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RESUMEN

El quesillo es un producto lacteo que pertenece a la familia de los quesos de pasta hilada,
elaborado con leche de vaca, sal, cuajo enzimético y lactosuero como acidulante. En este
trabajo se optimizd el proceso y se disefid una nueva formulacion de quesillo, estudiando
diferentes combinaciones de tres ingredientes variables, sal (NaCl), crema lactea y
colorante annato, evaluando rendimiento sensorialmente calidad (color, olor, textura y
sabor) y aceptabilidad general del quesillo. Se optimizé el proceso utilizando un disefio
completamente aleatorizado con estructura factorial, estudiando tiempo (10 min y 15 min)
y temperatura (70°C y 90 °C) de coccion, los cuales no mostraron efecto estadisticamente
significativo sobre la aceptabilidad general. Luego se optimiz6 la formulacion con las
combinaciones de los ingredientes con rangos estudiados, para sal de 0.35%-0.57%, crema
entre 2%-4% y colorante entre 0.94E“%-3.75E%, mediante un disefio de mezclas
Simplex-Latice con un modelo cubico especial. Los ingredientes ejercieron efecto sobre la
calidad y aceptabilidad general, resultando el T2 el mejor evaluado, con 0.42% de sal
(NaCl), 2.67% de crema lactea y 2.34E™* % de colorante annato en su formulacion, sin
embargo para rendimiento no mostraron diferencia estadisticamente significativa. Con la
formulacién optimizada se realiz6 una comparacion del quesillo con el producto elaborado
en la planta mediante la prueba de Chi cuadrado (X?), indicando que la nueva formulacion
fue mas preferida por los consumidores. Finalmente se determin6 los costos de produccion

del quesillo optimizado el cual deja un margen de contribucién de 5.81 lempiras por libra.

Palabras claves: Disefio de mezclas, Sal (NaCl), crema lactea, colorante annato, evaluacion

sensorial.
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l. INTRODUCCION

En Honduras se produce aproximadamente 650 millones de litros de leche anuales, del cual
el 65% de la produccion se distribuye en venta artesanal y el 35% es comprada por la
agroindustria (Molina 2010). La region oriental del pais produce el 17.65% (106.8
millones de litros) de la produccidn total de leche del pais, siendo Olancho el departamento
de esta zona con mayor produccidén; convirtiéndose en un abastecedor tanto de leche como
de productos procesados como queso, quesillo y mantequilla al mercado nacional y
centroamericano (Montes 2004).

El quesillo es uno de los productos lacteos de mayor demanda. Es un alimento nutritivo
pertenece a la familia de los quesos de pasta hilada, elaborado con leche de vaca y
lactosuero como acidulante (Larios 2007). Las propiedades organolépticas del quesillo son
atribuidas principalmente a la sal que aporta sabor, aroma, regula la acidez, mejora la
textura y la conservacion (Moncada 2005). La crema que proporciona mejor sabor, color y
aroma al quesillo (Durango et al. 2012). Y el colorante aporta el color caracteristico propio

de un quesillo de buena calidad.

La investigacion tiene el objetivo de disefiar una nueva formulacion de quesillo, en la
planta artesanal de lacteos “APROLESA”, con el proposito de aumentar la diversidad de
productos en el sector lacteo de la region. Se estudiaron como factores de proceso
diferentes tiempos y temperaturas de coccién y luego se optimizd la formulacion
combinando diferentes % de sal (NaCl), crema lactea y colorante annato, evaluando

sensorialmente calidad (color, olor, sabor y textura), aceptabilidad general y rendimiento.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Disefiar una nueva formulacién de quesillo, en la planta procesadora de lacteos
“APROLESA”.

2.2 Especificos

» Caracterizar la leche mediante analisis fisicos y quimicos.

» ldentificar y optimizar factores de proceso que afectan la aceptabilidad general del

quesillo.

» Optimizar la formulacion del quesillo en base a calidad (color, olor, textura y sabor),

aceptabilidad general.

» Realizar un analisis de costos de produccion del producto terminado.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Laleche

La leche es el producto integro procedente del ordefio completo, ininterrumpido de una
hembra lechera en buen estado de salud (Alais 2003). Segun Pereira (2013) la composicion
nutricional de la leche de vaca es 87% de agua, 4-5% de lactosa, 3% proteina, su fraccion
de proteina se divide en solubles 20% e insolubles 80%, 3-4% de grasa, 0,8% de minerales

y 0,1% de vitaminas.

3.2 El quesillo

Moncada (2005) manifiesta que el quesillo es un tipo de queso obtenido mediante la
coccion y estirado de la cuajada, el cual se obtiene a partir de la leche, cuajo, suero acido,
sal comdn y otros ingredientes opcionales. Segun la FAO (2004) el quesillo es Ilamado
también queso fundido, que significa un producto elaborado a partir del queso y productos
obtenidos de la leche, que se mezclan, se someten a tratamiento térmico, se fusionan y se

emulsionan.

Segun el Codex Stand (2008) Queso fundido es el queso obtenido por molturacion, mezcla,
fusién y emulsion con tratamiento térmico y agentes emulsionantes de una 0 mas

variedades de queso, con o sin la adicion de productos alimenticios.



3.2.1 Propiedades sensoriales del quesillo

Segin Moncada (2005) el quesillo presenta una coloracion amarilla, no palida ni
blanguecina con distribucion homogeénea, la coloracion es afectada por la cantidad de
crema de la leche y por el colorante utilizado. En el sabor inciden la calidad de todos los
insumos utilizados, el sabor acido debe ser leve y la cantidad de sal 6ptima. De acuerdo
con Castillo (2008) la textura tiene humedad y rugosidad moderada, es ligeramente
cremosa, firme, sin adherencia, desmenuzable, masticable, de elasticidad moderada. El olor

es caracteristico de los productos lacteos con intensidad muy debil.

3.2.2 Composicion quimica del quesillo

El quesillo es un alimento con alto valor nutritivo, principalmente de alto contenido en
grasa y proteinas. Estudios realizados por (Oliszewski et al. 2007) demuestran la

composicion quimica del quesillo en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién quimica del quesillo.

Propiedades quimicas Valor
Solidos totales 49.78%
Proteina 29.02%
Grasa 21.21%
Acidez expresada como acido lactico 17.5%
pH 5.1




Segin Moncada (2005) la composicion proteica del quesillo cuenta con casi todos los
amino&cidos esenciales. Las proteinas estan divididas en caseinas 78%, proteinas del lacto

suero 17% y ademas 5% de sustancias nitrogenadas.

La grasa se puede encontrar en diferentes cantidades en el producto elaborado a partir del
porcentaje que posea en la leche. Segin Ramirez et al. (2010) la grasa en el producto

terminado se encuentra entre 20% y 32%.

3.3 Procesamiento del quesillo

3.3.1 Estandarizacion de la leche

La estandarizacion de la leche a determinada proporcion de grasa, influye directamente en
la calidad del quesillo. A medida que el contenido graso se incrementa, en los quesos de
pasta hilada, su masa se ablanda y se dificulta su hilado (Ramirez 2010). La grasa le
proporciona un mejor sabor y aroma al quesillo, debido a los acidos grasos libres generados
por la lipolisis de los triglicéridos y a los compuestos volatiles producidos también por las

bacterias acido lacticas (Durango et al. 2012).

Una estandarizacion entre 2 y 4% de grasa es importante dado que afecta varias
propiedades funcionales como la firmeza, la capacidad de desmenuzado, la derretibilidad y
la formacién de desprendimiento de grasa y el color, ademas del rendimiento del producto
terminado (Guarderas 2006).



