilmente, por ello es necesario que el ordefio y el
manejo de los productos lacteos sea muy cuidadoso e higiénico. La leche debe

proceder de vacas sanas y libres de enfermedades infecto-contagiosas.

C. QUESO FRESCO

El Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1996), reporta que el
queso fresco es un queso que esta listo para el consumo después de la
fabricacion y no sera sometido a ningun cambio fisico o quimico adicional. No

requieren almacenamiento.

El queso fresco o queso blanco es un tipo de queso blando, es decir retiene gran
parte del suero y no tiene proceso de maduracion o refinado. La fabricacion de
este queso es muy sencilla. ElI cuajado es esencialmente lactico y duro
normalmente 24 horas, aunque a veces mas. El desuerado, cuando es estimulado
por ruptura de la cuajada seguida de presién, no es nunca excesivo y ademas los
guesos frescos son siempre humedos (60-80% de agua), lo que causa que sean
muy poco conservables y que su transporte en largas distancias sea muy dificil.
Precisan de la pasteurizacion de la leche y de la nata porque los gérmenes
patdgenos quedan intactos debido a la inexistencia de proceso madurativo
(http://es.wikipedia.org. 2010).

1. Valor nutritivo

Segun el INEN (1996), el queso fresco de acuerdo a su clasificacion, analizado



segun las normas técnicas correspondientes, deberda cumplir con los requisitos

establecidos en el cuadro 1.

Cuadrol. REQUISITOS DEL QUESO FRESCO.

Requisitos Tipo de queso Medida Min. Max. Meétodo de
ensayo
Queso fresco comun % _ 65 INEN 63
Humedad
Queso fresco extra himedo % >65 80 INEN 63
Ricos en grasa % >60 INEN 64
Grasa en el Grasos % >45 60 INEN 64
extracto seco Semigrasos % >25 45 INEN 64
Pobres en grasa % >10 25 INEN 64
Desnatados % 10 INEN 64

Fuente: Norma INEN 1528. (1996).
El queso fresco se caracteriza por ser un producto poco fermentado, aunque
ligeramente &cido (pH 5,3), muy liquido, con un bajo porcentaje de sal (menor al

3%), y con un potencial de 6xido-reduccion electronegativo (Rodriguez, J. 2002).

La composicion quimica del queso fresco segun la Food and Agricultural

Organization (FAO, 2000), se reporta en el cuadro 2.

Cuadro 2. COMPOSICION NUTRITIVA DEL QUESO FRESCO.

Nutriente Contenido %
Grasa 24.0
Proteina 21.0
Carbohidratos 2.0
Sales minerales 2.0
Agua 50

Fuente: FAQ. (2000).

En el cuadro 3, se resumen los valores promedios de la valoracion nutritiva del
gueso fresco de diferentes estudios realizados en la Facultad de Ciencias
Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), entre



los que se citan a: Cantuiia, G. (2002), utilizando de diferentes niveles de
estabilizante (0.015, 0.030 y 0.045 % de carragenina), Becerra, F. (2003), midio el
efecto de la adicion de tres tipos de cuajos (de origen animal, microbiano y
vegetal), en tres niveles (0.8, 1.0 y 1.2%), Davalos, N. (2004), ensay0 tres tipos de
estabilizantes (CMC o carboximetilcelulosa, gelatina y pectina), en dosis de 0.15
%, Lopez, M. (2005), adiciond tres niveles (0.015, 0.025 y 0.035%), de cloruro
calcico liquido y en polvo; Paucar, M. (2006), evaluo el efecto de la adicion de 3
niveles de rindente (0.0; 0.025; 0.050; 0.075%); y, Cali, C. (2007), estudio
diferentes niveles de leche de soya, todos en la elaboracion de queso fresco.

Cuadro 3. VALORACION NUTRITIVA Y RENDIMIENTO DE QUESOS
FRESCOS EN DIFERENTES ESTUDIOS.

Cantufia, Becerra, Déavalos, Lépez, Paucar, Cali, C.
Parametro G. (2002) F.(2003) N.(2004) M. (2005) M. (2006) (2007)
Humedad, % 64.49 54.42 61.55 58.17 59.44 62,20
Solidos totales, % 35.51 45.58 38.45 41.83 40.56 37,80
Proteina, % 21.11 22.04 19.52 18,76
Grasa, % 29.75 14.37 15.43 15.92 17.48 14,35
Cenizas, % 3.42 2.74 1.88 2,82

Fuente: Cantuia, G. (2002); Becerra, F. (2003); Davalos, N. (2004), Lopez, M. (2005),
Paucar, M. (2006), Cali, C. (2007).

2. Requisitos microbioldgicos

En http://www.unavarra.es. (2003), se indica que el recuento de microorganismos
trata de conocer el numero total presentes en el alimento. Este nimero no guarda
relacion con los microorganismos patégenos por lo que no debe usarse como
indice de contaminacion, sino debe considerarse Unicamente como un indicador
de las caracteristicas higiénicas generales del alimento. Dependiendo de las
caracteristicas del medio utilizado y de las condiciones de incubacion, los
microorganismos analizados seran miembros de poblaciones diferentes. En
general se investiga la presencia de microorganismos aerobios o aerotolerantes
(anaerobios facultativos); aunque, en ciertas situaciones (alimentos envasados al

vacio), puede ser de interés hacer recuentos de anaerobios totales.



El INEN (1996), indica que el queso fresco ensayado de acuerdo con las normas
ecuatorianas correspondientes deberda cumplir con los requisitos de

microbioldgicos establecidos en el cuadro 4.

Cuadro4. REQUISITO MICROBIOLOGICO DEL QUESO.

Requisitos  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

n=  Numero de muestras que deben analizarse.

c = Numero 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.

Fuente: INEN Norma 1528 (1996).

Madrid, V. (1999), segun las normas espafolas, la tolerancia de microorganismos

indicadores se sefala en el cuadro 5.

Cuadro 5. NIVELES DE MICROORGANISMOS TOLERABLES DEL QUESO.

Bacteria n c m M
Entero bacterias totales/g 5 2 1x10° 1 x 10*
E coli/ g 5 2 1 x10? 1x10°
Staphylococcus aureus/g 5 1 1 x 107 1x10°
Salmonella o shigella/25g 5 0 0 0

n= NuUmero de muestras que deben analizarse.

c = Numero 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.

Fuente: Madrid, V. (1999).

Mercosur (2002), para los quesos de muy alta humedad elaborados sin bacterias
lacticas en forma viable y abundante (Humedad > 55%), reporta en el cuadro 6,

los niveles de tolerancia para el consumo humano.



Cuadro6. NIVELES DE TOLERANCIA DE MICROORGANISMOS DEL

QUESO.
Microorganismos Criterio de Categoria Métodos de Ensayo
Aceptacion ICMSF
Coliformes/g (30C) n=5 c=2 5 FIL 73A: 1985
m=100 M=1000
Coliformes/g (45C) n=5 c¢=2 5 APHA 1992
m=50 M=500
Estafilococos/g n=5 c=1 8 FIL 145: 1990
m= 10 M=100
Hongos y Levaduras/g n=5 c¢=2 2 FIL 94B: 1990
m=500 M=5000
Salmonella sp/25g n=5 c¢=0 10 FIL 93A: 1985
m=0

n= NuUmero de muestras que deben analizarse.

c = Numero 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.

Fuente: Mercosur (2002).

D. EL CUAJO

1. Descripcion

El cuajo es un liguido o sélido, que posee la propiedad de cuajar la leche, gracias
a las enzimas proteoliticas; tales como: quimosina; pepsina; cardosina, etc.
Algunos tipos de cuajo poseen ademas lipasas. La forma activa del cuajo es a pH
de entre 5 y 6. Comienza a desnaturalizarse por arriba de los 35 °C

(http://'www.cosmos.com.mx. 2010).

http://es.wikipedia.org. (2010), sefiala que el cuajo es una sustancia presente en
el abomaso de los mamiferos rumiantes, contiene principalmente la enzima
llamada renina (EC 3.4.23.4), se le conoce también como guimosina, utilizada en
la fabricacibn de quesos cuya funcibn es separar la caseina (el 80%

aproximadamente del total de proteinas), de su fase liquida (agua, proteinas del



lactosuero y carbohidratos), llamado suero. En la fabricacion de algunos quesos
son empleados cuajos de origen vegetal, que suelen provenir de la flor del cardo
(Cynara cardunculus, variedad silvestre). La efectividad del cuajo esta en funcion
de la temperatura, la concentraciéon del sustrato (la leche), concentracion de
calcio, la acidez y la temperatura. Las temperaturas usuales de coagulacién

pueden variar entre los 28T y los 41<C, aunque lo mas usual es una de 35T.

2. Funciones

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), sefiala que la actividad proteolitica del
cuajo se ejerce sobre la caseina, principalmente, y otras proteinas. Por lo tanto

realiza dos acciones fundamentales:

- La primera accion es la de provocar la desestabilizacion de las micelas de
caseina rompiendo las caseina k en un punto determinado de su molécula: el
enlace peptidico entre el aminoacido fenilalanina y su vecino, que es una
metionina. Generalmente la fuerza del cuajo se mide por la eficacia al romper
este enlace, accion que produce la coagulacién de la leche. En la caseina k
hay unos 164 enlaces peptidicos que pueden ser atacados, ademas de los
gue hay en las otras fracciones de las micelas.

- El segundo papel del cuajo es el de hidrolizar estos enlaces siguiendo un
orden especifico que es caracteristico de la enzima empleada. Esta accion
secundaria sobre las proteinas comienza lentamente después de la
coagulacion y continda durante la maduracion del queso. Esta accion, junto
con la de las proteasas nativas de la leche, las proteasas de la flora original y
las del fermento, contribuye al desarrollo de algunas de las caracteristicas de

textura y sabor del queso.

3. Obtencidén

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), indica que el cuajo se extrae de los
cuajares manteniéndolos a remojo en salmuera. Para el uso comercial, se
preparan soluciones purificadas de fuerza estandarizada en las que se ajusta el
pH, la sal y el color y a las que se aflade agentes conservantes.



Los diferentes tipos de cuajo se pueden obtener de las fuentes naturales, es decir,
extraccion de las enzimas del estdmago de rumiantes, de las flores, latex o por
cultivos microbianos; también se ha utilizado la sintesis organica de la pre-pro-

guimosina (http://www.cosmos.com.mx. 2010).

4. Caracteristicas

http://www.concytec.gob.pe. (2009), sefala que cualquiera sea el cuajo a utilizar

debera presentar las siguientes caracteristicas:

- Poseer poder de coagulacion o titulo de cuajo constante.
- La conservacion sera muy buena.

- Debera estar libre de bacterias y enzimas perjudiciales.

5. Tipos

Segun http://es.wikipedia.org. (2010), el cuajo se puede clasificar de acuerdo a su

origen en:

- Cuajo animal (natural o de renina): Son enzimas obtenidas del cuarto

estdmago de los rumiantes, contiene en mayor cantidad a la enzima renina.

- Cuajo vegetal: Es el obtenido a partir de plantas, las mas utilizadas son

enzimas de flores (ej. cardo), o del latex (ej. higuera).

- Cuajos microbianos: Enzimas obtenidas a partir de microorganismos.

http://rinconislamico.blogspot.com. (2010), indica que el cuajo y los coagulantes
son preparaciones de enzimas proteoliticas, las cuales han sido utilizadas para la
elaboracién de quesos; y, han sido categorizados eficientemente por su origen. El
cuadro 7, muestra los tipos de coagulantes utilizados predominantemente para la

elaboracion de quesos, como también sus componentes enzimaticos activos.



Cuadro 7. COAGULANTES DE USO COMUN Y SUS ENZIMAS

COMPONENTES.
Grupo Fuente Nombres Componente enzimatico
activo
Animal Cuajo bovino, Quimosina ensina
Estdmago bovino de ternero, en 0sina, ~~ pep y
gastricina mas lipasa
pasta
Estdmago ovino Cuajo de Quimosina y pepsina
9 cordero, oveja y pep
Estbmago caprino Cuajo de Quimosina y pepsina
9 P cabrito, cabra y pep
. : Coagulante . -
Estbmago porcino ; Pepsina, gastricina
porcino
Microbiano . S . Proteasa aspartica de R.
Rhizomucor miehei Hannilase miehei
Rhizomucor . Proteasa aspartica de R.
. Coag. Pusillus .
pusillus pusillus
Cryphodnectria Coagulante de  Proteasa aspartica de C.
parasitica Parasitica parasitica
Quimosina Aspergillus niger Chymax Quimosina
producida
Kluveromyces . .
por . Quimosina
. lactis
fermentacion
Vegetal Cynara Cardo Cyprosina y/o cardosina

cardunculus

Fuente: http://www.industriaalimenticia.com. (2009).

6. Cuajos animales

El cuajo animal procede de los becerros de hasta seis meses. Tienen una
glandula que es el cuajar y de ahi se extrae el cuajo. Esta glandula hace a los
becerros, al tomar leche, cuajar en su alimentacion para que ellos se alimenten.
Este cuajo hasta los seis meses tiene mayor potencia al cuajar. Después se
hierve, y se  utiiza para los quesos semicurados Yy curados

(http://www.canalcocina.es. 2009).

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), indica que el cuajo natural, llamado
renina, es una enzima proteolitica segregada por la mucosa gastrica del cuarto
estbmago (cuajar), de los terneros, cabritos y corderos antes del destete. Esta
secrecion se produce en forma de un precursor inactivo, la pro-renina, que en

medio neutro no tiene actividad enzimética pero que en medio &cido se



transforma r4pidamente en renina activa. El cuajo contiene dos enzimas: la
quimosina, que es el componente principal y la pepsina. Después del destete,
disminuye la produccion de quimosina y la pepsina pasa a ser el componente

mayoritario.

a. Quimosina

La quimosina, cuyo codigo es E.C.3.4.23.4, es un enzima proteolitico que se
obtiene tradicionalmente del abomaso (cuarto estbmago), de terneros jévenes. Se
encuentra, como enzima digestiva, mezclada con pepsina, siendo la proporcion
de quimosina, y la calidad del cuajo, mayor cuanto mas joven es el animal.
También se encuentra en otras especies animales, como el cerdo. Durante
muchos siglos se ha utilizado como en la fabricacion de queso el estbmago de los
terneros secado al sol y triturado. El enzima, como todas las proteinasas, puede
auto digerirse si se conserva en las condiciones en las que es activo. Puesto que
la quimosina se inactiva reversiblemente con concentraciones elevadas de cloruro
de sodio, se conserva en esta forma. Al disminuir la concentracion salina al

utilizarla, se reactiva (Calvo, M. 2010).

b. Pepsina

Este enzima, obtenido de bovinos adultos o de cerdos, también puede utilizarse

en la coagulacion de la leche (Calvo, M. 2010).

7. Cuajos microbianos

Segun Calvo, M. (2010), los problemas de suministro de cuajo animal y la
expansion de la industria del queso forzaron la busqueda de enzimas alternativas

al cuajo animal.

- La primera proteinaza microbiana utilizada fue la de Mucos pusillus, pero
presenta el problema de que es mas activa que el cuajo de ternero. En la
fabricacion de quesos industriales se utilizan habitualmente proteinasas

obtenidas de microorganismos en lugar del cuajo animal.



Una de las mas utilizadas es la proteinaza de Rhizomucor miehei, que es
también una aspartil-proteinaza, como la quimosina. La proteinaza de
Rhizomucor miehei es la mas glicosilada de todas las aspertil-proteinasas
conocidas. Probablemente, esta es la razon de que sea particularmente
termorresistente.

También se utiliza en la elaboracion de quesos la proteinaza de Cryphonectria
parasitica (antes conocido como Endothia parasitica). Al contrario que la
anterior, es muy termolabil, por lo que se destruye en la etapa de
calentamiento de quesos como el Emmental. En quesos no calentados, puede
dar problemas al fragmentar la caseina beta.

