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esimo temperatura de almacenamiento.

Efecto de la interaccion del j-esimo nivel de pH, con el k-esimo
temperatura de almacenamiento.

Efecto de la interaccién de la i-esima temperatura de procesado, con el j-
esimo nivel de pH.

Efecto de error proximal.

Es la propiedad a evaluar de la variedad bajo el k-esimo temperatura de
almacenamiento, en el j-esimo nivel de pH sujeto a la i-esima temperatura
de procesado.

Efecto de la i-esima temperatura de procesado.

Efecto del j-esimo nivel de pH.

Efecto del k-esimo temperatura de evalaucion.

Grados Dornic

1, 2, 3 temperaturas de procesado (75°C, 80°C y 85°C).

1,2, 3 niveles de pH (5.9,6.0y 6.1).

1, 2 temperatura de almacenamiento (temperatura de ambiente y
temperatura de refrigeracion).

Velocidad constante de deterioro

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Kg/cm?:  Kilogramo por centimetro cuadrado

I © 1,2, 3 (repeticiones)

Pn : pH

Qo Factor de aceleracion térmico.

Qr Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t

Qo Valor inicial de la caracteristica evaluada

T : Tiempo en que se realiza la evaluacion

Td Temperatura dada para hallar la vida util.

Tmr : Temperatura maxima de referencia en el almacenamiento.
T Temperatura de procesado

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El objetivo presente trabajo fue evaluar las propiedades fisicas, organolépticas y vida util
de queso ricotta procesada a tres temperaturas (75°C, 80°C y 85°C) y tres niveles de pH
(5.9, 6.0 y 6.1); elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado
procedente de la Planta Léctea de Ayaviri “Moyandina”. Primero, se realizd una
caracterizacion fisicoquimica de la materia prima con ayuda de una LACTOSCAN LA.
La evaluacion de la dureza se realizO mediante un penetrometro, el color por la
adquisiciéon y andlisis de iméagenes, las propiedades organolépticas (sabor, aroma,
apariencia, color y textura) mediante la catacion de 20 panelistas escogido al azar y la
vida util se evalu6 mediante la acidez titulable de muestras por 0, 2 y 4 dias a temperatura
ambiente (15°C) y refrigeracion(5°C) para luego procesar los datos mediante la
aplicacion del factor Qo (orden 0). La dureza del Queso Ricotta fue de 2.2+0.01 a
2.51+0.01 Kg/cm?; con respecto al color presentaron valores en luminosidad L* 60.39,
a* de 4.36, la cual tiende ligeramente rojiza y b* de 0.069 a 2.65 tendiendo a la zona
amarilla clara; en las propiedades organolépticas, se aprecio que la muestra procesada a
85°C y pH de 6.1, tuvo mejor aceptabilidad con una calificacion de 1 (Excelente) segln
la escala heddnica; mientras que en la vida util las muestras procesadas a 80°C y un pH
de 6.1, presentaron el menor valor de acidez de 0.04 a los 4, presentando ademas un Q10
de 0.85. Concluyéndose que la muestra procesada a 80°C y pH de 6.1 presentd mejores
valores de dureza, color y una buena aceptabilidad en las propiedades organolépticas,

ademas que se parecia que tiene mayor vida Gtil durante el almacenamiento.

Palabras Claves: Ricotta, lactosuero, dureza, color, vida (til.
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ABSTRACT

The present work objective was to evaluate the physical, organoleptic properties and shelf
life of ricotta cheese processed at three temperatures (75 ° C, 80 ° C and 85 ° C) and three
pH levels (5.9, 6.0 and 6.1); Made from Pasteurized Paria Type Cheese whey from the
Ayaviri “Moyandina” Dairy Plant. First, a physicochemical characterization of the raw
material was carried out with the help of a LACTOSCAN LA. The evaluation of the
hardness was carried out by means of a penetrometer, the color by the acquisition and
analysis of images, the organoleptic properties (flavor, aroma, appearance, color and
texture) by means of the cupping of 20 panelists chosen at random and the shelf life was
evaluated through the titratable acidity of samples for 0, 2 and 4 days at room temperature
(15 ° C) and refrigeration (5 ° C) to then process the data by applying the Q10 factor
(order 0). The hardness of the Ricotta Cheese was from 2.2 + 0.01 to 2.51 £ 0.01 Kg /
cm2; With respect to color, they presented luminosity values L * 60.39, a * of 4.36, which
tends slightly reddish and b * from 0.069 to 2.65 tending to the light yellow zone; In the
organoleptic properties, it was observed that the sample processed at 85 ° C and pH of
6.1, had better acceptability with a rating of 1 (Excellent) according to the hedonic scale;
While in the useful life the samples processed at 80 ° C and a pH of 6.1, presented the
lowest acidity value of 0.04 at 4, also presenting a Q10 of 0.85. Concluding that the
sample processed at 80 ° C and pH of 6.1 presented better values of hardness, color and
good acceptability in the organoleptic properties, in addition that it seemed that it has a

longer shelf life during storage.

Keywords: Ricotta, whey, hardness, color, shelf life.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los productos lacteos frescos se caracterizan por su corta vida util, siendo un
excelente medio para el crecimiento de una amplia gama de microorganismos (Quigley
etal., 2013). El queso Ricotta, en particular, tradicionalmente se ha preparado calentando
el lactosuero y acidificando el liquido caliente con acido lactico para coagular las
proteinas presentes (Di Pierro, Sorrentino, Mariniello, Giosafatto y Porta, 2011; Modler
y Emmons, 2001; Pizzillo, Claps, Cifuni, Fedele y Rubino, 2005). La masa cuajada
coagulada flota a la superficie, para luego transferirla a bandejas perforadas y asi drenar

el suero agotado (Modler y Emmons, 2001).

El lactosuero es un subproducto de la industria lactea, que contiene principalmente
lactosa, proteinas solubles, minerales, y grasa lactea, que puede alcanzar
aproximadamente el 50% de la leche (Casper et al., 2008). En algunas ocasiones el
lactosuero es vertido directamente en rios u otros cuerpos de agua, esta practica causa
serios problemas de contaminacion en dichos afluentes acuiferos, ya que posee una alta
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y un alto contenido de solidos totales (Alvarado y
Guerra, 2010). En otros casos el suero es utilizado como complemento en la dieta de
algunos animales pecuarios, debido a que posee alto contenido de nutrientes (aceites
esenciales, vitamina B y acido ascorbico), siendo los mas importantes los carbohidratos
(lactosa) y las proteinas (Toalombo, 2011). Lo que permite darle gran cantidad de
aplicaciones en la industria alimentaria quesera para obtener otro queso con
caracteristicas nutritivas propias de su origen, como es el caso del queso Ricotta (Finten,

Pérez, & Micheo, 2015).