3.3.2 Tiempoy temperatura de coccién

Durante la coccidn del quesillo la cuajada se ablanda y se funde debido al calor y cizalla, la
caseina se dispersa, la grasa se emulsiona y se solubiliza con la caseina (Lu Y, et al. 2008).
Este tratamiento térmico a temperaturas entre 70-90°C logra la formacion de una nueva

estructura, cremosidad y dureza en el quesillo (FAO 2004).

Ademas con estas temperaturas se logra esterilizar para mejorar la calidad y prolongar el
tiempo de conservacion del quesillo causando la inactivacién térmica de algunos
microorganismos y enzimas, que brindan resultados en un reordenamiento de la estructura
de la cuajada obteniendo asi una textura Gnica (Kindstedt 2002). EI tiempo de coccién
oscila entre los 16-20 minutos, hasta formar cordones o hilos brillantes y lisos (Almario y
Pérez 2009).

3.3.3 Hilado del quesillo

El éxito de la textura del quesillo esta relacionado con la proporcién calcio/proteina y pH,
el pH ideal para el hilado del quesillo es de aproximadamente 5.15 en el cual la
concentracion de calcio en la cuajada es de 27mg/g de proteina y la proporcién de calcio
soluble del 40 % del total, asi se logra facilmente el hilado por calentamiento y
estiramiento, con un pH mayor de 5.4 la cuajada no se hila correctamente, en su lugar se
obtiene una masa aspera, sin brillo, de consistencia grumosa que se fractura (Guarderas
2006 y Lu et al. 2008).

Estos parametros son inversamente proporcionales, debido a que el hilado con éxito puede
lograrse también con un pH de la cuajada de 5.6-5.8 si el nivel de calcio en la cuajada es

suficientemente bajo (18 mg/g proteina) (Fox et al. 2000).



3.4  Defectos del quesillo

Martegani (2006) afirma que los defectos son originados por agentes ya existentes en la
leche 0 que entran posteriormente por contaminacion. Pueden también ser derivados de
técnicas defectuosas de producciéon. En el cuadro 1, se explica el origen de los defectos

comunes durante el proceso del quesillo.

Cuadro 1. Defectos comunes durante el proceso del quesillo.

Defectos Causas
Producto muy liquido. | Temperatura de proceso baja <
65 °C.
Accion mecanica inadecuada.
Poca sal emulsionante < 0.3 %
Defectos durante el Quesillo de estructura | Tiempo de coccion largo 30 min.
proceso de fundicién corta (grumosa) Temperatura final elevada 97 °C.

Poca sal emulsionante < 0.3 %
Separacion de grasa Accidn mecanica insuficiente
Temperatura final baja < 65°C
Presencia de particulas | Tiempo de proceso corto < 5

no fundidas min.
Sal emulsionante baja < 0.3%
Defectos durante el Cambios en la | Tiempo de calentamiento muy
almacenaje coloracion del quesillo | prolongado > 15 min.
Temperatura de fundido alta
100°C

Fuente: Ruiz (2007).

3.5 Aditivos alimentarios permitidos en el quesillo.

La norma general del Codex Alimentarius (2008 y 2012), para queso fundido establece que
para efectos de salud humana Gnicamente estan permitidos utilizar los aditivos alimentarios

indicados en el cuadro 2.



Cuadro 2. Aditivos permitidos para los quesos fundidos y elaborados.

Emulsionantes

Dosis maxima (mg/ kg )

Sales de sodio, potasio y calcio de los

acidos mono-, di- y Polifosforicos 0.04
Acidificantes/reguladores del pH
Acido citrico, fosférico, acético y lactico 0.04
Colorantes
Amarillo ocaso 200
Cantaxantina 15
Carmines 100
Carotenoides 100
Clorofilas 50
Oxido de hierro amarillo 50
Riboflavina 300
Annato (bixina y norbixina) 1000

Fuente: Codex Alimentarius (2008 y 2012).

3.5.1 Colorantes

El color es el primer atributo sensorial que se percibe en el quesillo, el cual se asocia con la
percepcién de sabor y determina el grado de aceptacién de los consumidores. La adicion de
colorante al quesillo ayuda a mantener un color uniforme, agradable y caracteristico con

independencia de si los animales productores de leche son alimentados con pastos verdes o

secos (Wadhwani y Mahon 2012).

Como colorantes se pueden utilizar extractos naturales o sintéticos. En el caso del quesillo
se utiliza ampliamente el achiote, extraida del pericarpio de las semillas de la planta de

achiote (Bixa Orellana) la cual tiene como principal ingrediente activo la bixina y

norbixina (Fox et al. 2000).



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030212002019
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030212002019

El uso de colorante annato en el quesillo tiene numerosas ventajas tanto funcionales como
nutricionales, ya que es un es un pigmento natural con toxicidad nula para el humano,
ademas tiene efectos beneficiosos sobre la salud al reducir el riesgo de varias
enfermedades, en particular la disminucién de la incidencia de cancer y enfermedades del
ojo. Limpian eficazmente los radicales peroxidos y actGan predominantemente como
antioxidantes y evitan la prevencion de enfermedades cardiovasculares y enfermedades

metabolicas (Jomova y Valko 2013).

Ademas este pigmento es soluble en agua y grasa ya que esta compuesto quimicamente por
carotenoides como la bixina liposoluble e hidrofoba y la norbixina a la inversa. Su color
amarillo se conserva en el calentamiento, lo que significa que es termo resistente, por lo

tanto facilita la obtencién del tono adecuado (Fox et al. 2000).

35.2 Sal (NaCl)

Hoy en dia, las autoridades sanitarias recomiendan la disminucion progresiva del contenido
de sal en los productos alimenticios, debido a que un exceso de ingesta de sodio puede ser
causa de enfermedades (Floury et al. 2009). Asi mismo se ha demostrado que una dieta
alta en sal conduce a problemas de salud como la hipertension, enfermedades coronarias y
accidente cerebrovascular. Por consiguiente, existe un interés creciente en la produccién de
alimentos bajos en sodio (Deleris et al. 2009). Sin embargo, la sal es un ingrediente
importante en la alimentacién, cuando se disminuye su contenido en el quesillo se sabe que
afecta la textura y sabor, caracteristicas que son esenciales para la calidad y la aceptacién

del consumidor.
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Los niveles de NaCl controlan diversas actividades enzimaticas en el quesillo, modifican la
conformacién de proteinas, por lo tanto, influyen en la textura del quesillo y contribuyen
directamente al sabor a través de su influencia sobre los microorganismos y enzimas
(Floury et al. 2009).

El NaCl cumple con una funcion importante en mejorar la conservacion, debido a que
aumenta la presion osmdtica de la fase acuosa, causando deshidratacion de células
bacterianas y asi matandolas o al menos previniendo su crecimiento (Fox et al. 2000). Por
otro lado afecta a la sinéresis de la cuajada, lo que resulta en la expulsién de suero de leche
y por lo tanto en una reduccién en la humedad, el cual también influye en la actividad de

los microorganismos y enzimas (Fox et al. 2000).

3.5.3 Cloruro de calcio (CaClz)

La adicion de CaCl, (0.1 g / L) produce efectos positivos en la recuperacion de la grasa y
proteina, ademéas genera un aumento significativo en el rendimiento del quesillo. Asi
mismo el CaCl, (0.02 g/L) mejora las propiedades de coagulacion, proporcionando un
incremento en las particulas de cuajada. Estos efectos reducen la susceptibilidad de la
cuajada a la fractura durante el corte y la fase inicial de agitacion (Fox et al. 2000).
Ademas de que tiene un efecto de reduccion en el pH y un aumento en la concentracion de

Ca®*

3.5.4 Acido lactico

La acidificacion se consigue normalmente a través de la produccion in situ de acido lactico
Cs3HsO3 a través de la fermentacién de la lactosa, azlcar de la leche. La acidificacién

bioldgica utilizando &cido lactico cumple funciones muy importantes.
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Se utiliza principalmente para las variedades de queso para los que la textura es mas
importante que el sabor (Fox et al. 2000). El acido lactico contiene el 80% de los minerales
de la leche, presenta un pH de 4.5, 130 - 170°D y 1.3 % de acidez. Secuestra el calcio del

complejo de paracaseinato calcico, produciendo lactato de calcio.

