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I. RESUMEN

El presente trabajo se realizd con la finalidad de evaluar el efecto de la
incorporacion de proteinas séricas en la elaboracion del queso fresco. Se
analizaron caracteristicas fisicoquimicas, prueba organoléptica, rendimiento y
estabilidad en almacenaje (sinéresis). Los analisis se realizaron en los laboratorios
de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga. Las seroproteinas recuperadas se incorporaron en el
proceso de elaboracion del queso previo a la pasteurizacion, se evaluaron dos
niveles de incorporacion de las seroproteinas, 50 % (5,43 g/L) y 100 % (10,85
g/L), y un control (0 g/L). No hallandose diferencias significativas (p<0,05) en las
pruebas organolépticas (color, olor, sabor, textura y aspecto general), ni en las
caracteristicas fisicoquimicas (humedad, pH y textura), pero si se determiné
diferencia significativa a un nivel de significancia de (p<0,05) en el contenido de
proteina: tratamiento 1(0 g/L); 20,43 %, tratamiento 2(5,43 g/L); 26,55 % y
tratamiento 3(10,85 g/L); 27,28 %, en el rendimiento: tratamiento 1(0 g/L); 12,61
%, tratamiento 2(5,43 g/L); 13,49 % y tratamiento 3(10,85 g/L); 14,43 %, en el
contenido de grasa: tratamiento 1(0 g/L); 25,66 %, tratamiento 2(5,43 g/L); 20,77
% y tratamiento 3(10,85 g/L); 20,18 %, con los resultados obtenidos se concluye
que el queso con incorporacion del 100 % de seroproteinas (tratamiento 3 (10,85
g/L)) es el mejor por presentar buena estabilidad en almacenaje, asimismo eleva el

contenido de proteina y bajo en grasa.



Il. INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a la evaluacion de una alternativa para
aumentar la calidad proteica del queso fresco, utilizando las proteinas del suero
lacteo e incorporandolo durante su elaboracion y evaluando su efecto en las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales, estabilidad en almacenaje y rendimiento.
La leche presenta dos grupos de proteinas, el grupo caseina y las seroproteinas, la
industria solo procesa el grupo caseina, conocido como “queso”; sin embargo, y a
pesar que las seroproteinas son de mejor calidad y poseen propiedades
beneficiosas para la salud humana son menospreciadas destinandolas para otros
fines que no es la alimentacion humana, por ese motivo, vemos la necesidad de
revalorar su industrializacién e incentivar su consumo, de esta manera asegurar el
consumo de la totalidad de las proteinas de la leche en un alimento accesible para
todos, y como consecuencia la mitigacién de la contaminacion ambiental que se

suscita por el suero lacteo.

Anteriormente en las industrias lacteas artesanales, el suero era considerado como

un producto de desecho de poco valor nutritivo, por ello se destinaba para la
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alimentacion animal o era desechado a los rios y/o suelos, ocasionando un grave
problema de contaminacion. Sin embargo, actualmente, a través de las
investigaciones se conocid su alto valor nutricional y su potencial tecnoldgico

(Inda, 2000).

Walstra et al. (2001) menciona que el lactosuero es potencialmente nutritivo por
su calidad de macro y micronutrientes, constituye entre el 80 y 90% de la leche

fluida, por lo que se tiene una gran cantidad de subproducto disponible.

Actualmente se desarrollan diferentes métodos para su aprovechamiento como
materia prima para elaborar productos como: requesén, bebidas refrescantes

saborizadas, productos analogos a la leche, lactosuero en polvo, entre otros.

Por este hecho se plantea una alternativa para aprovechar el total de las proteinas
de la leche, no solo la fraccion caseinica que normalmente se utiliza en la
elaboracion del queso fresco, sino también las seroproteinas, por su gran valor
nutritivo en cuanto a su composicién en aminoacidos, y por sus propiedades

tecnoldgicas. Para este fin se plantearon los siguientes objetivos.

Objetivo General
e Evaluar el efecto de incorporacion de las seroproteinas en la elaboracion del

proceso del queso fresco.



Objetivos Especificos

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas en el queso fresco con incorporacion
de proteinas séricas.

e Evaluar las propiedades sensoriales del queso fresco con la incorporacion de
proteinas séricas.

e Aumentar el rendimiento del queso fresco con la incorporacion de las
proteinas séricas

e Evaluar la estabilidad del queso fresco con la incorporacion de proteinas

séricas, durante el almacenaje.



I1l.  MARCO TEORICO

2.1. LECHE

Segin la NTP 202.001 (2010) la leche cruda, es el producto integro de la
secrecion mamaria normal sin adicion ni sustraccion alguna y que ha sido
obtenida mediante uno o méas ordefios y que no ha sido sometido a procesamiento
0 tratamiento alguno, la designacién “leche” sin especificaciones de la especie

productora corresponde exclusivamente a la leche de vaca.

Badui (1994) y Belitz & Grosh (1988) mencionan que la leche es el liquido
segregado por las glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos, como
alimento exclusivo del recién nacido cuya finalidad béasica es alimentarlo durante
un determinado tiempo ya que contiene todos los nutrientes necesarios para su
desarrollo, su importancia se basa en su alto valor nutritivo, ya que sus
componentes se encuentran en la forma y en las proporciones adecuadas, de tal
manera que cada una de las leches representa el alimento méas balanceado y propio
para sus correspondientes crias; Cheftel & Cheftel (1976), Mahaut (2003),

Coultate (1998) y Belitz & Grosh (1988), coinciden en mencionar que la leche es
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un medio multifasico, una disolucion acuosa continua de proteinas, lactosa,
minerales y ciertas vitaminas, que lleva emulsionados glébulos grasos Yy
coloidalmente dispersas micelas de caseina, formadas por proteina, fosfato, citrato
y calcio. El pH de la leche es de 6,5 — 6,75. Si se precipita la caseina, reduciendo

el pH 4,6 (a 20 °C), el residuo que se obtiene es el denominado lactosuero.

2.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Walstra et al. (2001) mencionan que las propiedades fisicoquimicas de la leche
son muy variables y dependen principalmente del contenido de grasa y proteinas,
tamafo de las particulas, temperatura, sales y lactosa disueltas, niveles de
microorganismos, agitacion y homogenizacion, incorporacion de oxigeno en el
momento del ordefio, presion atmosférica, etc. En la Tabla 2.1 se muestran las

caracteristicas fisicoquimicas de la leche.

Tabla 2.1
Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

REQUISITO VALOR
Materia grasa (g/100 g) Minimo 3,2
Sélidos no grasos (9/100 g) Minimo 8,2
Solidos totales (g/100 g) Minimo 11,4
Densidad a 15 °C (g/mL) 1,0296 — 1,0340
Acidez expresada en g. de acido lactico (g/100 g) 0,13-0,17

Fuente: NTP 202.001 (2010) (Anexo 13)



Badui (2006) reporta que el pH es de 6,5 a 6,75. Cualquier cambio en este valor
indica una alteracion del producto, por ejemplo: los pH menores se deben a una

acidificacion microbiana y los mayores a una posible infeccién de la vaca, como

la mastitis.
Tabla 2.2
Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

PARAMETRO RANGO UNIDAD
1 Densidad (15 °C) 1,028 — 1,034 g/mL
2 Extracto seco total 12,1-140 % 0 (g/100 g)
3 Tension superficial (15 °C) 47 - 53 Dinas/cm
4 Viscosidad (20 °C) 21-272 cp®
5 Calor especifico (15 °C) 0,94 Kcal/kg°C
6 Punto de congelacion -0,530 a-0,575 °C
7 Punto de ebullicion (1 atm) 100,15 a 100,17 °C
8  Conductividad eléctrica (25 °C) 40x10™ y 50x107 Ohm/cm
9 pH 6,6 — 6,8
10  Acidez 15-18 Dornic
11  Potencial de 6xido-reduccion +0,2 a +0,3 mV

12 Color, turbidez Blanco opalesc.

13 indice de refraccion (20 °C) 1,34209

Fuente: Walstra et al. (2001)
Belitz & Grosh (1988) mencionan que la densidad especifica de la leche
disminuye al aumentar el contenido de grasa y aumenta al hacerlo el contenido de

proteina, lactosa y sales. Para la leche de vaca es de 1,029 - 1,034 (15 °C). La
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leche magra tiene una densidad especifica mayor que la leche completa, en la

Tabla 2.2; se mencionan las caracteristicas de la leche.

2.1.2. Composicion de la leche
En la Tabla 2.3 se presentan los promedios de composicion de la leche en gramos

por kilo reportados por diferentes autores.

Tabla 2.3
Composicion de la leche

PROMEDIOS GENERALES (g/kg)

Componentes Jerrige, Alais, Tavernay Taverna,
1980 1985 Coulon, 2000 2001
Agua 8,71 8,72 8,80 8,81
Sélidos totales 12,90 12,73 11,85 11,95
Lactosa 4,80 4,75 4,57 4,61
Grasa 4,00 3,81 3,48 3,51
Proteina 3,35 3,30 3,17 3,17
Cenizas 0,75 0,87 0,63 0,66

Fuente: Taverna (2001)

Mahaut et al. (2003), Belitz & Grosh (1988) y Taverna (2001) mencionan que
numerosos factores pueden intervenir en la variacion de la composicion y
caracteristicas de la leche: de un animal a otro, la especie, la raza, el periodo de
lactacion, la estacion del afio, el estado sanitario, la alimentacion, linea
genealdgica, etc., en todos los casos el agua es el mayor componente con 87,6%,

3,8% de grasa y 8,6% de so6lidos no grasos.
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Alais (1984) menciona que la concentracion de proteina en la leche varia de 3,0 a
4,0% (30-40 gramos por litro), el porcentaje de proteina varia con la raza de la
vaca y en relacién con la cantidad de grasa en la leche; cuanto mayor es la
cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina. Las proteinas de la leche
estdn formadas por 78% de caseina, 17% de proteinas del suero y 5% de
sustancias nitrogenadas no proteicas. En la Tabla 2.4 se detalla la distribucion de

las proteinas de la leche.

Tabla 2.4
Distribucion de las proteinas de la leche
Total de Punto
proteinas (%0) isoeléctrico

Caseina 80 4,6
Proteinas del suero 20
B -lactoglobulina 9 5,3
a-lactalbimina 4 51

Fuente: Badui (1994)
La grasa constituye desde el 3,5 - 5,2% de la leche, variando entre razas de vacas
y con las practicas de alimentacion (Alais, 1984). Presenta un elevado contenido
en &cidos grasos de cadena corta ya que son los que se utilizan para la elaboracion

de mantequilla y es muy cotizada (Badui, 1994).

2.2. QUESO FRESCO
Segun la NTP 202-195 (2004) el queso fresco (tradicional) es el queso blando, no

madurado ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente
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granular, sin cultivo lactico, obtenido por separacion del suero después de la
coagulacién de la leche pasteurizada, entera, descremada o parcialmente
descremada, o una mezcla de algunos de estos productos y que cumple con los

requisitos especificados en el presente.

Badui (1994) y Cheftel & Cheftel (1976) mencionan que, el queso es el producto
que resulta de la precipitacion de las caseinas, que deja como residuo el
lactosuero, para esto se utilizan dos métodos: mediante la renina o cuajo, o bien,
por la acidificacién hasta llegar al punto isoeléctrico de la fraccion caseinica, (pH
4,6); la rapidez de la formacion de la cuajada depende, entre otras causas, de la

proporcion de cuajo, temperatura.

2.2.1. Caracteristicas fisicas del queso fresco

NTP 202-195 (2004) menciona que el queso fresco debe tener las siguientes

caracteristicas:

- Deberan elaborarse exclusivamente con leche pasteurizada y bajo estrictas
condiciones higiénico-sanitarias,

- La apariencia, textura, color, olor y el sabor de los quesos frescos deberan ser
caracteristicos para el tipo de queso que corresponda y deberan estar libres de
sustancias y caracteres sensoriales extrafios,

- Los quesos frescos, no deben presentar corteza,

- La pasta debera presentar una textura suave, debera ser facil de cortar y podra

presentar pequefias grietas caracteristicas (0jos mecanicos),
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- Lagrasa y proteinas lacteas de los quesos frescos no podran ser sustituidos por
elementos,

- Temperatura de conservacion, el queso fresco debera conservarse en
refrigeracion entre 2 °C a 8 °C hasta su consumo,

- Los envases a utilizarse seran de materiales adecuados para la conservacion y
manipulacion del producto. No deberén transmitirle sabores, colores ni olores
extrafos,

- Los quesos frescos podran ser de dimensiones y formas variadas.

2.2.2. Composicion del queso fresco
Segln la NTP 202-195 (2004) los porcentajes de grasa y humedad del queso

fresco deben ser los que se mencionan en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5
Composicién quimica del queso fresco
Componentes Queso fresco
Materia grasa en el extracto seco (% m/m) >40
Humedad (% m/m) >46

Fuente: NTP:202-195 (2004) (Anexo 12)

La adicion de proteina de suero en un queso fresco afecta su composicion
quimica, produce un incremento en la relacion proteina/agua, e induce cambios en
su estructura por interacciones entre los grupos seroproteina-caseina y
seroproteina-agua. Al parecer, las seroproteinas interfieren en el enlazamiento de

las cadenas de caseina, probablemente debido a la formacion de enlaces disulfuro
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entre las moléculas de B-lactoglobulina y la k-caseina, y forman enlaces de
hidrogeno con el agua presente en la matriz del queso (Lobato-Calleros et al.,
2007). En la Tabla 2.6 se puede apreciar mas valores de composicion de queso
fresco.

Tabla 2.6
Composicion quimica de queso fresco y valor nutrimental

Queso fresco

Humedad (%) 46 — 57
Grasa (%) 18 -29
Proteina (%) 17-21
Sal 1,0-3,0
pH 6,1

Valor nutrimental (kcal/100 g) 255 + 37

Fuente: Van Hekken & Farkye, 2003

Arce et al. (2016) reportan haber obtenido diferencias en la composicion quimica
entre los quesos con adicion de 150 g de proteina bs/20 kg de leche y el queso sin

adicioén de proteinas, y los resultados se muestran en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7
Composicion quimica de dos tipos de queso fresco
Componente Sin adicién Con adicién
Humedad (g/100 g leche) 66,6 +0,9a 68,1+1,7a
Grasa (g/100 g leche) 155+10a 13,3+0,7b
Proteina (g/100 g leche) 140+20a 130+10a
Tript6fano (g/100 g leche) 185+2,0a 181+9,0a

Fuente: (Arce et al., 2016), Promedio + intervalo de confianza (0,05). Valores

seguidos por diferentes letras, indican diferencias significativas (p<0,05)
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2.2.3. Factores que afectan las propiedades del queso fresco

a) Cambios bioquimicos y propiedades fisicoquimicas

En términos generales, se menciona que existen dos fenOmenos opuestos que
controlan la firmeza del queso. El primero consiste en la accion de las diferentes
enzimas proteoliticas sobre la matriz proteica, principalmente sobre la asl-
caseina, que da como resultado una disminucién de la firmeza y en consecuencia,
modificaciones en algunas propiedades como el color, la elasticidad y textura del
queso (Lucey et al., 2003). En segundo es el efecto de pérdida de humedad, que al
provocar una disminucion de la hidratacion de las proteinas conduce a una mayor
interaccion de las mismas provocando el aumento de la firmeza de la matriz

proteica (Adda et al., 1982; Walstra, 1990).

Otro de los cambios bioguimicos que ocurren en el queso es la lipdlisis. En la
estructura del queso, la grasa se encuentra distribuida como material de relleno en
la matriz proteica, por lo tanto, si se incrementa su contenido en la formulacién, el
queso presentard menor firmeza y mayor elasticidad, mientras que cuando su
contenido se reduce (ya sea por accién lipolitica o intencional para fines de
obtener un producto con bajo contenido en grasa) se obtendran quesos mas duros

y rigidos (Theophilou y Wilbey, 2007; Brighenti et al., 2008).

El pH es uno de los parametros que afecta sobre todo las propiedades texturales
del queso, debido al efecto sobre la red de proteinas. Un pH cercano al punto
isoeléctrico provoca fuerzas ionicas e hidrofobas, que resultan en una red de

caseina compacta tipica de los quesos duros, mientras que en el caso de un pH
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mas alto las caseinas presentan una carga negativa, o que genera repulsion entre
los agregados proteicos, generandose un queso con mayor humedad, mas elastico

y menos compacto (Lu et al., 2008).

En los quesos frescos, la elevada humedad y el bajo pH, son condiciones que
afectan notoriamente la textura y sabor durante la conservacion, de forma que una
excesiva protedlisis podria ocasionar defectos como una textura excesivamente

blanda y un sabor amargo (Fox y McSweeney, 1996).

La sal ademas de tener un papel en el sabor y conservacion del queso, en altas
concentraciones disminuye la actividad enzimatica proteolitica, aumentando la
salida de agua presente en la red proteica de la cuajada (sinéresis) ocasionando
con ello, menor humedad y por lo tanto mayor dureza en el queso (Pinho et al.,

2004).

Pinho et al. (2004) mencionan que la acidez, en el queso es otro factor que no sélo
tiene incidencia sobre el sabor, sino también directamente en los cambios que
experimenta la red de proteina (cuajada) del queso, teniendo ésta una correlacion
directa en los fenémenos de sinéresis (es decir; a mayor acidez, mayor sinéresis) y
textura final. Ademas de la acidez, la sinéresis estd afectada también por
circunstancias propias del proceso de elaboracién y por la presencia de calcio
libre, el cual provoca la union de la caseina en la red proteica de la cuajada

(Walstra et al., 2006).
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b) Tratamiento térmico

Aungue no existe un mecanismo claro, se ha observado que la pasteurizacion de la
leche produce una desnaturalizacion ligera de las proteinas séricas (aSly -
caseinas), asi como modificaciones leves en la capacidad de coagulacion de la
leche (Grappin y Beuvier, 1997). Provoca también la disminucion significativa de
péptidos de cadena corta y aminoacidos libres, compuestos precursores de aromas
y sabores en el queso (Tunick y Van Hekken,2010). Origina quesos con alto
contenido de humedad con respecto a los elaborados con leche cruda (Ortigosa et

al.,2001).

