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Resumen

En la Planta de L&cteos Santa Fe, de la ciudad de Riobamba, parroquia Licto, comunidad Tunshi-San
Miguel, se elabor¢ diferentes formulaciones de Queso Ricotta utilizando quitosano en distintas
proporciones con el objetivo de evaluar su efecto aglutinante en el suero acido del quesillo y en el
suero dulce del queso fresco. Donde, se contd con un tamafio de muestra de 5 litros de suero por
tratamiento con quitosano a una concentracion de 250, 500 y 750ppm y un grupo control sin
quitosano. Para el andlisis estadistico se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
separacion de medias y mediante la prueba de Tukey al 0,05 de significancia. Obteniéndose con el
tratamiento TSA3 (500ppm) las mejores caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y
sensoriales; con un de 70,81% para Humedad, 15.18% de Proteina cruda, y un 3.79% de Extracto
Etéreo, ausencia para Coliformes totales (UFC/g), Escherichia coli (UFC/g) y Salmonella(UFC/g).
De esta manera, se evidencia un efecto significativo del quitosano sobre las proteinas séricas y la
grasa del suero. Recomendandose la utilizacién de quitosano como agente aglutinante en la
produccidn de queso ricotta, Sin embargo, no se logrd obtener una cantidad representativa de queso
ricotta con los tratamientos en suero dulce, rechazando los tratamientos de este suero. En cuanto a la
rentabilidad del producto, se reportd unos mayores beneficios en el TSA0(Oppm), debido al costo del
quitosano. No obstante, el costo de produccion de este tipo de queso de suero es bajo y se puede
obtener ganancias con todos los tratamientos.

Palabras Claves: Lacteos; quitosano; fisicoquimicas; microbioldgicas; sensoriales; proteinas séricas.

Abstract

At the Santa Fe Dairy Plant, of the Riobamba city, Licto Parish, Tunshi-San Miguel community,
different formulations of Ricotta Cheese were elaborated using Chitosan in different proportions with
the objective of evaluating its agglutinative effect in the serum. Quesillo acid and in the sweet whey
of fresh cheese. Where, it was counted with a sample size of 5 litres of serum by treatment with
chitosan at a concentration of 250, 500 and 750ppm and a control group without chitosan. For the
statistical analysis a Completely Randomized Design (DCA) was used with separation of means and
by Tukey's Test at 0.05 of significance. Obtaining with the treatment TSA3 (500ppm) The best
physicochemical, microbiological and sensory characteristics; With a 70.81% Humidity, 15.18%
crude Protein, and 3.79% Ethereal Extract, absence for total Coliforms (CFU/g), Escherichia coli

(CFU/g) and Salmonella (CFU/qg). In this way, there is evidence of a significant effect of chitosan on
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serum proteins and whey fat. Recommending the use of chitosan as an agglutinating agent in the
production of ricotta cheese, however, it was not possible to obtain a representative quantity of ricotta
cheese with the treatments in sweet whey, rejecting the treatments of this serum. As for the
profitability of the product, a greater profit was reported in the TSAO (OPPM), due to the cost of the
chitosan. However, the cost of producing this type of whey cheese is low and you can get profit with
all the treatments.

Keywords: Dairy; chitosan; physicochemical; microbiological; sensory; serum proteins.

Resumo

Na Fabrica de Laticinios Santa Fé, na cidade de Riobamba, freguesia de Licto, comunidade Tunshi-
San Miguel, foram feitas diferentes formulacdes de Queijo Ricota utilizando quitosana em diferentes
proporcOes para avaliar o seu efeito aglutinante no soro acido do queijo e em o doce soro do fresco
queso. Onde, havia um tamanho de amostra de 5 litros de soro por tratamento com quitosana nas
concentragdes de 250, 500 e 750ppm e um grupo controle sem quitosana. Para a analise estatistica,
foi utilizado o Completely Randomized Design (DCA) com separacao de médias e por meio do teste
de Tukey a 0,05 de significancia. Obter com o tratamento TSA3 (500ppm) as melhores caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais; com 70,81% para Umidade, 15,18% para Proteina
bruta e 3,79% para Extrato Etéreo, auséncia para Coliformes totais (UFC / g), Escherichia coli (UFC
/ g) e Salmonela (UFC / g). Assim, é evidenciado um efeito significativo da quitosana nas proteinas
séricas e na gordura sérica. Apesar de recomendar o uso da quitosana como aglutinante na producéo
de queijo ricota, no entanto, ndo foi possivel obter uma quantidade representativa de queijo ricota
com os tratamentos de soro doce, rejeitando os tratamentos deste soro de leite. Em relagdo a
rentabilidade do produto, maiores beneficios foram relatados no TSAO (Oppm), devido ao custo da
quitosana. No entanto, o custo de producédo deste tipo de requeijdo € baixo e é possivel lucrar com
todos os tratamentos.