Menos importante es la proteinaza de Bacillus subtilis.

8. Cuajos vegetales

De acuerdo a Calvo, M. (2010), muchos vegetales contienen proteinasas capaces

de coagular las caseinas. Algunas de estas proteinasas se utilizan en la

elaboracién de quesos tradicionales.

Entre ellas destaca la obtenida de la flor de cardo (cardén, o alcaucil), Cynara
cardunculus. La preparacion enzimatica se obtiene artesanalmente macerando
los pistilos de la flor con agua. La flor del cardo Cynara humilis también
contiene proteinasas, gque son mas semejantes a la pepsina que a la
guimosina en cuanto a su actividad.

La proteinaza del latex de la higuera se utiliza en la coagulacion de la leche.
Otras proteinasas coagulantes se encuentran en el lampazo (Herculeum

spondylum), y en la llamada "hierba cuajadera”, Galum verum.

a. Papaina (EC 3.4.22.2)

El término papaina se aplica tanto a las preparaciones enziméticas crudas

obtenidas del latex de papaya como a las distintas fracciones proteicas del

mismo. Las enzimas papaina y quimopapaina son las principales proteasas del

latex (10 y 45% de la proteina soluble), el cual contiene también un 20 % de

lisozima (Carrera, J. 2009).



b. Bromelina (3.4.22.4)

Se obtiene del jugo, de la fruta o de los tallos de la pifia (Ananas comosus). Es
una glicoproteina del grupo de las cistein proteasas. Actla de preferencia sobre
los aminoacidos basicos y aromaticos de las proteinas. Su pH 6ptimo varia con el
sustrato, en el rango de 5 a 8. Tiene baja tolerancia térmica. La enzima se utiliza
principalmente como ablandador de carne (tiene buena actividad sobre los
tendones y el tejido conectivo rico en elastina), y para hidrolizar proteinas solubles
de la cerveza que pudieran precipitar y causar opacidad por el enfriamiento
(Carrera, J. 2009).

c. Ficina (EC 3.4.22.3)

Es una cistein proteasa como la papaina. Se obtiene del latex de las plantas del
género Ficus. Presenta hidrolisis preferencial por los aminoacidos aromaticos. El
pH Optimo varia con el sustrato y se encuentra en el rango 5-8. La temperatura
Optima esta alrededor de 60 OC, inactivandose completamente a 80 C (Carrera,
J. 2009).

E. USO INDUSTRIAL DE LAS ENZIMAS

De las miles de enzimas conocidas, solo algunas se producen en escala industrial
para emplearse en la manufactura tanto de alimentos como de las materias
primas para su elaboracion. Cada dia aumenta el nUmero de reacciones que se
efectian por rutas enzimaticos, y esta tendencia seguramente aumentarda a
medida que existan mas catalizadores de este tipo en el comercio, a precios

accesibles (http://www.itescam.edu.mx. 2009).

1. Ventajas v limitaciones

Segun http://www.itescam.edu.mx. (2009), el empleo de enzimas tiene muchas

ventajas:

- Son de origen natural y por lo tanto no deben ser toxicas.



- Son muy especificas en su manera de actuar, por lo que no propician
reacciones secundarias indeseables.

- Funcionan en condiciones moderadas de temperatura y de pH y no requiere
de condiciones de procesamiento drasticas que puedan alterar la naturaleza
del alimento, ni de equipo muy costoso.

- Actuan a bajas concentraciones de enzimas.

- Son facilmente inactivadas una vez alcanzado el grado de transformacion

deseado.

Por otra parte, la principal limitante es que algunas de ellas son muy caras y no se
consiguen facilmente; sin embargo, es conveniente hacer un balance de las
ventajas y las desventajas que trae consigo llevar a cabo una determinada

reaccion con enzimas, 0 con otros metodos quimicos o fisicos.

2. Tipos y fuentes de obtencidon de enzimas

http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), reporta que las células microbianas son
la fuente usual de enzimas para uso industrial para algunas de las enzimas
provenientes de animales y plantas utlizadas tradicionalmente como las
proteasas de la papaina, ficina y bromelaina, que se utlizan para el
ablandamiento de la carne, y la quimosina, empleada en la manufactura del
queso. La inmensa mayoria de las enzimas microbianas se producen a partir de
aproximadamente 25 organismos, incluyendo una docena de hongos, pero se ha
calculado que soélo aproximadamente el 2% de los microorganismos existentes en

el mundo han sido estudiado como fuente de enzimas.

http://www.porquebiotecnologia.com.ar. (2009), manifiesta que las fuentes

principales de produccion de enzimas para empleo industrial son:
- Animales: la industria empacadora de carnes es la fuente principal de las
enzimas derivada del pancreas, estbtmago e higado de los animales, tales

como la tripsina, lipasas y cuajos (quimosina y renina).

- Vegetales: la industria de la malta de cebada es la fuente principal de enzimas



de cereales. Las enzimas proteoliticas (que degradan proteinas), tales como

la papaina y la bromelina se obtienen de la papaya y del anani,

respectivamente.

- Microbianas: principalmente se extraen de bacterias, hongos y levaduras que

se desarrollan en la industria de la fermentacion. La ventaja de la obtencion de

enzimas microbianas es que los microorganismos se reproducen a ritmo

acelerado, son faciles de manipular genéticamente, crecen en un amplio rango

de condiciones ambientales y tienen una gran variedad de vias metabdlicas,

haciendo que las enzimas obtenidas sean mas econémicas.

3. Preparaciones comerciales enzimaticas

Debido a que las encimas que se emplean en la industria no son puras, es preciso

tomar en consideracion todos los materiales extra que contienen; por esta razon,

una preparacion enzimatica comercial es en realidad una mezcla de enzimas, en

la que una de ellas predomina en actividad, como se observa en el cuadro 8

(http://www.itescam.edu.mx. 2009).

Cuadro 8. FUENTES COMERCIALES DE PREPARACIONES ENZIMATICAS.
Origen Enzimas contenidas

Vegetal:

Malta -Amilasa,-amilasa, -glucanasa

Trigo -Amilasa

Pifia Bromelina

Higo Ficina

Papaya Papaina

Soya Lipoxigenasa

Animal:

Estomago porcino
Pancreas
Estomago de rumiantes

Estomago de rumiantes

Pepsina
Tripsina, lipasa
Renina

Lipasa

Fuente: http://www.itescam.edu.mx. (2009).



F. LAPAPAYA

1. Generalidades

http://bioextracto.com.mx. (2009), sefala que la papaya es originaria de América
tropical, del sur de México hasta Costa Rica ; pero en la actualidad se cultiva con
exito en diferentes regiones tropicales del mundo. Los espafioles la introdujeron
en las Filipinas en el siglo XVI y posteriormente fue llevada a la India, Zanzibar y
Uganda; se cree que fue introducida en Hawai entre 1800 y 1823. El fruto de la
papaya esta constituido principalmente por agua (86.8 %), y carbohidratos (12.18
%). Es ademas una buena fuente de vitamina A (Retinol); mientras que su
contenido de minerales tales como calcio, fosforo, y fierro es pobre. Los
carbohidratos presentes en la papaya son azlucares con poco o nada de almidén
presente. La cantidad de soélidos solubles del puré de papaya varia de 11.5 a
13.5° Brix. Entre los frutos es notable por su bajo contenido de acidos y la porcion
comestible tiene un valor de pH entre 4.5 y 6.0. Entre los acidos que pueden
encontrarse en la papaya destacan el malico, citrico, galacturénico y a-
cetoglutérico. La papaya contiene latex que exuda al ser sesgado o puncionado el
epitelio, este latex contiene en mayor concentracion a la papaina, enzima

proteolitica caracteristica de la papaya.

2. Caracteristicas morfoldgicas

Chuquisengo, R. (2009), indica que la papaya, se trata de un arbolito carnoso y de
tronco fragil, muy esponjoso y hueco en su parte central, muy cultivado en

regiones tropicales y subtropicales.

- Altura: hasta 9 metros

- Familia: Passifloraceas

- Habitat: originaria probablemente del area tropical de América del Sur

- Hojas: de color verde oscuro y gruesas y de hasta 80 cm de longitud, alternas
y muy juntas entre si, palmadas y divididas de forma suborbicular en 5-7
I6bulos irregulares. Poseen unos peciolos robustos de hasta 50 cm de
longitud.



- Flores: dioicas, aunque raramente monoicas, agrupadas en el extremo del
tronco. De color amarillo claro. Poseen 5 pétalos y 5 sépalos del mismo color.
Las flores masculinas son fragantes las cuales nacen de racimos
pedunculados de hasta 50 cm de longitud. Las femeninas son de mayor
tamanfo, solitarias, axilares y con pedunculo corto.

- Frutos: son gratos al paladar y refrigerantes. Si se consumen en ayunas con
un poco de sal combaten el estrefiimiento. Bayas carnosas y globulosas,
usualmente con 5 angulos de tamafo variable y de color anaranjado al
madurar. Contiene en su interior una pulpa lechosa de color anaranjada, con
numerosas semillas negras y globulares que estan dispuestas en su cavidad
central.

- La numerosas semillas que contiene son aplanadas y con endospermo

carnoso.

3. Usos

Robles, A. (2009), manifiesta que son varios los usos que se le dan a la papaya.
Segun la regién y las necesidades particulares pueden observarse usos como:

- Artesanal. El peciolo de la hoja es hueco y se improvisan flautas con las que
juegan los nifios.

- Fabricacién de chicle. El latex que exuda la planta se usa como base para la
fabricacion de chicle.

- Comestible. Los frutos son ricos en vitaminas A, B, C y D. Cada fruto
proporciona un promedio de 750 g de papaina. El tallo también es comestible
en conservas. El fruto verde y las hojas se cocinan como vegetal semejante al
calabacin.

- Cosmeético e higiene. Las semillas contienen de 20 a 30 % de aceite no
secante que tiene aplicaciones en las industrias jabonera y farmacéutica.

- Forrajero. El follaje se ha utilizado como fuente de alimento para peces. El
fruto lo consume el ganado.

- Industrial. El fruto y otras partes de la planta poseen un jugo lechoso (latex)

gue tiene una enzima proteolitica (25 % de papaina), de accién semejante a la



pepsina del jugo gastrico. Se utiliza como ablandador de carnes y para
clarificar cerveza.

Insecticida. El latex es un buen vermicida.

Medicinal. Se utiliza el fruto, latex, semilla y raiz. De entre sus propiedades
destacan el de ser: analgésico, antibiético, amebicida, antibacterial,
cardiotonico, colagogo, digestivo, emenagogo, febrifugo, hipotensivo, laxativo,
pectoral, estomaquico y vermifugo.

El zumo de la fruta se usa en jarabe para aliviar la tos de tisico. Se
recomienda cuidar la dosis porque es un irritante poderoso. EIl cocimiento de
la raiz es un ténico para el sistema nervioso y remedio para la indigestion. La
infusidon que se obtiene de las hojas contiene un alcaloide llamado "carpaina”
qgue tiene propiedades farmacéuticas parecidas a Digitalis y al que se le
atribuyen propiedades cardiotonicas. El té de hojas es considerado digestivo e
hipotensivo; las hojas picadas se usan como antiséptico.

Anticonceptivo. Se ha descubierto mediante la experimentacion en ratas
macho que las semillas del fruto maduro tienen principios activos que
previenen la produccion espermatica y disminuyen la capacidad de fertilizar a
las hembras en un 40 %.

Desparasitante. Una docena de semillas tragadas o una mezcla de latex con
miel se emplean como vermifugo. El jugo del fruto, el polvo de semillas y el
latex de la raiz y fruta verde se utilizan en Cuba contra los tricocéfalos. Las
semillas secas tienen propiedades bactericidas y bacteriostaticas.

La papaina ayuda a diluir tumores cancerosos Yy linfaticos. Se ha usado para
disolver hernias de disco y formaciones anormales que se producen en las
arterias en ciertas formas de arterioesclerosis, también es un agente
desinflamatorio en casos de infecciones y traumatismos. Elimina materias
proteicas causadas por derrames (hematomas y liquidos extravasados por
golpes y contusiones). Se ha sugerido que el consumo excesivo de papaya
puede inducir cancer de prostata.

Melifera. En apicultura, se ha observado que las flores masculinas producen
abundante néctar constituido por 100 % de sacarosa y gran cantidad de
aminoéacidos. Sin embargo las femeninas producen muy poco y no contienen
nectarios.

Saponifera. Las hojas se han utilizado en vez de jabdn para lavar tejidos finos.



Chuquisengo, R. (2009), seiala que el fruto de la papaya, tiene diferentes usos,
tanto como fruta fresca, en jugos, en batidos, en helados, como parte de las
ensaladas, dulces diversos de elaboracion casera o envasados por la industria,
tanto semi verdes como maduros. Algunos paises de Asia, Africa y Oceania los
destinan a la obtencion de latex. De este liquido lechoso que es abundante en los
frutos verdes, se extrae la papaina. La papaina se usa ampliamente como
ablandador de carnes y también en la clarificacion de cervezas y otras bebidas.
Es de gran utilidad para suavizar las lanas, asi como en el curtido de las pieles.
Tiene gran aplicacion en la fabricacion de caucho y ademas en la preparacion de
productos medicinales y de remedios caseros, etc.

G. LA PAPAINA

1. Caracteristicas e importancia

Glibota, G. et al. (2009), reportan que la papaina es una mezcla compleja de
enzimas con actividad proteoliticas y peroxidasas contenidas en el exudado de
Carica papaya. Dos son las enzimas proteoliticas mas conocidas: la papaina
propiamente dicha y la quimopapaina. Ademas de las aplicaciones farmacéuticas,
las proteasas son utilizadas en distintos procesos industriales, tales como
tiernizacion de carnes, elaboracion de cueros, detergentes, cervezas, quesos,
panes, proteinas modificadas para alimentaciéon humana y animal, procesado de
fibras textiles y tratamiento de efluentes industriales. Su importancia econémica
es considerable, ya que representa las dos terceras partes del mercado de

enzimas.

La papaina es una enzima proteolitica que se obtiene a partir del latex de la fruta
verde de la papaya antes que comience su maduracion. La papaina
deshidratada, se caracteriza por ser un polvo amorfo, granuloso de color blanco,
grisaceo o parduzco; casi inodoro, soluble en agua e insoluble en alcohol y éter
(http://www.infoagro.com. 2009).

La papaina que se extrae del latex de la papaya, se encuentra en una
concentracion de 10% aproximadamente; tiene un peso molecular de 23 900 (212



aminoacidos), un pH 6ptimo de 6.5 y en su centro activo se encuentra un grupo

sulfhidrilo (http://www.itescam.edu.mx. 2009).

http://www.botanical-online.com. (2009), sefiala que las papayas son ricas en un
componente llamado papaina o papayotina. La papaina es una enzima, con
propiedades parecidas a la pepsina (enzima que forma parte de los jugos
gastricos), o la tripsina (enzima que forma parte de los jugos pancreaticos). Al
igual que estos fermentos, ataca las proteinas produciendo su destruccion. Este
tipo de enzimas, que se conocen como enzimas proteoliticas tal como ocurre con
la bromelina de la pifia, la actidina del kiwi o la ficina de los higos, resultan muy
interesantes en la alimentacion porque ayudan a disgregar las proteinas y

favorecen la digestion.

2. Extraccion del latex de papaya

Fernandez, P. (2010), indica que para la obtencion de esta enzima, se extrae el
latex de los frutos verdes, realizando varias incisiones y se recoge en bolsas de
plastico que rodean al tronco del &rbol; se trasporta en condiciones de
congelacion y la separacion de la misma se realiza por centrifugacion a 13400
rpm por 30 minutos. A la enzima purificada se le adiciona Bisulfito de Sodio al 1 %

p/p para su conservacion.

