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RESUMEN

En la presente investigacion, se realizé en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNHEVAL vy los analisis
organolépticos en la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia UNIA — PUCALLPA,;
se evalu6 el rendimiento y las caracteristicas organolépticas del queso tipo ucayalino con
tres tipos de &cidos (Ac. ascorbico, Ac. Citrico y Ac. Malico) en tres diferentes
concentraciones de; 1.5, 1.8 y 2.1 g por cada &cido, con objetivos de determinar el acido con
el que se obtenga el mayor rendimiento de queso, determinar el 4cido con el que se obtenga
las mejores caracteristicas organolépticas y caracterizar fisicoquimicamente la muestra que
presenta los mejores atributos sensoriales. Para ello se obtuvieron nueve tratamientos en
estudio y un testigo, siguiendo la siguiente metodologia de investigacion: Caracterizacion
fisicoquimica de la leche, la evaluacién del rendimiento de los tres 4cidos en estudio en la
obtencion del queso tipo Ucayalino y la evaluacion de las caracteristicas organolépticas y
evaluacion fisicoquimica del queso tipo Ucayalino con mejor aceptabilidad. Como resultado
se obtuvo que el mejor rendimiento en la elaboracién del queso tipo ucayalino, es el
tratamiento Te(2.1 g de Ac. Mélico), y seguido por el tratamiento T» (1.8 g de Ac. citrico). Sin
embargo, en cuanto a caracteristicas organolépticas el mejor tratamiento resulté ser el T,
(1.8 g de Ac. citrico) quien destacé en atributos de sabor, color y textura, sobre todo en
aroma.

Por lo que se considera que el tratamiento T, (1.8 g de Ac. citrico), destaca y presenta las
mejores caracteristicas organolépticas en cuanto a los atributos de sabor, color y textura y

un rendimiento de 12.21%

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

caracteristicas fisicoquimicas.



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.



l. INTRODUCION

En los dltimos afios, las extensiones de terreno en la selva peruana destinadas a la
ganaderia estan en aumento, registrandose del 15 al 20% destinado a esta actividad. En la
actualidad se estan implementando proyectos por parte del Gobierno Regional de Ucayali,
gue incrementara hasta en un 25% la produccién de leche del ganado vacuno en el
departamento (MINAG, 2012).

Estudios realizados entre el 2007 y 2008 determinaron que la produccion de leche fue de
7000 litros/dia, con un promedio de 3,8 litros leche de vaca/dia (Ruiz, 2009). La produccién
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 transformaciéon de la leche crecié en Pucallpa, el 80% de la
leche es convertido en queso, yogurt y manjar, en ese orden; es consumido (MINAG-OIA-
UCAYALLI, 2008). En la regién no existen empresas industrializadoras de derivados lacteos,
siendo basicamente su elaboracion artesanal, por lo que no cuentan con registro sanitario
para su comercializacion. Pero el incremento de produccion y el consumo aceleran a definir
y determinar parametros que posteriormente seran de importancia para impulsar la

formalizacién en la elaboracion de quesos. (Hilario, 2006)

En Ucayali, el queso se elabora empleando como coagulante el zumo de limén, pues es una
fruta que abunda en el medio y coagula la caseina de la leche por contener acido citrico, sin
embargo, le confiere sabores y aromas al producto final el cual presenta caracteristicas

Unicas.

Por tal motivo se planteé la presente investigacion con la finalidad de evaluar la influencia
del acido citrico, ascérbico y malico en el rendimiento y caracteristicas organolépticas del

gueso tipo ucayalino y se planted los siguientes objetivos:

- Determinar el acido (citrico, ascorbico y malico) con el que se obtenga el mayor
rendimiento en la obtencion del queso tipo ucayalino.
Determinar el &cido (citrico, ascoérbico y malico) que presenta las mejores caracteristicas
organolépticas en la obtencién del queso tipo ucayalino.

Caracterizar fisicoquimicamente la muestra que presenta mejores atributos sensoriales.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacién

Mallma (2017), en su trabajo de investigacion: “Efecto del cuajo vegetal, latex de higuera
(Ficus carica linnaeus)”, evalu6 el efecto del cuajo vegetal Latex de higuera (Ficus carica
Linnaeus) en las caracteristicas fisico- quimicas, organolépticas y rendimiento en el
queso fresco a concentraciones de 0.3, 0.5 y 1 mL de latex por litro de leche. Las
caracteristicas fisicoquimicas 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 varian de acuerdo a la concentracion de adicion de cuajo vegetal para la
elaboracion del queso fresco. Realizé la correlacion de Pearson (rs) en el queso,
encontrando que: el pH, acidez y humedad muestran correlacién entre ellos ya sea
positiva o negativa (p-value < 0.05), la elaboracion del queso con cuajo vegetal no tiene
la variacidbn de las caracteristicas fisicoquimicas 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), manifestandose que la aplicacion del cuajo vegetal tiene efecto significativo en
el rendimiento del queso siendo el mejor tratamiento el T2. Las caracteristicas
organolépticas del queso fresco elaborado para los tratamientos T1, T2 y T3, si
muestran diferencia significativa (0,05 >p- value), presentando la mejor puntacién el T2
mayores a 2.5, que corresponde a: Color — Anaranjado pélido, 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

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

Chahua (2017), publicé: “Uso de acido oxalico a partir del ogausho (oxalis pes-caprae)
en el procesamiento del queso ucayalino”, realizado en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huanuco para el analisis fisico quimico de la leche y el queso, en el CIPNA
(Centro de investigacién de productos naturales de la Amazonia) UNAS-Tingo Maria
para para el analisis fisico quimico del ogausho (Oxalis pes-caprae) y en la planta
procesadora de lacteos “Asociacion 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 indice de madurez promedio de 3.243, y un contenido de
sélidos 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 (ac.
ascorbico/ 100 g) 36.45 mg/L de antocianina. Los parametros tecnoldgicos fueron:

temperatura de pasteurizacién de 85°C, tiempo de coagulacién 50 min, desuerado 3
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horas, prensado 4 horas, madurado 8°C por 12 horas, almacenado 8°C. Las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche fueron: pH de 6.6, acidez 0.1728%, densidad
de 1.028 g/°Brix de 9.1, sélidos totales de 12.75%. El queso ucayalino procesado a partir
del extracto extraido del ogausho tuvo los siguientes resultados: En cuanto al
rendimiento el obtuvo el mejor rendimiento 127 g/L de leche, para lo cual se empleé 3
mL del extracto de ogausho y a temperatura de 85°C existiendo diferencia significa alta
entre los tratamientos. Las caracteristicas fisicoquimicas 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 evaluacion organoléptica del queso ucayalino obtenido
a base del extracto del ogausho el tratamiento es el que presenta un sabor y aroma
agradable segun los panelistas, existiendo diferencias estadisticas entre tratamientos
segun la prueba Friedman. En cuanto al atributo color y textura segun la prueba

Friedman no existe diferencias estadisticas entre tratamientos.

Toro (2011), dio a conocer: “Elaboracion de queso suizo a partir de tres tipos de leche
acidulada con acido lactico, acido ascérbico y suero acido; utilizando 2 tipos de
coagulacion”, las cuales fueron enzimatica utilizando cuajo liquido y 4cida mediante el
uso de acido acético (vinagre). El objetivo del estudio fue evaluar el nivel de aceptacion,
determinar las caracteristicas microbiolégicas y el tiempo de vida util 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 vacio en tres
muestras por cada queso elaborado para degustacion, Andlisis Microbiol6gico vy
Evaluacién del tiempo de vida util. Se realiz6 el panel de degustacion en el Octavo Ciclo
de Ingenieria Agroindustrial con el fin de determinar de acuerdo a las caracteristicas de
apariencia, flavor y textura cuales de los tratamientos son los mejores, para lo cual se
selecciond a cuatro los cuales fueron los siguientes: 5, 8, 3, 1. Se realizaron los Analisis
de laboratorio tanto Fisico — Quimicos como microbiolégicos, los cuales estuvieron
dentro de los niveles permitidos de calidad. Se concluy6 que el mejor tratamiento fue el

T5, el cual fue elaborado con leche acidulada con acido ascoérbico y coagulacion acida.

Arciniega (2010), investigo: “Evaluacion de acido citrico y lactico en la elaboracion de
queso zamorella”, estudié el efecto de dos acidos sobre el tiempo de obtencién del
gueso zamorella y las caracteristicas organolépticas, el cual se obtiene por acidificacion
y por la accion de bacterias lacticas. El proceso normal tarda alrededor de tres a cuatro
dias debido a la etapa de fermentacion de la cuajada. El objetivo de este estudio fue
utilizar el método de acidificaciéon directa por medio de &cidos para evaluar las

caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del queso mozzarella.
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Se utiliz6é un disefio de blogues completos al azar con medidas repetidas en el tiempo
al dia 0 y 30, obteniendo 4 tratamientos y 3 repeticiones, para un total de 24 unidades
experimentales. Se evalu6 la accién del acido citrico (100%), acido lactico (100%) y la
combinacién de &acido citrico y lactico (50/50). Se realiz6 un andlisis sensorial de
aceptacion, utilizando 20 panelistas no entrenados, consumidores frecuentes de
productos lacteos. El periodo de elaboracion se redujo a 4 - 5 horas en promedio. Los
quesos de los tratamientos con acido lactico y acido citrico, obtuvieron las mejores
calificaciones sensoriales y una aceptacion general de 8.51 y 7.92 respectivamente
(P<0.05). Se concluye que el tratamiento con &cido citrico tuvo mejor apariencia 'y sabor

y el tratamiento con &cido lactico mejor sabor, textura y mayor rendimiento (13%).

Molina (2008), publicé: “Elaboracién de queso mozzarella”, procesé quesos mozzarella,
utilizd un acido orgénico y cultivo lactico, como agentes para agilizar el periodo de
acidificacion. Al afiadir acido citrico se redujo el tiempo de elaboracién 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 andlisis sensorial, se demostrd que no existen
diferencias significativas entre las caracteristicas organolépticas (color, aroma y olor)

analizadas en los quesos producidos.

Matos (2007), publico: “Evaluacion del rendimiento en la elaboracién de queso fresco
usando tres diferentes sustancias coagulantes”, el objetivo fue evaluar el rendimiento
del queso al usar diferentes coagulantes. Para tal fin, usé como coagulantes el cuajo de
ternera, el cuajo en pastilla y el zumo de limén. Se siguié el mismo procesamiento para
los tratamientos, variando en cada uno el tipo de coagulante que se adiciond. El
rendimiento obtenido a partir de 4 litros de leche con zumo de limén 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 mas significativo mediante el empleo de cuajo de ternera en comparacion con
los otros coagulantes. Por lo que recomienda que es conveniente que se elabore queso
fresco empleando el cuajo de ternera por sus mejores caracteristicas organolépticas, de

mayor rendimiento y por ser mas econdmico el costo de los insumos.

Bernal (2003), en su trabajo de investigacion “Elaboracion de queso fresco utilizando
acido citrico, acido malico y acido acético como acidulantes en la leche para mejorar el
rendimiento”. El objetivo de este trabajo fue evaluar con cual de estos tres acidos se
podia obtener un producto con las mejores caracteristicas sensoriales que sean
aceptables por el mercado y de bajo costo de produccion. Se utilizé un disefio de arreglo

factorial de 3x3, con 9 tratamientos y 3 repeticiones. Se realiz6 un analisis sensorial de
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aceptacion, utilizando 15 panelistas semi entrenados. Se evaluaron los atributos
sensoriales de apariencia, aroma, textura y sabor. Las caracteristicas fisico-quimicas
evaluadas fueron textura, color y pH. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Al
utilizar &cido citrico se obtuvo un rendimiento de 9.4%, aumentando la rentabilidad sobre
costos de 9 a 17%. Concluyendo que el queso elaborado con &cido citrico presenté las
mejores calificaciones sensoriales en los atributos de textura y sabor, ademas de ser

econdémicamente rentable.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Leche

Es un liquido segregado por las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido blanco opaco, mas o menos
amarillento debido al contenido de caroteno de la grasa, es de composicion
compleja, de sabor dulce y reaccion ionica (pH) cercana a la neutralidad (Alais,
2004). Normas de INDECOPI (2001), sefiala que la leche es un producto integro
de la secrecibn mamaria normal sin adicion ni sustraccién alguna y que ha sido
obtenida mediante ordefio. La designacion de leche sin especificacién de la especie
productora, corresponde exclusivamente a la leche de vaca, y a leches obtenidas
de otras especies les corresponde, la denominacion de leche, pero seguida de la
especificacién del animal productor. La leche presenta tres fases; una es una
emulsion de materia grasa bajo forma globular, la segunda una suspension de
materias proteicas en un suero constituido por una soluciébn verdadera que
contiene, principalmente lactosa y sales minerales. (Grupo Industrial AISA, 2009)

Goursaud (2000), menciona que en este sentido la denominacién de "leche", sin
gue se indique la especie animal de la que procede, esta reservada a la leche de
vaca; por lo cual toda leche que provenga de una hembra lactante distinta a ésta,
debe designarse por la denominacion "leche" seguido de la especie animal de la

gue proviene.

