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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en la parroquia Bilovan, canton San Miguel
de Bolivar, Ecuador, con el proposito de evaluar las caracteristicas bromatologicas,
organolépticas y microbiologicas de quesos frescos elaborados con leche cruda, un
producto de gran importancia alimentaria y econémica en la zona rural. La
problematica central radica en la limitada infraestructura sanitaria (36,8 % de
acceso a agua potable y 2,9 % a alcantarillado), la informalidad en los procesos
artesanales y los riesgos asociados a la inocuidad de los alimentos. En este contexto,
se recolectaron 30 muestras de quesos frescos de productores locales, a las cuales
se aplicaron analisis quimicos (pH, humedad, grasa y proteina), pruebas sensoriales
(textura, color, sabor y aroma) y estudios microbiologicos para la deteccion de
Salmonella spp., Escherichia coli y Listeria monocytogenes. Los resultados
evidencian que el 79 % de las muestras presentd contaminacion por Salmonella spp.
y el 21 % por E. coli, mientras que no se detectd Listeria monocytogenes. Estos
hallazgos implican que ninguna muestra cumplié con los estandares de inocuidad
establecidos en la Norma INEN 9 ni en el Codex Alimentarius, representando un
riesgo para la salud publica. A nivel bromatologico, se identificaron diferencias
significativas en el contenido de proteina, grasa y pH, en tanto que la evaluacién
organoléptica mostrd mayor aceptacion hacia quesos de textura blanda, sabor suave
y color uniforme. La presente investigacion concluyo que la produccién artesanal
de quesos frescos en Bilovan representa un riesgo sanitario elevado, vinculado con
la precariedad de servicios basicos y el uso de métodos tradicionales. Se recomienda
fortalecer la capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura (BPM), ampliar el
acceso a tecnologias como pasteurizadores y sistemas de refrigeracion, e impulsar
politicas publicas y financiamiento que permitan garantizar la seguridad
alimentaria, la salud de los consumidores y la sostenibilidad socioeconémica de los

productores.

Palabras clave: Bromatologia, organoléptico,; microbiologia.
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SUMMARY

This research was carried out in the rural parish of Bilovan, San Miguel de Bolivar,
Ecuador, with the purpose of evaluating the bromatological, organoleptic, and
microbiological characteristics of fresh cheeses made from raw milk, a product of
high nutritional and economic relevance in the area. The main issue lies in the
limited sanitary infrastructure (only 36.8% of households have access to drinking
water and 2.9% to sewage systems), the predominance of artisanal processes, and
the risks associated with food safety. For this study, 30 samples of fresh cheeses
produced by local farmers were collected. They underwent chemical analyses (pH,
moisture, fat, and protein), sensory tests (texture, color, flavor, and aroma), and
microbiological examinations to detect Salmonella spp., Escherichia coli, and
Listeria monocytogenes. The results revealed that 79% of the samples were
contaminated with Salmonella spp. and 21% with E. coli, while Listeria
monocytogenes was not detected. Consequently, none of the samples met the food
safety standards established by the INEN 9 regulation or the Codex Alimentarius,
posing a significant risk to public health. Bromatological analyses identified
significant differences in protein, fat, and pH content, while sensory evaluation
showed greater consumer acceptance of cheeses with soft texture, mild flavor, and
uniform color. This research concluded that the artisanal production of fresh cheeses
in Bilovan represents a high sanitary risk, linked to the lack of basic services and
traditional methods of production. The study recommends strengthening training in
Good Manufacturing Practices (GMP), expanding access to technologies such as
pasteurizers and refrigeration systems, and promoting public policies and financial
support to ensure food safety, consumer health, and the socio-economic

sustainability of local producers.

Keywords: Bromatology, sensory; microbiology.
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CAPITULO1

1.1. INTRODUCCION

Por su parte, la industria lactea constituye un componente esencial de la seguridad
alimentaria y de la economia global, colocandose entre los sectores agropecuarios
de mayor relevancia por su contribucion a la generacion de empleo y a la
produccion de alimentos de origen animal (FAO, 2021). Sin embargo, en lo que
respecta a los quesos producidos con leche cruda, persisten dificultades
relacionadas con el control de calidad e inocuidad, ya que la falta de un proceso de
pasteurizacion eleva la probabilidad de transmision de patdogenos zoonoticos
(World Health Organization, 2020). Abordar estos desafios resulta crucial para
prevenir enfermedades de origen alimentario y salvaguardar la salud publica, en
coherencia con el enfoque “Una sola salud”, que integra las dimensiones animal,
humana y ambiental de manera estrecha (World Organization for Animal Health,

2021).

En el contexto ecuatoriano, la produccion lactea representa cerca del 6.4% del
Producto Interno Bruto agropecuario, lo que denota su impacto econdémico y social
a escala nacional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 2021). Aun con
este peso considerable, la elaboracion de quesos frescos a partir de leche cruda
enfrenta retos asociados a la informalidad y a la deficiente aplicacion de controles
sanitarios (Jaramillo et. al., 2019). En consecuencia, la contaminacion con
microorganismos como Salmonella spp., Escherichia coli 'y Listeria
monocytogenes puede verse incrementada, amenazando la salud de los
consumidores y la sostenibilidad de la produccion ganadera. Por ello, es
indispensable promover buenas practicas de manejo, higiene y bioseguridad a lo

largo de toda la cadena de produccion de la leche.

Por otra parte, a nivel local, la parroquia Bilovan presenta una economia
estrechamente vinculada con la ganaderia y la elaboracion de quesos frescos. Sin
embargo, segun fuentes oficiales, el 90.5% de los hogares cuenta con servicio
eléctrico, mientras que apenas el 26% dispone de un sistema formal de recoleccion

de residuos (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2022). Tales



condiciones inciden en el aseguramiento de la calidad higiénica y, por ende, en la
inocuidad de los productos lacteos. Desde una perspectiva investigativa, resulta
fundamental analizar las caracteristicas bromatologicas, organolépticas y
microbiologicas de los quesos frescos producidos en esta area para identificar
posibles factores de riesgo y proponer mejoras en los procesos de ordefio,
manipulacion y almacenamiento de la leche (Carrillo et al., 2020). Estos hallazgos
no solo favoreceran la proteccion de la salud de la poblacion especialmente de
grupos vulnerables como nifios y adolescentes, sino que también apuntalaran el
bienestar econémico de las familias productoras, al fomentar la adopcion de

estandares de calidad y al fortalecer la seguridad alimentaria en la region.



1.2. PROBLEMA

La parroquia Bilovan, ubicada en el cantéon San Miguel de Bolivar, Ecuador,
enfrenta desafios significativos en el contexto agropecuario. Segun el censo 2022
del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), solo el 36.8% de los hogares
tiene acceso a agua potable y apenas el 2.9% cuenta con sistemas de alcantarillado,
reflejando una infraestructura sanitaria limitada. Estas condiciones impactan
directamente en la calidad e inocuidad de los productos lacteos, especialmente los
quesos frescos elaborados con leche cruda, una practica tradicional y fuente de

ingresos para la comunidad local.

La falta de controles bromatoldgicos y organolépticos rigurosos en la produccion
de quesos frescos incrementa el riesgo de contaminacion microbioldgica por
agentes patdgenos como Escherichia coli'y Listeria monocytogenes, representando
un peligro para la salud humana. Ademas, las condiciones socioecondmicas de la
parroquia, caracterizadas por altos indices de pobreza, limitan la capacidad de los
productores para implementar mejoras en la calidad y seguridad de los alimentos.
Desde esta perspectiva, este problema adquiere relevancia por la necesidad de
garantizar la salud de los consumidores y promover practicas de produccion seguras
y sostenibles. Lo que implica, que la evaluacion bromatologica y microbioldgica de
los quesos frescos permitiria identificar riesgos para la salud humana, y generar
recomendaciones para mejorar los procesos productivos y fortalecer la cadena

agroalimentaria.

La presente investigacion aborda esta problematica con el propdsito de contribuir
al conocimiento cientifico y ofrecer soluciones practicas que beneficien tanto a los
productores y garanticen la salud de los consumidores. Su importancia radica en la
novedad cientifica de evaluar integralmente los productos lacteos en una region
especifica la cual se caracteriza por tener limitaciones sanitarias, ademas de abordar
cuestiones relacionadas con la mejora de la seguridad alimentaria, asi como las

condiciones de salud humana en Bilovan.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

e [Evaluar las caracteristicas  bromatologicas, organolépticas 'y
microbioldgicas de los quesos frescos elaborados con leche cruda en la

parroquia Bilovan, cantén San Miguel de Bolivar.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas quimicas de los quesos frescos.
2. Evaluar las caracteristicas fisicas de los quesos frescos.
3. Realizar un andlisis bromatologico de los quesos frescos.

4. Realizar un analisis microbiolégico a los quesos frescos.



1.4 HIPOTESIS

Hipotesis Nula (Ho):

e Los quesos frescos de leche cruda producidos en Bilovan cumplen con los

estandares exigidos para productos lacteos.
Hipotesis Alternativa (H,):

e Los quesos frescos de leche cruda producidos en Bilovan no cumplen con

los estandares exigidos para productos lacteos.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1 Importancia de los quesos frescos en la alimentacion. Contexto de

produccion de quesos en Bilovan

Los quesos frescos, elaborados a partir de leche cruda, constituyen un alimento muy
apreciado tanto por sus aportes nutricionales como por la flexibilidad con la que
puede incluirse en distintos planes de alimentacion. Este tipo de queso provee
proteinas de alto valor biologico, calcio, fosforo y vitaminas del complejo B,
componentes indispensables para sostener la salud 6sea, muscular y metabolica.
Asimismo, su menor contenido graso, en comparacion con los quesos madurados,
lo convierte en una alternativa favorable para diversos grupos de la poblacion, sobre
todo en etapas de crecimiento o con necesidades dietéticas especificas. Conforme a
estudios recientes, ingerir con prudencia queso fresco obtenido de leche cruda
promueve una mayor biodisponibilidad de minerales y vitaminas, lo cual refuerza
la solidez del esqueleto y optimiza la funcion inmunologica, especialmente entre

nifios y adultos mayores (Zhang et al., 2024).

Asimismo, la elaboracion de quesos frescos se realiza frecuentemente a pequena
escala, se lleva a cabo mediante técnicas artesanales que se han transmitido de
generacion en generacion, lo cual propicia la preservacion de conocimientos locales
y la continuidad de précticas culinarias ancestrales. En areas rurales como Bilovan,
estos quesos no solo cumplen una funcién alimentaria esencial, aportando
proteinas, calcio y otros micronutrientes a la dieta de los habitantes, sino que
también adquieren un valor simbdlico como parte de la identidad cultural de la
comunidad. Al mismo tiempo, la comercializacion de quesos frescos ofrece
oportunidades de desarrollo econémico a las familias productoras, quienes pueden
ampliar sus fuentes de ingreso a través de la venta directa en mercados locales o
mediante canales de distribucion que se enfocan en productos tradicionales y de
origen controlado. Esta dindmica impulsa la economia rural, fomenta el
emprendimiento y consolida la cohesion social, al tiempo que refuerza la idea de
que la produccién agroalimentaria, cuando esta ligada a la cultura y al territorio,

puede actuar como motor de progreso sostenible (Contero, et al., 2019). En areas



rurales como Bilovan, estos quesos no solo son un alimento bdasico, sino que

también contribuyen al sustento econdmico de las familias productoras.

En cuanto al contexto de Produccién de Quesos en Bilovan, parroquia rural del
canton San Miguel de Bolivar, es una comunidad caracterizada por su alta
dependencia de actividades agropecuarias. Segun el censo 2022 del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la totalidad de su poblacion habita en
areas rurales, y la produccion de leche y quesos frescos constituye una de las
principales actividades econdémicas de la region. Estas practicas estan
profundamente enraizadas en las tradiciones locales y son realizadas

mayoritariamente por pequefios productores que emplean métodos artesanales.

No obstante, la limitada infraestructura sanitaria, evidenciada por el bajo acceso al
agua potable (36.8%) y sistemas de alcantarillado (2.9%), presenta desafios
significativos para garantizar la calidad e inocuidad de los quesos producidos en
Bilovan. Ademas, la produccion de quesos frescos en esta parroquia se lleva a cabo
en un contexto de informalidad, lo que dificulta la implementacién de controles
bromatoldégicos y microbioldgicos necesarios para cumplir con los estdndares de

calidad (INEC, 2022).

A pesar de estos desafios, los quesos frescos elaborados en Bilovan son
ampliamente consumidos a nivel local y regional, lo que subraya la importancia de
evaluar su calidad y seguridad. Este analisis no solo permitira identificar areas de
mejora en la produccion, sino que también contribuird al desarrollo de estrategias

que beneficien tanto a los productores como a los consumidores.

2.2. Fundamentos Bromatologicos

Los fundamentos bromatoldgicos abarcan el anélisis de las propiedades quimicas,
fisicas y microbiologicas de los alimentos, con el proposito de garantizar su calidad,
inocuidad y valor nutricional. En el caso de los quesos frescos, este enfoque resulta
esencial para evaluar su aporte nutricional, determinar su calidad y detectar posibles
contaminaciones que puedan comprometer la salud del consumidor. En el caso de
los quesos frescos elaborados con leche cruda, la evaluacion bromatologica es

esencial para garantizar el cumplimiento de estdndares de calidad y seguridad



alimentaria, especialmente en regiones donde las practicas de produccidon son

tradicionales y presentan altos niveles de informalidad (Castro, 2019).

2.2.1. Composicion quimica de los quesos frescos

La composicién quimica de los quesos frescos se caracteriza por su simplicidad y
riqueza nutricional. Entre los principales componentes quimicos se encuentran

(Krol et al., 2022):

Agua: Constituye entre el 50% y el 80% del peso total del queso fresco. Este alto
contenido de humedad lo clasifica como un queso de corta vida util, susceptible a

la proliferacion de microorganismos.

Proteinas: Representan entre el 12% y el 20% del contenido del queso fresco,
principalmente en forma de caseinas, que aportan al desarrollo de su textura y
propiedades funcionales. Las proteinas del queso son de alto valor biologico, lo que
las convierte en una fuente esencial de aminoacidos para la dieta humana (Fox et

al., 2017).