2.2.4. Clasificacion del queso fresco
La clasificacion de los quesos es muy variada y depende mucho del tipo de
materia prima utilizada, la tecnologia, el tiempo de maduracion, la cantidad de

grasa, entre otros, una de las clasificaciones mas comunes son las que se encuentra

en la Tabla 2.8.
Tabla 2.8
Clasificacion de los quesos de acuerdo a su contenido de humedad
Tipo Humedad Grasa Textura Conservacion
(%) (%)
Suave 45-175 Hasta 40 Suave, facil de untar Unos dias
Semiduro 35-45 Hasta 35 Firme a desmenuzable, Unos meses

puede cortarse en rodajas
Duro 30-40 Hasta 30  Muy firme, denso, algunas  Un afio 0 mas

VeCes grumoso

Fuente: UNIFEM (1998)
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Ramirez & Vélez (2012) afirman que 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. Existen diversos
criterios de clasificacion con base en las condiciones de proceso o las

caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso:

e Por contenido de humedad, se clasifican en quesos duros (20-42%),

semiduros (44-55%) y blandos o suaves (aprox. 55%).

e De acuerdo al tipo de coagulacién de la caseina, se clasifican en quesos de
coagulacién enzimatica, quesos de coagulacién acida y quesos de coagulacion

acida/térmica.

e De acuerdo a su estado de maduracion: frescos (6 dias), semi-madurados

(40 dias) y madurados (>70 dias).

2.2.5. Tecnologia de queso fresco

La preparacion de la leche para la elaboracion del queso, consiste en algunos
casos, en la eliminacion parcial o total de la crema, en la aplicacion de algun
tratamiento térmico que permita la eliminacion de las bacterias patdgenas
presentes en la misma y en la incorporacion de algunos aditivos tales como el
cloruro de calcio y los cultivos lacticos. Meyer (2006) menciona que el
tratamiento térmico que se realiza se conoce como pasteurizacion y consiste en

calentar la leche a una temperatura de 65 °C por 30 minutos y luego enfriar hasta
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36 °C. El proceso de pasteurizacion debe realizarse en equipo aprobado y que esté
en perfectas condiciones de funcionamiento, debidamente lavado y esterilizado

(Farkye, 2004).

Se inicia con el analisis de la leche, luego pasteurizandose a 65 °C por 30
minutos, se baja la temperatura a 40 °C donde se adiciona el cloruro de calcio
(CICa) en forma de solucion (diluir el CICa con 5 mL de leche aprox.), se sigue
bajando la temperatura hasta 37 °C para agregar el cuajo en forma de solucion (el
cuajo en polvo es diluido en 5 mL de leche aprox.), dejando reposar de 30 a 40
minutos, (con la ayuda de un cuchillo se trata de separar la cuajada de las paredes
de la tina, si ésta se separa limpiamente, es momento de cortar), el primer corte se
realiza con una dimension 1,5 cm de distancia, el proceso es lento y se deja
reposar por 10 minutos para que se produzca la sinéresis natural, se agita de
manera lenta y suave de 10 a 15 minutos y luego se procede al desuerado hasta un
cuarenta por ciento de la leche inicial, se agrega agua hervida a 65 — 70 °C, (hasta
que la cuajada alcance la temperatura de 37 °C), se agita vigorosamente y después
se realiza el segundo desuerado, eliminando el suero hasta el nivel de la cuajada,
el salado se realiza en forma de salmuera (diluyendo la sal en agua caliente a 65 —
70 °C, agregandolo después a la cuajada previo filtrado para eliminar las
impurezas presentes en la sal), finalmente se realiza el moldeado, prensado y

almacenado.

En paralelo, se realiza la obtencion de las seroproteinas, se modificara el pH del

suero obtenido como resultado del primer corte y batido, bajandolo hasta 5,2 para
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luego ser llevado a tratamiento térmico hasta ebullicion por 30 minutos, dejandolo
reposar hasta enfriamiento y después proceder con el filtrado, de esta manera se
separan las proteinas séricas del suero resultante, finalmente se conserva en
refrigeracion hasta su uso. El procedimiento anteriormente descrito se muestra en

la Figura 2.1.

a) Recepcion de leche

La leche a ser utilizada para la elaboracion de los productos lacteos debe pasar por
diferentes pruebas basicas como: la acidez debe estar entre 14 — 17 °D y densidad
entre 1,0296 — 1,0340 g/mL, entre otros para determinar la calidad y su

disponibilidad, (Anexo 11).

b) Pasteurizacion de la leche
En esta etapa se destruyen los gérmenes patdgenos que perjudicarian en la
produccion del queso, para ello, la leche es sometida a 65 °C por 30 minutos

(pasteurizacion lenta).

c) Atemperado
La leche es enfriada hasta 40-38 °C antes de adicionar el cloruro de calcio en una

cantidad de 20 g por cada 100 litros de leche.

d) Adicion de cuajo
Se adiciona 1,8 g por cada 100 litros de leche, o dependiendo de la marca del

cuajo a una temperatura de 36 - 37 °C.
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Recepcion de
leche

)

Tratamiento Térmico de
la leche

v

Enfriado y cuajado

v

Primer corte
(Lento, de 1,5 cm de lado)

v

l—

Primer desuerado

D =1,0296 — 1,0340 g/cm®
Acidez=14 - 17 °D.

T° = 63-65°C
Tiempo = 30-40 min.

CaCl,: 2%/100 L de leche de 38 — 40
°C
Cuajo: 10 — 20 g/100 L de 36-37 °C

(Retirar la % parte)

v

Lavado
(Agregar agua a 65-70 °C)

v

Segundo desuerado

(Retirar suero hasta el nivel de la cuajada)

v

Salado
(Salmuera 2 kg por 100 L leche)

v

Moldeado

'

Prensado

v

Almacenado

l

Ajuste del pH a 52 vy
Tratamiento térmico a
ebullicion por 30 min.

Proteina
conservacion 'y
hasta su uso

precipitada,
refrigeracion

Figura 2.1 Diagrama de flujo cualitativo para la elaboracion de queso fresco y

precipitacion de las proteinas del suero

e) Coagulacion

Se realiza a 37 °C en reposo por un tiempo de 30 a 40 minutos el cual dependera

de la fuerza de cuajo y otros factores.
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f) Corte de cuajada
La cuajada es cortada con liras (vertical y horizontal) a modo de obtener trozos de
cuajada uniformes, se deja en reposo por 10 minutos para que se produzca la

sinéresis natural.

g) Primera agitacion
Debe ser lento y suave levantando la cuajada haciendo uso para ello de palas por

un tiempo de 10 — 15 minutos.

h) Primer desuerado y lavado

Se retira parte del suero obtenido como resultado del primer corte y agitacion, en
un promedio de 30 — 40 % de la leche inicial. Se le agrega agua caliente (65 — 70
°C) hasta elevar la temperatura a 37 °C. El suero separado se utiliza para la
obtencion de las seroproteinas: Se modifica el pH del lactosuero extraido
bajando hasta 5,2, se somete a ebullicién por 30 minutos, después se deja reposar

hasta que enfrie y finalmente es filtrado y guardado hasta su utilizacion.

i) Segunda agitacion y desuerado
Se reanuda el agitado por un tiempo de 15 — 20 minutos, siendo mas enérgico y

prolongado, se retira el suero hasta llegar al nivel de los trozos de la cuajada.

j) Salado
Se agrega 2 kilos de sal por cada 100 kg de leche, en forma de salmuera a 65 — 70

°C, se agita y se deja reposar el tiempo necesario.

~ 20 ~



k) Moldeado
Se realiza poniendo los granos de cuajado con el suero en los moldes con la ayuda

de una jarra o recipiente.

I) Prensado
Es una accion progresiva, durante 24 horas en total. Se prensan durante 60
minutos y se efectla un volteo para facilitar la salida del suero retenido en el

queso y se deja hasta cumplir las 24 horas.

m) Empacado

Puede realizarse con diferentes materiales adecuados para proteger de los
fendmenos externos perjudiciales (malos olores, microorganismos, etc.), sin
embargo, si se cuenta con un ambiente adecuado se puede almacenar sin empaque

alguno.

n) Almacenado
Segun la NTP 202.195 (2004) el almacenamiento del queso fresco debe realizarse

entre 2 -8°C

2.2.6. Rendimiento del queso fresco

En forma general se puede decir que el rendimiento varia segun el tipo de queso y
la composicion de la leche de la que se obtiene el queso. Por ejemplo, el
rendimiento de la leche en quesos duros esta entre el 8 a 14 % y en quesos frescos

y blandos entre 12 a 18 %. El rendimiento de queso puede ser calculado a partir
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del porcentaje de la caseina de la leche o, simplemente, a partir del porcentaje de
la grasa. Conviene aclarar que existen muchas otras formas de estimar el

rendimiento de la leche en quesos (Revilla, 1985).

Mahaut (2003) menciona que el rendimiento promedio del queso fresco, respecto
a la leche utilizada, esta alrededor de un 15% en peso, en tanto que el resto se
convierte en un subproducto conocido como lactosuero, obtenido luego de la

separacion de la cuajada.

a) Factores que modifican el rendimiento del queso fresco

Inda (2000), menciona que existen diversos factores que afectan el rendimiento en
la elaboracion del queso fresco, con frecuencia no se les presta mucha atencion a
estos factores porque, vistos por separado, sus efectos sobre el rendimiento son
modestos. Sin embargo, esta situacion puede cambiar radicalmente cuando varios
de los factores estan presentes a la vez, se puede perder hasta 20 % o mas del

queso por desatender estos factores.

a.l. Mastitis.

Con la presencia de mastitis clinica o subclinica, es posible que sélo se recupere
menos del 73 % de las proteinas y menos del 92 % de la materia grasa. En el caso
de mastitis subclinica, la infeccion disminuye los contenidos de caseina, grasa y
lactosa, y aumenta el contenido de proteinas lactoséricas y el pH (Lawrence,

1991h)
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a.2. Tiempo largo a temperatura ambiente.
Si el enfriamiento y el transporte de la leche a la planta procesadora es lento, la
carga microbiana aumenta aceleradamente después de unas cuantas horas (Inda,

2000).

a.3. Tiempo largo de almacenamiento de la leche fria.

Si el enfriamiento de la leche es lento y luego se almacena de 3 °C a 7 °C durante
méas de tres dias, aumentan significativamente las bacterias psicrotrofas
(Lawrence, 1991a), como consecuencia, aumentan la concentracion de enzimas
proteoliticas y lipoliticas; de esta manera, el dafio causado puede agravar las
pérdidas generadas por la mastitis. La combinacion de enfriamiento prolongado y
la presencia de mastitis hacen que disminuya el rendimiento de queso hasta en 4
%. Segun Barbano (1993) en la leche de vacas que padecen mastitis, las enzimas
proteoliticas dafian a la caseina y, ademas, los glébulos de grasa se vuelven méas
susceptibles a la lipdlisis. La mayor parte del dafio enzimatico ocurre dentro de la

ubre, antes del ordefio

a.4. Cloruro de calcio

Tiene como funcién darle mayor firmeza mecénica a la cuajada. Esto es
particularmente importante cuando se trata de leche pasteurizada, porque durante
la pasteurizacién se da un proceso normal de descalcificacion parcial de las
caseinas. La cantidad que se debe afiadir es no mas del 0,02 % en peso con
respecto al peso de la leche. La ausencia de cloruro de calcio hace que la cuajada

tenga poca firmeza mecénica y al cortarla se generaran cantidades innecesarias de
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“polvo” o “finos” que se van con el lactosuero, en lugar de contribuir al

rendimiento del queso (Inda, 2000).

a.5. Corte prematuro de la cuajada

Es importante no cortar la cuajada antes de que logre una firmeza optima, por la
misma razon que se describe en los dos puntos anteriores; a lo que Callanan,
(1991) agrega que antes de cortar la cuajada debe tener una firmeza optima, que

depende del tipo de queso.

a.6. Liras

Para cortar la cuajada, se requiere una lira diseflada para este proposito; es un
bastidor rigido delgado, debe ser de acero inoxidable AISI 430 y deben estar
libres de nudos, una lira en mal estado es la principal causa de pérdidas
innecesarias de rendimiento. Esto implica mas del 20 % de pérdida innecesaria en

la cantidad de queso obtenido (Inda, 2000).

a.7. Sistemas inadecuados de medicion y calibracion

Muchas veces, los resultados insatisfactorios no se deben a los factores
mencionados por pérdidas reales en el rendimiento, sino a equivocaciones
originadas por errores en los sistemas de medicion y por la falta de calibracion de

los instrumentos usados en la planta de queseria (Inda, 2000).
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a.8. Incorporacion de proteinas séricas
Arce et al. (2016) confirman que la adicion de la proteina de suero provocé un
aumento significativo en el rendimiento del queso elaborado (p<0,05) de un 12 %,

los que se observan en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9
Rendimiento en dos tipos de queso
Componente Sin adicion Con adicion
Rendimiento (g/100 g leche) 18,8 +0,8a 21,1+0,6Db

Fuente: (Arce et al., 2016), Promedio + intervalo de confianza (0,05). Valores

seguidos por diferentes letras, indican diferencias significativas.

2.2.7. Evaluacion de textura en queso fresco

Foegeding et al. (2003) mencionan que la textura es una caracteristica empleada
para diferenciar entre variedades de quesos y es considerada por los consumidores
como determinante en la evaluacion de la calidad y la preferencia. Guerrero et al.
(2015) mencionan que el Analisis de Perfil de Textura (TPA), es un método
instrumental mas ampliamente utilizado para la evaluacion de textura del queso,
es un procedimiento instrumental para medir y cuantificar la dureza, la
gomosidad, etc., éstos estan influenciados por la velocidad de deformacion del
alimento cuando es sometido al analisis instrumental y esta demostrado que

correlacionan bien con las caracteristicas o atributos en la evaluacién sensorial.

Hinricks (2001) sefiala que la adicion de proteina de suero provoca una textura

mas suave en diferentes tipos de queso. Sin embargo, conviene tomar en cuenta
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que los quesos son sistemas complejos, lo cual provoca que sea muy dificil
establecer relaciones causa-efecto entre variables, propiedades y fendmenos

(Lobato-Calleros et al., 2007).

Arce et al. (2016) reportan haber obtenido diferencia significativa en sus analisis
de textura entre el queso control y el queso con incorporacion de proteina, siendo
este Gltimo el de menor valor con un (p<0,05), con una reduccion del 58%, ya que

se produjo una menor fuerza de penetracion que denotd un producto mas suave.

Lobato-Calleros et al. (2007), encontraron que la sustitucion de grasa lactea por
concentrado de proteina de suero, provocé modificaciones en algunas
caracteristicas de textura del TPA de un queso blanco fresco, al igual que en el
presente estudio. La reduccion en la firmeza de la cuajada, al agregar un
concentrado de proteina de suero, se debe a que disturba la estructura regular del

gel (Steffl et al., 1999).

Con base en datos espectroscépicos Dufour et al. (2001) sefialan que la textura de
un queso es reflejo de su estructura a nivel molecular. El principal componente de
la estructura del queso es una matriz de caseina en la cual se atrapan los glébulos
grasos; el agua y el suero estan ligados a la caseina y rellenan los intersticios de la
matriz. Esta red es afectada de forma critica por los contenidos relativos de

proteina, grasa y agua (Gunasekaran & Mehmet, 2003).

Rosenthal (2001) menciona que la textura puede definirse como el conjunto de los
atributos mecanicos, geométricos y de superficie de un producto que son

perceptibles por medio de receptores mecanicos, tactiles, visuales y auditivos, por



lo que la textura de un alimento se puede definir como la manifestacion sensorial
de su estructura. Sin lugar a dudas para el consumidor la textura juega un rol
importante en términos de inferir la calidad de un alimento. Particularmente en el
queso, la textura es uno de los atributos mas importantes que ayudan a determinar

la identidad del mismo (Bourne, 2002).

2.3.  LACTOSUERO O SUERO DE QUESO

Sanchez-Sanchez, et al. (2009) y Cohene, et al. (2016) mencionan que el suero de
leche es un liquido translucido de color verde amarillento por su alto contenido de
riboflavina. Es un producto remanente tras la precipitacion y separacion de la
caseina de la leche, durante la elaboracion de queso; constituye aproximadamente
el 85 - 90% del volumen de la leche, cuyos componentes principales son el calcio,
fosforo, magnesio, oligoelementos, potasio que favorece la eliminacion de toxinas
y liquidos en el organismo. Walstra et al. (2001) mencionan que la lactosa
representa mas del 75% de los sélidos presentes, la B-lactoglobulina (50%), a-
lactoalbimina (19%), inmunoglobulinas (12%), proteosa-peptonas (12%) y
seroalblmina (6%) que son de muy buena calidad bioldgica, debido a que aportan
aminoacidos esenciales y poseen un alto coeficiente de absorcion, el lactosuero es

considerado un producto de alto valor nutritivo.

Coultate (1998) menciona que el suero obtenido durante la elaboracion de queso
tiene una composicion ligeramente diferente, porque parte de la caseina se
solubiliza y parte de la lactosa se convierte en acido lactico, por fermentacion

microbiana.
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2.3.1. Tipos de suero
Segun sea el procedimiento utilizado para la obtencion del queso, se obtendra dos
tipos de suero, la diferencia entre los dos tipos de lactosuero son el contenido de

mineral, la acidez y la composicion de la fraccion de proteina de lactosuero.

Jelen (2003) menciona que existen varios tipos de lactosuero dependiendo
principalmente de la eliminacidn de la caseina, el primero denominado dulce, esta
basado en la coagulacion por la renina. El segundo, llamado &cido resulta del
proceso de fermentacion o adicion de acidos organicos o acidos minerales para

coagular la caseina como en la elaboracion de quesos frescos.

2.3.1.1. Suero acido

El suero &cido contiene menos lactosa y mas minerales, en especial calcio y
fésforo. La accion del &cido lactico ya sea afiadido o producido por la accion de
bacterias lacticas provoca, que el calcio abandone el complejo caseina calcio y
que se forme lactato de calcio, quedandose asi sin la proteccién del calcio, lo que

origina su precipitacion (Spreer, 1991).

Se obtendrd suero &cido cuando el codgulo se forma por la fermentaciéon y/o

acidificacion de éacidos organicos o acidos minerales, provocando el descenso de

pH menor a 5 (Denicia & Castillo, 2009)
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2.3.1.2. Suero dulce
Se obtendra de la coagulacion no acida por la accion enzimatica de la renina

alcanzando un valor de pH 6,5 (Parra-Huerta, 2010).

