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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la calidad de la leche de dos razas
caprinas en la produccién de queso crema empleando dos medios de cultivos acido-lacticos. Se
evaluaron cuatro tratamientos en los laboratorios de Agroindustria y Microbiologia de la
Facultad de Agronomia en la Universidad Nacional Agraria. Para determinar el rendimiento
quesero, calidad microbioldgica del queso a través del método del nimero més probable; la
aceptabilidad se determind por medio de una evaluacion sensorial con 50 panelistas no
entrenados, consumidores frecuentes de queso con rango de edad entre 19 a 26 afos. Se
determind que los medios de cultivo influyen directamente en el rendimiento y calidad del
queso, siendo la leche Anglo Nubia la de mayor rendimiento. La combinacion de leche de raza
Anglo Nubian con cultivo terméfilo (Yoflex harmony®), mostro resultados positivos (dilucion
10%), a coliformes totales y fecales. Existe aceptacion por parte de los panelistas, siendo los
atributos sensoriales sabor, aroma y textura parametros determinantes para la aceptacion del
producto final, siendo los derivados de leche Saanen los de mejor aceptacion.

Palabras claves: leche de cabra, queso crema, cultivos &cido-lacticos, calidad total, evaluacién

sensorial

viii



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the quality of milk from two goat breeds
in the production of cream cheese using two lactic acid culture media. Four treatments were
evaluated in the Agroindustry and Microbiology laboratories of the Faculty of Agronomy at the
National Agrarian University. To determine the cheese yield, microbiological quality of the
cheese through the most probable number method; Acceptability was determined through a
sensory evaluation with 50 untrained panelists, frequent cheese consumers aged between 19 and
26 years. It was determined that the culture media directly influence the yield and quality of the
cheese, with Anglo Nubian milk having the highest yield. The combination of Anglo Nubian
breed milk with thermophilic culture (Yoflex harmony®) showed positive results (10! dilution)
for total and fecal coliforms. There is acceptance by the panelists, with the sensory attributes
flavour, aroma and texture being determining parameters for the acceptance of the final product,
with those derived from Saanen milk being the ones with the best acceptance.

Keywords: goat milk, cream cheese, lactic acid cultures, total quality, sensory evaluation.



1. INTRODUCCION

El caprino es un animal que se destaca por su rusticidad, precocidad, docilidad y
adaptacion al ambiente; su origen es asiatico y es una especie estrictamente productora de leche
con niveles nutricionales superiores al de la leche bovina, aunque también se considerada una
especie productora de carne, cuero e incluso pelo segun la Asociacion Argentina de Consorcios
Regionales de Experimentacion Agricola, (2021). Ademas, la leche de cabra y sus derivados
son alimentos de gran valor comercial, por la eficiencia en la produccién de los animales y los
altos rendimientos queseros (Hernandez et al., 2021. p. 102).

De acuerdo con Araneda (2022), menciona que la composicion quimica de la leche
depende de muchos factores, como la raza, la edad, el periodo de lactancia, estacién del afio,
nutricion, tiempo de ordefio, condiciones fisioldgicas y el estado sanitario.

En Nicaragua la produccion caprina corresponde a una actividad de la agricultura
familiar, con la finalidad de producir carne y leche cruda sin ningdn tipo de transformacion,
generalmente los productores de este rubro carecen de la asistencia técnica necesaria para
generar un valor agregado, transformar la materia prima y obtener mayores ingresos que
contribuyan a la economia familiar. Por lo tanto, la elaboracion de queso crema a partir de leche
de cabra, constituye una alternativa para las familias productoras de diversificar sus ingresos, al
existir una demanda de este producto en el mercado nacional. Segin la Comision Econémica
para Ameérica Latina y el Caribe, (2022) se percibe en los afios 2013 al 2019 un incremento del
hato caprino en Nicaragua, teniendo un promedio en este periodo de 7.64 miles de cabezas de
ganado a nivel nacional (Hernandez, 2021. p. 9).

En la elaboracién de queso crema de calidad es necesario asegurar, que la leche provenga
de un animal sano y adecuadamente alimentado, un adecuado procedimiento de elaboracion del
producto que garantice la inocuidad de este; sometido a un tratamiento térmico que permita la
inhibicidn de las bacterias causantes de enfermedades y prolongue su vida Util (pasteurizacion).
Esta investigacion se efectud para determinar la calidad y rendimiento del queso, empleando
leche de cabra como materia prima y dos cultivos acido-lacticos, como una alternativa en la
transformacion, desarrollo de un alimento tecnoldgico y generacion de valor agregado para

mejorar la economia de las familias productoras que se dediquen al rubro.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de leche proveniente de dos razas caprinas en la produccion de queso

crema empleando dos medios de cultivos acido-lacticos.

2.1. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de dos tipos de leche de cabra para la

produccion de queso crema.

Determinar la calidad microbiolégica del queso crema a través de la técnica por
diluciones en tubo mdltiple (numero mas probable NMP) para Coliformes totales y

fecales.

Evaluar por medio de un panel de evaluacion las caracteristicas sensoriales del queso

crema atribuidos por los dos cultivos acido-lacticos



I11.  MARCO DE REFERENCIA

El queso pasteurizado con leche de cabra es una actividad econémica importante; segun
Hernandez-Hernandez et al. (2021), publicaron, que la actividad caprina y la industrializacion
de la leche es fundamental en las zonas rurales al generar empleos directos e indirectos, el queso
de cabra se mantiene como un producto aceptable y preferente por el consumidor local y
regional: por su gusto, costo y calidad al adquirirlo. La industrializacién del queso de cabra
fomenta el crecimiento econdmico y la diversificacion del mercado y la salud de los

consumidores.

La Revista de Ciencias Biologicas y de la Salud por la Universidad de Sonora, (citado
por Hernandez-Hernandez., et al. 2021). publicé un estudio sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas del queso crema a base de leche de cabra,
empleando bacterias acido-lacticas como cultivo iniciador, encontrando rendimientos de solidos

totales favorables en la produccion de queso crema (p.108).

Morales-Nolasco et al. (2020), publicaron que es posible aislar bacterias acido-lacticas
utiles en la elaboracion de quesos en leche pasteurizada, a pesar de eso los evaluadores no
encontraron diferencia entre los quesos procesados con leche cruda de la pasteurizada. Ademas,
las bacterias acido-lacticas aumentaron el contenido de humedad, &cido lactico, proteinas y
grasas en el queso crema. A nivel microbioldgico el queso hecho de manera artesanal como el
procesado con bacterias acido-lacticas estaban por encima de lo que establece la norma para
coliformes totales, mohos y levaduras, lo que indica que es indispensable garantizar la calidad

en el queso las buenas préacticas de manufactura, asi como la pasteurizacion de la leche (p.100).

3.1 Queso crema

El queso crema posee una textura cremosa como resultado de la fermentacion lactica
generada por la adicion de bacterias acido-lacticas especificas que confieren las propiedades
caracteristicas del mismo. ElI Codex Alimentarius (2018) define que:



El queso crema también llamado (queso de nata) es un queso blando, untable, no

madurado y sin corteza. Con una coloracion que va de casi blanco a amarillo claro. Su

textura es suave o ligeramente escamosa Yy sin agujeros, se puede untar y mezclar

facilmente con otros alimentos. (p.2).

Los siguientes ingredientes estan permitidos en la elaboracion de queso crema:

1. Cultivos iniciadores de bacterias inocuas del acido lactico y/o bacterias

productoras de sabor y cultivos de otros microorganismos inocuos.

Agua potable

o g > w DN

Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas idéneas.

Cloruro de sodio y cloruro de potasio como sucedaneo de la sal

Coadyuvantes de elaboracion inocuos idoneos

Gelatinas y almidones: Estas sustancias se pueden utilizar con la misma funcién

que los Estabilizadores, siempre y cuando se afiadan Unicamente en las

cantidades funcionalmente necesarias segun exigen las buenas practicas de

fabricacion (BPF).

Nota: ElI Codex alimentario define que el queso crema deberd contener los siguientes

pardmetros:
Cuadro 1. Composicion del queso crema (Fuente: Codex Alimentarius, 2018).
Componentes de la Contenido Contenido Maximo  Nivel de
Leche minimo (m/m) referencia
(m/m) (m/m)
Grasa lactea en el 25% No restringido 60-70%

extracto seco

Humedad del producto 67%
extra seco

Extracto seco 22%

Restringido por la
humedad del
producto
Desgrasado (HPD)

No especificado

No especificado




3.2 Bacterias Acido-lacticas

Las bacterias acido-lacticas son bacterias gran positivas no patdgenas
productoras de &cido lactico que se han empleado tecnoldgicamente en los alimentos
para conferir sabor, textura, aroma y valores nutricionales, Heredia et al, (2017) define

que:

Las bacterias &cido-lacticas (BAL): son microorganismos que han sido utilizados
durante décadas por la industria alimentaria, debido a que confieren caracteristicas
sensoriales y reologicas deseables en los productos lacteos. Las bacterias acido-lacticas
tienen la capacidad de conservar a los productos lacteos debido a diferentes metabolitos,
entre los cuales se encuentran las bacteriocinas (p.340).