Palavras-chave: Dairy; quitosana; fisico quimica; microbiologico; sensorial; proteinas séricas.

Introduccion
La creciente demanda de productos innovadores, tecnoldgicamente amigables con el medio ambiente

y la disminucion de desechos por parte de las industrias alimentarias, como un caso especifico, en la
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industria lactea como desecho principal tenemos el suero lacteo procedente la manufactura de queso.
Para lo cual, es imprescindible optar por diversas maneras para industrializarlos en otros productos
dandoles un valor agregado. (Alais C, 2001, p.554)

La reutilizacion del suero lacteo en diversos productos como el Queso Ricotta permite alcanzar este
fin. (Rivas, R. y Guerrero, S, 2006). Ahora, cabe mencionar del uso del quitosano y sus diversas
aplicabilidades en la industria.

Entre ellos tenemos reacciones de anclaje de enzimas, reacciones de injerto, obtencion de peliculas
entrecruzadas, como aditivos en los alimentos (espesantes, gelificantes y emulsificantes), como
recubrimientos comestibles, como clarificadores de bebidas y aguas residuales y en procesos
industriales como la recuperacion de proteina, entre otros. (Larez C, 2003, p.93)

Un énfasis en este Ultimo, se planted la posibilidad de estudiar la capacidad aglutinante del quitosano
en las proteinas séricas (lactoglobulina, albumina) presentes en el suero lacteo con perspectiva a un
mayor rendimiento en la produccion del Queso Ricotta y una mejora en sus caracteristicas

organolépticas. (Dash. M et al, 2011).

Materiales y métodos

Localizacion y Duracion del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en la Planta de Lacteos Santa Fe, que se ubicada en el canton
Riobamba, parroquia Licto, llanura de Tunshi; (Km 5 %2 Via a Licto, Tunshi- Yana pamba), y en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo;

en un lapso total de 120 dias. Las condiciones meteorologicas de la Planta de Lacteos “Santa Fe”.

Unidades Experimentales
Cada unidad experimental estuvo constituida por 5 litros de suero por muestra en cada tratamiento
con quitosano (250ppm; 500ppm;750ppm) tanto en suero acido como en suero dulce, y de igual

manera en cada grupo control.

Tratamientos y Disefio Experimental
Las unidades experimentales fueron modeladas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),
considerandose tres tratamientos con cuatro repeticiones cada uno y un grupo control sin quitosano.

Yij=p+Ti+ €ij
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Donde:

Yij = Valor del pardmetro en determinacion
u = Efecto de la media por observacion.

Tij = Efecto de los tratamientos de quitosano

€_ij = Efecto del error experimental.

Cuadro 1: Esquema del Adeva

Fuente de Grados de

Varianza libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error 12

Fuente: Autor (2019)

Analisis Estadisticos y Pruebas de Significancia

Cuadro 2: Esquema del experimento

Niveles de T.UE

Quitosano (ppm) CODIGO REP B L/Tto

0 ppm TSAO 4 5 20

200ppm TSA1L 4 5 20

500ppm TSA2 4 5 20

700ppm TSA3 4 5 20

*T.U.E Tamafio de la Unidad Experimental 80

Fuente: Autor (2019)

o Anédlisis de varianza (ADEVA) para las diferencias de las medias
o Separacién de medias, mediante la prueba de Tukey al 0,05 de significancia.
. El anélisis sensorial se realizd mediante una prueba hedonica.