Su funcion en la elaboracion de quesillo es aportar acidez a la leche en el momento de la
coagulacion, para producir desmineralizacién de la caseina. Esto le concede a la cuajada la
capacidad de hilar, proporcionando al quesillo una consistencia plastica y buena facilidad
de derretimiento al calor. El Acido lactico debe adicionarse entre una cantidad de 15%-
18% de la leche a procesar y no debe superar los 170°D porque afecta las propiedades

organolépticas del quesillo (Ramirez et al. 2010).

3.6 Microbiologia del quesillo

El quesillo artesanal es susceptible a algunos microorganismos patdgenos, debido al manejo
incorrecto de la materia prima y condiciones sanitarias durante el proceso, sin embargo en
el proceso de coccién se disminuye el contenido de coliformes totales (Oliszewski et al.
2007). La tabla 2 muestra las regulaciones microbioldgicas del quesillo para el mercado

centroamericano.

Tabla 2. Especificaciones microbioldgicas del quesillo.

Parametro Categoria Limite méaximo permitido
Escherichia coli 5 <10 UFCl/g
Staphylococcus aureus 7 10° UFC /g
Listeriamonocytogenes/25 g 10 Ausencia
Salmonella ssp/25 g 10 Ausencia

Fuente: SENASA (2009).
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3.7 Rendimiento del quesillo

Segun la SAG (2010) el rendimiento es de aproximadamente 1 kg de quesillo por 6.6 kg de
leche, sin embargo Almario y Pérez (2009) afirman que el rendimiento es 1 kg de quesillo
por 7.58 kg de leche y que estd determinado por diversos factores entre ellos, la calidad y
contenido de grasa en la materia prima, ingredientes que se pueden agregar como la crema
lactea y la sal (NaCl), el tamafio de las particulas de la cuajada que tienen una influencia
directa en la retencion de humedad y por el control de las etapas del proceso (anexo 1).

3.7.1 Costos de produccién

Estan formados por el costo de la materia prima que se va a procesar, los salarios, el
material y demas gastos necesarios para llevar a cabo la produccién (Anda 2007). Los
costos fijos no sufren modificaciones a pesar de que la produccion aumente o disminuya.
Los costos variables, cambian en proporcion a las modificaciones sufridas por el volumen
de ventas (Pifia 2009).

Los costos de produccion del quesillo varian ya que dependen de los costos de mano de
obra directa e indirecta, materiales directos e indirectos y otros costos indirectos de
fabricacion necesarios para la produccion. EIl cuadro 3 muestra los costos variables por
ingrediente de una formulacién base, para la elaboracion de quesillo por 100 kilogramos de

leche.
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3.7.2 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es el volumen de produccion y ventas, con el cual el ingreso total
compensa exactamente los costos totales, que son la suma de los costos fijos y variables.
En este punto la empresa no tiene beneficios ni perdidas, simplemente cubre sus costos
totales (Ibarra et al. 2002).

Cuadro 3. Costos variables por ingrediente del quesillo.

Costo variable Precio (L) Unidad Cantidad Costo (L)
Leche 6.50 Kilogramos 100 650
Cuajo 405 Litro 0.04 16.2
NaCl 13 Kilogramos 0.7 9.1
CaCl; 13 Kilogramos 0.02 0.36

Suero acido 0 Kilogramos 5.1 0

Total de costos de quesillo para 100 kilogramos de leche 675.7

Fuente: Moncada (2005).

En Olancho el quesillo es un alimento que se procesa principalmente mediante técnicas
artesanales, de leche producida artesanalmente por productores grande, pequefio y mediano.
Actualmente en este departamento existen once plantas que elaboran quesillo para consumo
nacional; nueve de ellas exportan hacia el Salvador y dos a Estados Unidos (Padilla 2009).
El mercado actual del quesillo ha evolucionado, lo que ha venido a posicionarlo como un
producto importante para la economia de la zona, sin embargo existe poco conocimiento
técnico y cientifico de los involucrados en el sector; que afectan significativamente sus
utilidades. Las ganancias de estas plantas dependen en gran medida de la demanda por
calidad de producto y la produccion de leche que los proveedores ofrecen, la cual es

reducida en algunas épocas del afio.
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Estas plantas de procesamiento no cuentan con procesos y formulaciones optimizadas,
elaboran quesillos con diferentes cantidades de ingredientes, sin tener una formulacién
estandar, las cuales presentan diferencias sensoriales entre lotes de produccion, siendo
algunas veces desagradables para los consumidores. Con el desarrollo de la nueva
formulacién de quesillo, se pretende mejorar sus propiedades organolépticas y
microbioldgicas, mediante la optimizacion del proceso y la optimizacién de la formula con
ingredientes que proporcionan caracteristicas fisicas y quimicas que permitan obtener un
producto competitivo en el mercado tanto nacional como internacional y satisfacer asi las

exigencias de los consumidores.
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacion del experimento

Se realiz6 en la planta procesadora de lacteos “APROLESA” (Asociacion de productores
de leche de la Sierra de Agalta), ubicada en el municipio de San Esteban, departamento de
Olancho, Honduras, C.A. Ubicado al Noroeste a 101.9 km de la cabecera departamental
Juticalpa, durante los meses de agosto a octubre. Esta zona se encuentra a una altura de 596

metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 23°C.

4.2 Materiales y equipo

Materia prima e ingredientes: leche entera, crema lactea a 35 % de grasa, cuajo liquido,
suero acido a 1.3 % de acidez, sal yodada (NaCl), cloruro de calcio (CaCly), y colorante

annato (achiote).

Equipo para proceso: balanza digital, pipetas volumétricas, descremadora, mesas de acero
inoxidable, recipientes de plastico, estufa, tinas para coccién, paleta de acero inoxidable,

termémetro y cuarto frio.

Laboratorio: matraz, beaker, probeta, bureta, butirbmetros de Gerber, centrifuga de Gerber,
pipetas, soportes, pinzas, nevera, NaOH al 0.1 N., fenolftaleina al 1%, agua destilada, acido
Sulfarico (H2SO0g4) al 90-91 % y alcohol Isoamilico.



4.3 Métodos

El trabajo se realizd en tres etapas como se muestra en la figura 1.

Etapa I.
Leche

Caracterizacion |

A 4

Etapa Il.
Optimizacion de
proceso

Grasa (%), acidez (%), prueba
de densidad, pH y alcohol

Caracterizacion |

\ 4

Etapa Il1I.
Optimizacion de la|
formula

Rendimiento, evaluacién
sensorial: aceptabilidad general

Caracterizacion

Rendimiento, evaluacion
sensorial: aceptabilidad general
y calidad (color, olor, sabor,
textura)

Formulacion Optimizada

producto

Determinacion de costos
de produccion, pruebas de
preferencia y perfil del

Figura 1. Esquema de las etapas de la investigacion.
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4.4 Etapa l. caracterizacion de la leche

Se caracterizo la leche en cuanto a:

a. Contenido de grasa (%) (método de Gerber): Se adicionaron 10 ml de &cido sulfurico
a los butirdbmetros de Gerber, luego se agregaron 11 ml de leche y 1 ml de alcohol
isoamilico, después se centrifug6 por cinco minutos, luego se llevo la muestra a una

temperatura de 85 °C en bafio Maria, y se hizo la lectura de grasa.

b. Contenido de acido lactico (%) (acidez titulable): Se llend una bureta de NaOH al 0.1
N., luego se agregaron 9 ml de leche en un beaker, inmediatamente se adicionaron 3
gotas de fenolftaleina, después se empez0 a titular el NaOH al 0.1 N. hasta que la leche
en el beaker tomd un color rosa, finalmente se usé la siguiente ecuacion para calcular

el % de acido lactico.