Cuando la coagulacién de la leche se realiza enzimaticamente, el complejo
caseina-calcio se desdobla en para-caseinato de calcio y proteinas de suero, en
este caso el calcio permanece unido a las proteinas coaguladas. En el suero dulce,
al carecer de calcio, no se puede formar lactato y aungque se someta a una

acidificacion no se puede transformar en suero acido (Spreer, 1991).

2.3.2. Composicion del suero
La calidad del lactosuero depende de los componentes que presenta, en la Tabla
2.10 se muestra de manera detallada la informacion aproximada de los

componentes que son de mayor importancia en el lactosuero.

Garcia et al. (1993) y Kirk et al. (2005), mencionan que el suero representa cerca
del 90% del volumen de la leche y contiene la mayor parte de los compuestos
hidrosolubles de ésta, el 95% de lactosa (azUcar de la leche), el 25% de las
proteinas y el 8% de la materia grasa de la leche. Su composicién varia
dependiendo del origen de la leche y el tipo de queso elaborado, pero en general el
contenido aproximado es de 93,1% de agua, 4,9% de lactosa, 0,9% de proteina
cruda, 0,6% de cenizas (minerales), 0,3% de grasa, 0,2% de acido lactico y

vitaminas hidrosolubles. Cerca del 70% de la proteina cruda que se encuentra en
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el suero corresponde a proteinas con un valor nutritivo superior al de la caseina,

como son P-lactoglobulina, a-lactalbumina, inmunoglobulinas y enzimas.

Tabla 2.10
Componentes del lactosuero
Unidades Cantidad en 100
Componente .
aproximadas gramos
Agua g 93,12
Energia Kcal 27
Proteina (Nx6,38) g 0,85
Grasa g 0,36
Fibra g 0
Ceniza g 0,53
Carbohidratos g 5,14
MINERALES
Calcio mg 47
Hierro mg 0,06
Magnesio mg 8
Fosforo mg 46
Potasio mg 161
Sodio mg 54
Zinc mg 0,13
VITAMINAS mg
Acido ascorbico mg 0,10
Tiamina mg 0,036
Riboflavina mg 0,158
Niacina mg 0,074
Acido pantoténico mg 0,383
Vitamina B6 mg 0,031
Folacina mg 1
Vitamina B12 mg 0,277
Vitamina A Ul 16
Colesterol mg 2

Fuente: Trathik, et al. (2008)
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La materia grasa estd constituida por un 98% de triglicéridos, 0,5-1% de
fosfolipidos y otras sustancias. Esta constituye una importante fuente de energia,
ademas sirve como medio de transporte de vitaminas liposolubles como A, D, E y
K. Lo que caracteriza a los lipidos de la leche en su presencia en forma de
glébulos grasos emulsionados, suspendidos en la fase acuosa del suero. Los
componentes asociados a la materia grasa son esteroles, carotenos, xantofilas y
vitaminas liposolubles. Hernandez & Rudin (2002) mencionan que, el colesterol
lo encontramos en la fraccidn lipidica y en la fase acuosa en forma de proteina-

colesterol y en la membrana de los glébulos grasos.

Tabla 2.11
Composicion de lactosuero dulce y &cido

Panesar et al. 2007 Abaigar, 2005

Componente
Suero dulce  Suero acido Suero dulce Suero acido
Lactosuero
(9/L) (9/L) (9/kg) (9/kg)
Sélidos totales 63,0- 70,0 63,0- 70,0 55-75 55-65
Proteina 6,0- 10,0 6,0- 8,0 9-14 7-12
Grasa 0,0 0,0 0-5 0-5
Lactosa 46,0- 52,0 44.0- 46,0 40-50 40-50
Calcio 0,4-0,6 12-16 0,4-0,6 1,2-1,4
Cloruros 1,1 1,1 2,0-2,2 2,0-2,2
Acido lactico 0-0,3 7-8
Grados Dornic Menos de 20° Més de 52°

Fuente: Panesar et al., (2007) y Abaigar (2005).
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Liu et al. (2005) estiman que por cada kilogramo de queso se producen 9 kg de
lactosuero, esto representa cerca del 85-90% del volumen de la leche y contiene
aproximadamente el 55% de sus nutrientes. Entre los mas abundantes de estos
nutrientes estan la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos
(0,4-0,5% p/v) y sales minerales (8-10% de extracto seco), en la Tabla 2.11 se

muestra la composicion del lactosuero dulce y acido.

Mufii et al. (2005), Londofio (2006) y Panesar et al. (2007) mencionan que el
lactosuero presenta una cantidad rica de minerales donde sobresale el potasio,
seguido del calcio, fosforo, sodio y magnesio. Cuenta también con vitaminas del
grupo B (tiamina, &cido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico,
cobalamina) y &cido ascorbico (Londofio et al., 2008). En la Tabla 2.12 se

muestran la composicién de los dos tipos de suero en porcentajes

Tabla 2.12
Composicidn de los sueros de queso dulce y acido
Dulce (%) Acido (%)

Sélidos totales 6,50 5,20
Lactosas 4,90 4,30
Proteinas 0,80 0,60
Nitrogeno no proteico (% del total) 22,0 27,0
Acido lactico 0,15 0,75
Cenizas 0,56 0,46
pH 6,20 4,60

Fuente: Badui (1994).
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Badui (1994) menciona que el suero tiene una baja proporcién de proteina, pero
éstas poseen una calidad nutritiva superior a la de las caseinas que conforman el

queso.

2.3.3. Proteinas del lactosuero

Linden y Lorient, (1996) mencionan que las proteinas del lactosuero no
constituyen la fraccion mas abundante, pero es la mas interesante
nutricionalmente hablando. Baro et al. (2001) mencionan que las proteinas de
lactosuero suponen alrededor del 20% de las proteinas de la leche. Hinrichs et al.
(2004) siendo su principal componente la B-lactoglobulina (B-LG) con cerca de
10% y o-lactoalbumina con 4% de toda la proteina lactea. Baro et al. (2001)
mencionan que el lactosuero contiene otras proteinas como, lactoferrina,

lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y glicomacropéptidos.

Ha & Zemel (2003) y Ibrahim et al. (2005) mencionan que las proteinas de este
subproducto de la industria quesera desempefian un importante papel nutritivo
como una rica y balanceada fuente de aminodacidos esenciales aproximadamente el
26%, ademas, son de alto valor bioldgico (por su contenido en leucina, triptéfano,

lisina y aminodacidos azufrados) esto puede ser observado en la Tabla 2.13

Smithers (2008) menciona que las proteinas de suero pueden ser recuperadas de
forma sencilla, mediante un proceso que involucra un tratamiento térmico, la
adicion de un acido organico (acético o citrico) para ajustar el pH y de una sal de

calcio. Con este proceso se produce la desnaturalizacion y coagulacion de las
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proteinas que pueden ser separadas del suero por filtracion, a diferencia de las
caseinas, las proteinas del suero son compactas, globulares. En estado natural no
se asocian con las caseinas, pero en las leches tratadas térmicamente y

homogeneizadas, hay una fraccion que si lo hace (Badui, 2006).

Tabla 2.13
Composicion de amino&cidos esenciales (g/100 g de proteina)

Equilibrio recomendado

Aminoéacido Lactosuero
por la FAO
Treonina 6,2 3,5
Cisteina 1,0 2,6
Metionina 2,0 2,6
Valina 6,0 4,8
Leucina 9,5 7,0
Isoleucina 59 4,2
Fenilalanina 3,6 7,3
Lisina 9,0 51
Histidina 1.8 1,7
Triptéfano 1,5 1,1

Fuente: Linden y Lorient (1996)

Las proteinas del suero se recuperan por una precipitacion térmica y con el uso de
sales. Cada uno de estos grupos se separa en sus respectivos constituyentes
mediante diversas técnicas de precipitacion selectiva y de electroforesis, de tal

manera que se obtienen todas las fracciones que se indican en la Tabla 2.14



Tabla 2.14
Composicion de aminoacidos de las proteinas del suero lacteo

Inmuno-  Proteinas
Aminoécidos B-Lg wa-Lac Albumina
globulinas  totales

Ac.aspartico 10,2 17,1 9,4 8,1 7.4
Treonina 4,5 5,0 4,9 8,9 4,7
Serina 3,4 4,3 3,5 9,5 6,0
Ac. Glutamico 17,9 11,9 14,4 10,7 23,9
Prolina 4,3 1,4 4,1 8,4 11,3
Glicina 1,0 2,4 1,4 4,0 2,0
Alanina 5,5 1,5 5,0 3,8 3,5
Cisteina 0,6 0,0 5,5 2,7 1,8
Cistina (1/2) 2,3 5,8 0,0 0,0 0,0
Valina 5,5 4,2 5,0 8,1 7,0
Metionina 2,9 0,9 0,7 0,8 2,5
Isoleucina 6,3 6,4 2,2 2,6 6,5
Leucina 13,8 10,4 10,6 8,3 10,0
Tirosina 3,6 4,6 4,6 6,0 5,2
Fenilalanina 33 4,2 5,9 3,5 49
Triptéfano 2,1 5,3 0,5 2,4 1,4
Lisina 10,7 10,9 11,2 6,0 7,9
Histidina 1,5 2,9 3,3 1,8 2,7
Arginina 2,6 1,1 53 3,7 3,7

Fuente: Badui (2006)
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Walstra et al. (2001) mencionan que las proteinas del suero desnaturalizadas
pueden incorporarse en el proceso de elaboracion del queso, mezclandolas con la
leche antes que se efectle la coagulacion y se forme la cuajada. De esta forma, se
puede aumentar el rendimiento del queso y enriquecer su contenido nutricional.
Sin embargo, conviene tomar en cuenta que los procesos de coagulacion y de
sinéresis de la cuajada pueden verse afectados cuanto mayor sea la proporcion de
proteina desnaturalizada; y que, bajo estas condiciones, es dificil alcanzar el
contenido de agua deseado en el queso y la calidad del producto obtenido puede
ser, hasta cierto punto, perjudicada. La proteina del lactosuero puede utilizarse
para complementar el valor nutricional de la caseina presente en el queso, ya que
contiene aminoacidos esenciales que son limitados en ella; destacandose entre

ellos el triptofano.

Jameson (1996) & Steffl (1999) reportan que otra forma de utilizar este
importante producto, es agregar para enriquecer los sélidos de la leche, por
ejemplo para incrementar a la vez, el rendimiento y el valor nutricional de los
quesos madurados. Jameson (1996) y kjaergaard (1991) mencionan que la adicion
de proteinas del suero a los quesos aumenta la cantidad de agua ligada dado que se
forman complejos entre las proteinas desnaturalizadas del suero y la caseina de la
leche, por lo que su disponibilidad como solvente es probablemente menor. Este
comportamiento influye criticamente en las reacciones bioquimicas de
maduracion del queso, lo cual junto con el incremento del contenido de lactosa,
podria reducir la calidad del producto al elevar la acidez de éste, afectando

negativamente su consistencia y textura.
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2.3.3.1. B-lactoglobulina

Sbodio (2012) menciona que después del calentamiento de la leche, las proteinas
del suero sufren cambios estructurales. La B-lactoglobulina puede formar puentes
disulfuros con otras proteinas, especialmente con la k-caseina y as2-caseina,
iniciando un proceso de polimerizaciéon irreversible. Badui (2006) menciona que
la B-lactoglobulina se desnaturaliza y precipita a menos de 73 °C; es la fraccion
proteinica que ejerce una influencia decisiva en la estabilidad térmica de los
productos lacteos. Suma aproximadamente 45% del total de las proteinas del

suero, en el pH normal de la leche.

El calentamiento excesivo del suero de la leche induce la precipitacion vy
agregacion de sus proteinas en un proceso no muy claro, que se lleva a cabo en
varias etapas en las que la B-lactoglobulina interviene; esta globulina se encuentra
como dimero al pH normal de la leche, y el calentamiento provoca que se
desdoble en sus mondmeros, los cuales a su vez se asocian y agregan mediante

iones calcio

Por otra parte, los tratamientos térmicos intensos de la leche propician la
interaccion entre la B-lactoglobulina y la caseina k, modificacion que influye
negativamente en la fabricacion de quesos; en estas condiciones, la caseina k no es
facilmente atacada por la renina, puesto que la globulina bloquea el sitio
especifico en el que actua la enzima; el coagulo asi formado es muy debil y el

rendimiento del queso es inadecuado para una operacion industrial.
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2.3.3.2. a-lactoalbumina

Segiin Sbodio (2012) la a-lactoalbdmina en un principio no puede iniciar un
proceso de polimerizacion debido a la ausencia de grupos SH libres, después del
calentamiento forma agregados debido a los puentes disulfuros con la -
lactoglobulinas. Badui (2006) menciona que, por orden de importancia la a-
lactoalbdmina es la segunda proteina del suero, y tiene actividad bioldgica, ya que
es parte constitutiva del sistema enzimatico requerido para la sintesis de la lactosa.
De hecho, la leche de algunos animales que no presentan esta proteina tampoco
contiene lactosa; se desnaturaliza a 63 °C, a-Lactalblmina es el segundo
predominante en las proteinas del suero bovino. Esta tiene una configuracion
estable en pH 5,4 — 9 y es también la mas estable al calor de las proteinas del
suero. Aunque el rol primario de la a-lactaloumina parece ser una funcién
enzimatica, es obvio que también juega un rol importante por su alto valor

nutrimental (Hambraeus, 1982)

2.3.4. Proceso de obtencién de las seroproteinas

Existen diferentes métodos para recuperar las proteinas del suero, como:
Aplicacion de campos eléctricos pulsantes de alta intensidad (CEPAI),
ultrafiltracidon, aplicacion de 4&cidos como catalizadores de precipitacion,
precipitacion por calor, entre otros; siendo este tltimo el método maés utilizado por

su sencillez y por ser econémicamente viable.

Gomez et al. (2006) mencionan que para la recuperacion de proteinas del suero

mediante precipitacion por calor, obtuvieron los mejores rendimientos de proteina
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a una temperatura de 93 °C con un pH de 5,3 a 5,4 y un intervalo de tiempo de 36
a 42 minutos obteniendo un 78 % de recuperacion o con un pH de 45 - 46y

tiempo de 33 — 43 minutos, obteniendo un 79 % de recuperacion.

Revilla (1985) menciona que la proteina mas importante de este grupo es la B-
lactoglobulina, por la cantidad en que se encuentra, puede ser precipitada de
forma parcial o total a temperaturas mayores a 76,7 °C, pero no por accion del

cuajo o acidos.

Vazquez et al. (2010) estudiaron los efectos de cada variable por separado,
teniendo los méximos rendimientos de requesén cuando el suero es sometido a la
combinacién de 93 °C, 50 °D de acidez y 30 minutos, se obtiene (48,47 g/l de

suero) y a 40 minutos (49,20 g/L de suero).

Arce et al. (2016) utilizan un procedimiento descrito por Inda (2000) para obtener
las proteinas del suero, con algunas modificaciones: Inicialmente, neutralizan con
una solucion de 40 g/L de NaOH hasta obtener un pH de 7,0 a 7,1, calentaron a
una temperatura de 85 °C y agregaron 4 mL/L de solucién de 420 g/L de CaCl,
con agitacién continua por 5 minutos. Posteriormente, calentaron el suero hasta 90
°C agregando con una agitacion leve una solucién de &cido citrico 50 g/l para
obtener una acidez titulable expresada como &cido lactico de 0,70 a 0,80 %.
Dejaron reposar el producto para permitir la coagulacion de la proteina que luego
separaron con un tamiz de acero inoxidable, obteniendo 150 gramos en base seca
a partir de 20 kilos de leche, mencionan que esta cantidad seria el 100 % de la

proteina recuperada.
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2.4. ANALISIS SENSORIAL

Condori (2010) menciona que el analisis sensorial de los alimentos u otros
materiales es la evaluacién que se realiza a través de los sentidos; Es una
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
a aquellas caracteristicas de los alimentos que se perciben por los sentidos de la
vista, oido, olfato, gusto y tacto, por lo tanto, la evaluacion sensorial no se puede
realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento utilizado” constituyen las
personas.

Analizar un queso, consiste en examinar mediante nuestros sentidos con el objeto
de captar y valorar los caracteres que se perciben a través de ellos. Como estos
caracteres desempefian un papel determinante en la decision de compra del
producto por el consumidor, el andlisis sensorial es de suma importancia para el

control y mejora de la calidad de los quesos.

a. Atributos a evaluar en los quesos

Los atributos sensoriales son las propiedades de los alimentos que se detectan por
medio de los sentidos, se pueden separar en tres grupos no netamente
diferenciados, los de apariencia, los de sensaciones quinestésicas (textura) y los de

sabor.

b. Prueba de aceptabilidad
Liria (2007) menciona que las pruebas afectivas o hedonicas se refieren al grado
de preferencia y aceptabilidad de un producto. Este tipo de pruebas nos permiten

no solo establecer si hay diferencias entre muestras, sino el sentido o magnitud de
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la misma. Esto nos permite mantener o modificar la caracteristica diferencial.
Dentro de las pruebas afectivas o heddnicas podemos encontrar las pruebas de
aceptabilidad, se refieren al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un
producto. Se basa en una escala de medicion de una persona y su comportamiento.
Comunmente se utilizan pruebas hedonicas para evaluar la preferencia y/o

aceptabilidad de un producto

Arce et al. (2016) reportan que en la prueba organoléptica realizada entre el queso
control y los quesos con incorporacion de seroproteinas, fueron percibidos como
diferentes, lo que indica que incluso con la minima adicién de (75 g bs) al queso
genero diferencias en las propiedades sensoriales del queso que fueron detectadas
por los panelistas. EI queso control present6 un nivel de agrado significativamente

mayor al del queso del tratamiento 4 (150 g bs).
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IV. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizo entre los meses de abril y setiembre
del 2018 en los laboratorios de andlisis de alimentos, Tecnologia de alimentos de
la Escuela Profesional de Industrias Alimentarias y Planta Piloto de Jugos y
Conservas de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Quimica y Metalurgia, de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

3.2. MATERIA PRIMA

a. Leche

La leche fue adquirida en la tienda del Centro de Produccién de Bienes y
Servicios - Allpachaka, de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, ubicada en el jiron 28 de Julio, se recibié en un balde de polipropileno
de alta densidad, tapado herméticamente y llevado a la planta piloto, se mantuvo a

una temperatura de 5 °C hasta su uso.
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b. Insumos

Los insumos fueron adquiridos en la ciudad de Ayacucho-Huamanga-Ayacucho.
El cloruro de calcio fue adquirido en la modalidad de granel; y fue conservado en
una bolsa de polietileno de baja densidad y guardado en un ambiente seco y
fresco.