Hernandez, R. (2009), sostiene que el latex de papaya es una enzima similar a la
pepsina humana. Se extrae de la deliciosa papaya, y el crecimiento del negocio
relacionado con ella ha sido tal en los dltimos afios que el mercado mundial se
calcula en unos 100 millones de ddlares anuales, de los cuales el 70% pertenece
a las industrias relacionadas con la alimentacion. La produccion de papaina, tiene

dos fases: terreno y laboratorio:

- En la primera, se cultivan los papayos, que son plantas jévenes, entre 3y 4
afos. Estas son renovadas permanentemente mediante cultivo rotatorio.

- Posteriormente se realiza la extraccion del latex, que es un liquido blanco
obtenido mediante cortes en los frutos inmaduros y que es de donde sale la
papaina. Luego, en laboratorio, se separa la enzima y se purifica hasta



alcanzar un nivel éptimo de calidad para la venta. La enzima se vende en

estado liquido y tiene una duracion minima de seis meses estando refrigerada.

3. Usos de la papaina

http://www.itescam.edu.mx. (2009), indica que uno de los principales usos de la
papaina es en el ablandamiento de la carne; en algunos paises es practica comun
la inyeccion de soluciones de esta enzima en el sistema circulatorio de los
animales antes de su sacrificio, con lo cual se logra que se distribuya en forma
homogénea; su accion durante el almacenamiento del cuerpo muerto provoca que
los tejidos se suavicen; sin embargo, esto debe controlarse ya que en exceso
puede ocasionar demasiado ablandamiento lo que es indeseable. Por otra parte,
existen en el mercado diversos productos a base de papaina, cloruro de sodio y
glutamato monosdédico que se usan en las cocinas familiares para suavizar la
carne; esta enzima es adecuada para este fin ya que actia a bajas

concentraciones y ademas, es muy estable a temperaturas altas.

http://www.portalagrario.gob.pe. (2009), indica que la papaina tiene las siguientes

aplicaciones:

- Se emplea en la industria cervecera como clarificador.

- En la industria se usa como ablandador de carnes y en el tratamiento de
cueros. En la industria farmacéutica interviene como ingrediente en una serie
de formulaciones o preparados que facilitan la digestion; como antihelmintico;
para el tratamiento de la obstruccion de esofago, difteria, lesiones, de la piel,
incluyendo eccema, soriasis, algunos tipos de esterilidad, ciertas heridas y
para prevenir adherencias peritoneales.

- Finalmente, en la industria de productos lacteos y para la elaboracion de

guesos sustituye al cuajo.

H. EL RENDIMIENTO EN LA FABRICACION DE QUESOS

Para Revilla, A. (1996), el control técnico de los factores relacionados al
rendimiento y a la reduccion de pérdidas, contribuye para garantizar la



competitividad del producto en el mercado. Dos importantes parametros influyen
decisivamente en la variabilidad econdémica de la elaboracion de quesos: el
rendimiento (o0 sea, la cantidad maxima de quesos que se pueda fabricar con un
volumen determinado de leche), y la reduccion del descarte (0 sea, la obtencion
de productos de calidad con una buena durabilidad). Ambos parametros estan
relacionados con una serie de factores, incluyendo la calidad de la leche y de los
ingredientes utilizados, que pueden y deben ser controlados técnicamente con un
objetivo de transformar el producto resultante en un producto que sea mas

expresivo y competitivo dentro del mercado.
http://www.vulcano.terra.com.pe. (2009), indica que los rendimientos estimados
de acuerdo a los tipos de quesos que se elaboren, se puede tomar como

referencia los valores reportados en el cuadro 9.

Cuadro 9. RENDIMIENTO DE DIFERENTES TIPOS DE QUESOS.

Tipo de queso Cantidad de leche Cantidad de queso Rendimiento
obtenido

Fresco 6 kg 1 kg 16.7 %

Prensado 8 kg 1 kg 12.5%

Desgrasado 10 kg 1 kg 10%

Andino 9 kg 1 kg 11%

holandés 9 kg 1 kg 11%

Fuente: http://www.vulcano.terra.com.pe. (2009).

1. Factores que afectan el rendimiento

Segun Hansen (2001), los principales factores que afectan el rendimiento de la

fabricacion de quesos son:
a. Composicion de la leche
Obviamente, la composicion de la leche, especialmente su tenor en proteinas y

grasa, tiene un papel fundamental en la definicion del rendimiento. En relacién a

las proteinas, se considera de manera muy especial a la caseina, que es la



fraccién coagulable por el cuajo y que al formar una red (paracaseinato de calcio),
"aprisiona”, en diferentes proporciones, los demas elementos de la leche como la
grasa, lactosa, sales minerales, etc. Si se aumenta el tenor de la caseina en la
leche, el rendimiento de elaboracién se ve incrementado por el propio peso de la
proteina, la cual es retenida en mayor cantidad y también por el hecho de que la
caseina aumenta considerablemente la retencion del agua en el queso. Por otro
lado, un aumento en el tenor de la materia grasa provoca el mismo aumento
positivo en el rendimiento, pero en este caso la mayor retencion de agua en el
queso se debe a la menor sinéresis durante la elaboracion en el tanque. Es muy
importante que la estandarizacion de la leche para la fabricacién de quesos se
realice en base a la relacidon caseina / materia grasa. Si ésta se mantiene fija,
permite obtener quesos fisica y quimicamente uniformes. La composicion de la
leche y consecuentemente el rendimiento sufren las influencias de diversos
factores como la raza de animal, alimentacion, periodo de lactacion, etc. (Hansen.
2001).

b. Composicién del queso

La influencia mas importante es el tenor de humedad del queso. Naturalmente,
cuanto mayor sea el tenor de agua de un queso mayor sera el rendimiento de
dicha fabricaciéon. El aumento del tenor de humedad es limitado por las
alteraciones paralela que pueden ocurrir en el queso, como una aceleracion del
proceso de maduracion (hidrolisis mas intensa), que en queso frescos, como el
Blanco y similares representa una disminucion de la vida atil o en quesos como
Mozarella, Gouda y similares, provoca alteraciones de consistencia que dificultan
el tajado, entre otros problemas. Siempre se busca mantener un tenor de
humedad compatible con las caracteristicas funcionales y sensoriales deseadas;
el mejor abordaje es la estandarizacion de la humedad en el extracto seco sin
grasa de queso, un parametro cada vez mas usado en las modernas fabricas
gueseras. Obviamente, cuando mayor sea el tenor de proteinas o de grasa de un
queso, mas positivo sera el efecto en el rendimiento de esta manera, el "punto” de
la elaboracion, junto con el corte de la cuajada y el proceso de acidificacion en el
tanque y en la prensa, son factores fundamentales en la definicion del

rendimiento, pues regulan el tenor final de la humedad del queso. El uso de un



cuajo a base de quimosina también ayuda a una mayor retenciéon de humedad
(Hansen. 2001).

c. Pérdidas en el corte

Es imposible cortar una cuajada sin que se produzcan pérdidas parciales de
componentes de la leche en el suero. Sin embargo estas pérdidas pueden ser
minimizadas a través de una coagulacion de la leche bien controlada y de un
cuidadoso corte de cuajada. La rapidez del corte y el tamafio de los granos, asi
como la intensidad de la agitacion realizada inmediatamente después del corte
tienen gran influencia en las pérdidas de grasa y proteina en el suero

(Hansen. 2001).

d. Tipo de cuajo utilizado

Todos los cuajos utilizados son caracterizados por la presencia de una o mas
proteasas que atacan la fraccién K de la caseina, provocando la coagulacion de la
leche. Algunas de estas proteasas son mas proteoliticas 0 menos especificas en
su actuacion que otras. Aquellas mas proteoliticas, como la pepsina porcina o las
proteasas acidas de origen fungico (llamadas de "coagulantes microbianas
ademas de romper la ligacién especifica 105-106 de la caseina K, continlan
degradando rapidamente el resto de la cadena de aminoacidos durante la
coagulacion de la leche y pueden provocar mayor pérdida de nitrogeno, grasa y
particulas durante el corte de la cuajada. La enzima que tenga la mejor actuacion
coagulante con la mas alta especificidad y que por tanto permite el mejor
aprovechamiento de los elementos de la leche en la cuajada proporcionando asi
mayor rendimiento, es la quimosina presente en los cuajos obtenidos por
fermentacion, genéricamente conocidos como "FPC (quimosina producida por

fermentacién), seguida por la pepsina bovina (Hansen. 2001).

l.  ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO

Morales, A (2004), sefiala que la calidad organoléptica del queso, se refiere a los
atributos que posee. El analisis sensorial o cata es el examen de las propiedades



organolépticas de un producto realizable con los sentidos, utilizando al hombre
como instrumento de medida. La precision y reproductibilidad de los métodos
instrumentales son mayores que las de un jurado de degustacion. Puede darse el
caso de que dos quesos totalmente diferentes organolépticamente presenten
datos analiticos, quimicos y microbiolégicos iguales. De aqui se deduce la

importancia del analisis sensorial, para los siguientes fines:

- Desarrollar, modificar y mejorar el queso.

- Identificar diferencias entre quesos.

- Asegurar la calidad de los quesos elaborados.

- Proporcionar datos sensoriales.

- Proporcionar un registro permanente de los atributos de un producto.
- Poder seguir la evolucion del producto durante su almacenamiento.

- Juzgar la tipicidad del producto.

- Seleccionar y preparar catadores.

1. Apariencia

Chamorro, M. (2002), indica que la apariencia es el conjunto de atributos que se
aprecian con la vista. Tienen en cuenta las propiedades visuales, tanto externas

(forma, corteza), como internas del queso (aberturas, color).

Coste, E. (2005), sefiala que la evaluacion de la apariencia externa del queso,
consiste en el examen visual de la muestra de queso, en los que se consideran

los atributos de: forma, tamafio y peso; y, corteza:

- En cuanto a la forma, dada la gran variedad de quesos existente, es posible
encontrar las formas mas diversas, las basicas son las geomeétricas,
especialmente cilindro o paralelepipedo, pero también hay esféricas,
piramidales o troncoconicas. En ocasiones tienen formas que recuerdan a
otros objetos o productos, pueden tener los bordes o aristas rectas o
redondeadas, y las caras superior e inferior planas o abombadas (concavas,
convexas); de igual modo las caras laterales pueden ser rectas o curvas

(concavos o convexos). Siempre se debe presentar una forma regular.



- El tamafio y peso de los quesos también es muy variable, las piezas mas
pequefias suelen ser las propias de los quesos de cabra franceses y las
pastas blandas, mientras que los mayores son siempre de la familia de las

pastas prensadas y cocidas.

- La corteza, puede no existir en los quesos frescos, es fina en las pastas
blandas y gruesa o muy gruesa en las prensadas y cocidas. Puede ser lisa 0
estriada y presentarse al natural, con hongos, con especias, ahumada,

parafinada, tefiida, encerada, cubierta de cenizas, etc.

2. Color

Losada, M. y Serrano, J. (2004), reportan que el corte de la pasta va a influir en la
apreciacion del color, por lo que se procurara que sea un corte limpio. El matiz o
tono y la intensidad varian mucho de unos quesos a otros y a veces incluso en la
superficie del corte del mismo queso. El brillo de la pasta va a estar influenciado
por el contenido en agua o de grasa del queso (gotitas), por el tipo de leche y la
zona de produccion. Entre los matices méas frecuentes en la pasta, tenemos:

Blanco, blanco marfil, amarillo palido, amarillo beige, verde azulado y naranja.

3. Textura

La textura de los solidos esta influida por el tamafio de particula, la
higroscopicidad del producto, el molturado, la plasticidad, etc. En los liquidos su
"apariencia" varia fundamentalmente en funcién de sus propiedades reolégicas y

de su homogeneidad (http://www.chemedia.com. 2005).

Coste, E. (2005), sostiene que la textura es la propiedad sensorial de los
alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la vista y el oido, y que se
manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién. También se puede definir a
la textura como el conjunto de propiedades mecéanicas, geomeétricas y de
superficie de un producto perceptibles por los mecano-receptores, los receptores

tactiles y en ciertos casos los visuales y los auditivos.



a. Caracteristicas de superficie

Conjunto de caracteristicas que informan del estado de la superficie de la textura
del queso. Estas caracteristicas se observan sobre una seccién o una loncha del
gueso, de un tamafo y forma que sean representativas de todas las zonas del
miso a ser posible. En la fase visual se observara si hay o no elementos de
ruptura en la presentacion del corte, considerando como elementos de ruptura los
cristales, los ojos, las aberturas y las grietas, también se tendra en cuenta su
forma, tamafio y nimero. La pasta siempre se observard en un corte limpio,

pudiendo presentar diferentes caracteristicas (Aenor, D. 2002):

- Compacta y prensada - Abierta.

- Agrietada - Cerrada y compacta.
- Cerraday blanda - Corta.

- Friable - Untuosa.

- Ciega - Con pequefias oquedades.
- Con cavidades - Gelatinosa y brillante.
- Blanday granulada - Elastica.

- Poco elastica - Nada elastica.

- Untable - Fragil.

- Gomosa - Blanda.

- Liquida - Desmenuzabile.

b. Corteza

La corteza depende del tipo de queso (fresco, maduro, etc.), de la tecnologia
empleada en su elaboracién (pasta blanda, pasta prensada), del tipo de

maduracion (con mohos, bacterias), asi pueden ser (Anzaldua, A. 2004):

- Bien definida - Ausencia de corteza.
- Natural - Compacta.

- Cerrada - Dura.

- Lisa - Estriada.

- Rugosa - Escalada.



- Cerosa - Untuosa.

- Engrasada o aceitosa - Ahumada.

- Con ceniza - Enmohecida.
- Humeda - Suave.

- Brillante - Limpia.

4. Olor

Propiedad organoléptica perceptible por via indirecta por el 6rgano olfativo
durante la degustacion, es la fuerza del estimulo global percibido en el bulbo
olfativo. Recibimos este estimulo por la nube gaseosa aromatica, liberada por la
masticacion y por la respiracion, que lo guia hacia el interior de la nariz (Barcina,
A. 2004).

Coste, E. (2005), indica que para evaluar el olor se debe acercar la muestra de
queso a la nariz con el fin de poder percibir los olores que caracterizan al queso,
intentando reconocer los olores dominantes. Para completar y mejorar la
percepcion se aconseja romper en dos la muestra por el centro, cerca de la nariz
y aspirar inmediatamente la fuerza del estimulo percibido (intensidad del olor). El
olor y el aroma de los quesos tienen dos origenes principales: la materia prima y
el afinado. El olor lactico es dominante o casi exclusivo en los quesos jovenes
(frescos), mientras que en los mas madurados aparecen otras familias de olores,
como consecuencia de una serie de mecanismos, en su mayoria enzimaticos, que
transforman los diferentes componentes de la cuajada (proteinas y lipidos,
principalmente), formando numerosos componentes aromaticos, cuya proporcion
y naturaleza dependen de la tecnologia de elaboracion del queso. La intensidad
del olor puede ser baja, media o elevada; pero ha definido 8 familias de términos

para describir los olores y aromas. Estas familias son los olores:

- Lacticos (leche fresca, acidificada, corteza de queso).

- Vegetales (hierba, verdura cocida, ajo, cebolla, madera).

- Florales (miel, rosa).

- Afrutados (avellana, nuez, citricos, platano, pifia, manzana, aceites).

- Torrefactos (bizcocho, vainilla, caramelo, tostado).



- Animales (vaca, establo, cuajo, estiércol).
- Especias (pimienta, menta, clavo de olor).