VxNxMeqx100%
\%
Donde:

V: Volumen del NaOH gastado.
N: Normalidad del NaOH
Meq: 0.09 Miliequivalentes del &cido l4ctico.

=% de acido lactico Ecuacidn 1.

W: peso de la muestra.

c. Prueba de alcohol: Se adiciond 5 ml de leche en un beaker, luego se agregé 5 ml de
alcohol etilico a 68% y se movio de manera circular hasta mezclarse con el alcohol.
Finalmente se observo la reaccion. Si la leche en el Beaker muestra pequefias particulas

de cuajada, es positiva de lo contrario es negativa.
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d. Densidad (g/ml) (lactodensimetria): Se tomaron 150 ml de leche en una probeta, luego
se coloco suavemente el lactodensimetro calibrado a 15°C dentro de la probeta y se

dejo flotar, en reposo se realizo la lectura.

e. pH (método electrométrico): en el cual se tom6 una muestra de leche y mediante un

pHmetro se observo el pH.

4.5 Etapa Il. Optimizacion del proceso

Se optimizo el proceso del quesillo tomando en cuenta los factores tiempo y temperatura de
coccidn, para evaluar la aceptabilidad general y el rendimiento. Los factores y niveles se

detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Factores de proceso y niveles estudiados para la optimizacion del proceso

Tratamiento Tiempo (min.) Temperatura ("C)
1 10 70
2 15 90
3 10 90
4 15 70

La temperatura se midio con un termometro, utilizando bafio Maria, el tiempo con un

cronémetro.

Para la elaboracion de los diferentes quesillos se tomé como base la formulacion existente
en la planta de proceso, combinando diferentes tiempos y temperaturas a estudiar. En el

cuadro 4, etapa I11, se muestran los ingredientes y valores.
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Rendimiento

Se peso cada una de las muestras de quesillo obtenidas de cada tratamiento y se calculd el

rendimiento usando la ecuacion 2.

Kilogramos de quesillo

Kilogramos de leche x 100 = Rendimiento (%) Ecuacién 2.

Prueba de aceptabilidad general

Se aplico la prueba de escala lineal no estructurada (anexo 2) para evaluar la aceptabilidad
general, con un panel compuesto por 11 jueces semientrenados entre 18-40 afios en su
mayoria del sexo femenino, a los cuales se les entregd 25 gramos de cada muestra
codificadas y distribuidas de forma aleatoria, pautas de evaluacion sensorial, agua, galleta y
lapiz. El entrenamiento de los jueces se llevo a cabo en cuatro sesiones y la evaluacion se
realizd en un salén amplio con buena ventilacion e iluminacion después de un dia de

elaborado el quesillo.

Andlisis estadistico

Para evaluar las variables tiempo y temperatura de coccion éptimo para la elaboracion de
quesillo y determinar la aceptabilidad general se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado con estructura factorial 2x2 generando 4 tratamientos, se hizo analisis de
varianza al 5% de significancia y pruebas de comparacion multiple Tukey. Todos los

resultados obtenidos se analizaron con el programa estadistico Statgraphics centurion.
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Modelo matematico

Yij=u+Ti+Tj+(TT)ij + Eij. Donde:
Yij= Variable aleatoria observable.

K = Media general.

Ti = Efecto del tiempo de coccion.

Tj = Efecto de la temperatura de coccion.
TTij = Interaccion tiempo- temperatura.

Eij = Error Experimental

4.6 Etapa Il Optimizacion de formula

De la formulacidon base existente en la planta se seleccionaron tres ingredientes (cuadro 4) y
se les aplicd un disefio de mezcla. Los ingredientes variables se encuentran en un rango
entre 2.35% - 4.57% (tabla 4).

Cuadro 4. Formulacion base para la elaboracion de quesillo.

Ingredientes Valor (%)
Leche 80
Suero acido 15
Crema lactea* 2.5

Sal (NaCl)* 0.45
Cuajo enzimaético 0.004
Colorante annato* 2.96E™
CaCl» 0.02
Total 100

*ingredientes variables
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En la tabla 4 se presentan los niveles altos y bajos de los ingredientes variables, y el rango
variable de la formulacion total que fueron tomados para el disefio de mezclas.

Tabla 4. Nivel de ingredientes variables.

Ingredientes (%0) Nivel bajo (0) Nivel alto (1)
Crema lactea 2% 4%

Sal 0.35 % 0.57 %
Colorante 0.94E% 3.75E*
Rango variable 2.35% 4.57%

En el cuadro 5 se muestra la matriz estandarizada en sus niveles altos, intermedios y bajos

de los ingredientes variables.

Cuadro 5. Matriz de ingredientes variables.

Tratamientos Matriz estandarizada
Crema Sal Colorante
1 0.33 0 0.67
2 0.33 0.33 0.33
3 0.67 0.33 0
4 0 0.67 0.33
5 0.67 0 0.33
6 0 0.33 0.67
7 0 1 0
8 0 0 1

El cuadro 5 muestra los niveles de cada ingrediente que se evaluaron, siendo el cero el nivel
mas bajo en cada uno de los ingredientes y el 1 el nivel alto. EI 0.33 es el nivel intermedio
bajo y 0.67 el nivel intermedio alto. La suma de los diferentes niveles de ingredientes

variables en cada tratamiento sera igual a 1.
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Pruebas de evaluacién sensorial

A las diferentes muestras de quesillo se le realizaron las pruebas de evaluacion sensorial
con un panel compuesto por 10 jueces semientrenados entre 18-40 afios en su mayoria del
sexo femenino, con una pauta de escala lineal no estructurada (anexo 2) para evaluar la
aceptabilidad general y escala heddnica para evaluar la calidad (color, olor, sabor, textura)

(anexo 3).

Todas las muestras fueron codificadas con tres numeros al azar, a cada panelista se le
entregd 25 gramos de cada muestra servidas y codificadas en forma aleatorizada, pautas de
evaluacion sensorial, agua, galleta y lapiz. La prueba se realiz6 en un salén amplio con

buena ventilacion e iluminacion después de un dia de elaborado el quesillo.

Andlisis estadistico

El disefio que se utilizd corresponde a un disefio de mezclas Simplex-Latice con un modelo
cubico especial, donde se estudiaron los efectos de las variables independiente % crema
lactea, % sal, % colorante annato; generando un total de 8 formulaciones diferentes, se hizo
analisis de varianza al 5% de significancia y pruebas de comparacién multiple Tukey. Las
variables dependientes evaluadas son calidad (color, olor, sabor, textura), aceptabilidad

general y rendimiento.

Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico Statgraphics centurién, para
determinar cudl es la formulacion Optima con mejor calidad, aceptabilidad general y

rendimiento del producto terminado.
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Modelo matematico

Yijk=p + Ci + Nj + Ck + (CN) ij + (CC)ik + (NC)jk + (CNC)ijk + Eijk. Donde:
Yijk= Variable aleatoria observable.

K = Media general.

Ci = Efecto de % Crema lactea.

Nj = Efecto del % NaCl.

Ck = Efecto del % Colorante annato.

CNij = Interaccién % Crema % NaCl.

CCik = Interaccion % Crema % colorante annato.

NCjk = Interaccion % NaCl- % colorante annato.

CNCijk = Interaccion entre el factor C x N x C.

Eijk = Error Experimental

Rendimiento

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado y se realiz6 andlisis de varianza (ANOVA)
al 5% de significancia y pruebas de comparacion mdltiple Tukey. Para el célculo del
rendimiento se utilizd la ecuacion 2, los datos obtenidos se analizaron con el programa
estadistico Statgraphics centurién para determinar cual es el tratamiento con el mejor

rendimiento.