El cuajo fue adquirido en la modalidad de sachet de la marca tres mufiecas (color

verde), el cual fue guardado en un ambiente fresco y seco.

3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
a Materiales

- Placas Petri

- Varilla de vidrio

- Espatula

- Lactodensimetro

- Termdémetro

- Bureta

- Soporte universal

- Ollas

- Butirébmetro de gerber

- Gradillas

- Baldn digestor

- Pinzas

- Probetas de 1000, 100 y 10 mL

- Pipetas 10,5y 1 mL
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- Bombilla
- Pisetas

- Mortero

b Equipos

- Balanza analitica marca OHAUS ANALYTICAL Standard, de sensibilidad de
0,001 g con capacidad maxima de 1 kg

- Estufa marca MEMMERT UNIVERSAL, graduacién de 0 — 240 °C

- Camaras decantadoras

- Cocina a gas marca SURGE de 2 hornillas

- Equipo kjeldahl (sistema de digestion)

- pHmetro HANNA INSTRUMENTS USA

- Licuadora marca OSTER

- Hornilla eléctrica marca “GERHARDT”

- Bomba de vacio marca “GAST”

- Centrifuga de Gerber, CIMATEC Nova Safety 220 V.

- Penetrometer KOEHLER Modelo K95500

¢ Reactivos

Solucién de fenolftaleina al 1%

- Solucion de Hidroxido de sodio al 0,1 N (NaOH)
- Acido clorhidrico al 0,1 N (HCL)

- Acido sulfurico (H,SO4)

- Mezcla catalizadora para digestion de proteina
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- Alcohol isoamilico

- Acido borico (H3BO3)

3.4. METODOS DE ANALISIS

3.4.1. Analisis fisicoquimico del queso fresco

(a) Determinacion del pH

Se siguid el procedimiento descrito en el Anexo 2.

(b) Determinacion de humedad
Para realizar esta prueba, se sigui6 el procedimiento descrito en el Anexo 3, el

queso debe tener mayor o igual a 46 % de humedad.
(c) Determinacion de proteinas
Se siguid el procedimiento descrito en el Anexo 4, se utilizo el método kjeldahl,

con el factor de conversion de 6,38 destinado para leche y derivados.

(d) Determinacion de grasa

Se sigui6 el procedimiento descrito en el Anexo 5, se utilizé el método de Gerber.

(e) Determinacion de textura

Se siguid el procedimiento descrito en el Anexo 6.
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3.4.2. Determinacion de propiedades organolépticas
Se realiz0 las pruebas organolépticas a 37 panelistas utilizando la ficha de

evaluacion heddnica de aceptabilidad, Anexo 7.

3.4.3. Determinacion de rendimiento

Se siguid el procedimiento descrito en el Anexo 8.

3.4.4. Determinacion de estabilidad en almacenaje
Para efectuar esta prueba, se siguié el procedimiento descrito en el Anexo 9, el

queso no debe presentar sinéresis durante su almacenamiento.

3.4.5. Queso fresco con incorporacion de seroproteinas
Para la elaboracion del queso incorporado con proteinas séricas, se realizaron tres

formulaciones los cuales se presentan en la Tabla 3.1

Tabla 3.1
Elaboracidn de queso fresco con seroproteinas
Unidad de 50 % de 100 % de
Control
medida incorporacion incorporacion
Leche Kilos 5,0 5,0 5,0
Proteina sérica g/L 0,0 5,43 10,85
Cloruro de calcio Gramos 0,10 0,10 0,10
Cuajo Gramos 0,15 0,15 0,15
sal Gramos 100 100 100
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Las cantidades de proteina sérica incorporada fueron 50% (5,43 g/L), 100 %
(10,85 g/L) de recuperado y un tratamiento control (0 g/L). Durante todo el
proceso de elaboracion de los quesos se tuvieron en cuenta las buenas préacticas de

manufactura para asegurar la calidad microbiologica y sanitaria del producto final.

Etapa de elaboracidn del queso con incorporacion de proteinas séricas
La metodologia que se utilizo para elaborar el queso fresco con incorporacién de
proteinas séricas se describe en la Figura 3.1 y Figura 3.2, y se detallan las etapas

segun la Tabla 3.1

a) Recepcion de leche
Se realizaron los andlisis de densidad, acidez y pH para determinar la calidad y

disponibilidad de la leche.

b) Incorporacion de proteinas séricas

Obtencion de las seroproteinas: EI pH del lactosuero resultante del primer
desuerado fue modificado bajando hasta 5,2, se sometié a ebullicién por 30
minutos, se dejo en reposo hasta que enfrie y finalmente fue filtrado y guardado

hasta su uso (Anexo 10).

La proteina recuperada de una anterior elaboracion de queso fresco, segun lo
descrito en el parrafo anterior, fue afiadida de la siguiente manera, control (0 g/L),
50% (5,43 g/L) y 100 % (10,85 g/L) de recuperacion, diluyéndo en leche para que

sea homogénea.
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Incorporacion de
proteinas séricas
recuperadas:

Control - 0 g/L

50 % - 5,43 g/L

100 % - 10,85 g/L

Recepcion de
leche

}

Tratamiento térmico de la
leche

v

Enfriado y cuajado

Primer corte
(Lento, de 1,5 de lado)

v

Primer desuerado
(Retirar la 40% parte,)

D =1,029 — 1,034 g/cm?
Acidez= 14 — 17 °D.
(Anexo 10)

Temperatura = 63-65 °C
Tiempo = 30-40 min.

CaCl,: 2%/100 L de leche de
38-40°C

Cuajo: 10 — 20 g/100 L de 35-
37°C

v

Lavado
(Agregar agua a 65 °C,
Te final cuajo: 35-45 °C)

v

Segundo desuerado
(Retirar suero hasta el nivel de la cuajada)

Ajuste del pHa5,2y
Tratamiento térmico a
ebullicion por 30 min.

|

Proteina precipitada,
conservacion e refrigeracion

&
<«

A
Salado
(Salmuera de 2 kg por 100 L leche)

v

Moldeado

v

Prensado

v

Almacenado

hasta su uso

Figura 3.1. Diagrama de flujo para la elaboracién de queso con incorporacién de

proteinas séricas
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Suero de leche

|

[ Modificacién del pH }

hasta 5,2

A

[ Ebullicion por 30 min. }_. Vapor de agua

\ 4

[ Filtrado Sue_ro_
l desproteinizado

Proteina de suero
precipitados

Figura 3.2: Diagrama de flujo cualitativo de la obtencion de seroproteinas.

c) Pasteurizacion de la leche
La leche fue sometida a tratamiento térmico de 63 - 65 °C por 30 minutos

(pasteurizacion lenta).

d) Atemperado
La leche fue enfriada hasta 38 — 40 °C y se adicioné el cloruro de calcio en una

cantidad de 20 g por cada 100 litros de leche.

e) Adicion de cuajo

Se adiciond 1.8 g de cuajo por cada 100 litros de leche en forma de solucion a una

temperatura de 35 - 37 °C.
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f) Coagulacion

Fue llevada a cabo a 37 °C, entre 30 a 40 minutos.

g) Corte de cuajada
La cuajada fue cortada con las liras (vertical y horizontal) a modo de obtener

trozos uniformes, luego se dejo en reposo por 10 minutos.

h) Primera agitacion

Se realizé lento y suave, haciendo uso las palas por un tiempo de 10 — 15 minutos.

i) Primer desuerado y lavado
Se elimino el suero las 2/3 partes del recipiente, luego se le agregd agua caliente

(65 — 70 °C) hasta elevar la temperatura a 36-37 °C.

j) Segunda agitacion
Se agitd por un tiempo de 15 — 20 minutos, el agitado fue mas enérgico y

prolongado.

k) Segundo desuerado

Se elimind el suero hasta llegar al nivel de los trozos de la cuajada.

[) Salado
Se agrego 2 kg de sal por cada 100 kg de leche, en forma de salmuera a 65 — 70

°C, se agitd y se dejo reposar por 8 minutos.
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m) Moldeado
El moldeado se realiz6 poniendo los granos de cuajado con el suero en los moldes

con la ayuda de una jarra o recipiente.

n) Prensado
El prensado de los quesos se realizd de manera progresiva, durante 24 horas en
total, primero se prensaron durante 60 minutos después se volte6 los moldes y se

dejaron hasta cumplir las 24 horas.

0) Almacenado
El almacenado se realiz6 en refrigeracion en un ambiente limpio, asegurando que

no se contamine con olores ni sabores diferentes.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL
3.5.1. Factores en estudio del queso con seroproteinas
En la Tabla 3.2, se muestran los factores en estudio del proceso de elaboracion del

queso fresco con incorporacion de proteinas séricas.

Se utilizé el disefio bloque completamente aleatorizado (DBCA) con arreglo
factorial 3x2x3 con 3 repeticiones, al 5% de significancia. Los porcentajes de
incorporacion de las proteinas séricas fueron en 2 porcentajes y un control P1
(Control), (P2 y P3) (%), 2 temperaturas de almacenamiento (T1, T2) (°C) y 3
tiempos de evaluacion de almacenamiento (D1, D2, D3) (dias). EI modelo

matematico propuesto para el presente disefio, es la siguiente
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Tabla 3.2
Factores de estudio del proceso

Variables Indicadores

Variables Independientes
Control (0 g/L), 50 % (5,43 g/L)
Proteinas séricas

y 100 % (10,85 g/L).
Temperatura de almacenamiento 18°Cy5°C
Tiempo de almacenamiento 0, 3y 6 dias
Variables dependientes
Caracteristicas fisicoquimicas pH, grasa, proteina, textura
Caracteristicas sensoriales Color, olor, sabor, textura y aspecto general
Rendimiento Porcentaje
Estabilidad en almacenaje Sinéresis

Vije =+ P+ T+ Dy + (PT)i; + &5

Donde:

Yij = Respuesta

U = Promedio de la media general de todos los tratamientos

Pi = Efecto del i - ésimo % de incorporacion de proteinas séricas.

T; = Efecto del j- ésimo temperatura de almacenamiento.

Dk = Efecto del k-ésimo tiempo de almacenamiento.

(PT)jj = Efecto de la interaccion correspondiente entre el i-ésimo

porcentaje de incorporacion de proteinas séricas y el j-ésimo

temperatura de almacenamiento.
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Eijk = Efecto del error experimental correspondiente al i-ésimo
porcentaje de incorporacion de proteinas séricas, j-ésimo
temperatura de almacenamiento y Kk-ésimo tiempo de

almacenamiento.

Se utilizo el programa SPSS Statistics 23, y los resultados del Analisis de varianza
(ANVA) con significancia se determinaron con la prueba de comparacion

multiple de Dunnett.

3.5.2. Evaluacion sensorial del queso fresco

Se aplico una prueba Afectiva-heddnica ya que se necesita saber la aceptabilidad
de los productos, la encuesta se realizd con una escala de 5 puntos (1=malo,
2=regular, 3=bueno, 4=muy bueno 5=excelente), Anexo 7, mediante un disefio de
blogue completo al azar (DBCA), la significancia en el ANVA se determind
mediante la prueba de Dunnett. EI modelo matemaético propuesto para el presente

disefio, es el siguiente:

Vi = u+T+ P +E

Donde:

Yii = Respuesta en el i-ésimo panelista, para el j-ésimo tratamiento.
U = Promedio global para todas las observaciones.

Ti = Efecto del i-ésimo panelista.

Bi = Efecto del j-ésimo tratamiento.

€jj = Error aleatorio.
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Para la realizacion de la presente investigacion se utiliz6 como guia primaria una

distribucion que se plasma en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3
Determinacion de tratamientos de estudio
RESPUESTAS
Propiedades Fisicoguimicas Propiedades Organolépticas Rendimiento  Estabilidad
Ap.
pH H P G Tx Color Olor Sabor Textura Porcentaje Sinéresis
General
D1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
P1 D2 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
D3 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
D1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
P2 D2 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
D3 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
D1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - . . . - - -
P3 D2 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 . . . . . . - - - - . -
T . - - - - - - - - - -
D3 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T2 - - - - - -
P1 = tratamiento 1: control (0 g/L) Dl=dial
P2 = tratamiento 2: 50 % de incorporacion (5,43 g/L) D2 =dia3

P3 = tratamiento 3: 100 % de incorporacion (10,85 g/L) D3 =dia6

T1 = Temperatura ambiente 18 °C H = Humedad
T2 = Temperatura 5 °C P = Proteina
G = Grasa

Tx = Textura
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente capitulo se presentan y discuten los resultados obtenidos en la
investigacion, la informacion resumida y detallada de resultados se presenta en el

Anexo 1y se discute cada uno de las variables evaluadas a continuacion.

4.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

4.1.1. Determinacion de pH

El queso fresco normalmente obtiene el pH cercano al de la leche, es decir, si la
leche es acida o tiene un pH bajo, esta misma tendencia se va a manifestar en el
queso y suero obtenidos. EI pH junto a la acidez son los pardmetros que indican la

calidad microbioldgica y el grado de contaminacién de un alimento.

7.00

6.75+0.01a
6.80

6.60

6.41+ 0.03a
6.40

T 6.20
2 6.00+ 0.02a

6.00

5.80
5.60

5.40

0g/L 5,43 g/L 10,85 g/L
Cantidad de seroproteinas incorporadas por litros de leche

Figura 4.1: Variacion de pH en queso fresco

~ 55 ~



El pH en el queso elaborado experimenta ligeros cambios (Figura N° 4.1), En
general, se observa que la inclusién de seroproteinas a la leche, promueve un
ligero descenso en la acidez del queso pero este cambio no evidencia diferencia
estadistica significativa a (p<0,05), segun el analisis de varianza realizado (Anexo

2) y como se puede observar en la (Tabla 4.1)

Por otro lado, el pH determinado para el queso control resultd similar al valor
reportado por Van Hekken y Farkye, (2003) quienes mencionan que el queso debe
poseer pH 6,1. Con la inclusion de seroproteinas se obtiene un queso ligeramente
menos acidos (6,7 y 6,4). Este ligero descenso en la acidez, se debe al aumento en

proteinas que finalmente modifica la composicion del queso fresco.

Tabla 4.1
Valores de pH en queso fresco

Tratamiento Media de pH

1 0g/L 5,99+0,02a
2 5,43 g/L 6,75+0,01a
3 10,85 g/L 6,41+0,03a

Valores promedio p(0,05). Valores seguidos por letras iguales o diferentes indican
la similitud estadistica o diferencia significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

4.1.2. Determinacion de humedad
El contenido de agua en los alimentos es uno de los principales factores para la

determinacion de la vida dtil; un elevado contenido sera propicio para el



crecimiento de microorganismos perjudiciales como los hongos y mohos, ademas
del cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y de la estructura del alimento; un
bajo contenido en agua, dependiendo del alimento, también cambia las
propiedades fisicoquimicas del alimento, en muchas ocasiones no es aceptado por

el publico.

Como puede observarse en la Figura 4.2 y en la Tabla 4.2, el queso control (0 g/L)
posee un contenido de 46,55 % de humedad, aumentando a 47,90 % y 51,67 %, en
los quesos con incorporacion de seroproteinas tratamiento 2 (5,43 g/L) vy
tratamiento 3(10,85 g/L) respectivamente mostrando similitud estadistica a un
nivel de significancia (p<0,05), como se muestra en el andlisis de varianza (Anexo

3).

53.00
52.00 51.6710.133

51.00

50.00

49.00
47,90+ 0,09a

48.00
46,55+ 0,07a

47.00

% de Humedad

46.00

45.00

44.00

43.00

0g/L 5,43 g/L 10,85 g/L

Cantidad de seroproteinas incorporadas por litros de leche

Figura 4.2: Variacion de humedad en queso fresco
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Tabla 4.2
Contenido de humedad en queso fresco

Tratamiento Cantidad de humedad (%)
1 0g/L 46,55 + 0,07 a
2 5,43 g/L 47,90 +0,09 a
3 10,85 g/L 51,67 +0,13a

Valores promedio p(0,05). Valores seguidos por letras iguales o diferentes indican
la similitud estadistica o diferencia significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

Este resultado es concordante con lo mencionado por McSweeney (2007), Law y
Tamine, (2010) quienes concluyen que, la adicibn de seroproteinas
semidesnaturalizadas provocan un aumento en la capacidad para ligar agua de la
cuajada y reduce la sinéresis. Asi mismo, es concordante con los reportes de la
NTP 202.195 (2004) y por Van Hekken y Farkye (2003) quienes indican que la

humedad de quesos frescos debe mantenerse entre 46 a 57 %.

Por el resultado obtenido en quesos de los tres tratamientos se puede clasificar
como quesos semiduro o suave de acuerdo a lo establecido por Ramirez & Vélez
(2012) y UNIFEM (1988); quienes establecen para dicha clasificacién, contenidos

de humedad de 44 - 55 % vy 45 - 75 %, respectivamente.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Fox y McSweeney
(1996) quienes concluyen que en los quesos frescos, la elevada humedad afecta

notoriamente la textura durante la conservaciéon, de forma que una excesiva



proteolisis podria ocasionar defectos como una textura excesivamente blanda. Asi
mismo, es concordante con los reportes de la NTP 202.195 (2004) y por Van
Hekken y Farkye (2003) quienes indican que la humedad de quesos frescos debe

mantenerse entre 46 a 57 %.

Cabe resaltar que, el contenido de humedad en el queso control (0 g/L) y
tratamientos 2 (5,43 g/L) y tratamiento 3 (10,85 g/L), contribuirian en el buen
mantenimiento de las caracteristicas fisicoquimicas y estructurales durante el

tiempo de almacenaje.

4.1.3. Determinacién de proteina

La proteina es uno de los componentes mas importantes de un alimento, porque es
la base estructural para todo el cuerpo humano, la calidad de ésta depende de la
cantidad de aminoécidos esenciales que tenga en su estructura. En la Tabla 4.3 se
muestran las cantidades porcentuales de proteinas para el queso control (0 g/L),

tratamiento 2 (5,43 g/L) y tratamiento 3 (10,85 g/L).