- Otros (propiodnico, rancio, jabon, ensilado).

5. Sabor

En la boca se entremezcla la valoracion de las propiedades tactiles, aromas,
sabores elementales, regusto y persistencia. El sabor, son las sensaciones
bucales tactiles percibidas en el interior de la boca, incluyendo la lengua y los
dientes (Aenor, D. 2002).

Coste, E. (2005), indica que para evaluar el sabor las piezas de queso deben ser
masticadas y salivadas. El sabor es la sensacién percibida por el 6rgano del gusto
(lengua), cuando se lo estimula con ciertas sustancias solubles. Entonces, las
sensaciones gustativas nos permiten captar la cantidad de sal, dulzor, acidez y
amargor del queso. De los cuatro sabores basicos (dulce, salado, &cido y

amargo), los mas frecuentes en un queso son el acido y el salado.

http://www.oirsa.org. (2009), sefiala que la Norma Nicaragiense 03 022-99, para
quesos frescos no madurados, la apariencia, la textura, el color, el olor y el sabor
de los quesos no madurados deberan ser los caracteristicos para el tipo de queso
gue corresponda y deberan estar libres de los defectos indicados a continuacion:

- Defectos del sabor: Fermentado, rancio, agrio, quemado, o cualquier otro
sabor anormal o extrafio.

- Defectos en el olor: Fermentado, amoniacal, fétido, rancio, mohoso, o
cualquier olor anormal o extrafo.

- Defectos en el color: Anormal; no uniforme, manchado o moteado, provocado
por crecimiento de mohos o microorganismos que no correspondan a las
caracteristicas del queso de que se trate.

- Defectos en la textura: No propia o con cristales grandes de lactosa con
consistencia ligosa acompanada de olor desagradable.

- Defectos en la apariencia No propia, con cristales grandes de lactosa, sucia o
con desarrollo de mohos u otros hongos.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizo en la Planta de Lacteos Molestina de la ESPE
que pertenece a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Escuela Superior
Politécnica del Ejercito (IASA II), que se encuentra localizada en la Provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas, cantdon Santo Domingo, km 28 via a Quevedo, a
una altitud de 270 m.s.n.m., con una latitud de 00°18'43" y una longitud de
79°18'43". El tiempo que durd el trabajo experimental fue de 120 dias (4 meses),
distribuidos en la elaboracion de quesos frescos, analisis bromatologicos,

microbioldgicos, organolépticos y la vida de anaquel del producto obtenido.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la elaboracion del queso fresco, se utilizO un total de 384 litros de leche,
siendo el tamafio de la unidad experimental 12 litros de leche, con lo cual se
obtuvo 4 quesos de aproximadamente 0.45 kg de peso, utilizandose un total de 32
unidades experimentales en dos replicas consecutivas y en cada replica se
trabajo con 16 unidades experimentales que corresponden a 4 tratamientos con 4
repeticiones cada uno. Por efectos de evaluacion de la produccion, se realizé dos
ensayos por semana. Para las pruebas fisico - quimicas, microbiolégicas y
organolépticas, se utilizaron muestras de 200 g de cada una de las repeticiones

de los diferentes tratamientos experimentales.

C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

Las instalaciones, equipos y materiales utilizados en el presente trabajo fueron:

1. Instalaciones

Las instalaciones empleadas en la Planta de Lacteos Molestina que pertenece a
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Escuela Superior Politécnica del
Ejército (IASA 11), fueron:



Laboratorio.
Sala de refrigeracion.

Planta procesadora.

Materiales para recoleccion del latex

Cuchillos.

Guantes de goma.
Corcho de perforacion.
Tubos de ensayos.

Gradilla para tubos de ensayo.

3. Elaboracion del queso

Equipos:

Olla doble fondo.
Mesa de moldeo.
Prensa.

Termometro.

Materiales:

Bidon de 40 litros de acero inoxidable.
Moldes de acero inoxidable.

Baldes.

Tina para salmuera.

Frigorifico.

Malla 7 x 15.

Tacos de madera.

Fuente de calor.

Cilindro de gas.

Balanza digital.

Jabones, detergentes y desinfectantes.

Libreta de apuntes.



Ingredientes:

Leche de vaca.

Cuajo microbiano Marshall.
Latex de papaya.

Cloruro de calcio.

Sal yodada.

Equipos vy materiales de laboratorio

Peachimetro.

Tubos de ensayo.

Termometro.

Calculadora.

Equipo de proteccion personal (cofia, guantes, botas y mandil).

TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalud el efecto de la utilizacion de diferentes niveles de latex de papaya como

coagulante natural (5, 10 y 15 %), en reemplazo del coagulante microbiano, en la

elaboracion de queso fresco para ser comparada con un grupo testigo en el que

se empled el coagulante microbiano, por lo que se contd con cuatro tratamientos

experimentales, con cuatro repeticiones cada uno, en dos ensayos consecutivos,

dando un total de 32 unidades experimentales, las mismas que fueron distribuidas

bajo un disefio completamente al azar, en un arreglo combinatorio donde el Factor

A, estuvo compuesto por los niveles del latex de papaya y el Factor B, por los

ensayos, sin considerarse el efecto de su interaccion, por lo que para su andlisis

se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Yik =M+ A + Bi+ Ej

Donde:

Yix = Parametro de determinacion.

M
A

Media general.

Efecto de los niveles de latex de papaya.



B; = Efecto del numero de ensayo.

€ik= Efecto del error experimental.

El esquema del experimento empleado se detalla en el cuadro 10.

Cuadro 10. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de latex  Ensayos  Codigo Repeticion TUE Litros leche
(Factor A) (Factor B) [tratamiento.
Testigo 1 CM1 4 12 48
Testigo 2 CM2 4 12 48
5% 1 LPSE1 4 12 48
5% 2 LP5E2 4 12 48
10 % 1 LP10E1 4 12 48
10 % 2 LP10E2 4 12 48
15% 1 LP15E1 4 12 48
15 % 2 LP15E2 4 12 48
Total litros de leche 384

TUE: Tamanio de la unidad Experimental, 12 litros de leche (4 quesos de 0.45 kg).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Variables fisico — quimicas (bromatologicas)

- Contenido de humedad, %.

- Contenido de materia seca, %.
- Contenido de Proteina, %.

- Contenido de grasa, %.

- Contenido de cenizas, %.

- pH.

2. Valoracion organoléptica

- Apariencia, 20 puntos.
- Olor, 20 puntos.



- Sabor, 20 puntos.
- Color, 20 puntos.
- Textura, 20 puntos.

- Total, 100 puntos.

3. Valoracion microbiolégica

- Coliformes totales, UFC/g.
- Mohos y Levaduras, UFC/g.

4. Valoracion de la vida de anaquel

Se evalud a los 21 dias posteriores en almacenamiento en refrigeracion las

cargas microbiolégicas presentadas por los quesos frescos.

5. Andlisis productivo y econdmico

- Conversion It leche/kg queso fresco.
- Rendimiento, leche/queso, It/kg.

- Beneficio / Costo.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales se analizaron estadisticamente bajo las siguientes

pruebas las mismas que se reportan en el cuadro 11.

- Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA), y separacion de medias de
acuerdo a la prueba de Waller-Duncan a los niveles de significancia de P<0.05
y P<0.01, para las variables fisicas-quimicas y microbioldgicas.

- Pruebas no paramétricas para la valoracion de las caracteristicas
organolépticas en funcion de la prueba de Rating Test (Witting E., 1981) y
separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan a los niveles
de significancia de P<0.05 y P<0.01.

- Determinacion de las lineas de tendencia por medio del analisis de la regresion



polinomial en las variables que presentaron diferencias estadisticas.

Cuadro 11. ESQUEMA ADEVA.

Fuente de variacion. Grado de libertad
Total. 31
Niveles de latex de papaya (Factor A) 3

Ensayos (Factor B)
Error experimental 27

Fuente: Yanza, E. (2010).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Obtenciéon del latex de papaya

Para la obtencidon de esta enzima, se extrajo el latex de los tallos, hojas y frutos
verdes, realizando varias incisiones y se recogio en bolsas de plastico dispuestas
alrededor del tronco del arbol; posteriormente se traslado en un termo refrigerante
al laboratorio, el latex recogido fue un liquido de color blanco cremoso que se
almacen6é en tubos de ensayo bajo refrigeracion hasta el momento de su

utilizacion.

2. Proceso de elaboraciéon de queso fresco

La materia prima al momento de receptarla se procedid a realizar el analisis de
control de calidad, para los parametros fisicos, quimicos, antes de ingresar a los

tanques de almacenamiento ubicados en el Area de Recepcion.

Los resultados garantizan que la leche cumple con los requisitos exigidos por el
INEN (1996), que sefala que la leche fresca debe presentar una densidad entre
1.0270 a 1.0320, el contenido de grasa minimo de 3.00 %, ser negativa a la
prueba de alcohol y un tiempo de reduccién (reductasa), entre 4 a 8 horas,

obteniéndose los resultados que se reportan en el cuadro 12.



Cuadro 12.  ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LA LECHE RECIBIDA.

Andlisis Medida

% de grasa 3.5
Densidad, g/cc 1.029
Acidez D 15
Prueba de Alcohol 82% Negativa
Reductasa Entre 5y 8 horas

Fuente: Yanza, E. (2010).

En la elaboracion del queso fresco, se utilizé las formulaciones que se reportan en
el cuadro 13 y para su elaboracion se siguié el esquema que se reporta en el

grafico 1, proceso el cual se detalla a continuacion:

Cuadro 13. FORMULACIONES PARA LA ELABORACION DE QUESO FRESCO
CON DIFERENTES NIVELES DE LATEX DE PAPAYA EN
REEMPLAZO DEL CUAJO MICROBIANO.

Referen. Cuajo Niveles de latex de papaya
Ingredientes 100 It microbiano 5% 10 % 15%
Leche, It 100 12,00 12,00 12,00 12,00
Carbonato de calcio, g 25 3,00 3,00 3,00 3,00
Cloruro de calcio, g 20 2,40 2,40 2,40 2,40
Cuajo microbiano, ml 10 1,20 1,14 1,08 1,02
Latex de papaya, ml 0,00 0,05 0,10 0,14
Sal, kg 0,5 0,06 0,06 0,06 0,06

Fuente: Yanza, E. (2010).

- Proceso de pasteurizacion de la leche a 75T por 15 minutos, luego de lo
cual se dejo enfriar a 40<C.

- Calentamiento de la leche pasteurizada a 37° C, en una olla de doble
fondo.

- Medir la cantidad de cuajo microbiano a utilizar (10 cc/100 litros de leche)

- Medir el cloruro de calcio (20 cc/100 litros de leche, si es calsol).

- Adicionar el cloruro de calcio y el cuajo, agitar para lograr una mayor

uniformidad en la mezcla. Dejar actuar al cuajo durante 35 min.



CENTRODE ACOPIO
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COMERCIALIZACION

Gréfico1. DIAGRAMADE LAELABORACION DEL QUESC FRESCO.



- Corte de la cuajada.

- Reposo durante 15 minutos de la cuajada.

- Batido de la cuajada durante 25 minutos

- Sacar el suero en un 45% aproximadamente.

- Afadir el 15 % de agua caliente a 75 con la inc lusion de sal.

- Cubrir con lienzos los moldes.

- Colocar el queso en los moldes de 0.5 kg de capacidad

- Prensado mediante el uso de bloques de madera.

- Luego de 3 horas proceder a retirar las prensas

- Induccién en salmuera a 11°Be y temperatura de 8 °C. Durante 24 horas.

- Pesar la cantidad total de queso obtenido.

3. Programa sanitario

Previa a la elaboracion del queso fresco, de cada una de las repeticiones, 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 quesos, la limpieza del area se realizo
solamente con agua

- Al final de cada proceso, se realiz6 la desinfeccion del local con cloro en una
proporcion de 0.5 litros de cloro disueltos e 10 litros de agua.

- Los moldes, mallas, tacos, prensadora, olla de doble fondo y otros materiales,
gue se utilizaron durante el proceso, se lavaron con agua caliente y luego

fueron desinfectados con vapor de agua.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Valoracion fisico-quimica

Para el control de los parametros bromatolégicos del queso fresco, se tomaron
muestras de 200 g y fueron enviadas al Laboratorio de Analisis Ambiental e
Inspeccion LAB-CESTTA, de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior



Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), asi como al Laboratorio de Alimentos
“OSF”, de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del
Ecuador, para la determinacion del contenido de humedad, materia seca,

proteina, grasa y cenizas.

2. Valoracion microbiolégica

Para los analisis microbioldgicos, de igual manera se tomaron muestras de 200 g
de cada unidad experimental, luego de su identificacion se las envié al Laboratorio
de Microbiologia de los Alimentos y Técnicas Industriales, de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, para determinar la carga microbiolégica
presente en base al método de siembra en profundidad, para determinar la
presencia y carga microbiologica de Coliformes totales, asi como de mohos y
levaduras. Este proceso se realizé al obtener el queso y a los 21 dias posteriores,

para establecer su calidad en la vida de anaquel.

3. Valoracion organoléptica

Para la obtencion de los resultados organolépticos, se coordiné con el director de
tesis, para seleccionar el panel de catadores quienes calificaron los quesos

frescos bajo los siguientes parametros propuestos:

Apariencia del producto, 20 puntos.

Olor, 20 puntos.
Sabor, 20 puntos.
Color, 20 puntos.
Textura 20 puntos.
Total, 100 puntos.

El panel calificador debié cumplir con ciertas normas como: estricta individualidad
entre panelistas para que no haya influencia entre los mismos; disponer a la mano
de agua o té, para equiparar los sentidos y no haber ingerido bebidas alcohdlicas.
En la evaluacién de las caracteristicas organolépticas se siguidé el siguiente

procedimiento:



Una vez definidas las muestras de los tratamientos a evaluarse durante la sesion,
se procedio a la evaluacion sensorial, para lo cual se entregd a cada juez la
encuesta correspondiente (Anexo 1), en la que se pide valorar las muestras en
una escala numérica, de acuerdo a la escala predefinida. Este proceso se repitid
en cada sesion, con todos los resultados obtenidos se procedié a la evaluacién
estadistica de acuerdo a la prueba de Rating Test (Witting, E. 1981).

4. Vida de anaquel

En la evaluacién de la vida de anaquel del queso fresco se tomé como referencia
las cargas microbiologicas presentadas por los quesos frescos a los 21 dias

posteriores de almacenamiento en refrigeracion.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS

1. pH

El pH del queso fresco elaborado con la utilizacion de diferentes niveles de latex
de papaya en reemplazo del cuajo microbiano, no presentd diferencias
estadisticas entre las medias determinadas que se presentan en el cuadro 14, ya
gue los valores determinados fluctuaron entre un pH de 5.21 y 5.50, que
corresponden a los quesos elaborados con el cuajo microbiano y en los que se
emplearon los niveles 5y 15 %; respectivamente, de igual manera entre ensayos
no se encontraron diferencias estadisticas ya que los valores de pH determinados
fueron de 5.47 y 5.36, en el primero y segundo ensayo, respectivamente.
Respuestas que denotan que el pH del queso no se altera al emplear la enzima
papaya, por el contrario propician el medio adecuado para que se precipite la
caseina al igual que el cuajo microbiano, lo que denota lo indicado en
http://www.itescam.edu.mx. (2009), en que el empleo de enzimas en la
coagulacion de la leche funciona en condiciones moderadas de temperatura y de
pH y no requiere de condiciones de procesamiento drasticas que puedan alterar la
naturaleza del alimento, de ahi que los valores obtenidos tengan relacién con lo
sefialado por Hansen (2001), y Rodriguez, J. (2002), quienes reportan que el
queso fresco se caracteriza por ser un producto poco fermentado, aunque

ligeramente acido, ya que su pH oscila entre 5,3 y 5.6.