24



4.7 Formulacion optimizada
Preferencia
Con la formulacion optima se realizd una prueba de preferencia (anexo 4) con 50

consumidores, con respecto a la formulacion y proceso base de la planta. Los analisis se

determinaron mediante x? (chi cuadrado) con un nivel de significancia del 5% utilizando la

ecuacion 3.

. 2(/o-e/- 2)? .
Chi- cuadrado X? = B Ecuacion 3.
Donde:

e= frecuencia esperada (la mitad de las observaciones).

o= frecuencia observada (valor de mayor preferencia).

Determinacién de los costos de produccion

Para determinar los costos reales del producto elaborado se realizé un anélisis entre costos
fijos y variables, y se considerd el queso y la mantequilla ya que forman la mezcla de
productos que se elaboran en la planta. La figura 2 se muestra los costos que intervienen en

el producto.
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Costos fijos

'

Mano de obra

v

'

Directa
(operario

Indirecta

Costos variables

'

Costos indirectos Materiales
de fabricacion |
v
Otros CIF l ¢
(Depreciaciones Indirectos Directos
electricidad, [€7| (limpieza) (MP,
aqua, kerosene) aditivos)

Figura 2. Esquema de costos fijos y variables para el quesillo.

Perfil del producto

A 4

Costo total

A

Se realizd la presentacion y etiqueta del producto terminado.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de la leche.

En el cuadro 6 se presentan los resultados de los analisis fisicos y quimicos realizados a la

leche.

Cuadro 6. Pruebas fisicas y quimicas realizadas a la leche.

Parametros Resultados
Grasa (%) 3.95+0.10
Grasa de leche descremada (%) 0.05£0.0
Densidad (g/ml) 1.030£0.0
Acidez (% de &cido lactico) 0.16+0.01
pH 6.74+0.03

Alcohol negativa

Medias de n=4 + D.E.

Los resultados obtenidos estan dentro de los pardmetros de una leche de buena calidad
segun Fox P, et al. (2000). El cual indica que la leche de vaca contiene una acidez titulable
entre 0.13% — 0.18%, y pH entre 6.6-6.8; la leche con acidez mayor de 0.18%, prueba de
alcohol positiva y pH menor probablemente tenga una alta carga microbiana. La densidad
debe estar entre 1,028 - 1,033 g/ml, si la densidad es menor de 1.028 g/ml se trata de leche
adulterada con agua, si la lectura esté en el rango de 1.033 - 1.037 g/ml esta en presencia de

una leche descremada.



Los resultados de acidez, pH, y alcohol se deben posiblemente a que la mayoria de los
productores hacen uso de las buenas practicas de ordefio. La densidad y la grasa
posiblemente estan influenciadas por la época del afio, alimentacion, manejo y genética de

las vacas.

La calidad de la leche es el principal factor determinante de la calidad de los productos
lacteos, ya que la leche de mala calidad puede contaminar el producto con microorganismos
provocando fermentacion de la lactosa y defectos sensoriales en el producto final (FAO
2004). La calidad higiénica y propiedades nutricionales de la leche es fundamental para
obtener productos inocuos de alta calidad, sensorialmente atractivo y estables durante su

conservacion (Ramirez et al. 2010).

5.2 Optimizacion del proceso

En la tabla 5 se muestran los resultados de los tratamientos evaluados para aceptabilidad

general.

Tabla 5. Resultados de aceptabilidad general.

Tratamientos Aceptabilidad general
1 13.672
2 13.69?
3 13.64%
4 13.70°

Letras iguales significa que no existen diferencias estadisticamente significativa (P>0.05), segun pruebas de
comparacion multiple de Tukey.
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El andlisis de varianza (P>0.05) indic6 que no existe diferencia estadisticamente
significativa de la interaccion de los factores tiempo y temperatura de coccion (anexo 5);
ademas estudiando los factores independientemente no presentaron diferencias

estadisticamente significativas sobre la aceptabilidad general del quesillo.

Las diferencias en las caracteristicas sensoriales fueron minimas y los jueces no eran
completamente entrenados en evaluacion sensorial por lo tanto no fueron capaces de
detectar esas diferencias. Posiblemente con jueces entrenados y rangos mas amplios de los

factores estudiados en este trabajo se presenten diferencias en la aceptabilidad general.

5.3 Rendimiento en optimizacion de proceso.

En el cuadro 7 se muestran los resultados de rendimiento para cada uno de los tratamientos.

Cuadro 7. Rendimiento en la optimizacion del proceso.

Tratamientos Rendimiento (%)
T1 13.7
T2 15.0
T3 14.4
T4 12.4

Se muestra que el T2, (15 minutos 90 °C) fue el que obtuvo el valor de rendimiento mas
alto. Estos resultados se le pueden atribuir a que en los tiempos y temperaturas de coccién
bajos se adherian pequefias particulas de quesillo lo que posiblemente tuvo un efecto sobre
el rendimiento. Las condiciones de proceso usadas en el tratamiento 2, se usaron para la

optimizacion de la formula.
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5.4 Optimizacion de la formula.
En el cuadro 8 se presenta la matriz real en sus niveles; alto, intermedio alto, intermedio

bajo y bajo de los ingredientes variables crema lactea, NaCl y colorante annato para cada

tratamiento.

Cuadro 8. Matriz real de ingredientes variables.

Tratamientos Matriz real
Crema (%) Sal (NaCl) (%) Colorante (%)
1 2.67 0.35 2.81E*
2 2.67 0.42 2.34E*
3 3.33 0.42 0.94E*
4 2.0 0.50 2.34E*
5 3.33 0.35 2.34E*
6 2.0 0.42 2.81E*
7 2.0 0.57 0.94E*
8 2.0 0.35 3.75E

La crema se usO en un rango de 2.0-3.33%, en cantidades menores afecta la textura, en
cantidades mayores afecta el cuajado y la textura dificultando el hilado en el proceso
(Ramirez 2010). La sal se us6 en un rango de 0.35-0.57%, en cantidades inferiores afecta
la textura, en cantidades superiores se obtiene un sabor salado desagradable (Deleris et al.
2009). El colorante se usé en un rango de 0.94E-4-3.75E-4%, bajo este rango no se le logra
el color caracteristico de un quesillo de calidad, en cantidades superiores se obtiene un

color amarillo intenso que es rechazado por los consumidores (Wadhwani y Mahon 2012).
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En el cuadro 9 se muestran los resultados de aceptabilidad general y calidad (color, olor,

textura y sabor).

Cuadro 9. Resultados de aceptabilidad general y calidad (color, olor, textura y sabor).

Tratamientos Aceptabilidad Calidad
general Color Olor Textura Sabor

1 13.0+0.40%® | 50+0.76° | 5.6+0.74* | 51+0.83° |5.8+0.46%®
2 135+0.45 | 6.1+0.64* | 55+093* | 65+053* |6.3+0.35°

3 12.7+0.71° | 55+0.76%® | 56+0.92° | 6.0+0.76* | 5.4 +0.74>
4 105+0.32¢ | 54+0.92° | 54+052% | 6.3+0.46% |55+0.53%°
5 11.6 £059° | 6.4+0.52% | 6.1+0.35° | 5.9+0.35% | 54 +0.52"
6 10.9+0.92% | 55+0.76®° | 56+ 0.52° | 58+0.71% | 59+ 0.46%
7 105+0.46% | 56+052% | 50+0.76° | 54+0.74° | 4.9+0.35°
8 105+0.39¢ | 50+053° | 59+0.83° | 51+0.83 |58+0.71%

Letras iguales en la misma columna significa que no existen diferencias estadisticamente significativa
(P>0.05), segln pruebas de comparacion mdltiple de Tukey.