Tabla 4.3
Contenido de proteina en queso fresco
Tratamiento Porcentaje de proteina final (%)
1 0g/L 20,43+ 0,03 a
2 5,43 g/L 26,55+0,01b
3 10,85 g/L 27,28+0,04 b

Valores promedio p(0,05). Valores seguidos por letras iguales o diferentes indican

la similitud estadistica o diferencia significativas



g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

Como puede apreciarse en la Tabla 4.3, la inclusion de seroproteinas tiene efecto
favorable en el contenido de proteina del queso fresco porque promueve un
aumento significativo de este nutriente. De 20,43% la proteina aumenta a 26,55%

y 27,28%, con la inclusién de 27 y 54 gramos de seroproteinas, respectivamente.

La diferencia en el contenido de proteina del queso control con los quesos con
incorporacion de seroproteinas es estadisticamente diferente, respaldado por el
analisis de varianza determinado (Anexo 4 G) a un nivel de significancia
(p<0,05); sin embargo, la prueba Dunnett (Anexo 4 H) indica que la diferencia en
la dosis de proteina sérica no promueve cambio significativo en el contenido
proteico.

Se deduce que, con la inclusion de dosis media de seroproteinas (5,43 g/L), la
proteina en el queso aumenta en 29,96 %, y cuando a la leche se le incluye dosis
altas de proteinas séricas (10,85 g/L), el aumento de proteina en el queso es aun

mayor (33,56%)

Mientras que la diferencia porcentual de proteina entre el tratamientos 1(0,0 g/L)
y tratamiento 2(5,43 g/L), es de 6,12 %, la diferencia porcentual de proteina entre
el tratamiento 2(5,43 g/L) y tratamiento 3(10,85 g/L), es de solo 0,73 %, esto
podria atribuirse a la saturacion en la disponibilidad de las caseinas de la leche

inicial. Lo que limita las interacciones con las seroproteinas.
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La proteina en el queso control (20,43%) resulta estadisticamente similar al
determinado por Van Hekken y Farye (2003), quienes reportan valores fluctuantes

entre 17 y 21% de proteina.

30.00 26,55+ 0,01b 27,28+ 0.04b

25.00
20,43+ 0,03a
20.00
15.00 —

10.00 —

% de Proteina

5.00 -

0.00 -
0g/L 5,43 g/L 10,85 g/L

Cantidad de seroproteinas incorporadas por litros de leche

Figura 4.3: Variacion de la cantidad de proteina en que queso fresco

La Figura 4.3 muestra con mayor claridad la diferencia existente en la cantidad
porcentual de proteina entre los distintos tratamientos a los cuales fue sometida
parte de leche. A través de la prueba Dunnett (Anexo 4) se muestra que el
contenido de proteina del queso control es estadisticamente inferior (p<0,05) a los
quesos con incorporacion de proteina, resultados obtenidos a partir del anélisis de

varianza realizada (Anexo 4).

Es decir, la inclusion de seroproteinas, que de otra forma, es desperdiciada,
incrementa significativamente el contenido proteico en el queso, por ello mejora
el valor nutricional de este producto. Por los resultados, es recomendable la

recuperacion de las proteinas solubles y su inclusion en la elaboracion de queso.
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4.1.4. Determinacion de grasa
La grasa es un componente importante ya que nos brinda parte de la energia que

necesitamos diariamente. Los resultados determinados se presentan en Figura 4.4.

El resultado obtenido muestra que el queso control contiene 25,64 % de grasa, a
diferencia de los quesos obtenidos de leche con incorporacion de seroproteinas en
cantidad media a alta presentan niveles menores de grasa (20,78 y 20,18 %). Estos
resultados se encuentran dentro del grupo establecido por Van Hekken y Farkye,
(2003) quienes reportan que el contenido de grasa en queso fresco varia entre 18 y

29 %.

30
25,64+ 0,06a

25
20,77+ 0,07b 20,18+ 0,08b

20

15

% Grasa
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0g/L 5,43 g/L 10,85 g/L

Cantidad de seroproteinas incorporadas por litros de leche

Figura 4.4: Variacion de grasa en queso fresco

Son diferentes a los resultados que reportan Arce et al. (2016) quienes mencionan
haber determinado 15,0 % de grasa para el queso elaborado sin adicion de

seroproteinas y 13,3 % con inclusién de seroproteinas.
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Los quesos con incorporacion de proteina (tratamientos 2(5,43 g/L) y tratamiento
3(10,85 g/L)) tuvieron una menor retencién de la grasa en comparacion con el
queso control (tratamiento 1(0 g/L)), resultado que podria atribuirse a la afinidad
que tienen las seroproteinas con el agua ya que la grasa forma parte de la
estructura del queso en forma de glébulos de grasa, y éstos compiten con la
proteina por su posicion. De acuerdo a la tendencia actual, por el menor contenido
graso, el queso elaborado con la mayor dosis de seroproteinas podria clasificarse

como el mejor (Tabla 4.4).

A la prueba de Dunnett (Anexo 5), se evidencia que el contenido graso de los
quesos elaborados con inclusion de seroproteinas resultan significativamente
inferiores en comparacion al queso control a un nivel de significancia de (p<0,05),

respaldado por el analisis de varianza realizada (Anexo 5).

Tabla 4.4
Contenido de grasa en queso fresco
Tratamiento Porcentaje de grasa final (%)
1 0g/L 25,64 + 0,06 a
2 5,43 g/L 20,78 + 0,07 b
3 10,85 g/L 20,18 + 0,08 b

Valores promedio p(0,05). Valores seguidos por letras iguales o diferentes indican
la similitud estadistica o diferencia significativas.

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada
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4.1.5. Determinacion de textura:

Como se aprecia en la Figura 4.5 y en la Tabla 4.5, la textura de los quesos
elaborados muestran ligeros cambios, la inclusion de proteinas séricas promuebe
la ligera disminucion en la textura a 118,56 mm y 116,56 mm, en los tratamientos
2 (5,43 g/L) y tratamiento 3 (10,85 g/L) en relacion al tratamiento 1(0 g/L),

100,72 mm.
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Figura 4.5: Variacion de textura en queso fresco

Tabla 4.5
Valores de textura en queso fresco
Tratamiento Media de Textura (mm)
1 0g/L 100,72 +0,15a
2 5,43 g/L 118,56 + 0,08 a
3 10,85 g/L 116,56 + 0,18 a

Valores promedio p(0,05). Valores seguidos por letras iguales o diferentes indican
la similitud estadistica o diferencia significativas.

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada



Al analisis estadistico no existe diferencia significativa en los valores para la
textura, segun lo determinado en el anélisis de varianza realizado (Anexo 6) a un
nivel de significancia de (p<0,05); es decir, la incorporacién de proteinas séricas
no tuvo relevancia en la estructura de los tratamientos. Resultado diferente al
determinado por Arce et al. (2016) quienes reportan haber obtenido diferencias
significativas entre el queso control (1,75 N £ 0,22 a)y el queso con incorporacion
de proteina (1,11 N = 0,12 b), siendo este ultimo el de menor valor con una
reduccion del 58 %, grupo en el cual se produjo una menor fuerza de penetracion

gue muestra un producto mas suave.

La textura es un parametro que puede ser medido de dos maneras diferentes; uno,
es el instrumental utilizando equipos que brindan datos exactos y el otro es
empirico, determinado mediante degustacion organoléptica. Hinricks (2001)
menciona que la adicion de proteina de suero provoca una textura mas suave en
diferentes tipos de queso. Sin embargo, Lobato-Calleros et al. (2007) mencionan
que se debe tomar en cuenta que los quesos son sistemas complejos, lo cual
provoca que sea muy dificil establecer relaciones causa-efecto entre variables,

propiedades y fendbmenos.

Para este pardmetro se considera que cualquiera de los tres tratamientos es 6ptimo,

al no existir diferencia significativa entre ellos, y considerar que la textura se

encuentra en relacion de la humedad.

~ 65 ~



4.2. EVALUACION SENSORIAL

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos que se perciben por los
sentidos de la vista, oido, olfato, gusto y tacto, por lo tanto, la evaluacion sensorial
no se puede realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento utilizado” es

constituido por las personas (Condori, 2010).

El analisis organoléptico se realizd independientemente a los analisis
fisicoquimicos con intervencion de 37 panelistas en una prueba hedonica, con un
nivel de significancia de (p<0,05), no encontrandose diferencias significativas
entre los tres tratamientos segun el analisis de varianza realizado (Anexo 7);
resultado diferente al descrito por Arce et al. (2016) quienes mencionan que existe
diferencia significativa entre el queso control y el queso con incorporacion de
seropreoteinas, disminuyendo el agrado de este ultimo, lo que indica que los tres
productos pueden ser comercializados y son aceptados por el publico;
especialmente el producto del tratamiento 3(10,85 g/L), el que contiene mayor

cantidad de proteina.

La acidez, en el queso es otro factor que no sélo tiene incidencia sobre el sabor,
sino también directamente en los cambios que experimenta la red de proteina
(cuajada) del queso, teniendo ésta una correlacién directa en los fendmenos de
sinéresis; es decir, a mayor acidez, mayor sinéresis y textura final (Walstra et al.,

2006); considerando que la acidez de los tratamientos fue diferente, no varid
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estructuralmente a los quesos frescos, ya que no fue detectado ni rechazado por

los panelistas.

4.2.1. Color

Dependiendo de la composicion de la leche el color del queso fresco puede variar
desde un amarillo palido hasta blanco; sin embargo, el color caracteristico del
queso fresco es amarillo palido, que al pasar los dias ésta se va tornando mas
amarillo, producto de la oxidacion de los lipidos presentes. Montensen et al.
(2004) menciona que en quesos frescos la exposicién a la luz es la causa principal

de oxidacion generando cambios en el color.

En la Figura 4.6 y Tabla 4.6 se puede notar que el nivel de aceptabilidad del color
de los tres tratamientos es alto para los panelistas, ya que se tuvo valores que van
desde bueno a muy bueno (segun la escala hedénica, Anexo 7), no se determin6
diferencias significativas segun el analisis de varianza realizado a los resultados.

(Anexo 7).
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Figura 4.6: Aceptabilidad media del color del queso fresco
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Tabla 4.6
Valores de color en queso fresco

Tratamiento Media de Color
1 O0g/L 341+023a
2 5,43 g/L 3,27+0,28a
3 10,85 g/L 3,41+0,28a

Promedio p(0,05). Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias
significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

4.2.2. Olor

El queso es un alimento altamente contaminante, por lo que se debe tener cuidado
en el momento de la manipulacién, almacenamiento hasta la venta, los mas
conocidos son la contaminacion por gases, contacto fisico, entre otros, que afectan
el olor final del queso fresco. El olor del queso es caracteristico y no debe tener

otro tipo de olores.
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Figura 4.7: Aceptabilidad media del olor del queso fresco
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Tabla 4.7
Valores de olor en queso fresco

Tratamiento Media de olor
1 O0g/L 324+0,29a
2 5,43 g/L 3,16 +0,31 a
3 10,85 g/L 3,27+0,30 a

Promedio p(0,05). Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias
significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

Como se observa en la Figura 4.7 y en la Tabla 4.7 la aceptabilidad del olor del
queso por los panelistas va desde bueno a muy bueno, y teniendo en cuenta los
valores alcanzados y realizanzo el analisis de varianza se afirma que no existe
diferencia significativa (Anexo 7), los panelistas no detectaron diferencia de

olores entre las muestras.

4.2.3. Sabor

De la misma manera que con el color, el sabor del queso fresco va a depender de
la composicion de la leche, de la alimentacion del animal, asi como de otros
agentes que puedan contaminar el producto durante y después de su elaboracion;
sin embargo, el sabor del queso es caracteristico y no debe tener otros sabores

extrafios.
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Figura 4.8: Aceptabilidad media del sabor del queso fresco

En la Figura 4.8, y en la Tabla 4.8, se muestra que los panelistas no detectaron
diferencias en el sabor de los dos tratamientos y el queso control, estando en un
rango de bueno a muy bueno, se puede afirmar que el sabor fue aceptable, en base
a los valores y del analisis de varianza realizado se asegura que no existe

diferencia significativa entre las muestras a un nivel de significancia de (p<0,05)

(Anexo 7).
Tabla 4.8
Valores de sabor en queso fresco
Tratamiento Media de sabor
1 0g/L 3,43+0,28 a
2 5,43 g/L 3,22+0,34 a
3 10,85 g/L 3,19+0,27a

Promedio p(0,05). Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias
significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada
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4.2.4. Textura
Es una de las caracteristicas utilizadas para la clasificacion del queso fresco, y ésta
depende de la cantidad de agua que tenga en su estructura. La textura

caracteristica del queso fresco es suave de facil corte.

4.50

3,57+0,28a 3,30+0,31a 3,57+0,27 a
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Cantidad de seroproteinas incorporadas por litros de leche

Figura 4.9: Aceptabilidad media de la textura del queso fresco

Como se puede observar en la Figura 4.9 y en la Tabla 4.9, la aceptabilidad de la
textura del queso fresco para los panelistas va desde bueno a muy bueno, no
detectandose diferencias entre los dos tratamientos y el queso control, asi mismo
no existe diferencia significativa entre las muestras segun el resultado obtenido en

el andlisis de varianza (Anexo 7).

Tabla 4.9
Valores de textura en queso fresco
Tratamiento Media de textura
1 0g/L 357+0,282a
2 543 g/L 3,30+0,31a
3 10,859/ 357+027a

Promedio p(0,05). Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias
significativas
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g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

4.2.5. Aspecto General

El aspecto general es el conjunto de caracteristicas anteriores, donde el panelista
puede captar con todos los sentidos el agrado o desagrado del alimento en
conjunto, se puede decir que ésta es una de las caracteristicas importantes ya que

de éste resultado dependera si el producto puede ser introducido o no al mercado.
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Figura 4.10: Aceptabilidad media de aspecto general del queso fresco

Como se puede observar en la Figura 4.10 y Tabla 4.10, la aceptabilidad del queso
en su conjunto es favorable ya que los panelistas evaluaron este criterio desde
bueno a muy bueno, y no detectaron diferencias entre los dos tratamientos y el
queso control, esto indica que las muestras son aceptadas y pueden ser
comercializadas en el mercado, no existiendo diferencias significativas entre los
tratamientos y la muestra control segun el resultado obtenido en el analisis de

varianza realizado (Anexo 7).
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Tabla 4.10
Valores de aspecto general en queso fresco

Tratamiento Media de sabor
1 0g/L 357+02la
2 5,43 g/L 3,38+0,25a
3 10,85 g/L 3551+0,25a

Promedio p(0,05). Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias
significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

4.3. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO:

Los productores lacteos tienen como principal objetivo obtener la mayor cantidad
de queso por litro de leche, el rendimiento que se tenga es muy importante, ya que
de esta variable dependera el ingreso econémico que obtengan para satisfacer sus
necesidades basicas. En la Tabla 4.11 se aprecian los valores para los tratamiento
1 (0 g/L), tratamiento 2(5,43 g/L) y tratamiento 3(10,85 g/L), analizados con un
nivel de significancia de (p<0,05).

Tabla 4.11
Valores de rendimiento de queso fresco en gramos

_ Rendimiento
Tratamiento
(g de queso/5 kg leche)

1 0g/L 630,30 +591 a
2 543¢g/L 674,40 +8,09b
3 10,85¢9/L 721,36 +6,99 b

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada
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Como se aprecia en la Tabla 4.11, a medida que fue agregandose mayor cantidad
de proteina sérica en la elaboracion de queso fresco, el rendimiento en el queso
también fue aumentando. Con la adicion de 5,43 g/L de seroproteinas humeda se
promovié el aumento de 44,1 gramos en relacion al queso control y la adicion de
10,85 g/L de seroproteinas promovio un aumento de 46,96 gramos respecto al

queso con 5,43 g/L de seroproteinas.

En términos porcentuales también puede apreciarse que la inclusién de
seroproteinas aumenta el rendimiento de queso. La leche incorporada con 5,43 g/L
de proteina sérica supera en 0,88 % a la leche sin incorporacién de proteinas
séricas y entre las leches incorporadas con 10,85 y 5,43 g/L de proteina sérica la

diferencia resultante fue de 0,94 %.

Una primera evidencia es que el queso incorporado con proteina sérica posee un

mayor rendimiento; asi mismo, a mayor dosis corresponde mayor rendimiento.

De estos resultados se deduce que es necesario 7,93 kilos de leche para obtener 1
kilo de queso; pero cuando se va incluyendo proteina sérica, la cantidad de leche
para la obtencion de igual cantidad de queso, es cada vez menor en la medida en

que la proteina sérica aumenta (7,41 y 6,93) litros de leche.

El rendimiento porcentual en queso fresco (12,61 %, 13,49 % y 14,43 %)
obtenido en las condiciones del estudio, se ubica dentro del rango que establece

Revilla (1985), aunque mas proximo a los limites inferiores quien menciona que
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el rango de variacion para el rendimiento se encuentra entre 12 y 18 %,
atribuyéndose estos valores a la acidez de la leche, factor que influye en el
rendimiento como reporta Inda (2000); sin embargo, el rendimiento del queso
incorporado con 10,85 g/L de seroproteinas es cercano a lo reportado por Mahaut

(2003) que es 15 % aproximadamente.

El aumento del rendimiento de los tratamientos se atribuye a la incorporacion de
las seroproteinas y como consecuencia una mayor retencion de suero en la matriz
del queso. Estas proteinas estan involucradas en la formacién de la estructura de la
cuajada, que consiste basicamente de una red proteica continua e hidratada donde

se encuentra una fase discontinua de globulos de grasa.

En la Tabla 4.12 podemos observar que no existe diferencia significativa, esto
basado en los resultados obtenidos del andlisis de varianza (Anexo 8) a un nivel
de significancia de (p<0,05), entre el tratamiento 2(5,43 g¢g/L) y tratamiento
3(10,85 g/L). Pero si existe diferencia significativa entre el tratamiento 1(0 g/L)

con el tratamiento 2(5,43 g/L) y tratamiento 3(10,85 g/L).

A la prueba de Dunnett, se evidencia que el rendimiento obtenido del queso
elaborado con la mayor inclusion de seroproteinas resulta significativamente
superior al rendimiento obtenido por el queso elaborado con leche libre de

seroproteina.
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Tabla 4.12
Valores de rendimiento de queso fresco en porcentaje

Tratamiento Rendimiento (%)
1 0g/L 12,61 a
2 5,43 g/L 13,49 b
3 10,85 g/L 14,43 b

Promedio p(0,05). Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias
significativas

g/L: gramos de seroproteinas incorporada por un litro de leche procesada

4.4. DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD:

Uno de los parametros que se mide en la estabilidad del queso fresco es la
sinéresis; la cantidad de mililitros que libera el queso durante su almacenamiento
en anaquel; aspecto que no se percibié en ninguno de los tratamientos, lo que

muestra una buena estabilidad en los tres productos.