15
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El Queso Ricotta (requeson) es un producto lacteo amarillento, de textura blanda
y generalmente no contiene sal. Segin Carminati et al. (2002) explica que representa una
forma interesante de utilizacién integral del lactosuero proveniente de la etapa del
desuerado durante la fabricacion del queso, sin requerir grandes instalaciones o equipos,
ni gastos de elaboracion, por lo cual se logra un producto de facil comercializacion a bajo
costo, el mismo que ingresa nuevamente a un proceso de coccion (requesén) para
desarrollar su textura, obteniéndose un producto de consistencia débil, color blanco, sin
olor, de sabor dulce, aunque también se puede agregar hasta un 5% de sal, de esta forma
se aumenta considerablemente su tiempo de conservacion, lo que tendria importancia en
los paises de clima tropical; sin sal es un producto de consumo inmediato y conservacion
limitada (hasta 7 dias a 4°C). Considerando asi darle un valor agregado a este residuo

agroindustrial de las plantas lacteas y reduciendo la contaminacion del medio ambiente.

1.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar las propiedades fisicas, organolépticas y vida Gtil de queso ricotta
procesada a tres temperaturas (75°C, 80°C y 85°C) y tres niveles de pH (5.9, 6.0

y 6.1); elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la dureza del Queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles

de pH; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

- Evaluar el color del Queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles

de pH; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.
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- Evaluar las propiedades organolépticas del Queso Ricotta procesada a tres
temperaturas y tres niveles de pH; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo

Paria Pasteurizado.

- Evaluar la vida uatil del Queso Ricotta a temperatura ambiente (15°C) y
temperatura de refrigeracion (5°C); procesada a tres temperaturas y tres niveles

de pH; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Magarifios, Gonzélez, Selaive, y Pizarro (2009), realizaron una investigacion con
el objetivo de estudiar la factibilidad tecnologica y el rendimiento al elaborar queso
Ricotta a partir de concentrado proteico de suero (CPS) suplementado con cuatro niveles
de leche descremada, 0.1, 2.5 y 5%, y aplicando dos perfiles de calentamiento, 85 y 95
°C; ademas de comparar a través de factores como: composicion quimica,
microbiologicos y sensoriales, el producto final con el testigo elaborado con suero de
queseria. Teniendo en cuenta las tempratura de tratamiento para el presente proyecto de

investigacion.

Finten et. Al (2015) Realizé un estudio con el objetivo de evaluar el proceso de
elaboracion de ricotta; realizando una descripcion del proceso de elaboracion que
consistio en la redaccion de un protocolo de elaboracién, diagrama de flujo y
controles fisico-quimicos durante la misma. Modificandose la metodogia segln los

parametros que se desarrolara en el presente proyecto.

Ccopa (2009), desarroll6 la evaluacion del efecto de la temperatura y tiempo de
calentamiento en la vida util del queso tipo paria envasado al vacio, donde los quesos se
elaboraron con leche cruda, termizada y pasteurizada que fueron almacenados a 20, 30 y
40 °C con la finalidad de evaluar la vida util de acuerdo a la cinética considerada dentro
del primer orden de reaccion que describe el modelo de Arrhenius, teniendo como
indicadores de deterioro al Ph, acidez y carga microbiana, la aceptabilidad se realiz6 con

sus atributos sensoriales como: apariencia general, color, sabor, aroma y textura a escala
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hedonica de cinco puntos, para lo cual se utilizo el disefio bloque completamente al azar.

Teniendo como referencia para los analisis a realizar.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1. Queso

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial, cuyas caracteristicas
nutritivas, funcionales, texturales y sensoriales difieren entre cada tipo. Se estiman mas
de 2000 variedades de queso (Gunasekaran y Ak, 2003), entre madurados, semi-

madurados y frescos.

El queso es obtenido por la coagulacion y separacion del suero de leche, nata,
leche desnatada, suero de mantequilla o de una mezcla de cualquiera de ellos, la
coagulacién es producida por la renina o &cido lactico, algunos quesos se hacen a base de
solidos de suero que quedan despues de haber sacado la caseina. (Amiot,2001; Bonifaz y
Lopez, 2019). Mediante este proceso se logra preservar el valor nutritivo de la leche,
incluidas las grasa, proteinas y otros constituyentes menores, que le proporcionan un
sabor especial y una consistencia sélida o semisélida en el producto obtenido (Vélez,

2009).

Segun Walstra et al., (2006), desde el punto de vista fisicoquimico, “el queso se
define como un sistema tridimensional tipo gel, formado basicamente por la caseina
integrada en un complejo caseinato fosfato célcico, el cual por coagulacién, engloba
glébulos de grasa, agua, lactosa, albuminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras
sustancias menores de la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema o se

mantiene en la fase acuosa retenida”.
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Clasificacion

Segun Vargas y Vigo (2016), los quesos se clasifican en categorias légicas, es

sinceramente dificiles; pueden agruparse como naturales o procesados.

Los quesos que se preparan directamente de la leche se clasifican como
naturales y un namero limitado también se preparan de sueros y combinaciones de

suero y leche (Raeuber, 2011).

2.2.2 Lactosuero

El lactosuero es un liquido acuoso que queda después de la cuajada de caseina que
se separa de la leche tras la coagulacion de las proteinas en la produccion del queso
(Smithers, 2008). Considerado como subproducto de la industria lactea, compuesto
principalmente por lactosa, proteinas solubles, minerales, y grasa lactea, que puede

alcanzar aproximadamente el 55% del lactosuero (Casper et al., 2008).

El lactosuero comdnmente presenta un pH de 6.5, sin acidificacion se calienta a
una temperatura final de 78 a 80 ° C (Salvatore y Pets, 2014). El calor aplicado da como
resultado la coagulacién de las proteinas del suero, que se caracteriza por la presencia de
pequefas escamas en la superficie como consecuencia de un proceso de reaccién multiple
relacionado con el desarrollo y agregacion de las proteinas (Morr y Josephson, 2000;
Parris et al., 2003). Los productos de suero procesados a altas temperaturas y
sucesivamente enfriados y almacenados bajo las condiciones refrigeradas estan
particularmente expuestas al riesgo de crecimiento microbiano (Heyndrickx vy

Sheldeman, 2002).

Segun la Norma del Codex del suero se puede obtener los quesos de suero, estos

son productos sélidos, semisolidos o blandos, obtenidos a través de la concentracion de
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suero o la coagulacion de suero por calor con o sin adicion de acido (Codex Alimentarius
Codex Standard 284-1971). Estos son fabricado en todo el mundo a nivel artesanal e
industrial utilizando diferentes protocolos segin el pais de origen: Ricotta
(Italia),Anthotyros (Grecia), Anari (Chipre), Requeson (Espafia), Requeijao (Portugal),

Broccio (Francia), Urd a (region de los Balcanes).

Segun Ledn (2019), para que se lo denomine como lacto suero cerca del 82 % de
la masa total de la leche es utilizada, el mismo que tiene alrededor del 55 % de solidos
totales de la leche (Parra, 2009). El suero de leche se clasifica dependiendo de su acidez
y del contenido de lactosa en: Suero de leche acido y Suero de leche dulce (Hernandez y

Vélez, 2014).
2.2.2.1 Caracteristicas fisicoquimicas

El lactosuero presenta importantes contenidos de proteina, grasa, lactosa y calcio
(Abrams et al., 2002). Ademas que constituye con agentes nutricionales como lactosa,

albdmina y la mayor parte de los minerales de la leche (Miranda-Miranda et al., 2009).