Resultados

Los resultados expuestos a continuacion corresponden especificamente a los datos obtenidos en la

utilizacion de suero lacteo acido, subproducto de la elaboracion de quesillo de la Planta de Lacteos

“Santa Fe”.
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Ya que, al realizar los ensayos con suero dulce procedente del proceso de fabricacion de queso fresco
de la misma empresa, no se pudo obtener queso Ricotta con ninguno de los tratamientos, esto se debe
al proceso de elaboracion del queso; donde se pudo verificar lo establecido en teoria que la cantidad
de solidos del suero dulce son muy inferiores al del suero &cido, por tal motivo el estudio se realizd

Unicamente con suero acido.

Analisis Fisicoquimicos

pH

El pH inicial del suero utilizado para la elaboracién del queso ricotta, comprendio valores entre 5.14-
5.99; mientras que el pH final entre 4.56-4.74.

Acidez titulable
La acidez inicial del suero utilizado para la elaboracion del queso ricotta, comprendio valores medidos

entre un rango de 16.98 a 26.75° D y una acidez final entre 32-38°D.

Rendimiento

El rendimiento expresado en peso de queso ricota obtenido comprendio valores promedios entre 192
g para el tratamiento control, 221.25 g para el tratamiento con 250ppm de quitosano, 275 g para el
tratamiento con 500 ppm de quitosano y finalmente 302.25 g para el tratamiento con 750 ppm de

quitosano.

Analisis Bromatoldgicos

Respecto a los analisis bromatoldgicos del suero &cido procedente de la elaboracion del quesillo,
evidenciaron los valores de un 91,69% de Agua, 8,31% de materia seca, 2,78% de cenizas, 0,3% de
grasa, 0,87% de proteina y 4,35% de ELN.

Humedad
Los valores medios mas altos se registraron en los tratamientos TSAO (Oppm) y el TSA3 (750ppm)

de quitosano con 71.45 y 73.00% de humedad respectivamente.

Cenizas

Se reportd valores comprendidos entre 1.53% y 1.82%.
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Proteina
Con los tratamientos TSA3 (750ppm) y TSA2 (500ppm) se obtuvo los valores méas altos de proteina
de 12.05 y 15.18% respectivamente. En cambio, con los tratamientos TSAO (Oppm) y TSA1(250ppm)

se obtuvo 10.85y 11.08% de proteina respectivamente.

Grasa
Con los tratamientos TSA3 (750ppm) y TSA2 (500ppm) se obtuvo los valores méas altos de grasa con
3.50 y 3.79 % respectivamente. En cambio, con los tratamientos TSAO (Oppm) y TSA1(250ppm) se

obtuvo un porcentaje de extracto etéreo de 2.49-2.91%

Analisis Microbioldgicos
Referente a los analisis microbiologicos tanto en el queso ricota y el suero se reportaron ausencia

total (0 UFC/g) de Coliformes totales, Escherichia coli y Salmonella.

Andlisis Organoléptico

Aroma

Se report6 el valor mas bajo en él TSAO (Oppm) recibiendo una puntuacion de 3.45/5 que corresponde
a una calificacion de NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA. En cuanto a los demés tratamientos se

observa valores entre 3.51 -3.60, otorgandoles una calificacion de ME GUSTA.

Sabor
Se reporté valores comprendido entre 3.50-3.71 en todos los tratamientos otorgandoles a una
calificacion hedonica de ME GUSTA.

Color

Se report6 valores comprendido entre 4.08/5 y 3.96/5 puntos. Observandose el valor mas alto al TSAQ
(Oppm). Sin embargo, todos los tratamientos evaluados corresponden a una calificacion heddnica de
ME GUSTA.
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Textura

Se reportd el valor mas bajo en él TSA2 (500ppm) recibiendo una puntuacion de 3.29
correspondiendo a una calificacion de NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA. En cuanto a los demés
tratamientos se observa valores entre 3.5 -3.60, otorgandoles una calificacion de ME GUSTA, segun

la escala de 5 puntos establecida.

Olor
Se reporté valores comprendidos entre 3.60-3.87 en todos los tratamientos otorgandoles a una
calificacion hedonica de ME GUSTA. Sin embargo, se reporto el valor mas bajo en el TSAO (Oppm)

recibiendo una puntuacion de 3.60 sobre 5 puntos.

