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RESUMEN 

 

En la presente investigación, se realizó en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la 

Escuela Académico Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la UNHEVAL y los análisis 

organolépticos en la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonía UNIA – PUCALLPA; 

se evaluó el rendimiento y las características organolépticas del queso tipo ucayalino con 

tres tipos de ácidos (Ac. ascórbico, Ac. Cítrico y Ac. Málico) en tres diferentes 

concentraciones de; 1.5, 1.8 y 2.1 g por cada ácido, con objetivos de determinar el ácido con 

el que se obtenga el mayor rendimiento de queso, determinar el ácido con el que se obtenga 

las mejores características organolépticas y caracterizar fisicoquímicamente la muestra que 

presenta los mejores atributos sensoriales. Para ello se obtuvieron nueve tratamientos en 

estudio y un testigo, siguiendo la siguiente metodología de investigación: Caracterización 

fisicoquímica de la leche, la evaluación del rendimiento de los tres ácidos en estudio en la 

obtención del queso tipo Ucayalino y la evaluación de las características organolépticas y 

evaluación fisicoquímica del queso tipo Ucayalino con mejor aceptabilidad. Como resultado 

se obtuvo que el mejor rendimiento en la elaboración del queso tipo ucayalino, es el 

tratamiento T6(2.1 g de Ac. Málico), y seguido por el tratamiento T2 (1.8 g de Ac. cítrico). Sin 

embargo, en cuanto a características organolépticas el mejor tratamiento resultó ser el T2 

(1.8 g de Ac. cítrico) quien destacó en atributos de sabor, color y textura, sobre todo en 

aroma. 

Por lo que se considera que el tratamiento T2 (1.8 g de Ac. cítrico), destaca y presenta las 

mejores características organolépticas en cuanto a los atributos de sabor, color y textura y 

un rendimiento de 12.21% 

 

Palabras claves: Acidulante, Antioxidante, Poder acidulante, características organolépticas, 

características fisicoquímicas. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, it was carried out in the Laboratory of Agroindustrial Processes 

of the Professional Academic School of Agroindustrial Engineering of the UNHEVAL and the 

organoleptic analyzes in the National Intercultural University of the Amazon UNIA - 

PUCALLPA; the performance and organoleptic characteristics of the ucayalino type cheese 

were evaluated with three types of acids (ascorbic acid, citric acid and malic acid) in 

concentrations of 1.5, 1.8 and 2.1 g for each acid, with the purpose of determining the acid 

with the one that obtains the best yield, to determine the acid with which obtains the best 

organoleptic characteristics and to establish the best concentration of the acid that presents 

the best organoleptic characteristics and yield. For this, nine treatments under study and one 

control were obtained, following the following research methodology: Physical-chemical 

characterization of the milk, evaluation of the yield of the three acids under study in the 

production of Ucayalin-type cheese and evaluation of the organoleptic characteristics and 

physical-chemical evaluation of ucayalino type cheese with better acceptability. As a result, 

it was obtained that the best performance in the elaboration of the Ucayalin-type cheese is 

the T6 treatment (2.1 g of Malic Acid), and followed by the T2 treatment (1.8 g of citric Ac). 

However, in terms of organoleptic characteristics, the best treatment turned out to be T2 (1.8 

g of citric Ac) who stood out in attributes of flavor, color and texture, especially in aroma, 

Therefore, it is considered that the treatment T2 (1.8 g of citric Ac), highlights and presents 

the best organoleptic characteristics in terms of flavor, color and texture attributes and a yield 

of 12.21% 

 

Key words: Acidulant, Antioxidant, acidifying power, organoleptic characteristics, 

physicochemical characteristics. 
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I. INTRODUCIÓN 

 

En los últimos años, las extensiones de terreno en la selva peruana destinadas a la 

ganadería están en aumento, registrándose del 15 al 20% destinado a esta actividad. En la 

actualidad se están implementando proyectos por parte del Gobierno Regional de Ucayali, 

que incrementará hasta en un 25% la producción de leche del ganado vacuno en el 

departamento (MINAG, 2012). 

 

Estudios realizados entre el 2007 y 2008  determinaron que la producción de leche fue de 

7000 litros/día, con un promedio de 3,8  litros leche de vaca/día (Ruiz, 2009). La producción 

de leche fresca aumento en 24.0 % en Ucayali en el 2016 (INEI, 2016) y actualmente tiene 

un incremento del  2,1% (INEI, 2018).  

 

Por otro lado, la actividad de transformación  de la leche creció en Pucallpa, el 80% de la 

leche es convertido en queso, yogurt y manjar, en ese orden;  es consumido (MINAG-OIA-

UCAYALI, 2008).  En la región no existen empresas industrializadoras de derivados lácteos, 

siendo básicamente su elaboración artesanal, por lo que no cuentan con registro sanitario 

para su comercialización. Pero el incremento de producción y el consumo aceleran a definir 

y determinar parámetros que posteriormente serán de importancia para impulsar la 

formalización en la elaboración de quesos. (Hilario, 2006)  

 

En Ucayali, el queso se elabora empleando como coagulante el zumo de limón, pues es una 

fruta que abunda en el medio y coagula la caseína de la leche por contener ácido cítrico, sin 

embargo, le confiere sabores y aromas al producto final el cual presenta características 

únicas. 

 

Por tal motivo se planteó la presente investigación con la finalidad de evaluar la influencia 

del ácido cítrico, ascórbico y málico en el rendimiento y características organolépticas del 

queso tipo ucayalino y se planteó los siguientes objetivos:  

- Determinar el ácido (cítrico, ascórbico y málico) con el que se obtenga el mayor 

rendimiento en la obtención del queso tipo ucayalino. 

- Determinar el ácido (cítrico, ascórbico y málico) que presenta las mejores características 

organolépticas en la obtención del queso tipo ucayalino.   

- Caracterizar fisicoquímicamente la muestra que presenta mejores atributos sensoriales. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 Antecedentes de la investigación  

  

Mallma (2017), en su trabajo de investigación: “Efecto del cuajo vegetal, látex de higuera 

(Ficus carica linnaeus)”, evaluó el efecto del cuajo vegetal Látex de higuera (Ficus carica 

Linnaeus) en las características físico- químicas, organolépticas y rendimiento en el 

queso fresco a concentraciones de 0.3, 0.5 y 1 mL de latex por litro de leche. Las 

características fisicoquímicas evaluadas como: el pH, la acidez y humedad, presentaron 

diferencia significativa (p-value < 0.05) entre los tratamientos T1, T2 y T3, siendo que 

estas varían de acuerdo a la concentración de adición de cuajo vegetal para la 

elaboración del queso fresco. Realizó la correlación de Pearson (rs) en el queso, 

encontrando que: el pH, acidez y humedad muestran correlación entre ellos ya sea 

positiva o negativa (p-value < 0.05), la elaboración del queso con cuajo vegetal no tiene 

la variación de las características fisicoquímicas del queso fresco con renina, el 

rendimiento encontrado fue de 121.66 ± 0.30, 151.66 ± 0.11 y 138.66 ± 0.51 para los 

tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente, presentando diferencia significativa (p-value 

< 0.05), manifestándose  que la aplicación del cuajo vegetal tiene efecto significativo en 

el rendimiento del queso siendo el mejor tratamiento el T2. Las características 

organolépticas del queso fresco elaborado para los tratamientos T1, T2 y T3, si 

muestran diferencia significativa (0,05 >p- value), presentando la mejor puntación el T2 

mayores a 2.5, que corresponde a: Color – Anaranjado pálido, Olor- Me gusta, Sabor – 

Me gusta, Aspecto – Con ligeros cortes, Textura– Lisa y Consistencia – Ligeramente 

firme, estas fueron testeadas con la prueba de Friedman cruzada, en la que se 

determinó que los atributos para cada tratamiento son diferentes (0,05 >p-value). 

 

Chahua (2017), publicó: “Uso de ácido oxálico a partir del ogausho (oxalis pes-caprae) 

en el procesamiento del queso ucayalino”, realizado en la Universidad Nacional Hermilio 

Valdizán de Huánuco para el análisis físico químico de la leche y el queso, en el CIPNA 

(Centro de investigación de productos naturales de la Amazonia) UNAS-Tingo María 

para para el análisis físico químico del ogausho (Oxalis pes-caprae) y en la planta 

procesadora de lácteos “Asociación Nueva Morada” Distrito de Pachas Provincia de Dos 

de Mayo para el procesamiento de queso ucayalino a base del extracto del ogausho. El 

extracto del ogausho tuvo un índice de madurez promedio de 3.243, y un contenido de 

sólidos solubles de 3.6 a temperatura de 25°C, con un contenido de acidez de 1.11%, 

pH de 2.27 a una temperatura de 25°C, conteniendo vitamina “C” de 20.062 mg (ác. 

ascórbico/ 100 g) 36.45 mg/L de antocianina. Los parámetros tecnológicos fueron: 

temperatura de pasteurización de 85ºC, tiempo de coagulación 50 min, desuerado 3 
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horas, prensado 4 horas, madurado 8ºC por 12 horas, almacenado 8ºC. Las 

características fisicoquímicas de la leche fueron: pH de 6.6, acidez 0.1728%, densidad 

de 1.028 g/°Brix de 9.1, sólidos totales de 12.75%. El queso ucayalino procesado a partir 

del extracto extraído del ogausho tuvo los siguientes resultados: En cuanto al 

rendimiento el obtuvo el mejor rendimiento 127 g/L de leche, para lo cual se empleó 3 

mL del extracto de ogausho y a temperatura de 85°C existiendo diferencia significa alta 

entre los tratamientos. Las características fisicoquímicas del queso ucayalino con el 

mejor tratamiento presenta: pH en promedio de 6.04, acidez en promedio de 1.0416, 

solidos totales en promedio de 51.66%, humedad en promedio de 48.34%, ceniza en 

promedio 3.46%. En cuanto a la evaluación organoléptica del queso ucayalino obtenido 

a base del extracto del ogausho el tratamiento es el que presenta un sabor y aroma 

agradable según los panelistas, existiendo diferencias estadísticas entre tratamientos 

según la prueba Friedman. En cuanto al atributo color y textura según la prueba 

Friedman no existe diferencias estadísticas entre tratamientos. 

 

Toro (2011), dio a conocer: “Elaboración de queso suizo a partir de tres tipos de leche 

acidulada con ácido láctico, ácido ascórbico y suero ácido; utilizando 2 tipos de 

coagulación”, las cuales fueron enzimática utilizando cuajo líquido y ácida mediante el 

uso de ácido acético (vinagre). El objetivo del estudio fue evaluar el nivel de aceptación, 

determinar las características microbiológicas y el tiempo de vida útil del queso. Para lo 

cual se realizaron seis tratamientos combinando las variables anteriores, con 3 réplicas 

de cada uno de estos, en total 18 quesos elaborados y empacados al vacío en tres 

muestras por cada queso elaborado para degustación, Análisis Microbiológico y 

Evaluación del tiempo de vida útil. Se realizó el panel de degustación en el Octavo Ciclo 

de Ingeniería Agroindustrial con el fin de determinar de acuerdo a las características de 

apariencia, flavor y textura cuales de los tratamientos son los mejores, para lo cual se 

seleccionó a cuatro los cuales fueron los siguientes: 5, 8, 3, 1. Se realizaron los Análisis 

de laboratorio tanto Físico – Químicos como microbiológicos, los cuales estuvieron 

dentro de los niveles permitidos de calidad. Se concluyó que el mejor tratamiento fue el 

T5, el cual fue elaborado con leche acidulada con ácido ascórbico y coagulación ácida. 

 

Arciniega (2010), investigó: “Evaluación de ácido cítrico y láctico en la elaboración de 

queso zamorella”, estudió el efecto de dos ácidos sobre el tiempo de obtención del 

queso zamorella y las características organolépticas, el cual se obtiene por acidificación 

y por la acción de bacterias lácticas. El proceso normal tarda alrededor de tres a cuatro 

días debido a la etapa de fermentación de la cuajada. El objetivo de este estudio fue 

utilizar el método de acidificación directa por medio de ácidos para evaluar las 

características físico-químicas y sensoriales del queso mozzarella.  
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Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con medidas repetidas en el tiempo 

al día 0 y 30, obteniendo 4 tratamientos y 3 repeticiones, para un total de 24 unidades 

experimentales. Se evaluó la acción del ácido cítrico (100%), ácido láctico (100%) y la 

combinación de ácido cítrico y láctico (50/50). Se realizó un análisis sensorial de 

aceptación, utilizando 20 panelistas no entrenados, consumidores frecuentes de 

productos lácteos. El período de elaboración se redujo a 4 - 5 horas en promedio. Los 

quesos de los tratamientos con ácido láctico y ácido cítrico, obtuvieron las mejores 

calificaciones sensoriales y una aceptación general de 8.51 y 7.92 respectivamente 

(P<0.05). Se concluye que el tratamiento con ácido cítrico tuvo mejor apariencia y sabor 

y el tratamiento con ácido láctico mejor sabor, textura y mayor rendimiento (13%).  

 

Molina (2008), publicó: “Elaboración de queso mozzarella”, procesó quesos mozzarella, 

utilizó un ácido orgánico y cultivo láctico, como agentes para agilizar el periodo de 

acidificación. Al añadir ácido cítrico se redujo el tiempo de elaboración del queso a 2.5 

horas, aumentando los rendimientos significativamente de 8.83 a 9.5 % e incrementando 

la rentabilidad de 12 a 20 %. A través del análisis sensorial, se demostró que no existen 

diferencias significativas entre las características organolépticas (color, aroma y olor) 

analizadas en los quesos producidos. 

 

Matos (2007), publicó: “Evaluación del rendimiento en la elaboración de queso fresco 

usando tres diferentes sustancias coagulantes”, el objetivo fue evaluar el rendimiento 

del queso al usar diferentes coagulantes. Para tal fin, usó como coagulantes el cuajo de 

ternera, el cuajo en pastilla y el zumo de limón. Se siguió el mismo procesamiento para 

los tratamientos, variando en cada uno el tipo de coagulante que se adicionó. El 

rendimiento obtenido a partir de 4 litros de leche con zumo de limón fue de 0.498 Kg, de 

0.490 Kg empleando cuajo en pastilla y de 0.501 Kg utilizando cuajo de ternera. 

Concluyendo que la calidad del queso fresco en cuanto a los atributos de sabor y textura 

es mucho más significativo mediante el empleo de cuajo de ternera en comparación con 

los otros coagulantes. Por lo que recomienda que es conveniente que se elabore queso 

fresco empleando el cuajo de ternera por sus mejores características organolépticas, de 

mayor rendimiento y por ser más económico el costo de los insumos.  

 

Bernal (2003), en su trabajo de investigación “Elaboración de queso fresco utilizando 

ácido cítrico, ácido málico y ácido acético como acidulantes en la leche para mejorar el 

rendimiento”. El objetivo de este trabajo fue evaluar con cuál de estos tres ácidos se 

podía obtener un producto con las mejores características sensoriales que sean 

aceptables por el mercado y de bajo costo de producción. Se utilizó un diseño de arreglo 

factorial de 3x3, con 9 tratamientos y 3 repeticiones. Se realizó un análisis sensorial de 
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aceptación, utilizando 15 panelistas semi entrenados. Se evaluaron los atributos 

sensoriales de apariencia, aroma, textura y sabor. Las características físico-químicas 

evaluadas fueron textura, color y pH. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Al 

utilizar ácido cítrico se obtuvo un rendimiento de 9.4%, aumentando la rentabilidad sobre 

costos de 9 a 17%. Concluyendo que el queso elaborado con ácido cítrico presentó las 

mejores calificaciones sensoriales en los atributos de textura y sabor, además de ser 

económicamente rentable. 
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2.2 Bases teóricas 

 

2.2.1 Leche 

Es un líquido segregado por las glándulas mamarias de las hembras de los 

mamíferos, tras el nacimiento de la cría. Es un líquido blanco opaco, más o menos 

amarillento debido al contenido de caroteno de la grasa, es de composición 

compleja, de sabor dulce y reacción iónica (pH) cercana a la neutralidad (Alais, 

2004).  Normas de INDECOPI (2001), señala que la leche es un producto íntegro 

de la secreción mamaria normal sin adición ni sustracción alguna y que ha sido 

obtenida mediante ordeño. La designación de leche sin especificación de la especie 

productora, corresponde exclusivamente a la leche de vaca, y a leches obtenidas 

de otras especies les corresponde, la denominación de leche, pero seguida de la 

especificación del animal productor. La leche presenta tres fases; una es una 

emulsión de materia grasa bajo forma globular, la segunda una suspensión de 

materias  proteicas en un suero constituido por una solución verdadera que 

contiene, principalmente lactosa y sales minerales. (Grupo Industrial AISA, 2009) 

Goursaud (2000), menciona que en este sentido la denominación de "leche", sin 

que se indique la especie animal de la que procede, está reservada a la leche de 

vaca; por lo cual toda leche que provenga de una hembra lactante distinta a ésta, 

debe designarse por la denominación "leche" seguido de la especie animal de la 

que proviene. 