Grasas: Componen entre el 8% y el 20% de su contenido, dependiendo de la leche
utilizada y del proceso de elaboracion. Las grasas contribuyen al sabor, la textura y

el valor energético del producto.

Minerales: Entre los mas destacados se encuentran el calcio y el fésforo, esenciales

para la salud 6sea. También contiene trazas de potasio, magnesio y zinc.

Carbohidratos: Presentes en menor proporcidon, principalmente en forma de

lactosa, que suele reducirse durante el proceso de fermentacion.

Vitaminas: Incluye vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y algunas hidrosolubles

del complejo B (B2 y B12), esenciales para diversas funciones metabolicas.

La calidad quimica del queso fresco puede variar segtn factores como la calidad de
la leche cruda utilizada, las condiciones higiénicas durante el ordefio, y los métodos
de produccion. En el contexto de Bilovan, estos factores adquieren particular
relevancia debido a las limitaciones en infraestructura sanitaria y practicas
tradicionales de produccion (INEC, 2022). La comprension de la composicion

quimica de los quesos frescos no solo es clave para garantizar su calidad nutricional,



sino también para implementar mejoras en los procesos productivos que aseguren

su inocuidad y competitividad en el mercado.

2.2.2. Principales parametros de calidad quimica (pH, humedad, grasa y

proteinas)

Los principales parametros de calidad quimica de los quesos frescos incluyen el
pH, el contenido de humedad, grasa y proteinas. Estos indicadores son
determinantes en la evaluacion bromatoldgica, ya que influyen directamente en las
caracteristicas sensoriales, la estabilidad microbiologica y la calidad nutricional del

producto (Bansal y Mishra, 2022).
pH

El pH de los quesos frescos oscila generalmente entre 4.5 y 5.5, dependiendo del
nivel de fermentacion y del tipo de leche utilizada. Este rango acido es fundamental
para inhibir el crecimiento de patdgenos, como Salmonella spp. y Listeria
monocytogenes, y para estabilizar las caracteristicas fisicas del queso, como textura
y consistencia. Un pH inadecuado puede afectar tanto la seguridad como la

aceptabilidad sensorial del producto (Bansal y Mishra, 2022).
Humedad

El contenido de agua en los quesos frescos es uno de los pardmetros mas criticos,
ya que suele estar entre el 50% y el 80%. Este elevado nivel de humedad clasifica
al queso fresco como un alimento de corta vida util, lo que lo hace mas susceptible
a deterioros microbioldgicos y quimicos. La humedad también afecta la textura,

dandole una consistencia blanda caracteristica (Rafique et., 2021).
Grasa

El contenido de grasa en quesos frescos oscila entre el 8% y el 20%, dependiendo
de la proporcion de leche entera o descremada utilizada en la elaboracion. La grasa
contribuye significativamente al sabor, la textura y la percepcion sensorial del
queso. Ademas, es una fuente importante de energia y acidos grasos esenciales para

la dieta humana. El control del nivel de grasa es clave en la evaluacion



bromatoldgica para garantizar la calidad y el cumplimiento de estandares

alimentarios (Waldron et al., 2019).
Proteinas

Las proteinas, especialmente las caseinas, representan entre el 12% y el 20% del
contenido total del queso fresco. Estas proteinas son responsables de la estructura
del queso y de muchas de sus propiedades funcionales, como la capacidad de retener
agua y formar una matriz estable. Ademas, las proteinas en los quesos frescos tienen
un alto valor bioldgico, lo que las convierte en un componente esencial para la dieta

humana, especialmente en nifios y adultos mayores (Petrova et al., 2022).
Importancia de los Parametros de Calidad Quimica

Los parametros antes mencionados no solo determinan la aceptabilidad del queso
por parte de los consumidores, sino que también influyen en su vida util, su
estabilidad durante el almacenamiento y su valor comercial. En el contexto de la
parroquia Bilovan, evaluar y optimizar estos indicadores es esencial para garantizar
un producto seguro y competitivo en el mercado, considerando las précticas

tradicionales y las limitaciones en infraestructura sanitaria.

2.2.3. Factores que afectan la calidad bromatologica

La calidad bromatologica de los quesos frescos estd determinada por una variedad
de factores que interactiian a lo largo de toda la cadena productiva, desde la
obtencion de la leche cruda hasta el almacenamiento final del producto. Estos
factores pueden clasificarse en tres grandes categorias: calidad de la leche,
condiciones de procesamiento y almacenamiento, y factores ambientales y sociales.
Una comprension detallada de estos elementos es esencial para garantizar la calidad
e inocuidad de los quesos frescos, especialmente en contextos rurales como la
parroquia Bilovan, donde se emplean métodos tradicionales de produccion

(Rodriguez et al., 2024).
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Calidad de la Leche Cruda

La leche cruda es el insumo principal en la elaboracion de quesos frescos, y su
composicion quimica y microbioldgica influye directamente en las caracteristicas

bromatologicas del producto final.
Composicion Quimica de la Leche

La calidad de la leche depende de factores como la raza del animal, su dieta, su
estado de salud y las condiciones de manejo. Por ejemplo, animales alimentados
con forrajes frescos tienden a producir leche con mayores niveles de acidos grasos
insaturados y compuestos aromaticos, lo que puede mejorar las caracteristicas
organolépticas del queso. Ademas, los niveles de proteinas y grasa de la leche son
fundamentales para determinar el rendimiento quesero y la textura del producto
final. Una leche con bajo contenido de proteinas puede dar lugar a quesos con

textura débil y menor capacidad de retencion de humedad (Buccioni et al., 2022).
Carga Microbiologica

La presencia de microorganismos en la leche cruda, ya sean patégenos o
contaminantes, puede comprometer tanto la seguridad alimentaria como la calidad
del queso. Microorganismos como Listeria monocytogenes, Escherichia coli y
Salmonella spp. son riesgos comunes en la produccion de quesos frescos elaborados
con leche no pasteurizada. La contaminacion puede ocurrir durante el ordefio,
transporte o almacenamiento, especialmente si no se aplican buenas practicas de

manejo.
Presencia de Residuos Quimicos:

La leche puede contener residuos de antibidticos o productos quimicos utilizados
en el tratamiento de enfermedades animales. Estos residuos no solo afectan el
proceso de fermentacion, sino que también representan un riesgo para la salud del
consumidor. Practicas inadecuadas en la administracion de medicamentos y en los
periodos de retiro son comunes en contextos rurales con poca capacitacion técnica

(Reyna y Arteaga, 2022).
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Condiciones de Procesamiento y Almacenamiento

Los métodos de elaboracion y las condiciones de almacenamiento son

determinantes en la calidad bromatologica de los quesos frescos.
Procesos de Tratamiento de la Leche:

La pasteurizacion es una técnica ampliamente recomendada para reducir la carga
microbioldgica de la leche. Sin embargo, en Bilovan y otras comunidades rurales,
la leche cruda suele ser utilizada directamente para preservar el sabor y las
propiedades organolépticas tradicionales. Esto aumenta el riesgo de contaminacion
y requiere un control estricto de las condiciones higiénicas durante el proceso

(Tripaldi et al., 2021).
Higiene en el Proceso de Produccion:

El uso de equipos y utensilios limpios es crucial para prevenir la contaminacion
cruzada. En muchos casos, las instalaciones utilizadas para la produccion de quesos
frescos en Bilovan carecen de sistemas adecuados de limpieza y desinfeccion, lo
que incrementa el riesgo de introducir contaminantes durante la elaboracion del
queso (INEC, 2022). Ademas, la manipulacion directa de los productos sin guantes

ni equipo de proteccion puede transferir bacterias desde el manipulador al queso.
Almacenamiento del Producto Final

Los quesos frescos tienen un alto contenido de humedad, lo que los hace
particularmente susceptibles al crecimiento de microorganismos durante el
almacenamiento. La refrigeracion adecuada es esencial para prolongar su vida util
y mantener su calidad bromatoldgica. Sin embargo, en comunidades rurales, el
acceso limitado a sistemas de refrigeracion representa un desafio significativo

(Fadillah et al., 2023).
Factores Ambientales y Sociales

En contextos rurales como Bilovan, los factores ambientales y sociales juegan un

papel crucial en la calidad de los quesos frescos.
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Condiciones Ambientales:

La calidad del agua utilizada durante el proceso de elaboracion del queso puede
influir significativamente en sus caracteristicas finales. En Bilovan, solo el 36.8%
de los hogares tiene acceso a agua potable, lo que incrementa el riesgo de
contaminacion microbioldgica (INEC, 2022). Ademas, el clima y la altitud pueden

afectar las condiciones de almacenamiento y la estabilidad del producto.
Practicas Tradicionales de Produccion:

En Bilovan, la produccion de quesos frescos sigue métodos tradicionales que han
sido transmitidos de generacion en generacion. Estas practicas, aunque preservan
el patrimonio cultural, a menudo carecen de controles bromatologicos adecuados.
Por ejemplo, el uso de utensilios de madera o recipientes no esterilizados puede

introducir contaminantes en el producto (Moreano et al., 2024).
Educacion y Capacitacion de los Productores:

El nivel de conocimiento técnico de los productores influye directamente en la
calidad del queso. La falta de capacitacion en buenas practicas de manejo y
procesamiento es una de las principales limitaciones en comunidades rurales.
Capacitar a los productores (Gonzélez, 2019) en aspectos como higiene, uso
adecuado de insumos y manejo del producto final podria mejorar significativamente

la calidad de los quesos frescos elaborados en Bilovan.

2.3. Evaluacion Organoléptica

La evaluacion organoléptica consiste en el andlisis de las propiedades sensoriales
de un alimento, incluyendo su textura, color, sabor y aroma. Este proceso es esencial
para determinar la aceptacion del consumidor y garantizar la calidad global del
producto. En el caso de los quesos frescos, la evaluacion organoléptica se utiliza no
solo para garantizar su atractivo sensorial, sino también como un indicador
indirecto de su composiciéon quimica y estado microbiolodgico (Fogarasi et al.,

2019).
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2.3.1 Conceptos Basicos del Analisis Sensorial

El analisis sensorial es una disciplina cientifica que utiliza los sentidos humanos
como instrumentos para medir las caracteristicas de los alimentos. Este proceso
implica la percepcion, evaluacion e interpretacion de estimulos que los alimentos
generan en los consumidores (Yadav et al., 2024). Los atributos sensoriales

principales que se analizan en quesos frescos incluyen:
Textura

La textura de los quesos frescos es una de las caracteristicas mas importantes para
los consumidores, ya que afecta directamente la experiencia de consumo. Los
quesos frescos suelen tener una textura blanda, uniforme y ligeramente humeda, lo
que los distingue de otros tipos de quesos. Este atributo puede evaluarse utilizando
métodos sensoriales tactiles, como la presion con los dedos o la lengua, y es
influenciado por factores como el contenido de humedad, proteinas y grasa (Fox et

al., 2017).
Color

El color es un atributo visual clave que impacta la percepcion inicial de calidad. En
quesos frescos, el color suele ser blanco o ligeramente amarillento, dependiendo de
la dieta del animal y del contenido de grasa de la leche. Un color irregular o poco
homogéneo puede indicar defectos en el procesamiento o en la calidad de la leche

utilizada (Gonzalez, 2019).
Sabor

El sabor de los quesos frescos es una combinacion de sensaciones gustativas (dulce,
salado, acido) y aromaticas. En este tipo de quesos, el sabor suele ser suave y
ligeramente acido, resultado de la fermentacion lactica. Un sabor desagradable o
inusual puede ser indicativo de contaminacion microbiana o deterioro del producto

(Moreano et al., 2024).
Aroma

El aroma, percibido a través de los receptores olfativos, es generado por compuestos

volatiles presentes en el queso. En quesos frescos, el aroma debe ser suave y limpio.
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Aromas extrafios o intensos pueden sugerir problemas en la leche cruda o en el

proceso de fermentacion (Herrera et al., 2023).

2.3.2 Métodos para Evaluar Textura, Color y Sabor en Quesos

La evaluacion de la textura, el color y el sabor en quesos frescos se lleva a cabo
mediante técnicas sensoriales e instrumentales, las cuales permiten identificar
atributos esenciales que determinan la calidad del producto. Estas caracteristicas no
solo influyen en la percepcion del consumidor, sino también en la aceptacion del
producto en el mercado. A continuacion, se presenta una breve descripcion de los

elementos antes mencionados segin Lopez et al., (2023).
Textura

La textura es un atributo critico para los quesos frescos, ya que afecta la experiencia
de consumo y depende de factores como el contenido de humedad, grasa y

proteinas.
Meétodos Sensoriales

Evaluacion tactil: La textura se evalta con los dedos o la lengua para identificar
propiedades como firmeza, elasticidad, suavidad y cohesion. Este método, aunque

subjetivo, es efectivo cuando se realiza con panelistas entrenados.

Evaluacion visual: Los panelistas evaluan el color bajo iluminacion estandar,
calificando tonalidades, uniformidad y defectos visuales. Este método es subjetivo

y depende de la percepcion del evaluador (Zannoni y Faccia, 2020).

Pruebas descriptivas: Los panelistas califican los atributos texturales utilizando
escalas descriptivas estandarizadas, lo que permite identificar variaciones

relacionadas con el proceso de produccion.
Métodos Instrumentales

A continuacion, se presenta la definicion de los métodos instrumentales

mayormente utilizados segiin (Paredes et al., 2022):

Analisis de compresion: Los texturdmetros miden la fuerza necesaria para

comprimir el queso, proporcionando un indicador objetivo de su firmeza.
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Prueba de penetracion: Este método evaliia la resistencia del queso a la

penetracion utilizando conos o cilindros, midiendo su dureza y cohesion.

Pruebas de corte: Se utilizan dispositivos como el cortador Kramer para medir la

resistencia al corte y la cohesion estructural.
Color

El color es uno de los primeros atributos percibidos por el consumidor y juega un

papel clave en la aceptacion visual del producto.
Métodos Instrumentales:

Colorimetria: Utiliza dispositivos como colorimetros portatiles para medir los
valores L (luminosidad), a (verde-rojo) y b (azul-amarillo) del queso. Esto permite

obtener mediciones objetivas y comparar lotes de produccion (DataColor, 2019).