3.3 Cultivo iniciador acido-lactico
Las bacterias &cido-lacticas tienen importantes funciones tecnologicas para la
produccion de diferentes alimentos mejorando las caracteristicas sensoriales, estas se

inoculan a los alimentos por medio de cultivos iniciadores.

San Martin, S. (2020) en su investigacion Microbiologia Industrial en la

Fabricacion de quesos sefiala que:

Las bacterias lacticas que se afiaden a la leche para que se produzca la
acidificacion, se conocen como cultivos estarter. Los cultivos estarter mas
comunes llevan bacterias pertenecientes a los géneros Lactococcus lactis
subesp.lactis, Lactococcus lactis subesp.cremoris, Streptococcus thermophilus,

Lactobacillus delbrueckii subesp.bulgaricus y Lactobacillus helveticus.

Los productos lacteos fermentados se obtienen al afiadir a la leche de cualquier
tipo, vaca, cabra, oveja o blfala. Estas bacterias utilizan la lactosa como fuente

de energia y la transforman en acido lactico provocando la acidificacion (p.2).
3.4. Aditivos alimenticios

Estudio planteado por Skrye, (2018) define que los aditivos alimentarios son
ingredientes agregados intencionalmente a los alimentos para modificar las
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas o sensoriales, durante el proceso de

elaboracion, envasado o acondicionado (p.188).
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3.5 Cultivo termdfilo (Yoflex Harmony)

La compafiia de biociencia global [CHR-HANSEN], (2011) establece que para
“Yoflex Harmony” la temperatura recomendada para incubacion es de 35-45°C. El
cultivo producira un yogurt con sabor muy suave, viscosidad extra alta y una post-
acidificacion muy baja’’ (p.1). El cultivo al estar constituido por microorganismos
termdfilos son bacterias cuya temperatura de crecimiento Optima ronda entre los 45-
100°C.

Taxonomia del cultivo acido lactico Yoflex Harmony (Fuente: CHR-HANSEN, 2011)

= Streptococcus thermophilus
= Lactobacillus fermentum
= Lactobacillus delbrueckii subsp, Bulgaricus

3.6 Cultivo mesofilo (R-704)

CHR-HANSEN, (2008) establece que para el cultivo R704 la temperatura
recomendada de incubacion es de 25-45°C este cultivo se utiliza en la produccion de
guesos con una textura cerrada, quesos frescos, semiduros y blandos con buen aroma y

consistencia. El cultivo puede ser utilizado para obtener productos lacteos fermentados,

solos 0 en combinacion con otros cultivos lacticos.
Taxonomia del cultivo meséfilo R-704

= Lactococcus lactis subsp. Lactis

= Lactococcus lactis subsp. Cremoris

3.7 Caprinos raza Anglo Nubia

La raza Anglo Nubia en Nicaragua es una de las razas caprinas que mejor se adapta al

medio y es utilizada para doble propdsito Saenz, (2007) define:

Esta raza es considerada como un animal de alta rusticidad y fecundidad, se adapta a

climas calidos y secos. En edad adulta llegan a pesar de 40 a 60 kg, su coloracion es

colorada o castafia oscura con puntos negros y su caracteristica principal es que sus

orejas son grandes y pendulantes, la produccion de lactancia es de 500 kg. al afio con

4.6% de grasa y 239 dias de lactancia (p.66).



3.8 Caprinos raza Saanen

Séaenz, (2007) afirma que:
Es originaria del Valle de Saanen (Suiza) y por su alta produccién de leche es
considerada "la Holstein de las Cabras", a nivel nacional es muy reducida su presencia
y es méas posible encontrar cruces de esta con ganado criollo. La produccién media va
de 800 a 1000 litros con una duracién de 305 dias de lactancia (p.67).

3.9 La leche de cabra como materia prima
Desde el punto de vista tecnoldgico, la composicion de la leche determina su calidad
nutritiva, sus propiedades y su valor como materia prima para fabricar productos
alimenticios.

Reyes (2019) refiere que:
Por su composicion, la leche de cabra se encuentra asociada con ciertos beneficios
nutrimentales en nifios, asi como en el desarrollo de alimentos funcionales y productos
derivados con caracteristicas sensoriales demandadas por consumidores. Este alimento y
sus derivados son también una opcion para dinamizar las economias regionales (p.1).

Bidot-Fernandez (2017) sefala que:
La demanda de leche de cabra se ha incrementado debido fundamentalmente a la
respuesta de consumo por el crecimiento poblacional y por especial interés en los paises
desarrollados hacia los productos de la leche de cabra, especialmente quesos y yogurt,
ya que estos pueden ser consumidos por grupos de personas que presentan intolerancia

a los lacteos de origen bovino (p.2).

3.10 Calidad y composicién de la leche de cabra

Bidot-Fernandez (2017) sefala que:
La leche de cabra se parece en su composicion a la leche materna, es sana y nutritiva y
es una alternativa valida como sustituto de la humana pues sus valores nutritivos son en

gran medida aproximados’’ (p.1).



Asi mismo Bidot-Fernandez sugiere que:
Para producir una leche de buena calidad, se deben tener en cuenta algunos principios
basicos de una explotacion pecuaria eficiente, o sea: animales de buena calidad,
seleccionando genotipos lecheros, que tengan una alimentacion adecuada, buen manejo
y salud. Los dos primeros influyen directamente en la calidad nutricional o composicion

de la leche; los otros dos en la calidad higiénica (p.1).

Bidot-Fernandez, (2017) afirma que:
La leche debe ser de buena calidad, ya sea para el consumo directo de la leche liquida
como para la fabricacion de derivados lacteos; esto significa que, ademas de un buen
contenido de nutrientes, debe tener unas caracteristicas especiales que aseguren al
consumidor un producto fresco, alimenticio y saludable (p.1).
Los siguientes cuadros expresan las caracteristicas quimicas, fisicas y microbioldgicas de la
leche de cabra segun Bidot-Fernandez (2017), en donde se muestra la composicion nutricional
de la leche de cabra, los microorganismos que son empleados en la elaboracion de queso crema
y los parametros organolépticos considerados en un producto de calidad para este producto
(Cuadro 2, 3y 4).
Cuadro 2. Informacion nutricional de la leche de cabra por cada 100 ml.

Composicion Cantidad

Calorias 70 kcal

Hidratos de carbono 45¢g

Proteinas 3,30

Grasas 4049

Colesterol 11,0 mg

indice glucémico 24

Vitaminas A, Dy C, yenmenor cantidad B1, B2, B3, B5 y B12.
Minerales Calcio, fésforo, potasio, magnesio, hierro, zinc,

selenio, manganeso y cobre.

Fuente: Bidot Fernandez, 2017.

Cuadro 3. Principales microorganismos contenidos en la leche de cabra.

Gram positivo Gram negativo
Bacterias lacticas Enterobacterias
Micrococos Acromobacterias
Estafilococos Micobacterias

Esporulados
Fuente: Bidot Fernandez, 2017




Cuadro 4. Caracteristicas Organolépticas de la leche

Aspectos Descripcion

Aspecto Debe ser homogéneo, libre de materias extrafas.

Color Debe ser blanco, opalescente o ligeramente
Amarillenta.

Olor Caracteristico, sin olores extrafos.

Sabor Caracteristico, ligeramente dulce.

* La leche cruda estaba exenta de color, olor, sabor y consistencia, extrafios a su naturaleza.
Fuente: NTON 03 027-17 Ministerio de salud, 2017.
3.11 Bacterias coliformes

Rodriguez (2020) en su investigacion establece que ‘’las bacterias de este género se
encuentran principalmente en el intestino de los humanos y animales de sangre caliente, es decir,
homeotermos, pero también ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos,
semillas y vegetales, fermentan la lactosa a 35+2°C con la produccion de &cido y gas, catalasa
positiva, moviles en su gran mayoria por medio de flagelos peritricos. Las bacterias de este
grupo son: Escherichia coli y miembros de los géneros Enterobacter, Citrobacter,
Klebsiella.Tienen una importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y los

alimentos’” (p.15).

3.12 Coliformes totales

(Paredes, 2022) define que:

Este grupo de coliformes tiene una gran diversidad de bacterias bacilares y Gram
negativas, los cuales son anaerobios facultativos, es decir tiene la posibilidad de crecer
en ausencia o presencia de oxigeno. Por otro lado, los coliformes totales engloban en su
totalidad las bacterias coliformes, por lo tanto, encontramos géneros patdgenos como
géneros inofensivos. Asimismo, son muy buenas como indicadores de contaminacion,
al igual que diversas bacterias coliformes que proliferan y se desarrollan en las heces,
ademas, son un excelente indicador de la contaminacion fecal de los alimentos, por esa
razon, cuanto mas coliformes hay en el alimento, la contaminacion es mas grave e

intensa para el cliente o consumidor. (p.15).



3.13 Coliformes Fecales

Segun Paredes, (2022) este es el grupo méas grande y heterogéneo de bacilos Gram
negativos, con importancia clinica en la familia Enterobacteriaceae, son conocidos como
termotolerantes porque tienen la caracteristica de fermentar la lactosa a elevadas temperaturas
bastante elevadas, de 44 y 45°C. Particularmente la disposicion de Escherichia coli en
alimentos, determina que esta se encuentra contaminada; a razén de que su habitat natural es el
intestino grueso de hombres y animales de sangre caliente, y en consecuencia siempre estan en
las materias fecales.