Anélisis Econdémico

Costo de Produccion

S establecio los costos de produccion por 250gr de queso ricotta, reportandose un costo de produccion
de 0,54 USD del grupo control; 0,61 USD con el TSA1(250ppm); 0,68 USD con el TSA2(500ppm)
y 0,65 UDS con el TSA3(750ppm).

Beneficio/costo

En el andlisis del beneficio/costo (B/C) en la produccidn de Queso Ricotta, sin la adicion de quitosano,
presenta el beneficio costo mas alto de 1,78 UDS, es decir que por cada dolar invertido se obtiene
una ganancia de 0,78 USD; seguidamente al emplear el TSA1(250ppm) 1,45 USD que registro un
B/C de 1,45 USD con una rentabilidad de 0,45 USD por dolar invertido; en el TSA2(500ppm) un B/C
de 1,20 USD con una rentabilidad de 0,20 USD y el TSA3 (7560ppm) con un B/C de 1,10 USD, que

obtuvo la rentabilidad mas baja 0,10 USD por dolar invertido.

Discusion

Analisis Fisicoquimicos

pH

Al contrastar los valores obtenidos con los que reporta (Margarifios, H. et al, 2009) y de igual manera

(Hough et al., 1999) se evidencia valores semejantes de pH para la obtencion del queso ricotta.
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Acidez Titulable

Para acidez final del suero después de la fabricacion del queso presentd diferencias significativas en
las medias de cada tratamiento. Sin embargo, no existio diferencias significativas en el ADEVA de
la regresion lineal.

Al contrastar los valores obtenidos con los que reporta (Margarifios, H. et al, 2009) y (Monsalve &
Gonzalez, 2005) se evidencia valores semejantes de acidez titulable del suero para obtencion del

queso ricotta.

Rendimiento

Existieron diferencias significativas entre tratamientos, y asi evidencidndose un incremento en la
aglutinacion de proteina del suero lacteo, obteniéndose valores més altos con el tratamiento TSA3
que corresponde a 750ppm/litro. Sin embargo, no existieron diferencias significativas en el ADEVA
de la regresion.

Corroborandose lo mencionado por (Espinoza, 2007) en el estudio del quitosano como biomaterial y
entre sus aplicaciones detalla el uso del quitosano para recuperacion de proteinas y grasa del suero de

quesos.

Analisis Bromatoldgicos

Humedad

Para los valores medios de la humedad de todos los tratamientos registraron diferencias significativas
(P<0,05). Sin embargo, no existieron diferencias significativas en el ADEVA de la regresién. Ya que
la cantidad de agua se ve influenciado por un mayor o menor filtrado de los glébulos de queso. No
obstante, dichos valores se encuentran en los rangos establecidos en la norma (INEN, 1825:2012)

para quesos frescos no madurados, es decir un queso blando caracteristico del queso ricotta.

Cenizas
Al contrastar los valores obtenidos con los que reporta (Pulido. R et al, 2018), se evidencia que los

valores obtenidos son inferiores a los detallados para queso fresco.

114 Vol 7, nim. 4, Agosto Especial, pp. 106-118
Julio César Hidalgo, Sandra Elizabeth Ldpez Sampedro, Tatiana Elizabeth Sdnchez Herrera, José Hernan Negrete Costales



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol 7, nim. 4, Agosto Especial 2021, pp. 106-118

P am T
FTAS IR LA

Quitosano como aglutinante en la elaboracién de queso Ricotta

Proteina

Los resultados evidenciaron diferencias significativas (P< 0,05) en la separacion de medias y en el
analisis de varianza al emplear distintos niveles de quitosano como aglutinante.

Sin embargo, al realizar el anélisis del ADEVA de la regresion lineal, el coeficiente de Fisher es 0.40
lo que significa que no hay diferencias estadisticas, ya que los diferentes tratamientos con quitosano
solo influyen en menos del 1% sobre el contenido de proteina.

Al contrastar los valores obtenidos con los que reporta (Muset & Castells, 2017), se evidencia que
los valores obtenidos similares a los detallados para queso ricotta.