 

2.2.1.1 Características organolépticas 

a. Color: La leche fresca es de color blanco aporcelanada, presenta una cierta 

coloración crema cuando es muy rica en grasa. La leche descremada o muy 

pobre en contenido graso presenta un blanco con ligero tono azulado (Norma 

Técnica Peruana, 2004). 

b. Olor: Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor característico, pero 

adquiere con mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que le guarda; 

una pequeña acidificación ya le da un olor especial al igual que ciertos 

contaminantes (Norma Técnica Peruana, 2004). 

c. Sabor: La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, por su contenido de 

lactosa que lleva en su composición, pero sin embargo puede adquirir 

fácilmente cualquier sabor a hierbas u otro de contacto (Norma  Técnica 

Peruana, 2004) 
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2.2.1.2 Composición Química de la leche 

Según Santos (2007), la composición química promedio de la leche, se 

presenta en los siguientes cuadros: 

                         Cuadro 1. Composición química promedio de la leche 

Componente Porcentaje (%) 

                       Agua 

                       Total de sólidos  

                       Grasa 

                       Sólidos no grasos  

                       Proteínas  

                       Caseínas 

                       Proteínas del suero 

                       Lactosa 

                      Calcio 

87,50 

12,50 

3,80 

8,70 

3,30 

2,60 

0,70 

4,70 

0,12 

                           FUENTE: Santos (2007) 

 

 

                        Cuadro 2. Composición química de la leche de distintas especies   (100 g). 

        FUENTE: Santos (2007) 

 

 

         Cuadro 3. Porcentaje de la composición química de la leche de distintas 

raza de vacunos. 

    FUENTE: Santos (2007 

Nutriente Vaca Búfala Mujer Oveja Cabra 

Energía, kcal 65,0 97,0 65,0 97 70 

Proteína, gr. 3,2 3,7 1,0 5.5 3.8 

Grasa, gr. 3,4 6,9 3.5 7 4.3 

Lactosa, gr. 4,7 5,2 6,9 4.3 4.6 

Raza Agua % Grasa % Proteína  % Lactosa % Ceniza % 

Holstein 88.12 3.54 3.29 4.68 0.71 

Brown 

Swiss 
7.31 3.99 3.64 4.94 0.73 

Jersey 85.66 5.13 3.70 4.83 0.74 

Guernsey 86.36 4.50 3.60 4.79 0.75 
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Alais (2004) Afirma que la leche contiene glúcidos o hidratos de carbono, proteínas y 

grasas; además de vitaminas, minerales y agua. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

              Figura 1: Composición de la leche. 

              FUENTE: Alais (2004) 

 
 
 

a. Agua 

De Soroa (2004) el contenido de agua en la leche puede variar de 86 a 89% 

pero normalmente representa el 87% de la leche. Según Alais (2004) como la 

leche es un alimento líquido, induce a pensar en un alto contenido de agua 

sin embargo esta tiene de 12 a 13% de sólidos  totales, lo que es equivalente 

a muchos alimentos sólidos. 

 

b. Grasa 

La grasa de la leche está formada por varios compuestos que hacen de ella 

una sustancia compleja y es la responsable de ciertas características 

especiales con respecto a la calidad de la leche. La grasa interviene 

directamente en la economía, nutrición, sabor y algunas propiedades físicas 

de la leche y subproductos. La composición de contenido graso de la leche 

es función de los siguientes factores: 

- Raza: Holstein < Guernsey < Jersey. 

- Periodo de lactación: Disminuye dos primeros meses; después aumenta. 

- Alimentación: Varia de acuerdo a la composición de la ración. 

- Temperatura: Inversamente proporcional. 

- Estación: En invierno es máximo, por la temperatura. 
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- Salud: Disminuye durante los estados patológicos. 

- Edad: Disminuye con la edad. 

- Ordeño: La leche de tarde contiene más grasa (0,4% mas Aprox.). 

La leche tiene muchos ácidos grasos diferentes, cuantitativamente el más 

abundante es el ácido palmítico, este es un ácido graso saturado y se 

encuentra en un 20 a 25% del total de los ácidos grasos saturados, y entre 

los ácidos grasos insaturados el más abundante es el ácido oleico que se 

encuentra en un 30 a 38% del total de los ácidos grasos insaturados (De 

Soroa 2004). 

c. Los ácidos grasos  

El número de ácidos grasos identificados en las grasas naturales de la leche 

es de unos 150, pero de ellos, los que son cuantitativamente significativos se 

limitan en 17. La grasa de la leche es la más compleja de todas las grasas 

conocidas (Santos 2007). 

                         Cuadro 4. Principales ácidos grasos de la leche 

ÁCIDOS GRASOS 
NÚMERO DE 
CARBONOS 

CONTENIDOS 
MEDIOS (% 
EN PESO) 

Ácidos grasos saturados 

Ácido butírico 

Ácido caproico 

Ácido caprílico 

Ácido láurico 

Ácido mirístico 

Ácido palmítico 

Ácido esteárico 

Ácido Araquidónico 

Ácido behénico 

 

4.0 

6.0 

8.0 

12.0 

14.0 

16.0 

18.0 

20.0 

22.0 

 

3.4 

1.3 

1.2 

3.9 

13.1 

25.3 

10.6 

1.3 

---- 

Ácidos grasos mono-

insaturados 

Ácido caproleico 

Ácido lauroleico 

Ácido miristoleico 

Ácido palmitoleico 

Ácido oleico 

Ácido vecénico, gadoleico 

 

10.0 

12.0 

14.0 

16.0 

18.0 

18.0 

 

0.2 

0.3 

1.3 

3.7 

30.8 

0.7 

                         FUENTE: Santos (2007) 
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d. Propiedades de la materia grasa de la leche 

Amiot (2005) indica que dada la complejidad de la materia grasa de la leche, 

resulta muy práctica su descripción mediante índices y constantes. 

                        Cuadro 5. Propiedades de la materia grasa de la leche. 

ESPECIFICACIÓN CANTIDAD 

                 Calor específico 

                 Densidad a 15 ºC 

527.4 J/Kg ºK 

0.936 – 0.942 gr/cm3 

                 Punto de fusión 28 – 35 ºC 

                 Índice de acidez Menos de 0.3 % 

                               FUENTE: Amiot (2005) 

 

e. Proteínas de la leche 

La leche contiene como término medio un 3.3% de proteínas del cual el 80% 

son caseínas. Se distingue la caseína, que precipita a pH 4.6 y las otras 

proteínas que se denominan proteínas del lactosuero y que no precipitan con 

las caseínas a menos que previamente hayan sido desnaturalizadas por el 

calor u otros tratamientos. Las proteínas del lactosuero incluyen las 

lactoalbúminas y las lactoglobulinas (Amiot 2005). Las proteínas son 

elementos constitutivos esenciales de toda célula viviente y tiene una gran 

importancia. El contenido proteico depende fundamentalmente del pienso que 

consumen los animales lecheros (Alais, 2004). 

                         Cuadro 6.  Porcentaje de proteína de la leche 

CONTENIDO EN PROTEÍNA % 

Proteínas total 

Contenido en caseína 

Contenido en proteínas del suero 

3.3 

2.6 

0.7 

                          FUENTE: Alais (2004) 

 

f. Composición química de las proteínas 

Las proteínas son polímeros de aminoácidos y contienen además otros 

componentes, los aminoácidos son sustancias orgánicas nitrogenadas que 

poseen a la vez un grupo carboxílico (ácido) y un grupo amino (básico). Una 

característica de los aminoácidos es el grupo amino está siempre fijado sobre 

el carbono común al grupo carboxílico. Por esta razón se les llama  - 

aminoácidos.  (Alais, 2004) 
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Los aminoácidos que componen las proteínas de la leche son 19. En las 

proteínas, los aminoácidos están unidos “cabeza con cola”, interaccionando 

el grupo amino de un aminoácido con el grupo carboxilo del siguiente. Este 

enlace se llama peptídico. (Alais, 2004) 

La secuencia y la frecuencia de los aminoácidos en una cadena polipeptídica, 

el número de cadenas por molécula y la disposición espacial de las moléculas 

son características específicas de cada proteína. En la hidrólisis (ácida, 

alcalina o enzimática), los enlaces peptídicos se rompen y los aminoácidos se 

liberan. (Alais, 2004) 

Las proteínas que sólo están constituidas por aminoácidos se llaman 

proteínas simples. El resto pueden contener componentes distintos a los 

aminoácidos y se llaman proteínas conjugadas. No obstante, las 

lactoalbúminas y lactoglobulinas se consideran generalmente proteínas 

simples a pesar de que se ha demostrado que contienen grupos glucídicos o 

lipídicos. Las caseínas son fosfoproteínas. (Alais, 2004) 

Desde un punto de vista práctico, hay que tener en cuenta que las caseínas 

precipitan por acidificación a pH 4.6, mientras que las albúminas y globulinas 

deben ser desestabilizadas por el calor antes de coagular por acidificación. 

(Alais, 2004) 

Hay que señalar que las proteínas del lactosuero son más ricas que la caseína 

en los tres aminoácidos más importantes en la alimentación humana: lisina, 

metionina y triptófano. También son más ricas en aminoácidos sulfurados, lo 

que influye en su estabilidad frente al calor. (Alais, 2004).  En el cuadro 7  se 

presenta los aminoácidos y sus porcentajes: 

 

                   Cuadro 7. Composición en aminoácidos de las proteínas de la leche. 

AMINOÁCIDOS PROTEÍNAS TOTALES (%) CASEÍNA   (%) 
LACTO 

ALBÚMINA (%) 

LACTO 

GLOBULINA (%) 

Glicina 0.3 0.4 0 1.5 

Alanina 2.3 2.3 2.6 7.1 

Valina * 6.9 7.0 5.0 5.8 

Leucina * 10.8 10.8 14.1 15.5 

Isoleucina * 6.4 6.1 5.1 6.4 

Serina 4.8 5.4 4.0 4.4 

Treonina * 4.6 4.4 5.0 5.3 

Ácido aspártico 5.0 5.8 9.6 11.0 
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Ácido glutámico 20.5 21.7 15.2 19.8 

Arginina * 3.8 3.8 3.4 2.9 

Lisina ** 8.1 6.8 7.3 11.3 

Cisteína ---- ---- ---- 1.1 

Cistina 0.9 0.3 3.1 4.0 

Metionina ** 2.6 2.9 2.4 3.2 

Fenilalanina 5.2 5.5 4.1 3.7 

Tirosina 5.7 6.0 4 3.7 

Histidina * 2.4 2.2 1.6 1.6 

Prolina 7.6 9.8 4.0 4.7 

Triptófano ** 1.8 1.2 2.1 1.9 

                       FUENTE: Amiot (2005) 

                         * Aminoácidos esenciales 

                       **aminoácidos más importantes en la alimentación humana 

 

g. Las caseínas 

Las caseínas (fosfoproteínas) representan el 80% de las proteínas de la leche 

de vaca; el resto está compuesto por B-Lactoglobulina (alrededor del 10% de 

las proteínas totales), - lactoalbúmina (entorno al 2% de las proteínas 

totales) y pequeñas cantidades de diversas proteínas (enzimas, 

inmunoglobulinas, etc.). Cuando se coagulan las caseínas, quedan en 

solución las otras proteínas, conjuntamente con la lactosa y sales minerales 

para construir  lo que se llama lactosuero (Santos 2007). 

        Cuadro 8. Algunas de las características fisicoquímicas de las caseínas bovinas 

CARACTERÍSTICA 
CASEÍNA 

αs1 αs2 αs3 κ 

Concentración en leche 

(g/l) 
12-15 3-4 9-11 2-4 

Masa molecular 23545 - 23615 25226 23983 - 24023 19006 - 19037 

Punto isoeléctrico (PI) 4.44 – 4.76 ... 4.83 - 5,07 5.45 – 5.77 

                FUENTE: Santos (2007) 

h. Las proteínas del lactosuero 

Amiot (2005) manifiesta que las proteínas del lactosuero, representan el 20% 

de las proteínas de la leche de vaca, se definen como aquellas que se 

mantienen en solución tras precipitar las caseínas a pH 4.6.  Las albúminas y 

las globulinas son diferentes a las caseínas. Son  emulsiones que presentan 

una fuerte afinidad por el agua. Para coagular estas proteínas no basta con 

neutralizar sus cargas, es necesario disminuir su grado de hidratación, bien 

por el calor o alcohol. Por esta razón las albúminas y las globulinas no 
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coagulan con la caseína por simple acidificación a pH 4.6. Son proteínas 

termosensibles y se desnaturalizan por el calor a temperaturas superiores a 

tratamientos de pasteurización. Cuantitativamente, representan el 20% de las 

proteínas totales. En la leche normal, el 80% de ellas son lactoglobulinas, pero 

en el calostro, las lactoalbúminas son las mayoritarias (Amiot, 2005). En el 

aspecto nutritivo, estas proteínas son más ricas que las caseínas en 

aminoácidos esenciales y a menudo en:  

 lisina, metionina y triptófano. 

Estas proteínas no quedan retenidas en los quesos normales ya que no 

coagulan por acción del cuajo. Sin embargo, hay algunos quesos como el 

Ricotta y Mysot que se fabrican con leche cuyas proteínas solubles han 

sido previamente desestabilizadas por el calor (Amiot, 2005).  

 - lactoalbúmina  

La -lactoalbúmina es una proteína que se encuentra en la leche de casi 

todas las especies, con la excepción de algunas focas. Su misión biológica 

es la síntesis de la lactosa, es la segunda proteína en concentración en el 

lactosuero de vaca (entre 1 y 1,5 mg /mL), y la más abundante en el 

lactosuero humano. Es una proteína formada por una sola cadena 

polipeptídica, de 123 aminoácidos, con un peso molecular de unos 14200, 

es una proteína ácida con un punto isoeléctrico de alrededor de 4.8. (Amiot, 

2005) 

 

 β-lactoglobulina 

Es la proteína más abundante en el lactosuero bovino, que alcanza 

concentraciones de 2 a 4 mg/mL, representando alrededor del 50% de las 

proteínas del lactosuero. Está presente en la leche de otras especies, 

como la yegua y la cerda, pero no se encuentra en la leche humana. Está 

formada por una sola cadena de 162 aminoácidos, con un peso molecular 

de unos 18400.  

La β-lactoglobulina tiene buenas propiedades emulsionantes, es la más 

hidrofóbica de las proteínas comunes del lactosuero.  (Amiot, 2005) 

 

 Inmunoglobulinas 

Las inmunoglobulinas son proteínas que forman parte del sistema de 

defensa contra microorganismos. La actividad de defensa de las 

inmunoglobulinas del calostro y la leche se puede ejercer de dos formas: 
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- En las especies en las que la placenta no permite el paso de 

inmunoglobulinas, como en los rumiantes, las inmunoglobulinas del 

calostro (del tipo G) transmiten la inmunidad pasiva desde la madre.  

- En la leche de vaca, aproximadamente el 80% de la inmunoglobulinas 

presentes en la leche son IgG. La concentración de estas proteínas en la 

leche es de entre 0,4 y 1 mg/mL, aunque es muchísimo más elevada en el 

calostro (Amiot, 2005) 

 

 Albúmina 

La albúmina de la leche es la misma que se encuentra en la sangre, y 

procede de ella. Es una proteína relativamente grande, con una cadena 

formada por 528 aminoácidos. En el lactosuero se encuentra en una 

concentración de alrededor de 0,4 mg/mL. (Amiot, 2005) 

 

 Lactoferrina 

La lactoferrina es una proteína fijadora de hierro, emparentada 

estructuralmente con la transferrina de la sangre y con la ovotransferrina 

del huevo. Tiene carácter básico, con un punto isoeléctrico próximo a 9.0. 