Las bacterias E. coli son un excelente indicador de origen fecal segin el Ministerio de
Salud. Sin embargo, también estan ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en
suelos, semillas y vegetales.

Los coliformes se insertan en multitud al medio ambiente por las heces tanto de humanos
como de animales; una vez insertadas en los alimentos, ocasiona dafios a nivel intestinal cuando
se adhieren y atraviesan la barrera de la mucosa gastrointestinal, provocando diarreas y
deshidratacién. Por esa razdn, habitualmente se deduce que la mayor parte de los coliformes que
se hallan en el ambiente tienen origen fecal, no obstante, existen algunas especies de coliformes
de vida libre. (Lopez y Challa, 2022, p.15).

3.14 Evaluacion sensorial

Segln Veloso et al., (2021) afirman que la evaluacién sensorial es una potente
herramienta, imprescindible para obtener informacion sobre algunos aspectos de la calidad de
los alimentos, a los que no se puede tener acceso con otras técnicas analiticas. Los
inconvenientes y riesgos que conlleva la incorporacion de las técnicas sensoriales a los
programas de control y aseguramiento de la calidad de los alimentos son de menor entidad que
las indudables ventajas que puede aportar. A diferencia de los métodos analiticos que se realizan
con evaluadores seleccionados y entrenados, las pruebas afectivas se realizan con los
consumidores objetivo del producto en cuestion segun Cardenas-Mazén et al, (2018; citado por
Veloso et al, 2021).
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La respuesta subjetiva utiliza la sensacion emocional que experimenta el juez en la
evaluacion espontanea del producto y da su preferencia en ausencia completa de influencia
externa y de entrenamiento. Se determina la respuesta de un gran grupo de consumidores sobre

preferencia, caracteristicas sensoriales o atributos. (p.5).

3.15 Atributos sensoriales

Los atributos sensoriales son las caracteristicas cualitativas de los productos perceptibles
por medio de los sentidos y que se obtienen a través de una evaluacion sensorial, definiendose
como la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar resultados de los
productos analizados por medio de la vista, el olfato, textura, el gusto y el oido. (Céardenas-
Mazodn et al. 2018, p. 253-263).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El estudio se desarrollo en el Laboratorio de Agroindustria de los Alimentos de la
Facultad de Agronomia (FAGRO), en la Universidad Nacional Agraria ubicada en el kilémetro

12.5 Carretera Panamericana Norte, Managua.

4.2 Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacidn es un estudio experimental, prospectivo donde se evaluaron
dos factores, la leche de dos razas caprinas y dos cultivos acido-lacticos en la produccién de
queso crema tomando como sujetos de estudio la leche de las razas Anglo Nubian y Saanen, se
usaron dos cultivos iniciadores (tipos terméfilo y mesdéfilo) para determinar las caracteristicas

organolépticas en el queso crema.

Se realizaron cuatro tratamientos: Teniendo como factor A (tipos de leche) y B (cultivos
acido-lacticos), con 4 repeticiones por tratamiento, para un total de 16 repeticiones. Por cada
repeticion se utilizaron 2 000 ml de leche de cabra en cada una de las razas. Se codificd un

testigo (asbs), conformado por leche de vaca, medio de cultivo y sal.

A los tratamientos se aplicaron analisis fisicoquimicos y de calidad en la leche,
determinando la cantidad de grasa por el método de Badcock y proteina por el método de
Kjeldah, los estudios para evaluar la calidad microbioldgica del queso se desarrollaron por el
método del nimero méas probable (NMP) y la calidad sensorial se evalué a través de la
percepcion de panelistas no entrenados por el método de escala hedonica.
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Nota: En este cuadro se describe el disefio de experimento con los factores y tratamientos de
esta investigacion.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos evaluados

Factor A Factor B Tratamientos
(Tipos de Leche) (Cultivos acido-
lacticos)

ai= Leche de cabra raza bi= Cultivo termdfilo aibi= Leche de la raza Anglo
Anglo Nubian Yoflex harmony Nubian + Cultivo termdfilo
Yoflex Harmony

a= Leche de cabra raza b2=Cultivo mesofilo R- aib2= Leche de la raza Anglo
Saanen 704 Nubian + Cultivo meso6filo R-704

azbi1= Leche de la raza Saanen +
Cultivo termofilo Yoflex
Harmony

azbo= Leche de la raza Saanen +
Cultivo mesofilo R-704

asbs= Queso crema bovino
comercial

4.3 Disefio Metodoldgico

4.3.1 Andlisis fisicos de la leche fresca

Los analisis fisicos en la leche se desarrollaron a través de la metodologia empleada por
Bardales, (2019. p. 32-34).

Prueba de densidad relativa de la leche

La densidad de la leche esta directamente relacionada al contenido de agua, cantidad de

grasa y solidos no grasos en la leche entera (Cuadro 6 y 7).
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Procedimiento

1. Se vertio la leche en una probeta 250 ml y se llen6 de forma inclinada para evitar la

formacion de espuma.

2. Cuando la leche esté en un rango de 15-20°C el lactodensimetro de Quevenne se
sumerge con cuidado dandole un giro leve deteniéndose en su caida hasta que esté cerca de su
posicion de equilibrio, con el movimiento de rotacion se impide que este se adhiera a las paredes
de la probeta y se formen burbujas a lo largo del mismo.

3. Después de un minuto introducido el lactodensimetro se hace la lectura anotando el
valor de la densidad bruta. Para obtener el resultado debe anotarse también la temperatura de la

leche.

4. Correccion de la temperatura: Si la temperatura de la leche al momento de efectuar la
lectura es superior a 15°C debe sumarse a la densidad bruta en g/ml el valor de 0.2 por cada

grado por encima de 15°C.
5. Si la temperatura de la leche en el momento de efectuar la lectura es inferior a 15°C,

debe restarse a la densidad bruta en g/ml el valor 0.2 por cada grado por debajo a 15°C

D idad = Le + 1.00
ensiaad = 1000 .
LC = lectura corregida del lactodensimetro
Determinacion de la acidez

La leche cruda es acidificada naturalmente por bacterias propias que transforman la
lactosa en acido lactico. La acidez se expresa generalmente en grados Dornic (°D) y se puede

determinar en casi cualquier sustancia.

Procedimiento

1. En un Beaker se midieron 10 ml de leche.

2. Agregar de tres a cuatro gotas de fenolftaleina al uno por ciento como indicador.

3. Titular con solucién de hidroxido de Sodio 0.1N hasta que la solucion cambie a color rosado

persistente, aproximadamente por 30 segundos.
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4. Se tomo la lectura en la bureta del gasto de hidréxido de sodio usado para neutralizar la acidez

de la muestra.

5. Se determind el % de Acidez titulable expresada como acido lactico con la siguiente férmula

(V)(N?\;O.OOCJ) 100

% Acido lactico =

Donde:

V: Volumen de solucion de hidroxido de sodio 0.1 N gastado en la titulacion de la muestra en
ml

N: Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio

M: Volumen equivalente de la muestra, en ml

0.009: Equivalente del &cido lactico

Medicién de pH

Se determind la acidez de la leche por medio de cintas de pH, estas son tiras de papel

tornasol que cambia de color en dependencia de la acidez o basicidad de una sustancia.
Procedimiento

1. Con un Beaker de 20 ml se tomé una muestra de la leche para analizarla

2. Luego se sumergio la cinta de pH esperando 30 segundos que se estabilice el cambio de color
3. Comparar el color con la escala que viene en el envase de las cintas

4. Anotar los resultados
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Los siguientes cuadros describen los materiales necesarios para la ejecucion de anélisis

fisicoquimicos realizados en condiciones de laboratorio.

Cuadro 6. Analisis fisicos de la leche fresca de cabra

Analisis

Meétodo/Instrumento

Densidad Relativa de la leche
Determinacion de la Acidez

Ph

Lactodensimetro de Quevenne

Titulacion

Cintas de pH

Cuadro 7. Materiales y reactivos para los analisis fisicos de la leche de cabra.