2.2.1.1 Caracteristicas organolépticas

a. Color: La leche fresca es de color blanco aporcelanada, presenta una cierta
coloracién 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 caracteristico, pero
adquiere con mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que le guarda;
una pequefia acidificacion 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 composicién, pero sin embargo puede adquirir
facilmente cualquier sabor a hierbas u otro de contacto (Norma Técnica
Peruana, 2004)
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2.2.1.2 Composicion Quimica de la leche
Segln Santos (2007), la composicion quimica promedio de la leche, se

presenta en los siguientes cuadros:

Cuadro 1. Composicién quimica promedio de la leche

Componente Porcentaje (%)
Agua 87,50
Total de solidos 12,50
Grasa 3,80
Solidos no grasos 8,70
Proteinas 3,30
Caseinas 2,60
Proteinas del suero 0,70
Lactosa 4,70
Calcio 0,12

FUENTE: Santos (2007)

Cuadro 2. Composicion quimica de la leche de distintas especies (100 g).

Nutriente Vaca Bufala Mujer Oveja Cabra
Energia, kcal 65,0 97,0 65,0 97 70
Proteina, 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 52 6,9 4.3 4.6

FUENTE: Santos (2007)

Cuadro 3. Porcentaje de la composicién quimica de la leche de distintas

raza de vacunos.

Raza Agua% Grasa% Proteina % Lactosa% Ceniza %

Holstein 88.12 3.54 3.29 4.68 0.71
Brown
_ 7.31 3.99 3.64 4.94 0.73
Swiss
Jersey 85.66 5.13 3.70 4.83 0.74
Guernsey 86.36 4.50 3.60 4.79 0.75

FUENTE: Santos (2007
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Alais (2004) Afirma que la leche contiene glicidos o hidratos de carbono, proteinas y

grasas; ademas de vitaminas, minerales y agua.

Lactosa
Carbohidrato Glucosa
AGUA Nitrégeno no Galactosa
Proteico -
Caseina
Proteinas Proteinas de lactosuero
LECHE Trialiceridos
Digliceridos
Grasas Monoglicerido
Fosfolipidos
. Minerales
S6lidos | Esteroles, Esteres y
Liposolubles A D, E, K.
Vitaminas [
Hidrosoluble C, B1, B2, B3, B4, B5, B6, BS,

Figura 1: Composicion 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. Segun Alais (2004) como la
leche es un alimento liquido, induce a pensar en un alto contenido de agua
sin embargo esta tiene de 12 a 13% de sdlidos totales, lo que es equivalente

a muchos alimentos sélidos.

. Grasa

La grasa de la leche esta formada por varios compuestos que hacen de ella
una sustancia compleja y es la responsable de ciertas caracteristicas
especiales con respecto a la calidad de la leche. La grasa interviene
directamente en la economia, nutricién, sabor y algunas propiedades fisicas
de la leche y subproductos. La composicion de contenido graso de la leche

es funcién de los siguientes factores:

Raza: Holstein < Guernsey < Jersey.

Periodo de lactacion: Disminuye dos primeros meses; después aumenta.
Alimentacion: Varia de acuerdo a la composicion de la racion.
Temperatura: Inversamente proporcional.

Estacion: En invierno es maximo, por la temperatura.
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Salud: Disminuye durante los estados patoldgicos.
Edad: Disminuye con la edad.

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

La leche tiene muchos acidos grasos diferentes, cuantitativamente el mas
abundante es el acido palmitico, este es un acido graso saturado y se
encuentra en un 20 a 25% del total de los acidos grasos saturados, y entre
los acidos grasos insaturados el mas abundante es el acido oleico que se
encuentra en un 30 a 38% del total de los acidos grasos insaturados (De
Soroa 2004).

. Los acidos grasos

El nimero de &cidos 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 mas compleja de todas las grasas

conocidas (Santos 2007).

Cuadro 4. Principales &cidos grasos de la leche

. CONTENIDOS
ACIDOS GRASOS l\clli'\éggﬁ c[))sE MEDIOS (%
] EN PESO)
Acidos grasos saturados
Acido butirico 4.0 3.4
Acido caproico 6.0 1.3
Acido caprilico 8.0 1.2
Acido laurico 12.0 3.9
Acido miristico 14.0 13.1
Acido palmitico 16.0 25.3
Acido esteéarico 18.0 10.6
Acido Araquidonico 20.0 1.3
Acido behénico 22.0
Acidos grasos mono-
insaturados
o _ 10.0 0.2
Acido caproleico
o _ 12.0 0.3
Acido lauroleico
. N _ 14.0 1.3
Acido miristoleico
i 16.0 3.7
Acido palmitoleico
o _ 18.0 30.8
Acido oleico
18.0 0.7

Acido vecénico, gadoleico

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 practica su descripcion mediante indices y constantes.

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

ESPECIFICACION CANTIDAD
Calor especifico 527.4 JIKg °K
Densidad a 15 °C 0.936 — 0.942 gr/cm?®
Punto de fusion 28 -35°C
indice de acidez Menos de 0.3 %

FUENTE: Amiot (2005)

e. Proteinas de la leche
La leche contiene como término medio un 3.3% de proteinas del cual el 80%
son caseinas. Se distingue la caseina, que precipita a pH 4.6 y las otras
proteinas que se denominan proteinas del lactosuero y que no precipitan con
las caseinas a menos que previamente hayan sido desnaturalizadas por el
calor u otros tratamientos. Las proteinas del lactosuero incluyen las
lactoalbuminas y las lactoglobulinas (Amiot 2005). Las proteinas 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 proteina de la leche

CONTENIDO EN PROTEINA %
Proteinas total 3.3
Contenido en caseina 2.6
Contenido en proteinas del suero 0.7

FUENTE: Alais (2004)

f. Composicidon quimica de las proteinas
Las proteinas son polimeros de aminoacidos y contienen ademas otros
componentes, los aminoacidos son sustancias organicas nitrogenadas que
poseen a la vez un grupo carboxilico (acido) y un grupo amino (basico). Una
caracteristica de los aminoacidos es el grupo amino esta siempre fijado sobre
el carbono comun al grupo carboxilico. Por esta razon se les llama o -

aminodcidos. (Alais, 2004)
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Los aminoacidos que componen las proteinas de la leche son 19. En las
proteinas, los aminoacidos estan unidos “cabeza con cola”, interaccionando
el grupo amino de un aminodacido con el grupo carboxilo del siguiente. Este

enlace se llama peptidico. (Alais, 2004)

La secuenciay la frecuencia de los aminoacidos en una cadena polipeptidica,
el nimero de cadenas por molécula y la disposiciéon espacial de las moléculas
son caracteristicas especificas de cada proteina. En la hidrélisis (acida,
alcalina 0 enzimética), los enlaces peptidicos se rompen y los aminoacidos se
liberan. (Alais, 2004)

Las proteinas que sOlo estan constituidas por aminoacidos se llaman
proteinas simples. El resto pueden contener componentes distintos a los
aminoacidos y se llaman proteinas conjugadas. No obstante, las
lactoalbuminas y lactoglobulinas se consideran generalmente proteinas
simples a pesar de que se ha demostrado que contienen grupos glucidicos o

lipidicos. Las caseinas son fosfoproteinas. (Alais, 2004)

Desde un punto de vista practico, hay que tener en cuenta que las caseinas
precipitan por acidificacion a pH 4.6, mientras que las albiminas y globulinas
deben ser desestabilizadas por el calor antes de coagular por acidificacion.
(Alais, 2004)

Hay que sefialar que las proteinas del lactosuero son mas ricas que la caseina
en los tres aminoacidos mas importantes en la alimentacion humana: lisina,
metionina y triptéfano. También son mas ricas en aminoacidos sulfurados, lo
gue influye en su estabilidad frente al calor. (Alais, 2004). En el cuadro 7 se

presenta los aminoacidos y sus porcentajes:

Cuadro 7. Composicion en aminoacidos de las proteinas de la leche.

AMINOACIDOS  PROTEINAS TOTALES (%) CASEINA (%) ALBII'JAN(I:ILC,: %) GL OEGEITNOA (%)
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

Acido aspartico 5.0 5.8 9.6 11.0
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Acido glutamico 20.5 21.7 15.2 19.8

Arginina * 3.8 3.8 34 29
Lisina ** 8.1 6.8 7.3 11.3
Cisteina - 11
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
Triptéfano ** 1.8 1.2 2.1 1.9

FUENTE: Amiot (2005)
* Aminoacidos esenciales

**aminoacidos mas importantes en la alimentacion humana

g. Las caseinas
Las caseinas (fosfoproteinas) representan el 80% de las proteinas de la leche
de vaca, el resto esta compuesto por B-Lactoglobulina (alrededor del 10% de
las proteinas totales), «- lactoalbumina (entorno al 2% de las proteinas
totales) y pequefias cantidades de diversas proteinas (enzimas,
inmunoglobulinas, etc.). Cuando se coagulan las caseinas, quedan en
solucion las otras proteinas, conjuntamente con la lactosa y sales minerales

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

Cuadro 8. Algunas de las caracteristicas fisicoquimicas de las caseinas bovinas

) CASEINA
CARACTERISTICA
Os1 Os2 ass K
Concentracion en leche
12-15 3-4 9-11 2-4
(9/)
Masa molecular 23545 - 23615 25226 23983 -24023 19006 - 19037
Punto isoeléctrico (PI) 4.44 - 476 4.83 - 5,07 5.45-5.77

FUENTE: Santos (2007)

h. Las proteinas del lactosuero
Amiot (2005) manifiesta que las proteinas del lactosuero, representan el 20%
de las proteinas de la leche de vaca, se definen como aquellas que se
mantienen en solucidn tras precipitar las caseinas a pH 4.6. Las albuminasy
las globulinas son diferentes a las caseinas. Son emulsiones que presentan
una fuerte afinidad por el agua. Para coagular estas proteinas no basta con
neutralizar sus cargas, es necesario disminuir su grado de hidratacién, bien
por el calor o alcohol. Por esta razén las albuminas y las globulinas no
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coagulan con la caseina por simple acidificacion a pH 4.6. Son proteinas
termosensibles y se desnaturalizan por el calor a temperaturas superiores a
tratamientos de pasteurizacién. Cuantitativamente, representan el 20% de las
proteinas totales. En la leche normal, el 80% de ellas son lactoglobulinas, pero
en el calostro, las lactoalbuminas son las mayoritarias (Amiot, 2005). En el
aspecto nutritivo, estas proteinas son mas ricas que las caseinas en

aminodcidos esenciales y a menudo en:

» lisina, metioninay tript6fano.
Estas proteinas no quedan retenidas en los quesos normales ya que no
coagulan por accioén del cuajo. Sin embargo, hay algunos quesos como el
Ricotta y Mysot que se fabrican con leche cuyas proteinas solubles han

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

» o«- lactoalbimina

La oc-lactoalbumina es una proteina que se encuentra en la leche de casi
todas las especies, con la excepcién de algunas focas. Su misién biolégica
es la sintesis de la lactosa, es la segunda proteina en concentracién en el
lactosuero de vaca (entre 1 y 1,5 mg /mL), y la mas abundante en el
lactosuero humano. Es una proteina formada por una sola cadena
polipeptidica, de 123 aminoacidos, con un peso molecular de unos 14200,
es una proteina acida con un punto isoeléctrico de alrededor de 4.8. (Amiot,
2005)

» B-lactoglobulina

Es la proteina mas abundante en el lactosuero bovino, que alcanza
concentraciones de 2 a 4 mg/mL, representando alrededor del 50% de las
proteinas del lactosuero. Esta presente en la leche de otras especies,
como la yegua y la cerda, pero no se encuentra en la leche humana. Esta
formada por una sola cadena de 162 aminoacidos, con un peso molecular
de unos 18400.