Con respecto a las proteinas del lactosuero éstas son solubles en agua y forman
cerca del 15 al 20 % de las proteinas lacticas. Por otra parte el suero representa cerca del

82 % del volumen total de leche utilizada en la produccion de queso (Scott, 2001).

La composicion de lactosuero de leche de vaca varia dependiendo de la
procedencia del tipo de queso, como se aprecia en la Tabla 1. Por ejemplo, cuando la
cuajada se elabora mediante coagulacién enzimatica entonces el suero es conocido como
suero dulce (pH 6,0 a 6,6), mientras que si la cuajada se obtiene mediante la adicion de
un &cido entonces el suero es conocido como suero acido (pH 4,3 a 4,7). El pH del suero
altera su composicién porcentual de componentes, ya que a mayor pH menor rendimiento

en solidos del queso Ricotta (Madrid, 1996).
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Tabla 1. Composicién general del lactosuero

SUERO DULCE (%)  SUERO ACIDO (%)

Agua 93-94 94 - 95
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteinas 08-10 08-1,0
Carbohidratos 4,5-5,0 4,5-5,0
Ceniza 0,05 0,40
Sdlidos totales 5,6-6,8 57-6,4

Fuente: Madrid, 2006.

Las proteinas lactoséricas presentan secuencias de péptidos con propiedades
antihipertensivas (Mullally et al., 2007; Abubakar et al., 2008; Phihlanto-Leppald et al.,
1998; Baro et al., 2001; Fitzgerald et al., 2004) y diversos trabajos demuestran el
potencial que tienen como fuente de péptidos bioactivos en la prevencién de desordenes
fisioldgicos que alteran el funcionamiento normal del organismo (Alvarado-Carrasco y
Guerra, 2010). Para la obtencidn de las proteinas lactoséricas diversas técnicas y méetodos
han sido empleados, tales como la ultrafiltracién (Mufii et al., 2005; Marcelo y Rizvi,
2008). También ha sido factible el uso de acidos como catalizador en la precipitacion
proteica (Jakymec et al., 2001; Rojas-V et al., 2009) y el empleo de tratamientos térmicos
(Jakymec et al., 2001; Uribarri et al., 2004), siendo este ultimo, el proceso méas antiguo

utilizado para la recuperacion (Jelen, 2001).

2.2.2.2 Usos

Se precisa que el lactoruero presenta caracteristicas funcionales para ser procesado

como alimento para la humanidad. Sin embargo, es muy comun que el suero sea utilizado
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en la alimentacion de animales como cerdos o aves, principalmente debido a su alto

contenidos de vitamina B2 (riboflavina) (Judkins, 2004).

2.2.3 Queso Ricotta

El queso Ricotta es probablemente el mas antiguo y el mas conocido producto
lacteo obtenido de suero de queso (Pizzillo et al., 2005). Su origen radica en Italia y paises
iberoamericanos; fabricado de leche de suero bovino, ovino, bufalo o caprino (Modler y
Emmons, 2001). Obtenida tradicionalmente a través del calentamiento de 75 a 95°C por
unos pocos minutos de las proteinas de suero, después de la adicion de agentes
acidificantes (p. ej., jugo de limon o vinagre) (Fox y McSweeney, 2004; Coni y Bocca,

2009; Di Pierro, et al., 2011; de la Fuente, Singh y Hemar, 2002).

Protocolos para la fabricacion del queso Ricotta varia; debido a que el suero es
tipicamente calentada a 75 a 95°C, para reducir el pH, generalmente a alrededor de 6.0,
para coagular el suero proteinas, principalmente con el uso de acidos acético, citrico y
lactico (Farkye, 2004; Mucchetti y Neviani, 2006). El rendimiento tipico del queso
Ricotta es de solo 5 al 6%, y esto destaca la muy baja eficiencia del proceso (Nudda et
al., 2004). Precisando ademas que es susceptible a la contaminacion secundariay es capaz
de soportar el crecimiento de patdgenos o bacterias psicotréficas de deterioro durante el

almacenamiento (Snapu y Scanato, 2016)

Este tipo de queso presenta bajo contenido de grasa y sal, alto contenido de
proteinas y facil digestibilidad; que podria responder a la demanda de los consumidores
debido a que se puede comer como un queso blando, incluso si es mas se utiliza con

frecuencia como ingrediente en platos y postres (Santti y Adrenai, 2015).
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2.2.3.1. Procesos de elaboracion

Suero dulce — Recepcion
L]

Parametros - -
fisi .. Analisis
151co—qu1mlcos 3

Pesado

+

Pasteurizado #=— 70 — 75 °C/15 min
¥
Acido citrico — Coagulacion
¥
Filtrado
¥
0.1% NaCl — Salado Suero Remanente
¥

Reposo
¥

Envasado
+

Almacenado —— 4°C

Figura 1: Diagrama de flujo del procesado del Queso Ricotta (Toalombo, 2010).

El procesado del queso Ricotta se aprecia en la Figura 1, donde se recibe la materia
prima, que pasara por una pasteurizacion alcanzando los 65°C se corrige la acidez a 7°D
o aun pH de 6,6 con hidroxido de sodio (NaOH 1,00 N), con el fin de evitarla coagulacién

de las caseinas de la leche anticipadamente (Monsalve y Gonzalez, 2005).

El calentamiento continlia hasta los 70-75°C, sin llegar al punto de ebullicion. Se
procede a disminuir el pH del suero agregando una solucion de &cido organico (se puede
utilizar &cido citrico, acido lactico o &cido acético), hasta 4,65-4,7 permitiendo asi la
precipitacion de sus proteinas y la recuperacion de trazas de caseina presentes al alcanzar

su punto isoeléctrico (Monsalve y Gonzalez, 2005).

2.2.3.2. Caracteristicas
El queso Ricotta fresco tiene un alto contenido de humedad, alta concentracion de

azlcares residuales, un valor de pH relativamente alto (6.0-6.5) y no necesita ninguna
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adicion de cultivo iniciador en la produccidn. El queso Ricotta tiene una vida atil limitada

(27 dias) incluso bajo refrigeracion (Hough, et al., 2000; Martins, et al., 2010).

Las caracteristicas fisicoquimicas del queso Ricotta pueden utilizarse para
predecir el crecimiento microbiano y aumento de la acidez en condiciones de
almacenamiento intencionadas y abusivas y de ese modo facilitar la determinacion de la

vida util segura del producto (Mejlholm y Dalgaard, 2009).