La afinidad de la lactoferrina por el hierro es muy grande. La lactoferrina es 

abundante en la leche humana, encontrándose también en 

concentraciones significativas en la leche de los rumiantes y en la de 

yegua. En todos los casos, la concentración es mayor en el calostro y en 

el periodo de seca, pero en la leche humana se mantiene también una 

concentración significativamente elevada a lo largo de toda la lactación  

La lactoferrina de la leche está muy poco saturada con hierro, ya que una 

de sus misiones es la protección del recién nacido mediante el secuestro 

del hierro, haciendo éste indisponible para las bacterias y para la formación 

de radicales libres en las reacciones de oxidación. (Amiot, 2005) 

 Otras proteínas del lactosuero 

Dependiendo de las especies, aparecen en el lactosuero una serie de 

proteínas minoritarias. Fracción proteosa peptona, fragmentos de caseína 

beta, también se encuentran en el lactosuero distintas enzimas. 
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i. Lactosa 

Los glúcidos de la leche están compuestos esencialmente por lactosa y 

algunos otros azúcares en pequeñas cantidades, como la glucosa y galactosa 

en 0.1%. La lactosa es el componente cuantitativamente más importante de 

los sólidos no grasos. La leche contiene alrededor de un 5%, la leche en polvo 

desnatada contiene un 52% y el lactosuero en polvo un 70%  (Alais, 2003). 

 Efectos del calentamiento 

El pardeamiento de la leche durante el calentamiento se debe a la reacción 

entre el grupo aldehído de la lactosa y el grupo amino de las proteínas 

(reacción de Maillard) o a la polimerización (caramelización) de las 

moléculas de lactosa. También es posible que la lactosa se descomponga 

por oxidación en ácidos orgánicos, lo que explicaría en parte el aumento 

de acidez que se produce durante la esterilización de la leche evaporada 

(Alais, 2003). 

 Efecto de los fermentos lácticos 

La transformación de la leche por fermentación es una de las actividades 

biotecnológicas más antiguas. Se basa en la formación de ácido láctico, 

que es la relación fundamental en los productos lácteos fermentados. La 

formación de ácido láctico, se acompaña generalmente de productos 

secundarios. Estas fermentaciones se han utilizado para el desarrollo del 

aroma típico de productos como el yogurt, natas fermentadas, mantequilla 

madurada, algunos quesos, etc. La producción de CO2 en la degradación 

del ácido láctico, es parte del mecanismo de formación de ojos en los 

quesos tipo Gruyere. (Alais, 2003). 

j. Vitaminas 

Santos (2007) la leche contiene todas las vitaminas necesarias para la vida, 

pero en cantidades diferentes que no en todos los casos son suficientes. El 

contenido de vitaminas de la leche depende fundamentalmente de la 

alimentación y del estado de salud de los animales. Los tratamientos  y 

transformaciones a los que se someten la leche  pueden hacer disminuir su 

contenido vitamínico.  (Alais, 2003). 

Las vitaminas de la leche están agrupadas en liposolubles e hidrosolubles. 

Las vitaminas liposolubles  A, D, E y K, y las hidrosolubles son las del complejo 

B y la vitamina C. 
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                        Cuadro 9. Concentraciones minerales y vitamínicas en la leche  

VITAMINAS ug/100 mL 

Vit. A 30,0 

Vit. D 0,06 

Vit. E 88,0 

Vit. K 17,0 

Vit. B1 37,0 

Vit. B2 180,0 

Vit. B6 46,0 

Vit. B12 0,42 

Vit. C 1,7 

                 FUENTE: Santos (2007) 

 

k. Sustancias minerales  

Dentro de los que comúnmente forman la dieta cotidiana son tan ricos en 

minerales como la leche, en cantidad y variedad. Los elementos  más 

abundantes en el contenido  de cenizas en la leche son K, Cl, Ca, P, Na, S y 

Mg. Teniendo presente su cuantía  en la leche, las sustancias minerales se 

dividen en macro elementos, presentes en una concentración mayor, y micro 

elementos presentes en una concentración menor como indica el siguiente 

cuadro (Alais, 2004). 

                           Cuadro 10. Contenido de minerales de la leche (mg/100mL) 

MACRO ELEMENTOS CANTIDAD MICRO ELEMENTOS CANTIDAD 

Potasio 

Cloro 

Calcio 

Fósforo 

Sodio 

Azufre 

Magnesio 

138 

103 

125 

96 

62 

30 

12 

Cobre 

Hierro 

Zinc 

Cobalto 

Estaño 

0,25 

0,65 

0,42 

0,25 

0,11 

           FUENTE: Alais (2004) 

 

La leche contiene igualmente vestigios de yodo, azufre, manganeso, aluminio, 

boro, silicio y estroncio (Santos 2007) 

l. Enzimas de la leche 

Las enzimas presentes en la leche provienen en parte de la sangre y llegan a 

través de las células glandulares de la mama por secreción a la leche 
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(enzimas originales). Otra  parte de las enzimas provienen del metabolismo 

de los microorganismos que han llegado a la leche (enzimas bacterianas). 

La acción de las enzimas es  muy específica y dependen fundamentalmente 

de la temperatura y del pH. Las  enzimas más importantes  de la leche cruda 

son: Catalasa, Xantioxidasa, Lipasas, Fosfatasas, Proteasas, Lactasa, 

Amilasa, Peroxidasa. Amiot (2005) 

2.2.1.3 Propiedades físicas de la leche 

Según Bolaños (2004) las propiedades físicas de la leche es como sigue: 

2.2.1.3.1 Densidad 

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.035 g/cm3 a una 

temperatura de 15 ºC; su variación con la temperatura es 0.0002 g/ cm3 por 

cada grado de temperatura. La densidad de la leche varía entre los valores 

dados según sea la composición de la leche, pues depende de la 

combinación de densidades de sus componentes, que son los siguientes: 

- Agua: 1.000 g/cm3 

- Grasa: 0.931 g/ cm3. 

- Proteínas *: 1.346 g/cm3 

- Lactosa *: 1.666 g/cm3 

- Minerales *: 5.500 g/cm3 

 

La densidad mencionada (entre 1.028 y 1.034 g/cm3) es para una leche 

entera, pues la leche descremada está por encima de esos valores 

(alrededor de 1.036 g/cm3), mientras que una leche aguada tendrá valores 

menores de 1.028 g/cm3. 

 

2.2.1.3.2 pH 

La leche es de característica cercana a la neutra. Su pH puede variar entre 

6.5 y 6.7. Valores distintos de pH se producen por deficiente estado sanitario 

de la glándula mamaria, por la cantidad de CO2 disuelto; por el desarrollo de 

microorganismos, que  desdoblan o convierten la lactosa en ácido láctico; o 

por la acción de microorganismos alcalinizantes (Bolaños, 2004) 

2.2.1.3.3 Acidez  

Una leche fresca posee una acidez de 14 - 16 ºD (0.14 - 0.16% de ácido 

láctico). Una acidez menor al 15 ºD puede ser debido a la mastitis, al aguado 

de la leche o bien por la alteración provocada con algún producto 

alcalinizante. Una acidez superior al 16 ºD es producida por la acción de 
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contaminantes microbiológicos. (La acidez de la leche puede determinarse 

por titulación con NaOH 10 N o 9 N). (Bolaños, 2004) 

2.2.1.3.4 Viscosidad 

La leche natural, fresca, es más viscosa que el agua, tiene valores entre 1.7 

a 2.2 cp (centipoise) para la leche entera, mientras que una leche 

descremada tiene una viscosidad de alrededor de 1.2 cp. La viscosidad 

disminuye con el aumento de la temperatura hasta alrededor de los 70ºC, 

por encima de esta temperatura aumenta su valor (Bolaños, 2004). 

2.2.1.3.5 Punto de congelación 

El valor promedio es de -0.54 ºC (varía entre -0.513 y -0.565ºC). Como se 

aprecia es menor a la del agua, y es consecuencia de la presencia de las 

sales minerales y de la lactosa (Bolaños, 2004). 

2.2.1.3.6 Punto de ebullición 

La temperatura de ebullición es de 100.17 ºC  (Bolaños, 2004). 

2.2.1.3.7 Calor específico 

La leche completa tiene un valor de 0.93 - 0.94 kcal/kgºC, la leche 

descremada 0.94 a 0.96 kcal/gºC (Bolaños, 2004). 

 

2.2.1.4 Microbiología de la leche 

Las características nutricionales, que hacen, que la leche sea un alimento 

completo para la dieta de los seres humanos, también la hacen un medio de 

cultivo ideal para el crecimiento de una gran variedad de microorganismos. 

(Santos, 2007) 

En general se puede resumir la importancia del estudio microbiológico de la 

leche basado en esos tres aspectos: 

- Los microorganismos producen cambios deseables en las características 

físico químicas de la leche durante la elaboración de diversos productos 

lácteos. 

- Los productos lácteos y la leche pueden contaminarse con microorganismos 

patógenos o sus toxinas y provocar enfermedad en el consumidor. 

- Los microorganismos pueden causar alteraciones de la leche y productos 

lácteos haciéndolos inadecuados para el consumo. 
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2.2.1.5 Contaminaciones de la leche 

Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos vías principales: la 

vía mamaria y el medio externo. 

a. Mamaria: Estos microorganismos pueden alcanzar la leche por vía mamaria 

ascendente o mamaria descendente. Por vía ascendente lo hacen bacterias 

que se adhieren a la piel de la ubre y posterior al ordeño entran a través del 

esfínter del pezón (Staphilococcus aureus, Streptococcus, etc). La vía 

descendente o hematógena la utilizan los microorganismos que pueden 

causar enfermedad sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la 

sangre y a través de los capilares mamarios llegar a infectar la ubre 

(Salmonellas, Brucellas, etc) (Bolaños 2004). 

b. Medio externo: La contaminación de la leche puede ocurrir una vez que esta 

ha sido extraída de la glándula mamaria. Los utensilios, tanques de 

almacenamientos, transportes e incluso el personal que manipula la leche, 

son fuentes de contaminación de microorganismos que utilizan esta vía, que 

en algunos casos son las más abundantes, causantes de grandes pérdidas 

en la calidad del producto (Bolaños 2004). 

2.2.1.5.1 Fuentes de contaminación de la leche cruda 

Amiot (2005) menciona las principales fuentes de contaminación de la 

leche cruda son: 

 El animal.- Teóricamente la leche al salir del pezón debería ser 

estéril, pero siempre contiene de 100 a 1000 bacterias/mL, una baja 

carga microbiana que puede no llegar a multiplicarse si la leche es 

manipulada adecuadamente.  

                                      Cuadro 11. Origen de los microorganismos de la leche 

ORIGEN NÚMERO DE BACTERIAS /mL 

Salida del pezón 100-1,000 

Equipo de ordeño 1,000-10,000 

Tanque de refrigeración 5,000-20,000 

                                       FUENTE: Amiot (2005) 

 

 Aire.- El aire representa uno de los medios más hóstiles para la 

supervivencia de los microorganismos debido a la constante 

exposición al oxígeno, cambios de temperatura y humedad relativa, 

radiación solar, etc. Es por ello que solo aquellos microorganismos 
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resistentes podrán ser capaces de permanecer en el aire y llegar a 

contaminar los alimentos. Los microorganismos Gram negativos 

mueren rápidamente mientras que los Gram positivos y aquellos 

esporulados pueden persistir por largo tiempo. En el aire se pueden 

encontrar Micrococcus, Streptomyces y esporas de mohos como 

Penicillium y Aspergillus. Las levaduras raramente se encuentran en 

suspensiones aéreas. (Amiot, 2005).  

 Agua.- El agua utilizada para la limpieza de los equipos y utensilios 

de ordeño, para  la higiene del animal y del personal, debe ser lo más 

limpia posible. El agua puede ser una fuente de microorganismos 

psicrófilos (Pseudomonas) y por contaminación de esta, de bacterias 

coliformes (Amiot, 2005). 

 Suelo.- El suelo es la principal fuente de microorganismos 

thermodúricos y thermófilos. La leche nunca entra en contacto con el 

suelo, pero si los animales, utensilios y personal, de manera que es 

a través de ellos que los microorganismos como el clostridium, 

pueden alcanzar a contaminar la leche (Amiot, 2005). 

 El ordeñador.- El ordeñador tiene un papel importante en la 

contaminación de la leche, sobre todo cuando el ordeño es manual. 

En nuestro medio es frecuente observar como el personal encargado 

del ordeño no se lava las manos y peor aún se las humedece en la 

misma leche para lograr lubricación que facilite el ordeño. Se ha 

señalado al ordeñador como responsable de la contaminación de la 

leche con microorganismos patógenos (S. Aureus,  E. coli,  

Streptococcus, etc.). Las heridas infectadas en manos y brazos 

pueden ser fuentes de algunos de estos microorganismos (Amiot, 

2005). 

 Estiércol.- El estiércol es la fuente principal de microorganismos 

coliformes. Estos pueden alcanzar la leche a través del animal o del 

ordeñador así como también por medio de los utensilios mal 

higienizados (Amiot, 2005). 

 Utensilios y Transporte.- El contacto de la leche con el material de 

ordeño y su permanencia en los tanques y transporte puede 

multiplicar por un factor de 2 a 50 la flora microbiana presente. De 

allí que la higiene, afecta significativamente la calidad sanitaria de la 

leche. La flora microbiana proveniente de esta fuente puede ser 

diversa, pero la más frecuente es la flora termorresistente, razón más 

que suficiente para exigir al máximo la higiene (Amiot, 2005). 
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2.2.1.6 Tratamientos de la lecha 

2.2.1.6.1 Enfriamiento 

La leche, luego de su recepción es enfriada entre 3,5°C a 4 °C y 

almacenada a esta temperatura. Este enfriamiento se realiza en un 

intercambiador de calor a placas, utilizando agua helada como fluido 

enfriador. Cabe mencionar que la leche destinado para la elaboración 

de quesos, conviene enfriarla y mantenerla a alrededor de 10°C, 

temperaturas más bajas afectan el caseinato  de calcio, que es 

fundamental para el rendimiento en la producción de los quesos 

(Walstra, 2001) y (Amiot, 1991). 

 

2.2.1.6.2 Térmico  

El objeto de este tratamiento es, en primer lugar, destruir todos los 

microorganismos que puedan ser causa de enfermedades 

(patógenos) y en segundo término, disminuir el número de aquellos 

agentes microbianos que puedan afectar la calidad de la leche y sus 

productos derivados. Se puede conceptuar la pasteurización como el 

tratamiento térmico por debajo del punto de ebullición, y en un tiempo 

mínimo, que permite destruir la totalidad de los agentes microbianos 

patógenos (Alais, 2004) 

 

2.2.1.6.3 Influencia de la temperatura sobre los componentes de la leche 

El tratamiento térmico para destruir microorganismos puede provocar 

cambios en los componentes, los que, a su vez, ocasionan cambios 

en los productos derivados. La intensidad de estos efectos dependerá 

de las condiciones en que se realiza el tratamiento (Frazier 2002). 

 

2.2.1.6.3.1 Cambios en la grasa de la leche 

La leche cruda en reposo se forma en la superficie una película o capa 

de crema (línea de crema) que, de manera primaria, nos indica el 

contenido de grasa de la misma. El tratamiento térmico afecta esta 

línea de crema y la leche queda con apariencia de contener menos 

grasa, pero lo que ocurre es un cambio en la aglomeración de los 

glóbulos de grasa (se piensa que se debe a que las proteínas 

asociadas al glóbulo pierden su estabilidad y se desnaturalizan), la 

cual hace que crezca la dispersión de los mismos. Hasta los 60 ºC, el 

efecto no se produce pero si cuando se calienta a temperaturas 

superiores por espacio de 30 minutos (Frazier 2002). 
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2.2.1.6.3.2 Cambios en las proteínas 

Alais (2004) las temperaturas de pasteurización no ocurren cambios, 

pero si a temperaturas superiores a 80ºC, produciéndose en tal caso 

una desnaturalización de las proteínas del lactosuero, provocando 

esto la liberación de compuestos con grupos sulfhídrico que dan el 

sabor a cocido característico en esta degradación. 

Otro efecto que produce el calentamiento es promover la unión de la 

lactoglobulina y la caseína, esta unión inhibe la acción de la quimosina 

(cuajo) sobre la caseína causando algunos inconvenientes en la 

elaboración de quesos. (Frazier 2002).  