Existen dos fendmenos que controlan la firmeza del queso. El primero consiste en
la accion de las diferentes enzimas proteoliticas sobre la matriz proteica, el
segundo es el efecto de pérdida de humedad, que al provocar una disminucion de
la hidratacién de las proteinas conduce a una mayor interaccion de las mismas
provocando el aumento de la firmeza de la matriz proteica. (Adda et al., 1982 y

Walstra et al., 1990).
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CONCLUSIONES

La incorporacion de seroproteinas produjo cambios en algunas de las
caracteristicas fisicoquimicas como es el aumento significativo en la cantidad
de proteina desde 20,43 % (tratamiento 1 (0 g/L)) hasta 26,55 % (tratamiento
2 (543 ¢g/L)) y 27,28 % (tratamiento 3 (10,85 g/L)), la disminucion
significativa en el contenido de grasa bajando desde 25,64 % (tratamiento 1 (0
g/L)) hasta 20,776 % (tratamientos 2 (5,43 g/L)) y 20,175 % (tratamiento 3
(10,85 g/L)); sin embargo no se obtuvieron diferencias significativas en el pH,
textura y humedad. Con los resultados obtenidos se puede concluir que,
mediante la inclusién de seroproteinas en mayor concentracion se logra
mejorar la calidad del producto.

A la prueba sensorial no fue percibida alteracion en color, olor, sabor, textura
y Aspecto general tampoco sintiendo una diferencia significativa entre las
muestras tratadas y el queso control.

La incorporacion de seroproteinas aumento el rendimiento en el queso fresco
en 0,88 % y 1,82 % respecto al queso control, desde (12,61 %) queso control
(0 g/L) hasta 13,49 % tratamiento 2 (5,43 g/L) y 14,43 % tratamiento 3 (10,85
g/L).

En el almacenamiento no se presentd el fendmeno de la sinéresis en ninguna

de las muestras, confirmando la estabilidad de los productos.
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RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de optimizacion para la obtencion de seroproteinas para la
incorporacion en el queso fresco.

Continuar con la investigacion incrementando la concentracion de
seroproteinas en la elaboracion de queso fresco.

Promover el aprovechamiento de lactosuero para la obtencion de seroproteinas

y su uso en la elaboracion de queso.
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ANEXOS



ANEXO 1

CUADROS RESUMEN DE LAS VARIABLES EVALUADAS

1.- Resultados de las propiedades fisicoquimicas:

Propiedades Fisicoquimicas

pH* Humedad* Proteina* Grasa* Textura*

g 1BC 61 4989 2435 9867

5°C 61 49,89 2435 9867

ogL  Daz WC 59 4243 2043 2510 109,67
5C 61 4802 2617 12433

iag 18°C 59 4349 2567 78,00

5C 59 4559 2821  97.67

iy 18°C 68 5050 1961 106,67

5°C 68 50,50 seos 1961 10667

s43gL Diag 18°C 67 4644 : 2201 123.00
' 5C 68 5215 1043 12667
iag 18°C 66 3900 2310 12567

5°C 68 4881 2089 12167

oiay 18°C 67 5703 1925 140,00

5°C 67  57.03 1925 140,00

. 18°C 63 5055 2728 2083  127.33

10859/l Dia3 “mo gy 4926 1848 9833
oiag 18°C 62 4603 2307 94,00

5°C 64 5012 2017 101,33

* Valores promedio estimados de tres repeticiones, para cada tratamiento.

g/L: Gramos de seroproteinas incorporadas por litro de leche

2.- Resultados de las propiedades organolépticas:

Propiedades organolépticas*

Color Olor Sabor Textura AP

General
0g/L 341 3,24 3,43 3,57 3,57
543¢g/L Dial 18°C 3,27 3,16 3,22 3,30 3,38
10,85 g/L 3,32 3,27 3,19 3,57 3,51

* Valores promedio del total de 37 panelistas, para la muestra control y los dos
tratamientos.

g/L: Gramos de seroproteinas incorporadas por litro de leche.
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3.- Resultados de rendimiento

Rendimiento %

0g/L 12,61a
543g/L Dial 18°C 13,49 b
10,85 g/L 14,43 b

* Valores promedio obtenidos, para la muestra control y los dos tratamientos,
realizados el dia uno.

g/L: Gramos de seroproteinas incorporadas por litro de leche.

4.- Resultados de estabilidad en almacenaje

0g/L 5,43 g/L 10,85 g/L
18 °C 5°C 18 °C 5°C 18 °C 5°C
Dial
Dia 3
Dia 6

* No se aprecid sinéresis en ninguna muestra drurante su almacenaje.
-.-; Valor igual a cero

g/L: Gramos de seroproteinas incorporadas por litro de leche.
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ANEXO 02

DETERMINACION DE pH

. MATERIALES Y METODOS
Materiales
Probeta de 500 mL
pHmentro
Vaso de precipitado de 150 mL
Licuadora
Cuchillo
Balanza analitica
Tabla de picar

Papel tisue

Reactivos
Agua desionizada

Agus destilada

Muestras

Queso fresco

Procedimiento

Cortar y pesar 10 gramos de queso fresco
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e Licuar la muestra con 50 mL de agua desionizada, hasta que la muestra este
homogénea y no haga solidos
e Verter el liquido en el vaso de precipitado y colocar el pHmetro.

e Esperar hasta que el pHmetro se estabilice y medir, repetir la prueba 3 veces.

e. Resultados

Control 50% 100%
AMB. REF. AMB. REF. AMB. REF.
DIA1 6,1 6,1 6,8 6,8 6,7 6,7
6,1 6,1 6,8 6,8 6,7 6,7
DIA3 5,9 6,1 6,7 6,8 6,3 6,4
5,9 6,1 6,7 6,8 6,3 6,4
DIA6 5,9 5,9 6,6 6,8 6,2 6,4
5,9 5,9 6,6 6,8 6,2 6,4

f. Andlisis de Varianza

Ti .
. ipo 111 de Media .
Origen suma de gl . Sig.

cuadratica

cuadrados

Interseccion 1466.25 1 1466,25  313769,90 0,00
Proteina 3.48 2 1,74 371,90 0,00
Temperatura 0,04 1 0,04 9,29 0,01
Dias 0,15 2 0,07 1593 0,00
Proteina * Temperatura 0,00 2 0,00 0,31 0,73
Error 0,13 28 0,01
Total corregido 3,80 35

a. R al cuadrado = 0,97 (R al cuadrado ajustada = 0,96)
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ANEXO 3

DETERMINACION DE HUMEDAD

MATERIALES Y METODOS
a. Materiales

- Materia prima: queso fresco.

- Placas petri

- Luna de reloj

- Pinzas

- Desecadores con silicagel o con sales desecantes
- Espéatulas

- Rallador

- Cuchillo

- Marcador de vidrio

b. Equipos
- Balanza analitica.

- Estufa.

c. Procedimiento

Preparar las muestras para el analisis por reduccién de tamafio haciendo uso de un
rallador. Asegurarse que las muestras no se descompongan a temperaturas

mayores de 100 °C.

e Pesar las placas petri o papel de aluminio limpias y secas (P;) Pi=

~ 9§ ~



e Pesar exactamente ente 2 a 5 g de muestras en placas petri. Anotar el peso (P>)
de la muestra + placas petri. Po=...........coooiiiiiiini. g

e Llevar alaestufaa 105 °C por 24 horas (muestras molidas)

e Sacar las placas con las muestras secas y colocarlas en el desecador para que

se enfrie.

Célculos de humedad

Humedad en base hUmeda

gdemuestra= (Pa- P1) = ... g

gde agua eliminado = (P2 P3)i...oeirii e g
Solido seco o masa seca (g) = g muestra — g de agua eliminado
e g

Por definicion humedad es:
X Ggia
Humedad(M) = 999

g muestra

% de humedad sera:

(Pz B Ps)

(Pz - Pl)

Célculos de materia seca

%M (bh) = *100

g de masaseca=100-% M

~ 96 ~



Humedad en base

Seca

b) X-=
g.ms.

(Pz — Pa)

(g de agua /g de materia seca)

P,—P
X = (Gl x100 (g de agua /100 g m.s.)

g.m

d. Resultados

.S.

Control 50% 100%
18 °C 5°C 18 °C 5°C 18°C 5°C
50,24 50,24 50,33 50,33 50,19 50,19
DIA1 49,57 49,57 50,93 50,93 70,12 70,12
49,87 49,87 50,25 50,25 50,78 50,78
41,39 47,21 46,39 52,06 50,44 49,26
DIA3 43,97 48,10 44,80 52,38 50,79 49,46
41,91 48,74 48,14 52,01 50,42 49,07
43,78 45,51 40,03 49,15 46,31 50,53
DIA6 43,34 45,62 38,50 48,27 4581 50,14
43,35 45,63 38,47 49,02 45,97 49,70
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e. Analisis de Varianza

i
. ipo 111 de Media _
Origen suma de gl . F Sig.

cuadratica

cuadrados

Interseccion 128113,15 1 128113,15  8161,23 0,00
Temperatura 112,81 1 112,81 719 0,01
Proteina 253,51 2 126,76 8,08 0,00
Dias 445,70 2 222,85 14,20 0,00
Temperatura * Proteina 41,13 2 20,57 1,31 0,28
Error 722,10 46 15,70
Total corregido 1575,24 53

a. R al cuadrado = 0,542 (R al cuadrado ajustada = 0,472)
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ANEXO 4
DETERMINACION DE PROTEINA

METODO DE KJELDAHL

MATERIALES y METODOS

a)

b)

Materiales

Balanza analitica

Balon de Kjeldahl de 250 mL.

Calefactor eléctrico. Para efectuar la digestion.
Equipo de destilacion.

Mortero

Soporte universal

Bureta calibrada

Baso de precipitado

Espéatula

Pipeta

Reactivos

Acido sulfurico (d: 1,84) Exento de nitrégeno
Sulfato de cobre. (SO4Cu)

Sulfato de potasio. (SO4K)

Sulfato de sodio anhidro.

Hidroxido de sodio (NaoH) al 80%

Acido clorhidrico (HCL) 0,05N
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e Acido borico (H3BO»3)
¢ Indicador rojo de metilo al 0,1 %

e Indicador verde bromocresol al 1 %

¢) Muestras

e Queso fresco

d) Preparacion de los reactivos

- Mezcla catalizadora: Se usa SO4Cu y el SO4K; en la siguiente relacion
(SO4Cu: 0,25 g; y el SO4K;: 1,0 g) ambos previamente triturados mediante un
mortero.

- Solucion 0,05 N de &cido clorhidrico o sulfarico. Diluir 8,5 mL de HCI
concentrado en un volumen de 2 L., posteriormente estandarizar con
carbonato de sodio previamente secado.

- Solucién de hidroxido de sodio 0,1 N.- La normalidad debe controlarse
periddicamente.

- Solucion de hidroxido de sodio al 80% (p/v): se pesa 80 g de hidréxido
de sodio (NaOH), en un volumen de 100 mL de agua destilada fria por
separados. Cuidado que produce una reaccion exotérmica (produce calor
violento). Hacer esto en una campana de extraccion y enfriarla con hielo en
una cubeta y almacenarla en un frasco de polietileno.

- Indicador: “solucion mixta” para 250 mL
Esta contiene: acido bérico (H3BO3) ------------ 10 gramos

0,1 % Rojo de metilo (indicador pH) ------------ 5mL
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1 % Verde bromocresol (ind. PH) ----------------- 2 mL.
El (H3BO3) se diluye primero en agua caliente luego se enfria a temperatura
ambiente ya que si se fuerza empieza a precipitar, posteriormente se le
adiciona los indicadores y se enraza al volumen.
% Rojo de metilo: 0,1 g y enrazar con alcohol etilico a 100 mL.
% verde bromocresol: 1 g y enrazar a 100 mL con alcohol etilico.
NOTA: Los indicadores en solucién no deben permanecer mas de 3 meses
guardados ya que comienzan a bajar su concentracion (se vencen)

Acido borico al 4%: pesar 40 g de &cido borico en fiola de 1 litro + verde
de bromocresol al 1 %: medir 20 mL y afadir a la fiola + rojo de metilo al 0,1

%: medir 8 mL y afiadir a la fiola.

e) Procedimiento de analisis

Digestion

Las muestras deben ser molidas previamente lo més fino posible.

De acuerdo al contenido de nitrégeno, se pesa una porcion de la muestra
preparada que contenga 0,2 - 0,3 g de muestra, luego agregar 1 g del
catalizador de oxidacion (mezcla de sulfato de potasio y sulfato de cobre) para
acelerar la reaccién agregar 2,5 a 3,0 mL de &cido sulfdrico concentrado.
Colocar el baldn de digestion en la cocina y calentar en forma suave el matraz
en posicién inclinada hasta que deje de hacer espuma. Después se mantiene
una ebullicion enérgica durante dos horas. Se deja enfriar (nota 3) La digestion

termina cuando el contenido del balon esta completamente cristalino (si es
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necesario afadir gotas de peroxido) es cuando la digestion es muy lenta y

dificil.

Destilacion

e Enfriar al aire, agregar 5 mL de agua destilada.

e Pasar el contenido del balén digestor al destilador y haciendo un lavado al
balon con 5 a 10 mL de agua y luego agregar 5 mL de la solucion de NaOH al
80% con sumo cuidado y cerrar la valvula (en copa debe quedar una pequefia
cantidad de NaOH).

e Conectar el refrigerante y recibir el destilado en un erlemeyer de 125 mL
conteniendo 5 mL de la mezcla de &cido boérico mas indicador de pH. La
destilacion termina cuando ya no pasa mas amoniaco y luego de 7 min titular
con &cido clorhidrico valorado (aprox. 0,05 N) y anotar el gasto.

NOTA: En destilacion tomar tiempo cuando empieza a virar de rojo a verde 7

minutos y termina la destilacion.

Titulacién
La muestra recibida en el vaso con la solucién de acido borico valorar con acido

clorhidrico 0,05 N y tomar nota del gasto de HCI obtenido.

CALCULOS

%N, = mL de HCI x Normalidad x meq.del N, x100 / g (muestra)

% Proteina = %N, x Factor
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CUADRO 1. Factores de conversion para cuantificacion de proteina

Producto factor
Trigo: Harina integral 5,83
Otras harinas 5,70
Macarrones 5,70
Salvado 6,31
Arroz 5,95
Cebada, avena, centeno 5,83
Maiz 6,25
Soya 571
Nueces: cacahuates, nuez de Brazil 5,41
Almendras 5,18
Otras nueces 5,30
Leche y derivados 6,38
Gelatina y colageno 5,55
Todo los otros alimentos 6,25

f) Resultados

Control 50 % incorporacion 100 % incorporacion

20,76 26,12 26,34
Repeticiones 19,77 26,81 26,94
20,76 26,73 28,56

g) Analisis de varianza

Tipo 111 de

) Medi )
Origen suma de gl ¢ ,Ia.l F Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 5514,98 1 5514,98 9197,95 0,00
Tratamientos 85,00 2 42 50 70,88 0,00
Error 3,60 6 0,60
Total corregido 88,59 8

a. R al cuadrado = 0,959 (R al cuadrado ajustada = 0,946)
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h) Analisis de Dunnett

TRATAMIENTOS N : Subconjunto >
1 3 20.4285
2 3 26.5547
3 3 27.2798
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ANEXO 5
DETERMINACION DE GRASA

METODO BUTIROMETRO DE GERBER

MATERIALES Y METODOS

a) Materiales:

e Butirometros de Gerber

e Centrifuga de Gerber calentada a 55 °C
e Bafo de aguaa55-60°C

e Pipetas volumétricas de 11 mL

b) Reactivos
e Acido Sulfurico (p.e. 1,82 - 1,83).

e Alcohol Isoamilico (p.e. 0,810 — 0,812),

c) Muestras

e Queso fresco.

d) Procedimiento

Hacer dos determinaciones en paralelo

e Transferir 10 de é&cido sulfurico enfriado entre 155 y 21,1 °C a un
butirobmetro de Gerber.

e Adicionar cuidadosamente 11 mL de leche a no mas de 23,9 °C (lentamente

al principio para evitar la mezcla) y 1 mL de alcohol isoamilico. Nunca debe
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adicionarse el alcohol directamente sobre el acido; en el caso del queso fresco
colocar 2 gramos de queso fresco y completar a 11 mL con agua destilada.
Insertar el tapon y sujetando el butirdmetro por los extremos agitar los
liquidos totalmente evitando quemarse y especialmente con proyecciones de
la mezcla acida. Cuando la cuajada se halla disuelto por completo continuar la
agitacion por 10 a 15 segundos para asegurar la total digestion. En caso de
leche homogeneizada la agitacion debe ser un 50% maés prolongada.

Invertir el butirometro varias veces para mezclar el acido remanente en el
cuello.

Llevar los butirémetros invertidos a la centrifugadora a 1000 rpm por cinco
minutos. La centrifuga debe estar calentada a no menos de 55 °C.

Remover los butirometros y leer inmediatamente el porcentaje de grasa,
haciendo coincidir la base de la columna con el cero, por medio del ajuste del
tapon.