Espectrofotometria: Analiza el reflejo de luz sobre la superficie del queso para
determinar su color y evaluar la consistencia entre diferentes lotes (Tobijaszewska

et al., 2019).
Sabor

El sabor de los quesos frescos es una combinacion de estimulos gustativos y
aromaticos, resultado de los compuestos volatiles generados durante la

fermentacion (Paredes et al., 2022).
Métodos Sensoriales

Pruebas de degustacion: Los panelistas entrenados evaluan atributos como
dulzura, acidez, salinidad y el perfil aromatico, utilizando escalas descriptivas

(Nudez, 2023).

Pruebas hedénicas: Consumidores no entrenados califican el sabor del queso en
funcion de su agrado personal, utilizando escalas de preferencia o aceptacion (ISO,

2019).
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Métodos Instrumentales

Cromatografia de gases: Este método identifica y cuantifica los compuestos-

volatiles responsables del aroma, como aldehidos, cetonas y acidos organicos.

Espectroscopia infrarroja: Permite analizar compuestos quimicos relacionados
con el sabor, como acidos grasos libres, lactosa residual y proteinas hidrolizadas

(Tobijaszewska et al., 2019).

2.3.3 Relacion entre caracteristicas organolépticas y aceptacion del

consumidor

Las caracteristicas organolépticas de los quesos frescos, como textura, color, sabor
y aroma, desempefian un papel fundamental en la percepcidon y aceptacion del
consumidor. Estos atributos no solo determinan el disfrute del producto, sino que
también influyen en la intenciéon de compra y la fidelidad hacia una marca o
productor. La relacion entre las propiedades organolépticas y la aceptacion del
consumidor es compleja y estd influenciada por factores culturales,

socioecondmicos y psicologicos (Morales et al., 2019).
Textura y Aceptacion del Consumidor

La textura es uno de los primeros atributos que los consumidores perciben al probar
un queso fresco. Una textura blanda, uniforme y ligeramente humeda es altamente
valorada en quesos frescos, ya que refleja frescura y calidad. Sin embargo, texturas
demasiado duras o granulosas pueden ser rechazadas, ya que se asocian con
defectos en el procesamiento o la composicion del producto (Faccia y Natrella,
2024). Estudios han demostrado que los consumidores tienden a preferir quesos
frescos con alta cohesion y elasticidad, caracteristicas que mejoran la experiencia
sensorial. Estas propiedades estan relacionadas con el contenido de proteinas y la

retencion de humedad durante el procesamiento (Paredes et al., 2022).
Color y Aceptacion del Consumidor

El color es un atributo visual que influye significativamente en la percepcion de
frescura y calidad. Los quesos frescos con un color blanco o ligeramente

amarillento son los més aceptados por los consumidores, ya que sugieren una leche
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de alta calidad y procesos de elaboracion adecuados. Por el contrario, manchas o
tonalidades irregulares en el color pueden generar desconfianza y rechazo del
producto (Morales-Nolasco et al., 2019). La uniformidad del color también es
crucial, ya que los consumidores asocian inconsistencias con problemas de
procesamiento o contaminacion. En contextos culturales, algunas poblaciones
pueden preferir tonalidades especificas dependiendo de la dieta de los animales

productores de leche o de las practicas tradicionales (Rendon y Brunett, 2022).
Sabor y Aceptacion del Consumidor

El sabor es quizas el atributo organoléptico mas influyente en la aceptacion del
consumidor. En los quesos frescos, el equilibrio entre acidez, salinidad y dulzura es
fundamental para garantizar una experiencia sensorial agradable. Un sabor acido
moderado es caracteristico y bien aceptado en quesos frescos, mientras que sabores
amargos o rancios se consideran defectos y son causa frecuente de rechazo. El sabor
también esté relacionado con la calidad de la leche utilizada, los microorganismos
presentes durante la fermentacion y los compuestos volatiles generados durante el
procesamiento. Los consumidores tienden a preferir quesos frescos con sabores
suaves y aromas limpios, lo que subraya la importancia de un control

microbioldgico adecuado (Lopez et al., 2023).
Aroma y Aceptacion del Consumidor

El aroma, generado por compuestos volatiles como aldehidos, cetonas y acidos
grasos, es otro factor determinante en la aceptacion del consumidor. Un aroma
limpio y fresco es esencial en quesos frescos, mientras que aromas intensos o
desagradables, como los generados por contaminacién microbioldgica, son
rechazados. El perfil aromatico del queso puede variar dependiendo de la dieta de
los animales, las condiciones de procesamiento y los microorganismos presentes

(Clark et al., 2023).
Interaccion entre Caracteristicas Organolépticas

La interaccion entre los atributos sensoriales también influye en la aceptacion del
consumidor. Por ejemplo, un queso con buen sabor pero textura granulosa puede

generar una experiencia sensorial insatisfactoria. Asimismo, un color atractivo pero
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un aroma desagradable puede limitar la intencion de compra. La integracion
armonica de todas las caracteristicas organolépticas es clave para maximizar la

aceptacion del consumidor (Rendon y Brunett, 2022).
Factores Culturales y Regionales

En comunidades como Bilovan, las preferencias de los consumidores estan
profundamente influenciadas por factores culturales y regionales. Los quesos
frescos producidos mediante métodos tradicionales suelen ser bien aceptados
localmente, ya que reflejan practicas culturales y valores familiares. Sin embargo,
estas preferencias pueden diferir significativamente de las expectativas de
consumidores en mercados mas amplios, lo que resalta la necesidad de adaptar los

productos segun el publico objetivo (Herrera et al., 2023).

2.4 Seguridad Alimentaria en Productos Lacteos

La seguridad alimentaria es un aspecto critico en la produccion de productos
lacteos, especialmente en los elaborados con leche cruda, como los quesos frescos.
Estos productos, al no someterse a procesos de pasteurizacion, presentan un mayor
riesgo de contaminacién microbiologica, lo que representa un peligro significativo
para la salud publica. La identificaciéon de los principales agentes patdgenos
asociados a los quesos de leche cruda es esencial para disefiar estrategias que

minimicen los riesgos y garanticen su inocuidad (Moreano et al., 2024).

2.4.1 Principales Agentes Patogenos en Quesos de Leche Cruda

Los quesos elaborados con leche cruda son especialmente susceptibles a la
contaminacion microbioldgica, ya que no pasan por procesos térmicos que eliminan
microorganismos potencialmente peligrosos. Los principales agentes patdgenos

asociados a este tipo de quesos segin (Riveri et al., 2024) son:
Listeria monocytogenes

Descripcion: Listeria monocytogenes es un patdogeno oportunista capaz de
sobrevivir y multiplicarse en ambientes frios, lo que lo convierte en un riesgo

significativo para quesos frescos que requieren refrigeracion.
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Riesgos para la salud: La infeccion por Listeria, conocida como listeriosis, puede
causar sintomas graves como septicemia, meningitis y complicaciones en mujeres

embarazadas, incluyendo abortos espontaneos.

Fuentes de contaminacion: Este patdgeno puede ingresar al queso a través de la
leche contaminada, equipos mal desinfectados o condiciones de almacenamiento

inadecuadas.
Escherichia coli (cepas patogenas)

Descripcion: Algunas cepas de E. coli, como la E. coli O157:H7, producen toxinas

Shiga que pueden causar graves problemas de salud.

Riesgos para la salud: La ingestion de queso contaminado con E. coli puede
provocar diarrea, colicos abdominales y, en casos severos, sindrome urémico

hemolitico.

Fuentes de contaminacion: Este microorganismo puede estar presente en la leche
cruda debido a practicas de ordefio deficientes o contaminacion fecal en las

instalaciones de produccion.
Salmonella spp.

Descripcion: Salmonella es uno de los patdgenos mas comunes asociados con

enfermedades transmitidas por alimentos, incluida la salmonelosis.

Riesgos para la salud: Los sintomas incluyen fiebre, diarrea, vomitos y dolor

abdominal. En casos graves, puede derivar en infecciones sistémicas.

Fuentes de contaminacion: La leche cruda puede contaminarse con Salmonella
durante el ordefio, almacenamiento o procesamiento, especialmente si no se

cumplen buenas practicas higiénicas.
Staphylococcus aureus

Descripcion: Este microorganismo produce enterotoxinas termoestables que

pueden causar intoxicaciones alimentarias.
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Riesgos para la salud: Los sintomas incluyen vomitos, diarrea y dolor abdominal,
que pueden aparecer pocas horas después del consumo del queso contaminado

(Oliveira et al., 2022).

Fuentes de contaminacion: S. aureus puede ingresar al queso a través del contacto
humano o de equipos contaminados, especialmente si se manejan sin guantes o en

condiciones antihigiénicas.
Brucella spp.

Descripcion: La brucelosis, causada por Brucella spp., es una enfermedad

zoondtica transmitida por el consumo de productos lacteos contaminados.

Riesgos para la salud: Los sintomas incluyen fiebre ondulante, sudoracion
nocturna, fatiga y artralgia crénica. Es una de las enfermedades mas asociadas al

consumo de leche cruda y sus derivados.

Fuentes de contaminacion: La infeccion en el ganado productor de leche es la
principal causa de contaminacion. La ausencia de controles veterinarios adecuados

aumenta el riesgo de transmision.
Campylobacter spp.

Descripcion: Campylobacter es un patdgeno comun en productos lacteos que

puede causar infecciones gastrointestinales graves.

Riesgos para la salud: Los sintomas incluyen diarrea, fiebre, calambres

abdominales y, en casos raros, complicaciones como el sindrome de Guillain-Barreé.

Fuentes de contaminacion: Este microorganismo puede estar presente en la leche

cruda debido a la contaminacion fecal durante el ordefio o el manejo del producto.

2.4.2 Normas de Calidad e Inocuidad en Productos Lacteos

Las normas de calidad e inocuidad para productos lacteos tienen como objetivo
garantizar la seguridad alimentaria, proteger la salud del consumidor y establecer
estandares que permitan la comercializacion de productos en mercados nacionales

e internacionales. Estas normativas abarcan desde la produccion primaria de la
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leche hasta la elaboracion, almacenamiento y distribucion de los productos lacteos,

incluyendo los quesos frescos elaborados con leche cruda.
Normativas Internacionales
Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius, desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizaciéon Mundial de la Salud

(OMS), establece directrices especificas para los productos lacteos. Estas incluyen:

Limites microbiolégicos para patdogenos como Listeria monocytogenes y

Salmonella spp..
Parametros fisicoquimicos como el contenido minimo de grasa y proteinas.

Buenas précticas de higiene en la produccion y procesamiento de productos lacteos

(FAO/OMS, 2020).
Regulaciones de la Union Europea (UE)

En la UE, el Reglamento (CE) n.® 853/2004 establece normas especificas para la
higiene de los alimentos de origen animal, incluyendo la produccion de leche y

productos lacteos. Este reglamento exige:

e Lapasteurizacion de la leche destinada a productos frescos o, en su defecto,
pruebas que demuestren la ausencia de patdogenos.

e Analisis microbioldgicos regulares para garantizar el cumplimiento de los
limites establecidos para E. coli, Staphylococcus aureus, y Listeria
monocytogenes.

e Trazabilidad desde la obtencion de la leche hasta el producto final

(European Commission, 2021).
Normas del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)

En Estados Unidos, los productos lacteos deben cumplir con los estandares
establecidos por la Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (FDA) y el

USDA. Las regulaciones incluyen:
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e Requisitos de pasteurizacion para quesos frescos o pruebas equivalentes.
e Inspecciones regulares para garantizar el cumplimiento de las buenas

practicas de manufactura (FDA, 2020).
Normativa Nacional en Ecuador
Ley Organica de Sanidad Agropecuaria

En Ecuador, esta ley regula la produccion y comercializacion de productos lacteos,

exigiendo:

e Buenas practicas ganaderas durante la produccion primaria de leche.

e Higiene estricta en el ordeio, transporte y almacenamiento de la leche cruda

(MAG, 2022).
Norma INEN 9: Productos Lacteos
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establece parametros especificos

para los productos lacteos, incluyendo quesos frescos:

e Controles microbioldgicos que aseguren la ausencia de patégenos como E.
coli'y Salmonella spp.
e Parametros fisicoquimicos, como el contenido de grasa y humedad, y

caracteristicas organolépticas aceptables.

Control por la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria

(ARCSA)

La ARCSA supervisa las condiciones sanitarias de las plantas de procesamiento de
productos lacteos. Esto incluye inspecciones regulares y analisis microbiologicos

obligatorios para garantizar el cumplimiento de las normas de inocuidad.
Elementos Clave en las Normas de Calidad e Inocuidad
Control Microbiolégico:

Las normativas establecen limites para microorganismos como Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., y Escherichia coli, que son frecuentes en quesos

frescos elaborados con leche cruda.
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Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Incluyen procedimientos estandar para garantizar la limpieza de los equipos,
instalaciones y personal involucrado en el proceso de produccion. Estas practicas

son esenciales para minimizar los riesgos de contaminacion cruzada.
Trazabilidad

Las normativas exigen la implementacion de sistemas de trazabilidad que permitan
rastrear el origen de la leche y el proceso de elaboracion del queso. Esto es crucial

para identificar y controlar posibles focos de contaminacion.
Analisis Fisicoquimicos

Incluyen el andlisis de pardmetros como pH, contenido de grasa, proteinas y
humedad, que son esenciales para garantizar la calidad del producto y su

conformidad con las regulaciones vigentes.