Grasa

En cuanto al analisis del porcentaje de grasa en el queso ricota se mostré diferencias significativas
(P< 0,05) al emplear distintos niveles de quitosano como aglutinante.

Sin embargo, no existieron diferencias significativas en el ADEVA de la regresion. Dichos valores
corresponden a lo establecido en la norma (INEN, 1825:2012) para quesos frescos no madurados,
que corresponderia a un queso bajo en contenido graso.

Anélisis Microbiolégicos

Existio crecimiento microbiano en ninguno de los tratamientos, esto se debe por la accion de altas
temperaturas para la obtencion del suero a 65°C y del queso a 90°C y por el adecuado manejo e
higiene durante el proceso de fabricacion, se puede determinar que el queso ricotta obtenido es apto

para el consumo humano.

Analisis Organoléptico

A manera de poder otorgar una calificacion global del producto al observar los promedios obtenidos
en cada uno de los tratamientos en sus distintas caracteristicas organolépticas, se optd por promediar
cada parametro evaluado en conjunto, con puntaciones mayores a 3.63/5 y una asignacion global de
4 puntos, que corresponden a una calificacion total de un ME GUSTA en cada uno de los tratamientos.
Sin embargo, cabe mencionar algunos factores a controlar como el grado de filtrado que influird
considerablemente en la percepcion de la textura, y de igual manera se puede acotar que la utilizacion
de quitosano permite una aglutinacion de proteina y grasa, lo que obviamente afectard en la
percepcién gustativa y olfativa del queso ricota, por ejemplo: a mayor aglutinacion del producto

bajara el porcentaje de lactosa. Por ende, el TSAO es mas dulce.
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Anélisis Economico

En cuanto a la rentabilidad del producto, se reporté unos mayores beneficios en el TSAO(Oppm),
debido al costo del quitosano, de 135 USD el kilogramo. Sin embargo, al utilizarlo como agente
aglutinante se obtiene otros beneficios como se ha descrito en los resultados detallados anteriormente;
pue se obtuvo un queso ricotta con mayor cantidad de proteina y contenido graso, una muy buena
calidad sensorial, microbioldgica y dada capacidad antimicrobiana del quitosano una vida de anaquel

del producto mucho mayor respecto al tratamiento control.

Conclusiones

1. La elaboracion del queso ricota se realizé Unicamente con suero &cido del quesillo, dado que
con los tratamientos de quitosano y suero dulce del queso fresco no se logrd obtener el queso
ricota.

2. Se realizo los andlisis bromatoldgicos y microbioldgicos del suero acido para la investigacion
y verificacion de calidad, cuyos resultados se encuentran dentro de los parametros de la
normativa INEN 2594 para suero liquido de queseria.

3. Seevaluo el efecto aglutinante del quitosano a diferentes niveles, siendo los mejores resultados
los obtenidos con el TSA3(750ppm) por mejorar el rendimiento promedio de 302,25 gramos de
queso en 5 litros de suero.

4.  Se realizé los analisis bromatoldgicos del queso ricotta evidenciandose en el TSA3(750ppm)
un incremento en su valor nutricional de 15,08% de proteina 'y 3,79 % de grasa, para los ensayos
microbiologicos 0 UFC/g en todos los tratamientos y sensorialmente se le otorga el atributo
hedonico de ME GUSTA en todas sus caracteristicas organolépticas.

5. Se evalu6 el beneficio/costo del queso ricotta, reportandose la rentabilidad maés alta con el
TSAO(Oppm) de 0,78 USD por dolar invertido y la mas baja en el TSA3(750ppm) con una

rentabilidad de 0,10 USD; dado el costo elevado del quitosano.

Recomendaciones
1. Evaluar otros aglutinantes naturales para el aprovechamiento del suero y su industrializacion
por su contenido en proteinas de alto valor biologico ya que es un subproducto pecuario muy
poco aprovechado y muchas veces desechado por las pequefias y medianas empresas lacteas.
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2. Evaluar el efecto antimicrobiano en alimentos que contengan quitosano en su formulacion
pues durante la investigacion se evidencio un aumento en la vida de anaquel de las

formulaciones con quitosano.
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