La B-lactoglobulina tiene buenas propiedades emulsionantes, es la mas

hidrofobica de las proteinas comunes del lactosuero. (Amiot, 2005)

» Inmunoglobulinas
Las inmunoglobulinas son proteinas 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 concentracion de estas proteinas en la
leche es de entre 0,4 y 1 mg/mL, aunque es muchisimo mas elevada en el
calostro (Amiot, 2005)

» Albumina
La albumina de la leche es la misma que se encuentra en la sangre, y
procede de ella. Es una proteina relativamente grande, con una cadena
formada por 528 aminoacidos. En el lactosuero se encuentra en una

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

» Lactoferrina
La lactoferrina es wuna proteina fijadora de hierro, emparentada
estructuralmente con la transferrina de la sangre y con la ovotransferrina
del huevo. Tiene caracter béasico, con un punto isoeléctrico proximo a 9.0.
La afinidad de la lactoferrina por el hierro es muy grande. La lactoferrina es
abundante en la leche humana, encontrandose también en
concentraciones significativas en la leche de los rumiantes y en la de
yegua. En todos los casos, la concentracion es mayor en el calostro y en
el periodo de seca, pero en la leche humana se mantiene también una
concentracion significativamente elevada a lo largo de toda la lactacion
La lactoferrina de la leche estd muy poco saturada con hierro, ya que una
de sus misiones es la proteccién del recién nacido mediante el secuestro
del hierro, haciendo éste indisponible para las bacterias y para la formacion
de radicales libres en las reacciones de oxidacion. (Amiot, 2005)

» Otras proteinas del lactosuero
Dependiendo de las especies, aparecen en el lactosuero una serie de
proteinas minoritarias. Fraccién proteosa peptona, fragmentos de caseina

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

Los glucidos de la leche estan compuestos esencialmente por lactosa y
algunos otros azucares en pequeiias cantidades, como la glucosa y galactosa
en 0.1%. La lactosa es el componente cuantitativamente mas importante de
los sélidos no grasos. La leche contiene alrededor de un 5%, la leche en polvo

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

e Efectos del calentamiento

El pardeamiento de la leche durante el calentamiento se debe a la reaccion
entre el grupo aldehido de la lactosa y el grupo amino de las proteinas
(reaccion de Maillard) o a la polimerizacion (caramelizacién) de las
moléculas de lactosa. También es posible que la lactosa se descomponga
por oxidacién en acidos organicos, lo que explicaria en parte el aumento
de acidez que se produce durante la esterilizacion de la leche evaporada
(Alais, 2003).

e Efecto de los fermentos lacticos
La transformacién de la leche por fermentacién es una de las actividades
biotecnoldgicas mas antiguas. Se basa en la formacién de acido lactico,
gue es la relacion fundamental en los productos lacteos fermentados. La
formacion de &acido lactico, se acompafia generalmente de productos
secundarios. Estas fermentaciones se han utilizado para el desarrollo del
aroma tipico de productos como el yogurt, natas fermentadas, mantequilla
madurada, algunos quesos, etc. La produccién de CO: en la degradacion
del acido lactico, es parte del mecanismo de formacion de ojos en los

quesos tipo Gruyere. (Alais, 2003).

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
alimentacion y del estado de salud de los animales. Los tratamientos y
transformaciones a los que se someten la leche pueden hacer disminuir su
contenido vitaminico. (Alais, 2003).

Las vitaminas de la leche estan agrupadas en liposolubles e hidrosolubles.
Las vitaminas liposolubles A, D, Ey K, y las hidrosolubles son las del complejo

By la vitamina C.
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Cuadro 9. Concentraciones minerales y vitaminicas 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. Be 46,0
Vit. Bi2 0,42
Vit. C 1,7

FUENTE: Santos (2007)

k. Sustancias minerales

Dentro de los que comunmente forman la dieta cotidiana son tan ricos en
minerales como la leche, en cantidad y variedad. Los elementos mas
abundantes en el contenido de cenizas en la leche son K, CI, Ca, P, Na, Sy
Mg. Teniendo presente su cuantia en la leche, las sustancias minerales se
dividen en macro elementos, presentes en una concentracion mayor, y micro
elementos presentes en una concentracion 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 138 Cobre 0,25
Cloro 103 Hierro 0,65
Calcio 125 Zinc 0,42
Fosforo 96 Cobalto 0,25
Sodio 62 Estafio 0,11
Azufre 30

Magnesio 12

FUENTE: Alais (2004)
La leche contiene igualmente vestigios de yodo, azufre, manganeso, aluminio,
boro, silicio y estroncio (Santos 2007)

I. Enzimas de laleche
Las enzimas presentes en la leche provienen en parte de la sangre y llegan a

través de las células glandulares de la mama por secrecion 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 accidn de las enzimas es muy especifica y dependen fundamentalmente
de la temperatura y del pH. Las enzimas mas importantes de la leche cruda
son: Catalasa, Xantioxidasa, Lipasas, Fosfatasas, Proteasas, Lactasa,

Amilasa, Peroxidasa. Amiot (2005)

2.2.1.3 Propiedades fisicas de la leche

Segun Bolafos (2004) las propiedades fisicas 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/cm?® a una
temperatura de 15 °C; su variacién con la temperatura es 0.0002 g/ cm? por
cada grado de temperatura. La densidad de la leche varia entre los valores
dados segun sea la composicion de la leche, pues depende de la
combinacién de densidades de sus componentes, que son los siguientes:

- Agua: 1.000 g/cm?

- Grasa: 0.931 g/ cm?.

- Proteinas *: 1.346 g/cm?®

- Lactosa *: 1.666 g/cm?®

- Minerales *: 5.500 g/cm?

La densidad mencionada (entre 1.028 y 1.034 g/cm?®) es para una leche
entera, pues la leche descremada esta por encima de esos valores
(alrededor de 1.036 g/cm?), mientras que una leche aguada tendra valores

menores de 1.028 g/cm?.

2.2.1.3.2 pH
La leche es de caracteristica cercana a la neutra. Su pH puede variar entre
6.5y 6.7. Valores distintos de pH se producen por deficiente estado sanitario
de la glandula mamaria, por la cantidad de CO disuelto; por el desarrollo de
microorganismos, que desdoblan o convierten la lactosa en acido lactico; o

por la accion de microorganismos alcalinizantes (Bolafios, 2004)

2.2.1.3.3 Acidez

Una leche fresca posee una acidez de 14 - 16 °D (0.14 - 0.16% de acido
lactico). Una acidez menor al 15 °D puede ser debido a la mastitis, al aguado
de la leche o bien por la alteraciébn provocada con algun producto

alcalinizante. Una acidez superior al 16 °D es producida por la accion de
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contaminantes microbioldgicos. (La acidez de la leche puede determinarse
por titulacion con NaOH 10 N o 9 N). (Bolafios, 2004)

2.2.1.3.4 Viscosidad

La leche natural, fresca, es mas 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 70°C,

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

2.2.1.3.5 Punto de congelacion
El valor promedio es de -0.54 °C (varia entre -0.513 y -0.565°C). Como se
aprecia es menor a la del agua, y es consecuencia de la presencia de las

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

2.2.1.3.6 Punto de ebullicion
La temperatura de ebullicion es de 100.17 °C (Bolafios, 2004).

2.2.1.3.7 Calor especifico
La leche completa tiene un valor de 0.93 - 0.94 kcal/kg®°C, la leche
descremada 0.94 a 0.96 kcal/g°C (Bolafios, 2004).

2.2.1.4 Microbiologia de la leche
Las caracteristicas 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 microbiol6gico de la

leche basado en esos tres aspectos:

- Los microorganismos producen cambios deseables en las caracteristicas
fisico quimicas de la leche durante la elaboracion de diversos productos
lacteos.

- Los productos lacteos y la leche pueden contaminarse con microorganismos
patégenos o sus toxinas y provocar enfermedad en el consumidor.

- Los microorganismos pueden causar alteraciones de la leche y productos

lacteos haciéndolos inadecuados para el consumo.
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Contaminaciones de la leche
Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos vias principales: la

via mamaria y el medio externo.

Mamaria: Estos microorganismos pueden alcanzar la leche por via mamaria
ascendente o mamaria descendente. Por via ascendente lo hacen bacterias
gue se adhieren a la piel de la ubre y posterior al ordefio entran a través del
esfinter del pezén (Staphilococcus aureus, Streptococcus, etc). La via
descendente o hematdgena 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) (Bolafios 2004).

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

ha sido extraida de la glandula mamaria. Los utensilios, tanques de
almacenamientos, transportes e incluso el personal que manipula la leche,
son fuentes de contaminacién de microorganismos que utilizan esta via, que
en algunos casos son las mas abundantes, causantes de grandes pérdidas
en la calidad del producto (Bolafios 2004).

2.2.1.5.1 Fuentes de contaminacién de la leche cruda

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

leche cruda son:

> El animal.- Tedricamente la leche al salir del pezén deberia 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 NUMERO DE BACTERIAS /mL
Salida del pezén 100-1,000
Equipo de ordefio 1,000-10,000
Tanque de refrigeracion 5,000-20,000

FUENTE: Amiot (2005)

> Aire.- El aire representa uno de los medios mas héstiles para la
supervivencia de los microorganismos debido a la constante
exposicion al oxigeno, cambios de temperatura y humedad relativa,

radiacién solar, etc. Es por ello que solo aquellos microorganismos
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resistentes podran ser capaces de permanecer en el aire y llegar a
contaminar los alimentos. Los microorganismos Gram negativos
mueren rapidamente 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 ordefio, para la higiene del animal y del personal, debe ser lo mas
limpia posible. El agua puede ser una fuente de microorganismos
psicréfilos (Pseudomonas) y por contaminacion de esta, de bacterias
coliformes (Amiot, 2005).

Suelo.- El suelo es la principal fuente de microorganismos
thermoduricos y thermofilos. 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 ordefador.- El ordefiador tiene un papel importante en la
contaminacion de la leche, sobre todo cuando el ordefio es manual.
En nuestro medio es frecuente observar como el personal encargado
del ordefio no se lava las manos y peor aln se las humedece en la
misma leche para lograr lubricacién que facilite el ordefio. Se ha
sefalado al ordefiador como responsable de la contaminacién de la
leche con microorganismos patégenos (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
ordeflador asi como también por medio de los utensilios mal
higienizados (Amiot, 2005).

Utensilios y Transporte.- El contacto de la leche con el material de
ordefio y su permanencia en los tanques y transporte puede
multiplicar por un factor de 2 a 50 la flora microbiana presente. De
alli que la higiene, afecta significativamente la calidad sanitaria de la
leche. La flora microbiana proveniente de esta fuente puede ser
diversa, pero la mas frecuente es la flora termorresistente, razén mas

que suficiente para exigir al maximo la higiene (Amiot, 2005).
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2.2.1.6 Tratamientos de lalecha
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2.2.1.6.2

2.2.1.6.3

Enfriamiento

La leche, luego de su recepcion 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 elaboracion
de quesos, conviene enfriarla y mantenerla a alrededor de 10°C,
temperaturas mas bajas afectan el caseinato de calcio, que es
fundamental para el rendimiento en la produccién de los quesos
(Walstra, 2001) y (Amiot, 1991).

Térmico

El objeto de este tratamiento es, en primer lugar, destruir todos los
microorganismos que puedan ser causa de enfermedades
(patégenos) y en segundo término, disminuir el namero de aquellos
agentes microbianos que puedan afectar la calidad de la leche y sus
productos derivados. Se puede conceptuar la pasteurizacion como el
tratamiento térmico por debajo del punto de ebullicion, y en un tiempo
minimo, que permite destruir la totalidad de los agentes microbianos

patdgenos (Alais, 2004)

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 dependera

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 pelicula o capa
de crema (linea de crema) que, de manera primaria, nos indica el
contenido de grasa de la misma. El tratamiento térmico afecta esta
linea de crema y la leche queda con apariencia de contener menos
grasa, pero lo que ocurre es un cambio en la aglomeracion de los
glébulos de grasa (se piensa que se debe a que las proteinas
asociadas al glébulo pierden su estabilidad y se desnaturalizan), la
cual hace que crezca la dispersion de los mismos. Hasta los 60 °C, el
efecto no se produce pero si cuando se calienta a temperaturas
superiores por espacio de 30 minutos (Frazier 2002).
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2.2.1.6.3.2Cambios en las proteinas

Alais (2004) las temperaturas de pasteurizacién no ocurren cambios,
pero si a temperaturas superiores a 80°C, produciéndose en tal caso
una desnaturalizacion de las proteinas del lactosuero, provocando
esto la liberacion de compuestos con grupos sulfhidrico que dan el

sabor a cocido caracteristico en esta degradacion.