2.5. Factores de Produccion que Influyen en la Calidad

La calidad de los quesos frescos esta determinada por multiples factores que
intervienen en las distintas etapas de su produccion. Entre ellos, las practicas
tradicionales de elaboracion desempefian un papel crucial, especialmente en
regiones rurales como Bilovan, donde estas técnicas han sido transmitidas de
generacion en generacion. Aunque estas practicas preservan el patrimonio cultural
y contribuyen a la economia local, también pueden representar desafios

significativos en términos de calidad e inocuidad (Moreano Teran et al., 2024).
Practicas Tradicionales de Elaboracion de Quesos Frescos

Las practicas tradicionales de elaboracion de quesos frescos se caracterizan por el
uso de métodos manuales y tecnologias rudimentarias, lo que puede influir tanto en
las propiedades organolépticas del producto como en su seguridad alimentaria. A
continuacion, se describen las principales etapas del proceso tradicional y sus

implicaciones en la calidad del queso (Arteaga et al., 2021).
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Ordefio y Recoleccion de la Leche

La calidad de la leche cruda es el primer determinante de la calidad del queso. En

las practicas tradicionales:

e El ordeo suele realizarse de forma manual, lo que incrementa el riesgo de
contaminacion por contacto directo con las manos o utensilios no

esterilizados.

e Laleche se almacena en recipientes no siempre adecuados, como baldes de

plastico o metal, que pueden transferir microorganismos al producto final.

e La refrigeracion inmediata no es comun, lo que facilita la proliferacion de

microorganismos indeseados (Escherichia coli, Listeria monocytogenes).
Coagulacion

En la produccion tradicional, la coagulacion de la leche se realiza mediante el uso

de cuajo natural o acido, sin un control estricto de las condiciones.

o Cuajo natural: Puede ser preparado artesanalmente a partir del estdbmago
de rumiantes jovenes, lo que introduce variabilidad en la actividad

enzimatica y, por ende, en la textura del queso.

o Condiciones ambientales: En muchos casos, la coagulacion se realiza a
temperatura ambiente, lo que dificulta el control de la velocidad de

fermentacion y aumenta el riesgo de contaminacion cruzada.
Desuerado

El desuerado es una etapa crucial para definir la textura y humedad del queso. En

las practicas tradicionales:

e El suero se elimina manualmente, utilizando telas de algodon o mallas, que

no siempre estan debidamente higienizadas.

o La presion aplicada para eliminar el suero no suele ser uniforme, lo que

resulta en inconsistencias en la textura y humedad del producto.

25



Salado

El salado se realiza generalmente mediante la adicion manual de sal, sin medir la

cantidad exacta. Esto puede provocar:
e Variaciones en el sabor y la conservacion del queso.

o Insuficiente concentracion de sal, que podria no ser suficiente para inhibir

el crecimiento de microorganismos patdgenos.
Moldeado y Maduracion

Aunque en los quesos frescos no siempre hay una etapa de maduracion, el

moldeado sigue siendo un paso importante. En las practicas tradicionales:

o Los moldes suelen ser de madera o pléstico, materiales que pueden albergar

microorganismos si no son correctamente desinfectados.

e En casos donde se deja madurar ligeramente el queso, las condiciones
ambientales (humedad, temperatura) no suelen ser controladas, afectando la

calidad final.
Impacto de las condiciones higiénicas en la calidad del producto

La higiene durante la produccion de quesos frescos es un factor critico que influye
directamente en la calidad bromatologica, organoléptica y microbiologica del
producto final. En la elaboracion de quesos a partir de leche cruda, como ocurre en
practicas tradicionales en regiones rurales como Bilovan, las condiciones higiénicas
adquieren una importancia ain mayor debido a la ausencia de procesos de
pasteurizacion. En este sentido, las deficiencias en la higiene a lo largo de la cadena
de produccion pueden dar lugar a contaminaciones microbioldgicas, variaciones en
las caracteristicas sensoriales y reduccion de la vida util del queso. Por ello, es
esencial comprender los principales puntos criticos de control y su impacto en la
calidad. A continuacidn, se presenta una breve descripcion de estos segun lo

mencionado por (Flores et al., 2020)
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Principales Areas de Impacto de las Condiciones Higiénicas
Contaminacion Microbiologica

La presencia de microorganismos patégenos, como Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., y Escherichia coli, es una de las principales consecuencias de las
practicas de higiene deficientes. Estos contaminantes pueden ingresar al queso
durante el ordefo, el transporte de la leche, la coagulacién, o el desuerado

generando los siguientes efectos en el bienestar humano (Dinatale et al., 2020).
Impacto:

e Aumento del riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos en los

consumidores.

e Reduccioén de la calidad organoléptica debido a sabores y aromas indeseados

generados por microorganismos.

e Pérdida de confianza del consumidor y menor aceptacion del producto en el

mercado.
Calidad Sensorial

Las practicas de higiene inadecuadas también afectan atributos sensoriales como el
color, la textura y el sabor del queso. En este sentido, (Carrion et al., 2023) resalta

lo siguiente:

e La contaminacion por mohos puede provocar manchas en la superficie del

queso, afectando su color.

e Residuos no deseados en los equipos pueden introducir sabores metalicos o

amargos en el producto final.
Impacto:

e Productos con caracteristicas inconsistentes que no cumplen con las

expectativas del consumidor.

e Disminucién de la calidad percibida, lo que afecta la competitividad del

producto en el mercado.
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Vida Util del Producto

La falta de higiene puede acelerar el deterioro del queso fresco al facilitar el
crecimiento de microorganismos no deseados. Esto es especialmente critico en
quesos frescos debido a su alto contenido de humedad y su corta vida util (Villa y

Quiros, 2021).
Impacto:

e Incremento de pérdidas econdmicas debido a productos que no pueden ser

comercializados.

e Dificultad para acceder a mercados mas amplios que exigen mayores

estandares de calidad e inocuidad.
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CAPITULO II1
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion de la Investigacion

e Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en la parroquia rural Bilovan, perteneciente

al canton San Miguel de Bolivar, en la provincia de Bolivar, Ecuador.
e Situacion geografica y climatica

Bilovan se localiza aproximadamente a los 1,807° de latitud sur y 79,102° de
longitud oeste, a una altitud de 2.573 metros sobre el nivel del mar, lo que le otorga
un entorno tipicamente andino. Su clima es templado y de acuerdo a su altitud de
2500 msnm, predominan temperaturas de 15 a 19 °C, condiciones que favorecen

una produccién agricola adaptada a la sierra ecuatoriana.

e Zona de vida

Segun la clasificacion de Holdridge, Bilovan pertenece al bosque huimedo montano
bajo (bh-MB), una zona con condiciones favorables para la actividad agropecuaria.
Su vegetacion, compuesta por pastizales, cultivos y arboles dispersos, influye
positivamente en la calidad de la leche utilizada para elaborar quesos frescos

artesanales.
3.2 Metodologia

3.2.1 Material en Estudio
Quesos frescos
3.2.2 Factores en Estudio

e Evaluacion Bromatologica.

3.2.3 Tipo de Disefio Experimental o Estadistico

El disefio del estudio es descriptivo y no experimental, con un enfoque cuantitativo.

Se utilizé un muestreo aleatorio probabilistico para garantizar la representatividad
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de los quesos recolectados. Los datos se analizaron mediante técnicas estadisticas
descriptivas e inferenciales, como andlisis de varianza (ANOVA) para identificar
diferencias significativas entre los parametros bromatologicos, organolépticos y

microbioldgicos.

3.2.4 Manejo de la Investigacion

Disefio de la Investigacion

La investigacion se llevo a cabo bajo un enfoque cuantitativo-descriptivo, ya que
busca analizar y describir las caracteristicas bromatologicas y organolépticas de los
quesos frescos, asi como identificar agentes patégenos presentes en el producto.
Ademas, se incluye un componente exploratorio para identificar posibles relaciones
entre los factores de produccion y la calidad del producto. Este tipo de disefio, al
ser no experimental y de corte transversal, permite observar y analizar las
caracteristicas de los objetos de estudio en su estado natural sin manipular las
variables, lo que lo hace ideal para este tipo de investigacion (Diaz Espinoza &

Cardoza Sernaqué, 2021).
Poblacion y Muestra

De acuerdo con la informacion presentada en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) del canton San Miguel de Bolivar 2019-2023, este se encuentra
ubicado en la provincia de Bolivar, limitando al norte con el canton Chillanes, al
sur con el canton Guaranda, al este con la provincia de Chimborazo, y al oeste con
el canton Las Naves. Dentro de su territorio se encuentra la parroquia rural Bilovan,
un pueblo caracterizado por su alta dependencia de actividades agropecuarias,
especialmente la produccion de quesos frescos y otros derivados lacteos. Segun el
censo poblacional de 2022, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), la parroquia cuenta con una poblacion de 2,966 habitantes, siendo
el 100% de caracter rural y con una superficie de 53 km? (INEC, 2022; GAD San
Miguel de Bolivar, 2019).

La poblacion de estudio del presente trabajo de investigacion esta compuesta por
los quesos frescos elaborados con leche cruda por pequefios y medianos productores

de la parroquia Bilovan. Con el objetivo de obtener representatividad, se utilizara
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una muestra aleatoria probabilistica, la misma que serd obtenida a partir de un
listado de productores proporcionado por los registros del Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) parroquial. Segin la informacion obtenida del GAD, el
numero de productores de quesos frescos en Bilovan asciende aproximadamente a
45, por lo tanto, la muestra a recopilarse serd de 30 quesos frescos seleccionados

aleatoriamente (GAD San Miguel de Bolivar, 2019).

A continuacion, se presenta la formula matematica utilizada para calcular el tamafio

de la muestra:

N*Z,xp*q
n=
A« (N-1)+Z"*p*q

3 (45) * (1,96)% = (0,50) * (0,50)
"= 0,10)2- (45 — 1) + (1,96)2 * (0,50) * (0,50)

n =30
Donde:
e N: Poblacion total de productores (45).
e Z=Nivel de confianza (95%, correspondiente a un valor Z de 1,96).
e p = Proporcion esperada de éxito (50%, o 0,5).
e = Proporcidon complementaria (1 - p =0,5).
e d=Margen de error permitido (10%, o 0,10).

De esta manera, se asegurd que la muestra seleccionada es representativa y permitio
realizar un analisis detallado y confiable de las caracteristicas bromatologicas,
organolépticas y microbioldgicas de los quesos frescos producidos en la parroquia

Bilovan.
Analisis de Datos

Los datos cuantitativos obtenidos de los analisis bromatologicos y microbiologicos
fueron procesados utilizando software estadistico (Stata o Collaboratory). Se usaron

estadisticas descriptivas (medias, desviaciones estdndar) para caracterizar los
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resultados y pruebas inferenciales (ANOVA) para identificar diferencias

significativas entre los lotes de quesos.

Los resultados del analisis sensorial se interpretaron mediante frecuencias y

graficos que reflejaron las preferencias del panel de evaluacion.
El proceso metodologico se llevo a cabo en tres etapas:
Recoleccion de Muestras

Las muestras de quesos frescos se recolectaron directamente en los puntos de venta
o produccién de los productores seleccionados, asegurando el transporte en

recipientes estériles y bajo refrigeracion.
Analisis en Laboratorio

Las muestras fueron analizadas en un laboratorio certificado bajo condiciones

controladas, siguiendo los estandares establecidos por la Norma INEN 9.
Analisis de Resultados

Los datos recolectados fueron procesados utilizando software estadistico (Stata o
Collaboratory), con calculos descriptivos e inferenciales para interpretar los

resultados y generar conclusiones.
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CAPITULO IV

4. RESULT ADOS Y DISCUSION

4.1 Estadisticos descriptivos

El 79 % de las 30 muestras de quesos frescos analizadas presentd Salmonella spp.
y el 21 % Escherichia coli, mientras que Listeria monocytogenes no se detectd; al
exigir el Codex Alimentarius y la NormaINEN9 la ausencia total de estos
patodgenos, ninguna muestra cumple los requisitos de inocuidad, lo que supone un
riesgo de gastroenteritis, septicemia y, en el caso de E. coli toxigénica, sindrome

urémico hemolitico.

Figura 1.

Incidencia de patogenos en quesos frescos en la parroquia de Bilovan

79%

mE. Coli
m Listeria

m Salmonella

21%

0%

Esta situacion se vincula con el contexto socioecondmico de la parroquia Bilovan:
la comunidad es 100 % rural, con solo 36,8 % de los hogares conectados a la red
publica de agua, 2,9 % con alcantarillado y 26 % con recoleccion formal de
residuos, aunque 90,5 % dispone de electricidad (Instituto Nacional de Estadistica

y Censos (INEC), 2022).

La produccion lactea artesanal constituye una de las pocas fuentes de ingreso en un

territorio donde persisten elevados indices de pobreza por necesidades basicas
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insatisfechas ~ (Gobierno ~ Auténomo  Descentralizado de  San Miguel
de Bolivar (GADSMB), 2019). Esta limitacion econdmica dificulta la inversion en
pasteurizadores, camaras de frio y desinfectantes, obligando a los productores a
utilizar métodos tradicionales con alto riesgo de contaminacion fecal. Ademas, el
acceso restringido a servicios de salud agrava el impacto potencial de un brote, ya
que los gastos médicos y la pérdida de jornadas laborales profundizarian el circulo
de pobreza. Asi, los déficits en agua segura, saneamiento, tecnificacion y
capacitacion se reflejan en la elevada incidencia de Salmonella y E. coli observada.
Mejorar la inocuidad de los quesos frescos en Bilovan requiere intervenciones
integrales: ampliar la cobertura de agua potable y alcantarillado, facilitar créditos o
subsidios para equipos de pasteurizacion y refrigeracion, e implementar programas
de formacion en Buenas Practicas de Manufactura que permitan a los productores

acceder a mercados formales y cortar la relacion entre pobreza y riesgo sanitario.

Figura 2.

Resultados microbiologicos en quesos

L Ausencia
Listeria 100%
H Incontable

La figura 2 sintetiza que la inocuidad de los quesos frescos de Bilovan estd
comprometida fundamentalmente por Salmonella spp., cual represento6 el 77 % del
total de muestras y manifiestan la presencia dominante de este patdgeno; en menor
medida, pero no menos preocupante, un 20 % correspondientes a E. coli, lo que

revela contaminacion fecal cronica que guarda consonancia con la precariedad
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hidrica y de saneamiento de la parroquia, mientras que la Listeria monocytogenes
(100%) confirma que, aun en un sistema artesanal, es posible mantener a raya

ciertos microorganismos cuando se aplican practicas de higiene puntuales.