2.2.1.6.3.3 Cambios en las enzimas 

Las enzimas en la leche son variablemente sensibles a la temperatura, 

la lipasa es de los más sensibles, mientras que las fosfatasas alcalinas 

son unas de las más resistentes. Algunas enzimas se reactivan 

después de haber sido tratadas térmicamente (Frazier 2002). 

2.2.1.6.3.4 Cambios en las vitaminas 

La temperatura y el tiempo aplicadas a la leche no causan el mismo 

efecto sobre las vitaminas de la leche, los que sufren más 

modificaciones son las vitaminas B1, la vitamina C y la B12 (Alais 2004). 

 

2.2.1.6.4 Influencia de la temperatura sobre los microorganismos de la 

leche 

Influye cualitativamente y cuantitativamente en el crecimiento de los 

microorganismos. El efecto cuantitativo muestra que la cantidad de 

microorganismos se incrementa cuando la temperatura aumenta de 35 

– 40 ºC; por encima de estos valores la velocidad de crecimiento 

disminuye; también influye el tiempo que dura el tratamiento térmico. 

Cualitativamente, se sabe que en leches tratadas a diferentes 

temperaturas no se encuentran las mismas especies; esto es porque 

no todos los microorganismos tienen el mismo rango de temperatura 

óptimo para su desarrollo, los agentes microbianos podrían 

clasificarse, según su temperatura de crecimiento, en psicrófilos (se 

desarrollan entre 2 y 20ºC), los mesófilos (su desarrollo óptimo está 

entre 20 y 40 ºC) y los termófilos (que crecen fundamentalmente por 

sobre los 40ºC) (Frazier 2002). 
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2.2.2 El queso 

El queso es el producto obtenido por la coagulación enzimática o ácida de la leche 

cruda o pasteurizada (entera, semidescremada y descremada), constituido 

esencialmente por caseína de la leche en forma de gel más o menos deshidratado, 

seguida o no de una maduración (Eck 2000). 

Mediante este proceso se logra preservar el valor nutritivo de la mayoría de los 

componentes de la leche, incluida las grasas, proteínas y otros constituyentes 

menores, generando un sabor especial y una consistencia sólida o semisólida en el 

producto obtenido (Vélez-Ruíz 2009). 

 

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS (2008), el queso es el producto 

sólido o semisólido, madurado o fresco, en el que el valor de la relación suero 

proteínas/caseína no supera al de la leche, y que es obtenido por coagulación (total 

o parcial) de la leche por medio de la acción del cuajo o de otros agentes 

coagulantes adecuados, con un escurrido parcial del lactosuero (Scott 2001). 

 

2.2.2.1 Clasificación de los quesos 

El queso es producido en todo el mundo con una gran diversidad de sabores, 

aromas, texturas y formas, habiéndose recopilado en diversos catálogos y 

trabajos más de 2000 variedades y tipos (Fox et al 2000). 

Scott (2001) existen diversos criterios de clasificación con base en las 

condiciones de proceso o las características fisicoquímicas del tipo de queso: 

 

2.2.2.1.1 Según la leche que hayan sido elaborados 

Desde hace mucho tiempo se utiliza distintos tipos de leche para la 

elaboración de queso. Universalmente los tipos de leche más 

empleados son: leche de vaca, leche de oveja, mezcla de leche de vaca 

y oveja, leche de cabra, mezcla de leche de vaca y  cabra, mezcla de 

leche vaca - cabra y oveja. 

También se hacen quesos de leche reconstituida y leche recombinada 

(mezcla de leche fresca con leche reconstituida). En general, en la 

etiqueta del queso se debe indicar el tipo de leche que se ha empleado 

para su elaboración  
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2.2.2.1.2 Según el método de coagulación de la caseína 

- Coagulación por la acción enzimática del cuajo procedente del cuarto 

estomago del rumiante. 

- Coagulación por la acción enzimática del cuajo microbiano. 

- Coagulación por acidificación. 

- Coagulación combinada (cuajo- ácido) 

- Coagulación con extractos vegetales (Gunasekaran 2003)   

2.2.2.1.3 Según el contenido de humedad 

El contenido en agua de los quesos es uno de los criterios más 

importantes para su clasificación: 

- Los quesos blandos o suaves (aprox. 55%) son madurados durante 

algún tiempo (algunos días hasta varias semanas), desarrollando 

aromas y sabores característicos de cada tipo.  

- En los quesos semi duros (44-55%).- Los quesos semi duros son 

sometidos a maduración (desde una semana a varios meses), con lo 

que gran parte de su humedad desaparece en ese período.  

- Los quesos duros son sometidos a largos períodos de maduración 

(incluso superior a un año) y han sido sometidos a un prensado con 

intensidad, por lo que su contenido en humedad se ha reducido 

fuertemente. Suelen tener de 20 a 42% de agua, pasta dura y compacta, 

con o sin agujeros, corteza más o menos dura, con o sin cortezas 

plásticas.  

                               Cuadro 12. Clasificación de los quesos según su contenido de humedad. 

CLASES HUMEDAD (%) 

Pasta blanda 

Pasta semi blanda 

Pasta semi dura 

Pasta dura 

Pasta extra dura 

Más del 69% 

61 a 69 

54 a 61 

49 a 54 

Menos de 49 

                                FUENTE: Scott (2001) 

2.2.2.1.4 Según el contenido en grasa del queso 

INDECOPI (2001) de acuerdo con su contenido en grasa, expresado en 

porcentaje sobre el extracto seco, los quesos se clasifican en: 

- Queso doble graso, con un contenido mínimo del 60% de grasa sobre 

extracto seco. 
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- Queso extragraso, que tiene un contenido mínimo del 45% de grasa 

sobre extracto seco. 

- Queso graso, que tiene un contenido mínimo del 40% de grasa sobre 

extracto seco. 

- Queso semigraso, con un contenido mínimo de 20% de grasa sobre 

extracto seco. 

- Queso magro, con un contenido de menos de 20% de grasa sobre 

extracto seco. 

2.2.2.1.5 Según la textura del queso acabado 

Los quesos se clasifican según su textura en tres grandes grupos: 

- Quesos con ojos o agujeros redondeados (Gruyere y el Emmental). 

- Quesos de textura granular con ojos de formas irregulares (Tilsit). 

- Quesos de textura cerrada sin ojos 0 quesos compactos (Cheddar, 

Burgos). 

2.2.2.1.6 Según el país o región de origen 

- Entre los quesos Franceses destacan: Roquenfort, Brie, Camenbert, 

Bondon, Saint paulin, etc. 

- Entre los quesos Suizos tenemos: Emmental, Gruyere, vacherin, etc. 

- Entre los quesos Alemanes tenemos: Limburger, romadur, mainzer, 

Tilsit, etc. 

- Entre los quesos Italianos tenemos: Aciago, Bel paise, Fontina, 

Gorgonzola, Mozzarella, Ricotta, etc. 

- Entre los quesos Españoles tenemos: Queso Manchego, Aragón o 

Tronchón, Burgos, Cabrales, etc. 

2.2.2.1.7 Según su proceso de elaboración        

- Frescos (6 días).- Son los que sólo han seguido una fermentación 

láctica y llegan al consumidor inmediatamente después de ser 

fabricados. Tienen un elevado contenido en humedad y una vida 

comercial más corta. Ejemplos típicos son: Burgos, Villalón. 

- Madurados (mayor a 70 días).- Son los que pasan por la fermentación 

láctica, más otras transformaciones, a fin de conseguir un mayor 

afinado, los que se someten a las condiciones adecuadas de 

maduración para que desarrollen características propias (McSweeney 

2004). 
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                                    Cuadro 13. Quesos según su proceso de elaboración 

QUESOS TIEMPO DE MADURACIÓN 

Queso tierno Maduración inferior a 21 días 

Queso oreado Maduración de 21 a 90 días 

Queso semi curado Maduración de 3 a 6 meses 

Queso curado Maduración mayor de 6 meses 

                                  FUENTE: Scott (2001) 

- Fundidos son los obtenidos por la mezcla, fusión y emulsión, con 

tratamiento térmico de una o más variedades de queso, con  inclusión 

de sales fundentes para favorecer la emulsión. 

- Quesos de suero obtenidos precipitando por medio de calor, y en 

medio de ácido, las proteínas que contiene el suero del queso para 

formar una masa blanca, un ejemplo es el requesón. 

- Quesos de pasta hilada la cuajada, una vez rota, se deja madurar en 

el mismo suero durante un tiempo para que adquiera la aptitud de 

hilatura, como consecuencia de una desmineralización por pérdida de 

calcio de la masa sólida. En este proceso deben añadir fermentos 

lácticos que acidifiquen el suero. 

- Quesos rayados y en polvo proceden de la disgregación mecánica, 

más o menos intensa, del queso. Presentan una humedad muy baja.  

 

2.2.2.2 Características Fisicoquímicas del queso 

- Extracto seco total (ES): Teniendo en cuenta la Norma de la Federación 

Internacional de Lechería FIL-IDF 4 A (1982), este análisis se realiza mediante 

desecación de la muestra en una estufa a 102 ± 2ºC, hasta alcanzar un peso 

constante. 

- Contenido en materia grasa (MG): Teniendo en cuenta la Norma de la 

Federación Internacional de Lechería FIL-IDF 152 (1991), esté análisis se 

realiza siguiendo el método de Van Gulik para quesos. 

- Contenido de Nitrógeno total (NT): Teniendo en cuenta la Norma de la 

Federación Internacional de Lechería FIL-IDF 20 B (1993), este análisis se 

realiza mediante el método de Kjeldahl. 

- Determinación del contenido de sal (S): este análisis se realiza mediante un 

analizador de cloruros. 

- Determinación de pH: se realiza la medida potenciométrica con un pHmetro 

sobre un homogeneizado de queso y agua en iguales proporciones. 
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Cuadro 14. Composición química y valor nutritivo de la leche de vaca con 

respecto al queso. 

Características 
Leche entera 

de vaca 
Queso 
fresco 

Queso 
ucayalino 

Requesón 

Humedad (%) 87.5 46-57 45-47 74-75 
     
Grasa (%) 3.5 18-29 23-25 7.0-8.0 
Proteína (%) 3.5 17-21 19-20 11.0-12.0 
Ceniza (%) 0.7-0.9 - -  
Lactosa (%) 4.7 - -  
Calcio (%) 1.3-1.8 - -  
Fósforo (%) 1.0-2.3 - -  
Sal  1.0-3.0 2.0 <1.0 
pH 6.7 6.1 5.0-5.2  
Valor nutrimental 
(kcal/100 g) 

62-66 255+37   

                       FUENTE: García (2006) 

 

2.2.2.3 Leche para elaboración de quesos. 

Revilla (2000) afirma que la leche debe presentar ciertas características para 

obtener un queso de calidad y con buen rendimiento. Deberán considerarse 

por lo tanto una serie de factores para que una leche se utilice en la 

elaboración de quesos. Entre ellos están: 

a. Sales minerales 

La leche debe ser normal, en lo que se refiere a sales minerales, 

específicamente la del calcio, pues este es muy importante en la constitución 

del cuajo (Revilla, 2000) 

 

b. Contenido de proteína coagulable 

El contenido de caseína en la leche debe ser alto. Al principio de la lactación, 

las leches contienen poca caseína; por eso se usan las leches obtenidas de 

10 u 11 días después del parto (Revilla, 2000) 

 

c. Capacidad para coagular por acción del coagulante  

Las leches que se utilizan para elaborar quesos deben cuajar rápidamente 

con los coagulantes. Sin embargo, el tiempo de coagulación depende, entre 

otros factores, de la acidez (a menor pH hay mayor actividad de las enzimas 

y, por consiguiente, la gelatinización es más rápida); también depende de la 

composición de la leche (Revilla, 2000) 
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d. Presencia de sustancia inhibidoras. 

Las leches que se emplean para hacer quesos no deben contener sustancias 

que inhiben el crecimiento microbiano (antibióticos, antisépticos, restos de 

detergentes, etc.) ya que estos pueden interferir en la maduración de los 

quesos, que se hace con cepas seleccionadas. La penicilina es el antibiótico 

que más inhibe a las bacterias lácticas (Revilla, 2000) 

 

e. Presencia de microorganismos 

Con una leche pasteurizada se controla mejor la maduración de la misma; 

también se eliminan los microorganismos indeseables. Esa eliminación de la 

flora inicial permite controlar mejor el proceso, e inocular los microorganismos 

deseados (fermentos lácticos) para producir quesos de composición y calidad 

más uniformes (Revilla, 2000). 

La pasteurización puede hacerse a 70ºC durante 15 a 20 segundos 

(pasteurización rápida) para que no precipite el calcio como trifosfato cálcico 

(que es insoluble), y evitar de esa manera una coagulación defectuosa. (Si se 

hace a mayor temperatura deberá agregarse iones de calcio, usándose el 

cloruro de calcio en una proporción de 10 a 30 gr. por cada 100 L. de leche 

(Revilla, 2000) 

 

f. Coagulación de la leche 

Revilla (2000) la coagulación o cuajado de la leche puede hacerse de dos 

maneras: 

                

 Coagulación ácida 

Es la coagulación que se realiza por agregado directo de una sustancia 

ácida. La acidificación se hace utilizando ácido láctico en general, aunque 

en algunos quesos se usa ácido acético o ácido cítrico. 

El ácido actúa sobre los micelos (partículas que se hallan en suspensión 

coloidal y formada, por las caseínas en forma de fosfocaseinatos de 

calcio). La coagulación se efectúa por la desmineralización que provoca el 

ácido sobre la micela. El coagulo formado no es muy estable debiéndose 

procurar que dicha desmineralización no sea total para que se forme el gel 

láctico. El comienzo de la coagulación ocurre a un pH de 5.2 a 21 ºC, 

aunque la caseína lo hace a 4.5. Normalmente se trabaja a temperaturas 

mayores, lo cual hace que se aumente el valor de pH al cual se empieza a 

coagular la caseína, siendo importante para que no ocurra esa 
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desmineralización mencionada pudiéndose llegar hasta los   85 ºC en 

algunos quesos. 

 Coagulación enzimática 

Es la más común en la elaboración de quesos. Consiste en coagular la 

leche por medio de la acción enzimática de pepsinas, de la enzima 

microbiana del hongo Mucor miehei. La quimosina o renina (en la 

naturaleza se halla en el estómagos de terneros y cabritos); es una enzima 

proteolítica. 

La coagulación se realiza al atacarse el caseinato de calcio, por el cuajo, 

se transforma en paracaseinato de calcio que combinado con iones libres 

de calcio (sales solubles) se vuelve insoluble y se precipita formando gel o 

cuajada. 

La velocidad de coagulación y las características de la cuajada depende 

de una serie de factores entre los cuales se hallan los siguientes: 

 

- Influencia de la acidez.- Si la coagulación se hace a pH cercanos a la 

neutralidad, la coagulación es lenta y la cuajada obtenida es flexible, 

elástica, compacta, impermeable y contiene poca agua, para desuerar se 

necesita acción mecánica por la nombrada impermeabilidad. 

Por el contrario, cuando mayor es la acidez la coagulación se hace más 

rápida por acción del cuajo, siendo más consistente la cuajada, pero esta 

queda más desmineralizada y el queso quedará menos plástico; el 

desuerado también es rápido. 

- Influencia de la cantidad de cuajo.- La cantidad de cuajo, por el hecho de 

ser una enzima, depende de su concentración; cuanto mayor sea esta, 

menos será el tiempo de coagulación. Esto es así, entre 2 y 20 partes de 

cuajo/ 10000 de leche, que son las cantidades que se manejan en la 

elaboración de quesos. 

La cantidad del cuajo se mide comúnmente con la llamada “fuerza del 

cuajo”, que es la cantidad de leche (en gramos o mL) a 35ºC que 1 g ó 1 

mL de cuajo coagula en 40 minutos. 

- Influencia de la temperatura.- La temperatura óptima de actividad del 

cuajo es de 40 a 41ºC, pero no actúa a menos de 10ºC ni a más de 68ºC. 

Se trabaja generalmente a temperatura menos a la óptima para que la 

coagulación sea más lenta, una cuajada más suave según el tipo de 

queso. 
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Por lo general, los quesos blandos requieren una temperatura de 

coagulación más baja que los duros, siendo una buena temperatura de 

cuajada 36 °C. 