2.2.3.3. Propiedades quimicas
Se compone de 68,3% de agua, 14,9% de proteinas, 12,6% de grasa, 2,7% de

carbohidratos y 1,5% de minerales (Hough et al., 2000)

2.2.3.4. Propiedades organolépticas

Para Carminati et al. (2002), “el queso Ricotta es de consistencia débil, color
blanco, sin olor, de sabor dulce, aunque también se puede agregar hasta un 5% de sal,
segun las preferencias o gustos, de esta forma se aumenta considerablemente su tiempo
de conservacidn, lo que tendria importancia en los paises de clima tropical. Sin sal es un

producto de consumo inmediato y conservacion limitada (hasta 7 dias a 4°C)”.

2.2.3.5. Propiedades de dureza
Las proteinas pueden alterar la homogeneidad de la red de la estructura en el
proceso de coagulacién y dar como resultado una recuperacion de la dureza en el queso

Ricotta (Fox, et al., 2000).

Segun Almécija, et al., (2007), la desnaturalizacion de proteinas y/o una nueva
asociacion entre las proteinas pueden haber ocurrido porque algunas proteinas del suero
son sensibles a la cizalladura del fluido del proceso de membrana, lo que influye en las

propiedades de dureza del queso Ricotta.
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En términos generales, la dureza es la fuerza necesaria para provocar una cierta
deformacion en el queso, constituyendo el pico maximo de fuerza durante la primera

compresion (Vasquez et al. 2012).

2.2.3.6. Propiedades Opticas color
De acuerdo con Ramos et al. (2013), el color es extremadamente importante en
alimentos porque influye directamente en el atractivo del producto y la aceptacion del

consumidor capacidad.

Existen diferentes metodologias para determinar el color; siendo uno de ellos CIE
L*a*b* donde es posible notar que L *, a * y b *. Segun Dattatreya & Rankin (2006)
atribuyen que la disminucion del valor de L * al pardeamiento debido a la oxidacion, que
es deseable en el queso porque puede influir en la aceptabilidad del consumidor. Ademas
a*, indica un tendencia al color verde (2011). Esta ocurrencia puede estar relacionada con
Reaccion de Maillard, es decir, pardeamiento no enzimatico, principalmente porque La
fabricacion del queso Ricotta empleada a altas temperaturas. Conforme a Dattatreya y
Rankin (2006), el valor alto del pardmetro b * es probablemente debido a la alta
concentracion de compuestos de color amarillo formados durante la etapa intermedia de
la reaccion de Maillard. Finalmente, debido a la alta valores de luminosidad y amarillez,
fue posible observar que el queso Ricotta de control se vio menos afectado por la

fabricacion (Schwinden, 2014).

2.2.4 Dureza

Para Demonte, P. (2005), la dureza es la fuerza maxima obtenida durante el primer
ciclo de compresion. Se refiere a la fuerza requerida para comprimir un producto. Es la

resistencia a la penetracion, donde varios procedimientos son utilizados para medir la
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dureza, y estos dependen del material con que esté hecha la sustancia, su espesor y la

carga aplicada.

La dureza de acuerdo a Muller, H. (2000), es mucho mas facil de apreciar que de
medir, se define como la resistencia a la deformacion local, puede determinarse
intentando introducir por presion, en el material en que se pretende determinar, una

pirdmide cuadrangular.

En el queso se evaltan normalmente la dureza. Al medir la dureza de un alimento,
0 sea, la fuerza requerida para deformarlo se estd evaluando si es blando, firme o duro y

en los quesos lo que se mide es la dureza (Coste, 2008).

En la industria alimenticia la dureza se mide con el penetrometro y el durémetro:
el penetrometro mide la dureza de algunos alimentos que se consideran duros, semiduros
y blandos. La medida de la dureza puede ser afectada por muchos factores tales como la

temperatura, humedad, tamafio, forma cuando se realiza la medicion (Demonte, 2005).

La dureza del queso se define en la maduracion en condiciones apropiadas de
temperatura y humedad relativa de la atmésfera en el curso del cual la transformacién
completa de la lactosa, el contenido en agua, asi como la proteolisis y lipdlisis modifican

el sabor y la textura (Coultate 2004 y Wong 2000).

Para Jaros et al. (2001), las propiedades de dureza del queso se ven afectadas por
su composicién fisicoquimica, siendo importantes el contenido de grasa, de proteinas y
de humedad, aunque también influyen la tecnologia de procesamiento y la intensidad de
la protedlisis. La red proteica de los quesos estad formada por las al y caseinas, cuyas
cadenas helicoidales forman celdas que encierran los glébulos de grasa, haciendo que la

relacion de grasa proteina en la leche sea critica (Castafieda, 2002), asi como el contenido
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de minerales, un incremento en materia grasa y contenido de agua debilitan la estructura

proteica, mientras que una disminucién de los mismos provoca un endurecimiento.

Ademas la acidez, la proteina también afecta la dureza de un queso del mismo
modo que la grasa, siendo los altos contenidos proteicos sinénimo de dureza (Walstra et

al. 2009).

2.2.4.1 Medicion de dureza

En la industria alimenticia la dureza se mide con el penetrometro y el durémetro:
el penetrometro mide la dureza de algunos alimentos que se consideran duros, semiduros
y blandos. La medida de la dureza puede ser afectada por muchos factores tales como la

temperatura, humedad, tamafio, forma cuando se realiza la medicion (Demonte, 2005).

El penetrometro, el tensdmetro, la prueba de puncidn, y las pruebas con
compresores de bola, son ejemplos tipicos de mediciones empiricas (Gunasekarany Ak,
2003; citados por Ramirez y Vélez, 2012). Cabe sefialar, que estas pruebas no se
consideran de precision y frecuentemente los resultados que se obtienen son dificilmente

comparables a los obtenidos con equipos de pruebas fundamentales (Bourne, 2002).

2.2.5 Vida Util

La vida datil de un alimento se define como el tiempo que transcurre entre la
produccion/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve inaceptable bajo

determinadas condiciones ambientales para el consumo humano (Labuza, 2000).

El objetivo del estudio de la vida dtil es evaluar el comportamiento de los
productos en desarrollo a los que se les ha hecho un cambio en la receta o en el proceso,
durante un tiempo determinado y a diferentes temperaturas. (Alvarado, 2006). En general,

la vida Gtil de los productos alimenticios se ve comprometida por el deterioro no deseado
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proliferacion de microorganismos y, en consecuencia, por deterioro sensorial (Lacivita et

al., 2019).

Los productos lacteos tienen una vida util reducida porque son un excelente medio
de crecimiento para una amplia gama de microorganismos (Quigley et al., 2013). El
proceso de deterioro se produce como una consecuencia de la contaminacion de alimentos
por bacterias y hongos en crudo materiales o durante los pasos de produccién (Remenant
et al., 2015). Produciéndose reacciones indeseables que deterioran el sabor, olor, color y
las propiedades sensoriales y de textura de los alimentos. Los que consecuentemente

pueden producir enfermedades (Lu et al., 2013).