Si el nimero de butirdmetros es grande, se pueden colocar en bafio de Maria a
55-60 °C hasta el momento de efectuar la lectura. De resultar dificil la
separacion de la grasa se recomienda calentar los butirometros a 65 °C y

repetir la centrifugacion.
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e) Resultados

Butyrometer Bult =3
Equalising Tank for Air
when Setting Fat Column
on Butyrometer Scale

Butyrometer Scale  ——gm

Fat Column of

Tested Milk

Body of Butyrometer —3»-
with Sulphuric

Acid Mixture

Butyrometer Neck ——3»-
with Opening
for Filling

O ~— Marking Point

—I IN' Iml I&l Lﬂl |m| I\ll LD

~— Read-off Point
= Lower Meniscus of
Fat Column

Conical Rubber Stopper

to seal off
and set Fat Column

Butyrometer DIN 12836 for determining
the fat content according to Gerber

Control 50% 100%
18 °C 5°C 18 °C 5°C 18 °C 5°C
DIA1 24,35 24,35 19,61 19,61 19,25 19,25
DIA3 25,10 26,17 22,01 19,43 20,83 18,48
DIA6 25,67 28,21 23,10 20,89 23,07 20,17
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f) Andlisis de Varianza

' Tipo 111 de Media .
Origen suma de gl o Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 17739,58 1 17739,58  23206,65 0,00
Temperaturas 4,61 1 4,61 6,03 0,02
Proteina 215,89 2 107,95 141,22 0,00
Proteina * Temperaturas 16,58 2 8,29 10,84 0,00
Dias 36,65 2 18,33 23,97 0,00
Error 21,40 28 0,76
Total corregido 295,13 35
a. R al cuadrado = 0,927 (R al cuadrado ajustada = 0,909)
g) Prueba de Dunnett
TRATAMIENTOS N : Sub Conjuntoz
1 12 25,64
2 12 20,78
3 12 20,18
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ANEXO 6

DETERMINACION DE TEXTURA

MATERIALES Y METODOS
a. Materiales

- Cuchillo

- Tabla de picar

- Regla métrica

b. Muestra

- Queso fresco

c. Equipos

- Penetrometro/ texturémetro.

d. Procedimiento

- Cortar la muestra en cubos de 1,5 cm de arista

- Colocar en el equipo y medir

- Realizar la operacion repetidas veces, y de varias partes del queso

- Sacar el promedio y anotar.
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e. Resultado

Control 50% 100%
18 °C 5°C 18 °C 5°C 18 °C 5°C
98 98 100 100 146 146
DIA 1 94 94 111 111 136 136
104 104 109 109 138 138
102 123 128 128 128 106
DIA3 110 123 123 129 125 97
117 127 118 123 129 92
84 105 124 120 96 95
DIA6 71 95 125 128 94 94
79 93 128 117 92 115
f. Anadlisis de varianza
Ti
. ipo 111 de Media :
Origen suma de al Lo F Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 676704,17 1 676704,17 2909,23 0,00
Dias 1622,33 2 811,17 3,49 0,04
Proteina 3436,33 2 1718,17 7,39 0,00
Temperatura 133,80 1 133,80 0,58 0,45
Proteina * Temperatura 1030,48 2 515,24 2,22 0,12
Error 10699,89 46 232,61
Total corregido 16922,83 53

a. R al cuadrado = 0,368 (R al cuadrado ajustada = 0,272)
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ANEXO 7
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS
a. Ficha de analisis

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL (Prueba hedonica)

INSTRUCCIONES:

Frente a usted se presentan tres muestras de “queso fresco”, las cuales debera
probar e indicar el grado de aceptacion del aspecto general del producto (color,
olor, sabor, textura); de acuerdo a la escala de puntaje de evaluacién que se tiene
al final de la ficha.

MUESTRA MUElsTRA MUEZSTRA MUEgTRA
COLOR
OLOR
SABOR
TEXTURA
ASPECTO GENERAL
PUNTAJE DE EVALUACION
5 EXCELENTE
4 MUY BUENO
3 BUENO
2 REGULAR
1 MALO

OBSERVACIONES Y APRECIACIONES:
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50 100
%

ASPECTO
GENERAL
%

C

100
%

50

TEXTURA
%

C

50 100
%

SABOR
100
% C %

OLOR
50
%

b. Resultado
COLOR
100
C % % C

NO

S ATTOTANANANTOMNMLEITTOTONDTTNOONOTITITOONDOSTSTLLOLOMS I T AN

OOMOMTANNNDTITTOONOTOOTLOOOANTTNLOTOOOLSTITITANSTOAN

MO OMOTOOOTOHTTOOOONOTTTITITOLTITOTTOONOONSM

ST ANATTTTANNOLONMETTTETTTANANTTOANANLLDSTTLOOOOLOSOOS S LULAN

DO OMOTSTOAANANLOSTNHNLOOTTATTOTOANTOTANOLONNDSSETITANMNSS AN

OO OMLLOLTONOTITITITONOONLOANSTTITITOTNLOTITTN T ATANANLLLW

MNMITTOMOMTANANANTTOANNDTITIOLOANTITNOANOMOLOLOOANOMTOANM S AN

FONOMTITTIT AN ANANTANANTTONOANLLOLOLOANANTTNLOOLOOOMOANSON

OO OMOMTOOOLLTNOOLANNTITITTIOLLMOTITLOTTONNDOANT™M

NANTTITTTNONOOOTNONONNNDNTTANTNONOTTONDNTNOTNNNN®

OANMOANTOANOANTANANATOANTDITTTOANTTIOANLOLLNOETTOOMOAOO™M

NOOOOMTTONOTTOANANTITITTIOANLLTITTNOOLONLOITTOOMOANNTANM

O ANNMITITITANANNTTATTNDNTITTANANTOONLOLITOTLOOMLOOANONOOAN

NANTONTO NN FTLTONONANONNTNTANNTONOOANOONON TN ™
NN TLTNTONONANTONOONTLTTONOTONITOOTOONNDNNO®

OCANMNMIEIINNOMN~NOODOANMNITOONODO AN M O O I~
TATANOTODO~NOVD g A A A A A AN ANANNANANNNANOONDOOOO®M
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c. Analisis de varianza para el Color

Tipo 111 de

Origen suma de gl Mec!la_l F Sig.
cuadrética
cuadrados
Interseccion 1233,33 1 1233,33 3135,12 0,00
Panelistas 56,00 36 1,56 3,95 0,00
Tratamientos 0,34 2 0,17 0,44 0,65
Error 28,32 72 0,39
Total corregido 84,67 110
R al cuadrado = 0,665 (R al cuadrado ajustada = 0,489)
d. Analisis de varianza para el Olor
Ti .
. ipo 11 de Media .
Origen suma de gl L. Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 1154,63 1 1154,63 1959,20 0,00
Panelistas 60,70 36 1,69 2,86 0,00
Tratamiento 0,23 2 0,12 0,20 0,82
Error 42,43 72 0,59
Total corregido 103,37 110
R al cuadrado = 0,590 (R al cuadrado ajustada = 0,373)
e. Analisis de varianza para el sabor
Ti
. ipo 111 de Media _
Origen suma de al o F Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 1193,66 1 1193,66 1431,96 0,00
Panelistas 43,01 36 1,20 1,43 0,10
Tratamientos 1,32 2 0,66 0,79 0,49
Error 60,02 72 0,83
Total corregido 104,34 110

a. R al cuadrado = 0,425 (R al cuadrado ajustada = 0,121)
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f. Analisis de varianza para la textura

Tipo 111 de

Origen suma de gl Mec!la_l F Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 1342,31 1 1342,31 1805,40 0,00
Panelistas 54,36 36 1,51 2,03 0,01
Tratamiento 1,80 2 0,90 1,21 0,30
Error 53,53 72 0,74
Total corregido 109,69 110
R al cuadrado = .512 (R al cuadrado ajustada = .254)
g. Analisis de varianza para el aspecto general
Ti .
_ ipo 11 de Media _
Origen suma de gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Interseccion 1349,27 1 1349,27 3393,13 0,00
Panelistas 44,40 36 1,23 3,10 0,00
Tratamiento 0,70 2 0,35 ,88 0,42
Error 28,63 72 0,40
Total corregido 73,73 110

a. R al cuadrado = 0,612 (R al cuadrado ajustada = 0,407)
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ANEXO 8

DETERMINACION DE RENDIMIENTO

MATERIALES Y METODOS

a. Materiales

- Materia prima: queso fresco y leche fresca.
- Jarra medidora

- Hojay lapicero

b. Equipos

- Balanza analitica.

c. Procedimiento

Pesar la leche antes de la elaboracion de queso fresco, a 15 °C

Pesar el queso obtenido

Realizar la siguiente operacion:

% Rendimiento = kilos de queso obtenido x 100
Kilos de leche

d. Resultados

50% de 100% de
Control ) » ) N
incorporacion  incorporacion
624,39 667,41 775,38
Repeticiones 629,22 692,47 682,77
637,29 663,31 705,93

~ 115~



e. Analisis de varianza para el rendimiento

Ti

: Ipo 111 de Media .

Origen suma de gl . Sig.
cuadratica

cuadrados

Interseccion 4104905,62 1 4104905,62 3746,65 0,00

Tratamientos 1244199 2 6221,00 5,68 0,07

Error 4382,48 4 1095,62

Total corregido 17670,76 8

a. R al cuadrado = 0,704 (R al cuadrado ajustada = 0,605)
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ANEXO 9
DETERMINACION DE ESTABILIDAD EN ALMACENAJE

PARAMETRO - SINERESIS

MATERIALES Y METODOS

a. Materiales

- Materia prima: queso fresco.
- Placas petri

- Pipeta

- Probeta

- Marcador de vidrio

b. Equipos

- Balanza analitica.

c. Procedimiento

- Observar la placa donde se encuentra reposando la muestra

- Al encontrarse suero (liquido) en la base, medir volumétricamente

- Anotar y hacer lo mismo durante los dias de almacenamiento.

- Finalmente comparar estadisticamente los volumenes y realizar los

tratamientos correspondientes
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ANEXO 10

OBTENCION DE SEROPROTEINAS

a. Materiales

- Suero lacteo

- pHmMetro

- Varilla de vidrio.
- Olla

- Cocina

- Cucharon

- Tela de polystell
- Cuchara

- Colador

b. Equipos

Balanza analitica.

c. Reactivos

- Acido citrico CgHsO-

d. Procedimiento
e Medir 2000 mL de suero lacteo en un recipiente o una olla.
e Medir el pH inicial pHi=........ ; luego modificarlo bajandolo hasta pH 5,2.

e Llevar aebullicién, en el momento que rompa hervor dejarlo por 30 minutos.
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Cantidad de proteina extraida =

e.

Dejar enfriar y reposar para despueés filtrar con la ayuda de una tela de seda

que ira dentro del colador, adicionar poco a poco el suero y mover con la

cuchara hasta obtener la proteina precipitada.

Pesar la proteina extraida y mantener en refrigeracion hasta su aplicacion en la
elaboracion del queso fresco.

Determinar el rendimiento o cantidad de proteina extraida utilizando la

siguiente formula.

mL de suero

Peso de la proteina precipitada

Resultado
Resultados del analisis del suero lacteo
Componente Unidad de medida Cantidad
pH 6,48
Proteina % 1,98
Proteina extraida en b.h % 2,71
Proteina extraida en b.s. % 1,17
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4,9978 L

l Lactosuero
[ Primer Desuerado ] 1,9991L
J 0,4 %
2,9987 L Y
v Modificacion  del
[ Lavado ] pH hasta 5,2
1,9991 L
; Vapor de agua
[ Ebullicion por 30 min. ]—> 0,1000 L
0,05 %
1,8991 L Suero
[ Fil ¥ q desproteinizado
iltrado ]—»
0.71 % 1,3565 L
l 0,5426 g

Proteina de suero
precipitados

0,5426 g

Figura 1: Diagrama de flujo cuantitativo de la obtencion de seroproteinas a

partir de 5 kilos de leche.
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ANEXO 11

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE

Componente Unidad de medida Cantidad
Densidad g/mL 1,029
Acidez °D 18
pH 6,64
Proteina % 3,62
Grasa % 3,5
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ANEXO 12

NORMA TECNICA PERUANA DE QUESO FRESCO

'! &
'!
NORMA TECNICA NTP 202.195
PERUANA _ _ 2004
1: Camision de Regl xs Técnicos ¥ Cometciales<INDECOIE
! Talle de La Proza 138, San Borga dLima 41) Apartado 145
i .
i: .
i
-
o
i -
; LECHE Y PRODUCTOS LACTEQS. Queso fresco.
5 ' Requisitos -
HILK AND MILK PRODUCTS. Cool cheeses, Rt;u‘lrﬂmuls
2004-06-10
I* Edicidén
) i
)
] “ﬁ:‘rh“ O
N
"
i
| | H.ODS8-2004INDECOPI-CRT Publiceds ol 20040702 mﬁ;@owﬁﬂ%
|E:e7.mo.m N ESTANORMA ES RECOMENDA
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PREFACIO

RESERA HISTORICA

i La preseme Norma Téonica Peruana fTue elaborada por el Comité Técnm

Mormalizacion de Leche y Producios Lacteos, mediante ¢l Sistema 2 u Ordmm,
rante los meses de mayo a diciembre del 2003, urilizande cone amecedentes a, hs que
pndican én el capitulo correspandicnte.

? El Comité Técnico de Normalizacién de Leche v Productos Licteos
sentd a la Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales —, ~con facha 2003-
12, el PNTP 202.195:2003, para su revicidn v aprobaciéng I;&mﬂida & s etapa
Discusitin Piblica el 2004-04-05. No habiéndose ohservacidn, fue
cializado como Morma  Téenmica Pervana NTP 05:2004 LECHE ¥

FROPUCTOS LACTEOS. Queso fresco, Requis‘lmQL’ Edicifn, el 02 de julio del

2004,
{;‘\-,
H]
AB Esta Morma Técnica Peruana plaza a la NTP 2020871982, NTP
20R.090, NTP 202093, NTP 202.0M X 202071, La presente Morma Técnin:a_
Peruana ha sido estrucrada de ag a las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP
O0R: 19405, e,
B. INSTITUGIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TEEP_;[EA PERUANA
SECRETAHJ%@ ADIL
PRESI José Llamosas
. o e s LlAMOSAS

Rolando Piskulich

RO
@Tﬂ)ﬁm . REPRESENTANTE

NAM .. -Héetor Roncal
: Clara Urbano

. - z
oo S
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CESMEC PERU SAC
Cofisuliora Privada
DANLAC sAC

DIGESA

Food Solutions SAC
Gloria 5.4

INASSA

La Molina Calidad Taotal - Laboratorios

Laive 5.8 ~

Ministerio de la Produccian
Matulac 5.4

IMestlE Perd 5,4

NZMP (Perii) S.A

PRONAA e

SGS del Pmk@'&

Soc. e sbomicna Teenco s A

Y

e

@dnd Macional Agraria La Molina

QL@.
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NORMA TECNICA
PERUANA

MNTP 202195
1 de

OBJETO

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso fresco.
Requisitos

o _.,‘.“.
-
L

e

Esta Morma Téenica Peruana sstablece los requisitos que deben w,mphr los qmos que se

inciuyan dentro del grepo de los quesos frescos.

2

<

de

1.1

20

Q‘K.

siguientes normas contienen disposicion

isitos de esta Momma Técnica Peruana,
a publicacitn, Coma oda nomma

realicen acuerdos en base a ellas. que

: 3.?--.
(¥}

*‘%‘lnf

REFERENCIAS NORMATIVAS (%

normas citadas s:gu]da:rrv:mc‘ﬁ

-
N
al ser citadas en este texto. constituyen
se encontraban en vigencia en el momento
el B revision, se recomienda a agquellos que
cen ks conveniencia de usar las ediciones recientes
ismo Periano de Mormalizacion posee, en todo

fa informacitn de las-Ne Técnicas Peruanas en vigencia.
)
Nnnm;s}:ienims Peruanas
”
iy
-,@;&' 200.038:1994 Alimentos Envasados. Rotulado

RN

' '25.5:" NP 302.085:1961

" Leche v Productos Lm . Definiciones y

clasificacion

Mormas Téenicas de Asociacion

FIL-IDF 44:1982
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O.

MNOR

Ma TECNICA NTP Z02.195

PERUANA 2de 8
2202 FIL-IDF 58:1986 Cheese and Processed Cheese. Determination of
Fat Content — Gravimetric Method (Reference
Method)
22k ADAC 979.13:2000 Phosphatasc (residual) in milk. Chpter 33.
Edition 17" page 36 SR
. i
D, 224 FIL-IDF 73B:1998 Milk and Milk Products, * Enumeration of

2325

228

2
@ 227

Coliforms. Part 13 Colghy Count Technique ar
30 °C without resuscitaton. Parr 20 Mot
probable num%}; ique at 30 °C without

resuscitation
L3
APHA 1992 Ccmﬁg?m of Methods for the
Mitrobiological Examinstions of Food. 3th
- Edition. Editado por Carl Vanderzant y Don F.
_ ._-""-_Sﬁlitr.siotsur
FILADF 1454:1997  Milk and Milk-Based Products. Enumeration of
. Coagulase-positive  Staphylococci.  Colony
: count technique
I TDF 938:1995 Milk and Milk Prodects, Detection of
x ,\ Salmonella

BSQ" BAM online FDA:1995  CFSAN §" Edition. Revisién A, 1998

1z
<

Modified by date of final revision: 2001,
january Cap. 10 A-E. Detection of Liseria
MONOCHOgEHes

Inspection

FIL-IDF 113A:1990 Milk and Milk Products. Sampling.
i ..-'-...-..:... [ . T [ ﬂ‘m‘-’

s i sb}'ﬂm

B . e
B FE T LD RO Ui b TR
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NORMA TECNICA WTP 202,195
PERUANA 3de B
3. CAMPO DE APLICACION

Esia Morma Técnica Peruana se aplica a los quesos frescos.