 

- Influencia del contenido de calcio.- La presencia de calcio, como se sabe, 

interviene en la estructura de la cuajada, lo cual hace que mejora el 

desuerado, facilita la retención de las grasas y otros sólidos. Como es 

posible que se pierda en la pasteurización parte del calcio libre (iónico), 

se agrega sales de calcio (especialmente cloruro de calcio o fosfato 

monocálcico) para compensar en un porcentaje de 10 a 30 g. por cada 

100 l. de leche. 

- Influencia del tiempo de coagulación.- En condiciones normales de 

trabajo, los primeros signos de la coagulación se perciben a los 5 u 8 

minutos después de agregar el cuajo. El tiempo normal de coagulación 

para los quesos semi-duros y duros varía entre 25 y 45 minutos, mientras 

que para los quesos blandos varia 1 hora y 2 ½ horas. Hay cierta relación 

entre el tiempo de coagulación y la contracción de la cuajada. Cuando 

más rápido es el cuajado, más tendencia a ponerse dura tiene la cuajada 

y mayor es la retracción de la misma; y viceversa. El momento en que se 

da por finalizada la coagulación se determina, en general, en forma 

práctica, por la forma y aspecto que presenta la cuajada ya sea 

haciéndole cortes con una espátula, o la forma en que se abre la cuajada 

cuando se la levanta con un dedo, o metiendo la mano contra la pared 

del recipiente y separando la cuajada y observando el aspecto de la 

misma, o tomando un trozo de cuajada entre los dedos y apretando: el 

suero escurrido debe ser limpio. 

 

g. Trabajo de la cuajada 

Scott (2001) una vez dada por finalizada la coagulación se trabaja la cuajada, 

este trabajo consiste en las siguientes operaciones: 

- Cortado de la cuajada 

- Desuerado de la cuajada 

- Agitación de los granos 

- Lavado de los granos 

 

h. Cortado de la cuajada 

Tiene por objeto aumentar la superficie de exudación y favorecer la salida del 

suero. Esta operación se realiza con cuchillos de distintas formas. Este 
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troceado tiene un límite, pues si es muy intenso las partículas de coagulo 

quedan muy finas y retienen grandes cantidades de suero durante el 

prensado. Para darle al queso las características deseadas hay que favorecer 

y controlar la salida de humedad o suero de la cuajada en las condiciones 

propias de cada tipo de queso; esto significa que el fraccionamiento 

dependerá del tipo de queso a fabricar. 

Las dimensiones del grano puede variar entre 3 mm y 2,5 cm; este tamaño 

tiene mucha importancia en la velocidad de salida del suero. Los granos 

grandes retienen más humedad, por lo que conservan más lactosa y por lo 

tanto son más ácidos. Debe cuidarse la uniformidad del tamaño de los granos, 

pues de lo contrario el grueso no tendrá textura uniforme, con distribución 

desigual de humedad y acidez. Por otra parte, los granos retienen más grasa 

que los granos pequeños. Para las cuajadas de leches poco maduradas el 

grano debe ser grande, mientras que si las leches son muy maduradas, el 

tamaño será menor. En general, para quesos blandos, el corte o trazado de 

los quesos será en granos grandes, mientras que para quesos semiduros y 

duros el grano deberá ser pequeño. 

 

i. Desuerado de la cuajada 

Se realiza para crear las condiciones en el sustrato para el desarrollo de los 

microorganismos y para la actividad enzimática durante la maduración de los 

quesos. El desuerado depende de la temperatura: a temperaturas menores a 

10ºC no se produce, siendo rápido a 30ºC, generalmente se desuera a 20 – 

22ºC en quesos frescos, lo que lleva el tiempo de desuerado de 15 a 24 horas. 

En cuanto a las cuajadas de tipo enzimático (hechos con cuajo), es necesaria 

la aplicación de métodos mecánicos para desuerar. Los métodos mecánicos 

aplicados son el agitado y troceado. La temperatura influye en el desuerado 

de este tipo de cuajada. Para los quesos blandos, se hace a 28 – 30ºC. Para 

los quesos semiduros, luego de cortarse la cuajada se eleva la temperatura a 

36 – 41ºC, llegando en algunos casos hasta 52 o 60ºC. En el caso de los 

quesos duros, el desuerado se hace a 60ºC. En el caso de los quesos 

Gruyere, se hace a 52 – 53ºC, pues a más de 57ºC puede perderse las 

bacterias que forman el ácido propiónico que le da la característica de los 

hoyos. En el desuerado, para alcanzar las temperaturas mencionadas, se 

debe elevar lentamente la misma. 
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j. Agitación de los granos 

Luego del trozado o cortado se hace la agitación para acelerar y completar el 

desuerado impidiéndose de esta manera la adherencia de las grasas que 

provocaría retención de líquidos. La agitación se efectúa con agitadores de 

distintas formas y dura entre 20 y 60 minutos, dependiendo de la humedad 

del grano. La agitación se termina cuando al colocar una porción entre los 

dedos y presionar, al dejar de ejercer presión los granos deben recuperar su 

forma original. 

k. Lavado de granos 

Sirve para diluir los componentes del lactosuero; se efectúa en algunos casos 

poco después del cortado y desuerado. Se realiza con agua o con salmuera 

diluida; en el lavado se extrae la lactosa, disminuyéndose la posibilidad de 

acidificación. 

l. Moldeado y prensado 

El moldeado tiene por prioridad lograr que los granos de cuajada se adhieran 

y formen piezas grandes. Existen varias formas y tamaños de los moldes. Los 

quesos que poseen una superficie relativa alta (relación entre la superficie 

total y volumen o masa) se salan más rápido y secan antes, tales como el 

Cammembert, el Roquefort en el que el proceso de maduración es de afuera 

hacia adentro, y en general esto ocurre para quesos blandos. Por el contrario, 

los quesos duros y semiduros deben tener superficie relativamente baja. Por 

eso los quesos blandos son pequeños (de 125 g. a 2 kg.), a diferencia de los 

duros que son grandes (más de 2 kg). 

El moldeado debe hacerse a temperatura templada para los quesos 

elaborados con leche pasteurizada fresca o poco maduradas. Por el contrario, 

para las cuajadas de leches muy maduradas, el moldeo se hace a baja 

temperatura 10 – 12 ºC. 

En cuanto al prensado tiene por objeto endurecer la masa de cuajada, eliminar 

el suero sobrante. Puede hacerse por la presión que ejerce su propia masa o 

bien aplicando fuerza externa. 

El autoprensado se usa para los que tienen alto contenido de agua, como los 

blandos y los semiduros; consiste en ir dando vuelta los quesos a intervalos 

de 15 a 30 minutos al principio y luego entre 1 o 2 horas. Este proceso tarda 

de 3 a 24 h. según el tipo de queso. En cuanto al prensado por aplicación de 

fuerza externa se hace con prensas horizontales o verticales de palanca. 

Si la elaboración ha sido correcta, al iniciar el prensado el suero sale 

rápidamente y es transparente. De lo contrario, si el desuerado es lento la 
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acidificación se hace excesiva o hay mucha desmineralización al final del 

prensado, por lo que la costra se hace seca y poco flexible. 

La presión aplicada varía según el queso, siendo entre 4 a 40 veces el peso 

del queso. El tiempo de prensado también es variable desde 1 a 20 horas. 

m. Salado de quesos 

El salado se realiza para: 

- Regular el desarrollo de microorganismos (retarda la proliferación de agentes 

no deseables). 

- Favorece el desuerado de la cuajada. 

- Mejora el sabor 

 

 La cantidad de sal y el momento de agregarla dependen del tipo de queso. 

Las maneras de salar son las siguientes: 

- Salado en el suero: 

Se agrega alto contenido de sal (3 a 5%) durante el agitado de los granos. Se 

hace en zonas tropicales. 

- Salado en la masa del queso: 

Se hace luego del desuerado de los granos en la masa del queso. La sal se 

distribuye rápidamente, lo que influye en el desarrollo de microorganismos y 

por lo tanto en el aroma durante la maduración. Se agregan de 20 a 30 g/ Kg 

de queso. 

- Salado con sal seca sobre la superficie del queso: 

Se salan con sal cristalina frotando sobre la superficie, se aplica en etapas 

sucesivas durante varios días (de 2 días a 12 días). Por este método de 

salado, la sal penetra poco a poco mientras se expulsa el suero. Se reduce el 

volumen del queso, y la sal no se distribuye homogéneamente, por lo que 

para lograr la distribución adecuada deben transcurrir hasta 90 días en 

algunos quesos. Se hace a 8 – 12 ºC, y la deshidratación por este método es 

más intensa. 

- Salado por salmuera: 

Para realizar este salado los quesos se sumergen en un recipiente de 

salmuera. Para los quesos duros se utiliza una salmuera con 14 ó 18% de sal 

y si son blandos 10 a 12 % (nunca menos del 10 %). La temperatura de salado 

óptima es de 8 a 11 ºC. El tiempo que tarda la sal en penetrar varía según el 

tipo de queso y de la concentración de sal que tiene la salmuera: en los 

semiduros tarda de 1 a 2 días y en los duros, 4 -10 días o más. 
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n. Maduración de quesos 

Amiot  (2005) indica que la maduración de los quesos se inicia luego del 

prensado. Durante la maduración se desarrolla el sabor y se modifica el 

aspecto, la textura, la consistencia, la digestibilidad y el valor nutritivo del 

queso. El fenómeno de la maduración es complejo, dado que intervienen 

muchos factores, además de la enorme cantidad de productos que se forman. 

Cada tipo de queso se caracteriza por su propio proceso de maduración, y es 

así que las características iniciales van cambiando, se hace amarillento, en 

algunos quesos se hace cada vez más blandos y en otros cada vez más 

duros; se desarrolla el olor y el sabor. La maduración de los quesos se debe 

a la acción combinada de una serie de factores, en conjunto con la acción del 

cuajo y de los microorganismos y sus enzimas. 

En general, durante la maduración se producen transformaciones en la flora 

microbiana, en los carbohidratos (lactosa), en las proteínas y en las grasas. 

Así, por ejemplo, la lactosa desaparece en horas y/o en semanas, según el 

tipo de queso. 

 

La humedad baja lentamente y la acidez que sube hasta un máximo en las 

primeras horas o días (según el queso) baja después, pues el ácido láctico se 

combina poco a poco con el calcio.  

En los primeros días el queso tiene olor y sabor suave y acidulado, pero luego 

se van acentuando a medida que se forman ácidos volátiles y productos 

nitrogenados. En casi todos los quesos se forma CO2. Si se forma lentamente, 

se difunde por la masa y algo sale al exterior, pero si se forma con más 

intensidad se forman burbujas que quedan atrapados en el interior formando 

los ojos de hoyos. La temperatura a que se debe madurar varía entre 4 y 15 

ºC. En la bodega se deben dar vuelta periódicamente a los quesos para que 

pierda humedad en forma pareja.  

 

Las pérdidas de humedad deben ser controladas para una buena formación 

de la corteza; justamente para optimizar esta formación los quesos se suelen 

lavar periódicamente con salmuera, o suero con cal y se suelen revestir con 

sustancias semipermeables que posibiliten la “respiración” del queso, pero 

que retiren las perdidas por evaporación. Además debe cuidarse de la 

formación de hongos para lo cual se usan el ácido sórbico y los sorbatos. Las 

cámaras donde maduran los quesos deben controlar su humedad, que 

depende de los tipos de quesos: para quesos muy blandos 90 – 95 % de 
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humedad; para quesos semiblandos 80 – 85 % y para quesos duros 70 – 80 

%. Por supuesto, que el tiempo de maduración dependerá del tipo de queso. 

 

 

2.2.2.4 Defectos de los quesos  

 

2.2.2.4.1 Fermentaciones anormales 

Generalmente estas fermentaciones son grandes productoras de gas, entre 

otros componentes deseables y/o indeseables y causan hinchazones en los 

quesos. Es así que podemos hablar de hinchazones producidas por 

fermentaciones no deseadas, y que se clasifican en general por el momento 

en que se producen (Bylund, 2003). 

 

2.2.2.4.2 Hinchazón 

Es causada por microorganismos contaminantes o por mal manejo de 

fermentos. Podemos distinguir:  

- Hinchazón por coliformes  

- Hinchazón por levaduras  

 

2.2.2.4.3 Putrefacción 

Es una descomposición proteica anormal, que produce olor desagradable y 

daña la corteza del queso si es externa. Es causada por someter a los quesos 

a altas temperaturas 

 

2.2.2.4.4 Defectos de corteza 

- Grieta y rajadura  

 La corteza no resiste la presión interior y se abre. 

 Cuajadas resecas, de unión débil entre los granos. Lo más 

común es el uso de registradores de temperaturas 

defectuosos. 

 Cuajada quemadas. Al detener el agitado final, la cuajada se 

deposita sobre fondo caliente. 

 Golpes de los quesos y telas o forros en mal estado 

- Corteza débil 

 Bajo contenido de sal en la salmuera. Causa proteólisis de la 

cáscara. 

 Tiempo insuficiente en bajas temperaturas de salado.  
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2.2.2.4.5 Corteza gelatinosa 

 Salmueras nuevas que carecen de elementos tampones (Ca y P). 

 Fermentaciones detenidas o pH del queso más alto 

 Salmueras de baja densidad 

2.2.2.5 La importancia de la pasteurización de la leche en la elaboración de 

quesos 

La pasteurización es un tratamiento diseñado para eliminar todos los 

microorganismos patógenos, que bajo ciertas circunstancias pueden proliferar 

rápidamente en la leche y en el queso y causar enfermedades o, inclusive, en 

casos extremos, la muerte. Este último es más probable cuando se trata de 

niños, ancianos o personas que por otras causas tengan debilitado su sistema 

inmunológico. Las autoridades sanitarias de la mayoría de los países han 

reconocido la importancia de este asunto y han hecho de la pasteurización una 

obligación legal, cuyo incumplimiento es severamente penalizado. Sin 

embargo, más allá de los aspectos regulatorios, es esencial adquirir conciencia 

de que hay un contrasentido fundamental en la noción de cobrarle dinero a una 

persona por adquirir y consumir alimentos que pueden enfermarla. 

Hay dos métodos para pasteurizar la leche. El primero consiste en calentar la 

leche a 65oC, durante 25 a 30 minutos y el otro en calentarla durante 15 a 17 

segundos, a    72oC. 

Ambos tratamientos son equivalentes en cuanto a su capacidad de destrucción 

total de microorganismos patógenos, pero el primero es un proceso que se 

hace en forma intermitente, por lotes. Se le conoce también como 

pasteurización lenta y es el método ideal para los queseros en empresas 

pequeñas. 

El segundo método es un método continuo que requiere equipo especial, 

generalmente un intercambiador de calor a placas diseñado especialmente 

para este propósito, y la fuente usual de energía es vapor, proveniente de una 

caldera o de un generador de vapor. Así mismo, se requiere equipo especial, 

generalmente un banco de hielo, para enfriar agua en las cantidades 

necesarias para enfriar rápidamente la leche pasteurizada. Este método es la 

opción por excelencia cuando se procesan más de 500 litros de leche por hora 

(Scott 2001). 
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2.2.3 Queso fresco Ucayalino 

Es aquel queso que contiene un alto contenido de humedad, no ha sufrido 

maduración, manteniendo su sabor a leche fresca o acidificada, a la que 

normalmente se le agrega sal (Guerrero citado por Ruiz, 2009). 

 

2.2.3.1 Característica del queso fresco ucayalino 

El queso ucayalino, se elabora con leche fresca de acidez normal. La cuajada 

se forma mediante la acción combinada del ácido cítrico y el calor. No se 

emplea ningún tipo de cultivo bacteria! por lo que la maduración es nula (Pulgar  

y Collazos, et. al., citado por Ruiz, 2009). 

Su presentación es un bloque rectangular de 20 x 1 O x 5cm., de color blanco 

ligeramente amarillento, consistencia blanda y firme, no friable debido al 

prensado, textura cerrada o teniendo a ella, aroma suave, agradable y salado. 

(Ruiz, 2009). 

 

2.2.3.2 Ácidos 

Los acidulantes son productos que cumplen con un gran número de funciones 

en el proceso de alimentos, siendo la principal de ellas actuar como agentes 

benéficos en el desarrollo del sabor.  