Otro efecto que produce el calentamiento es promover la union de la
lactoglobulina y la caseina, esta union inhibe la accién de la quimosina
(cuajo) sobre la caseina causando algunos inconvenientes en la

elaboracion de quesos. (Frazier 2002).

2.2.1.6.3.3Cambios en las enzimas

Las enzimas en la leche son variablemente sensibles a la temperatura,
la lipasa es de los mas sensibles, mientras que las fosfatasas alcalinas
son unas de las mas resistentes. Algunas enzimas se reactivan

después de haber sido tratadas térmicamente (Frazier 2002).

2.2.1.6.3.4Cambios 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 més

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

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 °C; 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
optimo para su desarrollo, los agentes microbianos podrian
clasificarse, segun su temperatura de crecimiento, en psicrofilos (se
desarrollan entre 2 y 20°C), los mesdéfilos (su desarrollo éptimo esta
entre 20 y 40 °C) y los termofilos (que crecen fundamentalmente por
sobre los 40°C) (Frazier 2002).
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2.2.2 El queso
El queso es el producto obtenido por la coagulacién enziméatica o acida de la leche
cruda o pasteurizada (entera, semidescremada y descremada), constituido
esencialmente por caseina de la leche en forma de gel mas o menos deshidratado,

seguida o no de una maduracion (Eck 2000).

Mediante este proceso se logra preservar el valor nutritivo de la mayoria de los
componentes de la leche, incluida las grasas, proteinas y otros constituyentes
menores, generando un sabor especial y una consistencia sélida o semisoélida en el
producto obtenido (Vélez-Ruiz 2009).

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS (2008), el queso es el producto
solido o semisolido, madurado o fresco, en el que el valor de la relacion suero
proteinas/caseina no supera al de la leche, y que es obtenido por coagulacion (total
o parcial) de la leche por medio de la accién del cuajo o de otros agentes

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

2.2.2.1 Clasificacién 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 catalogos y

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

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

condiciones de proceso o las caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso:

2.2.2.1.1 Segun laleche que hayan sido elaborados
Desde hace mucho tiempo se utiliza distintos tipos de leche para la
elaboracion de queso. Universalmente los tipos de leche mas
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 elaboracion
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2.2.2.1.2 Segun el método de coagulacion de la caseina

Coagulacion por la accion enzimatica del cuajo procedente del cuarto
estomago del rumiante.

Coagulacion por la accién enzimética del cuajo microbiano.
Coagulacion por acidificacion.

Coagulacion combinada (cuajo- acido)

Coagulacion con extractos vegetales (Gunasekaran 2003)

2.2.2.1.3 Segun el contenido de humedad

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

importantes para su clasificacion:

Los quesos blandos o suaves (aprox. 55%) son madurados durante
algan tiempo (algunos dias hasta varias semanas), desarrollando
aromas y sabores caracteristicos de cada tipo.

En los quesos semi duros (44-55%).- Los quesos semi duros son
sometidos a maduracion (desde una semana a varios meses), con lo
gue gran parte de su humedad desaparece en ese periodo.

Los quesos duros son sometidos a largos periodos de maduracion
(incluso superior a un afio) 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 mas o menos dura, con 0 sin cortezas
plasticas.

Cuadro 12. Clasificacion de los quesos segun su contenido de humedad.

CLASES HUMEDAD (%)
Pasta blanda Mas del 69%
Pasta semi blanda 61 a 69
Pasta semi dura 54 a 61
Pasta dura 49 a 54
Pasta extra dura Menos de 49

FUENTE: Scott (2001)

2.2.2.1.4 Segun 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 minimo del 60% de grasa sobre
extracto seco.
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2.2.2.16
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Queso extragraso, que tiene un contenido minimo del 45% de grasa
sobre extracto seco.

Queso graso, que tiene un contenido minimo del 40% de grasa sobre
extracto seco.

Queso semigraso, con un contenido minimo de 20% de grasa sobre
extracto seco.

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

extracto seco.

Segun la textura del queso acabado

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

Quesos con ojos o0 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).

Segun el pais o regidon 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 lItalianos tenemos: Aciago, Bel paise, Fontina,
Gorgonzola, Mozzarella, Ricotta, etc.

Entre los quesos Espafioles tenemos: Queso Manchego, Aragén o

Tronchon, Burgos, Cabrales, etc.

Segln su proceso de elaboracién

Frescos (6 dias).- Son los que so6lo han seguido una fermentacion
lactica y llegan al consumidor inmediatamente después de ser
fabricados. Tienen un elevado contenido en humedad y una vida
comercial mas corta. Ejemplos tipicos son: Burgos, Villalon.
Madurados (mayor a 70 dias).- Son los que pasan por la fermentacion
lactica, mas otras transformaciones, a fin de conseguir un mayor
afinado, los que se someten a las condiciones adecuadas de
maduracién para que desarrollen caracteristicas propias (McSweeney
2004).
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Cuadro 13. Quesos segun su proceso de elaboracion

QUESOS TIEMPO DE MADURACION
Queso tierno Maduracion inferior a 21 dias
Queso oreado Maduracion de 21 a 90 dias
Queso semi curado Maduracion de 3 a 6 meses
Queso curado Maduracion mayor de 6 meses

FUENTE: Scott (2001)

- Fundidos son los obtenidos por la mezcla, fusiébn y emulsion, con
tratamiento térmico de una o mas variedades de queso, con inclusion
de sales fundentes para favorecer la emulsion.

- Quesos de suero obtenidos precipitando por medio de calor, y en
medio de &cido, las proteinas que contiene el suero del queso para
formar una masa blanca, un ejemplo es el requesén.

- 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 desmineralizacion por pérdida de
calcio de la masa soélida. En este proceso deben afadir fermentos
lacticos que acidifiquen el suero.

- Quesos rayados y en polvo proceden de la disgregacion mecanica,

mMAas 0 menos intensa, del queso. Presentan una humedad muy baja.

2.2.2.2 Caracteristicas Fisicoquimicas del queso

Extracto seco total (ES): Teniendo en cuenta la Norma de la Federacion
Internacional de Lecheria FIL-IDF 4 A (1982), este andlisis se realiza mediante
desecacion de la muestra en una estufa a 102 + 2°C, hasta alcanzar un peso
constante.

Contenido en materia grasa (MG): Teniendo en cuenta la Norma de la
Federacién Internacional de Lecheria FIL-IDF 152 (1991), esté analisis se
realiza siguiendo el método de Van Gulik para quesos.

Contenido de Nitrégeno total (NT): Teniendo en cuenta la Norma de la
Federacion Internacional de Lecheria FIL-IDF 20 B (1993), este analisis se
realiza mediante el método de Kjeldahl.

Determinacion del contenido de sal (S): este andlisis se realiza mediante un
analizador de cloruros.

Determinacion 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. Composicién quimica y valor nutritivo de la leche de vaca con

respecto al queso.

Leche entera Queso Queso

Caracteristicas d . Requesoén
e vaca fresco ucayalino

Humedad (%) 87.5 46-57 45-47 74-75

Grasa (%) 3.5 18-29 23-25 7.0-8.0

Proteina (%) 3.5 17-21 19-20 11.0-12.0

Ceniza (%) 0.7-0.9 - -

Lactosa (%) 4.7 - -

Calcio (%) 1.3-1.8 - -

Fésforo (%) 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: Garcia (2006)

2.2.2.3 Leche para elaboracién de quesos.
Revilla (2000) afirma que la leche debe presentar ciertas caracteristicas para
obtener un queso de calidad y con buen rendimiento. Deberan considerarse
por lo tanto una serie de factores para que una leche se utilice en la

elaboracion de quesos. Entre ellos estan:

a. Sales minerales
La leche debe ser normal, en lo que se refiere a sales minerales,
especificamente la del calcio, pues este es muy importante en la constitucién
del cuajo (Revilla, 2000)

b. Contenido de proteina coagulable
El contenido de caseina en la leche debe ser alto. Al principio de la lactacion,
las leches contienen poca caseina; por eso se usan las leches obtenidas de
10 u 11 dias después del parto (Revilla, 2000)

c. Capacidad para coagular por accion del coagulante
Las leches que se utilizan para elaborar quesos deben cuajar rapidamente
con los coagulantes. Sin embargo, el tiempo de coagulacion depende, entre
otros factores, de la acidez (a menor pH hay mayor actividad de las enzimas
Yy, por consiguiente, la gelatinizacion es mas rapida); también depende de la

composicion 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 (antibiéticos, antisépticos, restos de
detergentes, etc.) ya que estos pueden interferir en la maduracion de los
guesos, que se hace con cepas seleccionadas. La penicilina es el antibiético

gue mas inhibe a las bacterias lacticas (Revilla, 2000)

e. Presencia de microorganismos

Con una leche pasteurizada se controla mejor la maduracion de la misma;
también se eliminan los microorganismos indeseables. Esa eliminacion de la
flora inicial permite controlar mejor el proceso, e inocular los microorganismos
deseados (fermentos lacticos) para producir quesos de composicién y calidad
mas uniformes (Revilla, 2000).

La pasteurizacion puede hacerse a 70°C durante 15 a 20 segundos
(pasteurizacion rapida) para que no precipite el calcio como trifosfato calcico
(que es insoluble), y evitar de esa manera una coagulacioén defectuosa. (Si se
hace a mayor temperatura debera agregarse iones de calcio, usandose el
cloruro de calcio en una proporcion de 10 a 30 gr. por cada 100 L. de leche
(Revilla, 2000)

f. Coagulacion de laleche
Revilla (2000) la coagulacién o cuajado de la leche puede hacerse de dos

maneras:

» Coagulacién acida

Es la coagulacién que se realiza por agregado directo de una sustancia
acida. La acidificacion se hace utilizando acido lactico en general, aunque
en algunos quesos se usa acido acético o acido citrico.

El 4&cido actua sobre los micelos (particulas que se hallan en suspension
coloidal y formada, por las caseinas en forma de fosfocaseinatos de
calcio). La coagulacién se efectia por la desmineralizacién que provoca el
acido sobre la micela. El coagulo formado no es muy estable debiéndose
procurar que dicha desmineralizacién no sea total para que se forme el gel
lactico. El comienzo de la coagulacién ocurre a un pH de 5.2 a 21 °C,
aunqgue la caseina 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 caseina, siendo importante para que no ocurra esa
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desmineralizacion mencionada pudiéndose llegar hasta los 85 °C en
algunos quesos.

Coagulacién enzimatica

Es la mas comun en la elaboracién de quesos. Consiste en coagular la
leche por medio de la accién enzimética de pepsinas, de la enzima
microbiana del hongo Mucor miehei. La quimosina o renina (en la
naturaleza se halla en el estbmagos de terneros y cabritos); es una enzima
proteolitica.

La coagulacién 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 coagulacién y las caracteristicas de la cuajada depende

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

- Influencia de la acidez.- Si la coagulacidon se hace a pH cercanos a la
neutralidad, la coagulacion es lenta y la cuajada obtenida es flexible,
elastica, compacta, impermeable y contiene poca agua, para desuerar se
necesita accibn mecénica por la nombrada impermeabilidad.

Por el contrario, cuando mayor es la acidez la coagulacién se hace mas
rapida por accién del cuajo, siendo mas consistente la cuajada, pero esta
queda mas desmineralizada y el queso quedar4d menos plastico; el

desuerado también es rapido.

Influencia de la cantidad de cuajo.- La cantidad de cuajo, por el hecho de
ser una enzima, depende de su concentracion; cuanto mayor sea esta,
menos sera el tiempo de coagulaciéon. Esto es asi, entre 2 y 20 partes de
cuajo/ 10000 de leche, que son las cantidades que se manejan en la
elaboracion de quesos.