El queso Ricotta tiene un alto contenido de humedad, alta concentracion de
azucares residuales; tiene una vida util limitada (2—7 dias) incluso bajo refrigeracion
(Hough, et al., 2000). Debido a microflora competitiva naturalmente pobre (Pintado, et
al., 2001), composicion, inherente propiedades fisicas y quimicas y ausencia de
conservantes, la ricotta fresca es un excelente sustrato para el crecimiento de
microorganismos en descomposicion representados principalmente por Pseudomonas

spp., levaduras, mohos y enterobacterias (Pala et al., 2016).

Sin embargo, la vida Util de la ricotta artesanal es muy corta; por esta razon, a

nivel industrial, el queso Ricotta generalmente se trata con calor.

Sefiala Man (2002), que la vida til se define como el periodo de tiempo que bajo
condiciones definidas de almacenamiento después de la fabricacion o envasado, un
producto alimentario seguira siendo seguro y apto para su uso. En otras palabras, durante
este periodo, debe conservar sus propiedades sensoriales, quimicas, fisicas,
microbioldgicas y caracteristicas funcionales establecidas. Segun Potter & Hotchkiss
(1999), la vida dtil o vida de almacén de un alimento se define como el tiempo que
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transcurre hasta que el producto se convierte en inaceptable. El término “aceptable” varia
de unas personas a otras. Potter & Hotchkiss (1999), indican que la duracion de la vida
atil de un alimento dado, depende de un nimero de factores como método de procesado,
de envasado, y condiciones de almacenamiento. Casp & Abril, (1999), mencionan que
durante el almacenamiento y distribucion, los alimentos estdn expuestos a un amplio
rango de condiciones ambientales, factores tales como temperatura, humedad, oxigeno y
luz, los cuales pueden desencadenar mecanismos de reaccion que conducen a su
degradacidn. Potter & Hotchkiss (1999), sefialan que estas alteraciones 25 pueden incluir
pérdidas en las caracteristicas organolépticas deseables, del valor nutritivo, de su estado

higiénico y de su aspecto agradable

2.2.5.1 Cinética del deterioro de los alimentos y prediccién de la vida atil

Los alimentos son sistemas fisico-quimicos y biolégicamente activos, por lo
tanto, la calidad de los alimentos es un estado dindmico que se mueve continuamente
hacia niveles méas bajos, Asi pues, para cada alimento en particular hay un periodo de

tiempo determinado llamado vida util de un alimento (Casp & Abril, 1999).

2.2.5.2 Cinética de deterioro

Es necesario conocer las diferentes reacciones que causan degradaciéon de los
alimentos para desarrollar procedimientos especificos para su vida util, (Casp & Abril,
1999). Menciona el mismo autor que la mayor parte de los datos de vida atil de sistemas
bioldgicos tales como alimentos para el cambio de una caracteristica de calidad, basados
en alguna reaccion quimica o crecimiento bacteriano, siguen un modelo de orden cero o
primer orden, dependiendo de la reaccién involucrada. Indica Potter & Hotchkiss (1999),
que durante el proceso de horneado las velocidades de las reacciones y el orden en el que
ocurren dependen en gran medida de la velocidad de la transmisidn del calor.
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2.2.5.3 Reaccién de orden cero

Menciona Casp & Abril (1999), que una disminucién lineal del atributo implica
que su variacion con respecto al tiempo es constante, y que, por lo tanto, la pérdida de
dicho atributo no depende de su concentracién. La relacion lineal entre atributo y tiempo
se obtiene cuando la reaccion es de orden cero y segun Morales (2006), cuando la

desaparicion del reactante no depende de su concentracion es reaccion de orden cero.

Se ha encontrado que el deterioro de los alimentos sigue modelos de orden cero o
primer orden; en alimentos con un alto contenido de grasa o lipidos predominan las
reacciones de oxidacion y estas siguen un comportamiento de orden cero (Labuza, 1984;
Labuza, 1985) el modelo para la reaccién de orden cero Y sustituye n=0 por consiguiente

la ecuacion.

d
— X K Ec. (01)
dt
Integrando la ecuacion y reacomodando, se tiene la ecuacion de una linea recta
con pendiente k; siendo k la constante especifica de reaccion y cuyo valor depende de la

temperatura.
A=A,—kt Ec. (02)

Donde Ao representa algun valor inicial de un atributo de calidad y A es la cantidad
de ese atributo después del tiempo t. Si el final de vida Util, ts, es denotado por el atributo

de calidad que alcanza en un cierto nivel.

Por consiguiente, la vida util, ts, puede calcularse como

Ao—Ae
Te = - Ec. (03)
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El uso de la ecuacion de velocidad de orden cero es Gtil describiendo tales
reacciones como la degradacion enzimatica, pardeamiento no-enzimatico y la oxidacion

de lipidos que desarrollan sabores rancios o &cidos.
2.2.5.4 Valor Qo

Sefiala Casp & Abril (1999) y Man (2002), en el estudio de vida util, otro
parametro que se utiliza a menudo para describir la relacion entre la temperatura y la
velocidad de reaccion es el factor Q10. Morales (2006), indica que el valor Q10 es el
namero de veces que la velocidad de una reaccion cambia con una variacion de la
temperatura en 10 °C., y segin Vel&sques (2007), es una medida de la sensitividad de la
reaccion a un cambio de temperatura de 10 grados Celsius y Badui (1999), menciona que
el término Q10 se usa para medir el efecto de la T° en la velocidad de reaccidn; se expresa
como una relacién de 2 velocidades a 2 temperaturas como una diferencia de 10°C entre
ellos. Labuza citado por Fenemma (2000), indica que los alimentos deshidratados tienen
valores de Q10 que oscilan desde 1,5 a 10. Casp & Abril, (1999); Man, (2002) y
Velasques, (2007), lo definen como:

Ka (T°+10)
KaT®

Qo =

Ec. (04)

Donde:

K = Velocidad constante de deterioro

Qr = Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t
Qo = Valor inicial de la caracteristica evaluada

t = Tiempo en que se realiza la evaluacion
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Alude Casp & Abril, (1999) que para una reaccion de orden cero, la vida dtil
y la constante de velocidad de reaccion son inversamente proporcionales, por lo
tanto, la ecuacion se puede escribir.

VidaGtila T(°C)  ty

Q10 =

Ec. (05)

Si se conoce el valor Q10 de la reaccion que se esté considerando, se podra
calcular la pendiente de la recta y asi establecer cuél sera la vida Gtil a cualquier
temperatura. Este sistema es interesante cuando se emplean test de vida util
acelerada, trabajando a temperaturas altas para que los tiempos de las experiencias
sean mas cortos. Una vez obtenidos los valores de vida Gtil a temperaturas altas, se

podra conocer la vida media a cualquier temperatura (Casp & Abril, 1999).
2.2.6 Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial en los alimentos se realiza a través de los sentidos, donde
se evalUa la aceptacion o rechazo de un alimento por parte del consumidor relacionada
con las sensaciones que provoca por medio del olfato, gusto, tacto y oido siendo posible
detectar las propiedades o atributos sensoriales de un queso como el color, aroma, gusto,
sabor y textura (Di Bartolo, 2005). Otras variables composicionales como, sal en
humedad (S/H), humedad en queso desgrasado, grasa en materia seca, etc., también
influyen en el sabor y textura del queso (Lawlor et al., 2001). Utilizando panelistas
expertos o inexpertos se puede obtener informacion mas detallada en un lenguaje mas
amplio de términos que engloben los conceptos de gusto-aroma, apariencia y textura

de quesos (Lawlor y Delahunty, 2000).