Cristaleria

Materiales

Utensilios

Beaker de 20 ml
Lactodensimetro de Quevenne
Erlenmeyer de 100 ml
Pipetasde 1y 10 ml

Hidroxido de Sodio 0.1 N
Agua destilada
Cintas de pH

Termdmetro digital

Recipientes plasticos
Papel desechable
Rotuladores

Cubre bocas desechables

Buretas Graduadas de 50 ml Tubos de ensayo de 10 ml  Guantes desechables

Alcohol al 78% Gradilla Fenolftaleina al 1%

Probeta de 250 ml

4.3.2 Analisis quimicos de la leche fresca de cabra

Los analisis quimicos para determinar el contenido de grasa y proteina en la leche de
cabra se hicieron una Unica vez con muestras de leche de la repeticion nimero 16 de este
experimento. Para tomar las muestras se visito el aprisco y las cabras se ordefiaron
individualmente lavandoles las ubres con abundante agua yodada para posterior secarlas con
una toalla limpia, también se les daba alimento y se les sujetaban las patas traseras para que
estuvieran inmaoviles, al final del ordefio los pezones se sellaron con tintura de yodo comercial
al 2%, las muestras de leche para este analisis se transportaron en una hielera para mantener su

preservacion.
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Determinacion de la grasa lactea

Los analisis quimicos para determinar el contenido de grasa se realizaron segun la
metodologia de (Agurcia y Gémez 2022) en su investigacion utilizaron el método de Babcock
basado en la propiedad del &cido sulfurico de disolver los componentes de la leche separando
totalmente el contenido de grasa, lo que permite medir el porcentaje de lipidos en una muestra

de leche.
Principio del método

En esta técnica la leche se mezcl6 con &cido sulfarico concentrado en un butirdbmetro
babcock, como consecuencia del acido fuerte la reaccion es exotérmica, digiriendo las proteinas
y forméandose los glébulos de grasa. El otro principio es la fuerza centrifuga, que fuerza a los
gldébulos grasos a concentrarse en el cuello del butirdbmetro debido a la diferencia de densidades
relativas entre la grasa y la solucidn &cida los cuales pueden ser medidos a través de la escala

del butirometro.
Procedimiento

= Se midi6 con una pipeta volumétrica 17.5 ml de leche y se coloc6 en un butirémetro
Babcock.

= Se midio en otra pipeta volumétrica 17.6 ml de acido sulfarico al 96% y se agregd
lentamente sobre el cuello del butirometro con la muestra de leche.

= Se agit6é con mucho cuidado el butirémetro por 10 min.

= Se colocé el butirdbmetro en una centrifuga previamente calentada y se centrifugd por
5 min a 1000 rpm.

= Se retird el butirometro con mucho cuidado y se agreg6 agua destilada a 60°C hasta
el cuello del butirometro.

= Se centrifugd nuevamente por 3 min a 80 rpm. Pasado el tiempo se agregd
nuevamente agua destilada a 60°C, pero esta vez hasta donde empieza la lectura del
butirobmetro y se centrifugo por 1 min.

= Se retiro el butirometro y se midio el porcentaje de grasa de acuerdo con la lectura

del cuello del butirémetro.
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Determinacion de Proteina

Este anélisis hace referencia a la Proteina Cruda (PC) el procedimiento se hizo aplicando
el método de Kjeldahl, que determina el contenido de nitrégeno componente clave en todas las
proteinas y presente hasta un 16% en los alimentos. Por lo tanto, al conocer el porcentaje de
nitrdgeno (N) se logra determinar la cantidad de proteina multiplicando el valor por la constante
6.38. (Cajamarca, 2022). p.48.

Procedimiento

Digestion
. Se peso ligeramente un gramo de porcion de prueba de muestra analitica bien
mezclada en un vaso de precipitado tarado pequefio. Luego se transfirid
cuantitativamente a un tubo Kjeldahl numerado con un gramo de porcion de prueba bien
mezclada en un vaso de precipitado tarado pequefio.
. Se transfiri6 a un tubo Kjeldahl numerado y se volvid a pesar el vaso de
precipitados, la pérdida de peso diferencial corresponde a la cantidad de porcién de
prueba realmente transferida al tubo.
. Se agreg6 1 tableta de catalizador a cada tubo, luego se agregaron 12 ml de &cido
sulfarico (H2S0s) a los tubos, usando un dispensador de pipetas; se agregaron 15 ml para
materiales con alto contenido de grasa (> 10% de grasa).
. Se colocé el colector de humos firmemente en los tubos y se encendio el
aspirador de agua por completo.
. Se colocd la rejilla de tubos en el blogue precalentado, después de 10 minutos,
se bajod el aspirador de agua hasta que los vapores acidos estuvieron contenidos dentro
de los tubos. Después de que se produjeron vapores de 0xido de azufre durante las etapas
iniciales de la digestion, se redujo la fuente de vacio para evitar la pérdida de acido
sulfarico (H2SO4). Compendio adicional de 50 min. El tiempo total de digestion es de
aproximadamente 60 min.
. Seguidamente se apag0 el digestor. Se retird la rejilla de tubos con el escape
todavia en su lugar y se coloco en el soporte para que se enfrie durante 10-20 minutos.
Cuando se detuvo el humo, se retir0 el colector y apagé el aspirador. Ademas, se

retiraron los protectores laterales y se dejaron enfriar los tubos.
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Usando guantes y proteccion para los ojos, se pre diluyeron los resimenes manualmente
antes de la destilacion.

. Luego se agregaron algunos mililitros de agua desionizada a cada tubo. Si se
producen salpicaduras, los tubos estan demasiado calientes. Se agrego agua a cada tubo

hasta un volumen total de aproximadamente 80 ml. (Agurcia y Gomez 2022)
Destilacion

Se colocd Hidréxido de sodio (NaOH) al 40% en el tanque alcalino de la unidad de
destilacion. Se ajustd el volumen dispensado a 60 ml y se conecto el tubo de digestién que
contiene digestion diluida a la unidad de destilacion. Se colocdé un matraz de titulacién
Erlenmeyer de 250 ml graduado que contiene 25 ml de solucién de &cido borico (HsBOsz) con
indicador en la plataforma receptora, y se sumergié en el tubo del condensador debajo de la
superficie de la solucion de &cido borico (H3BO3). Se destild el vapor hasta que se recolecto

>150 ml de destilado (>180 ml de volumen total). Y se retird el matraz receptor (Cuadro8).
Titulacion

Se valoro la solucion receptora acido bérico (HsBOz) con &cido sulfarico (H2SO4) 0.1N
estandar hasta el punto final rosa lisaceo (justo antes de que la solucion volviera a ser de color
verde). Se registraron los mililitros de sulfurico (H2SO.) gastados.

Calculos

(Vs=Vb)xMx14.01
Wx10

Proteina cruda, %=%Kjeldahl N x F

Nitrégeno Kjeldahl, % =

Donde:

Vs =volumen (ml) de &cido estandarizado utilizado para valorar una prueba;

Ve = volumen (mL) de &cido estandarizado utilizado para valorar el blanco de reactivo;

N = normalidad de H2SO4 estandar;

14.01 = peso atomico de N;

W = peso (g) de la porcion de prueba o estandar; 10 = factor para convertir mg / g en
porcentaje; F = factor para convertir N en proteina.

Los factores 6.38 para los productos lacteos y 6.25 para otros materiales alimenticios.
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Los siguientes cuadros describen los materiales necesarios para la ejecucion de analisis
fisicoquimicos desarrollados en condiciones de laboratorio.

Cuadro 8. Materiales y reactivos para la determinacion de grasa

Materiales Reactivos
Pipeta volumétrica 20 ml Acido Sulfurico 96% densidad (1.82-1.83 a
20°C)

Butirémetro babcock 8%

Termdmetro 100 °C

Instrumentos para la determinacion de proteina cruda
1. Piseta de agua destilada

2. Gradilla y tubo de digestion de 250 ml

3. Erlenmeyer 250 ml

4. Crisol de porcelana y espatula

Cuadro 9. Equipos y reactivos para la determinacion de proteina cruda

Equipos Reactivos

Balanza analitica 200g+0.1mg  Acido sulfdrico Certified ACS Plus 97%
Dispensador  de  botella 1000 Kjeltabs 3.5 K2S04 0.4g CuS0O4.5H20: disolver

30ml+0.5ml 0.250g de rojo de metilo en 250 ml de etanol grado
reactivo

Digestor Solucion indicadora de rojo de metilo en etanol: disolver
0.250g de verde bromocresol en 250 ml de etanol grado
reactivo

Colector de escape de humos. Solucién de acido borico 2%: Disolver 20 g de acido

Con sellos de anillo de teflon  borico en 1000ml de agua destilada, agregue 10 ml de
solucion de verde de bromocresol y 7 ml de solucion de
rojo de metilo

Destilador Hidroxido de sodio 40%
Bureta electronica 0.1ml Acido sulfurico 0.1N estandarizado

Agua destilada
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4.4 Diagrama de bloques produccion de queso crema

Recepcion de la leche

La recepcion de la leche fresca se efectuaba todos los dias entre 10-11 de la mafana.

Filtrado

La leche posterior al ordefio limpio se filtr en un pafio limpio para separar impurezas
(pelos, paja, tierra, etc.) propios del medio donde se desarrollan las cabras y que generalmente

se introducen en la leche al momento del ordefio.

Pasteurizacion

Para la produccion de queso crema se realizd una pasteurizacion media de la leche,
calentandose hasta los 75 °C por 15 min en un recipiente de acero inoxidable con una capacidad
de cinco litros. De esta forma se eliminan agentes patdgenos que pudieran afectar la inocuidad
del producto y en consecuencia la salud de los consumidores.

Enfriamiento

Durante el enfriamiento la temperatura se media con un termémetro digital, cuando la
leche llegaba a 60°C se integraba una base estabilizante de queso crema. Este aditivo se agregaba
directamente a la leche y se utilizaba para mejorar la capacidad de airado y la estabilidad de las

proteinas en la leche, produciendo en el queso una textura cremosa.