La cantidad del cuajo se mide comunmente con la llamada “fuerza del
cuajo”, que es la cantidad de leche (en gramosomL)a 35°Cque 1gd6 1

mL de cuajo coagula en 40 minutos.

Influencia de la temperatura.- La temperatura 6ptima de actividad del
cuajo es de 40 a 41°C, pero no actiia a menos de 10°C ni a mas de 68°C.
Se trabaja generalmente a temperatura menos a la 6ptima para que la
coagulacién sea mas lenta, una cuajada mas suave segun el tipo de

queso.
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Por lo general, los quesos blandos requieren una temperatura de
coagulaciéon mas 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 retencion de las grasas y otros sélidos. Como es
posible que se pierda en la pasteurizacion parte del calcio libre (i6nico),
se agrega sales de calcio (especialmente cloruro de calcio o fosfato
monocalcico) para compensar en un porcentaje de 10 a 30 g. por cada
100 I. de leche.

Influencia del tiempo de coagulacién.- En condiciones normales de
trabajo, los primeros signos de la coagulacién se perciben a los 5 u 8
minutos después de agregar el cuajo. El tiempo normal de coagulacion
para los quesos semi-duros y duros varia entre 25 y 45 minutos, mientras
que para los quesos blandos varia 1 hora 'y 2 % horas. Hay cierta relacion
entre el tiempo de coagulacién y la contraccién de la cuajada. Cuando
mas rapido es el cuajado, mas tendencia a ponerse dura tiene la cuajada
y mayor es la retraccion de la misma; y viceversa. El momento en que se
da por finalizada la coagulacion se determina, en general, en forma
practica, por la forma y aspecto que presenta la cuajada ya sea
haciéndole cortes con una espatula, 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 coagulacién se trabaja la cuajada,
este trabajo consiste en las siguientes operaciones:

Cortado de la cuajada

Desuerado de la cuajada

Agitacion de los granos

Lavado de los granos

h. Cortado de la cuajada

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

suero. Esta operacion se realiza con cuchillos de distintas formas. Este
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troceado tiene un limite, pues si es muy intenso las particulas de coagulo
quedan muy finas y retienen grandes cantidades de suero durante el
prensado. Para darle al queso las caracteristicas 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
dependera del tipo de queso a fabricar.

Las dimensiones del grano puede variar entre 3 mm y 2,5 cm; este tamafio
tiene mucha importancia en la velocidad de salida del suero. Los granos
grandes retienen mas humedad, por lo que conservan mas lactosa y por lo
tanto son més acidos. Debe cuidarse la uniformidad del tamafio de los granos,
pues de lo contrario el grueso no tendra textura uniforme, con distribuciéon
desigual de humedad y acidez. Por otra parte, los granos retienen mas grasa
gque los granos pequefios. Para las cuajadas de leches poco maduradas el
grano debe ser grande, mientras que si las leches son muy maduradas, el
tamafo sera menor. En general, para quesos blandos, el corte o trazado de
los quesos sera en granos grandes, mientras que para quesos semiduros y

duros el grano debera ser pequenio.

Desuerado de la cuajada

Se realiza para crear las condiciones en el sustrato para el desarrollo de los
microorganismos y para la actividad enzimatica durante la maduracion de los
quesos. El desuerado depende de la temperatura: a temperaturas menores a
10°C no se produce, siendo rapido a 30°C, generalmente se desuera a 20 —
22°C en quesos frescos, lo que lleva el tiempo de desuerado de 15 a 24 horas.
En cuanto a las cuajadas de tipo enzimatico (hechos con cuajo), es necesaria
la aplicacién de métodos mecanicos para desuerar. Los métodos mecéanicos
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 — 30°C. Para
los quesos semiduros, luego de cortarse la cuajada se eleva la temperatura a
36 — 41°C, llegando en algunos casos hasta 52 o 60°C. En el caso de los
quesos duros, el desuerado se hace a 60°C. En el caso de los quesos
Gruyere, se hace a 52 — 53°C, pues a mas de 57°C puede perderse las
bacterias que forman el acido propiénico que le da la caracteristica de los
hoyos. En el desuerado, para alcanzar las temperaturas mencionadas, se

debe elevar lentamente la misma.
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Agitacion de los granos

Luego del trozado o cortado se hace la agitacién para acelerar y completar el
desuerado impidiéndose de esta manera la adherencia de las grasas que
provocaria retencion de liquidos. La agitacion se efectia con agitadores de
distintas formas y dura entre 20 y 60 minutos, dependiendo de la humedad
del grano. La agitacion se termina cuando al colocar una porcion entre los
dedos y presionar, al dejar de ejercer presion los granos deben recuperar su

forma original.

. Lavado de granos

Sirve para diluir los componentes del lactosuero; se efectla 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
acidificacion.

Moldeado y prensado

El moldeado tiene por prioridad lograr que los granos de cuajada se adhieran
y formen piezas grandes. Existen varias formas y tamafios de los moldes. Los
quesos que poseen una superficie relativa alta (relacion entre la superficie
total y volumen o masa) se salan més rapido y secan antes, tales como el
Cammembert, el Roquefort en el que el proceso de maduracion 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 pequefios (de 125 g. a 2 kg.), a diferencia de los
duros que son grandes (mas 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 °C.

En cuanto al prensado tiene por objeto endurecer la masa de cuajada, eliminar
el suero sobrante. Puede hacerse por la presidon 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. segun el tipo de queso. En cuanto al prensado por aplicaciéon de
fuerza externa se hace con prensas horizontales o verticales de palanca.

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

rapidamente y es transparente. De lo contrario, si el desuerado es lento la
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acidificacién se hace excesiva o hay mucha desmineralizacion al final del
prensado, por lo que la costra se hace seca y poco flexible.

La presion aplicada varia segun el queso, siendo entre 4 a 40 veces el peso
del queso. El tiempo de prensado también es variable desde 1 a 20 horas.
.Salado de quesos

El salado se realiza para:

Regular el desarrollo de microorganismos (retarda la proliferacién 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 rapidamente, lo que influye en el desarrollo de microorganismos y
por lo tanto en el aroma durante la maduracion. 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 dias (de 2 dias a 12 dias). 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 distribucion adecuada deben transcurrir hasta 90 dias en
algunos quesos. Se hace a 8 — 12 °C, y la deshidratacion por este método es
mas 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 6 18% de sal
y sison blandos 10 a 12 % (nunca menos del 10 %). La temperatura de salado
Optima es de 8 a 11 °C. El tiempo que tarda la sal en penetrar varia segun el
tipo de queso y de la concentracion de sal que tiene la salmuera: en los

semiduros tarda de 1 a 2 dias y en los duros, 4 -10 dias o més.
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n. Maduracién de quesos

Amiot (2005) indica que la maduracién de los quesos se inicia luego del
prensado. Durante la maduracién se desarrolla el sabor y se modifica el
aspecto, la textura, la consistencia, la digestibilidad y el valor nutritivo del
gueso. El fenébmeno de la maduraciéon es complejo, dado que intervienen
muchos factores, ademas de la enorme cantidad de productos que se forman.
Cada tipo de queso se caracteriza por su propio proceso de maduracion, y es
asi que las caracteristicas iniciales van cambiando, se hace amarillento, en
algunos quesos se hace cada vez mas blandos y en otros cada vez més
duros; se desarrolla el olor y el sabor. La maduracion de los quesos se debe
a la accidon combinada de una serie de factores, en conjunto con la accion del
cuajo y de los microorganismos y sus enzimas.

En general, durante la maduracién se producen transformaciones en la flora
microbiana, en los carbohidratos (lactosa), en las proteinas y en las grasas.
Asi, por ejemplo, la lactosa desaparece en horas y/o en semanas, segun el

tipo de queso.

La humedad baja lentamente y la acidez que sube hasta un maximo en las
primeras horas o dias (segun el queso) baja después, pues el acido lactico se
combina poco a poco con el calcio.

En los primeros dias el queso tiene olor y sabor suave y acidulado, pero luego
se van acentuando a medida que se forman acidos volatiles y productos
nitrogenados. En casitodos los quesos se forma CO.. Si se forma lentamente,
se difunde por la masa y algo sale al exterior, pero si se forma con mas
intensidad se forman burbujas que quedan atrapados en el interior formando
los ojos de hoyos. La temperatura a que se debe madurar varia entre 4 y 15
°C. En la bodega se deben dar vuelta peribdicamente a los quesos para que

pierda humedad en forma pareja.

Las pérdidas de humedad deben ser controladas para una buena formacién
de la corteza; justamente para optimizar esta formacion los quesos se suelen
lavar periédicamente con salmuera, o0 suero con cal y se suelen revestir con
sustancias semipermeables que posibiliten la “respiracion” del queso, pero
gue retiren las perdidas por evaporacién. Ademas debe cuidarse de la
formacién de hongos para lo cual se usan el &cido sorbico y los sorbatos. Las
cdmaras 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 maduracion dependera 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 asi 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 Hinchazbén

Es causada por microorganismos contaminantes o por mal manejo de

fermentos. Podemos distinguir:

- Hinchazén por coliformes

- Hinchazon por levaduras

2.2.2.4.3 Putrefaccion

Es una descomposicion proteica anormal, que produce olor desagradable y

dafa 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

Grietay rajadura

La corteza no resiste la presion interior y se abre.

Cuajadas resecas, de unién débil entre los granos. Lo mas
comun 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 protedlisis de la
cascara.

Tiempo insuficiente en bajas temperaturas de salado.

43



2.2.2.45 Cortezagelatinosa
e Salmueras nuevas que carecen de elementos tampones (Cay P).
¢ Fermentaciones detenidas o pH del queso mas alto

e Salmueras de baja densidad

2.2.2.5 La importancia de la pasteurizacién de la leche en la elaboracién de
guesos
La pasteurizacion es un tratamiento disefiado para eliminar todos los
microorganismos patégenos, que bajo ciertas circunstancias pueden proliferar
rapidamente en la leche y en el queso y causar enfermedades o, inclusive, en
casos extremos, la muerte. Este Gltimo es mas probable cuando se trata de
nifos, ancianos o personas que por otras causas tengan debilitado su sistema
inmunolégico. Las autoridades sanitarias de la mayoria de los paises han
reconocido la importancia de este asunto y han hecho de la pasteurizacion una
obligacion legal, cuyo incumplimiento es severamente penalizado. Sin
embargo, mas alla de los aspectos regulatorios, es esencial adquirir conciencia
de que hay un contrasentido fundamental en la nocion 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 65°C, durante 25 a 30 minutos y el otro en calentarla durante 15 a 17

segundos,a 72°C.

Ambos tratamientos son equivalentes en cuanto a su capacidad de destruccién
total de microorganismos patégenos, pero el primero es un proceso que se
hace en forma intermitente, por lotes. Se le conoce también como
pasteurizacion lenta y es el método ideal para los queseros en empresas

pequenas.

El segundo método es un método continuo que requiere equipo especial,
generalmente un intercambiador de calor a placas disefiado especialmente
para este propdsito, y la fuente usual de energia es vapor, proveniente de una
caldera o de un generador de vapor. Asi mismo, se requiere equipo especial,
generalmente un banco de hielo, para enfriar agua en las cantidades
necesarias para enfriar rapidamente la leche pasteurizada. Este método es la
opcion por excelencia cuando se procesan mas 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
maduracién, manteniendo su sabor a leche fresca o acidificada, a la que

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

2.2.3.1Caracteristica del queso fresco ucayalino

El queso ucayalino, se elabora con leche fresca de acidez normal. La cuajada
se forma mediante la accion combinada del acido citrico y el calor. No se
emplea ningun tipo de cultivo bacteria! por lo que la maduracion es nula (Pulgar
y Collazos, et. al., citado por Ruiz, 2009).

Su presentacién 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).

2.2.3.2Acidos
Los acidulantes son productos que cumplen con un gran nimero de funciones
en el proceso de alimentos, siendo la principal de ellas actuar como agentes
benéficos en el desarrollo del sabor.