Lo anterior pone en evidencia, que el esfuerzo de mitigacion debe dirigirse primero
a reducir la carga de Salmonella mediante pasteurizacion, control de temperatura y
desinfeccion de utensilios, y luego a cerrar las brechas en ordefio y almacenamiento
que facilitan la proliferacion de E. coli; ademas demuestra que eliminar por
completo la exposicion a estos patégenos es indispensable, pues tanto el Codex
Alimentarius como la Norma INEN 9 exigen ausencia absoluta en productos listos
para consumo. Asimismo, evidencia la urgencia de financiar infraestructura de agua
potable y alcantarillado, facilitar microcréditos para pasteurizadores y cdmaras de
frio, y fortalecer la capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura, todo ello con
el doble objetivo de romper el circulo entre pobreza y riesgo sanitario y de crear un

punto de referencia para medir futuros avances.

Una vez procesadas la informacion recabada de las encuestas, se pudo observar que
la informacion de proteina, junto con la grasa, humedad, pH y las bacterias (E. Coli,
Salmoenlla y Listeria) comparten el mismo cddigo, es decir, la muestra de queso;
razoén por la cual se decidio analizar en conjunto para determinar si existen

relaciones o influyen unas a las otras.

4.2 Analisis de Correlaciones

La matriz de correlaciones muestra relaciones débiles y negativas entre las variables
proteina, pH, grasa, humedad, E. coli y Salmonella. La mayoria de los coeficientes
no supera el 45 % (|r] <0,45), lo que indica que no existe una asociacion fuerte entre
ninguna de las variables. Ademas, todos los valores son negativos, lo cual sugiere
que, aunque de manera leve, a medida que una variable aumenta, las demads tienden
a disminuir. Sin embargo, debido a la baja magnitud de las correlaciones, estas
relaciones carecen de relevancia practica significativa y no se evidencian patrones
lineales consistentes entre las variables evaluadas. Dado que las correlaciones entre
las variables son en su mayoria débiles y negativas, sin superar el umbral del 40 %,

se confirma la ausencia de multicolinealidad significativa en los datos.
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Tabla 1.

Matriz de Correlaciones

Proteina Total (%) pH Grasa Humedad E. Coli Salmonella
Proteina Total (%) 1
pH -0,48 1
Grasa 0,29 -0,35 1
Humedad -0,52 0,43 -0,40 1
E. Coli 0,21 -0,10 0,29 -0,38 1
Salmonella 0,33 -0,48 0,06 -0,31 0,08 1

Estos resultados coinciden con lo sefalado por Jaramillo et al. (2019), quienes
mencionan que la elaboracion artesanal de quesos frescos a partir de leche cruda
suele presentar variabilidad en los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos,
debido a la falta de estandarizacion y control sanitario. En este sentido, la débil
relacion entre las variables analizadas sugiere que los factores bromatologicos y
microbiolégicos no acttian de forma interdependiente, sino mas bien como

elementos aislados dentro de un proceso productivo heterogéneo.

De manera complementaria, la FAO (2021) y la World Health Organization (2020)
destacan que la inocuidad de los productos lacteos no depende unicamente de un
componente quimico o fisico, sino de la interaccion integral entre las condiciones
de ordefio, almacenamiento y manipulacion. Asi, la independencia relativa
observada entre las variables en el contexto de Bilovan indica que no basta con
controlar una sola caracteristica, como la humedad o el pH, para garantizar la
inocuidad del queso fresco. Este hallazgo refuerza lo planteado por Carrillo et al.
(2020), quienes subrayan la necesidad de mejorar la higiene y bioseguridad en todas
las etapas de la cadena lactea, dado que los patdgenos no dependen linealmente de

un solo factor, sino del conjunto de précticas aplicadas durante la produccion.

4.3 Analisis de Normalidad

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk permitié evaluar si cada variable sigue
una distribucion normal. Los resultados muestran que las variables grasa, humedad,
pH y Proteina presentan p-valores superiores a 0.05, lo que indica que no se rechaza
la hipotesis nula de normalidad y, por tanto, pueden considerarse normalmente

distribuidas.
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Tabla 2.

Prueba de normalidad de las variables

Variable Estadistico W p-valor Normalidad
Proteina Total (%) 0.9698 0.5329 Si (p > 0.05)
pH 0.9309 0.0520 Si(p >0.05)
Grasa 0.9332 0.0598 Si (p > 0.05)
Humedad 0.9429 0.1089 Si (p > 0.05)
E. Coli 0.4922 0.0000 No (p<0.05)
Salmonella 0.5258 0.0000 No (p<0.05)
Listeria 1 1 Si (p > 0.05)

En contraste, las variables E. coli y Salmonella no cumplen con el supuesto de
normalidad requerido para la aplicacion de técnicas estadisticas paramétricas, 1o
cual concuerda con lo expuesto por la FAO (2020) y el Codex Alimentarius (2019),
que sefialan la elevada variabilidad microbiologica en los quesos frescos producidos
con leche cruda, debido a las diferencias en las practicas higiénico-sanitarias

durante el ordefio, la manipulacién y el almacenamiento.

4.4 Agrupacion K-Means

Al no contar con una variable discriminadora o de agrupacion que nos permita hacer
comparacion entre un grupo y otro, se tiene la necesidad de crear una variable
discriminante, con lo cual se ha utilizado la técnica de Kmeans para distribuir la

base disponible en dos grupos estadisticamente.

Dado que no existe correlaciones entre las variables se aplicara el algoritmo de K-
means directamente sobre las variables originales, previa normalizacion, para
asegurar que todas las variables contribuyan equitativamente a la formacion de los

clusteres sin distorsion por escalas diferentes.

Con ayuda del programa en linea de Google Colab que utiliza como lenguaje de
programacion Python, se ha realizado la normalizacion de las variables y el célculo
de la agrupacion, obteniendo dos grupos que se encuentran compuestos casi por la

mitad de los datos cada uno.
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Tabla 3.

Implementacion del algoritmo K-Means

Grupo # % Tporgf E;{:) Grasa pH Humedad E. Coli Sa;n;on Listeria
1 17 57% 16,9 10,7 5,2 54,9 1 1 0
0 13 43% 19,7 15,4 4,6 50,3 1 1 0
Total general 30  100% 18,1 12,7 5,0 52,9 1 1 0

El primer grupo se caracteriza por tener mayor humedad y pH, pero niveles mas
bajos de grasa, proteina y bacterias acido lacticas (BAL). Esto podria corresponder
a quesos mas frescos y menos fermentados, posiblemente con una textura mas

blanda y un sabor més suave.

El segundo grupo se caracteriza por un perfil opuesto, tienen valores mas altos de
grasa y proteina, junto con un mayor contenido de bacterias (BAL). Sin embargo,
presenta menores niveles de humedad y pH en comparacion con el otro grupo. Este
perfil sugiere un queso mas maduro y concentrado, con propiedades que podrian

asociarse a una fermentacion mas intensa o mayor tiempo de curado.

La técnica de K-means no solo permiti6 dividir los quesos en dos grupos, sino que
muestra un potencial para construir una tipologia local de produccion: un queso
“mas fresco, himedo y suave” versus un queso “mas maduro, seco y proteico”. Esta
clasificacion estadistica se puede aprovechar para disefar estrategias de mejora
diferenciadas, en lugar de aplicar recomendaciones generales para todos los

productores.

4.5 ANOVA

Para las variables que tiene normalidad se puede realizar un ANOVA sin embargo
para las variables que no cumplen con el supuesto de normalidad se debe utilizar

un ANOVA no paramétrico o conocido como test de Kruskal-Wallis.

Para cada una de las variables que cumplieron con el supuesto de normalidad, se
crearon dos variables, una con el resultado del grupo 1 (x =1) y otra con el resultado

del grupo 2 (x = 0).
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Proteina

La proteina del grupo 1 tiene un promedio de proteina de 16,93%, y diferente de la
proteina del grupo 2 que es de 19,71%. Ya esto identifica la diferencia entre ambos
grupos. Resultados que contrastan con los trabajos de Fox et al. (2017) y Petrova et
al. (2022), donde sefialan que las proteinas de quesos frescos oscilan entre 12-20%
, dependiendo de factores como la calidad de la leche, el tiempo de cuajado y el
proceso de desuerado. En este sentido, los valores obtenidos en los quesos
elaborados en Bilovan confirman que el producto mantiene un aporte adecuado de
proteinas de alto valor biologico, aunque las diferencias entre grupos reflejan
variaciones en las practicas tecnoldgicas y en el manejo de la materia prima por

parte de los distintos productores.

Tabla 4.

Resultados ANOVA Proteina

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Proteina G1 17 287,77 16,93 3,42
Proteina G2 13 256,20 19,71 3,49

El valor de F = 16,50 evidencia que la variabilidad existente entre los grupos es
16,5 veces mayor que la observada dentro de cada grupo, lo que refleja una marcada
diferencia en el contenido proteico de los quesos evaluados. Asimismo, el p-valor
= 0,00, al ser considerablemente menor que 0,05, confirma la existencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre los promedios de proteina de los
grupos G1 y G2. Este resultado coincide con lo sefialado por la FAO (2020) y el
Codex Alimentarius (2019), quienes advierten que los productos lacteos elaborados
con leche cruda pueden presentar variaciones fisicoquimicas asociadas a las
condiciones higiénico-sanitarias y a las practicas artesanales de produccion, es
decir, las variaciones en los procesos de produccion artesanal pueden generar

diferencias notables en los componentes nutricionales del producto final.
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Tabla S.

Analisis de Varianza Proteina

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 56,93 1 56,93 16,50 0,00 4,20
Dentro de los grupos 96,60 28 3,45
Total 153,53 29
pH

Los resultados del resumen descriptivo muestran que el Grupo 1 (G1) presenta un
promedio de pH de 5,22 con una varianza de 0,16, mientras que el Grupo 2 (G2)
alcanza un promedio inferior de 4,62, con una menor varianza de 0,05. Esta
diferencia en los promedios sugiere una posible variabilidad significativa en los
niveles de acidez entre ambos grupos. De acuerdo con Bansal y Mishra (2022), el
intervalo de pH aceptable para los quesos frescos se encuentra entre 4,5 y 5,5, rango
dentro del cual se ubican los valores observados para ambos grupos. Estos
resultados reflejan que, aunque existe diferencia en la acidez entre los productores,
los quesos elaborados en Bilovan mantienen condiciones adecuadas de
fermentacion y estabilidad del producto, en concordancia con los parametros de

calidad establecidos para este tipo de derivados lacteos.

Tabla 6.

Resumen descriptivo del PH

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
pH G1 17 88,82 5,22 0,16
pH G2 13 60,1 4,62 0,05

El analisis de varianza (ANOVA) confirma esta diferencia, ya que el estadistico F
= 23,75 supera ampliamente el valor critico de F = 4,20, y el p-valor (< 0,001)
indica que la diferencia es estadisticamente significativa. La suma de cuadrados
entre grupos (2,67) representa una proporcion importante del total (5,81),
comparada con la suma de cuadrados dentro de los grupos (3,14), lo que sugiere
que la variacion en el pH se debe principalmente a la pertenencia al grupo. Por

tanto, se concluye que el pH difiere de forma significativa entre los dos grupos
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analizados. Estos resultados evidencian que las condiciones de elaboracion influyen
directamente en la acidez del queso, aspecto relevante para su textura, sabor y
estabilidad microbiologica, tal como sefialan la FAO (2020) y el Codex
Alimentarius (2019), quienes destacan que el control del pH es un factor
determinante en la inocuidad y calidad de los productos lacteos elaborados con

leche cruda.

Tabla 7.

Analisis de Varianza del PH

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los - Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 2,67 1 2,67 23,75 0,00 4,20
Dentro de los grupos 3,14 28 0,11
Total 5,81 29
Grasa

Los resultados indican que el Grupo 1 (G1) presenta un promedio de grasa de
10,71 % con una varianza de 13,45, mientras que el Grupo 2 (G2) muestra un
promedio mas alto de 15,41 % y una varianza de 25,51. Esta diferencia refleja que,
en promedio, los quesos del Grupo 2 contienen un mayor aporte de grasa, pero
también evidencia una mayor dispersion en los datos, lo que sugiere heterogeneidad
en los métodos de produccion y la falta de estandarizacién en los procesos de
elaboracion. Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Waldron et al. (2019),
quienes establecen que el contenido de grasa en quesos frescos tipicamente oscila
entre 8 % y 20 %, confirmando que ambos grupos se encuentran dentro de rangos
esperados. No obstante, la variabilidad observada pone de manifiesto que, si bien
los quesos cumplen con su funcidon energética, la dispersion refleja la influencia de
practicas artesanales y condiciones de manejo propias de la produccion rural en

Bilovan, lo que podria repercutir en la uniformidad y aceptacion del producto.
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Tabla 8.

Resumen descriptivo de la grasa

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Grasa G1 17 182,1 10,71 13,45
Grasa G2 13 200,36 15,41 25,51

Desde el enfoque inferencial, el analisis de varianza (ANOVA) confirma que la
diferencia observada en el contenido de grasa entre los grupos es estadisticamente
significativa. El valor de F = 8,74 supera el valor critico de F = 4,20, acompanado
de un p-valor de 0,01, inferior al umbral convencional de significancia de 0,05, lo
que respalda la hipotesis de que los promedios de grasa difieren entre los grupos.
La suma de cuadrados entre grupos (162,77) representa una proporcion relevante
del total (684,12), aunque la variabilidad dentro de los grupos (521,35) también
contribuye significativamente a la dispersion de los datos. Este resultado indica que,
aunque los métodos de produccion artesanal de Bilovan generan cierta
heterogeneidad dentro de cada grupo, las diferencias en el contenido de grasa entre
G1 y G2 son claras y no pueden atribuirse al azar, coincidiendo con lo sefialado por
Waldron et al. (2019) sobre la influencia de la variabilidad en los procesos de

elaboracion sobre la composicion lipidica de los quesos frescos.
Tabla 9.