Inoculacién del cultivo acido lactico

La incubacion era el proceso donde se afiadian bajo condiciones controladas los cultivos
acido-lacticos en la leche pasteurizada. Los cultivos liofilizados se inocularon cuando la leche
estaba a 45°C siguiendo el rango establecido en la ficha técnica del producto. La leche inoculada
se dejo tapada en un recipiente hermético durante 12 horas para que las bacterias acido-lacticas

degradan la lactosa y ocurriera la coagulacion de la proteina.
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Desuerado/Filtrado

Para la produccién de queso crema el codgulo se pasé a una manta blanca limpia y se
colgd en el refrigerador por 48 horas a 5°C, hasta que el queso perdio la cantidad necesaria de
suero y alcanzo la textura caracteristica de queso crema.
Salado y mezclado

Transcurrido el tiempo de filtrado los quesos se retiraron de las mantas, para pesarse y
determinar el rendimiento quesero. También con ayuda de un Beaker se midio el suero para
Ilevar un mejor control del rendimiento total de la leche. Una vez determinado el peso y volumen
la cuajada se paso a un recipiente limpio y seco, donde se le agregd sal a un 0.5% y benzoato de
sodio como conservante al 0.05%.
Envasado

El queso se envasé en recipientes plasticos de polipropileno herméticos, que no dafien
su calidad ni afecten la inocuidad del producto, de modo que se mantengan sus caracteristicas
sensoriales.
Etiquetado

Las etiquetas de los envases se disefiaron siguiendo lo establecido por la NTON 03-021-
08 Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense para el etiquetado de alimentos pre-envasados para
el consumo humano.
Almacenamiento

El queso crema como producto terminado se almacen6 a temperatura de refrigeracion

(3-5 °C) para mantener las condiciones del alimento, su calidad y alargar la vida util (Anexo 6).
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4.5 Determinacion de las caracteristicas microbioldgicas del queso crema

Los andlisis microbioldgicos se desarrollaron una vez con muestras de 259 de queso
crema correspondientes a los cuatro tratamientos de la repeticion numero 16 del disefio
experimental. Los parametros de calidad microbiologicos del queso crema se compararon en
conformidad a lo establecido por la Comision Internacional de Especificaciones
Microbiologicas en Alimentos [ICMSF] informacion tomada en la base de datos de la FAO.

Cuadro 10. Subgrupo de alimentos: Quesos frescos, quesos de pasta blanda, no madurados.

Parametro Limites maximos permitidos
Coliformes/Totales (NMP/qg) <3 NMP/g
Coliformes/Fecales (NMP/g) <3 NMP/g

Staphylococcus aureus (UFC/g) 102 UFC/g
Listeria monocytogenes Ausencia

Fuente: International Commission on Microbiological Specifications for Foods. (2011)
Microorganisms in Foods: Use of Data for Assessing Process Control and Product Acceptance
(8.2ed.). Springer.

4.5.1 Prueba para coliformes totales por el método del nUmero més probable

Segin la Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia establece que los
microorganismos patdgenos van a producir diversas enfermedades y causan riesgo en la salud
del consumidor, ademas del deterioro del producto, por esto los lacteos y sus derivados como
los quesos, que se comercialicen o consuman tanto en América Latina como en los Estados
Unidos, deben cumplir con una serie de pardmetros microbioldgicos definidos por las normas
de cada pais. Merchan et al., (2018) en esta investigacion concluyen que el analisis e
interpretacion de las pruebas microbioldgicas permiten identificar si estos alimentos son aptos

0 no para el consumo humano, asi como la calidad de los quesos y todos sus derivados. (p.1)
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Procedimiento

= Se pesaron 10 g de la muestra.

= A lamuestra se le agregaron 90 ml de agua peptonada al 0.1 %, agitar bien y
dejarlo en estado de reposo durante 3 minutos.

= Luego se hicieron diluciones hasta 10 g/ml a cada uno de los tres tubos con
10 ml de agua peptona al 0.1%.

Prueba presuntiva

Se realizaron las diluciones de las muestras en 10"t a 10~ para el analisis microbioldgico
siguiendo el proceso establecido por la Norma ISO 6887-1:2017.

Se agregd 1 ml de dilucion 10 g/ml a cada uno de los tres tubos conteniendo una
campana de Durham con 10 ml de caldo lauril sulfato de sodio.

Se tomd 1 ml de las diluciones 102 g/ml y 107 g/ml para afiadirlo en dos series de tres
tubos, cada uno con caldo lauril sulfato de sodio.

Las muestras se incubaron a 35 °C durante 24-48 horas.

Luego del tiempo y la incubacion, se determinaron como positivas las muestras en las

que se observo produccion de gas y turbidez en la campana de Durham.

Prueba confirmativa de Coliformes totales

Se trasvaso de 2-3 asadas de los tubos positivos obtenidos durante la prueba presuntiva
a otros tubos de laboratorio con campana Durham que contengan caldo de bilis verde
brillante.

Se agitaron los tubos para homogeneizar las muestras.

Los tubos se incubaron a 35 £+ 2 °C de 24 a 48 horas.

Luego del tiempo y la incubacién se determinardn como positivas las muestras en las

que haya produccion de gas y turbidez. (Vasquez A. et al, 2018)
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4.5.2 Prueba para coliformes fecales por el método del nUmero més probable

Los coliformes fecales forman parte de los coliformes totales y son un grupo de
microorganismos que pueden fermentar la lactosa a 44 y 45°C. Son bacterias que se encuentran
en el tracto intestinal de los animales e incluyen bacterias del género Escherichia y Klebsiella.

Las pruebas de coliformes fecales son sencillas para evaluar la contaminacion en alimentos.

Procedimiento
= A partir de cada uno de los tubos que han resultado positivos en la prueba presuntiva,
agitandose para homogeneizar, se inocularon con tres asadas los tubos conteniendo caldo
Lactosa Bilis VVerde Brillante (LBVB).
= Seincub0 durante 48 £ 3ha35+ 0.5 °C.

= Después de la incubacion se observd la presencia de turbidez y de gas.

4.6 Panel de evaluadores de las caracteristicas sensoriales (Anexo 8)

La evaluacion sensorial implementada del tipo afectiva se hizo con todas las muestras
de queso, con el proposito de determinar la aceptabilidad de consumo del producto; en conjunto

con una escala heddnica como instrumento de recoleccion de datos.

La evaluacion sensorial se llevo a cabo con 50 panelistas no entrenados, estudiantes
universitarios, consumidores de queso, seleccionado en un rango de edad entre los 18-26 afios.

En donde se establecid la siguiente metodologia:

= No haber consumido alimentos, bebidas o fumado 30 minutos antes.

= Tomar agua entre cada muestra.

» Responder el instrumento de recoleccién de datos de acuerdo con la percepcion
personal.

= No compartir percepciones durante la evaluacion con el resto de los panelistas.

= Se estimuld la particion con un incentivo.
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Para la evaluaciéon sensorial se incluyd un testigo que fue un queso crema bovino
comercial ya que en los supermercados locales no se ofrecen quesos cremas de leche de cabra,
pero este testigo cumplia con los atributos sensoriales, las muestras fueron codificadas con el
objetivo de que el panelista no identificara la relacion entre ellas. Segin (Nora, 2016) menciona
que “las pruebas de escalas hedoénicas se pueden realizar con 25-100 evaluadores no
entrenados”.

Durante la prueba organoléptica, las muestras de queso se sirvieron en orden aleatorio
en envases plasticos de polipropileno con capacidad de 20g, cada muestra fue codificada de tal
forma que los panelistas no tuvieran idea sobre las caracteristicas y la relacion entre ellas, la
escala hedonica fue conformada por cinco puntos (Me disgusta mucho hasta Me gusta mucho),
en las caracteristicas organolépticas, color, olor, sabor y textura. Para su posterior interpretacion

y analisis estadistico determinando cual de las muestras tuvo mejor aceptacion.

4.7. Andlisis de Datos

La Informacién obtenida se ordend en Excel, las caracteristicas sensoriales y calidad
total del producto, se le aplico analisis descriptivo (Frecuencia, promedios, porcentajes) y
pruebas de andlisis de varianza no paramétrica (Kruskall-Wallis) al 95% de confianza para las
caracteristicas sensoriales, empleando el paquete estadistico SPSS (v.21).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabra

El cuadro 11 muestra los resultados correspondientes a los promedios totales de los
andlisis fisicos para la leche proveniente de las dos razas en estudio (a1 y az), las cuales se
compararon con la Normativa Técnica Ecuatoriana [NTE INEN 2623], que establece los
requisitos para leche de cabra pasteurizada, con el Articulo N° 555 del Cddigo Alimentario
Argentino (CAA) con los estandares de calidad e identidad para la leche de otras especies
distintas de la vaca y con la caracterizacion fisicoquimica y sensorial de leches caprinas

publicado por la Universidad de Costa Rica.

Toda la informacidn cientifica recopilada y expresada en el siguiente cuadro fue tomada
de la base de datos de la FAO porque en Nicaragua no existe una normativa que establezca los
pardmetros de calidad para leche de cabra en el desarrollo de productos, razon por la que se
consultd informacion cientifica de otras investigaciones de la regién con el fin de desarrollar la

discusion y comparar los resultados.