2. Contenido de humedad

Los contenidos de humedad presentados por los quesos frescos elaborados con
diferentes niveles de latex de papaya, no fueron diferentes estadisticamente
(P>0.05), a pesar de que numéricamente registran pequefias diferencias, por
cuanto se registraron contenidos de humedad de 44.64, 46.41, 43.47 y 45.61 %,
cuando se empled el cuajo microbiano y niveles de 5, 10 y 15 % de la papaya, en
su orden, estableciéndose por tanto, que el proceso de desuerado de la cuajada
con el empleo del cuajo microbiano y con la papaya, no se altera, ya que en am--



Cuadro 14. VALORACION FiSICO-QUIMICA DEL QUESO FRESCO ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE LATEX DE PAPAYA COMO
COAGULANTE NATURAL EN REEMPLAZO DEL COAGULANTE MICROBIANO, EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Cuajo Niveles de latex de papaya Ensayos
Pardmetros microbiano 5 10 15 Prob. | Il Prob.
Contenido de humedad, % 44,64 46,41 43,47 a 45,61 0,451 42,83 b 47,23 0,003
Contenido de materia seca, % 55,30 53,53 56,47 a 54,58 0,527 57,55 a 52,39 0,001
Contenido de proteina, % 27,75 24,33 24,34 a 22,39 0,438 28,90 a 20,50 0,001
Contenido de grasa, % 23,63 24,02 28,55 a 27,55 0,001 2458 b 27,29 0,005
Contenido de cenizas, % 3,07 3,28 3,07 a 3,07 0,862 3,14 a 3,11 0,884
pH 5,21 5,50 5,46 ab 5,50 0,048 5,47 a 5,36 0,215

P>0,05: No existen diferencias significativas
P<0,05: Existen diferencias significativas

P<0,01: Existen diferencias estadisticas altas

Promedios con letras diferentes en una misma fila, difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Waller-Duncan

Fuente: Yanza, E. (2010).



bos casos se cumple lo que se indica Giménez J. (2009), quien indica que en la
coagulacion de la leche se provoca una desestabilizacion de las micelas caseicas
que estaban dispersas en la leche; se insolubilizan en forma de coagulos, aunque
afirma que el codgulo formado por via enzimatica es mas firme que el producido
por via acida, por lo que las respuestas determinadas se encuentran por debajo
de lo recomendado por el INEN (1996), en su Norma INEN 1528, donde se sefala
que el queso fresco debe contener un maximo de 65 %, de igual manera son
inferiores con respecto al reporte de la FAO (2000), que sostiene que el queso
fresco debe presentar una humedad del 50 %, notandose por tanto que el queso
obtenido en el presente trabajo fue mas compacto, por cuanto presenta
contenidos de humedad menores que varios estudios realizados en la Facultad de
Ciencias Pecuarias, entre los que se citan a: Cantuiia, G. (2002), Becerra, F.
(2003), Davalos, N. (2004), Lépez, M. (2005), Paucar, M. (2006), y Cali, C. (2007),
quienes determinaron contenidos entre 54.42 y 64.49 % de humedad, diferencias
que pueden deberse al proceso tecnolégico empleado, por cuanto en el prensado
se aplicé una mayor fuerza, hasta que dejaba de drenar el suero, por lo que en el
segundo ensayo se aplic6 menos presion, de ahi que los quesos presentaron un
mayor contenido de humedad en la réplica que en el primero ensayo, por lo que
entre sus respuestas (42.83 y 47.23 %, respectivamente), se encontraron

diferencias altamente significativas.

3. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca por ser inversamente proporcional al contenido de
humedad, se mantiene que por efecto de los niveles de latex de papaya las
respuestas alcanzadas no fueron diferentes estadisticamente (P>0.05), ya que se
registraron contenidos de materia seca entre 53.53 y 56.47 % en los quesos
elaborados con los niveles 5y 10 % de papaya, no asi por efecto del nimero de
ensayos, donde el contenido de materia seca se redujo en la réplica, pues del
57.55 % registrado en el primer ensayo, se redujo al 52.39 % los mismos que se
indican en el grafico 2, lo que ratifica que a menor contenido de humedad, mayor
es la cantidad de materia seca, y por consiguiente habra una mayor concentracion
de nutrientes, de ahi que las respuestas obtenidas sean superiores a las
determinadas en los estudio de Cantufia, G. (2002), Becerra, F. (2003), Davalos, -
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Gréfico 2. Contenido de materia seca (%) en los quesos frescos elaborados
con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en reemplazo

del cuajo microbiano, en dos ensayos consecutivos.
Fuente: Yanza, E. (2010).



N. (2004), L6épez, M. (2005), Paucar, M. (2006), y Cali, C. (2007), quienes

determinaron contenidos de materia seca entre 35.51 y 45.58 %.

4. Contenido de proteina

El contenido de proteina de los quesos frescos no fueron estadisticamente
diferentes por efecto de los niveles de latex de papaya empleados (P>0.05),
aunque numéricamente se establece que al emplearse el cuajo microbiano se
obtuvo quesos con mayor contenido de proteina (27.75 %), que cuando se utilizé
la papaya, por cuanto los valores determinados fueron menores, entre 22.39 y
24.34 % de proteina que se reportan en el grafico 3, lo que supone que el cuajo
microbiano propende a una mayor retencion de las proteinas de la leche en la
cuajada, a diferencia del empleo de la papaya, que al parecer facilita el
desprendimiento de las proteinas y que se pierdan a través del suero y el lavado
de la cuajada, lo que puede deberse a lo que se sefiala en http://es.wikipedia.org.
(2010), en que la funcion del cuajo en la fabricacion de quesos es separar la
caseina (el 80% aproximadamente del total de proteinas), de su fase liquida
llamado suero; actuando directamente en un punto delimitado de la caseina con el
calcio. Al alterar dicha molécula se inicia la formacion de un gel que atrapa la
mayoria de los componentes solidos de la leche; este gel se contrae poco a poco
ayudado por la acidificacion previa de la leche, considerandose por tanto que la

papaya tiene un menor efecto en la retencién de las proteinas.

Tomando en consideracion el factor ensayos, se observd que en el primer ensayo
los quesos tuvieron un mayor contenido de proteinas (28.90 %), que en el
segundo ensayo (20.50 %), por lo que se establecieron diferencias estadisticas
entre estas (P<0.01). Tomando como referencia el reporte de la FAO (2000), que
indican que el queso fresco debe contener el 21 % de proteina, los valores
encontrados tomando como referencia los niveles de papaya utilizados, son mas
altos, al igual que con los estudios de Becerra, F. (2003), Lépez, M. (2005),
Paucar, M. (2006), y Cali, C. (2007), ya que estos investigadores en sus estudios
encontraron que los quesos frescos contenian 21.11, 22.04, 19.52 y 18.76 %, de
proteina, en su orden; pudiendo las variaciones encontradas deberse a lo que

reporta http://es.wikipedia.org. (2010), en que el contenido de proteina del queso
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Gréfico 3. Contenido de proteina seca (%) en los quesos frescos elaborados
con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en reemplazo
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puede estar supeditado a la efectividad del cuajo y ésta a su vez esta en funcion
de la temperatura, la concentracion del sustrato (la leche), concentracion de calcio
y la acidez en que se genera la coagulacion de la leche, siendo también necesario
considerar que los quesos del presente trabajo presentaron una menor cantidad
de humedad, de ahi que haya existido una mayor concentracién de materia seca,
lo que permite a su vez elevar el contenido de la proteina y de los otros nutrientes
en funcién del volumen alcanzado, por lo que se ratifica el comportamiento
sefalado por Gonzalez, M. (2002), quien indica que la composicion nutritiva del
queso depende enteramente del contenido de humedad y de las materias primas
utilizadas en su fabricacion, ya que al perder humedad el queso hay una mayor

concentracion de nutrientes.

5. Contenido de grasa

Los contenidos de grasa de los quesos frescos registraron diferencias altamente
significativas (P<0.01), por efecto de los niveles de papaya empleados en
reemplazo del cuajo microbiano, ya que se determind que los quesos del grupo
control (cuajo microbiano), presentaron contenidos de 23.63 %, que se elevd
ligeramente al 24.02 % cuando se utilizé el 5 % de papaya, incrementandose al
28.55 % con el nivel 10 % y reducirse al 27.55 % con el 15 % de papaya, por lo
gue mediante el analisis de la regresion se establecid una tendencia cubica
altamente significativa los cuales se presentan en el grafico 4, que determina que
cuando se utiliza el 5 % del latex de papaya en reemplazo del cuajo microbiano el
queso presenta similares contenidos de grasa, pero cuando se incrementa al 10
%, la grasa se eleva, para decaer con niveles superiores de papaina, lo que
denota que la papaya coadyuva para que las moléculas de grasa no se
desprendan durante el desuerado, ya que en http://apuntes.rincondelvago.com.
(2009), sefala que en la deshidratacion o desuerado, se elimina una parte de las
sustancias que se encuentran en suspension, es decir, de los elementos del lacto

Suero.

Por efecto del numero de ensayos, las cantidades de grasa en los quesos fueron
diferentes estadisticamente (P<0.01), registrandose un mayor contenido en los
guesos del segundo ensayo (27.29 %), que el primero (24.58 %), observandose,



Contenido de grasa, %

31,00 -+
29,00 4
27,00 4

25,00 4

23,00 4
21,00 +
19,00 4

17,00 -

15,00

0% 5% 10% 15%

Niveles de papaina

Grafico 4. Comportamiento del contenido de grasa (%) en los quesos frescos
elaborados con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en
reemplazo del cuajo microbiano.

Fuente: Yanza, E. (2010).



adicionalmente de acuerdo a la clasificacion del INEN (1996), en su Norma INEN
64, que el queso fresco obtenido con el grupo control y con el nivel 5 % de
papaya, pertenece al grupo de quesos pobres en grasa, por cuanto el contenido
graso para esta categorizaciéon del hasta el 25 % méaximo, pero cuando se
emplearon los niveles 10 y 15 %, de papaya, asumen el grado de semi-grasos,
por superar este limite. Las respuestas encontradas denotan que el contenido
graso de los quesos, son superiores a los determinados por Becerra, F. (2003),
Lépez, M. (2005), Paucar, M. (2006) y Cali, C. (2007), quienes en sus estudios
registraron contenidos entre 14.35 y 17.48 % de grasa, diferencias que pueden
deberse a que estos investigadores estandarizaron la leche a un contenido del 3
%, mientras que en el presente trabajo se utilizo la leche entera, que contenia un

promedio de 3.5 %.

6. Contendido de cenizas

Para el contenido de cenizas las medias determinadas en los quesos frescos no
fueron diferentes estadisticamente (P>0.05), por efecto de los niveles de latex de
papaya utilizados, asi como por efecto del nUmero de ensayos, por cuanto se
determinaron respuestas que estuvieron entre 3.07 y 3.28 %, en el primer caso y
entre 3.11 y 3.14 %, en funcion de los ensayos, valores que son altos si se
consideran el reporte de la FAO (2000), que indica que el queso fresco debe
presentar un contenido de cenizas o minerales del 2.0 %, manteniendo esta
misma relacion con los estudios de Lopez, M. (2005), Paucar, M. (2006) y Cali, C.
(2007), quienes determinaron contenidos entre 1.88 y 2.82 % de cenizas,
diferencias que pueden deberse a lo indicado anteriormente, que cuando mayor
contenido de materia seca presente un queso, la concentracién de los nutrientes
es mayor, ya que los investigadores citados reportaron que el queso fresco
presentaron contenidos de humedad entre 58.17 y 62.20 %, en tanto que en el

presente trabajo fue de hasta el 46.11 %.

B. VALORACION ORGANOLEPTICA

Las respuestas de la valoracion organoléptica se reportan en el cuadro 15, los

mismos que se analizan a continuacion.



Cuadro 15. VALORACION ORGANOLEPTICA DEL QUESO FRESCO ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE LATEX
DE PAPAYA COMO COAGULANTE NATURAL EN REEMPLAZO DEL COAGULANTE MICROBIANO.

Cuajo Niveles de latex de papaya

Parametros microbiano 5 10 15 F& Ftab g5 Ftab o1
Apariencia, 20 puntos 18,5 a 18 a 16,5 b 16,5 5,667 ** 3,29 5,42
Color, 20 puntos 18,75 a 18,00 ab 16,50 b 16,00 7,326 *x 3,29 5,42
Olor, 20 puntos 18,75 a 17,25 ab 16,25 ab 15,25 11,889 ** 3,29 5,42
Sabor, 20 puntos 19,25 a 18,00 ab 17,00 b 16,25 12,789  ** 3,29 5,42
Acidez, 20 puntos 19,25 a 18,25 ab 17,75 b 17,25 6,176 ** 3,29 5,42
Total, 100 puntos 94,50 a 89,50 ab 84,00 bc 81,25 30,818  ** 3,29 5,42
Calidad 1 Excelente Muy Bueno Bueno Bueno

**. Existen diferencias estadisticas altas F&>Ftab ¢ ;

Promedios con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Fuente: Yanza, E. (2010).



1. Apariencia

La valoracién organoléptica de la apariencia de los quesos presentaron
diferencias altamente significativas (F& > Fup 001), entre las medias de los
tratamientos, registrando las mayores puntuaciones los quesos frescos
elaborados con el cuajo microbiano y con el 5 % de papaya en su reemplazo, por
cuanto recibieron una calificaciones de 18.5 y 18.0 puntos sobre 20 de referencia,
debido a que presentaron una apariencia mas compacta y homogénea, en tanto
gue menores puntuaciones recibieron los quesos elaborados con los niveles 10 y
15 % de papaya, con alcanzaron calificaciones de 16.50 puntos, en ambos casos,
por lo que mediante el analisis de la regresién se establecié una tendencia lineal
negativa altamente significativa los mismos que se sefialan en el grafico 5, que
determina que por cada unidad adicional que se reemplace el cuajo microbiano
por el latex de papaya, la valoracion de la apariencia se reducird en 0.15
unidades, debido posiblemente a que la papaya no proporciona la suficiente
fuerza de cuajado, ya que http://apuntes.rincondelvago.com. (2009), indica que
los cuajos comerciales, se preparan en soluciones purificadas de fuerza
estandarizada en las que se ajusta el pH, la sal y el color, por cuanto el aspecto
de los quesos que recibieron las menores puntuaciones, presentaban a la vista un
aspecto ligeramente grumoso con presencia de liquido, ocasionado posiblemente
a la falta de desuerado en el corte de la cuajada, por lo que se concuerda con lo
reportado en http://www.oirsa.org. (2009), donde se indica que la Norma
Nicaraguense 03 022-99, para quesos frescos no madurados, entre los defectos
de la apariencia es cuando se registra cristales grandes de lactosa (grumos).

2. Color

Las calificaciones asignadas al color de los quesos obtenidos por efecto de la
utilizacion de diferentes niveles de papaya presentaron diferencias estadisticas
altas (F& > Fap 0.01), alcanzado las respuestas mas altas (18.75 y 18.00 sobre 20
de referencia), con el empleo del cuajo microbiano y con el nivel 5 % con papaya,
por cuanto presentaron colores blanco cremosos, no asi con la utilizacion de los
niveles 10 y 15 % de papaya, cuyos quesos presentaron una coloracién blanco

azulados, por la presencia de liquido en su parte exterior y recibieron calificacio-
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nes de 16.50 y 16.00 puntos, en su orden, por lo que a través del analisis de la
regresion se establecié una tendencia lineal negativa altamente significativa los
que se reportan en el grafico 6, que determina que por cada unidad adicional de
latex de papaya que se utilice en reemplazo del cuajo microbiano, la valoracion
del color se reducira en 0.13 unidades; debido posiblemente a lo que reporta
http://www.oirsa.org. (2009), donde se indica que los quesos que posean un color
anormal; no uniforme, manchado o moteado, son menos apetecidos por 0s

consumidores.