La incorporación de ácidos en alimentos cumple diversas funciones 

dependiendo de la aplicación particular. Tales aplicaciones se inscriben en la 

explotación de una o varias de las siguientes propiedades de los ácidos 

orgánicos, o sus sales:  

- Poder acidulante 

- Capacidad amortiguadora o reguladora del pH 

- Agente quelante de iones metálicos 

- Emulsificante 

- Efectos organolépticos 

 

a. Ácido cítrico 

Es uno de los aditivos más utilizados por la industria alimentaria. Es un buen 

conservante y antioxidante natural que se añade industrialmente en el 

envasado de muchos alimentos (Zarate 2004). El ácido cítrico puede ser 

producido por la recuperación de fuentes como jugo de limón o  la fermentación 

de soluciones de carbohidratos con Candida spp. Su fórmula empírica es 

C6H8O7 (anhídrido). Su forma de uso es de forma directa o diluida. Se usa como 

acidulante, secuestrante; antioxidante; agente saborizante (FAO 2009). 
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El manual de procedimiento de la comisión del Codex Alimentarius establece 

los siguientes criterios para la evaluación del cumplimiento de la cantidad a 

utilizar de cada uno de los ácidos basado en buenas prácticas de manufactura: 

- La cantidad de aditivo añadido a los alimentos se limitará al mínimo nivel 

posible necesario para lograr el efecto deseado. 

- La cantidad de aditivo que se convierte en un componente de los alimentos 

como resultado de su uso en la fabricación, transformación o envasado de un 

alimento y que no está destinado para llevar a cabo cualquier daño físico, o de 

otro efecto técnico en el producto terminado en sí, se reduce a la medida de lo 

razonablemente posible, y el aditivo se elabora y maneja de la misma manera 

como ingrediente alimentario (Codex Alimentarius 2007). 

b. Ácido málico 

El ácido málico, o su forma ionizada, el malato (C4H6O5) (del latín Malus 

domestica que significa manzana) es uno de los ácidos más abundantes de la 

naturaleza y es fácilmente metabolizable por los microorganismos. El ácido 

málico fue aislado de la sidra por primera vez en el año 1785 por el químico 

alemán Carl Wilhelm Scheele encargándose de describirlo completamente. 

Este ácido se obtiene comercialmente por síntesis química. 

Es un ácido orgánico que se emplea en la industria farmacéutica en la 

fabricación de laxantes así como en medicamentos indicados sobre el aparato 

respiratorio. En alimentación se utiliza como aditivo y tiene una 

codificación: E296 se trata de un acidulante que aparece en 

las gaseosas y refrescos junto con el ácido cítrico, el ácido fosfórico, su misión 

es la de equilibrar la dulzura producida por la añadidura de azúcares.  

También se usa en la elaboración de sidras, vinos, productos lácteos, de 

confitería, preparaciones de frutas y mermeladas, postres y productos para el 

cuidado médico y personal (Zarate 2004). 

 

c. Ácido ascórbico 

El ácido ascórbico o también conocido como Vitamina C se encuentra presente 

en muchas frutas, algunas de ellas son la guayaba, la naranja, el limón y el 

camu-camu. 

Es un antioxidante obtenido de manera natural o sintética. Se obtiene de forma 

natural por extracción de frutas y vegetales o de forma sintética por 

fermentación bacteriana de glucosa seguido por una oxidación química. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ionizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Malus_domestica
http://es.wikipedia.org/wiki/Malus_domestica
http://es.wikipedia.org/wiki/Manzana
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sidra
http://es.wikipedia.org/wiki/1785
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
http://es.wikipedia.org/wiki/Carl_Wilhelm_Scheele
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Farmacia
http://es.wikipedia.org/wiki/Laxante
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_respiratorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_respiratorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Acidulante
http://es.wikipedia.org/wiki/Gaseosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Refresco
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_c%C3%ADtrico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_fosf%C3%B3rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcares
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El ácido ascórbico es el único ácido orgánico no saturado normalmente 

permitido como conservador en los alimentos. Posee un espectro 

antimicrobiano interesante ya que es relativamente ineficaz contra las bacterias 

catalasa-negativas como las bacterias lácticas. El ácido ascórbico posee un 

amplio espectro de actividad contra los microorganismos catalasa-positivos, 

que incluyen las levaduras, mohos y bacterias y se utiliza, por tanto, para inhibir 

los contaminantes aeróbicos en los alimentos fermentados o acidificados.  

Estos últimos microorganismos resultan generalmente inhibidos por 

concentraciones de ácido no disociado de 0.01a 0.03%. Este compuesto 

constituye un eficaz agente antimicrobiano a valores de pH inferiores a 6. 

Se utiliza en bebidas refrescantes, repostería, pastelería y galletas, en 

derivados cárnicos, quesos, aceitunas en conserva, en postres lácteos con 

frutas, en mantequilla, margarina, mermeladas y en otros productos.  

En la industria de fabricación de vino encuentra aplicación como inhibidor de la 

fermentación secundaria permitiendo reducir los niveles de sulfitos. Cada vez 

se usan más en los alimentos, en lugar de otros conservantes más tóxicos 

como el ácido benzoico (Revilla 2000) 

Este ácido es el menos tóxico de todos los conservantes, menos incluso que la 

sal común o el ácido acético (el componente activo del vinagre). Por esta razón 

su uso está autorizado en todo el mundo. Metabólicamente se comporta en el 

organismo como los demás ácidos grasos, es decir, se absorbe y se utiliza 

como una fuente de energía.  

2.2.4 Análisis sensorial 

El análisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas 

humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído para medir 

las características sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de 

muchos otros materiales. No existe ningún otro instrumento que pueda reproducir 

o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluación sensorial resulta un 

factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos (Elías et al. 1992). 

A su vez, Heymann y Lawless (2010) explican que la evaluación sensorial está 

comprendida por un conjunto de técnicas que sirven para la medición precisa de las 

respuestas humanas a los alimentos y minimiza los efectos potencialmente que 

pueden sesgar la identidad de la marca y otras influencias de la información sobre 

la percepción del consumidor. 
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También estos autores alegan que los principios y prácticas de la evaluación 

sensorial envuelven cuatro actividades principales:  

a. Preparar y servir las muestras bajo condiciones controladas con la finalidad 

de minimizar cualquier factor que puede sesgar la prueba: Por ejemplo, las 

muestras deben estar rotuladas de manera aleatoria, las muestras deben ser 

entregadas a los diferentes panelistas en diferente orden y deben existir 

procedimientos estandarizados como temperatura, volumen, espaciado de tiempo, 

etc.  

b. La medida: La evaluación sensorial es una ciencia cuantitativa en la cual es 

recolectada data numérica a manera de establecer una real y especifica relación 

entre el producto y la percepción humana.  

c. El análisis: El adecuado análisis de la data es una de las partes más críticas de 

las pruebas sensoriales. Pueden existir diferentes fuentes de variación en las 

respuestas humanas que no logran ser totalmente controladas en las pruebas. Por 

ejemplo, los ánimos y motivación de los panelistas, su innata sensibilidad 

psicológica en la estimulación sensorial, y la historia pasada o familiaridad con 

productos similares.  

d. La interpretación de los resultados: Debido a que la evaluación sensorial es 

un experimento, los datos y la información estadística sólo son útiles cuando la 

interpretación se da en el contexto de la hipótesis, los conocimientos previos e 

implicaciones para las decisiones.  

 

2.2.4.1 Tipos de pruebas sensoriales 

2.2.4.1.1 Pruebas analíticas 

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas analíticas se realizan en 

condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con jueces que 

han sido seleccionados y entrenados previamente (jueces analíticos). 

Estas se subdividen en pruebas discriminatorias, escalares y 

descriptivas. Las pruebas discriminatorias permiten comparar dos o más 

productos, e incluso estimar el tamaño de la diferencia. De manera 

general son sencillas y de gran utilidad práctica. 

Las pruebas escalares son aquellas en las cuales se mide de manera 

cuantitativa la intensidad de una propiedad sensorial con la ayuda de una 

escala. Debido a que las mismas se emplean como herramientas de 
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trabajo en otros métodos sensoriales, algunos autores y especialista en 

la temática no la tienen en cuenta dentro de la clasificación de los 

métodos de evaluación sensorial. (Espinoza, 2007) 

Las pruebas descriptivas son de manera general más complejas, 

mediante las mismas los jueces establecen los descriptores que definen 

las diferentes características sensoriales de un producto y utilizan dichos 

descriptores para cuantificar las diferencias existentes entre varios 

productos. (Espinoza, 2007). A continuación se define algunas de las 

pruebas que pertenecen a tipo analíticas: 

2.2.4.1.2 Pareada 

Según Pulido et al. (2007), si lo que se desea es comparar dos muestras, 

se utiliza una prueba pareada donde se le entregan al degustador uno o 

varios pares de muestras en una presentación de orden balanceado y se 

le pregunta si son iguales o diferentes o se les pide que señale la que 

presenta la característica evaluada con mayor intensidad, es decir, la que 

sea más dulce, más salada u otra característica bien definida. Esto 

requiere la definición exacta de la característica que se pretende 

diferenciar, por otra parte se deben considerar dos tipos de pruebas 

pareadas: de una y de dos colas. Se define como de una cola en los 

casos en los que se conoce de antemano que una de las dos muestras 

puede ser identificada como la de mayor intensidad en la característica 

evaluada, ya sea que se conoce la formulación o se descarta la selección 

de la otra porque una se preparó, por ejemplo, con más azúcar, por lo 

tanto no se espera que la muestra con menos azúcar sea la más dulce. 

La prueba pareada se denomina de dos colas cuando no se conoce la 

naturaleza de las muestras o, cuando aun conociéndola, se esperara la 

selección de cualquiera de las dos muestras.  

 

2.2.4.1.3 Triangular 

Según Espinoza (2007), la prueba triangular consiste en presentar tres 

muestras simultáneamente: dos de ellas son iguales y una diferente, el 

juez tiene que identificar la muestra diferente. Se requiere aleatoriedad 

en la presentación de las muestras debiéndose ofrecer si se requiere las 

seis combinaciones posibles, en las cuales las posiciones de las dos 

muestras son diferentes. 

Las posibilidades de combinación son: n! = 1x2x3=6; Muestras A y B 

Combinaciones: ABA – AAB – BAA – BBA – BAB – ABB 
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Esta prueba tiene la ventaja de que la probabilidad de respuestas por 

efectos del azar es 1/3 (33 por ciento), es decir menor que en la prueba 

pareada y dúo-trío, en las cuales es del 50 por ciento, de ahí que en la 

práctica sea de mayor utilidad. El número de jueces a emplear debe 

incrementarse a medida que se desee detectar diferencias más 

pequeñas entre las muestras. Sin embargo en la práctica está 

condicionado a diversos factores, como son: tiempo destinado para la 

experiencia, número de jueces realmente disponibles, y cantidad de 

producto. Cuando se aplica la prueba de manera tradicional con el 

propósito de determinar diferencia, el número de jueces recomendado 

debe oscilar entre 24 y 45 (30) en métodos de evaluación sensorial, en 

cambio cuando no se desea detectar diferencia significativa sino 

sensibilidad equivalente (similitud), se requiere una mayor cantidad de 

jueces (aproximadamente el doble, esto es 60 evaluadores).  

 

2.2.4.1.4 Ordenamiento 

Según Bota et al. (1999) esta prueba es un método para seleccionar una 

o dos de las mejores muestras de un grupo definido. En esta prueba no 

se tiene ninguna indicación de las diferencias que hay entre las muestras, 

ya que son ordenadas en relación una con otra en función de una 

característica. En este tipo de pruebas el número mínimo de muestras 

debe ser tres y han de presentarse a los diferentes catadores de manera 

aleatoria, para evitar las influencias y prejuicios de presentación.  

 

2.2.4.1.5 Prueba de umbral 

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas de umbrales generalmente se 

expresan como umbral absoluto, o sea tiene como objetivo determinar la 

mínima cantidad perceptible de un estímulo dado, esto es, la mínima 

cantidad de cierta sustancia que un juez es capaz de detectar o 

identificar. 

- Umbral absoluto de detección: Es la mínima cantidad de un estímulo 

que permite al juez percibir un cambio en el tipo de sensación que 

provocan dos muestras, pero sin llegar a definir la razón de cambio. Por 

ejemplo, una muestra «sabe» diferente de otra, pero no se conoce que 

es lo que tiene de más o de menos. 

- Umbral absoluto de reconocimiento o identificación: Permite percibir un 

cambio tanto en el tipo de sensación como en la razón de cambio. Por 

ejemplo, una muestra es «diferente» de otra porque es más dulce. 
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2.2.4.1.6 Ordinal 

Este tipo de prueba pertenece al grupo de las pruebas escalares. Según 

Pulido et al. (2007) los valores de las escalas ordinales indican la posición 

relativa que el degustador le asigna a una muestra con respecto a las 

demás dentro del grupo evaluado. Estas escalas son de gran utilidad para 

obtener respuestas rápidas acerca de la diferencia entre varias muestras 

o cuando se supone que existen tendencias definidas en un grupo de 

muestras (aumento creciente en la intensidad del dulzor, por ejemplo). 

 

2.2.4.1.7 Prueba de perfil de sabor 

Para Espinoza (2007) esta prueba fue ideada por Little en 1940. Es un 

método cualitativo y semi-cuantitativo que consiste en describir el olor y 

sabor integral de un producto, así como sus atributos individuales. 

A través de él se definen el orden de aparición de cada atributo, grado de 

intensidad de cada uno de ellos, sabor residual y amplitud o impresión 

general del sabor y el olor. El método tiene una amplia aplicación; puede 

ser utilizado en control de calidad, estudios de estabilidad, mejoramiento 

de productos y caracterización de los mismos. Permite obtener un cuadro 

sensorial completo de todos los componentes del aroma y sabor del 

alimento estudiado. Los jueces que realicen la prueba tienen que ser 

altamente adiestrados no sólo en el producto que evalúan sino también 

en el método. 

 

2.2.4.1.8 Pruebas afectivas 

Según Espinoza (2007) este tipo de pruebas se realizan con personas no 

seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los denominados 

jueces afectivos. Los mismos en la mayoría de los casos se escogen 

atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto 

que se evalúa, pudiendo tener en cuenta situaciones económicas, 

demográficas, entre otros aspectos. Las pruebas afectivas se emplean 

en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al consumir el 

producto, de ahí que puedan llevarse a cabo en supermercados, 

escuelas, plazas, etc. Los resultados que de las mismas se obtienen 

siempre permitirán conocer la aceptación, rechazo, preferencia o nivel de 

agrado de uno o varios productos por lo que es importante que las 

personas entiendan la necesidad de emitir respuestas lo más reales 

posibles.  
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A continuación se define algunas de las pruebas que pertenecen a tipo 

afectivas:  

a. Pruebas de aceptación  

Según Elías et al. (1992) las pruebas de aceptabilidad se emplean 

para determinar el grado de aceptación de un producto por parte de 

los consumidores. Para determinar la aceptabilidad de un producto 

se pueden usar escalas categorizadas, pruebas de ordenamiento y 

pruebas de comparación pareada. La aceptabilidad de un producto 

generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo).  

 

b. Pruebas de preferencia  

De acuerdo a Elías et al. (1992) las pruebas de preferencia permiten 

a los consumidores seleccionar entre varias muestras, indicando si 

prefieren una muestra sobre otra o si no tienen preferencia. La 

prueba de preferencia más sencilla es la prueba de preferencia 

pareada; las pruebas de ordenamiento y de categorías también se 

utilizan frecuentemente para determinar preferencia.  

 

c. Pruebas escalares  

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas escalares de tipo afectiva 

son las que se utilizan con el propósito de conocer el nivel de agrado 

o desagrado de un producto, esto es en qué medida el mismo gusta 

o no. Estas pruebas tienen gran aplicación práctica, de manera 

general son fáciles de interpretar y los resultados que de ellas se 

obtienen permiten tomar acciones importantes con relación a la venta 

del producto, posibles cambios en su formulación, etc.  