4.

que esti li

DEFINICIONES

P

Para los propositos de la presente Norma Técnica Peruana se aplica. & siguiente definicion:

.1._:....;_:.

queso fresco: Es el queso cbtenido a partir dé-{‘lg'c‘?i pasteurizada, sin madurar.

st para su consuMo poco después de su fabricagion.
,,;-."-u._L ¢
o
CLASIFICACION o
e
. h-#-‘l\'s*.
¢ vl

Hritre los quesos agrupados W‘“%E%‘WS e encuentran los siguientes:

Queso Erum,ttrnditinnal}: Es el queso blando, no madurado ni escaldado.

oldeado, de textura @;ﬁ‘mm firme, levemente granular, sin cultos lActicos. abtenido

después de la coagulacibn de la leche pasteurizada. entera,

descremada o f&']mmm descremada, o una mezcla de algunos de estos productos y que
Lk

e

isitos especificados en ¢l presente PNTP.

| 'QN ueso Mazzarellas Es el queso blando, no madirado, csaldado, moldeado. "

suave cldstica (pasta filamentosa), cuya cugjada puede © no ser blangueada o
preparada - de leche enters, cugjada con cultivos lcticos, enzimas yo acidos

BEATICOSE.

hlmdn,nomadurado,mﬂdadunpo,qea_lm-
con leche ;
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NORMA TECHWICA NTP 202,195
PERUANA fde 8
5.4 Queso Ricotta o Requesén: s e fqueso no madurade. escaldado, aho en

humedad, de texiura granular blanda o suave, preparada con suero de feche o suers de quess
Fon leche, cuajado por la accion del calor ¥ Ja adicién de cultivos ldeticos ¥ écidos orgdnicos.
Fuyo contenido de grasa lactea es jgual o inferior a 0.5 % (m/m) cuando se ha empleade
lamente suero de leche en Ja preparaciin, e imual o superior 8 4 o4 {mim) cuando.séha
.

leads leche, AN
5 Quesa mantecoso o cremoso: Es el quesa blando, no maduradd ni escaldado,

dpcionalmente con adicidn de enzimas, w'

ST W e
56 Otros quesos frescos: Cualquier oitrg mﬁédad de queso fresco que cumpla
con los requisitos especificados en el presente PNTE, {

PR
6. REQUISITOS [~
6.1 Requisitos gengrales
R

6.].1 Los quesdis. deberdn elaborarse exclusivamente con leche pasteurizada

:} ¥ I:ulajcu estrictas condicianes higiénico-sanitarias,
o O

612 \‘Laaparicnci&, textura. color, olor y el sabor de los quesos frescos deberin ser

los ©0% para el ipo de queso que corresponda y deberdin-estarsbres d Sustangiasy
T e o '_ca_r - Ies X
£
L .
Q.H Los quesos frescos no deberin presentar corteza,
614 'uﬁldmmmaMmmmHﬁﬁmm_ ¥ podré

" presentar pequefias grictas camcteristicas (gjos mecanicos).
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{ MNORMA TECHICA NTF202.195
g PERLIANA Sde
i

| 613 La grasa y Ias_pmiefnas lacieas de los quesos frescos no podrin ser sustituidas
; por elementos de origen no lacteo,

i 6lh6 Los guesos frescos deberdn conservarse bajo condiciones de refrigerscion. a
tgmperaturas entre 2 % v  *C, hasia su consumo.

i T
2 Requisitos fisico-quimicos

™y
AW
o

TABLA 1 - Requisitos ﬁsioo—quimi%&"ib

i
Elzborade a base elaborado a baselelaborade @ |metodos de
Réquisitos de leche entera | de l?;gh&e de leche | ensayo
: descremads
deseremata>
Materia grasa en el R
exfracto seco (%W =40 L= 45 <15 FIL-IDF
) ::-\;} : 5B:1986
L
Humedad (% m/m) 246 K =46 246 e
Pricbe de fosfarasa|  mdg2 max2 mix2 | AOAC979.15.
{upidades) ", -’ 17" Ed. 2000,
*‘a Pag, 36.
:) *E1|nscasnsdzqu@%@yﬂdeMEhm&mcmllrlmmmm
O Contage, deberd ser menor def %
Riyroua, deberd

mavor que 12 % pero menee gue 15 % y el Ricoats hecho solamente de suero de
que 1.3 %.

iaa IMMMwmdmmmWrdnﬁmdoFtbleM 19832,

o3 Aditivos alimentarios
; * O .

podréin utilizar los aditives alimentarios permitidos en el Codex Alimentarius en su
VErsio ngmu: para esle grupo de mndmasimaquelluspemmdos por la a-.rdead
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NORMA TECNIC4,

NTP 202,195
PERUANA 6.de 8§
TABLA 2 - Requisitas Microbioldgicos
£
i REQUISITOS n | m [ M [ ¢ | METODOS DE
JENSAYO
Numeracién de coliformes a 30 °C/ g s [ae e | g, FILIDF 738:199
" N -
‘) Numeracién de coliformes a 45 °C/ g 5110 | 102 | APHA:1992 €24
- SR
O MWumeracion  de  Estafilococos copgulasa| 5 0 % Q;}}‘ I |FIL-IDF 1454:1097
POG“JIVDS-FE e
4
Deteccion de Salmonelia sp/ 25 g 5,‘5§‘ - | 0 |FIL-IDF 938:1995
Deteccidn de Listeria monocyiogenes! 25 g i 0 - 0 | BAMFDA:1995
o]
s
4-.--{.‘:-75
£ 5

F

"
. INSPECCION KEW STREQ

Il inspeccian y muesmgé‘mrizarﬂn de acuerdo 2 Io estipulado en la norma FIL-IDE 1134,
.- _) h.L‘jE
o O
8 M 3ENVASEYROTULADO
N

{%“{

>
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NORMA TECNICA

PERUAN NTP 202.195
ERUANA Tde g
i ; 8.2 Rotuladg
i

Deberdn cumplir con las disposiciones establecidas en [q NTP 209.038 y 1a NTP 202,085,

9. ANTECEDENTES -

N
o1 FEPALE. Normativa Mercosur dei Secior L.ﬁcteg‘.fff)?si. Quesa, Identidad ¥
calidad de Quesos - 1957, Secondo Escandell '

5.4, Uruguay,

A -
97 FEPALE. Normativa Mercosur ,g:lri}"ﬁacmr

. Licten. 93 g9 Requisitas
Microbiologicos para Quesos, 1997, Secanda

Escaidell S.A. Uruguay,

FEPALE. Normativa Mercodur del Sector Lcteo. 21 Definiciones. 1997,

ceondo Escandell 5.4, Uruguay. ot
o e
9. Codex Alimegtariys'207:1999. Nomnas Alimentarias FAGIOMS,
L
D) 9.5 NTC ?msﬁi)o Productos Lécteos. Quesps
O X .
9.0 isién Nacional de Normalizacisn Técnica y Calidad, Ministerio de
Fo "%g__rig vy Comercio. de—Nicmgm.-Nonﬁa'dt‘Gﬁiﬁ Frescos No Maduradas,
- Espelificationes. NTON 03 022:1999,
! .
Q‘ NTP 202.193:2003 Leche

¥ Productos- Licteos, Quesos,
: Identificacién, Clasificacian ¥ Requisitos

AR L

P
Fak
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NORMA TECNICA

PERUANA

NTP 202 14
Bdey

LA NTP 202.087: 1982 Queso Fresen, Requisitps v
o1 NTP 202.003:1 984 Queso Cabata, (Comage cheese Requisiios

Fleesm st Minmy. < o fiun
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ANEXO 13

NORMA TECNICA DE LA LECHE

NORMA TECNICA NTP 202.001
PERUANA 2010
Comizidn de Momalizseidn y de Fiscalizacidn de Barreras Comerciales Mo Arameelarias - INDE COPL

Calle de La Prasa 138, San Borja (Lima 41) Aparisdo 145 Lima, Peri

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda.
Requisitos

RTLE. AND MILE PRODUC TS, Bawmilk Requirements

2010-03-215
5 Edicitn
B0 20 1MINDEDOPICNE . Publicads el 20010-(5-25 Precio basado en 08 phginas
LCS:67. 100001 ESTA HORMA ES RECOMENDAEBLE

Dhe sy ipires: Leche, productos lsctems, leche emuda, requisiios
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PREFACIO

A, RESENA HISTORICA

Al La presents Norma Técnica Pemana ha sido elaborada por o Comité
Técnico de Mormalizacin de Leche v productos licteos, medante ¢l Sisterma 2 u
Ordinario, durante los meses de ensro a mavo de 2009, utilizando como antecedente a
los documentos que se mencionan n el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Leche v productos lictsos
presmtd a la Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comemciales No
Arncelaras -CNB-, con fecha 2009-06-10 ¢l PNTP 202.001:2009, para su reviiin y
aprobacion, sendo sometido a la etapa de Discusion Pibhca ¢l 2009-07-19. Habiéndose
recibido observaciones, éstas feron revisadas v bego de su evahucion cormspondients
fue ofidalizada como Morma Téenica Pemuana NTP 202.001:2010 LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS, Leche cruda Requisitos, 5 Edicidn, ¢] 25 de marao de 2010,

Al Esta Nomma Téenica Peruana reemplaza a la NTP 202.001:2003 LECHE
¥ PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos. La presente Norma Téenica
Peruama ha sido estructurads de acverdo a las Guiss Peruanas GP 0001995 v GP
002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Asociacion  de  Industrinles
Licteos

Presidente José Liumosas — Gloria S.A

Secretario Rohndo Piskulich

ENTIDAD REPRESENTANTE

AEB Argentina Biolact Perty Angel La Cruz

CENAN Clara Urbano
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CERPER 5.4

CERTILAB ALAS PERUANAS
CESMEC PERU SAC

DIGESA

INASSA
Inspectorate Services Pari SAC
INTERTEK

EMER SAC

Laive S.A

La Molna Calidad Total - Laboratorios
La Molma Consultores

IMPern S.A

Ministerio de Agricultura

Ministerio de la Producddn

Mtk Pel 5.A

Universidad Nacional Agraria La Molina

Consultora
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Rosa Nelly Rosas
Raquel Apfiero

Avded Valmmeh
Marilyn Castillo
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Silvia Quevedo
Ivin Bolafios

Emily Vivanco
Onfa Colburos

Wrmnia Castilly

Jeun Cardo dd Rosario

Farma Orellana
Milagmos Risco
Mauricir Favala
Martha Cutiérmez
Rudy Campos
Fammy Ludetia

Chira Belran
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NORMA TECNICA NTP202.001
PERUANA 1de8

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche Cruda.
Requisitos

L OBIETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos de la leche cruda

S REFERENCIAS NORMATIVAS

Las sunmentes normas contienen disposiciones que al ser atadss en este texo, consttuven
requisitos de esta Nomma Téenica Pemuana, Las adiciones mdicadas estaban en vigenci en el
momento de esta publicacin. Como toda nomma estd sueta a revision, se recomisnda a aquellos
que reabesn acuendos con base en dhbs, que mabeen la conveniencia de usar bs ediciones
mecentes de las nommas citades sspuidaments. Bl Crgmnismo Paumo de Normaleacon poses,
en todo momento, b mformacion de s Normes Técncas Peruanas en vigenca

21 Normas Técnicas Internacionales

211 IS 48332003 Microbiology of food md anmal feeding stuff
— Honzontal method for the sumeration of
microorgnisms — Colony — Count techmigue at
aneC

212 1500483 1:2006 Microbikgy of food md animal feeding stuffs —
Horezontal method  for the deection and
emumention of coliforms — Most  probable

213 IS0 55387TDF 113: 2004 Mik and Mik Products — Sampling —
Inspection by attributes
214 CACNGL 50:2004 Directrices penerakes sobre muestreo,
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NORMA TECNICA

PERUANA

NTP202.001
2de8

223

226

229

Normas Técnicas Peruanas

NTP ISO.707:1998

NTP 202.115:1998

NTP 202.028:1998

NTP 202.118:1998

NTP 202.116:2008

NTP 202.007:1998

NTP 202.008:1998

NTP 202.016:1998

NTP 202.172:1998

NTP 202.184:1998

LECHE Y DERIVADOS LACTEOS.
Lmeamientos para ¢l muestreo

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
cruda  Preparacion  de kB muestm.
Procedmiento

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de materia grasa Téenica de
Gerber

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacén de solidos totales

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determmacion de acidez de b leche.
Método volumétrico

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS, Leche
Cruda. Ensayo de detemminacion de b densidad
reltiva. Método de arbitrag

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de determinacion de b densidad
relativa. Método usual

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de dterminacion del ndice de
refraccion del suero de b leche (proceso de
Ackerman)

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de cenzzas y alcalmidad
de cenizas

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determmacion del punto de congdacon
de la leche. Método del crioscopio thermistor
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NORMA TECNICA

PERUANA

NTP 202 001
3deg

2

2212

2213

1214

2215

2216

2217

22118

2219

222

221

NTP 202 168: 1998

NTP 202.159:1998

NTP 202.185:1998

NTP202.186:1998

NTP 202.160:1998

NTP202.163:1998

NTP 202.164. 1998

NTP202.171:1998

NTP 202_162:1998

NTP 202.122:1998

NTP 202.121:1998

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS, Leche
Cruda, Dt erminaciin de sustancis
antrmcrobianas en kche, Ensavo con receptor
microbiano

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS, Leche
Cruda, Determmacion de residuos miiples de
tetmciclng en keche,

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruds, Daterminacion de apua oxipenada en b
leche, ensayo cualitat vo de color.

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS, Leche
Cruda, Determmacdn de  formakdehido  en
alimentos

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS, Leche
Cruda.  Determinacion  de  hipoclonitos v
clorammas en Leche M&odo colormétrico.

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. Leche
almentos v bebidas, Ensavos cualitativos.

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda, Determimacion de dcido berweowco en
alimentos. M&odo volumétrico

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda, Determinacin de domros,

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Crada,  Deteccin de kche e polvo
reconstituids en b leche cruda o pastenrzeada
(mediante b determmaciin de bs sustancing
proteics reduct oras)

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda, Determinacion de albimma

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de ciseina
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NTP 202 001
4de B

NTP 202.123: 1998

NTP 202. 1191998

NTP 202.030: 1908

NTP 202.004:2004

NTP 202.173: 1998

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruds. Determnaciin de betosa.  Método

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda.  Determinacion de ntrogeno (total) en
Leche. Método de Kjddahl

LECHE Y PRODUCTOS LACTEQS. Leche
Cruda. Ensavos prelommarss: ebulbicion, akohol
y alizamol

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Lechs
Cruda. Ensavo de reductasa o ensayo de acul de
matilenao.

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Crda Numemciin  de  céubs  somiticas,
Método del morosscopio. Méodo de contador
coulter y método fuom — OFTO — Ekctrinico

Normas Técnicas de Asociadgin

FIL-IDF 1D: 1996

DEFINICIONES

Milk, Determmation of it content. Gravimetric
method (reference method)

Pam los propisitos de esta Morma Técnica Peruana se aphemn las smuentes defimeiones:

31

kche cruda: Es el producto integro de b secracion mamara normal sin adicidn
ni sustraceiin alguna v que ha sido obtenida medinte uno o mis ordefios v que no ha sido
sometido a procesamianto o tratamiento alguno.

~ 141 ~
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ER N La designacion de “leche™ sin specificanion de b espacie productora,
corresponde svdusvamente a b keche devaca

312 A las leches obtenidas de otras especies ks cormesponde, la denomimacion de
keche, pearo seguida de b especificacion del ammal productor.

4 REQUISITOS

4.1 Requisitos generales

411 La leche cruds no deberd estar abterada ni adulterada

412 La kche cruda se deberda obtener medante o ordefio hgiénico, mpubr v

completo de mmals lecheros v bien almentados, sin calostro v exento de color, olor, sabor v
O EtencE anommaks,

413 La leche auda debera estar exenta de sustancias conservadoms v de cualquier
olra sustancia extrafia a su naturaksza,

414 La leche cruda no podra haber sido sometida a prosamiento o tratamento
alguno que dismimuia o modifique sus componentes onginakss.

41.5 La leche cruda deberd cumphr con ks lmmites mixmos permisibles de
contammant#s de acuardo a la legislacon nacional vigente, o en su defecto al Codex
Almentarins,

42 Requisitos organolépticos: La leche cruda deberd estar exenta de aolor, olor,
sabor v consistenci, extrafios a su natumlesms,

4.3 Requisitos fisico-quimicos: La kche cmuda deébe cumplr con los siguentes
TEquEtos:
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TABLA 1 - Requisitos Fisico-quimicos

Ensayo Requisitos Método de
ERSAVO
Matera grasa (z/100g) Minimo 3,2 NTP202028
FIL-IDF 1D
Sohidos no grasos (g/100g) Minimo 8,2 *
Sohidos totales (g/100g) Mmoo 114 NTP202.118
Arides, expresads en g de dodo Betioo (g'100 ) 0,13-0,17 WNIP202.116
Densidad A 15°C (g'mL) 1,029 -1 0340 NTP 202007
NTP 202 008

Indice de refraccion del suero, 20 °C Mmimo 1,34179

(Lecturarefiacto- | NTP202.016

medtrica 37.5)

Cenizn total { g/ 100g) Miximo 0,7 NTP202.172
Alcalnidad de b centea total (ml de Sohcion de Miximo 1,7 NTP202.172
NaOH 1 W)
Indice CHOSOOPICO Miximo — 0.540°C | NTP202. 184
Sustancias extrafias a su naturabssa Ausenda =
Prueha de aleohol (74 % w'v) Mo coagulable NTP 202030
Prueha de la reductasa con el de metikeno Mmimo 4 homs NTP202014
() Por diferencis entre los sblidos wtales v ba materts grasa
{**) Meéwdos mencinadios e los apartades 22 11 al 2.2 X,
4.4 Requisites microbiolégicos: La leche auda debe cumplr con bs siguientes

TegUE tos:
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El proceso de extraceiin de las muestras s¢ hara de acverdo a b ndicado en s NTPIS0 707
de lineamientos para el musstreo.

51 Requisitos de calidad higiénic
Ensavo Ruxuisitn Mémdo de
COsAVD
Conteo de céhibs somiticas'ml. Miximo 500 000 NTP 202173
[ ENVASE
La leche deberd transportarse en emvases de matenal merte al producto.
T ANTECEDENTES
71 NTP 202.001:2003 [ECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Requisitos.
7.2 FEPALE. 1994, Mormativa MERCOSUR del Seqtor Licteo Res N® 80094,
Leche Fluida, Mentidad v Cabidad de Leche Fluida a Granel de uso mdustral
73 NTS N* 07 I-MINSADIGES A-V.01. Criterios Microbiolgicos de Calidad

Santtarin ¢ Inocuidad para s Almentos v Bebidas de Consumo Humano, BM 591-2008-
MINSA.
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ANEXO 14 - A

ANALISIS FISICOQUIMICOS

Analisis de acidez de la leche

Digestion, para determinacion

de proteina
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Destilacion para la

determinacion de proteinas

Titulacion para la

determinacion de proteina
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Determinacion de grasa con
el método de butirometro de

Gerber

Determinacion de humedad
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Determinacion de pH en

queso fresco

Determinacion de textura en

queso fresco
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ANEXO 14 -B

PRECIPITACION DE LAS SEROPROTEINAS

Obtencidn del suero

(primer desuerado)

Modificacion del pH

del lactosuero a 5,2
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Tratamiento térmico del
suero por 30 minutos a

ebullicién

Filtrado y obtencion de

las seroproteinas
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ANEXO 14-C

ELABORACION DE QUESO FRESCO

PASTEURIZACION DE

LA LECHE

"

COAGULACION
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CORTE DE LA CUAJADA

DESUERADO
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LAVADO DE LA

CUAJADA'Y SALADO

PRENSADO DEL
QUESO
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ANEXO 14-D

MUESTRAS DE QUESO

MUESTRAS DE QUESO EN EL DIA 3

MUESTRAS DE QUESO EN EL DIA 6
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