La incorporacion de &acidos en alimentos cumple diversas funciones
dependiendo de la aplicacién particular. Tales aplicaciones se inscriben en la
explotaciébn de una o varias de las siguientes propiedades de los &cidos

organicos, o sus sales:

- Poder acidulante

- Capacidad amortiguadora o reguladora del pH
- Agente quelante de iones metalicos

- Emulsificante

- Efectos organolépticos

a. Acido citrico
Es uno de los aditivos mas utilizados por la industria alimentaria. Es un buen
conservante y antioxidante natural que se afade industrialmente en el
envasado de muchos alimentos (Zarate 2004). El acido citrico puede ser
producido por la recuperacion de fuentes como jugo de limén o la fermentacién
de soluciones de carbohidratos con Candida spp. Su férmula empirica es
CesHsO7 (anhidrido). 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 comision del Codex Alimentarius establece
los siguientes criterios para la evaluacion del cumplimiento de la cantidad a

utilizar de cada uno de los acidos basado en buenas practicas de manufactura:

La cantidad de aditivo afiadido a los alimentos se limitara al minimo 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 fabricacién, transformacion o envasado de un
alimento y que no esta destinado para llevar a cabo cualquier dafio fisico, o de
otro efecto técnico en el producto terminado en si, 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).

Acido malico

El 4cido malico, o su forma ionizada, el malato (CsHsOs) (del latin Malus
domestica que significa manzana) es uno de los 4cidos mas abundantes de la
naturaleza y es facilmente metabolizable por los microorganismos. El acido
malico fue aislado de la sidra por primera vez en el afio 1785 por el quimico
aleman Carl Wilhelm Scheele encargandose de describirlo completamente.

Este acido se obtiene comercialmente por sintesis quimica.

Es un acido organico que se emplea en la industria farmacéutica en la
fabricacion de laxantes asi como en medicamentos indicados sobre el aparato
respiratorio. En alimentacion se utliza como aditivo y tiene una
codificacion: E296 se trata de un acidulante que aparece en
las gaseosas y refrescos junto con el acido citrico, el acido fosférico, su mision

es la de equilibrar la dulzura producida por la afiadidura de azUcares.

También se usa en la elaboracion de sidras, vinos, productos lacteos, de
confiteria, preparaciones de frutas y mermeladas, postres y productos para el

cuidado médico y personal (Zarate 2004).

Acido ascorbico
El acido ascorbico o también conocido como Vitamina C se encuentra presente
en muchas frutas, algunas de ellas son la guayaba, la naranja, el limén y el

camu-camu.

Es un antioxidante obtenido de manera natural o sintética. Se obtiene de forma
natural por extraccion de frutas y vegetales o de forma sintética por

fermentacion bacteriana de glucosa seguido por una oxidacion quimica.
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El &cido ascérbico es el Unico &cido organico 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 lacticas. El acido ascérbico posee un
amplio espectro de actividad contra los microorganismos catalasa-positivos,
gue incluyen las levaduras, mohos y bacterias y se utiliza, por tanto, para inhibir

los contaminantes aerébicos en los alimentos fermentados o acidificados.

Estos dltimos microorganismos resultan generalmente inhibidos por
concentraciones de acido 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, reposteria, pasteleria y galletas, en
derivados carnicos, quesos, aceitunas en conserva, en postres lacteos con

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

En la industria de fabricacion de vino encuentra aplicacion como inhibidor de la
fermentacion secundaria permitiendo reducir los niveles de sulfitos. Cada vez
se usan mas en los alimentos, en lugar de otros conservantes mas toxicos

como el acido benzoico (Revilla 2000)

Este acido es el menos toxico de todos los conservantes, menos incluso que la
sal comun o el acido acético (el componente activo del vinagre). Por esta razén
Su uso esta autorizado en todo el mundo. Metabdlicamente se comporta en el
organismo como los demas acidos grasos, es decir, se absorbe y se utiliza

como una fuente de energia.

2.2.4 Analisis sensorial
El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas
humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir
las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de
muchos otros materiales. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir
o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacién sensorial resulta un

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

A su vez, Heymann y Lawless (2010) explican que la evaluacién sensorial esta
comprendida por un conjunto de técnicas que sirven para la medicién 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 informacion sobre

la percepcion del consumidor.
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También estos autores alegan que los principios y practicas de la evaluacién

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 evaluacién sensorial es una ciencia cuantitativa en la cual es
recolectada data numérica a manera de establecer una real y especifica relaciéon

entre el producto y la percepcién humana.

c. El analisis: El adecuado andlisis de la data es una de las partes mas criticas de
las pruebas sensoriales. Pueden existir diferentes fuentes de variacion en las
respuestas humanas que no logran ser totalmente controladas en las pruebas. Por
ejemplo, los animos y motivacién de los panelistas, su innata sensibilidad
psicoldégica en la estimulacion sensorial, y la historia pasada o familiaridad con

productos similares.

d. La interpretacion de los resultados: Debido a que la evaluacion sensorial es
un experimento, los datos y la informacion estadistica s6lo son Utiles cuando la
interpretacion se da en el contexto de la hipétesis, los conocimientos previos e

implicaciones para las decisiones.

2.2.4.1Tipos de pruebas sensoriales

2.2.4.1.1 Pruebas analiticas

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas analiticas se realizan en
condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con jueces que
han sido seleccionados y entrenados previamente (jueces analiticos).
Estas se subdividen en pruebas discriminatorias, escalares vy
descriptivas. Las pruebas discriminatorias permiten comparar dos o mas
productos, e incluso estimar el tamafio de la diferencia. De manera

general son sencillas y de gran utilidad practica.

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 tematica no la tienen en cuenta dentro de la clasificacion de los

métodos de evaluacién sensorial. (Espinoza, 2007)

Las pruebas descriptivas son de manera general mas complejas,
mediante las mismas los jueces establecen los descriptores que definen
las diferentes caracteristicas sensoriales de un producto y utilizan dichos
descriptores para cuantificar las diferencias existentes entre varios
productos. (Espinoza, 2007). A continuacién se define algunas de las

pruebas que pertenecen a tipo analiticas:

2.24.1.2 Pareada
Segun 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 presentacion de orden balanceado y se
le pregunta si son iguales o diferentes o se les pide que sefiale la que
presenta la caracteristica evaluada con mayor intensidad, es decir, la que
sea mas dulce, mas salada u otra caracteristica bien definida. Esto
requiere la definicibn exacta de la caracteristica 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 caracteristica
evaluada, ya sea que se conoce la formulacion o se descarta la seleccion
de la otra porque una se prepard, por ejemplo, con mas azulcar, por lo
tanto no se espera que la muestra con menos azucar sea la mas 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

seleccién de cualquiera de las dos muestras.

2.2.4.1.3 Triangular

Segun Espinoza (2007), la prueba triangular consiste en presentar tres
muestras simultdneamente: dos de ellas son iguales y una diferente, el
juez tiene que identificar la muestra diferente. Se requiere aleatoriedad
en la presentacion 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 combinacion son: n! = 1x2x3=6; Muestras Ay 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 duo-trio, en las cuales es del 50 por ciento, de ahi que en la
practica sea de mayor utilidad. EI nimero de jueces a emplear debe
incrementarse a medida que se desee detectar diferencias mas
pequefias entre las muestras. Sin embargo en la practica esta
condicionado a diversos factores, como son: tiempo destinado para la
experiencia, nimero de jueces realmente disponibles, y cantidad de
producto. Cuando se aplica la prueba de manera tradicional con el
proposito de determinar diferencia, el numero de jueces recomendado
debe oscilar entre 24 y 45 (30) en métodos de evaluacién 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

Segln Bota et al. (1999) esta prueba es un método para seleccionar una
0 dos de las mejores muestras de un grupo definido. En esta prueba no
se tiene ninguna indicacion de las diferencias que hay entre las muestras,
ya que son ordenadas en relacibn una con otra en funcion de una
caracteristica. En este tipo de pruebas el nimero minimo de muestras
debe ser tres y han de presentarse a los diferentes catadores de manera

aleatoria, para evitar las influencias y prejuicios de presentacion.

2.2.4.1.5 Pruebade umbral

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas de umbrales generalmente se
expresan como umbral absoluto, o sea tiene como objetivo determinar la
minima cantidad perceptible de un estimulo dado, esto es, la minima
cantidad de cierta sustancia que un juez es capaz de detectar o
identificar.

- Umbral absoluto de deteccion: Es la minima cantidad de un estimulo
gue permite al juez percibir un cambio en el tipo de sensacién que
provocan dos muestras, pero sin llegar a definir la razén de cambio. Por
ejemplo, una muestra «sabe» diferente de otra, pero no se conoce que
es lo que tiene de méas o de menos.

- Umbral absoluto de reconocimiento o identificacion: Permite percibir un
cambio tanto en el tipo de sensacidon como en la razén de cambio. Por

ejemplo, una muestra es «diferente» de otra porque es més dulce.
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2.2.4.1.6 Ordinal
Este tipo de prueba pertenece al grupo de las pruebas escalares. Segun
Pulido et al. (2007) los valores de las escalas ordinales indican la posicién
relativa que el degustador le asigna a una muestra con respecto a las
demas dentro del grupo evaluado. Estas escalas son de gran utilidad para
obtener respuestas rapidas acerca de la diferencia entre varias muestras
0 cuando se supone gue existen tendencias definidas en un grupo de

muestras (aumento creciente en la intensidad del dulzor, por ejemplo).

2.2.4.1.7 Pruebade 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, asi como sus atributos individuales.

A través de él se definen el orden de aparicion de cada atributo, grado de
intensidad de cada uno de ellos, sabor residual y amplitud o impresion
general del sabor y el olor. EI método tiene una amplia aplicacion; puede
ser utilizado en control de calidad, estudios de estabilidad, mejoramiento
de productos y caracterizacion 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 sélo en el producto que evalGan sino también

en el método.

2.2.4.1.8 Pruebas afectivas

Segun 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 mayoria de los casos se escogen
atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto
gue se evalla, pudiendo tener en cuenta situaciones econdmicas,
demogréficas, entre otros aspectos. Las pruebas afectivas se emplean
en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al consumir el
producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados,
escuelas, plazas, etc. Los resultados que de las mismas se obtienen
siempre permitirdn conocer la aceptacion, 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 mas reales

posibles.
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A continuacion se define algunas de las pruebas que pertenecen a tipo

afectivas:

a. Pruebas de aceptacién
Segun Elias et al. (1992) las pruebas de aceptabilidad se emplean
para determinar el grado de aceptacion 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 comparacion pareada. La aceptabilidad de un producto

generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo).

b. Pruebas de preferencia
De acuerdo a Elias 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 mas sencilla es la prueba de preferencia
pareada; las pruebas de ordenamiento y de categorias 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 propdsito de conocer el nivel de agrado
o desagrado de un producto, esto es en qué medida el mismo gusta
0 no. Estas pruebas tienen gran aplicacion practica, de manera
general son faciles de interpretar y los resultados que de ellas se
obtienen permiten tomar acciones importantes con relacién a la venta
del producto, posibles cambios en su formulacion, etc.

- Escala hedonica: Las escalas heddnicas 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 maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta con
un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localizaciéon de un
punto de indiferencia. Por ejemplo en la figura 5 se muestra una
escala heddnica facil, muy comunmente 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 comprension de escalas verbales.
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2.3 Definicién de términos bésicos.

Acidulante

Sustancia acida, generalmente organica, 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 acido necesario para bajar
el pH de un sistema modelo a un valor especifico. Este valor de la fuerza del 4cido sera
diferente para cada acido, es decir que mientras mas débil es el acido, mayor es el nivel

necesario para reducir el pH (Sortwell 2004).

Caseina

Caseina, grupo de proteinas que se producen por precipitacion cuando la leche se
acidifica. La caseina constituye casi el 80% del total de las proteinas 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 insipido. La caseina se disuelve mal en

agua y muy bien en élcalis o acidos fuertes (Alias 2004).

Proteina
Son moléculas de gran tamafio; pertenecen a la categoria de macromoléculas,
constituidas por un gran numero de unidades estructurales, las proteinas son

macromoléculas formadas por aminoacidos (Sortwell 2004).

Antioxidante
Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras moléculas (Alias
2004).

Coagulacién

Formacién de agregados compactos en una solucion coloidalmente inestable al

separarse macroscopicamente estos y el liquido (Sortwell 2004).
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e METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
Los procesos del presente trabajo de investigacion y los analisis fisicoquimicos se
realizaron en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
en el Laboratorio BIOVITAL ubicado en Huanuco y los andlisis organolépticas en la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia 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 5y 10 mL, Cuchillo, Espatula, cucharon, colador,
cuchara, olla de acero inoxidable, balde (porongo para leche), molde de queso de

acero inoxidable de 500 g, tela, bolsa de polietileno nimero 2.