- Escala hedónica: Las escalas hedónicas verbales recogen una lista 

de términos relacionados con el agrado o no del producto por parte 

del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos variando desde 

el máximo nivel de gusto al máximo nivel de disgusto y cuenta con 

un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localización de un 

punto de indiferencia. Por ejemplo en la figura 5 se muestra una 

escala hedónica fácil, muy comúnmente utilizada cuando se emplean 

consumidores de bajo nivel cultural, en poblaciones rurales 

analfabetas o en las pruebas realizadas con poblaciones infantiles a 

los cuales se les dificulta la comprensión de escalas verbales.  
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2.3 Definición de términos básicos. 

Acidulante 

Sustancia ácida, generalmente orgánica, que se utiliza en muchos procesos como 

conservante, modificador de la viscosidad o de la acidez de los alimentos, etc. (Santos 

2007).   

 

Poder acidulante  

Se puede medir la fuerza del acidulante calculando el nivel de ácido necesario para bajar 

el pH de un sistema modelo a un valor específico. Este valor de la fuerza del ácido será 

diferente para cada ácido, es decir que mientras más débil es el ácido, mayor es el nivel  

necesario para reducir el pH (Sortwell 2004). 

 

Caseína 

Caseína, grupo de proteínas que se producen por precipitación cuando la leche se 

acidifica. La caseína constituye casi el 80% del total de las proteínas presentes en la 

leche de vaca, y el 3% de su peso. Es el ingrediente principal del queso. Si se deseca, 

es un polvo amorfo de color blanco, inodoro e insípido. La caseína se disuelve mal en 

agua y muy bien en álcalis o ácidos fuertes (Alias 2004). 

 

Proteína 

Son moléculas de gran tamaño; pertenecen a la categoría de macromoléculas, 

constituidas por un gran número de unidades estructurales, las proteínas son 

macromoléculas formadas por aminoácidos (Sortwell 2004). 

 

Antioxidante 

Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidación de otras moléculas (Alias 

2004). 

 

Coagulación 

Formación de agregados compactos en una solución  coloidalmente inestable al 

separarse macroscópicamente estos y el líquido (Sortwell 2004). 
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 MÉTODOS 

 

3.1 Lugar de ejecución  

Los procesos del presente trabajo de investigación y los análisis fisicoquímicos se 

realizaron en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la Escuela Académico 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, 

en el Laboratorio BIOVITAL ubicado en Huánuco y los análisis organolépticas en la 

Universidad Nacional Intercultural de la Amazonía UNIA - PUCALLPA. 

 

3.2 Materiales y equipos 

 

3.2.1 Materiales 

Vasos precipitados de 100, 250 y 600 mL, Matraz erlenmeyer de 250 mL, Probetas 

de 10,100 y 250 mL, Pipetas de 5 y 10 mL, Cuchillo, Espátula, cucharon, colador, 

cuchara, olla de acero inoxidable, balde (porongo para leche), molde de  queso de 

acero inoxidable de 500 g, tela, bolsa de polietileno número 2. 

 

3.2.2 Materiales de escritorio y otros 

Libreta de apuntes, Lapiceros, Tajador, Resaltador, Memoria USB, Corrector, 

Lápices de carbón 2B, Papel bond A4 de 80 gramos, Papel bulky, Cámara fotográfica 

digital. 

 

3.2.3 Equipos  

Balanza analítica con una sensibilidad de 0.1mg, pH metro, termómetro, 

lactodensímetro, refrigeradora, cocina semi industrial. 

 

3.2.4 Reactivos 

Hidróxido de sodio (NaOH) a 0.1N, Fenolftaleína, Ácido sulfúrico, Sulfato de potasio, 

Ácido clorhídrico, Cloruro de sodio, Cromato de potasio, Nitrato de plata, Ácido 

bórico, Sulfato cúprico, Etanol, Rojo de metilo, Azul de metilo, Indicador de tashiro. 

 

 

3.2.5 Materia prima  

Se utilizó leche fresca obtenida del vacuno de la raza cebú procedente del distrito 

de Irazola, provincia de padre abad, del departamento de Ucayali. 
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3.3 Conducción de la investigación 

 

En la figura 2, se presenta el esquema experimental que se utilizará para la conducción 

y ejecución del trabajo de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 2. Esquema experimental para la conducción del trabajo de investigación. 

              Fuente: Propia 

 

3.3.1 Caracterización fisicoquímica de la leche 

Se realizó los siguientes análisis fisicoquímicos en la leche fresca: 

- pH: Por el método potenciométrico (AOAC 1997). 

- Acidez: Se realizó por el método titulación (NTP 206.013 1981)  

- Sólidos totales: Se realizó haciendo uso del refractómetro, método recomendado 

por la (AOAC 1997). 

- Densidad: Mediante un lactodensímetro graduado en densidades a    15ºC, 

(AOAC 1997) 

- Carbohidratos: Por diferencia, (Hart – Fisher 1991) 

- Grasa: Por el método de Soxhlet, (Matisseck 1992) 

- Proteína: Por el método de Kjeldahl, (Pearson 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARACTERIZACIÓN 

FISICOQUÍMICA LA LECHE 

EVALUACIÓN DEL RENDIMIENTO DE LOS TRES ÁCIDOS EN ESTUDIO EN 

LA OBTENCIÓN DEL QUESO TIPO UCAYALINO  

EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS Y   
EVALUACIÒN FISICOQUÍMICA DEL QUESO TIPO UCAYALINO CON 

MEJOR ACEPTABILIDAD. 
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3.3.2 Evaluación del rendimiento de los tres ácidos en estudio en la obtención del 

queso tipo ucayalino. 

Se muestra el flujograma para el manejo de los tres ácidos con tres concentraciones 

y la temperatura de adición en la obtención del queso tipo ucayalino, cuyas 

operaciones y estudios se describen a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción de la leche 

La leche fue recepcionada y luego analizada corroborando que cumpla con los 

estándares de calidad.  

Pasteurizado  

La leche fue pasteurizada a temperatura de 85°C para reducir carga microbiana 

durante 5 min.  

 

 

Figura 3. Diagrama de flujo de elaboración del queso tipo Ucayalino 

Ácido: 1.5 g/L    
           1.8 g/L 
           2.1 g/L    

 

    Sal (20 g/ kg) 

Tº = 2 a 8ºC 

 

RECEPCIÓN DE LA LECHE 

PASTEURIZADO  

COAGULADO 

DESUERADO 

MOLIDO 

SALADO - AMASADO 

PRENSADO 

MOLDEADO 

ALMACENADO 

ENVASADO 

MADURADO 

T = 85ºC 

Ɵ =  5 min. 

Tº = 2 a  8ºC 
Ɵ = 12 Horas 
 

3  a 4 horas 

5 a 6 horas 

T = 45ºC 
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Coagulado 

En esta operación se coagularon las proteínas de la leche añadiendo una solución 

de ácido cítrico, ascórbico y málico (1.5, 1.8  y 2.1 g de ácido por litro de leche 

disueltos en 100 mL de agua). 

Desuerado  

Luego del coagulado se desuero la cuajada  mediante un paño de tela dejando en 

reposo por un tiempo de 3 a  4 horas. 

Molido  

Después la cuajada escurrida fue molida en un molino manual previamente 

esterilizado. 

Salado y Amasado 

La cuajada molida se depositó en un recipiente y se adiciono 20g de sal por kg de 

queso, luego se  procedió a un amasado para homogenizar el producto. 

Moldeado 

La masa se colocó en moldes de ½ kg de capacidad. 

Prensado 

El prensado se realizó manualmente colocando sobre los moldes un material 

pesado (10 veces del peso del queso), por un espacio de tiempo de  5 a  6 horas. 

Madurado 

Después del prensado los quesos fueron colocados en bolsas de polipropileno y 

almacenados en refrigeración por 12 horas para su maduración. 

Envasado 

Una vez madurado el queso, estos fueron empaquetados con papel manteca y 

cubiertos de una lámina plastificada en presentaciones de 400g. 

Almacenado 

Los quesos fueron almacenados en refrigeración entre 2 a 8°C, hasta su consumo. 

 

3.3.3 Evaluación de las características organolépticas y   evaluación fisicoquímica 

del queso tipo ucayalino con mejor aceptabilidad. 

 

3.3.3.1 Evaluación organoléptica  

La evaluación organoléptica se llevó a cabo para los nueve tratamientos en 

estudio con un panel semi entrenado conformado por 25 personas, los cuales 

son los alumnos de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia 

(UNIA), quienes calificaron los atributos de calidad: color, sabor, aroma y 

textura utilizando la escala de Likert recomendado por  Sotomayor (2008) como 

se detalla en el cuadro 15: 
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                     Cuadro 15. Escala de Likert para la determinación de los atributos  (color, 

sabor, aroma y textura). 

Valor Sabor  Aroma Color 

7 Excelentemente agradable Excelentemente agradable Excelente 

6 Muy agradable Muy agradable Muy bueno 

5 Agradable Agradable Bueno 

4 Indiferente Indiferente Regular 

3 Desagradable Desagradable Malo 

2 Muy desagradable Muy desagradable Muy malo 

1 Pésimamente desagradable Pésimamente desagradable Pésimo 

                  FUENTE: Sotomayor (2008)  

 

Los tratamientos en estudio fueron evaluados organolépticamente cuando 

alcanzaron su estado de madurez, se trabajó con la prueba no paramétrica de 

Friedman a  un  nivel  de  significación  α = 5% y su correspondiente prueba de 

clasificación de tratamientos (Calzada, 2000).  El procedimiento de la prueba 

de Friedman se resume de la siguiente manera: 

 

Suma de los rangos de cada condición (tratamiento). 

𝑅𝑡 = ∑ 𝑅𝑖𝑗

𝑏

𝑗=1

 

 

Cálculo del estadístico de la prueba (T2). 

𝐴2 = ∑ ∑ 𝑅𝑖𝑗2

𝑏

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

 

𝐵2 =
1

𝑏
∑ 𝑅𝑖2

𝑘

𝑖=1

 

 

𝑇2 =
(𝑛 − 1) [𝐵2 − (

𝑏𝑘(𝑘 + 1)2

4
)]

𝐴2 − 𝐵2
 

 

𝑇2 =
(𝑘 − 1) [𝑏𝐵 − (

𝑏2𝑘(𝑘 + 1)2

4
)]

𝐴2 −
𝑏𝑘(𝑘 + 1)2

4
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Cuando la hipótesis nula es rechazada, la prueba de Friedman presenta un 

procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Se dice que los 

tratamientos i y j difieren significativamente si satisfacen la siguiente 

desigualdad 

 

𝑡
(1−

𝛼
2),((𝑏−1)(𝑘−1))

√
2𝑏(𝐴2 − 𝐵2)

(𝑏 − 1)(𝑘 − 1)
 

 

Para las múltiples comparaciones los criterios de decisión son: 

 

                                 |𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| > F     se rechaza la Ho 

                                 |𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| ≤ F      se acepta la Ho 

 

3.3.3.2 Evaluación fisicoquímica  

Se realizaron los siguientes análisis fisicoquímicos del queso tipo ucayalino 

obtenido del mejor tratamiento de la evaluación organoléptica. 

- Humedad: Por  el método gravimétrico (AOAC 1997) 

- pH:  Por el método potenciométrico  (AOAC 1997) 

- Acidez: Se realizó por el método titulación (NTP 206.013 1981)  

- Grasa: Por el método de Hexane extract, (Matisseck 1992) 

- Proteína: Por el método de Kjeldahl, (Pearson 2000) 

- Cloruros: Por método de volhard, (AOAC 1997) 

- Ceniza: Por incineración, (AOAC 1997) 

 

3.4 Población, muestra y unidad de análisis 

 

3.4.1 Población  

La población de leche de ganado vacuno a estudiar y realizar el queso tipo 

Ucayalino, en el presente proyecto de tesis, está relacionado a la producción de 

leche del distrito de Irazola, provincia de padre abad, del departamento de Ucayali, 

por tal motivo se trata de una población Infinita. 
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3.4.2 Muestra  

Se realizaron tres repeticiones, en las cuales se tomó muestras de 1kg 

aproximadamente de queso tipo ucayalino por cada tratamiento en estudio para la 

evaluación del rendimiento, los análisis fisicoquímicos y organolépticos. 

              Cuadro 16. Cantidad de muestra de queso tipo ucayalino. 

Tratamientos Queso  kg 

T1 1.00 

T2 1.00 

T3 1.00 

. . 

. . 

. . 
T8 1.00 
T9 1.00 

Total   27.00 

Fuente: Propia 
 
 
 

3.4.3 Unidad de análisis 

Queso tipo ucayalino obtenido con tres tipos de ácidos (cítrico, ascórbico y málico) 

con diferentes concentraciones. 

               

                 Cuadro 17. Tratamientos en estudios. 

Ácidos 
TRATAMIENTO 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

Ac. Cítrico 1.5 1.8 2.1       

Ac. Málico.    1.5 1.8 2.1    

Ac. Ascórbico       1.5 1.8 2.1 

 Fuente: Propia 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Caracterización fisicoquímica de la leche  

 

            Cuadro 18. Características fisicoquímicos de la leche fresca 

 

Componentes (%) Unidades Método Resultado 

Proteínas % Kjeldahl method 3.1 

Carbohidratos % Indirect method 4.8 

Grasas % Hexane extract 3.5 

Cenizas % Direct method 0.71 

Humedad % Air oven 87.89 

pH ---- Potenciómetro 6.5 

Acidez titulable (det. Ac Làctico) % Titrimétrico 0.15 

Densidad 
g/cm3 

 
Lactodensìmetro 1.031 

                Fuente: Propio  

    Los resultados fueron obtenidos en base de 100 mL de muestra. 

Se observan los resultados del análisis fisicoquímico de la leche fresca la cual 

contiene 3.1 por ciento de proteínas, 4.8 por ciento de carbohidratos, 3.5 por ciento 

de grasas, 0.71 por ciento de cenizas, 87.89 por ciento de humedad, 6.5 de pH, 0.15 

por ciento de Acidez titulable (det. Ac málico) y 1.031 g/cm3de densidad. 

 

Se corrobora lo mencionado por Revilla (2000) ya que la leche se encontraba ideal 

para la elaboración del queso: 

- La leche debe en lo que se refiere a sales minerales, imprescindiblemente tiene 

calcio, pues este es muy importante en la constitución del cuajo. 

- El contenido de caseína en la leche es alto. Al principio de la lactación, las leches 

contienen poca caseína; por eso se usan las leches obtenidas de 10 u 11 días 

después del parto. 

- La leche tuvo un pH adecuado: para cuajar rápidamente con los coagulantes. Ya que, 

el tiempo de coagulación depende de la acidez (a menor pH hay mayor actividad de 

las enzimas y, por consiguiente, la coagulación es más rápida); también depende de 

la composición de la leche. 

- La leche no presento sustancias que inhiben el crecimiento microbiano (antibióticos, 

antisépticos, restos de detergentes, etc.) ya que estos pueden interferir en la 

maduración de los quesos, que se hace con cepas seleccionadas. La penicilina es el 

antibiótico que más inhibe a las bacterias lácticas. 
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4.2 Evaluación de los tres ácidos y su rendimiento en la obtención del queso tipo 

ucayalino. 

 

           Cuadro 19. Rendimiento en el queso tipo ucayalino por cada tratamiento en estudio. 

Tratamientos 

Descripción 

Rendimiento  

Ácido Concentración 

T1 Ac. Cítrico 1.5 12.18% 

T2 Ac. Cítrico 1.8 12.21% 

T3 Ac. Cítrico 2.1 12.22% 

T4 Ac. Málico 1.5 12.20% 

T5 Ac. Málico 1.8 12.22% 

T6 Ac. Málico 2.1 12.23% 

T7 Ac. Ascórbico 1.5 10.82% 

T8 Ac. Ascórbico 1.8 11.14% 

T9 Ac. Ascórbico 2.1 11.4% 

Fuente: Propio 

Se observa que los tratamientos aumentan el rendimiento según el aumento de la 

cantidad de los ácidos, sin embargo en comparación de los tres ácidos (Ac Cítrico, 

Ac Málico, Ac. Ascórbico), podemos ver que el rendimiento varía según el poder 

acidulante de cada ácido, ya que este mismo es mayor al aumentar la cantidad de 

cada ácido, así como menciona (Sortwell, 2004) 

 

Se puede medir la fuerza del acidulante calculando el nivel de ácido necesario para 

bajar el pH de un sistema modelo a un valor específico. Este valor de la fuerza del 

ácido será diferente para cada ácido, es decir que mientras más débil es el ácido, 

mayor es el nivel  necesario para reducir el pH (Sortwell 2004). 