Los quesos tienen variabilidad en el andlisis sensorial segun el contenido de
humedad, textura fibrosa, elastica y cerrada, color, uniforme, sabor lactico, poco
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desarrollado, olor l4ctico, poco perceptible, la apariencia, la textura, el color, el olor, el
sabor deben ser caracteristico del producto y estar libre de los defectos indicados a

continuacion (Garcia, 2006).

El aroma es el principal componente del sabor, enmascarando el sabor y la textura,
el gusto varia de acuerdo a la persona debido a que cada una tiene diferentes percepciones
sensoriales, el olor por su parte tiene diferentes notas y puede dificultar el andlisis
sensorial, y la textura se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion (Di Bartolo,
2005). La influencia del color de los alimentos en la respuesta del consumidor, es decir,
en el grado de aceptacion o rechazo. El consumidor al percibir el color de un alimento,

de manera espontanea lo relaciona con otras caracteristicas (Duran y Costell, 1999).

2.2.6.1 Propiedades Sensoriales

Son los atributos de los alimentos detectables por los sentidos, como se muestra

en la Tabla 2 (Arroyo, 2001).
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Tabla 2. Caracteristicas de las propiedades sensoriales

PROPIEDADES CARACTERISTICAS MEDICION
SENSORIALES
Color - Tono Vision
- Brillo
- Intensidad
Olor - Clasificacién Olfato
- Intensidad

- Persistencia

Aroma - Percepcion de sustancias, olores del alimento en laboca. Vi@

- Principal componente del sabor del alimento. retronasal
Gusto - Sabor basico: 4cido, dulce, salado, amargo. Lengua
Sabor - Combinacion de olor, aroma, y gusto.

- Nos indica el perfil del sabor.

Textura - Propiedad detectada por el tacto, vista y oido, cuando el Instrumental
alimento sufre una deformacion.
Fuente: Arroyo, 2003.

2.2.6.2 Tipos de pruebas sensoriales

2.2.6.3 Test del consumidor

Conocido como un test hedonico, donde se trabaja con evaluadores no entrenados,
evaluando si les agradé o no el producto. Considerando la actuacién natural del

consumidor habitual del producto que esta en evaluacion (Cali, 2006).

2.2.6.4 Prueba de grado de satisfaccion o aceptabilidad

Se evalla la medicion de la aceptabilidad sensorial a través de una escala heddnica
de hasta 5 0 6 muestras dependiendo de su naturaleza del producto; basado en la impresién
una vez que ha probado las muestras, sefialando cuanto le agradan o desagradan las

muestras (Tabla 3), las cuales se presentan codificadas. Recomendando que entre la
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presentacion de una y otra el consumidor haga un intervalo de 1 a 3 minutos y utilice

algun neutralizante (frecuentemente agua) para evitar la fatiga) (Hough &Fiszman, 2005).

Tabla 3. Escala hedonica de cinco puntos

PUNTUACION DESCRIPCION
1 Malo
2 Regular
3 Bueno
4 Muy bueno
5 Excelente

Fuente: Hough et al. (2005).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El lugar de experimentacion del presente proyecto de investigacion se llevo a cabo
en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial; Facultad de

Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Altiplano — Puno.

- Laboratorio de Microbioldgica: evaluacion de acidez.
- Laboratorio de Ingenieria: evaluacion de color.
- Laboratorio de Post cosecha: evaluacion de dureza.

- Laboratorio de Industrias lacteas: evaluacion sensorial.
3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1 Materia prima

El Lactosuero fue suministrado por la Planta Lactea de Ayaviri Moyandina, luego

de la elaboracion de Queso Tipo Paria pasteurizado.

3.2.2 Materiales

- Balanza Analitica Digital, Marca AND FR, 300 Japén, capacidad

0.0001~1000gr.
- Termodmetro de mercurio HANNA 150°C
- Papel filtro.
- Espatula de acero inoxidable
- Matraz Erlenmeyer. (300mly 750 ml)
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Mortero de porcelana OSS, de capacidad de 80 mm a 100 mm.
- Vasos de precipitado de 20 ml, 200ml, 200ml y 500ml

- Probetas de 100 mly 250 ml

- Olla de aluminio 5 litros

- Colador de pléstico.

3.2.3 Equipos

Sistema de toma de iméagenes con cdmara digital Nikon modelo D7000 4F —

SD 40mm. Con objetivo micro Nikkor 40mm marca Nikon

- Computadora: Potencia DC 19V; 13%, Serie 206RKSBIE246; Modelo

E1951CR
- Cocina eléctrica Modelo: H-002, Potencia: 1000W H-002 : 1000W + 1500W.
- Pipetas Volumétricas de 0.5 ml, 1 ml, 5ml y 10 ml

- GY-2 penetrometer (220314), capacidad de 4 x 10° KPa y con didmetro de

punzon d = 0.02.

- pH metro digital portatil Marca: Meterk, Modelo: PH-98103, Rango: pH

0.00~14.00.
- Refrigerador Marca LG

- LACTOSCAN LA: Analizador de Leche Pantalla LCD 4 lineas x 16

caracteres, 100 - 240 V.

3.2.4 Software

- Herramienta MATLAB (Matrix Laboratory), version 7.10.0.499

- Software de la camara Nikon “Camera Control Pro 2”.
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- Programa ImageJ.

- Paquete estadistico SPSS

3.2.5 Reactivos

- Alcohol metilico industrial de 96°
- Acido Citrico de alta pureza
- Agua destilada

- Cloruro de sodio quimicamente puro
3.3 METODOLOGIA DE ANALISIS

En la elaboracion de queso Ricotta, se utilizd lactosuero proveniente de la Planta
Lactea de Ayaviri Moyandina, que previo al procesado fue analizado con ayuda del

equipo LACTOSCAN LA.