Los resultados obtenidos para aceptabilidad general mostraron que existe diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) resultando el T2 y T1 iguales (anexo 5), ambos los
mejores evaluados. EI T4, T6, T7, T8 son estadisticamente iguales, siendo los de menor
aceptabilidad. En color se present6 diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
resultando el T2, T3, T5, T6 y T7 estadisticamente iguales (anexo 6), siendo los mejores
evaluados en base a color; a diferencia del T1, T4, y T8 que son estadisticamente iguales

entre ellos, pero con las medias mas bajas.

Los resultados para olor no presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0.05)
(anexo 6), sin embargo la media con valor mas alto la recibié el T5 con un “Me gusta
mucho” de la escala hedodnica en la evaluacion sensorial. La textura mostrd diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05), resultando el T2 de los mejores evaluados (anexo

6) y el T1y T8 estadisticamente iguales entre ellos pero con las medias més bajas.
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El sabor mostrd diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), resultando el T2 de los

mejores evaluados (anexo 6), y el T7 con la menor media.

En la figura 3 se muestran los resultados de calidad (color, olor, textura y sabor).
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Letras iguales significa que no existen diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), segin pruebas
de comparacién maltiple de Tukey.

Figura 3. Resultados de calidad (color, olor, textura y sabor).
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Evaluacion sensorial de calidad (color, olor, textura y sabor).

Color

Los tratamientos 5 y 2 fueron los mejores evaluados, presentando la media més alta 6.4 y
6.1 respectivamente, presentando un "Me gusta mucho” en la escala hedonica. EI T5 tiene
2.34E* % de colorante, 3.33 % de crema lactea y 0.35 % de sal en su formulacion y el T2
presenta 2.34E* % de colorante, 2.67 % de crema lactea y 0.42 % de sal. A diferencia del
T1, T4 y el T8 que presentaron las medias mas bajas, el T4 con formulacion de 2.34E* %
de colorante 2 % de crema lactea y 0.50 % de sal, el T1 con 2.81E™ % de colorante, 2.67 %
de crema lactea y 0.35% de sal, y el T8 con 3.75E™ % colorante, 2 % de crema lactea y
0.35% de sal, los cuales recibieron un “Me gusta poco” de la escala hedoénica en la

evaluacion sensorial.

Estos resultados se atribuyen principalmente al contenido de colorante utilizado en las
formulaciones, ya que los tratamientos que presentaron el mejor color fueron los de nivel
intermedio bajo de colorante (T5, T2), a diferencia cuando se estudié niveles mayores, por

ejemplo a nivel alto de colorante (T8) e intermedio alto (T1) siendo los peores resultados.

Esto posiblemente se debe a que los contenidos altos e intermedios altos de colorante
presentaban un color amarillo intenso, que los jueces consideraron como un quesillo viejo.
Por otra parte los contenidos intermedios bajos presentaban un color agradable. Estos
resultados son similares a la investigacion de Wadhwani y Mahon (2012), quienes
concluyeron que en quesos con altos niveles de colorante annato (0.022%) recibieron la
puntuacion menor, con respecto a los niveles intermedios (0.00734%) que recibieron la

mayor puntuacién en escala heddnica.
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Olor

En olor los ingredientes no afectaron los resultados de la evaluacion sensorial de este
atributo en el quesillo, ya que en las diferentes formulaciones los jueces no detectaron
ninguna diferencia. Posiblemente se debe a que el quesillo no sufre procesos bioquimicos y
enzimaticos, que incluyen en proteolisis, lipolisis y glucdlisis en la maduracion, liberando

compuestos volatiles.

Este resultado estuvo de acuerdo con la investigacion realizada por (Boisard et al. 2013)
quienes estudiaron la composicién de sal y grasa en quesos modelos, evaluando la

liberacion del sabor, olor y percepcion, aduciendo que estos ingredientes no afectan el olor.

Textura

En textura el tratamiento 2 y 4 obtuvieron la mejor media con 6.5 y 6.3 respectivamente, el
T2 tiene una formulacion de 0.42 % de sal, 2.67 % de crema lactea y 2.34E * % de
colorante, el T4 tiene una formulacion de 0.50 % de sal, 2 % de crema lactea y 2.34E % de
colorante. ElI T1 y T8 obtuvieron las medias menores con 5.0, el T1 con formulacion de
0.35% de sal, 2.67 % de crema lactea y 2.81E* % de colorante, el T8 con 0.35% de sal, 2 %

de crema lactea y 3.75E % colorante.

Fueron mejores los tratamientos en los que se utilizd los niveles intermedio bajo (T4) e
intermedio alto (T2) a excepcion de los niveles bajos de sal (T1, T8). Estos resultados
probablemente se deben a que la sal en su nivel bajo no era suficiente para proporcionarle
una textura caracteristica del quesillo, ya que no tenia firmeza y se desprendia facilmente,
caracteristicas que no presentaban los quesillos con niveles intermedios de sal los cuales

segun los jueces presentaron mejor textura.
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Esto se debe posiblemente a la accion higroscopica de la sal y a la desnaturalizacion de las

proteinas favoreciendo la sinéresis en el quesillo lo que le proporciona mejor textura.

Esto coincide con lo sefialado por Deleris et al. (2009), que indica que cuando se disminuye
el contenido de sal en quesos afecta la textura, caracteristica que es esencial para la calidad
y la aceptacion del consumidor. Asi mismo Ritvanen et al. (2005) y Cruz et al. (2012),
indican que la sal ejerce funciones especificas, como cuerpo y textura, ademas que

prolonga la vida util del producto.

Sabor

En sabor el tratamiento 2 presenté la mejor media (6.3) cuya formulacion es de 0.42% de
sal, 2.67 % de crema lactea y 2.34E* % de colorante. EI T7 presentd la media mas baja con
4.9 con 0.57 % de sal, 2 % de crema lactea, y 0.94E* % de colorante en su formulacion.
Estos resultados se tribuyen principalmente a la sal (NaCl) debido que los tratamientos con
niveles intermedio bajo (T2, T6) y nivele bajo (T1) fueron mejor evaluados con respecto al
nivel alto (T7) en su formulacion; ademas la grasa tuvo un efecto en el sabor del quesillo ya
que en el nivel intermedio bajo (T2) result6 el mejor evaluado por los jueces.

Estos resultados posiblemente se deben a que la sal en el nivel alto produce un sabor
demasiado salado el cual no fue del agrado para los jueces con relacion a los niveles bajos e
intermedios que presentaron una ligera percepcion de acidez caracteristicas en este tipo de
productos. Estos resultados son similares a los obtenidos por Cruz et al. (2012), que indican
que la sal a niveles de 1.5% mejora el sabor y es mas preferido que quesos en los que se
utilizo el nivel alto 3.5%. Asi mismo Wadhwani y Mahon (2012), estudiaron la influencia
de la crema lactea en la percepcion del sabor e indicaron que en niveles intermedios tiene

efectos agradables sobre el sabor de los quesos.
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En la figura 4 se presenta el resumen de las evaluaciones de calidad sensorial para los 8
tratamientos, se observo que el T2 fue el mejor evaluado en cuanto a color, textura y sabor,

y olor que no presento diferencias con el resto de tratamientos.

Tratamiento 1
=@-Tratamiento 2
—e—Tratamiento 3
—e—Tratamiento 4
—e—Tratamiento 5

olor
=e—Tratamiento 6

sabor

—e—Tratamiento 7

Tratamiento 8

textura

Figura 4. Resumen de calidad (color, olor, textura y sabor).