 

De tal manera se puede afirmar que el poder acidulante del ácido málico es mayor 

que el del ácido cítrico y el ácido ascórbico, debido a que se necesitaría mayor 

cantidad de estos dos ácidos para llegar al mismo rendimiento que se obtuvo con el 

ácido málico T6 (2.1 g y con 12.23 por ciento de rendimiento). 
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4.3 Evaluación de las características organolépticas y fisicoquímicas del queso 

tipo ucayalino 

 

4.3.1 Sabor 

Cuadro 20. Valores promedios de la evaluación  del atributo sabor de los 

tratamientos en estudio.  

Tratamientos  Medias Significancia 

T2 6.07 a       

T8 5.6 a b     

T9 5.53 a b c   

T7 4.8 a b c   

T1 4.73 a b c d 

T3 4.67   b c d 

T4 4.47   b c d 

T6 4.47     c d 

T5 4.2       d 

                    Fuente: Propio 

En el cuadro 20, con respecto al atributo sabor, se observa que  el tratamiento: 

T2 (1.8 g de Ac. cítrico) con valor cuantitativo de 6.07 respectivamente (entre muy 

agradable y excelente), es diferente y mayor estadísticamente que los demás 

tratamientos en estudio según la evaluación no paramétrica de Friedman, debido 

a que los tratamientos T8 (1.8 g de Ac. Ascórbico), T9 (2.1 g de Ac. Ascórbico), T7 

(1.5 g de Ac. Ascórbico) y T1 (1.5 g de Ac. cítrico), no presentan diferencias a los 

demás tratamientos.  

 

 

 

 

4.3.2  Aroma 

Cuadro 21. Valores promedios de la evaluación  del atributo aroma de los 

tratamientos en estudio.  

Tratamientos Medias Significancia 

T8 6.33 a       

T2 6.27 a b     

T9 5.67 a b c   

T1 5.33 a b c d 

T7 5 a b c d 

T4 4.73   b c d 

T6 4.47     c d 

T5 4.33       d 

T3 4       d 

   Fuente: Propio 
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En el cuadro 21, con respecto al atributo aroma, se observa que  el tratamiento: 

T8 (1.8 g de Ac. Ascórbico) con valor cuantitativo de 6.33 respectivamente (entre 

muy agradable y excelente), es diferente y mayor estadísticamente que los 

demás tratamientos en estudio según la evaluación no paramétrica de Friedman, 

debido a que los tratamientos T2 (1.8 g de Ac. Cítrico), T9 (2.1 g de Ac. Ascórbico), 

T1 (1.5 g de Ac. Cítrico) y T7 (1.5 g de Ac. Ascórbico), no presentan diferencias a 

los demás tratamientos.  

 

4.3.3 Color 

 Cuadro 22. Valores promedios de la evaluación  del atributo color de los 

tratamientos en estudio.  

 

Tratamientos  Medias Significancia 

T2 6.73 a     

T8 6.07 a b   

T9 5.73 a b c 

T1 4.87 a b c 

T7 4.8 a b c 

T6 4.73   b c 

T4 4.6   b c 

T5 4.27   b c 

T3 4.2     c 

   Fuente: Propio 

En el cuadro 22, con respecto al atributo color, se observa que  el tratamiento: 

T2 (1.8 g de Ac. cítrico) con valor cuantitativo de 6.73 respectivamente (entre muy 

agradable y excelente), es diferente y mayor estadísticamente que los demás 

tratamientos en estudio según la evaluación no paramétrica de Friedman, debido 

a que los tratamientos T8 (1.8 g de Ac. Ascórbico), T9 (2.1 g de Ac. Ascórbico), T1 

(1.5 g de Ac. cítrico) y T7 (1.5 g de Ac. Ascórbico), no presentan diferencias a los 

demás tratamientos.  
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4.3.4 Textura 

Cuadro 23. Valores promedios de la evaluación  del atributo textura de los 

tratamientos en estudio.  

Tratamientos  Medias Significancia 

T2 6.13 a       

T5 5.93 a b     

T6 5.8 a b c   

T3 5.67 a b c   

T1 5   b c d 

T4 4.87     c d 

T9 4.87     c d 

T8 4.8     c d 

T7 4.73       d 

 

En el cuadro 23, con respecto al atributo sabor, se observa que  el tratamiento: 

T2 (1.8 g de Ac. cítrico) con valor cuantitativo de 6.13 respectivamente (entre muy 

agradable y excelente), es diferente y mayor estadísticamente que los demás 

tratamientos en estudio según la evaluación no paramétrica de Friedman, debido 

a que los tratamientos T5 (1.8 g de Ac. Málico), T6 (2.1 g de Ac. Málico), T3 (2.1 g 

de Ac. Cítrico) y T1 (1.5 g de Ac. cítrico), no presentan diferencias a los demás 

tratamientos.  

 

Por lo tanto se considera que el tratamiento T2 (1.8 g de Ac. cítrico), 

destaca y presenta las mejores características organolépticas en cuanto 

a los atributos de sabor, color y textura, más en el atributo de aroma, el 

tratamiento T8 (1.8 g de Ac. Ascórbico), es mejor seguido del tratamiento 

T2 (1.8 g de Ac. cítrico), razones por la que el tratamiento T2 (1.8 g de Ac. 

cítrico) tienes mejores características organolépticas que los demás 

tratamientos. 
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4.4 Caracterización fisicoquímica del queso ucayalino con mejor aceptabilidad  

 Cuadro 24. Características fisicoquímicos del queso tipo ucayalino con T2 (1.8 g con 

12.21% de rendimiento).  

Componentes (%) Unidades Método Resultado 

Proteínas % Kjeldahl method 20.75 

Carbohidratos % Indirect method 2.8 

Grasas % Hexane extract 23.2 

Cenizas % Direct method 4.24 

Cloruros % Volhard Method 2.26 

Humedad % Air oven 46.75 

Solidos totales % Indirect Method 53.25 

pH ---- Potenciómetro 5.4 

Acidez titulable (det. Ac Làctico) % Titrimétrico 0.26 

Los resultados fueron obtenidos en base de 100 g de muestra. 

Se observan los resultados del análisis fisicoquímico del queso ucayalino con mejor 

aceptabilidad, la cual contiene 20.75 por ciento de proteínas, 2.8 por ciento de 

carbohidratos, 23.2 por ciento de grasas, 4.24 por ciento de cenizas, 2.26 por ciento 

de cloruros, 46.75 por ciento de humedad, 53.25 por ciento de solidos totales, 5.4 de 

pH, 0.26 por ciento de Acidez titulable (det. Ac Lactico). 

 

Clasificamos el queso tipo ucayalino con T2 (1.8 g con 12.21% de rendimiento) 

segùn: Scott (2001) e INDECOPI (2010), como: 

 

  Cuadro 25. Clasificación del queso tipo ucayalino según Scott (2001) e INDECOPI 

(2010) 

 

Scott (2001) 

 

INDECOPI (2010) 

 Queso de Coagulación por 

acidificación. 

 Queso semi duro (44-55%) 

 Queso graso, que tiene un contenido 

mínimo del 40% de grasa sobre 

extracto seco  

 Queso blando (46 a 55 %) 

 Queso semi graso (25 a 45% de grasa 

sobre extracto seco) 
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Contenido de grasa en extracto seco del queso tipo ucayalino 

%G en estracto seco =
Cantidad de grasa

100−𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
X 100 

%G en estracto seco =
23.2 g

100−46.75
X 100= 43.56 % 

- Queso graso, que tiene un contenido mínimo del 40% de grasa sobre extracto seco. Scott 

(2001). 

- Queso semi graso (25 a 45% de grasa sobre extracto seco). INDECOPI (2010), 

 
Según el país o región de origen 
 

- Queso tipo Ucayalino. 

 
Según su tiempo de maduración        

El queso ucayalino no presenta un tiempo de maduración definido, debido a que este se 

puede consumir como fresco y también se puede conservar por más tiempo y madurar a 

condiciones controladas, obteniendo sabores y aromas del agrado de muchos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

 

V. CONCLUSIONES 

 

 

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigación se concluye lo siguiente: 

  

- Se determinó que el ácido Málico en concentración de 2.1g/L, presenta el mayor 

rendimiento con  12.23%  con respecto al ácido  y su concentración para obtener 

un queso tipo ucayalino con mejor rendimiento, con relación  a los otros ácidos 

estos tuvieran que aumentar su cantidades para tener un mejor rendimiento 

mientras en ácido málico se mantendría con la mismas cantidades 

 

- Se determinó que el mejor ácido para obtener un queso tipo ucayalino con las 

mejores características organolépticas, es el ácido cítrico en concentración de 1.8 

g/L, ya que resalta el olor y sabor de la leche y textura, respecto al ácido para 

obtener un queso tipo ucayalino con mejores características organolépticas es el 

ácido cítrico en concentración de 1.8 g/L. 

 

- Se caracterizó la composición fisicoquímica del queso tipo ucayalino con mejor 

aceptabilidad entre los panelistas que fue el T2 (ácido cítrico a 1.8 g/L con 12.21 

% de rendimiento) obteniendo los siguientes resultados en cuanto a su 

composición fisicoquímica : 20.75 por ciento de proteínas, 2.8 por ciento de 

carbohidratos, 23.2 por ciento de grasas, 4.24 por ciento de cenizas, 2.26 por 

ciento de cloruros, 46.75 por ciento de humedad, 53.25 por ciento de solidos 

totales, 5.4 de pH, 0.26 por ciento de Acidez titulable (det. Ac Lactico). 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidos se recomienda lo siguiente: 

 

- Realizar investigación sobre la vida útil del queso tipo ucayalino. 

 

- Establecer una Norma Técnica para el queso tipo ucayalino con estándares de calidad y 

su clasificación correspondiente. 

 

- Realizar un estudio técnico económico para la utilización de àcido cítrico en concentración 

de 1.8 g/L, debido a que este, presenta mejor rendimiento con mejores características 

organolépticas. 

 

- A las empresas agroindustriales dedicadas a la producción de quesos de coagulación 

acida, utilizar esta investigación para mejorar su rendimiento y aceptabilidad. 
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VIII. ANEXOS 

8.1.  Matriz de correlación. 

Cuadro 26. Matriz de Correlación 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

INDICADORES 

DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES INDEPENDIENTE 
NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN  

- ¿De qué manera influirá el ácido 
cítrico, ascórbico y málico en el 
rendimiento y características 
organolépticas del queso tipo 
ucayalino? 

- Evaluar la influencia del ácido cítrico, 
ascórbico y málico en el rendimiento y 
características organolépticas del queso 
tipo ucayalino. 

- El ácido cítrico, ascórbico y málico 
incide en el rendimiento y 
características organolépticas en la 
obtención del queso tipo ucayalino. 

X1 = Adición del ácido  
 
X2 = concentración del ácido. 
 

X1: ácido cítrico  
X2: ácido ascórbico  
X3: ácido málico  
 

X1: 1.5g/L 
X2: 1.8g/L 
X3: 2.1g/L 

 
 

 
Explicativa 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS VARIABLE DEPENDIENTE  
TIPO DE 

INVESTIGACIÓN  

- ¿Cuál será el ácido (cítrico, 
ascórbico y málico) con el que se 
obtenga el mejor rendimiento en la 
obtención del queso tipo ucayalino? 
 
- ¿Cuál será el ácido (cítrico, 
ascórbico y málico) que presenta las 
mejores características 
organolépticas en la obtención del 
queso tipo ucayalino? 
 

- ¿Cuál será la mejor concentración 
del ácido (cítrico, ascórbico y málico) 
que presenta las mejores 
características organolépticas y 
rendimiento en la obtención del 
queso tipo ucayalino? 
 
- ¿Cuáles son las características 
fisicoquímicas del mejor tratamiento 
del queso tipo ucayalino obtenido de 
la evaluación organoléptica? 
 
 

- Determinar el ácido (cítrico, ascórbico y 
málico) con el que se obtenga el mayor 
rendimiento en la obtención del queso 
tipo ucayalino. 
 
- Determinar el ácido (cítrico, ascórbico y 
málico) que presenta las mejores 
características organolépticas en la 
obtención del queso tipo ucayalino. 
 
- Establecer la mejor concentración del 
ácido (cítrico, ascórbico y málico) que 
presenta las mejores características 
organolépticas y rendimiento en la 
obtención del queso tipo ucayalino? 
 
- Establecer las características 
fisicoquímicas del mejor tratamiento del 
queso tipo ucayalino obtenido de la 
evaluación organoléptica. 

- El ácido cítrico, ascórbico y málico 
incide en el rendimiento de la 
obtención del queso tipo ucayalino. 
 
- El ácido cítrico, ascórbico y málico 
incide en las características 
organolépticas en la obtención del 
queso tipo ucayalino. 
 

- Las diferentes concentraciones del 
ácido cítrico, ascórbico y málico 
incide en las características 
organolépticas y rendimiento en la 
obtención del queso tipo ucayalino. 
 
- Las características fisicoquímicas 
del queso tipo ucayalino se 
encuentran dentro del rango 
establecido por las normas técnicas 
de los quesos. 

Y1 = Rendimiento del queso tipo 
ucayalino  

 
Y2 =  Características 
organolépticas  (sabor, aroma, 
color y textura) del queso tipo 
ucayalino 
   
 

Sabor, aroma, color y 
textura. 

 
Aplicada - experimental 

 
 
 

 
DISEÑO 

 
 

Friedman 
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8.1.  Matriz de operacionalización de variables. 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Independiente:   

X1 = Adición del ácido en la obtención 
del queso tipo ucayalino. 

Adición del ácido 

X1: ácido cítrico  

X2: ácido ascórbico  

X3: ácido málico 

X2 =  Concentración del ácido en la 
obtención del queso tipo ucayalino. 

Concentración del ácido 

X1: 1.5g/L 

X2: 1.8g/L 

X3: 2.1g/L 

Dependiente:   

Y1 = Rendimiento del queso tipo 
ucayalino. 

Rendimiento Balance de materia 

Y2 =  Características 
organolépticas en el queso tipo 
ucayalino. 

Características organolépticas  Sabor, aroma, color y textura 
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8.3. Instrumentos de investigación 

INSTRUMENTOS DE  LA INVESTIGACIÓN  “CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL” 

 

PRODUCTO : Queso tipo ucayalino  

HORA  :…………………………………………. 

FECHA :……………….…………………………. 
LUGAR :………………………………………….. 

Por favor marque con el símbolo “x” en la calificación correspondiente a cada atributo, indicando de acuerdo a la escala  que   presentan las 

muestras. Recuerde limpiar su paladar entre cada muestra con un sorbo de agua. 

Escala de calificación 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma Sabor Aroma 

Muy bueno           
        

Bueno            
        

Ni bueno, ni malo           
        

Malo            
        

Muy malo           
        

 

COMENTARIO:…………………………………………………………………………………………………………………………………..............................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
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INSTRUMENTOS DE  LA INVESTIGACIÓN  “CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL” 

 

PRODUCTO : Queso tipo ucayalino  

HORA  :…………………………………………. 

FECHA :……………….…………………………. 
LUGAR :………………………………………….. 

Por favor marque con el símbolo “x” en la calificación correspondiente a cada atributo, indicando de acuerdo a la escala  que   presentan las 

muestras. Recuerde limpiar su paladar entre cada muestra con un sorbo de agua. 

Escala de calificación 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

color textura color textura color textura color textura color textura color textura color textura color textura color textura 

Muy bueno           
        

Bueno            
        

Ni bueno, ni malo           
        

Malo            
        

Muy malo           
        

 

COMENTARIO:…………………………………………………………………………………………………………………………………..............................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
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8.4. Resultado de análisis físico-Químico del queso tipo ucayalino con mejor 

tratamiento 

 

Figura 4. Resultados de análisis físico-Químico del queso tipo ucayalino con mejor 
tratamiento. 
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8.5. Panel fotográfico 

Figura 5. Recepción de la leche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Pasteurización de la leche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Preparación de la muestra para la coagulación 
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Figura 8. Preparación de las muestras para la coagulación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ácidos para los tratamientos.  

 

 
 
 

Figura 171. Panelistas en análisis sensorial. 

 

 

 

Figura 10. Adicionando los ácidos para la coagulación..  
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Figura 11 Prensado de los quesos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Panelistas en análisis sensorial. 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Análisis sensorial. 