La evaluacion de la dureza, color, propiedades organolépticas y la vida util del
Queso Ricotta elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria pasteurizado
procesado a tres temperaturas (75°C, 80°C y 85°C) y tres pH (5.9, 6.0 y 6.1); donde los
parametros de experimentacion y evaluacion fueron determinantes en los resultados, para

la obtencion de la vida til del producto.
3.3.1 Analisis de la dureza

Se determind mediante la metodologia descrita por Hernandez & Diaz (2008),
bajo las siguientes condiciones: dimensiones de la muestra: 20 mm de altura (L) x 20 mm
de diametro, mediante un penetrémetro manual calibrado a una capacidad de 4 x 10° KPa

y con didmetro de punzdn d = 0.02. El parametro a medir es la dureza (Kg/cm?).
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3.3.2 Anadlisis de Color

Se utilizé 10gr de muestra en un recipiente de color negro. Los valores de color
de las muestras del queso Ricotta se analizaron en téerminos de L * [luminosidad (0-100)],
a * [verde (-o), rojo ()], b * [azul (-0), amarillo ()] determinandose mediante el
analisis de iméagenes digitales (Figura 3), las imagenes fueron tomados en vista superior,
usando una camara NIKKON D7000, lente D7000 4F — S DX con objetivo micro Nikkor
40mm marca Nikon (Figura 2), para cada muestra del queso Ricotta, ImajeJ extrajo las
densidades de color rojo (R), verde (G) y azul (B), posteriormente se procesé con el
programa Matlab para convertir los colores en *L, a* y b* y registrarlos en una tabla de
Excel. Los colores fueron medidos de la superficie de las muestras con tres repeticiones

(Jha et al., 2006).

J:l Image acquisition system

coecsed ad
-‘ Lateral view
Lateral view o \

direction

To processing and analysis

Top view -/

To the \/

compuler

~——
-

Boom stand

-

Figura 2: Metodologia del proceso de imagenes (Medina et al., 2010).

3.3.3 Anadlisis de propiedades organolépticas: Sabor, aroma, apariencia y color

La evaluacion organoléptica se llevo a cabo a través de la aplicacion de una prueba
aceptacion mediante una escala hedonica de 5 puntos. A través de esta prueba se conocio
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la opinion del juez respecto al producto analizado (Hleap & Molina, 2008). El proceso se
desarroll6 con la participacién de 20 panelistas escogidos al azar (Cordero, 2014), de una
poblacién perteneciente a la comunidad de estudiantes de la Universidad Nacional del
Altiplano, Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial. Esto se realiz6 con el fin de

obtener una informacion de aceptabilidad por parte del consumidor final.

Para la degustacion de muestras del Queso Ricotta se cortaron trozos pequefios
proporcionalmente uniformes. En el desarrollo de la prueba de grado de satisfaccion, se
brindaron a los consumidores las muestras del Queso Ricotta en orden y se busco conocer
su grado de aceptabilidad a través de una encuesta (Anexo V) que incluy6 una escala
hedonica de cinco puntos, la cual abarcara desde “excelente “asociado al numero 1, hasta
“Malo” correspondiente al nimero 5, segun Lawless & Heymann (2010), con algunas
modificaciones. Todas las caracteristicas sensoriales fueron evaluadas por jueces
consumidores quienes, llevaron una hoja de evaluacion de acuerdo al puntaje de

calificacion mostrado en la Tabla 4:

Tabla 4: Escala de calificacion para el analisis organoléptico de Queso Ricotta

PUNTAJE CALIFICACION
1 Excelente
2 Muy Bueno
3 Bueno
4 Regular
5 Malo

Fuente: Quispe (2017).
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3.34  Andlisis de la vida Util: Temperatura ambiente (15°C) y temperatura de

refrigeracion (5°C), mediante la acidez.

Para la determinacion de vida util del producto se someti6 a las muestras de a dos
temperaturas de almacenamiento: temperatura ambiente (15°C) y temperatura de
refrigeracion (5°C) por 4 dias; midiendo cada 2 dias (0, 2 y 4) la acidez (por titulacién)

en cada caso.

Para el proceso de los datos se utilizo el modelo de reaccion cinética basada en la

Ecuacidn propuesta por Labuza (1984) citado por Fenemma (2000):
A= Ao —kt Ec. (06)
Donde:

Donde A es la cantidad de calidad remanente al tiempo t, Ao es la cantidad inicial

del factor calidad y k es la constante de velocidad (Labuza, 1982).

Calculo del factor Q1o, aplicando la formula:

__ Ka (T°+10)

Q10 = XaT* Ec. (07)

3.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En la Figura 3 se observa la forma de procesado en la obtencion de queso Ricotta
a partir de lactosuero de queso tipo paria pasteurizado a tres temperaturas de procesado

(75°C, 80°C y 85°C) vy los tres niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1).
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LACTOSUERO { 5 Litros
\

FILTRADO

‘ » 75°C
TRATAMIENTO {tzls min* 80°C
TERMICO . 85°C

\ .
o * pH: 5.9
ACIDIFICACION {A‘“d" { pH: 6.0

citrico - pH: 6.1
COAGULACION
I
FILTRADO { Suero
MOLDEADO » Temperatura Dia 0
‘ Ambiente (15°C) Dia 2
ALMACENADO * Tell?peratl:l{'a de Dia 4
refrigeracion (5°C)

I

f w
*Dureza * Color * Propiedades organolépticas * Vida util
(Acidez)

Figura 3: Procesado de Queso Ricotta a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria

pasteurizado

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

En la Figura 4 el disefio experimental a que se sigui6 en la evaluacion de la dureza,
color, propiedades organolépticas y vida atil del queso Ricotta procesado a tres

temperaturas (75°C, 80°C y 85°C) y tres niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1).
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LACTOSUERO
| |
T T; Ts
P, P, P; P, P, Ps P, P, Py

MUESTRAS DE QUESO

RICOTTA
[ ] 1 T : _| _
Dureza Color Propiedades Organolépticas Vld&:igtlgtff;?dez
Leyenda Temperatura de

T: Temperaturas de procesado (T; = 75°C,
T, =80°C v T; = 85°C
P: pH (Py=5.9,P,=6.0y P;=6.1)

Ambiente (15°C)

Temperatura de
Refrigeracion {5°C)

Figura 4: Diagrama de disefio experimental

3.6 DISENO ESTADISTICO
3.6.1 Evaluacion de durezay color:

Para procesar los datos obtenidos de dureza y color, se aplicé el experimento
factorial de la serie 2", de tres replicas para de esa manera se puedan establecer diferencias
significativas entre cada una de las unidades muéstrales y se pueda establecer la
interaccion de los dos factores. Porque se evalu6 los datos bajo dos factores: temperaturas
de procesado (75°C, 80°C y 85°C) y niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1). EI modelo estadistico

lineal aditivo es el siguiente (Ibafiez, 2009):

Yiik =+ a;+ B+ (af)i; + &ijk Ec. (08)

i= 1, 2 temperaturas de procesado (75°C, 80°C y 85°C).
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=1, 2, niveles de pH (5.9,6.0y 6.1)

k=1, 2, 3 (repeticiones)

Donde:
Yijx ~ = Es la propiedad a evaluar de la variedad bajo el j-esimo temperatura de
procesado sujeto a la i-esima nivel de pH
a; = Efecto de la i-esima temperatura
B; = Efecto del j-esimo nivel de pH.

(ap);; = Efecto de la interaccion de la i-esima temperatura de procesado, con el j-

esimo nivel de pH.
&jx = Efecto de error proximal.

Ademas se realizo, un analisis de varianza (ANVA) para evaluar si resulta
significativo (P<0.05) o no la interaccion entre las variables de estudio. Finalmente se
hizo la prueba de comparacion de Duncan para efectuar comparaciones maltiples entre

dos medidas de tratamientos del experimento.