Analisis de varianza de la grasa

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 162,77 1 162,77 8,74 0,01 4,20
Dentro de los grupos 521,35 28 18,62
Total 684,12 29
Humedad

Los resultados descriptivos indican que el Grupo 1 (G1) presenta un promedio de
humedad de 54,93 con una varianza de 7,36, mientras que el Grupo 2 (G2) muestra
un promedio inferior de 50,31, con una varianza ligeramente mayor de 8,92. Esto
evidencia que el contenido de humedad es, en promedio, mas alto en el Grupo 1, y

que la dispersion de los valores es comparable en ambos grupos, lo que sugiere
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cierta consistencia en las mediciones de humedad dentro de cada grupo. La
humedad es un factor critico en los quesos, ya que influye directamente en la
textura, la vida util y la susceptibilidad al crecimiento microbiano; por lo tanto,
estas diferencias entre los grupos podrian reflejar variaciones en los procesos de
produccion artesanal, como la cantidad de suero eliminado o el tiempo de
maduracion. Los valores observados se encuentran dentro del rango reportado por
Rafique et al. (2021) (50%—-80%), aunque ligeramente inferiores, lo que concuerda
con la percepcion de texturas mas firmes en algunos quesos durante la evaluacion
sensorial. Esta relacion entre el contenido de humedad y la textura resalta la
importancia de controlar este pardmetro para garantizar la calidad y consistencia

del producto final.

Tabla 10.

Resumen descriptivo de la humedad

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Humedad G1 17 933,84 54,93 7,36
Humedad G2 13 653,98 50,31 8,92

El analisis de varianza (ANOVA) confirma que las diferencias observadas en el
contenido de humedad entre los grupos no son producto del azar, sino que son
estadisticamente significativas. El estadistico F = 19,64 supera ampliamente el
valor critico de F = 4,20, y el p-valor = 0,00, inferior al nivel de significancia del
5%, respalda la existencia de diferencias reales entre los promedios de humedad de
los dos grupos. La suma de cuadrados entre grupos (157,62) constituye una
proporcion considerable del total (382,31), lo que indica que gran parte de la
variabilidad en los datos se explica por la pertenencia al grupo, mas que por la
variacion interna de cada grupo. Esto sugiere que los factores inherentes a la
produccion en cada grupo, como el método de extraccion de suero, la adicion de
ingredientes o las condiciones de almacenamiento, podrian estar influyendo
directamente en el contenido de humedad del producto final. En conjunto, estos
resultados refuerzan la necesidad de un control cuidadoso de la humedad durante la
elaboracion de los quesos para asegurar uniformidad en la textura, conservacion y

calidad del producto.
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Tabla 11.

Analisis de varianza de la humedad

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 157,62 1 157,62 19,64 0,00 4,20
Dentro de los grupos 224,69 28 8,02
Total 382,31 29

Mas alla de las diferencias estadisticamente significativas encontradas en proteina,
grasa, humedad y pH, los resultados sugieren que los productores de quesos de
Bilovan mantienen estilos de elaboracion propios, que influyen directamente en el
perfil final del producto. Este fendmeno ha sido reportado también por la FAO
(2020) y el Codex Alimentarius (2019), quienes destacan que las variaciones en los
procesos de produccion artesanal pueden generar diferencias notables en los
componentes nutricionales y organolépticos de los alimentos. Por un lado, esta
diversidad podria interpretarse como una riqueza cultural y gastronomica,
aportando singularidad y valor tradicional a los quesos; sin embargo, también
representa un reto para la estandarizacion, lo cual dificulta la consolidacion de un
producto uniforme capaz de competir en mercados mas amplios y exigentes, donde
la consistencia en calidad y composicion es un requisito fundamental (Fox et al.,

2017; Petrova et al., 2022).
Listeria

Para la variable Listeria, todas las observaciones registraron un valor de 0, lo que
indica que no existe variabilidad en los datos y, por lo tanto, no es pertinente realizar
un analisis ANOVA, ya que en todos los quesos evaluados el resultado fue nulo.
Aun cuando Moreano et al. (2024) sefialan que Listeria es un patégeno comun en
productos lacteos artesanales, en las muestras de Bilovan no se detectd su presencia.
Esto evidencia que, pese a las condiciones de produccion artesanal, ciertas practicas
higiénicas especificas implementadas por los productores son efectivas para
controlar la proliferacion de este patdgeno, asegurando un producto mas seguro

para el consumo.
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4.6 ANOVA no paramétrico

Para las variables que no cumplieron con el supuesto de normalidad, se aplico el
test no paramétrico de Kruskal-Wallis. Los resultados muestran que la bacteria E.
coli no presenta diferencias significativas entre los dos grupos de quesos, lo que
indica un comportamiento homogéneo de esta variable en las muestras analizadas.
En contraste, para la bacteria Salmonella se identificaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos, lo que sugiere que ciertos factores
relacionados con el proceso de elaboracion o manejo pueden influir en su presencia.
Este hallazgo refuerza la importancia de considerar controles microbioldgicos

especificos para cada tipo de patogeno dentro de los productos lacteos artesanales.
Tabla 12.

ANOVA no paramétrico. Test de Kruskal-Wallis

H . .
Variable (estadistico  p-valor ‘.’D'.f e_zren_ma
) significativa?
E. Coli 16.075 0.2048  No significativa
Salmonella 67.494 0.0094  Significativa

La literatura advierte sobre los riesgos asociados al uso de leche cruda en la
produccion de quesos frescos. Riveri et al. (2024) sefialan que condiciones
higiénicas deficientes durante el ordefio y almacenamiento aumentan
significativamente la probabilidad de contaminacidn con patogenos. Los hallazgos
de este estudio confirman esta afirmacion: se detectd Salmonella en el 79% de las
muestras y E. coli en el 21%, coincidencia que respalda los reportes de Riveri et al.
(2024), quienes identifican a estos microorganismos como los mas frecuentes en

quesos frescos elaborados con leche cruda.

La elevada incidencia de Salmonella spp. y E. coli no debe interpretarse unicamente
como un problema técnico relacionado con el proceso de elaboracion, sino también
como resultado de limitaciones estructurales. Entre estas se incluyen el acceso
insuficiente a agua potable, infraestructura sanitaria deficiente y la falta de
inversion en equipos esenciales como pasteurizadores o camaras de frio. Por lo
tanto, mejorar la calidad microbiologica de estos productos requiere no solo

intervenciones tecnologicas en la produccion, sino también politicas publicas que
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fortalezcan las condiciones bésicas de higiene y manejo en la cadena de valor de la

leche cruda.

4.7 Estadistica descriptiva de Encuesta Productores

Los resultados de la encuesta aplicada a 30 fabricantes de quesos proporcionan una
vision detallada del perfil sociodemografico y productivo del sector. Se observa que
la mayoria de los encuestados son hombres (90%), lo que refleja una participacion
predominantemente masculina en la actividad quesera artesanal, tendencia también
identificada por Carvajal-Arévalo et al. (2024) en productores lacteos de la frontera
Ecuador-Colombia. La gran mayoria se desempena directamente como productores
(97%), indicando que el conocimiento y la experiencia practica estan concentrados

en quienes llevan a cabo la elaboracion de manera directa.

En cuanto a la distribucion por edades, el grupo predominante se encuentra entre
los 31 y 60 afios (57%), seguido por los adultos mayores de 60 afios (27%) y un

menor porcentaje de jovenes menores de 30 afios (17%).
Tabla 13.

Rango de edad de los encuestados

Rango de Edad # Encuestas %

1. Menor a 30 5 17%
2. Entre 31-45 9 30%
3. Entre 46-60 8 21%
4. Mayor a 60 8 21%
Total general 30 100%

Esta estructura etaria coincide con los hallazgos de Ponce-Camacho et al. (2023),
quienes reportan una menor participacion de jovenes en la produccion lactea
andina, reflejando asi una transmision generacional limitada y una dependencia de

productores de mediana y avanzada edad.

En cuanto al tipo de queso elaborado, se observa una clara predominancia de los
quesos artesanales y de vaca, con un 40% de representacion cada uno. Los quesos
frescos y maduros tienen una menor representacion, con un 10% cada uno. Esta

diversidad de productos evidencia una actividad con cierta heterogeneidad en
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técnicas y estilos de elaboracion, lo que refleja la riqueza cultural y la variedad de

practicas en la produccion quesera artesanal en la region.
Tabla 14.

Tipo de queso fabricado

Tipo de Queso # Encuestas %

Avrtesanal 12 40%
De vaca 12 40%
Fresco 3 10%
Maduro 3 10%
Total general 30 100%

Desde el punto de vista productivo, un tercio de los encuestados produce entre 31
y 50 kg diarios, seguido por aquellos que elaboran mas de 50 kg (27%) y entre 16
y 30 kg (23%).

Tabla 15.

Rango de produccion

Produccion en Kg # Encuestas %

1. Menor a 15 kg 5 1%
2. Entre 16 y 30 Kg 7 23%
3. Entre 31-50 kg 10 33%
4. Més de 50 Kg 8 27%
Total general 30 100%

Esto indica que la mayoria de los productores mantiene una produccién moderada,
suficiente para abastecer mercados locales o pequefios comercios, mientras que un
grupo menor opera a mayor escala. La variabilidad en los niveles de produccion
también refleja diferencias en la capacidad instalada, el tamafio de las unidades de
produccion y los recursos disponibles, asi como la experiencia y la organizacion de
los productores. Ademads, estos datos permiten inferir que el sector combina
préacticas artesanales con niveles de produccion que pueden sostener la
comercializacion local, pero que aun enfrenta limitaciones para alcanzar una

produccion estandarizada y competitiva a mayor escala.

La experiencia en la actividad quesera es notable, ya que el 43% de los productores

lleva mas de 5 afios en la elaboracion de quesos, mientras que apenas un 3% se
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encuentra recién iniciando. Esto sugiere que la mayor parte del sector cuenta con
un conocimiento consolidado de los procesos de produccidon, manejo de insumos y
control de calidad, lo que probablemente contribuye a mantener la consistencia en
el producto final. La baja proporcion de nuevos productores también indica que la
actividad podria presentar barreras de entrada, ya sea por la inversion inicial, la
necesidad de habilidades técnicas o la transmision de conocimientos dentro de
comunidades productoras. En conjunto, estos datos reflejan un sector con
profundidad en la experiencia, lo que puede favorecer la innovacion gradual y la
preservacion de practicas tradicionales, aunque podria limitar la incorporacion de

nuevas perspectivas o técnicas mas modernas.

Tabla 16.

Afios de experiencia en la produccion

Afos Produciendo  # Encuestas %

1-3 afios 9 30%
3-5 afios 7 23%
Mas de 5 afios 13 43%
Menos de 1 afio 1 3%
Total general 30 100%

Las estrategias de comercializaciéon de los productores de queso muestran una
variedad significativa, con un 40% vendiendo en tiendas, un 23% mediante venta
directa y un 10% utilizando redes sociales, lo que evidencia que los canales

tradicionales atn predominan, aunque se comienza a explorar el comercio digital.

Tabla 17.

Principal desafio de los productores

Desafio Principal  # Encuestas %

Competencia 6 20%
Costo de produccién 15 50%
Distribucion 9 30%
Total general 30 100%

Esta diversidad refleja adaptaciones a diferentes mercados y capacidades logisticas,
asi como la bisqueda de mayor rentabilidad y visibilidad del producto. En cuanto
a los desafios, el costo de produccion emerge como la preocupacion principal para

la mitad de los encuestados (50%), seguido de dificultades en la distribucion (30%)
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y competencia en el mercado (20%). Estos resultados muestran que, aunque existe
experiencia y conocimiento en la produccion, los factores econémicos y logisticos
limitantes condicionan la expansion y consolidacion del negocio, lo que sugiere la
necesidad de estrategias que optimicen costos, mejoren canales de venta y

fortalezcan la competitividad frente a otros productores.

Esta informacion permite contextualizar los retos y caracteristicas de los
productores, proporcionando elementos clave para comprender tanto los aspectos
técnicos de la produccion de queso como su dimension socioecondémica. Es
importante sefalar que las 30 encuestas aplicadas a los productores no corresponden
necesariamente a las mismas 30 muestras utilizadas en los analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos presentados en los apartados anteriores. La razon es que, en la
encuesta, no se dispone de un cédigo Unico por muestra que permita vincular
directamente ambas fuentes de informacion. Por ello, el analisis de las encuestas se
considera complementario pero independiente, ofreciendo una vision general sobre
practicas productivas, estrategias comerciales y experiencias de los elaboradores,

sin afectar los resultados técnicos obtenidos en los analisis de laboratorio.

4.8 Analisis Organoléptico

Aqui presentamos la evaluacion organoléptica de los quesos frescos de Bilovan,
concebida como un complemento directo de los resultados bromatologicos y
microbiologicos. Un panel de catadores entrenados valoré cada muestra en cuatro
bloques —visual, tactil, aromatico y gustativo— siguiendo un formato
estandarizado y referencias de aceptaciéon para queso fresco (aspecto limpio,
corteza/pasta uniforme, aroma lacteo suave y sabor ligeramente acido-salado, sin
notas defectuosas) acorde con los criterios de la normativa ecuatoriana para quesos
frescos. Las intensidades se calificaron con una escala de 5 puntos (1 = muy baja,

2 = baja, 3 = media, 4 = alta, 5 = muy alta).

En lo visual se registraron tipo y color de corteza, forma, color de pasta y tipo de
superficie; en lo tactil, humedad en superficie, rugosidad, elasticidad, firmeza,
friabilidad, solubilidad, granulosidad, adherencia e impresion de textura; en lo
aromatico, intensidad y calidad del aroma; y en lo gustativo, dulce, salado, acido y

amargo. Con este enfoque buscamos perfilar la experiencia sensorial real del
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producto y, cuando corresponde, vincularla con pH, humedad, grasa y proteina para
identificar oportunidades de estandarizacion tecnoldgica y mejora de la calidad
percibida.
Figura 3.

Contenido de humedad de los quesos

0,
45% = Pasta blanda (45-55%)
] i 449
55% Pasta semidura (36-44%)
Figura 4.
Contenido graso de los quesos
10%
0,
20% = Descremado (< 10%)
= Magro (10-24%)
50% .
= Semigraso (25-45%)
= Graso (45-100%)

20%
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El panel situé 55 % de las muestras como pasta semidura (3644 %) y 45 % como
pasta blanda (45-55 %), lo que perfila un queso fresco con predominio de firmeza
media, menor impresion de suero libre y mordida elastica; las piezas percibidas
como pasta blanda aportan la cara mas jugosa/untosa del conjunto. En grasa, la
percepcion se concentrd en “graso” (50 %), con presencia de semigraso (20 %),

magro (20 %) y descremado (10 %).