Esto se atribuye a que el colorante en su nivel intermedio bajo presentdé un color propio
caracteristico de un quesillo de buena calidad. La crema lactea en el nivel intermedio bajo
presentaba una textura cremosa atractiva para los jueces. Los contenidos de sal afectaron
tanto la textura como el sabor, en su nivel intermedio alto brindo mejores resultados de
textura y con niveles intermedios bajos proporciond quesillos con un ligero sabor salado

agradable a los jueces.
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Aceptabilidad general 111 etapa.

En la figura 5 se representan los resultados de aceptabilidad general.
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Figura 5. Resultados de aceptabilidad general.

Los resultados para la aceptabilidad general mostraron que existe diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05); resultando el T2 de los mejores evaluados (anexo
7), al igual cuando se evalud la calidad, resultando ser la mejor formulacion (formulacion
optimizada en anexo 9). Estos resultados se pueden atribuir a que el quesillo en esta
formulacién presentd una coloracion amarillo suave uniforme, sabor agradable al paladar
poco acido y salado de baja intensidad, de textura cremosa, firme, sin adherencia y de
elasticidad moderada.
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5.5 Rendimiento para la optimizacion de la formula.

En la tabla 6 se muestran los resultados de rendimiento de las diferentes formulaciones.

Los resultados del analisis de varianza muestran que no existe diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) (anexo 8). Es decir que los ingredientes variables no tuvieron efecto
sobre el rendimiento del quesillo, posiblemente a cantidades diferentes a las estudiadas se

presente un efecto en el rendimiento.

Tabla 6. Rendimiento para la optimizacion de la formula.

Tratamientos Rendimiento

1 12.9%
2 12.95¢4
3 13.4%
4 13.15%
5 13.42
6 12.45%8
7 12.98
8 12.35%

Letras iguales significa que no existen diferencias estadisticamente significativa (P>0.05), segun pruebas de
comparacion multiple de Tukey.

Estos rendimientos son similares a los reportados por (Almario y Pérez 2009 y SAG 2010)
los cuales afirmaron que el rendimiento estd en un rango de 13% y 15%, la ausencia de
diferencias en rendimiento se debe posiblemente a que se trabajé con leche de similar
calidad, igual estandarizacion y el proceso de coagulacion y desuerado fue semejante en

todos los tratamientos.
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5.6 Formulacion optimizada

Prueba de preferencia
En la figura 6 se presenta la prueba de preferencia con consumidores.

Existe diferencia estadisticamente significativa entre la preferencia de la formulacion
optimizada y la formulacion usada en planta (X? calculado>X? tabulado) al 5% de
significancia, De los 50 consumidores, 47 (94%) prefirieron la nueva formulacion y 3 (6%)
la usada actualmente, siendo la optimizada la de mayor preferencia por los consumidores

(anexo 10).

m Formulacion optimizada

m Formulacién usada en la planta

Figura 6. Resultados de preferencia de los diferentes productos.

Estos resultados se deben a que el quesillo elaborado actualmente presenté un color opaco
de textura irregular y sabor salado con acidez pronunciada, esto debido posiblemente a que
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no se cuenta con el proceso y formulacién optimizada; el nuevo producto resultd con

mejores propiedades organolépticas haciendolo més agradables para los consumidores.

Determinacion de costos de produccion

En la figura 7 se representa el precio de venta, el costo variable unitario y el margen de

contribucion de los tres productos en planta.
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Eprecio de venta  Ocosto variable unitario B Margen de contribucion

Figura 7. Costos de produccion del quesillo.

El quesillo tiene un precio de venta mayor que el costo variable unitario, en consecuencia el
margen de contribucidn es aceptable ya que proporciona Lps. 5.81 por libra de producto, la
mantequilla tiene el margen de contribucién mas alto debido a que es un sub producto y su
costo de materia prima esta incluido en la estandarizacion de la leche del queso y quesillo,

por lo tanto es dependiente de las cantidades de queso seco y quesillo a producir.
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Sin embargo la mejor participacion en el mercado lo tiene el queso con 55%, seguidamente
del quesillo con 33% y mantequilla con 16% (cuadro 10). Ademas el quesillo es el producto
que ocupa el segundo lugar en margen de contribucion unitario. La demanda posiblemente
se debe a la cultura de alimentacion de los consumidores, los cuales prefieren queso
semiseco. La oferta de mantequilla es baja porque es dependiente de la produccién de

quesillo y queso semiseco.

En el cuadro 10 se presenta el anélisis de los costos de produccion y punto de equilibrio

para los diferentes productos que se producen en la planta.

Cuadro 10. Analisis de los costos de produccién y punto de equilibrio.

Producto Queso Quesillo | Mantequilla |Total
Participacion en el mercado (%) |51 33 16 100
Cantidad a producir (Lbs) 3,723.02 2,401.95 |[1,245.01 7,369.974
Ingreso (Lps) 137,751.67 |67,254.52 |34,860.26 239,866.45
Egreso (Lps) 132,295.08 |55,702.95 |544.07 188,542.10
Contribucion (Lps) 5,456.58 11,551.57 |34,316.19 51,324.35
Costos Fijos (Lps) 51,324.35

Se observa que el quesillo obtiene el segundo lugar en cuanto al porcentaje de participacion
en el mercado con 16%, a partir de este porcentaje se obtienen las cantidades de libras a
producir para cumplir con la demanda. Asi mismo se evalla el ingreso y el egreso el cual
proporciona una contribucion mensual de (51,324.35 lempiras), la cual cubre los costos
fijos (51,324.35 lempiras), es decir que la empresa empezard a generar utilidades cuando
haya superado el total de las cantidades a producir mensualmente (7,369.974 libras); ya que
con esta cantidad solo cubre los costos fijos. Si la empresa produce una cantidad menor se

encontrara en zona de perdida.

Finalmente se elabor6 la etiqueta del quesillo (anexo 10).
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VI. CONCLUSIONES

La leche usada en la investigacion cumple con los requisitos fisicos y quimicos para
procesar quesillo, ya que presento resultados dentro de los rangos de leche de buena

calidad.

Los factores de proceso tiempo y temperatura de coccién no influyeron sobre la

aceptabilidad general del quesillo.

El contenido de sal, crema lactea y colorante annato en la formulacién mostr6 efecto
sobre la aceptabilidad general y la calidad sensorial (color, olor, textura y sabor) del

quesillo.

El tratamiento que presentd la mejor aceptabilidad y calidad sensorial (color, olor,
textura y sabor) fue el que se usé en su formulacion un contenido de sal de 0.42 %,

crema lactea 2.67 % y colorante 2.34E %.

La contribucion de la produccion actual de la planta cubren los costos fijos y generan
utilidades, ya que la cantidad de libras mensuales a producir para cubrir los costos fijos

es de 7,370 y actualmente se produce el 60 % mas de esa cantidad.

La proyeccién de venta de la libra quesillo con la formulacion optimizada es de 29.00

lempiras a ese precio se obtendria un margen de contribucion unitario de 5.81 lempiras.



VIl. RECOMENDACIONES

Hacer andlisis fisicos y quimicos en la leche al momento de la recepcion, para conocer la

calidad de la materia prima.

Capacitar al personal encargado del proceso en sistemas de calidad, normas y codigos de

higiene e inocuidad en alimentos.

Capacitar al personal para lograr una correcta aplicacion de la formulacion optimizada.

Para la aplicacion de la formulacion optimizada es necesario adquirir equipos e

ingredientes a utilizar en el proceso.
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Anexo 1. Flujo de proceso del quesillo optimizado.

Recepcion de la leche

y

A 4

Determinacion de %
grasa, % acidez, y
prueba de densidad.