3. Olor

El olor de los quesos frescos vario sustancialmente por cuanto las mejores
puntuaciones alcanzadas se registraron en los quesos elaborados con el cuajo
microbiano, que alcanzaron puntuaciones de 18.75 sobre 20 de referencia, a
diferencia de aquellos elaborados con el 15 % de latex de papaya, que obtuvieron
las calificaciones mas bajas (15.25 puntos), valores que estadisticamente son
diferentes (F& > Fip 0.01), €n tanto que las respuestas alcanzadas por efecto del
empleo de los niveles 5 y 10 %, comparten los rangos de significancia
establecidos, ya que sus respuestas fueron de 17.25 y 16.25 puntos
respectivamente; por lo que el analisis de la regresion establecid una tendencia
lineal negativa altamente significativa los que se indican en el grafico 7, que
establece que por cada unidad adicional del reemplazo del cuajo microbiano con
el latex de papaya, la valoracion del olor se reducira en 0.23 unidades; debido a
segun http://www.oirsa.org. (2009), los defectos caracteristicos del olor de los

guesos cuando se perciben aromas a fermentado, amoniacal, fétido, o rancio.

4. Sabor

El sabor de los quesos presentaron diferencias estadisticas altas (F& > Fiap 0.01),
por efecto de los niveles de latex de papaya empleados, registrandose la mejor
puntuacion al elaborarse el queso con cuajo microbiano que alcanzé una
calificacion de 19.25 puntos sobre 20 de referencia, seguidos de los quesos
elaborados con 5 % de papaya que recibié una valoracion de 18.00 Puntos, en
cambio que las menores puntuaciones asignadas (17.00 y 16.25 puntos), recibie-
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Grafico 6. Linea de tendencia de la valoracion organoléptica del color (sobre 20
puntos) de los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de latex de
papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.

Fuente: Yanza, E. (2010).
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Grafico 7. Linea de tendencia de la valoracion organoléptica del olor (sobre 20
puntos) de los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de latex de
papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.
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ron los quesos elaborado con los niveles 10 y 15 %, en su orden, registrandose
una tendencia lineal negativa altamente significativa que se presentan en el
grafico 8, que determina que por cada unidad adicional de latex de papaya que se
emplee en reemplazo del cuajo microbiano, la calificacion del queso fresco se
reducira en 0.2 unidades, debido posiblemente a que el queso durante el salado,
este absorbe esta caracteristica por cuanto al presentar una considerable
cantidad de humedad, el liquido de la salmuera se mezcla con el contenido del
queso de ahi que se haya percibido un sabor ligeramente salino acido, que segun
Coste, E. (2005), los sabores mas frecuentes que se consideran como defecto en

el queso son el acido y el salado.

5. Acidez

La sensacion de acidez percibida por parte de los catadores, arrojaron respuestas
diferentes estadisticamente (F& > Fip 0.01), por efecto de los niveles de latex de
papaya empleados, por cuanto los quesos del grupo control presentaban una
caracteristica de fresco con sabor ligeramente dulce no salado, por lo que recibi6é
una calificacién de 19.25 puntos, particulares estas que se fueron perdiendo
conforme se fue reemplazando el cuajo microbiano por el latex de papaya, ya que
recibieron calificaciones de 18.25, 17.75 y 17.25 puntos cuando se emplearon los
niveles 5, 10 y 15 %, por lo que a través del andlisis de la regresion se establecio
una tendencia lineal negativa altamente significativa que se reportan en el grafico
9, que establece que por cada unidad adicional de reemplazo del cuajo por el
latex de papaya, la valoracion de la caracteristica de la acidez se reduce en 0.13
unidades, lo que puede deberse posiblemente a lo que sefiala Giménez J. (2009),
quien indica que durante la coagulacion actua la flora microbiana de la leche
acidificandola, de esta forma la lactosa, se desdobla en acido lactico, el cual al
parecer es mayor con el uso de la papaya y que se mantiene esta sensacion

acida en el producto final (queso).

6. Valoracion total

En las puntuaciones totales, se estableci6 diferencias estadisticas altas (F& > Fap
0.01), Ya que la valoracion total mas alta le correspondié a los quesos obtenidos  --
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Grafico 8. Linea de tendencia de la valoracion organoléptica del sabor (sobre
20 puntos) de los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de latex de
papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.

Fuente: Yanza, E. (2010).
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Grafico 9. Linea de tendencia de la valoracion organoléptica de la acidez
(sobre 20 puntos) de los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de
latex de papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.
Fuente: Yanza, E. (2010).



con la utilizacién del cuajo microbiano, pues alcanzé un valor de 94.50 puntos
sobre 100 de referencia, por lo que de acuerdo a la escala de valoracion de los
alimentos de Witting, E. (1981), le corresponde una calificacion de Excelente, en
orden de calidad le siguen los elaborados con el 5.0 % de latex de papaya que
recibié una calificacion de Muy Bueno (89.50/100 puntos), luego se ubican los
quesos elaborados con los 10 y 15 %, que alcanzaron la calidad de Buenos por
presentar puntuaciones de 84.00 y 81.25 puntos, por lo que el analisis de la
regresion establecié una tendencia lineal negativa altamente significativa que se
seflalan en el grafico 10, que determina que la calidad organoléptica de los
qguesos se reduce en 0.91 unidades por cada unidad adicional de latex de papaya
que se utilice, por lo que en base a estas respuestas se puede considerar
emplear el latex de papaya hasta el nivel 5 % en reemplazo del cuajo, por cuanto

se repercute negativamente en la aceptacion de los consumidores.

C. ANALISIS MICROBIOLOGICO Y VIDA DE ANAQUEL

1. Condicién inicial

Mediante los analisis microbioldgicos realizados en los quesos frescos obtenidos
por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de latex de papaya en reemplazo
del cuajo microbiano, se determiné que el producto fresco o recién elaborado no
presentaron coliformes totales peor hongos y levaduras, debido posiblemente a
que durante el proceso de elaboracion del queso se siguieron estrictamente las
normas higiénicas correspondientes, basados en el manual de buenas practicas
de manejo (BPM), asi como las operaciones estandarizadas de sanitizacién
(POES), que dispone esta planta de produccién.

2. Alos 21 dias de almacenamiento

Las cantidades de UFC/g (Unidades Formadoras de Colonias/gramo), de
coliformes encontradas en los diferentes quesos presentaron diferencias
estadisticas altas, notandose que a medida que se incrementa los niveles de
reemplazo del cuajo microbiano por el latex de papaya en la elaboracion del

qgueso fresco, a los 21 dias de almacenamiento en refrigeracién, se encontré que
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Grafico 10. Linea de tendencia de la valoracion organoléptica total (sobre 100
puntos) de los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de latex de
papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.

Fuente: Yanza, E. (2010).



la frecuencia de estas bacterias se va incrementando, por cuanto las respuestas
alcanzadas fueron de 8.00, 9.00, 10.50 y 12.25 UFC/g en los quesos elaborados
con el cuajo microbiano y en los que se utilizaron los niveles 5, 10 y 15 % de latex
de papaya, respectivamente que se presentan en el cuadro 16 y grafico 11,
debiéndose posiblemente este comportamiento al contenido de humedad que
presentaron los quesos, ya que segun http://www.doschivos.com. (2005), la
proliferacion microbiana en los quesos se deben a Actividad del agua (aw), que se
conoce como la cantidad de agua libre disponible para el crecimiento microbiano y
para los procesos quimicos y enzimaticos, pero que en todo caso, de acuerdo a
los reportes del EI INEN (1996), asi como el Mercosur (2002), que indican que el
queso fresco apto para el consumo humano debe presentar un recuento maximo
recomendado de 100 UFC/g, por lo que las cantidades encontradas estan muy
por debajo de estas exigencias, de ahi, que se considere que el producto
elaborado no tiene cambios significativos en la presencia de microorganismos
hasta los 21 dias de almacenamiento en refrigeracion siempre que se apliquen las

condiciones higiénicas de manejo y conservacion.

Respecto a la cantidad registrada de mohos y levaduras las medias determinadas
fueron diferentes estadisticamente (P<0.01), observandose mayor cantidad de
mohos (11.00 UFC/g), en los quesos elaborados con 10 % de latex de papaya,
siguiéndoles con cantidades superiores a las determinadas con el grupo control
(1.38 UFC/g), en los quesos elaborados con 5y 15 % de latex de papaya que
presentaron 6.00 y 6.25 UFC/g reportados en el grafico 12, por lo que a pesar de
establecerse diferencias estadisticas entre estos valores, se puede sefialar que
estas cantidades encontradas pueden deberse mas a la contaminacion del medio
ambiente, las instalaciones y manipuleo durante el periodo de almacenamiento y
comercializacion (Rodriguez, J. 2002). Por otra parte, los valores registrados se
encuentran por debajo del limite permitido por el INEN (1996), asi como por
Mercosur (2002), ya que estas instituciones indican que su rango permitido es de
500 UFC/g, pero que sin embargo las cantidades encontradas indica cierto grado
de riesgo, ya que estos microorganismos producen micotoxinas que son
compuestos producidos por diversos hongos de bajo peso molecular y altamente
reactivos. La presencia de mohos en el alimento no implica automaticamente la

presencia en éste de micotoxinas, ademas de que hay que destacar que las canti-



Cuadro 16. VALORACION MICROBIOLOGICA Y VIDA DE ANAQUEL DEL QUESO FRESCO ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE
LATEX DE PAPAYA COMO COAGULANTE NATURAL EN REEMPLAZO DEL COAGULANTE MICROBIANO, EN DOS ENSAYOS

CONSECUTIVOS.
Cuajo Niveles de latex de papaya Ensayos

Parametros microbiano 5 10 15 Prob. I Il Prob.
Coliformes totales, UFC/g
Inicial Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Alos 21 dias 8,00 d 9,00 c 10,50 b 12,25 a 0,000 9,94 a 9,94 a 1,000
Mohos y levaduras, UFC/g
Inicial Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Alos 21 dias 1,38 c 6,00 b 11,00 a 6,25 b 0,000 6,19 a 6,13 a 0,893

P>0,05: No existen diferencias significativas
P<0,01: Existen diferencias estadisticas altas
Promedios con letras diferentes en una misma fila, difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Waller-Duncan
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Gréafico 11. Presencia de coliformes totales (UFC/g) a los 21 dias de
almacenamiento en los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de latex
de papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano, en dos
ensayos consecutivos.

Fuente: Yanza, E. (2010).
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Gréfico 12. Presencia de mohos y levaduras (UFC/g) a los 21 dias de
almacenamiento en los quesos frescos elaborados con diferentes niveles de latex
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Fuente: Yanza, E. (2010).



dades que se deben ingerir de estas sustancias han de ser muy elevadas para

producir trastornos sanitarios en los consumidores (Medspain. 2000).

E. ANALISIS PRODUCTIVO Y ECONOMICO

1. Conversion leche/queso

Con relacion a la cantidad de leche requerida para obtener un kg de queso, las
cantidades establecidas determinaron que cuando se emple6 el 10 % de latex de
papaya en reemplazo del cuajo microbiano se requirié de 6.90 litros de leche para
obtener un kg de queso fresco, reduciéndose ligeramente a 6.73 litros cuando se
utilizé solamente cuajo, en tanto que al utilizarse los niveles 5y 15 % del latex, se
redujeron a 6.47 y 6.58 litros, respectivamente sefialandose asi en el cuadro 17,
valores que al parecer estdn directamente relacionados con el contenido de
humedad de los quesos, ya que cuando mayor es el contenido de humedad,
mayor sera el peso de los quesos, como lo afirma Hansen (2001), quien indica
gue la influencia mas importante es el tenor de humedad del queso, naturalmente,
cuanto mayor sea el tenor de agua de un queso mayor sera el rendimiento de
dicha fabricacion, siendo necesario, siempre mantener un tenor de humedad
compatible con las caracteristicas funcionales y sensoriales deseadas, por cuanto
en el presente trabajo, los quesos que mayor humedad presentaron fueron los
que menos prefirieron los consumidores (con el 15 % de latex de papaya).

2. Rendimiento, %

Los rendimientos leche/queso determinados variaron entre 14.50 y 15.47 % los
gue se indican en el grafico 13, cuando se utilizaron 15y 5 % de latex de papaya
en reemplazo del cuajo microbiano, respectivamente, que corresponden al menor
y mayor rendimiento registrados en el presente trabajo, valores que se encuentran
por debajo del reporte de http://www.vulcano.terra.com.pe. (2009), donde se
indica que los rendimientos estimados de la elaboracién del queso fresco es del
16.7 %, de igual manera sefiala Hansen (2001), quien sostiene que la capacidad
de hidratacion de la cuajada torna al queso con una pasta mas blanda, con riesgo

de mayores pérdidas en el corte y el queso se tornarA mas humedo,



Cuadro 17. ANALISIS ECONOMICO (DOLARES) DE LA PRODUCCION DE QUESO FRESCO CON DIFERENTES

NIVELES DE LATEX DE PAPAYA COMO COAGULANTE NATURAL EN REEMPLAZO DEL CUAJO

MICROBIANO.

Cuajo Niveles de latex de papaya
Concepto Costo/unidad microbiano 5% 10% 15%
Leche, It 0,350 4,200 4,200 4,200 4,200
Carbonato de calcio, g 0,007 0,021 0,021 0,021 0,021
Cloruro de calcio, g 0,006 0,014 0,014 0,014 0,014
Cuajo microbiano, ml 0,014 0,017 0,016 0,015 0,014
Latex de papaya, ml 0,020 0,000 0,001 0,002 0,004
Sal, kg 0,500 0,030 0,030 0,030 0,030
Uso de equipos 1,000 1,000 1,000 1,000
Mano de obra 1,000 1,000 1,000 1,000
Costo Total por parada, $ 6,282 6,283 6,283 6,283
Peso, kg 1,78 1,86 1,74 1,82
Conversion leche/queso 6,73 6,47 6,90 6,58
Rendimiento, % 14,87 15,47 14,50 15,20
Costo prod./kg, $ 3,521 3,385 3,611 3,445
Precio venta, $/kg 4,000 4,000 4,000 4,000
Ingresos 7,136 7,424 6,960 7,296
BENEFICIO/COSTO, % 1,14 1,18 1,11 1,16
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Gréfico 13. Rendimiento leche/queso (%) en elaboracién de quesos frescos con
diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en reemplazo del
cuajo microbiano.

Fuente: Yanza, E. (2010).



pero que aparentemente elevan los rendimientos, de ahi que debe tomarse en
cuenta lo que manifiesta Revilla, A. (1996), quien indica que en la practica se
observa que la expresion del rendimiento casi siempre se realiza de manera
empirica e inexacta y no demuestra la situacion real de aceptacion del producto
en el mercado, ya que no se toma en cuenta las caracteristicas organolépticas,
que es una de las respuestas que espera tener la empresa para poder competir
en el mercado, ya que ademas en el control técnico de los factores relacionados
al rendimiento y a la reduccion de pérdidas, intervienen dos importantes
pardmetros que influyen decisivamente en la variabilidad econ6mica de la
elaboracion de quesos: el rendimiento, o sea, la cantidad maxima de quesos que
se pueda fabricar con un volumen determinado de leche; y, la reduccion del

descarte o sea, la obtencion de productos de calidad con una buena durabilidad.