Ese mix sensorial anticipa que la mitad de los quesos tendra mayor cremosidad,
lubricidad y liberacién aromatica (clase graso), mientras los semigrasos/magros
tenderan a mas friabilidad y menor untuosidad; los descremados se perciben mas
secos y quebradizos. En términos de posicionamiento frente a la clasificacion
INEN, el estilo dominante que describen los catadores es “queso fresco, pasta
semidura/blanda y categoria graso”, plenamente compatible con las clases

tecnologicas reconocidas para queso de pasta no madurada.

Como lineamiento sensorial de control, conviene fijar como objetivo operativo
“pasta blanda—semidura” y “graso”, y monitorear que la firmeza, impresion de
humedad, solubilidad e intensidad aromadtica se mantengan en rangos medios (ni
gomosos ni acuosos), tal como espera el consumidor de queso fresco. (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2012.
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Bloque visual

Figura 5.

Evaluacion visual de los quesos frescos segun nivel de aceptabilidad percibida por

los catadores

9%
18%
Tipo de superficie 27%

I, - 45%

27%
Color

27%

Forma

45%

Color de la corteza 36%
36%
27%

Tipo de corteza

55%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

B Muyalta ®Alta EMedia ®Baja B Muy baja

El bloque visual describe un perfil coherente con quesos frescos artesanales y, en
general, compatible con lo que exigen las normas: corteza minima o ausente (55%
muy baja en tipo de corteza; el color de la corteza se concentra en intensidades baja—
media = 36%+36%), superficies simples y sin piel desarrollada (45% muy baja en
tipo de superficie), y color de pasta predominantemente blanco-crema con variacion

moderada (reparto entre muy baja 27%, alta 27% y niveles intermedios).

El atributo forma muestra poca estandarizacion (45% muy baja y el resto disperso),

sefal tipica de produccion artesanal con moldes y desuerados heterogéneos. En
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conjunto, los catadores describen quesos sin formaciéon de corteza, de superficie
limpia, color claro y formas irregulares, rasgos esperables para queso fresco y
acordes con especificaciones de apariencia (color blanco a ligeramente amarillento,
superficie limpia, sin crecimiento visible ni corteza definida) establecidas para este
tipo de producto. Las oportunidades de mejora sensorial se concentran en uniformar
el moldeado y el prensado para reducir la variabilidad de forma y superficie. (INEN,

2012; Codex Alimentarius, 2020).
Bloque Tactil

Figura 6.

Evaluacion tactil de los quesos frescos segun nivel de aceptabilidad percibida por

los catadores
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En el bloque téctil, las calificaciones se concentran en humedad en superficie baja—
media, rugosidad baja—media y elasticidad media, un perfil coherente con un queso
fresco artesanal de pasta blanda, himeda y uniforme como exige la NTE INEN
1528; los pocos casos con humedad alta/muy alta sugieren desuerado o salado
insuficiente y reducen la vida util, mientras que rugosidad alta apunta a corte del
coagulo grosero o volteos irregulares y elasticidad extrema (muy baja o muy alta)
suele reflejar sobre-acidificacion (pH <=4,6) o, al contrario, pH elevado con
humedad alta, generando fragilidad o gomosidad, respectivamente; la lectura
practica es afinar tamafio de grano, tiempos de agitacion/prensado, salado y control
de acidificacion (pH objetivo =5,0) para mantener la aceptabilidad sensorial y la

estabilidad higiénico-sanitaria (Fox, et al., 2017).
Bloque Aromatico
Figura 7.

Distribucion de la percepcion sensorial del aroma e intensidad aromdtica en los

quesos evaluados

27%

Muy alta 27%

36%
Al
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0
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)
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m Aroma ®m Intensidad aromatica

En el bloque aromatico se observa un perfil favorable: el 63% del panel califico el

“aroma” como alto o muy alto (36% y 27%, respectivamente), mientras que solo el
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18 % lo percibié como bajo/muy bajo; en cuanto a intensidad, la moda fue media
(45%), seguida de muy alta (27%), patrén acorde con un queso fresco de leche cruda
con notas lacticas limpias y ligeramente acidas, tal como exige que el producto

presente olor caracteristico, sin olores extrafos (NTE INEN 1528).

Los pocos casos con intensidad baja/muy baja (18%) podrian vincularse a masas
muy humedas o salados cortos, que diluyen volatiles, o con un almacenamiento
prolongado en frio; los de intensidad muy alta suelen asociarse a pH mas bajo o a
una microbiota mas activa que potencia compuestos aromaticos, lo cual es
aceptable siempre que no se detecten descriptores defectuosos (INEN, 2012). En
términos operativos, mantener pH objetivo = 5,0, salado uniforme y cadena de frio

ayuda a sostener una intensidad media-alta estable y conforme a norma.
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Bloque textura

Figura 8.

Evaluacion sensorial del bloque de textura en quesos frescos segun atributos

especificos
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En el bloque en boca/textura los catadores describen un perfil coherente con queso
fresco, pero con variabilidad entre productores. Firmeza se distribuye entre muy
alta (36%), alta (18%) y media (36%), lo que sugiere curados con distinto desuerado
y relacion humedad-grasa. La friabilidad fue alta en 45% y media en 27%: una
cuajada que tiende a desmoronarse, tipica de masas mas acidas o con grano pequeiio
y presion heterogénea; es compatible con los lotes que mostraron pH extremos en

laboratorio.
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La impresion de humedad resulté muy alta en 45% y alta en 36%, confirmando
percepciones de superficie mojada y mordida jugosa, esperables en quesos de pasta
blanda/semidura y acordes con el predominio de categorias de humedad; conviene
vigilar drenado y salado para evitar exudacion durante almacenamiento (NTE
INEN 1528). La solubilidad se concentré en alta/media (27% y 27%), con colas
baja/muy baja (36%); cuando la solubilidad cae suele haber acidez alta o sinéresis
excesiva que compacta la matriz proteica (Fox et al., 2017). La granulosidad mostro
un pico de muy alta (36%)—una alerta en queso fresco, donde se espera pasta
homogénea y sin arenosidad (INEN 1528). Puede obedecer a corte tardio o
irregular, calentamiento disparejo, cuajo sobredosificado o a pH bajo que quiebra
el grano. La adherencia qued6 mayormente media (36%) con alta/baja (27% / 27%)
y casi sin muy alta: es decir, poca pastosidad pegajosa, lo cual es positivo. En
conjunto, la impresion global de textura fue alta/muy alta en 54 % de las catas, pero
con colas bajas (=27%) que reflejan procesos artesanales no estandarizados. Para
alinear el perfil con lo esperado por NTE INEN 1528 (pasta uniforme, compacta,
sin granulaciéon y humedad controlada), apunta a: pH final cercano a 5,0,
corte/agitaciones homogéneas, prensas y salados uniformes y un drenado suficiente

que reduzca la exudacion sin aumentar la friabilidad.
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Bloque Sabor

Figura 9.

Distribucion porcentual de las intensidades percibidas de sabores en los quesos

evaluados
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El perfil de sabor es el que se esperaria para queso fresco segiin la NTE INEN 1528
(sabor limpio, ligeramente acido y salado, sin amargor), aunque hay variabilidad

entre lotes:

e Salado: se concentra en intensidad media (55%), con colas baja/alta (18% y
9%). Es decir, el salado esta bien dosificado en la mayoria, consistente con

un salado adecuado para queso fresco.

e Dulce: predomina bajo (55%) y muy bajo (18%); solo 18% lo percibe alto.

Esto encaja con un perfil poco dulce propio del producto.

 Acido: distribucion bimodal: muy alta (27%) y baja (27%), con medias

(18%) y alta (9%). Este patron refleja diferencias en la acidificacion
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(tiempo/temperatura de cuajado, dosis de cultivo o trabajo de suero), y calza

con el rango analitico de pH que reportaste.

e Amargo: mayormente muy bajo/bajo (45%/18%); sin embargo, aparece
medio (27%) y alto (9%) en una minoria. Es un foco de mejora, pues el
amargor no es deseable; suele asociarse a protedlisis excesiva/cuajo, leche

con microflora indeseada o salmuera/agua con poca renovacion.

En conjunto, el panel describe quesos moderadamente salados, con acidez variable
entre productores y amargor ocasional. Para alinear todos los lotes con el perfil
sensorial esperado: estabilizar el pH final alrededor de 4,8-5,2, estandarizar salado
y tiempo de fermentacion, y vigilar higiene de leche/salmuera y dosificacion de

cuajo para evitar notas amargas.

Finalmente de manera general, los resultados obtenidos concuerdan parcialmente
con lo descrito por Fogarasi et al. (2019) y Morales et al. (2019), quienes resaltan
la importancia de textura, color, sabor y aroma para la aceptacion del consumidor.
En este trabajo, los catadores describieron quesos de pasta blanda a semidura, con
un perfil graso y sabor moderadamente acido, lo que se ajusta a lo esperado para un
queso fresco. Sin embargo, se detectd variabilidad en la textura (granulosidad y
friabilidad) y en el sabor (amargor en algunos casos), lo que refleja la falta de
uniformidad en los procesos de elaboracion. Esto coincide con lo planteado por
Lopez et al. (2023), quienes destacan que la estandarizacion de parametros es clave

para garantizar calidad sensorial y aceptacion en el mercado.

Asimismo, aunque los quesos cumplen con ciertas caracteristicas sensoriales
valoradas localmente (pasta blanda, sabor 4cido), no alcanzan los parametros de
inocuidad exigidos por la normativa nacional e internacional. Esto refleja una
brecha entre las practicas empiricas heredadas y los requisitos modernos de
seguridad alimentaria, lo que requiere una estrategia de capacitacion y

acompafiamiento técnico.

A pesar de los problemas de inocuidad, el anélisis sensorial confirma que los quesos
frescos de Bilovan poseen atributos apreciados por los consumidores locales, como

el sabor acido y la textura blanda. Esto representa una oportunidad para desarrollar
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estrategias de valor agregado, como certificaciones de origen, siempre que se

acompaiien de mejoras en seguridad alimentaria.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

El anélisis realizado permitié determinar que los quesos frescos de leche cruda
elaborados en Bilovan presentan una composicion quimica (proteina, grasa,
humedad y pH) coherente con los valores reportados en la literatura cientifica, lo
que confirma su valor nutricional. No obstante, se evidenciaron diferencias
significativas entre grupos, lo que refleja la ausencia de estandarizacion en los
procesos de produccion y explica la heterogeneidad en las caracteristicas fisico-

quimicas del producto.

La evaluacion organoléptica mostré que, en general, los quesos cumplen con el
perfil esperado para este tipo de alimentos, pasta blanda a semidura, sabor
ligeramente acido y categoria graso, aunque también se registraron variaciones en
textura, solubilidad y acidez, lo que demuestra la influencia de factores como el

desuerado, el pH y la higiene durante la elaboracion.

En el analisis microbioldgico, aunque no se detect6 Listeria monocytogenes, lo cual
constituye un aspecto positivo, la alta prevalencia de Salmonella y E. coli
contradice la hipotesis nula planteada y confirma que los quesos no cumplen con
los estandares de inocuidad establecidos por el Codex Alimentarius y la Norma
INEN 9. Este hallazgo representa un riesgo sanitario para los consumidores y limita

las posibilidades de comercializacion formal de los productos.

En conjunto, los resultados demuestran que, si bien los quesos de Bilovan poseen
un perfil nutricional adecuado, los problemas de inocuidad y la variabilidad en las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas constituyen retos importantes que
deben ser abordados para garantizar calidad, seguridad y competitividad en el

mercado.
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5.2. RECOMENDACIONES

De la presente investigacion y analisis realizado, se recomienda principalmente
estandarizar los procesos de elaboracion mediante la implementacion de protocolos
de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y procedimientos operativos
estandarizados que aseguren la homogeneidad en parametros como proteina, grasa,
humedad y pH. Esto permitird mejorar la calidad bromatologica de los quesos y

aumentar su vida util.

Igualmente se considera como otro punto principal, fortalecer las practicas
higiénicas en ordefio, manipulacion y almacenamiento, de modo que se reduzca la
contaminacion por patégenos. La introduccion de sistemas de pasteurizacion
accesibles, junto con el aseguramiento de agua potable, se vuelve esencial para

garantizar la inocuidad y cumplir con la normativa vigente.

Desde el punto de vista organoléptico, se recomienda ajustar los procesos de
coagulacion, desuerado y salado con el fin de disminuir la variabilidad en textura y
sabor, evitando defectos como granulosidad excesiva, acidez descontrolada o
amargor. Capacitar a los productores en analisis sensorial basico contribuira a lograr

un perfil mas uniforme y aceptable para los consumidores.

Finalmente, se sugiere fomentar la asociatividad entre productores para acceder a
financiamiento, adquirir equipamiento compartido y fortalecer los canales de
comercializacion. La diversificacion hacia nuevas formas de venta, como
plataformas digitales o certificaciones de “queso artesanal de origen”, permitiria
posicionar mejor el producto en el mercado, garantizando al mismo tiempo

competitividad y sostenibilidad para la cadena quesera de Bilovan.
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ANEXOS

1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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3 Cronograma de actividades

ACTIVIDADES
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Elaboracion del perfil

Presentacion del perfil

Aprobacién del perfil

Planificacion del estudio

Compra de quesos

Aplicacion de encuestas a productores

Anaélisis bromatolégicos y microbioldgicos

Procesamiento de datos en software

Interpretacion de resultados

Elaboracién del informe final




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION
Y VINCULACION

LABORATORIO DE ANALISIS DE
ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versién 0

Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda,
Provincia Bolivar, Ecuador.