3.2.2 Materiales de escritorio y otros
Libreta de apuntes, Lapiceros, Tajador, Resaltador, Memoria USB, Corrector,
Lapices de carbon 2B, Papel bond A4 de 80 gramos, Papel bulky, Camara fotografica

digital.

3.2.3 Equipos
Balanza analitica con una sensibilidad de 0.1lmg, pH metro, termometro,

lactodensimetro, refrigeradora, cocina semi industrial.

3.2.4 Reactivos
Hidroxido de sodio (NaOH) a 0.1N, Fenolftaleina, Acido sulfarico, Sulfato de potasio,
Acido clorhidrico, Cloruro de sodio, Cromato de potasio, Nitrato de plata, Acido

bdrico, Sulfato cuprico, Etanol, Rojo de metilo, Azul de metilo, Indicador de tashiro.

3.2.5 Materia prima
Se utilizé leche fresca obtenida del vacuno de la raza cebu procedente del distrito

de Irazola, provincia de padre abad, del departamento de Ucayali.
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3.3 Conduccién de la investigacion

En lafigura 2, se presenta el esquema experimental que se utilizaré para la conduccién

y ejecucién del trabajo de investigacion.

CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA LA LECHE

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS TRES ACIDOS EN ESTUDIO EN
LA OBTENCION DEL QUESO TIPO UCAYALINO

AN

L

EVALUACJON DE LAS QARACTERiSTICAS ORGANOLEPTICAS Y
EVALUACION FISICOQUIMICA DEL QUESO TIPO UCAYALINO CON
MEJOR ACEPTABILIDAD.

Figura 2. Esquema experimental para la conduccién del trabajo de investigacion.

Fuente: Propia

3.3.1 Caracterizacion fisicoquimica de la leche

Se realiz6 los siguientes analisis fisicoquimicos en la leche fresca:

- pH: Por el método potenciométrico (AOAC 1997).
- Acidez: Se realiz6 por el método titulacién (NTP 206.013 1981)

- Solidos totales: Se realiz6 haciendo uso del refractdometro, método recomendado

por la (AOAC 1997).

- Densidad: Mediante un lactodensimetro graduado en densidades a

(AOAC 1997)

- Carbohidratos: Por diferencia, (Hart — Fisher 1991)
- Grasa: Por el método de Soxhlet, (Matisseck 1992)

- Proteina: Por el método de Kjeldahl, (Pearson 2000)
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3.3.2 Evaluacién del rendimiento de los tres acidos en estudio en la obtencién del

queso tipo ucayalino.

Se muestra el flujograma para el manejo de los tres acidos con tres concentraciones

y la temperatura de adicion en la obtencion del queso tipo ucayalino, cuyas

operaciones y estudios se describen a continuacion:

Acido: 1.5 g/L
1.8¢g/L
2.1g/L

Sal (20 g/ kg)

RECEPCION DE LA LECHE

v

PASTEURIZADO

>y

COAGULADO

v

DESUERADO

v

MOLIDO

v

—»

SALADO - AMASADO

v

MOLDEADO

v

PRENSADO

v

MADURADO

v

ENVASADO

v

ALMACENADO

T =85°C

© = 5 min.

T = 45°C

3 a4 horas
5 a6 horas
To=2a 8°C
© =12 Horas
To=2a8°C

Figura 3. Diagrama de flujo de elaboracién del queso tipo Ucayalino

Recepcién de laleche

La leche fue recepcionada y luego analizada corroborando que cumpla con los

estandares de calidad.

Pasteurizado

La leche fue pasteurizada a temperatura de 85°C para reducir carga microbiana

durante 5 min.
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Coagulado

En esta operaciéon se coagularon las proteinas de la leche afiadiendo una solucién
de acido citrico, ascdrbico y malico (1.5, 1.8 y 2.1 g de acido por litro de leche
disueltos en 100 mL de agua).

Desuerado

Luego del coagulado se desuero la cuajada mediante un pafio 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 depositd en un recipiente y se adiciono 20g de sal por kg de
queso, luego se procedié a un amasado para homogenizar el producto.
Moldeado

La masa se coloc6 en moldes de % kg de capacidad.

Prensado

El prensado se realiz6 manualmente colocando sobre los moldes un material
pesado (10 veces del peso del queso), por un espacio de tiempo de 5a 6 horas.
Madurado

Después del prensado los quesos fueron colocados en bolsas de polipropileno y
almacenados en refrigeracion por 12 horas para su maduracion.

Envasado

Una vez madurado el queso, estos fueron empaquetados con papel manteca y
cubiertos de una lamina plastificada en presentaciones de 400g.

Almacenado

Los quesos fueron almacenados en refrigeracion entre 2 a 8°C, hasta su consumo.

3.3.3 Evaluacion de las caracteristicas organolépticas y evaluacion fisicoquimica

del queso tipo ucayalino con mejor aceptabilidad.

3.3.3.1Evaluacién organoléptica
La evaluacion organoléptica se llevd 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 determinacion 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 trabajé con la prueba no paramétrica de

Friedman a un nivel de significaciéon a =5% y su correspondiente prueba de

clasificacion de tratamientos (Calzada, 2000). EIl procedimiento de la prueba

de Friedman se resume de la siguiente manera:

Suma de los rangos de cada condicion (tratamiento).

b
Rt = Z Rij
j=1

Célculo del estadistico de la prueba (T>).

Mw

ZRL]Z

j=1

Il
ey

U‘lb—‘

n=1)[B, - L)
2= A~ B,
b2k (k + 1)?
ol (227
LT kG 1y
2 4
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Cuando la hipétesis nula es rechazada, la prueba de Friedman presenta un
procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Se dice que los

tratamientos i y | difieren significativamente si satisfacen la siguiente

2b(A, — B,)
(-9 @-no-m (- Dk -1

Para las multiples comparaciones los criterios de decisién son:

desigualdad

|R; —Rj| >F serechazala Ho

|Ri —R;| <F  seaceptalaHo

3.3.3.2Evaluacion fisicoquimica
Se realizaron los siguientes analisis fisicoquimicos del queso tipo ucayalino

obtenido del mejor tratamiento de la evaluacion organoléptica.

- Humedad: Por el método gravimétrico (AOAC 1997)

- pH: Por el método potenciométrico (AOAC 1997)

- Acidez: Se realiz6 por el método titulacién (NTP 206.013 1981)
- Grasa: Por el método de Hexane extract, (Matisseck 1992)

- Proteina: Por el método de Kjeldahl, (Pearson 2000)

- Cloruros: Por método de volhard, (AOAC 1997)

- Ceniza: Por incineracion, (AOAC 1997)

3.4 Poblacién, muestray unidad de analisis

3.4.1 Poblacion
La poblacién de leche de ganado vacuno a estudiar y realizar el queso tipo
Ucayalino, en el presente proyecto de tesis, esta relacionado a la produccién de
leche del distrito de Irazola, provincia de padre abad, del departamento de Ucayali,

por tal motivo se trata de una poblacién Infinita.
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3.4.2 Muestra
Se realizaron tres repeticiones, en las cuales se tomd muestras de 1kg

aproximadamente de queso tipo ucayalino por cada tratamiento en estudio para la

evaluacion del rendimiento, los andlisis fisicoquimicos y organolépticos.

Cuadro 16. Cantidad de muestra de queso tipo ucayalino.

Tratamientos Queso kg
T1 1.00
T2 1.00
T3 1.00
Ts 1.00
To 1.00
Total 27.00

Fuente: Propia

3.4.3 Unidad de anélisis
Queso tipo ucayalino obtenido con tres tipos de acidos (citrico, ascorbico y malico)

con diferentes concentraciones.

Cuadro 17. Tratamientos en estudios.

TRATAMIENTO

Acidos
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Ac. Citrico 15 18 21
Ac. Mélico. 15 18 21
Ac. Ascorbico 15 18 21

Fuente: Propia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion fisicoquimica de la leche

Cuadro 18. Caracteristicas fisicoquimicos de la leche fresca

Componentes (%) Unidades Método Resultado
Proteinas % 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 Potenciémetro 6.5
Acidez titulable (det. Ac Lactico) % Titrimétrico 0.15
Densidad g/cm* Lactodensimetro 1.031

Fuente: Propio

Los resultados fueron obtenidos en base de 100 mL de muestra.

Se observan los resultados del andlisis fisicoquimico de la leche fresca la cual
contiene 3.1 por ciento de proteinas, 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 malico) y 1.031 g/cm3de densidad.

Se corrobora lo mencionado por Revilla (2000) ya que la leche se encontraba ideal
para la elaboracién del queso:

- La leche debe en lo que se refiere a sales minerales, imprescindiblemente tiene
calcio, pues este es muy importante en la constitucion del cuajo.

- El contenido de caseina en la leche es alto. Al principio de la lactacion, las leches
contienen poca caseina; por eso se usan las leches obtenidas de 10 u 11 dias
después del parto.

- Laleche tuvo un pH adecuado: para cuajar rapidamente con los coagulantes. Ya que,
el tiempo de coagulacién depende de la acidez (a menor pH hay mayor actividad de
las enzimas y, por consiguiente, la coagulacion es mas rapida); también depende de
la composicién de la leche.

- Laleche no presento sustancias que inhiben el crecimiento microbiano (antibiéticos,
antisépticos, restos de detergentes, etc.) ya que estos pueden interferir en la
maduracion de los quesos, que se hace con cepas seleccionadas. La penicilina es el

antibiotico que mas inhibe a las bacterias lacticas.
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4.2 Evaluacion de los tres acidos y su rendimiento en la obtencién del queso tipo

ucayalino.

Cuadro 19. Rendimiento en el queso tipo ucayalino por cada tratamiento en estudio.

Descripcion
Tratamientos Rendimiento
Acido Concentracion
T, Ac. Citrico 1.5 12.18%
T, Ac. Citrico 1.8 12.21%
Ts Ac. Citrico 2.1 12.22%
Ta Ac. Malico 15 12.20%
Ts Ac. Malico 1.8 12.22%
Ts Ac. Malico 2.1 12.23%
T, Ac. Ascorbico 1.5 10.82%
Te Ac. Ascorbico 1.8 11.14%
To Ac. Ascorbico 2.1 11.4%

Fuente: Propio
Se observa que los tratamientos aumentan el rendimiento segun el aumento de la
cantidad de los acidos, sin embargo en comparacion de los tres acidos (Ac Citrico,
Ac Madlico, Ac. Ascérbico), podemos ver que el rendimiento varia segun el poder
acidulante de cada &cido, ya que este mismo es mayor al aumentar la cantidad de

cada acido, asi como menciona (Sortwell, 2004)

Se puede medir la fuerza del acidulante calculando el nivel de &cido necesario para
bajar el pH de un sistema modelo a un valor especifico. Este valor de la fuerza del
acido sera diferente para cada acido, es decir que mientras méas débil es el &cido,

mayor es el nivel necesario para reducir el pH (Sortwell 2004).

De tal manera se puede afirmar que el poder acidulante del acido malico es mayor
gue el del acido citrico y el acido ascorbico, debido a que se necesitaria mayor
cantidad de estos dos &cidos para llegar al mismo rendimiento que se obtuvo con el

acido malico Te (2.1 g y con 12.23 por ciento de rendimiento).
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4.3 Evaluacion de las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del queso

tipo ucayalino

4.3.1 Sabor
Cuadro 20. Valores promedios de la evaluacion 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
17 4.8 a b c
T1 4.73 a b C d
T3 4.67 b o d
T4 4.47 b Cc d
T6 4.47 o d
T5 4.2 d

Fuente: Propio
En el cuadro 20, con respecto al atributo sabor, se observa que el tratamiento:
T, (1.8 g de Ac. citrico) con valor cuantitativo de 6.07 respectivamente (entre muy
agradable y excelente), es diferente y mayor estadisticamente que los demas
tratamientos en estudio segun la evaluacion no paramétrica de Friedman, debido
a que los tratamientos Tg (1.8 g de Ac. Ascérbico), Te(2.1 g de Ac. Ascérbico), T,
(1.5 g de Ac. Ascorbico) y T1 (1.5 g de Ac. citrico), no presentan diferencias a los

demas tratamientos.