Cuadro 11. Valores promedio de las caracteristicas fisicoquimicos de la leche fresca

Parametros a1 a NTE INEN Cadigo Articulo
2623 Alimentario cientifico
N°555 (CAA) UCR
Resultados Valores aceptados
promedio obtenidos
Densidad (kg/mq) 1.032 1.030 1.02-1.040 1.027-1.039 1.026
Acidez % 0.17% 0.16% 1.0-1.60% 0.14-0.22% 0.15%
pH 6 6 - - 6.5
Proteina % 3.9% 3.7% 3.0-3.7% Min 2.8% 2.6%
Grasa % | 36% | 33% | 47% | Min3.0% | 58%
*NTE INEN 2623 Norma Técnica Ecuatoriana para leche de cabra pasteurizada
*Articulo N° 555 del Codigo Alimentario Argentino (CAA) estandares de calidad e identidad para la leche de otras especies
distinta de vaca

*Caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de leches caprinas y bovinas enteras, descremadas y deslactosadas publicado por
la Universidad de Costa Rica
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De acuerdo con la base de datos consultada y los valores promedios obtenidos en las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabra, se comprobd que la leche de las razas
evaluadas estaba dentro de los valores aceptados para su procesamiento y transformacion,

catalogandola como leche de buena calidad, apta para el procesamiento y el consumo humano.

En conformidad al Codigo Alimentario Argentino N°555, que define las caracteristicas
fisicoquimicas para la leche de otras especies distintas de la vaca, para la leche de cabra los
valores aceptados por el Codigo Argentino para la densidad es de 1.027-1.039 kg/m?, acidez de
0.14-0.22 y como valores minimos permitidos en proteina es del 2.8-3.0% en grasa, los
resultados de este estudio para los factores (a1 y az), leche de cabra de las razas Anglo Nubian y
Saanen estuvieron dentro de los rangos aceptados por el Cddigo Alimentario con valores
promedios en densidad de 1.030-1.032 kg/m?, acidez del 0.16-0.17, un rango de proteina del
3.7%-3.9% y porcentajes en grasa del 3.3%-3.6%.

La Norma Técnica Ecuatoriana [INEN 2623] establece los requisitos que debera cumplir
la leche pasteurizada de cabra, destinada al consumo directo o al procesamiento, segln esta
normativa los valores fisico quimicos aceptados para densidad son del 1.026-1.042 kg/m?,
acidez del 0.14-0.22, la proteina debera estar en un rango de 3.0-3.7% y los porcentajes de grasa
del 4-7%, por tanto los valores obtenidos en la leche de este estudio estuvieron dentro de los
criterios de aceptacion de la Normativa Ecuatoriana exceptuando por el porcentaje minimo de
grasa que la leche de las razas de los factores (a1 y a2) debia tener, esta diferencia en el contenido
de grasa podria relacionarse a factores demogréaficos, climaticos, alimenticios, estado sanitario,

factores genéticos y periodo de lactancia de los caprinos de esta region.

Segin Blandoén, (2023) también define en su investigacion que los resultados
fisicoquimicos en la leche estan relacionados a diferentes factores como la raza del animal, la
edad, la alimentacidn, el periodo de lactancia, la estacion, la nutricion, el tiempo de ordefio, el

estado sanitario, condiciones y si estan bajo medicacién o no (pag.25).

En el articulo cientifico publicado por la Universidad de Costa Rica sobre la
caracterizacion fisicoquimica y sensorial de leches caprinas, establece que la leche de las razas
Anglo Nubian y Saanen deberéan estar en rango de densidad del 1.026-kg/m?3, un rango de acidez
del 0.15%, pH 6.5, proteina 2.6% Yy grasa 5.8%, los cuales estdn en correspondencia a los

resultados obtenidos en el presente estudio (Cuadro 11).
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El siguiente cuadro muestra los resultados promedio obtenidos en cada una de las etapas de
produccion del queso crema en estudio.

Cuadro 12. Resultados promedio, cultivos y aditivos dosificados en los tratamientos
Tratamientos

Atributos aibs aibz azbi azhz
Leche inicial (ml) 2000 ml 2000 ml 2000 ml 2000 ml
Cultivo acido lactico (g) 1g 1g 1g 1g
Rendimiento () 1411 ¢ 1457 g 1044 g 1379 ¢
Desuerado (ml) 210 ml 205 ml 700 ml 254 ml
Conservante (g) 0.70g 0.73g 0.52¢g 0.69¢g
Cantidad de sal (g) 790 790 59 69

Segun (Reyes, 2019, p.36) en su investigacion establece que el rendimiento quesero con
leche de cabra de las razas Anglo Nubian y Saanen ronda un 51-52%. Por tanto, el rendimiento
obtenido en la produccion de queso crema de esta investigacion estuvo en un rango 52-72%, por

lo que se afirma que con la leche de las razas en estudio se obtiene un alto rendimiento quesero.

El tratamiento aib2, (Anglo Nubian y cultivo &cido lactico tipo mesdfilo), obtuvieron el
mayor nivel de rendimiento, seguido el tratamiento aib: (Leche de la raza Anglo Nubian +
Cultivo terméfilo Yoflex Harmony), lo que indica que existe una mayor eficiencia en la
concentracion de sélidos, reduciendo la cantidad de suero producido. Al ser la leche de una
misma raza caprina se estima que las diferencias se deben al efecto de los cultivos acido lacticos.

Este mismo resultado se puede verificar al analizar el desuerado, donde la leche
proveniente de la raza Saanen en los tratamientos azb: (Leche de la raza Saanen + Cultivo
termoéfilo Yoflex Harmony) y aqb> (Leche de la raza Saanen + Cultivo mesofilo R-704),
reportaron mayores cantidades de suero en rango de 250-700 ml y menores rendimientos

gueseros en relacion con los demas tratamientos.
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5.2. Prueba presuntiva de coliformes totales

Se desarroll6 una prueba presuntiva para la deteccion del grupo coliformes por el método
del nimero mas probable (NMP) para cada tratamiento aplicando la metodologia de diluciones
seriadas por tres tubos (10 hasta 10°%). Se obtuvo como resultado tres muestras positivas en las
diluciones 10! del tratamiento aib: (Leche de la raza Anglo Nubian + Cultivo terméfilo Yoflex
Harmony), con presencia de turbidez y gas en la campana de Durham como indicador de
fermentacion caracteristico en este grupo de bacterias. Las muestras positivas se utilizaron para
desarrollar la prueba confirmativa de coliformes totales y fecales. En cambio, las muestras con
resultado negativo correspondientes a los demas tratamientos del estudio fueron descartadas.

5.3. Resultados en prueba confirmativa para coliformes totales y fecales

En la prueba confirmativa para coliformes totales y coliformes fecales se preparé el caldo
lactosado bilis verde brillante como medio de enriquecimiento para confirmar la presencia de
este grupo especifico de bacterias coliformes. Al inocular los tubos luego de tomar tres asadas
de las muestras positivas de las pruebas presuntivas e incubarlas por 24 horas se obtuvo que el
66.66 % resultaron positivas tanto para coliformes (Cuadro 13), comparando los resultados de
las soluciones seriadas con la tabla de NMP para serie de 3 tubos por Standard Methods, se
demuestra como resultado 9 NMP/g para Coliformes totales y fecales para el queso crema a
base de leche de cabra tratamiento (aibz).

Cuadro 13. Prueba confirmativa de coliformes totales y fecales

N° de repeticiones Coliformes totales Coliformes fecales
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
3 Negativo Negativo
NC 200 200

NC: Numero Caracteristico
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La Comisiéon Internacional de Especificaciones Microbioldgicas para Alimentos
(ICMSF) establece que los limites m&ximos permitidos para el grupo de Coliformes Totales y

Fecales son de <3 NMP/g para ambos grupos coliformes.

Por lo tanto, en conformidad a los resultados se pudo comprobar que la muestra de queso
examinada del tratamiento (aibi) que correspondian a la leche de la raza Anglo Nubian y el
Cultivo termofilo Yoflex Harmony estaban contaminadas y el resultado por NMP estaba por

encima de los limites maximos permitidos.

Bardales, (2019) por medio de su investigacion sobre el periodo de vida util en el queso
crema elaborado a partir de leche de cabra por el método de pruebas aceleradas demostré que
la calidad microbioldgica del queso se altera durante el almacenamiento, ya que después de 253
horas o el equivalente a 11 dias el recuento microbiano esta por encima del limite maximo
permitido, el cual comprobo la importancia del control microbioldgico, las buenas préacticas de
manufactura y mantener la cadena de frio en 4°C para la conservacién de los alimentos a una
temperatura controlada ya que un queso contaminado podria ser sensorialmente aceptado por

los consumidores (pég.50).
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5.4. Evaluacion sensorial del queso crema

Los panelistas que participaron en la evaluacion sensorial (Figura 2), consistieron en 26
personas del sexo femenino (52 %) y 24 del sexo masculino (48%). Asimismo, al analizar la
(Figura 3), se observa que hubo mayor participacion de panelistas con un rango de edad entre
19 y 22 afios, tratdndose de personas jovenes lo que constituye un mercado potencial para el

producto generado en esta investigacion.
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Los puntajes para medir la actitud de los consumidores partian desde el valor uno hasta
el valor cinco, los cuales se codificaron de la siguiente manera: muy desfavorable (1-2),

desfavorable (2-3), un resultado favorable era entre (3-4) y muy favorable entre (3-5).