3. Beneficio/Costo

Al realizar el analisis del beneficio/costo (B/C), de la producciéon del queso fresco
los mismos que se reportan en el cuadro 17, utilizando diferentes niveles de latex
de papaya en reemplazo del cuajo microbiano, se establecio el mayor B/C cuando
se utilizé el nivel 5 %, alcanzandose una rentabilidad del 18 %, es decir, que por
cada délar invertido se obtiene una ganancia de 18 centavos de délar, que se
reduce a 16 centavos cuando se utilizé el nivel 15 % de latex, que
econémicamente es superior a los otros grupos evaluados, pero con la
consideracion de que la aceptacion por parte de los consumidores no fue la mas
adecuada, no asi los quesos del grupo control que presentd la mayor aceptacion
pero su B/C es de 1.14 o una rentabilidad del 14 %, en cambio Con el nivel 10 %
de papaya la rentabilidad alcanzada fue de apenas el 11 %, teniendo ademas
como antecedentes que su calidad organoléptica deja mucho que desear (al igual
que con el nivel 15 %), por lo que en base a estas respuestas se puede utilizar en
la elaboracion de queso fresco el 5 % de latex de papaya en reemplazo del cuajo
microbiano, ya que las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas son
estadisticamente similares a los quesos elaborados solamente con cuajo
microbiano, pero se obtiene una rentabilidad superior en 4 puntos (con B/C de
1.18 frente a 1.14, respectivamente). En base a estas respuestas econdémicas

teniendo en cuenta que la produccion de quesos se realiza diariamente y teniendo



rentabilidades entre 11 y 18 %, se debe fomentar la produccién de quesos a nivel
industrial, poniendo en practica las medidas higiénicas necesarias, para asegurar
un alimento apto para el consumo humano, a la vez que se lograria rentabilidades

superiores a los que se generan a través de la banca privada.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados analizados se pueden realizar las siguientes

conclusiones:

- Las propiedades fisico-quimicas del queso fresco elaborado con diferentes
niveles de latex de papaya en reemplazo del cuajo microbiano no se alteraron,
a excepcion del contenido de grasa, que se incrementa a 28.55 % cuando se

empled el nivel 10 %.

- Los quesos frescos elaborados presentaron un pH promedio de 5.42, con un
45.03 % de humedad, 20.70 % de proteina y 3.12 % de cenizas.

- La valoracion organoléptica determind que a medida que se incrementa los
niveles de latex de papaya en reemplazo del cuajo microbiano, la aceptacion
por parte de los consumidores se reduce, por lo que mediante el analisis de la
regresion se establecid tendencias lineales negativas altamente significativas,
siendo estadisticamente similares las respuestas del grupo control y los que se

elaboraron con el nivel 5 %.

- En la calidad microbiolégica y la vida de anaquel a los 21 dias de
almacenamiento, se encontré que las cargas microbiolégicas de coliformes (de
8 a 12.25 UFC/g), hongos y levaduras (1.38 a 11.00 UFC/g), estuvieron por
debajo de los requerimientos establecidos por el INEN (1996) y Mercosur
(2002), por lo que se consideran aptos para el consumo humano y pueden

conservarse por mas de 21 dia en almacenamiento.

- La mayor rentabilidad econdémica se alcanz6 al emplear el 5 % de latex de
papaya, con 18 centavos por cada doélar invertido, mientras que al utilizar el
nivel 15 % su rentabilidad fue del 11 %, que es inferior a la alcanzada con el
grupo control (B/C de 1.14).



Vi

. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pueden realizar las siguientes

recomendaciones:

Elaborar queso fresco con la utilizacion de hasta el 5 % de latex de papaya en
reemplazo del cuajo microbiano, por cuanto con este nivel no se alteraron las
propiedades fisico-quimicas, presenta una muy buena aceptacion por parte de
los consumidores y se alcanza una rentabilidad del 18 % por lote producido
(cada 3 dias).

Replicar el presente estudio, pero en la elaboracién de quesos semi-maduros
y maduros, para determinar si el contenido de humedad que se retiene en los
quesos afectan las caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y

microbioldgicas durante el periodo de maduracion.

Continuar con el estudio de las enzimas vegetales que actian como
coagulantes naturales y que se pueden obtener de diferentes frutas como la
pifia (Bromelina), el higo (Ficina) y de otros vegetales como la malta, el trigo y
la soya que son productores de las enzimas Amilasa y Lipoxigenasa, ya que
en el mercado nacional no existen y de su empleo se conoce solamente por

reportes internacionales.
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ANEXOS



Anexo 1. Modelo de encuesta para la valoracion organoléptica de los quesos
frescos elaborados con diferentes niveles de latex de papaina como
coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

PRUEBA ORGANOLEPTICA

Sirvase a degustar las muestras que se presentan y clasifiquelas de acuerdo a

la hoja adjunta

N° muestra: ..........
Tratamientos
Caracter Valor en puntos | 00 % 05 % 10% | 15%
Apariencia Producto 20
Olor 20
Sabor 20
Color 20
Acidez 20
Total 100




CARACTERISTICAS A EVALUAR EN LA DEGUSTACION DEL QUE SO
FRESCO ELABORADO CON LATEX DE PAPAYA (HOJAS, TALLOS

FRUTO)

OLOR:
1-4
5-8
9-12
13-15
16 - 20

SABOR:

1-4
5-8

9-12
13- 15
16 _ 20

COLOR:

1-5

6-10
11-15
16 - 20

ACIDEZ:

1-5

6-10
11-15
16 - 20

Extrafio, desagradable, putrefacto, acido

Tipico, claramente dafado, insipido, rancio, picante
Levemente perjudicado, normal, todavia aceptable.
Especifico del producto, no muy intenso, bueno

Excepcionalmente agradable, especifico del producto, muy intenso.

Demasiado acido y ligeramente amargo.
Ligeramente extrafio.

Sabor con tendencia acida

Agradable.

Muy agradable.

Malo
Regular
Bueno

Agradable

Poco apetecible
Ligeramente apetecible
Medianamente apetecible

Altamente apetecible.

Y



Anexo 3. Resultados experimentales de la valoracion fisico-quimica de los quesos

frescos
elaborados con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural
en reemplazo del cuajo microbiano, en dos ensayos consecutivos.
Contenido de:

Niveles Humedad M. seca Proteina Grasa Cenizas pH
latex papaya Réplica Repet. (%) (%) (%) (%) (%)
Microbioldgico 1 1 40,24 59,76 3522 21,13 3,31 5,20
Microbioldgico 1 2 41,04 60,96 3592 2155 3,38 5,10
Microbioldgico 1 3 49,13 50,87 20,25 26,18 2,63 5,30
Microbiolégico 1 4 40,04 59,46 3504 21,02 3,29 517
5% 1 1 41,25 58,75 31,25 2243 452 598
5% 1 2 42,08 59,93 31,88 22,88 3,60 5,12
5% 1 3 51,67 48,33 17,37 2566 2,00 5,48
5% 1 4 41,04 58,46 31,09 22,32 350 5,95
10% 1 1 40,55 59,45 3151 2457 324 561
10% 1 2 41,36 60,64 32,14 25,06 3,30 5,12
10% 1 3 46,47 53,53 17,14 3259 2,15 5,55
10% 1 4 40,35 59,15 31,35 2445 322 558
15% 1 1 40,25 59,75 31,70 24,62 324 582
15% 1 2 41,06 60,95 32,33 2511 3,30 5,15
15% 1 3 48,71 51,29 16,71 29,23 2,28 5,55
15% 1 4 40,05 59,45 3154 2450 322 5,79
Microbioldgico 2 1 49,13 50,87 20,25 26,18 2,63 5,30
Microbioldgico 2 2 40,24 59,76 3522 21,13 3,31 5,20
Microbioldgico 2 3 48,39 50,11 19,95 2579 259 5,10
Microbiolégico 2 4 48,88 50,62 20,15 26,05 3,40 5,27
5% 2 1 51,67 48,33 17,37 2566 2,00 5,48
5% 2 2 41,25 58,75 31,25 2243 452 512
5% 2 3 50,89 47,61 17,11 2528 2,97 5,40
5% 2 4 51,41 48,09 17,28 2553 3,10 5,45
10% 2 1 46,47 53,53 17,14 3259 3,15 5,55
10% 2 2 40,55 59,45 3151 2457 324 561
10% 2 3 45,77 52,73 16,88 32,10 3,10 5,12



Anexo 4. Anadlisis estadistico del contenido de humedad (%) en el queso

fresco elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como

coagulante natural en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Anélisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de ns
) 38.615 3 12.872 0.906 0.451

latex

Réplica 155.056 1 155.056 10.916 0.003 **

Error 383.516 27 14.204

Total 577.187 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0.01; existen diferencias altamente significativas (**).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 1.332 ns
0 % 44.636 A
5% 46.408 A
10 % 43.470 A
15% 45.614 A
Réplicas 0.942 *x
1 42.831 B
2 47.233 A

la prueba de



Anexo 5. Andlisis estadistico del contenido de materia seca (%) en el queso

fresco elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como

coagulante natural en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Anélisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de ns
) 36.626 3 12.209 0.760 0.527

latex

Réplica 212.489 1 212.489 13.220 0.001 **

Error 433.981 27 16.073

Total 683.096 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0.01; existen diferencias altamente significativas (**).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 1.417 ns
0 % 55.301 A
5% 53.531 A
10 % 56.467 A
15% 54.575 A
Réplicas 1.002 *x
1 57.546 A
2 52.392 B

la prueba de



Anexo 6. Analisis estadistico del contenido de proteina (%) en el queso fresco

elaborado con diferentes niveles de

latex de papaya como

coagulante natural en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Anélisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de ns
] 119.271 3 39.757 0.933 0.438

latex

Réplica 564.816 1 564.816 13.250 0.001 **

Error 1150.931 27 42.627

Total 1835.018 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0.01; existen diferencias altamente significativas (**).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 2.308 ns
0% 27.750 A
5% 24.325 A
10 % 24.340 A
15 % 22.390 A
Réplicas 0.942 *x
1 28.903 A
2 20.500 B

la prueba de



Anexo 7.

elaborado con diferentes niveles de

latex de papaya

coagulante natural en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Anélisis de varianza

Analisis estadistico del contenido de grasa (%) en el queso fresco

como

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de *
) 147.039 3 49.013 7.954 0.001

latex

Réplica 58.726 1 58.726 9.530 0.005 **

Error 166.375 27 6.162

Total 372.140 31

Prob. < 0.01; existen diferencias altamente significativas (**).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a la prueba de

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 0.878 *x
0 % 23.629 B
5% 24.024 B
10 % 28.545 A
15 % 27.546 A
Réplicas 0.621 *
1 24.581 B
2 27.291 A




Anexo 8. Analisis estadistico del contenido de cenizas (%) en el queso fresco
elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como

coagulante natural en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Anélisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de ns
) 0.258 3 0.086 0.248 0.862

latex

Réplica 0.008 1 0.008 0.022 0.884 ns

Error 9.353 27 0.346

Total 9.618 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a la prueba de

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 0.208 ns
0 % 3.067 A
5% 3.276 A
10 % 3.066 A
15 % 3.074 A
Réplicas 0.147 ns
1 3.136 A

2 3.106 A




Anexo 9. Analisis estadistico del pH inicial de los quesos frescos elaborados
con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural

en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Anélisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.
Niveles de *
) 0.480 3 0.160 2.991 0.048
latex

Réplica 0.086 1 0.086 1.612 0.215 ns
Error 1.443 27 0.053

Total 2.008 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).
Prob. < 0.05; existen diferencias significativas (*).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a la prueba de

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 0.082 *
0% 5.205 B
5% 5.498 A
10 % 5.458 AB
15 % 5.500 A
Réplicas 0.058 ns
1 5.467 A

2 5.363 A




Anexo 10. Resumen de la valoracién organoléptica de los quesos frescos elaborados con diferentes
niveles de latex de papaya como coagulante natural en reemplazo del cuajo microbiano.

Niveles Caracteristica organoléptica
latex papaya Repet. Apariencia Olor Sabor Color Acidez Total
(20 puntos) (20 puntos) (20 puntos) (20 puntos) (20 puntos) (100 puntos)

Microbioldgico 1 20 20 20 20 20 100
Microbioldgico 2 20 19 19 19 18 95
Microbioldgico 3 18 18 18 18 20 92
Microbioldgico 4 16 18 20 18 19 91
5% 1 19 18 18 19 18 92
5% 2 19 19 18 19 18 93
5% 3 17 17 17 18 19 88
5% 4 17 15 19 16 18 85
10% 1 17 17 16 18 18 86
10% 2 18 18 18 15 18 87
10% 3 17 16 16 18 18 85
10% 4 14 14 18 15 17 78
15% 1 16 15 15 17 18 81
15% 2 18 17 16 15 18 84
15% 3 16 14 16 17 17 80
15% 4 16 15 18 15 16 80




Anexo 11. Analisis estadistico de la valoracién de la apariencia (20 puntos) del queso fresco
elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en
reemplazo del coagulante microbiano.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de latex de papaya, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 20,00 19,00 17,00 16,00 72,00
2 20,00 19,00 18,00 18,00 75,00
3 18,00 17,00 17,00 16,00 68,00
4 16,00 17,00 14,00 16,00 63,00
Total 74,00 72,00 66,00 66,00 278,00
Promedio 18,50 18,00 16,50 16,50
Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos
Sumatoria
Btl 72,00 75,00 68,00 63,00 278,00
Bt2 72,00 75,00 68,00 63,00 278,00
Bt3 72,00 75,00 68,00 63,00 278,00
Bt4 72,00 75,00 68,00 63,00 278,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 74,00 278,0 Ql= 18 324
Q2 4 72,00 278,0 Q2= 10 100
Q3 4 66,00 278,0 Q3= -14 196
Q4 4 66,00 278,0 Q4= -14 196
0

La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t'=m + [(t-1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N

278,000

16,000

17,375

18,500
18,000
16,500
16,500

N=t*r



Continuacion Anexo 11
Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
Cc= 4830,250

Calculo del anélisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok t*n-t-b+)/[t*r) -1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)#k] - C
SQB = 20,25

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 12,750

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 39,750

ADEVA

FV gl SC CM F&
Blogues (no ajustados) 3 20,25 6,750
Tratamientos (ajustados) 3 12,75 4,250 5,667
Error intrabloques 9 6,75 0,750

Total 15 39,75

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3.29

Ftab al 1 % = 5.42

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Grupos
Latex papaya N° obs. homogéneos
(%) B A
10 4 16,50
15 4 16,50
5 4 18,00
0 4 18,50




Anexo 12. Analisis estadistico de la valoracién del olor (20 puntos) del queso fresco
elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante
natural en reemplazo del coagulante microbiano.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de latex de papaya, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 20 18 17 15 70,00
2 19 19 18 17 73,00
3 18 17 16 14 65,00
4 18 15 14 15 62,00
Total 75,00 69,00 65,00 61,00 270,00
Promedio 18,75 17,25 16,25 15,25

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 70,00 73,00 65,00 62,00 270,00
Bt2 70,00 73,00 65,00 62,00 270,00
Bt3 70,00 73,00 65,00 62,00 270,00
Bt4 70,00 73,00 65,00 62,00 270,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 75,00 270,0 Ql= 30 900
Q2 4 69,00 270,0 Q2= 6 36
Q3 4 65,00 270,0 Q3= -10 100
Q4 4 61,00 270,0 Q4= -26 676
0

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t=m + [(t1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 270,000

N = 16,000

m = 16,875

tl= 18,750

t2= 17,250

t'3= 16,250

t'4= 15,250



Continuacion Anexo 12
Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)?IN
Cc= 4556,250

Calculo del anélisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok t*r-t-b+1)/[t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)#k] - C
SQB = 18,25

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 26,750

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 51,750

ADEVA

FV al SC CM F&
Blogues (no ajustados) 3 18,25 6,083
Tratamientos (ajustados) 3 26,75 8,917 11,889
Error intrabloques 9 6,75 0,750