4.3.2 Aroma
Cuadro 21. Valores promedios de la evaluacion 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:
Ts (1.8 g de Ac. Ascorbico) con valor cuantitativo de 6.33 respectivamente (entre
muy agradable y excelente), es diferente y mayor estadisticamente que los
demas tratamientos en estudio segun la evaluacion no paramétrica de Friedman,
debido a que los tratamientos T» (1.8 g de Ac. Citrico), T9(2.1 g de Ac. Ascérbico),
T1(1.5 g de Ac. Citrico) y T7 (1.5 g de Ac. Ascorbico), no presentan diferencias a

los demas tratamientos.

4.3.3 Color
Cuadro 22. Valores promedios de la evaluacion 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 o
T6 4.73 b c
T4 4.6 b c
T5 4.27 b c
T3 4.2 o

Fuente: Propio
En el cuadro 22, con respecto al atributo color, se observa que el tratamiento:
T2 (1.8 g de Ac. citrico) con valor cuantitativo de 6.73 respectivamente (entre muy
agradable y excelente), es diferente y mayor estadisticamente que los demas
tratamientos en estudio segun la evaluacion no paramétrica de Friedman, debido
a que los tratamientos Tg (1.8 g de Ac. Ascérbico), Te(2.1 g de Ac. Ascérbico), T:
(1.5 g de Ac. citrico) y T7 (1.5 g de Ac. Ascorbico), no presentan diferencias a los

demas tratamientos.
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4.3.4 Textura
Cuadro 23. Valores promedios de la evaluacién 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 o d
T9 4.87 o 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. citrico) con valor cuantitativo de 6.13 respectivamente (entre muy
agradable y excelente), es diferente y mayor estadisticamente que los demas
tratamientos en estudio segun la evaluacion no paramétrica de Friedman, debido
a que los tratamientos Ts (1.8 g de Ac. Malico), Ts (2.1 g de Ac. Malico), Tz (2.1 g
de Ac. Citrico) y T1 (1.5 g de Ac. citrico), no presentan diferencias a los demas

tratamientos.

Por lo tanto se considera que el tratamiento T2 (1.8 g de Ac. citrico),
destaca y presenta las mejores caracteristicas organolépticas en cuanto
a los atributos de sabor, color y textura, mas en el atributo de aroma, el
tratamiento Ts (1.8 g de Ac. Ascorbico), es mejor seguido del tratamiento
T2(1.8 g de Ac. citrico), razones por la que el tratamiento T2 (1.8 g de Ac.
citrico) tienes mejores caracteristicas organolépticas que los demas

tratamientos.
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4.4 Caracterizacion fisicoquimica del queso ucayalino con mejor aceptabilidad
Cuadro 24. Caracteristicas fisicoquimicos del queso tipo ucayalino con T2 (1.8 g con
12.21% de rendimiento).

Componentes (%) Unidades Método Resultado
Proteinas % 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 Potenciometro 5.4
Acidez titulable (det. Ac Lactico) % Titrimétrico 0.26

Los resultados fueron obtenidos en base de 100 g de muestra.

Se observan los resultados del andlisis fisicoquimico del queso ucayalino con mejor
aceptabilidad, la cual contiene 20.75 por ciento de proteinas, 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)
segun: Scott (2001) e INDECOPI (2010), como:

Cuadro 25. Clasificacién del queso tipo ucayalino segin Scott (2001) e INDECOPI

(2010)
Scott (2001) INDECOPI (2010)
—Queso de Coagulacion por — Queso blando (46 a 55 %)
acidificacion. — Queso semigraso (25 a 45% de grasa
—Queso semi duro (44-55%) sobre extracto seco)

—Queso graso, que tiene un contenido
minimo del 40% de grasa sobre

extracto seco
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Contenido de grasa en extracto seco del queso tipo ucayalino

Cantidad de grasa
. g X 100
100—cantidad de humedad

%G en estracto seco =
%G en estracto seco = ﬁx 100=43.56 %

- Queso graso, gue tiene un contenido minimo del 40% de grasa sobre extracto seco. Scott
(2001).
- Queso semi graso (25 a 45% de grasa sobre extracto seco). INDECOPI (2010),

Segln el pais o region de origen

- Queso tipo Ucayalino.

Segln su tiempo de maduracién

El queso ucayalino no presenta un tiempo de maduracién definido, debido a que este se

puede consumir como fresco y también se puede conservar por mas tiempo y madurar a

condiciones controladas, obteniendo sabores y aromas del agrado de muchos.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion se concluye lo siguiente:

- Se determiné que el acido Malico en concentracién de 2.1g/L, presenta el mayor
rendimiento con 12.23% con respecto al acido y su concentracidn para obtener
un queso tipo ucayalino con mejor rendimiento, con relacion a los otros acidos
estos tuvieran que aumentar su cantidades para tener un mejor rendimiento

mientras en acido malico se mantendria con la mismas cantidades

- Se determin6 que el mejor acido para obtener un queso tipo ucayalino con las
mejores caracteristicas organolépticas, es el acido citrico en concentracion de 1.8
g/L, ya que resalta el olor y sabor de la leche y textura, respecto al acido para
obtener un queso tipo ucayalino con mejores caracteristicas organolépticas es el

acido citrico en concentracion de 1.8 g/L.

- Se caracterizé la composicion fisicoquimica del queso tipo ucayalino con mejor
aceptabilidad entre los panelistas que fue el T2 (acido citrico a 1.8 g/L con 12.21
% de rendimiento) obteniendo los siguientes resultados en cuanto a su
composicion fisicoquimica : 20.75 por ciento de proteinas, 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 investigacion sobre la vida util del queso tipo ucayalino.

- Establecer una Norma Técnica para el queso tipo ucayalino con estdndares de calidad y

su clasificacién correspondiente.
- Realizar un estudio técnico econémico para la utilizacion de acido citrico en concentracion

de 1.8 g/L, debido a que este, presenta mejor rendimiento con mejores caracteristicas

organolépticas.

- A las empresas agroindustriales dedicadas a la produccion de quesos de coagulacién

acida, utilizar esta investigacion para mejorar su rendimiento y aceptabilidad.
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8.1. Matriz de correlacion.

Cuadro 26. Matriz de Correlacion

VIIl. ANEXOS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES INDEPENDIENTE

INDICADORES

DISENO DE
INVESTIGACION

NIVEL DE
INVESTIGACION

X1 &cido citrico

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

X2: &cido ascérbico Explicativa
—’(;_De que mapera |nf|u!r_e\ el acido - Evaluar la influencia del acido citrico, | - El &cido citrico, ascérbico y malico | Xi = Adicién del &cido Xs: &cido malico
citrico, ascorbico y malico en el ascorbico y malico en el rendimiento incide en el rendimiento
rendimiento y caracteristicas oy - y o P Y _ - .- X1: 1.5g/L

. ; caracteristicas organolépticas del queso | caracteristicas organolépticas en la | Xz=concentracion del &cido. :
organolépticas  del  queso  tipo tipo ucayalino obtencién del queso tipo ucayalino. Xz L.8g/L
ucayalino? P Y ) a p 4 ’ Xs: 2.1g/L
TIPO DE

INVESTIGACION

- ¢Cuédl sera el é&cido (citrico,
ascorbico y malico) con el que se
obtenga el mejor rendimiento en la
obtencién del queso tipo ucayalino?

- ¢Cuédl serd el A&cido (citrico,
ascorbico y malico) que presenta las
mejores caracteristicas
organolépticas en la obtencién del
queso tipo ucayalino?

- ¢Cudl sera la mejor concentracién
del &cido (citrico, ascérbico y malico)
que presenta las mejores
caracteristicas ~ organolépticas y
rendimiento en la obtencién del
queso tipo ucayalino?

- ¢Cudles son las caracteristicas
fisicoquimicas del mejor tratamiento
del queso tipo ucayalino obtenido de
la evaluacion organoléptica?

- Determinar el &cido (citrico, ascérbicoy
malico) con el que se obtenga el mayor
rendimiento en la obtencién del queso
tipo ucayalino.

- Determinar el 4cido (citrico, ascérbicoy
malico) que presenta las mejores
caracteristicas organolépticas en la
obtencion del queso tipo ucayalino.

- Establecer la mejor concentracion del
acido (citrico, ascoérbico y malico) que
presenta las mejores caracteristicas
organolépticas y rendimiento en la
obtencion del queso tipo ucayalino?

- Establecer las caracteristicas
fisicoguimicas del mejor tratamiento del
queso tipo ucayalino obtenido de la
evaluacion organoléptica.

- El 4cido citrico, ascérbico y mélico
incide en el rendimiento de la
obtencién del queso tipo ucayalino.

- El &cido citrico, ascérbico y malico
incide en las  caracteristicas
organolépticas en la obtencién del
queso tipo ucayalino.

- Las diferentes concentraciones del
acido citrico, ascorbico y malico
incide en las caracteristicas
organolépticas y rendimiento en la
obtencién del queso tipo ucayalino.

- Las caracteristicas fisicoquimicas
del queso tipo ucayalino se
encuentran  dentro del rango
establecido por las normas técnicas
de los quesos.

Y1 = Rendimiento del queso tipo

ucayalino
Y.= Caracteristicas
organolépticas  (sabor, aroma,

color y textura) del queso tipo
ucayalino

Sabor, aroma, color y
textura.

Aplicada - experimental

DISENO

Friedman
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8.1. Matriz de operacionalizacién de variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Independiente:
X1 = Adicién del acido en la obtencion . . , L ‘?‘C'do Clt,I’IC(.Z)
: . Adicion del 4cido X2: acido ascorbico
del queso tipo ucayalino. A <0
Xs: acido malico
X2 = Concentracion del acido en la . L . X1E 1.5g/L
i . : Concentracion del 4cido X2: 1.8g/L
obtencion del queso tipo ucayalino.
Xs3: 2.1g/L
Dependiente:
Y1= . Rendimiento del queso tipo Rendimiento Balance de materia
ucayalino.
Y2 = Caracteristicas
organolépticas en el queso tipo | Caracteristicas organolépticas Sabor, aroma, color y textura
ucayalino.
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8.3. Instrumentos de investigacién
INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION “CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL”

PRODUCTO : Queso tipo ucayalino
HORA PPN

Por favor marque con el simbolo “x” en la calificacion 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.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Escala de calificaciéon

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
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INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION “CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL”

PRODUCTO : Queso tipo ucayalino
HORA PO PPPUN

Por favor marque con el simbolo “x” en la calificacion 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.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Escala de calificacion

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
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8.4. Resultado de analisis fisico-Quimico del queso tipo ucayalino con mejor

tratamiento

W ot
{7 N SECCION DE ANALISIS
%\4 ® - DE AGUAS Y ALIMENTOS
v,
RESULTADOS
s e
PROTEINAS % Kjeldahl Method ' al
CARBOHIDRATOS (LACTOSA) % Indirect Method 48
GRASAS % Hexane extract [ 35
'CENIZAS % Direct Method | (%1
HUMEDAD % Air Oven 8789
SOLIDOS TOTALES % Indirect Method 1211
pH | - | Potencidmetro 6,3
ACIDEZ TITULABLE {det. Acido % | Titrimetrico 0,15
lactico)
DENSIDAD ' glem’ L actodensimetro | 1.031

(1) LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 mL DE MUESTRA.
ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA (2)
UNIDADES METODO

PARAMETRO ~ RESULTADO
PROTEINAS T % Kjeldshl Method | 20.75
CARBOHIDRATOS % Indirect Method 28
GRASAS % Hexane extract [ 232
CENIZAS % Direct Method ' 44
CLORUROS % Volhard Method | 2.26
HUMEDAD * Air Oven ' 46,75
SOLIDOS TOTALES % Indirect Method ‘ 5328
[pH - ' Potenciometro | 54
ACIDEZ TITULABLE (det. Acido % Titrimetrico 026
lactico)

(2) LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 gr. DE MUESTRA.
N HUANUCO 02 DE OCTUBRE DEL 2016

1del

—_—

e e —— ——
Jr: SINCHI ROCA N® 243 - Amarilis - Hudnuco / RUC: 20573110022 / Telef. #945649948

Figura 4. Resultados de analisis fisico-Quimico del queso tipo ucayalino con mejor
tratamiento.
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8.5. Panel fotogréfico
Figura 5. Recepcion de la leche.

Tl

Figura 6. Pasteurizacion de la leche.
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Figura 8. Preparacion de las muestras para la coagulacion.
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Figura 11 Prensado de los quesos.

Figura 13. Andlisis sensorial.
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