Los resultados obtenidos indican que los panelistas valoraron mayoritariamente el
producto como favorable, por lo que se estima que el queso crema tuvo un nivel de aceptabilidad

bueno en la evaluacion sensorial (Figura 4).
Asi mismo, se determind la tendencia o la actitud de los panelistas no entrenados en la

seleccion de los tratamientos, mostrando una tendencia de me gusta levemente hasta me gusta

mucho, esto representa una buena aceptacion del producto final (Figura 5).
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Figura 4. Actitud de los panelistas con los diferentes tratamientos en la evaluacion sensorial
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Al analizar, las variables organolépticas se pudieron, clasificar los diferentes

tratamientos de mejor aceptacion al menos aceptado por parte de los panelistas evaluadores, el

aroma fue muy similar en todos los tratamientos, siendo el tratamiento aibs, el que mostré menor

aroma, sabor, textura y actitud de aceptacion por parte de los evaluadores. No obstante, los

tratamientos aibz, asbi1, a2b2, fueron catalogados similares al testigo asbs, esto indica que el

producto ofertado tiene buena aceptacion siendo muy similar al queso crema a base de leche de

vaca que se comercializa en los mercados preferenciales (Cuadro 14).

Cuadro 14. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas del queso crema

Variables Tratamientos Valor
(K)
aibs aib2 azh: azhe asbs K=19.488
Aroma  2.74+1.41(b) 2.90+1.26 (ab) 3.48+1.03 (ab) 3.18+1.30 (ab) 3.56+1.43(a) p=0.010
Color 3.78+1.11(a) 3.62+1.08(a)  3.56+1.23(a)  3.68+1.22(a)  3.62+1.36(a)  p=0.903
Sabor 2.60+1.14(b) 2.72+1.12(a)  3.12+1.18(a)  3.08+1.22(a)  4.18+1.17(a)  p=0.001
Textura  2.88+1.22(b) 2.94+1.18(b)  3.12+1.22(b)  3.24+1.26(b)  4.02#1.30(a)  p=0.001
Actitud 3.00+0.85(b) 3.05+0.84(h) 3.3240.79(b) 3.29+0.80(b) 3.84+0.99(a) p=0.001

Rango Kruskal-Wallis (K), p-valor (p), medias con letras en comiin no son diferentes estadisticamente (p>0.05)
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Se tomaron en cuenta cinco pardmetros de aceptacion para el desarrollo de la evaluacion
organoléptica, con base a los resultados para la variable color, se aprecia que todos los
tratamientos tuvieron una aceptacion promedio similar, segun los resultados de la variable sabor
el tratamiento aibi fue el que tuvo menor aceptacion en relacion todos los demas tratamientos.
Para las variables aroma, textura y actitud de aceptacion el tratamiento testigo asbs, fue el que
tuvo la mayor aceptacion o preferencia de parte de los panelistas no entrenados durante la

evaluacion sensorial hecha en condiciones controladas.

Se puede observar que segun los evaluadores el tratamiento asbs, se relaciona con el
sabor y la textura como variables de clasificacion, para los tratamientos azbz y aib, estuvieron
mejor perfilados en la variable del aroma, en cuanto al tratamiento aib; fue catalogado con el
mejor color entre todas las muestras, sin embargo, el tratamiento azb, tuvo un resultado diferente
con relacion a las variables, lo que indica que las cualidades organolépticas de esta muestra eran
diferentes en comparacion con todos los demas tratamientos, relaciondndose directamente con

la actitud de aceptacion de los panelistas. (Figura 6).
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Al analizar los resultados de los panelistas, se determind que los evaluadores no
entrenados se dividieron en dos grupos, el primero representaba el 80% de los sujetos en estudio
con similitud en las respuestas (fi=40), estos catalogaron los tratamientos de la evaluacién
sensorial con una actitud de favorable a muy favorable, el grupo dos estaba conformado por el
20% restante de los panelistas (fi=10), los que catalogaron el producto desde desfavorable a
favorable (Figura 7) lo cual expresa un resultado positivo para la evaluacion sensorial, ya que
la mayor parte de panelistas calificaron la aceptabilidad del queso crema de cabra con una

tendencia més favorable que desfavorable.
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Figura 7. Agrupacion de los panelistas con similitud en las respuestas, en la evaluacion de
queso crema

A través de los resultados de la evaluacidn en las caracteristicas organolépticas del queso
crema se observo que la leche de las razas, los cultivos y los tratamientos en estudio tuvieron
influencia directa en los atributos sensoriales, en las caracteristicas fisicoquimicas y el

rendimiento quesero obtenido.
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Segln (Mosquera, 2022) por medio de los resultados de su investigacion establece que
la presencia de bacterias &cido-lacticas en cultivos iniciadores determina varias propiedades
fisicoquimicas en el desarrollo de alimentos tecnoldgicos, como el contenido de cido linoleico,
el perfil de aminoéacidos, pH, también influyen en caracteristicas de interés como la consistencia
y aceptabilidad del queso. Por esto, estudiar la influencia de las bacterias acido-lacticas y su
relacion en la produccion de alimentos puede guiar el desarrollo de un queso crema de cabra de

la mejor calidad (p.49).
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VI. CONCLUSIONES

v' Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabra se encontraron dentro de los
parametros establecidos por informacion cientifica publicada por la base de datos de la
FAOQ, asi mismo se determind que los medios de cultivo si influyeron directamente en

el rendimiento y la calidad del queso.

v' Se encontraron pruebas positivas en la dilucion 10! para el tratamiento (a1b1) tanto para

coliformes totales y coliformes fecales.

v" La evaluacion sensorial determiné que existe una actitud de aceptacién de favorable a
muy favorable por parte de los panelistas en el queso crema, siendo la textura, aroma y
el sabor pardmetros determinantes en la aceptacién del producto final. Los tratamientos
(azb1) leche de la raza Saanen + cultivo terméfilo Yoflex Harmony, (aib1) leche de la
raza Saanen + cultivo mesofilo R-704 fueron los tratamientos que tuvieron la mejor

aceptacion por parte de los evaluadores.
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VIl. RECOMENDACIONES

v" Continuar los estudios sobre esta tematica en donde se incorporen analisis completo de

bromatologia, al producto final.

v Incrementar el nimero de analisis de Salmonellay E. coli a la materia prima y producto

final, asi como incorporar analisis de pH, a las muestras y producto final.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Lista de cotejo para la aceptacion o rechazo de la leche de cabra

Aspectos para evaluar Si No
cumple | cumple

El ordefnador tiene aspecto limpio

El area de ordefio presenta las condiciones higiénicas
adecuadas

Inmovilizacion correcta de los caprinos durante el
ordefio

Preparacion y lavado correcto de cubetas y mantras

El ordefiador realiza un correcto lavado de brazos y
manos

Lavado y secado de los pezones antes del ordefio

El aspecto de la leche es homogéneo, libre de materiales
extrafos

El color de la leche es blanco, homogéneo o ligeramente
amarillento

El olor es caracteristico de la leche, libre de olores
extrafios

Su sabor es el caracteristico de la leche o ligeramente
dulce

Se realiza un filtrado a la leche recién ordefada

Leche tapada correctamente para su traslado

Observaciones:
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Anexo 2. Test de escala heddnica para evaluacién sensorial
La Escala se hizo tomando como referencia la metodologia para Evaluacién Sensorial

empleada por (Dussan-Sarria et at., 2020, p. 14).