Descremado 30 %

\4

Grasa 99.5 % grasa

y
Estandarizado de la leche
al 2.5 % de grasa

Leche 0.5 % grasa

\4

Colorante l
0 >
0.000234 % Adicion de grasa lactea 2.67 %
CaC|2 —>
0.002%
Cuajo —*| Cuajado enzimatico 0.003 %
Reposo 15 min.
Su_ero » Cuajado acido 15 % a 130°D
acido l
Desuerado 87 %
Salado l -
0.42% » Quebrado y amasado de cuajada

y
Coccion de cuajada 90 °C 15 min.

y

Enfriado 40-45 °C

y

Reposo y empaque T° ambiente 29-32 °C

y

Almacenamiento y distribucion 4 °C

Suero
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Anexo 2. Prueba de escala lineal no estructurada.
CARRERA DE TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Nombre Fecha

Producto: quesillo.

Instrucciones: Pruebe cada una de las muestras de quesillo que se le presentan y marque
con una linea vertical donde corresponda de acuerdo a su opinion. Por favor tomar agua

después de probar cada muestra.

Muestra 1.

Me disgusta Me gusta
mucho mucho

Muestra 2.

Me disgusta Me gusta
mucho mucho

Muestra 3.

Me disgusta Me gusta
mucho mucho

Muestra 4.

Me disgusta Me gusta
mucho mucho

Muchas gracias por su colaboracion
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Anexo 3. Prueba de escala heddnica.

Nombre

CARRERA DE TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Fecha

Producto:

quesillo.

Instrucciones: Pruebe cada una de las muestras de quesillo que se le presentan y marque

donde corresponda de acuerdo a su opinion. Por favor tomar agua después de probar cada

muestra.

Categoria
Me Me Me Me es | Me gusta | Me gusta | Me gusta
disgusta disgusta | disgusta | indiferente | poco mucho muchisimo
muchisimo | mucho poco

Valor | 1 2 3 4 5 6 7

Color:

Muestra | 1 2 3 4 5 6 7
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Olor:

Muestra

Textura:

Muestra

Sabor:

Muestra
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Anexo 4. Prueba de preferencia pareada

CARRERA DE TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Nombre Fecha

Frente a usted hay dos muestras de quesillo, usted debe probar primero la muestra 634 y

luego la muestra 386.
Cuél de las dos muestras prefiere. Marque con una X la muestra elegida.

MUESTRAS

634
386

Muchas gracias por su colaboracion



Anexo 5 Andlisis de varianza para aceptabilidad general en optimizacién del proceso.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |[Razén-F |Valor-P
Efectos principales
A:temperatura 0.0290909 1 ]10.0290909 0.53 0.4704
B:tiempo 0.0654545 1 ]0.0654545 1.18 0.2799
Interacciones AB 0.000454545 1 ]0.000454545 0.01 0.9280
Residuos 4.64818 84 [0.0553355
Total (corregido) 4.74318 87
Anexo 6. Analisis de varianza para calidad (color, olor, textura y sabor).
Color
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Efectos principales
A:jueces 5.75 7 ]0.821429 1.94 0.0832
B:tratatamientos 13.25 7 11.89286 4.47 0.0007
Residuos 20.75 49 10.423469
Total (corregido) 39.75 63
Pruebas de multiple rangos para color.
Tratamientos Casos Media LS Sigma LS  |Grupos Homogéneos
8 8 5.0 0.230073 b
1 8 5.0 0.230073 |ab
4 8 5.4 0.230073 b
3 8 55 0.230073 |ab
6 8 5.5 0.230073 |ab
7 8 5.6 0.230073 |ab
2 8 6.1 0.230073 |a
5 8 6.4 0.230073 |a
Olor.
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Efectos principales
A:jueces 2.9375 7 10.419643 0.78 0.6059
B:tratamientos 6.1875 7 10.883929 1.65 0.1449
Residuos 26.3125 49 10.53699
total (corregido) 35.4375 63
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Pruebas de multiple rangos para olor

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
7 8 5.0 0.259082 |a
4 8 5.4 0.259082 |a
2 8 5.5 0.259082 |a
3 8 5.6 0.259082 |a
6 8 5.6 0.259082 |a
1 8 5.6 0.259082 |a
8 8 5.9 0.259082 |a
5 8 6.1 0.259082 |a
Textura.
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F |Valor-P
Efectos principales
A:jueces 15 7 10.214286 0.44 0.8738
B:tratamientos 14.5 7 12.07143 4.23 0.0010
Residuos 24.0 49 10.489796
Total (corregido) 40.0 63
Pruebas de multiple rangos para textura.
Tratamientos Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 8 51 0.247436 c
8 8 5.1 0.247436 c
7 8 5.4 0.247436 bc
6 8 5.8 0.247436 |abc
5 8 5.9 0.247436 |abc
3 8 6.0 0.247436 |abc
4 8 6.3 0.247436 |ab
2 8 6.5 0.247436 |a
Sabor
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Efectos principales
A:jueces 2.9375 7 10.419643 1.57 0.1655
B:tratamientos 9.4375 7 11.34821 5.06 0.0002
Residuos 13.0625 49 (0.266582
Total (corregido) 25.4375 63
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Pruebas de multiple rangos para sabor

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS  |Grupos Homogéneos

7 8 4.9 0.182545 c

5 8 5.375 0.182545 bc

3 8 5.4 0.182545 bc

4 8 5.5 0.182545 |abc

8 8 5.8 0.182545 |ab

1 8 5.8 0.182545 |ab

6 8 5.9 0.182545 |ab

2 8 6.3 0.182545 |a

Anexo 7. Andlisis de varianza para aceptabilidad general en optimizacién de la formula.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |[Razon-F |Valor-P
Efectos principales
A:jueces 4.22234 7 10.603192 2.19 0.0510
B:tratamientos 85.3548 7 112.1935 44.33 0.0000
Residuos 13.4789 49 10.27508
Total (corregido) 103.056 63
Pruebas de multiple rangos para aceptabilidad general.
Tratamientos Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
8 8 10.5 0.185432 d
7 8 10.5 0.185432 d
4 8 10.5 0.185432 d
6 8 10.9 0.185432 cd
5 8 11.6 0.185432 c
3 8 12.7 0.185432 b
1 8 13 0.185432 |ab
2 8 13.5 0.185432 |a
Anexo 8. Analisis de varianza para rendimiento.
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
Entre grupos  |2.1175 7 0.3025 0.45 0.8477
Intra grupos  |5.42 8 ]0.6775
Total (Corr.) |7.5375 15
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Pruebas de multiple rangos para rendimiento.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
8 2 12.35 a
6 2 12.45 a
1 2 12.9 a
7 2 12.9 a
2 2 12.95 a
4 2 13.15 a
3 2 13.4 a
5 2 134 a

Anexo 9. Formulacion optimizada del quesillo.

Ingredientes Valor (%)
Suero acido 15

Crema lactea 2.67

NaCl 0.42
CaCl; 0.002
Colorante 0.000234

Anexo 10. Formula de chi cuadrado.

Test pareado de preferencia (comparativa)

Formulacion optimizada: 47 consumidores (96 %)
Formulacion usada en planta: 3 consumidores (4 %)

2(/o-e/- Y2)?
e

e= 50/2=25

=X2 calculado

0=47

2(/47-25/- Y5)?
X=
25
Total de muestras= 2-1 = 1 grado de libertad.

X?2=37>3.84 al 5% de significancia.
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Anexo 11. Etiqueta del quesillo.

Lacteos Sierra de Agalta

Quesjllo

Cont. Neto

16 onz.

100% Natural

Fecha elaboracion: Mantenerse refrigerado a 4 °C.

Fecha vencimiento:

Ingredientes: Leche entera, Leche descremada,
Lactosuero, crema lactea, Sal (NaCl), Cuajo
enzimatico, Cloruro de calcio y Colorante
natural.

Producto Hondurefio Elaborado y distribuido
por APROLESA, desvio la lima, San Esteban,
Olancho. Reg. San: en proceso. Lote:
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