Afio 2025

INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Paginalde5

INFORME DE ENSAYOS N°212

Solicitante
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Arcesio Eduardo Moyano Camacho
Analisis de 30 muestras de queso fresco
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. Petrifilm .
E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
ufc Petrifilm
INV600 Queso Fresco Salmonella Incontable
Listeria Petrifilm Ausencia
. Petrifilm .
E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
INV601 Queso Fresco Salmonella | ufc Petrifilm Incontable
Listeria Petrifilm Ausencia
. Petrifilm
E. Coli (AOAC 991.14) Incontable
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INV606 Queso Fresco Salmonella | ufc Petrifilm Ausencia
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Listeria Petrifilm Ausencia
. Petrifilm
E. Coli (AOAC 991.14) Incontable
INV609 Queso Fresco Salmonelia | Ufc Petrifilm Incontable
Listeria Petrifilm Ausencia
. Petrifilm .
E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
INV610 Queso Fresco Salmonella | ufc Petrifilm Incontable
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. Petrifilm .
E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
INV611 Queso Fresco Salmonella | ufc Petrifilm Ausencia
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. Petrifilm .
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. Petrifilm .
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E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
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E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
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. Petrifilm
E. Coli (AOAC 991.14) Incontable
INV618 Queso Fresco Salmonella | ufc Petrifilm Ausencia
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E. Coli (AOAC 991.14) Ausencia
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Arcesio Eduardo Moyano Camacho

Muestra Andlisis de 30 muestras de queso fresco
INV596 — INV597 — INV598 — INV599- INV600- INV601- INV602-
INV603- INV604- INVE05- INVE06- INVE07- INVE08- INVE09-
Cdédigo asignado UEB INV610- INV611- INV612- INV613- INV614- INVE15- INVE16-
INV617- INV618- INV619- INV620- INV621- INVE22- INV623-
INV624- INV625.

Estado de la muestras Solidas

Envase de recepcion Empacados en bolsas plasticas
Analisis requerido(s) Grasa,Humedad,pH

Fecha de recepcion 09 de Julio del 2025

Fecha de analisis 15 de Julio del 2025

Fecha de informe 15 de Julio del 2025

Técnico (s) asighado MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

Cddigo
laboratori Muestra Parametro Unidad Método Resultado
(0]

Grasa % AOAC 2003.06 12,54
INV596 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 54,92
oH | NTE INEN 526:2012 5,00
Grasa % AOAC 2003.06 8,03
INV597 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 54,72
pH | NTE INEN 526:2012 5,10
Grasa % AOAC 2003.06 8,07
INV598 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 52,22
pH | NTE INEN 526:2012 4,80
Grasa % AOAC 2003.06 12,46
INV599 | Queso Fresco | Humedad % AOAC 925.10 57,14
pH |~ NTE INEN 526:2012 4,89
Grasa % AOAC 2003.06 7,58
INV600 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 57,79
pH | NTE INEN 526:2012 5,00
INV601 | Queso Fresco Grasa % AOAC 2003.06 19,29
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Humedad % AOAC 925.10 48,86
pH |- NTE INEN 526:2012 4,71

Grasa % AOAC 2003.06 21,44

INV602 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 53,52
oH | —— NTE INEN 526:2012 4,68

Grasa % AOAC 2003.06 21,45

INV603 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 47,09
oH | —— NTE INEN 526:2012 4,58

Grasa % AOAC 2003.06 20,21

INV604 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 49,06
pH | NTE INEN 526:2012 4,56

Grasa % AOAC 2003.06 7,73

INV605 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 52,35
pH |- NTE INEN 526:2012 5,56

Grasa % AOAC 2003.06 16,76

INV606 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 57,50
oH | —— NTE INEN 526:2012 5,95

Grasa % AOAC 2003.06 12,22

INV607 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 53,71
oH | —— NTE INEN 526:2012 4,42

Grasa % AOAC 2003.06 4,92

INV608 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 57,37
pH | NTE INEN 526:2012 5,96

Grasa % AOAC 2003.06 12,82

INV609 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 49,99
pH |- NTE INEN 526:2012 5,87

Grasa % AOAC 2003.06 7,92

INV610 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 55,66
pH |- NTE INEN 526:2012 5,22

Grasa % AOAC 2003.06 10,35

INV611 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 50,76
oH | NTE INEN 526:2012 5,23
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Grasa % AOAC 2003.06 12,00

INVB12 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 48,20
pH | NTE INEN 526:2012 4,77

Grasa % AOAC 2003.06 6,85

INV613 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 58,45
pH | NTE INEN 526:2012 5,20

Grasa % AOAC 2003.06 8,60

INV614 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 55,23
pH |~ NTE INEN 526:2012 4,79

Grasa % AOAC 2003.06 8,43

INV615 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 53,81
pH | —— NTE INEN 526:2012 4,80

Grasa % AOAC 2003.06 21,24

INV616 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 54,98
pH | NTE INEN 526:2012 4,82

Grasa % AOAC 2003.06 15,80

INV617 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 56,29
pH | NTE INEN 526:2012 4,87

Grasa % AOAC 2003.06 16,80

INV618 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 53,63
pH | NTE INEN 526:2012 5,11

Grasa % AOAC 2003.06 15,13

INV619 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 46,29
pH | NTE INEN 526:2012 4,92

Grasa % AOAC 2003.06 10,24

INV620 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 57,61
pH | NTE INEN 526:2012 5,49

Grasa % AOAC 2003.06 14,27

INV621 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 50,62
pH | NTE INEN 526:2012 4,78

Grasa % AOAC 2003.06 13,07

INV622 | Queso Fresco Humedad % AOAC 925.10 47,89
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pH |- NTE INEN 526:2012 4,75
Grasa % AOAC 2003.06 17,66
INV623 | Queso Fresco | Humedad % AOAC 925.10 49,28
pH |~ NTE INEN 526:2012 4,14
Grasa % AOAC 2003.06 9,20
INV624 | Queso Fresco | Humedad % AOAC 925.10 48,65
pH |- NTE INEN 526:2012 4,55
Grasa % AOAC 2003.06 9,38
INV625 | Queso Fresco | Humedad % AOAC 925.10 54,23
pH |- NTE INEN 526:2012 4,40

Los andlisis realizados fueron con tres réplicas

rmado electrénicamente por:
3 ISIDRO FAVIAN BAYAS

Validar Gnicamente con FirmaEC

Ing. Favian Bayas, PhD.
Director DIVIUEB




LABORATORIOS DE -
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION | 090 | FPE1201
INVESTIGACION Y . e b ke | Mersibn 1
s AR 2025
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS -l
Pagina | Pagina1de?3

INFORME N° 213-2025

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Arcesio Eduardo Moyano Camacho
Queso de diferentes productores de la parroquia de Bilovan,
Muestra . L i
cantén San Miguel, provincia de Bolivar.
INV-596, INV-597, INV-588, INV-599, INV 600, INV 601,
INV 602, INV 603, INV 604, INV 605, INV 606, INV 607,
Caédigo asignado UEB INV 608, INV 609, INV 610, INV 611, INV 612, INV 613,
INVE14, INV 615, INV 616, INV 617, 618, INV 619, INV
620, INV 621, INV 622, INV 623, INV 624. INV 625
Estado de la muestra Sélido, fresco
Envase de recepcion Funda ziploc
Andlisis requerido(s) Determinacion de proteina total
Fecha de recepcién 07/07/2025
Fecha de analisis 16/07/2025
Fecha de informe 16/07/2025
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
L . . i Factor de
Cadigo Muestra Parametros Unidad Método P———— Resultado
INV-596 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 17,25
INV-597 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 18,00
INV-598 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 19,69
INV-599 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 15,94
INV-5600 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 16,31
INV-601 Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 20,38
INV-602 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 21,38
INV-603 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 20,38
INV-604 Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 21,00
INV-605 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 17,75




VICERRECTORADO DE INVES‘IFI‘(\B?J%I?C!)\J?(T&SCSEACION Codigo FPG1z:01
INVESTIGACION Y e i Bavan £ | Version 1
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS | ——f—
Pagina | Pagina2de3
INV-606 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 13,56
INV-607 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 18,75
INV-608 Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 12,94
INV-609 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 18,63
INV-610 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 15,81
INV-611 Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 20,50
INV-612 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 22,25
INV-613 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 18,44
INV-614 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 17,94
INV-615 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 16,56
INV-616 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 16,25
INV-617 Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 17,81
INV-618 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 16,88
INV-619 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 17,44
INV-620 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 16,13
INV-621 Queso fresco Proteina Total % Durnas 6,25 16,44
INV-622 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 21,25
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INV-623 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 18,44
INV-624 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 21,69
INV-625 | Queso fresco Proteina Total % Dumas 6,25 20,75

Las muestras son realizadas con tres réplicas
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DIRECTOR DE INVESTIGACION Y

VINCUL
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Sokaton: Eﬂ» scle) ‘%mr\ A

Fecha: 2Z_ 0% - 9095 Nombre del queso: }Tffcvxo

Nombre comercial: \)ovoiq </ )oma - Procedencia: (2,1, a1
Elaboracién: | !Engranja | ¥|Artesana | Cooperativa lIndustrial  Productor: ,Ez,\,\
Tipodeleche: /Ivaca | Icabra | lOveja | IBufala = IMezclada Mezcla:

Tratamientode la leche:  //cruda | Pasterizada | Termizada | Micro-filtrada

Maduracién: I Fresco 'Madurade  Indique el tiempo de maduracion:

Contenido de humedad (%agua):

| Pasta blanda (45-55%) X Pasta semidura (36-44%) | Pasta dura (27-35%)

Contenidograso: | Descremado(<10%) | | Magro(10-24%) | Semigraso(25-44%) X | Graso(45-59%) | Extragraso(>59%)
Atributos del queso Intensidad de 1 (+ baja) a 5 (+ alta) | Bk o 2 3 4 5
Tipo de corteza visual A
Color de la corteza visual X |
Forma visual X
Color de la pasta visual %
Tipo de superficie visual X
Humedad en superficie tactil .4
Rugosidad pasta tactil X
Elasticidad pasta tactil e
Intensidad aromatica | olfativa | | ] | |

Perfil aromatico
Aroma: olfativa X
Aroma: olfativa )
Firmeza boca Vv
Friabilidad boca A
Impresion humedad boca .
Solubilidad boca X
Granulosidad boca
Adherencia boca %
Impresion textura boca X
Perfil gustativo
Sabor dulce boca X
Sabor salado boca %
Sabor acido boca %
Sabor amargo boca X




Encuestas (Productores)

Vi

Nombre: i i ,'/olfar:/(o
Edad: 6 3
Ocupacién: pr i DLJL'I -
Lugar de residencia: DI ’0 0 o;n

SRS

;Qué tipo de queso produce?

e Fresco

o Maduro
De v

e Ariesanal

s Otro:

:Desde hace cudntos afios produce queso?

o Menos de 1 aiio
¢ 1-3 afios
e 3-5anos

. Cual es su produccién mensual (kg)?

19 ko
s

:Dénde comercializa su producto?

e Feriales locales

Restaurantes

» Venta directa
Redes sociales
o Otro:

;Cudles son sus principales desafios como productor?

e Costo de produccion
e Distribucién

e (Competencid

s  Oftro:




6. Fotos

ANALISIS BROMATOLOGICO




ANALISIS DE PH




ANALISIS DE GRASA




ANALISIS DE HUMEDAD




ANALISIS DE PROTEINA




ANALISIS MICROBIOLOGICO 1




ANALISIS MICROBIOLOGICO 2




ANALISIS ORGANOLEPTICO







7. Glosario de Términos Técnicos

Agente patdgeno: Microorganismo capaz de causar enfermedades al ser ingerido
con los alimentos.

Almacenamiento: Conservacion de alimentos bajo condiciones especificas para
mantener calidad e inocuidad.

Anélisis fisicoquimico: Evaluacion de propiedades fisicas y quimicas de un
alimento para asegurar su calidad.

Analisis sensorial: Evaluacion de alimentos mediante los sentidos para valorar
atributos como aroma, textura y sabor.

Aroma: Propiedad olfativa derivada de compuestos volatiles presentes en los
alimentos.

Biodisponibilidad: Capacidad de un nutriente para ser absorbido y utilizado
eficazmente por el organismo.

Bromatologia: Ciencia que estudia la composicion, propiedades, calidad e
inocuidad de los alimentos.

Brucelosis: Enfermedad transmitida por leche cruda contaminada con bacterias del
género Brucella.

Campylobacter: Género bacteriano patdégeno que puede contaminar productos
lacteos y causar infecciones digestivas.

Capacitacion: Proceso de formacion técnica y practica para mejorar la produccion
y manipulacién de alimentos.

Caseina: Principal proteina de la leche, esencial en la estructura y valor nutricional
del queso.

Codex Alimentarius: Conjunto de normas internacionales para la seguridad y
comercio justo de los alimentos.

Coagulacidn: Proceso mediante el cual la leche se transforma en cuajada, formando
la base del queso.

Colorimetria: Técnica instrumental que mide el color de los alimentos de forma
objetiva.



Contaminacién cruzada: Transferencia de microorganismos de una fuente
contaminada a un alimento limpio.

Contaminacion microbioldgica: Presencia de microorganismos indeseados que
pueden afectar la salud del consumidor.

Enterotoxina: Toxina producida por bacterias que puede causar intoxicaciones
alimentarias.

Evaluacion organoléptica: Analisis de las caracteristicas sensoriales de un
alimento a través de paneles de prueba.

Fermentacion: Proceso microbiano que convierte la lactosa en acido lactico,
esencial en la textura y sabor del queso.

Humedad: Contenido de agua en el alimento; alta en quesos frescos, lo que afecta
su textura y vida util.

Inocuidad alimentaria: Condicion que asegura que el alimento no cause dafio al
ser consumido.

Leche cruda: Leche sin pasteurizar; comun en quesos artesanales, pero con mayor
riesgo microbioldgico.

Listeriosis: Enfermedad grave causada por la bacteria Listeria monocytogenes,
presente en quesos mal manipulados.

Método instrumental: Técnica que usa equipos especializados para medir
propiedades fisicas o quimicas del alimento.

Microbiologia alimentaria: Ciencia que estudia los microorganismos en los
alimentos, tanto benéficos como patégenos.

Parametros de calidad quimica: Indicadores como pH, grasa, humedad y
proteinas que definen la calidad del queso.

Textura: Sensacion fisica del alimento al tacto o al masticar; clave en la aceptacion
del queso fresco.

Trazabilidad: Capacidad de rastrear un producto desde su origen hasta el
consumidor final.

Valor biologico: Medida de la eficiencia con que una proteina es aprovechada por
el cuerpo humano.
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