Edad: Sexo: Fecha:
Producto: Queso crema a base de leche de cabra

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar. Hay cinco muestras a ser evaluadas por
usted. Pruebe cada una de las muestras codificadas en la secuencia presentada. Tome la muestra
completa en su boca.
Pruebe cada una de las muestras y califique el color, olor, sabor y textura de acuerdo con la
siguiente escala marcando con una X la que considere correspondiente:

aib1= Leche de la raza Anglo Nubian + Cultivo terméfilo Yoflex Harmony

aib,= Leche de la raza Anglo Nubian + Cultivo mes6filo R-704

asb1= Leche de la raza Saanen + Cultivo terméfilo Yoflex Harmony

ab,= Leche de la raza Saanen + Cultivo meséfilo R-704

A) Evaluacion del aroma.
Muestra aib; aib; azh: azh; asbs

1. Ni me gusta / ni me disgusta

2. Me disgusta mucho

3. Me gusta levemente

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

B) B-Evaluacion del color.
Muestra aib: aib, azb1 azb asbs

1. Ni me gusta / ni me disgusta

2. Me disgusta mucho

3. Me gusta levemente

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho
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C) C-Evaluacion del sabor.
Muestra aib: a:b, asbs azb asbs

1. Ni me gusta / ni me disgusta

2. Me disgusta mucho

3. Me gusta levemente

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

¢

Evaluacién de la textura.
Muestra aib: aib, azb azb, ashs

1. Ni me gusta / ni me disgusta

2. Me disgusta mucho

3. Me gusta levemente

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

D) E- Evaluacion del producto en su totalidad.
Muestra aib: aib, asb: azb asbs

1. Ni me gusta / ni me disgusta

2. Me disgusta mucho

3. Me gusta levemente

4. Me gusta moderadamente

5. Me gusta mucho

Observaciones
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Anexo 3. Tabla de N.M.P para serie de tres tubos

N° de tubos positivos/ 3

tubos

0.1g 0.01g 0.001g NMP/g Limites del 95 % confianza
0 0 0 <3 - -

0 0 1 3 <1 17

0 1 0 3 <1 17

1 0 0 4 <1 21

1 0 1 7 2 27

1 1 0 7 2 28

1 1 1 11 4 35

1 2 0 11 4 35

2 0 0 9 2 38

2 0 1 14 5 48

2 1 0 15 5 50

2 1 1 20 7 60

2 2 0 21 8 62

2 2 1 28 9 68

3 0 0 23 9 130
3 0 1 39 10 180
3 0 2 64 17 260
3 1 0 43 10 210
3 1 1 75 20 280
3 1 2 120 45 460
3 2 0 93 30 380
3 2 1 150 50 500
3 3 2 210 80 640
3 3 0 240 90 1400
3 3 1 460 100 2400
3 3 2 1100 300 4800
3 3 3 >1100 - -

Fuente: Standard Methods, American Water Works Association, 2017.
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Anexo 4. Visita a la granja caprina “’La Cabrita’

Cabras en la visita a la finca Aprisco “Las Cabritas”

Cabras antes del ordefio Cabras después del ordefio
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Anexo 5. Pruebas de plataforma en la leche de cabra

Toma de temperatura Toma de pH

—

Prueba de densidad Acidez titulable
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Anexo 6. Procesamiento del queso crema

Pasteurizacion de la leche Inoculacion del cultivo

Fermentacion de la leche Desuerado por gravedad

Envasado de las muestras
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Anexo 7. Pruebas microbioldgicas

Pesado de la muestra Adicion de la muestra

Adicién a las diluciones Incubacidn de las diluciones
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Materiales para prueba Siembra en los caldos confirmativa de coliformes
totales y fecales.

Incubacion de coliformes Incubacion de coliformes
Totales con caldo bilis verde brillante fecales con caldo EC.

Resultados con presencia Resultados con presencia
de coliformes totales. de coliformes fecales
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Anexo 8. Panel de Evaluacién Sensorial

Pesaje de 5 g de muestra Muestras a ser evaluadas

Panel de participantes Voluntario evaluado
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Anexo 9. Base de datos de las caracteristicas primarias de la leche fresca raza Anglo Nubian

Base de datos leche de l1a raza Anglo Nubian granja caprina “Las cabritas”

Leche inicial  Densidad kg/m:  Temperatura°C pH Alcohol Color Olor Sabor
2000 mL 1.032 15.7°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.031 15.9°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 15.5°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 15.8°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 15.6°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 17.1°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.031 16.0°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 15.1°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
Anexo 10. Base de datos de las caracteristicas primarias de la leche fresca raza Saanen

Base de datos leche de la raza Saanen granja caprina “Las cabritas”

Leche inicial Densidad kg/m:  Temperatura°C  pH Alcohol Color Olor Sabor
2000 mL 1.030 15.9°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 15.5°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.031 15.7°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.030 18.5°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 16.4°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.032 15.0°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.031 15.8°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
2000 mL 1.029 15.7°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.
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Anexo 11. Base de datos produccion de queso crema tratamiento aibi

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Nubian + cultivo termdfilo Yoflex Harmony

Cantidad de Cantidad de T° de Tiempo Tiempo  Suero  Queso crema
leche (1) Cultivo incubacion . (ml) obtenido (gr)
iniciador (gr) (oc) COﬂgUIaClon Desuera
(hrs) do (hrs)
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 200 1459 gr
ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 215 1378 gr
ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 205 1424 gr
ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 215 1384 gr
ml

Anexo 12. Base de datos produccion de queso crema tratamiento aib2

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Nubian + cultivo meséfilo R-704

Cantidad de Cantidad de T° de Tiempo Tiempo  Suero  Queso crema
leche (1) Cultivo incubacion laci6 q d (ml) obtenido (gr)
iniciador (gr) (°C) coagulacién  desuera
(hrs) 0
(hrs)

2000 mL 19 45°C 24 hrs 48 hrs 210 1483 gr

ml
2000 mL 19 45°C 24 hrs 48 hrs 205 1498 gr

ml
2000 mL 1g 45°C 24 hrs 48 hrs 200 1457 gr

ml
2000 mL 1g 45°C 24 hrs 48 hrs 210 1389 gr

ml
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Anexo 13. Base de datos produccion de queso crema tratamiento a2b1

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Saanen + cultivo termofilo Yoflex Harmony

Cantidad de Cantidad de T° de Tiempo Tiempo  Suero  Queso crema
leche (1) Cultivo incubacion laci6 q d (ml) obtenido (gr)
iniciador (gr) (oc) coagulacion esueral
(hrs) 0
(hrs)

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 700 1047 gr

ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 690 1140 gr

ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 705 1038 gr

ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 700 1052 gr

ml

Anexo 14. Base de datos produccion de queso crema tratamiento a2b2

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Saanen + cultivo mesofilo R-704

Cantidad de Cantidad de T° de Tiempo Tiempo  Suero  Queso crema
leche (1) Cultivo incubacion laci6 q d (ml) obtenido (gr)
iniciador (gr) (°C) coagulacién  desuera
(hrs) 0
(hrs)

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 250 1381 gr

ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 255 1372 gr

ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 250 1385 gr

ml
2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 260 1348 gr

ml
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Anexo 15. Base de datos de los aditivos utilizados en la produccion de queso crema

Tratamientos Cantidad de Cantidad utilizada de  Cantidad de
sal estabilizante para conservante utilizada

utilizada (gr) queso crema (gr)

albl 79r 160 gr lgr
alb1l 7or 160 gr 1gr
alb1 7or 160 gr 1gr
albl 79r 160 gr lgr
alb2 7qr 160 gr lgr
alb2 79r 160 gr 1gr
alb2 7qr 160 gr lgr
alb2 79r 160 gr lgr
az2b1 5¢gr 160 gr 1gr
az2b1 5gr 160 gr 1gr
az2b1 5gr 160 gr 1gr
az2b1 59r 160 gr 1gr
az2b2 6 gr 160 gr 1gr
az2b2 6 gr 160 gr logr
az2b2 6gr 160 gr lor
az2b2 6 gr 160 gr 1gr
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Anexo 16. Resultados de laboratorio para los andlisis de grasa y proteina cruda en la leche

Universidad Nacional Agraria
Laboratorio de bromatologia
Formulario del registro de informe de resultados
LABBRO-F-01-PT-08 Version 01 Revision 00

- AR SN ~ Informe de resultados de andlisis bromatolégico :
Nombre y Apellido:  Julio Ulises Bojorge Rosales Tipo de muestra:  Leche de Cabra

Procedencia:  FAGRO N® de muestras: 2
Direccion: Fecha de recepeion:  24/01/23
E-mail: julioulisesbojorgeiayahoo.com Fecha de entrega:  26/01/23
Teléfono: 75021938 N de solicitud: 0010123

Extracto Protelna

DT Etéreo
1D Lab. Babcock T“‘/;).‘
001-2401-23 3.7 3.9

002240123 | 33 | 36
Observaciones:
‘Muestra I N1: Raza Nubian---—-— ---001-2401-23
‘Muestra 2 N2: Raza Saanen-------- (002-2401-23
Resultados Expresados en base humeda 7 N -
Bajo Aceptacion y responsabilidad del cliente se recepcionaron las muestras en condiciones. ] acion i i
Prox DG dero ingresado emperatura superior a los 10°C las cuales ingresas al lo i0 a temperatura ambiente y sin

[C SAdO COon (el
refrigerar al momento de la recepeion,
*Metodologin: Y%PC(AOAC 2001.11) y Y% EE(AOAC 989.04), 2016th.

LI laboratorio se hard responsable del manejo de la muestra, una vez que ingrese al mismo.

Los anallsis fueron realizados bafo las condiciones ambientales del laboratorio.

Este resultado hace referencia inicamente a la muestra recibida.

liste informe no podra ser reproducido parcial o Imente, exceplo cuando se hava obtenido previamente el permiso por
escrito del cliente,

Kste informe es confidencial entre el cliente y el laboratorio de bromatologia.

o Los resultados reportados son en base seca del alimento.

TN
%‘MN; uu"‘i > \\ -
- B

Lic. Rosario Rodriguez, M. f Lic. César Quintero Canizales
Responsable de laboratorio Técnico de laboratorio

Campus Universitario Ing. MSc. Tunin Beteta Heerera, Cereales 11 Mejor 1 km, Al lago, 200 m al oeste, celular No: 8787-5216
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