Total 15 51,75

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3.29

Ftab al 1 % = 5.42

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Grupos
Latex papaya N° obs. homogéneos
(%) B A
15 4 15,25
10 4 16,25 16,25
5 4 17,25 17,25
0 4 18,75




Anexo 13. Analisis estadistico de la valoracién del sabor (20 puntos) del queso fresco

elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural
en reemplazo del coagulante microbiano.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de latex de papaya, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 20,00 18,00 16,00 15,00 69,00
2 19,00 18,00 18,00 16,00 71,00
3 18,00 17,00 16,00 16,00 67,00
4 20,00 19,00 18,00 18,00 75,00
Total 77,00 72,00 68,00 65,00 282,00
Promedio 19,25 18,00 17,00 16,25

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 69,00 71,00 67,00 75,00 282,00
Bt2 69,00 71,00 67,00 75,00 282,00
Bt3 69,00 71,00 67,00 75,00 282,00
Bt4 69,00 71,00 67,00 75,00 282,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 77,00 2820 Ql= 26 676
Q2 4 72,00 282,0 Q2= 6 36
Q3 4 68,00 282,0 Q3= -10 100
Q4 4 65,00 282,0 Q4= -22 484
0

La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t=m + [(t1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N

tl=
t2=
t'3=
t'4=

282,000
16,000

17,625

19,250
18,000
17,000
16,250

N=t*r



Continuacion Anexo 13
Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)2IN
c= 4970,250

Calculo del anélisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok t*n-t-b+)/[t*r) -1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)k] - C
SQB = 8,75

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 20,250

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 33,750

ADEVA

FV gl SC CM F&
Blogues (no ajustados) 3 8,75 2,917
Tratamientos (ajustados) 3 20,25 6,750 12,789
Error intrabloques 9 4,75 0,528

Total 15 33,75

F&: tet F (razén entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3.29

Ftab al 1 % = 5.42

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Grupos
Latex papaya N° obs. homogéneos
(%) B A
15 4 16,25
10 4 17,00
5 4 18,00 18,00
0 4 19,25




Anexo 14. Analisis estadistico de la valoracién del color (20 puntos) del queso fresco

elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural

en reemplazo del coagulante microbiano.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de latex de papaya, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 20,00 19,00 18,00 17,00 74,00
2 19,00 19,00 15,00 15,00 68,00
3 18,00 18,00 18,00 17,00 71,00
4 18,00 16,00 15,00 15,00 64,00
Total 75,00 72,00 66,00 64,00 277,00
Promedio 18,75 18,00 16,50 16,00

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 74,00 68,00 71,00 64,00 277,00
Bt2 74,00 68,00 71,00 64,00 277,00
Bt3 74,00 68,00 71,00 64,00 277,00
Bt4 74,00 68,00 71,00 64,00 277,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 75,00 277,0 Q1= 23 529
Q2 4 72,00 277,0 Q2= 11 121
Q3 4 66,00 277,0 Q3= -13 169
Q4 4 64,00 277,0 Q4= -21 441
0

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t=m + [(t1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 277,000

N = 16,000

m = 17,313

tl= 18,750

t2= 18,000

t'3= 16,500

t'4= 16,000



Continuacion Anexo 14
Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)2IN
c= 4795,563

Calculo del anélisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok t*r-t-b+1)/[t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)k] - C
SQB = 13,6875

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 19,688

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 41,438

ADEVA

FV al SC CM F&
Blogues (no ajustados) 3 13,69 4,563
Tratamientos (ajustados) 3 19,69 6,563 7,326
Error intrabloques 9 8,06 0,896

Total 15 41,44

F&: tet F (razon entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3.29

Ftab al 1 % = 5.42

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Grupos
Latex papaya N° obs. homogéneos
(%) B A
15 4 16,00
10 4 16,50 16,50
5 4 18,00 18,00
0 4 18,75




Anexo 15. Analisis estadistico de la valoracién de la acidez (20 puntos) del queso fresco
elaborado con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural

en reemplazo del coagulante microbiano.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de latex de papaya, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 20,00 18,00 18,00 18,00 74,00
2 18,00 18,00 18,00 18,00 72,00
3 20,00 19,00 18,00 17,00 74,00
4 19,00 18,00 17,00 16,00 70,00
Total 77,00 73,00 71,00 69,00 290,00
Promedio 19,25 18,25 17,75 17,25

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 74,00 72,00 74,00 70,00 290,00
Bt2 74,00 72,00 74,00 70,00 290,00
Bt3 74,00 72,00 74,00 70,00 290,00
Bt4 74,00 72,00 74,00 70,00 290,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 77,00 290,0 Ql= 18 324
Q2 4 73,00 290,0 Q2= 2 4
Q3 4 71,00 290,0 Q3= -6 36
Q4 4 69,00 290,0 Q4= -14 196
0

La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t=m + [(t1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N

tl=
t'2=
t'3=
t'4=

290,000
16,000

18,125

19,250
18,250
17,750
17,250

N=t*r



Continuacién Anexo 15
Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)2IN
c= 5256,250

Calculo del anélisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok t*n-t-b+)/[t*r) -1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)k] - C
SQB = 2,75

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 8,750

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 15,750

ADEVA

FV gl SC CM F&
Blogues (no ajustados) 3 2,75 0,917
Tratamientos (ajustados) 3 8,75 2917 6,176
Error intrabloques 9 4,25 0,472

Total 15 15,75

F&: tet F (razén entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3.29

Ftab al 1 % = 5.42

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Grupos
Latex papaya N° obs. homogéneos
(%) B A
15 4 17,25
10 4 17,75
5 4 18,25 18,25
0 4 19,25




Anexo 16. Analisis estadistico de la valoracién total (100 puntos) del queso fresco elaborado

con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en reemplazo

del coagulante microbiano.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de latex de papaya, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 100,00 92,00 86,00 81,00 359,00
2 95,00 93,00 87,00 84,00 359,00
3 92,00 88,00 85,00 80,00 345,00
4 91,00 85,00 78,00 80,00 334,00
Total 378,00 358,00 336,00 325,00 1397,00
Promedio 94,50 89,50 84,00 81,25

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 359,00 359,00 345,00 334,00 1397,00
Bt2 359,00 359,00 345,00 334,00 1397,00
Bt3 359,00 359,00 345,00 334,00 1397,00
Bt4 359,00 359,00 345,00 334,00 1397,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 378,00 1397,0 Ql= 115 13225
Q2 4 358,00 1397,0 Q2= 35 1225
Q3 4 336,00 1397,0 Q3= -53 2809
Q4 4 32500 1397,0 Q4= -97 9409
0

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t=m + [(t1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 1397,000

N = 16,000

m = 87,313

tl= 94,500

t2= 89,500

t'3= 84,000

t4= 81,250



Continuacion Anexo 16
Calculo del factor de correccién (C)

C = (Ex)2IN
c= 121975,56

Calculo del anélisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok t*n-t-b+)/[(t*r) -1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)k] - C
SQB = 110,19

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 416,688

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 567,44

ADEVA

FV al SC CM F&
Blogues (no ajustados) 3 110,19 36,73
Tratamientos (ajustados) 3 416,69 138,90 30,818
Error intrabloques 9 40,56 4,51

Total 15 567,44

F&: tet F (razén entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3.29

Ftab al 1 % = 5.42

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan

Latex papaya N° obs. Grupos homogéneos
(%) C B A
15 4 81,25
10 4 84,00 84,00
5 4 89,50 89,50
0 4 94,50




Anexo 17. Resultados experimentales de la valoracién microbiolégica de los quesos frescos
elaborados con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural
en reemplazo del cuajo microbiano, en dos ensayos consecutivos.

Mohos y levaduras,

Niveles Coliformes totales, UFC/g UFCl/g
latex papaya Réplica  Repet. Inicial A 21 dias Inicial A 21 dias
Microbiolégico 1 1 Negativo 8 Negativo 1
Microbiolégico 1 2 Negativo 8 Negativo 1
Microbiolégico 1 3 Negativo 9 Negativo 2
Microbiolégico 1 4 Negativo 7 Negativo 2
5% 1 1 Negativo 9 Negativo 8
5% 1 2 Negativo 9 Negativo 4
5% 1 3 Negativo 10 Negativo 5
5% 1 4 Negativo 8 Negativo 7
10% 1 1 Negativo 11 Negativo 10
10% 1 2 Negativo 10 Negativo 12
10% 1 3 Negativo 10 Negativo 12
10% 1 4 Negativo 11 Negativo 10
15% 1 1 Negativo 11 Negativo 7
15% 1 2 Negativo 13 Negativo 5
15% 1 3 Negativo 13 Negativo 6
15% 1 4 Negativo 12 Negativo 7
Microbiolégico 2 1 Negativo 8 Negativo 1
Microbiolégico 2 2 Negativo 8 Negativo 1
Microbiolégico 2 3 Negativo 7 Negativo 2
Microbiolégico 2 4 Negativo 9 Negativo 1
5% 2 1 Negativo 9 Negativo 4
5% 2 2 Negativo 9 Negativo 8
5% 2 3 Negativo 10 Negativo 8
5% 2 4 Negativo 8 Negativo 4
10% 2 1 Negativo 10 Negativo 12
10% 2 2 Negativo 11 Negativo 10
10% 2 3 Negativo 11 Negativo 10
10% 2 4 Negativo 10 Negativo 12
15% 2 1 Negativo 13 Negativo 5
15% 2 2 Negativo 11 Negativo 7
15% 2 3 Negativo 12 Negativo 8
15% 2 4 Negativo 13 Negativo 5




Anexo 18. Analisis estadistico del contenido de coliformes totales (UFC/g) a los
21 dias de almacenamiento de los quesos frescos elaborados con
diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural en

reemplazo del coagulante microbiano.

1. Analisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de b
] 82.375 3 27.458 47.831 0.000

latex

Réplica 0.000 1 0.000 0.000 1.000 ns

Error 15.500 27 0.574

Total 97.875 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0.01; existen diferencias altamente significativas (**).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a la prueba de
Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 0.268 o
0% 8.000 D
5% 9.000 C
10 % 10.500 B
15% 12.250 A
Réplicas 0.189 ns
1 9.938 A

2 9.938 A




Anexo 19. Analisis estadistico del contenido de mohos y levaduras (UPC/g) a
los 21 dias de almacenamiento de los quesos frescos elaborados
con diferentes niveles de latex de papaya como coagulante natural

en reemplazo del coagulante microbiano.

1. Analisis de varianza

F.V. S.C. gl C.M. Fcal. Prob.

Niveles de b
] 370.844 3 123.615 73.606 0.000

latex

Réplica 0.031 1 0.031 0.019 0.893 ns

Error 45.344 27 1.679

Total 416.219 31

Prob. > 0.05; no existen diferencias estadisticas (ns).
Prob. < 0.05; existen diferencias significativas (*).

Prob. < 0.01; existen diferencias altamente significativas (**).

2. Cuadro de medias y separacion de medias de acuerdo a la prueba de

Waller-Duncan

Factor de Media Error Prob.
estudio estandar

Latex de papaya 0.458 *x
0% 1.375 C
5% 6.000 B
10 % 11.000 A
15 % 6.250 B
Réplicas 0.324 ns
1 6.188 A

2 6.125 A




Anexo 20. Analisis de regresion de las variables organolépticas del queso
fresco por efecto de los niveles de latex de papaya como coagulante

natural en reemplazo del cuajo microbiano.

A. APARIENCIA, 20 PUNTOS CON NIVELES DE PAPAYA, %

R2 0,283019
Raiz del cuadrado medio del error 1,426785
Media general 17,375
N° observaciones 16

Anélisis de varianza

F.V. gl S.C. C.M. Fcal

Modelo 1 11,250000 11,2500 5,5263
Error 14 28,500000 2,0357 Prob>F
Total 15 39,750000 0,0339

Parametros estimados

Término Estimado E. estandar Tcal Prob.
Intercepto 18,5 0,596867 31,00 <,0001
Niveles de papaya, % -0,15 0,063808 -2,35 0,0339

Apariencia, 20 puntos = 18,5 - 0,15 (Niveles de papaya, %)

B. OLOR, 20 PUNTOS CON NIVELES DE PAPAINA, %

R? 0,511111
R2 Adj 0,47619
Raiz del cuadrado medio del error 1,3443
Media general 16,875

N° observaciones 16



Anélisis de varianza

F.V. gl S.C. C.M. Fcal

Modelo 1 26,450000 26,4500 14,6364
Error 14  25,300000 1,8071 Prob>F
Total 15 51,750000 0,0019

Parametros estimados

Término Estimado E. estandar Tcal Prob.
Intercepto 18,6 0,562361 33,07 <,0001
Niveles de papaya, % -0,23 0,060119 -3,83  0,0019
Olor, 20 puntos = 18,6 - 0,23 (Niveles de papaya, %)

C. SABOR, 20 PUNTOS CON NIVELES DE PAPAYA, %

R2 0,592593

R2 Adj 0,563492

Raiz del cuadrado medio del error 0,991031

Media general 17,625

N° observaciones 16

Analisis de varianza

F.V. gl S.C. C.M. Fcal

Modelo 1 20,000000 20,0000 20,3636

Error 14  13,750000 0,9821 Prob>F

Total 15 33,750000 0,0005

Parametros estimados

Término Estimado E. estandar Tcal Prob.
Intercepto 19,125 0,414578 46,13 <,0001
Niveles de papaya, % -0,20 0,04432 -4,51  0,0005

Sabor, 20 puntos = 19,125 - 0,2 (Niveles de papaya, %)



D. COLOR, 20 PUNTOS CON NIVELES DE PAPAYA, %

R2 0,458824
R2 Adj 0,420168
Raiz del cuadrado medio del error 1,265617
Media general 17,3125
N° observaciones 16

Anélisis de varianza

F.V. gl S.C. C.M. Fcal

Modelo 1 19,012500 19,0125 11,8696
Error 14  22,425000 1,6018 Prob>F
Total 15 41,437500 0,0039

Parametros estimados

Término Estimado E. estandar Tcal Prob.
Intercepto 18,775 0,529445 35,46 <,0001
Niveles de papaya, % -0,195 0,0566 -3,45 0,0039

Color, 20 puntos = 18,775 - 0,195 (Niveles de papaya, %)

E. ACIDEZ, 20 PUNTOS CON NIVELES DE PAPAYA, %

R2 0,536508
Raiz del cuadrado medio del error 0,7221
Media general 18,125
N° observaciones 16

Analisis de varianza

F.V. gl S.C. C.M. Fcal
Modelo 1 8,450000 8,45000 16,2055
Error 14  7,300000 0,52143 Prob>F

Total 15 15,750000 0,0013




Parametros estimados

Término Estimado E. estandar Tcal Prob.
Intercepto 19,1 0,302076 63,23 <,0001
Niveles de papaya, % -0,13 0,032293 -4,03  0,0013

Acidez, 20 puntos = 19,1 - 0,13 (Niveles de papaya, %)

F. TOTAL, 100 PUNTOS CON NIVELES DE PAPAYA, %

R2 0,721687
R2 Adj 0,701808
Raiz del cuadrado medio del error 3,358624
Media general 87,3125
N° observaciones 16

Anélisis de varianza

F.V. gl S.C. C.M. Fcal

Modelo 1 409,51250 409,512 36,3032
Error 14 157,92500 11,280 Prob>F
Total 15 567,43750 <,0001

Parametros estimados

Término Estimado E. estdndar Tcal Prob.

Intercepto 94,1 1,405013 66,97 <,0001
Niveles de papaina, % -0,905 0,150202 -6,03  <,0001

Total, 100 puntos = 94,1 - 0,905 (Niveles de papaya, %).