A continuacion, se detalla la operatividad de los disefios experimentales utilizado

en esta prueba (Tabla 5):
Factor A: Temperaturas de procesado.
Niveles del factor A: 75°C, 80°C y 85°C
Factor B: Niveles de pH

Niveles del factor B: 5.9,6.0y 6.1
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Tabla 5: Operatividad del disefio estadistico

Replicas A1 Az As

Bl Bz Ba Bl Bz B3 Bl BZ B3

A1, Aoy As= Temperaturas de procesado
B1, B2y Bz = pH de procesado

3.6.2 Evaluacion de las propiedades organolépticas

Para procesar los datos obtenidos en la evaluacion de las propiedades
organolépticas, se aplico el experimento de Disefio Bloque Completo al Azar, bajo dos
factores: temperaturas de procesado (75°C, 80°C y 85°C) y niveles de pH (5.9,6.0y 6.1).

El modelo estadistico lineal aditivo es el siguiente (Ibafiez, 2009):
Yii=u+a; +pj+¢; Ec. (09)
p= media general
i= 1, 2 temperaturas de procesado (75°C, 80°C y 85°C).

j=1, 2 niveles de pH (5.9,6.0y 6.1)

Donde:
Yijx ~ = Es la propiedad a evaluar de la variedad bajo el j-esimo temperatura de
procesado sujeto a la i-esima nivel de pH
a; = Efecto de la i-esima temperatura
B; = Efecto del j-esimo nivel de pH.
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&jx = Efecto de error proximal.

Ademas se realizo, un analisis de varianza (ANVA) para evaluar si resulta
significativo (P<0.05) o no la interaccion entre las variables de estudio. Finalmente se
hizo la prueba de comparacion de Duncan para efectuar comparaciones mdaltiples entre

dos medidas de tratamientos del experimento.

A continuacion, se detalla la operatividad de los disefios experimentales utilizado

en esta prueba (Tabla 6):

Factor A: Temperaturas de procesado.
Niveles del factor A: 75°C, 80°C y 85°C
Factor B: Niveles de pH

Niveles del factor B: 5.9,6.0y 6.1

Tabla 6: Operatividad del disefio estadistico

A1 A2 A3

B1
B>

B3

A1, Aoy As= Temperaturas de procesado

B1, B2y Bz = nivel de pH

3.6.3 Analisis de la Vida Util: Temperatura ambiente y temperatura de

refrigeracion (De acuerdo a la acidez)

Para la determinacion de la Vida Util se evalu6 durante los primeros 4 dias a

temperatura de ambiente (15°C) y temperatura de refrigeracion (5°C). Donde se aplico el
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experimento factorial de la serie 3", bajo el DCA con tres repeticiones para de esa manera
se puedan establecer diferencias significativas entre cada una de las unidades muestrales.
Porque se evaluo los datos bajo tres factores: temperaturas de procesado (75°C, 80°C y
85°C), niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1) y temperatura de evaluacién (temperatura de
ambiente y temperatura de refrigeracion). EI modelo estadistico lineal aditivo es el

siguiente (Ibafiez, 2009):

Yijim=u+a;+B;+yi+ (@B)ij+ (av)u + (BY)jx + (@BY)ijk + €iji Ec. (10)
i=1, 2, 3 temperaturas de procesado (75°C, 80°C y 85°C).
j=1, 2, 3 niveles de pH (5.9, 6.0y 6.1).

k=1, 2 temperatura de almacenamiento (temperatura de ambiente y temperatura de

refrigeracion).

I=1, 2, 3 (repeticiones)

Donde:

Yijii = Es la propiedad a evaluar de la variedad bajo el k-esimo temperatura de
almacenamiento, en el j-esimo nivel de pH sujeto a la i-esima temperatura de
procesado.

a; = Efecto de la i-esima temperatura de procesado.

B; = Efecto del j-esimo nivel de pH.

Vi = Efecto del k-esimo temperatura de evalaucion.

(ap);j = Efecto de la interaccion de la i-esima temperatura de procesado, con el j-

esimo nivel de pH.
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(ay)ir = Efecto de la interaccion de la i-esima temperatura de procesado, con el k-

esimo temperatura de almacenamiento.

(By) ji = Efecto de la interaccion del j-esimo nivel de pH, con el k-esimo temperatura

de almacenamiento.

(aBy)ijx= Efecto de la interaccion de la i-esima temperatura de procesado, en el j-

esimo nivel de pH, sujeto al k-esimo temperatura de almacenamiento.

&ji = Efecto de error proximal.

Ademas, se realiz6, un andlisis de varianza (ANVA) para evaluar si resulta
significativo (P<0.05) o no la interaccion entre las variables de estudio. Finalmente se
hizo la prueba de comparacion de Duncan para efectuar comparaciones mdaltiples entre

dos medidas de tratamientos del experimento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CARACTERIZACION DE LACTOSUERO DULCE

Tabla 7: Caracterizacion fisicoguimica de Lactosuero dulce

COMPONENTE g/l
Agua 93.00
Grasa 0.50

Proteinas 0.80
Carbohidratos 4.80
Ceniza 0.04
Solidos Totales 66.00
Lactosa 4.90

En la Tabla 7 se puede apreciar la caracterizacion fisicoquimica del lactosuero
dulce utilizado en el presente trabajo de investigacion. Considerando que el lactosuero
presenta importantes contenidos de proteina, grasa, lactosa y calcio (Abrams et al., 2002).
Ademas, que constituye con agentes nutricionales como lactosa, albumina y la mayor

parte de los minerales de la leche (Miranda-Miranda et al., 2009).

Con respecto a las proteinas del lactosuero éstas son solubles en agua y forman

cerca del 15 al 20 % de las proteinas lacticas.
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4.2 ANALISIS DE DUREZA (Kg/cm?):

Tabla 8: Evaluacion de la dureza del queso Ricotta (Kg/cm?)

Temperatura
pH 75°C 80°C 85°C
5.9 2.3£0.01 2.33+0.00 2.21+0.01
6.0 2.51+0.01 2.13+0.00 2.21+0.01
6.1 2.2+0.01 2.32+0.01 2.41+0.01

En la Tabla 8 se puede apreciar la dureza presentada por el queso Ricotta
teniéndose un mayor valor de 2.51+0.01Kg/cm? en el procesado a 75°C y un menor valor
de 2.13+0.00Kg/cm?en el procesado a 80°C con un pH de 6.0 en ambos casos (Figura
5), donde en la evaluacidbn ANVA a una significancia de a« = 0.05 (Anexo I, Tabla 11),
se observd variabilidad entre las pruebas desarrolladas; esto se debe que las pruebas
relacionadas que se realizaron a través de una variable medida con una propiedad del
material (Antezana, 2019). Es asi que podemos precisar que la dureza de un producto esta
relacionada con la composicidon de sélidos visco-plasto-elasticos (Gonzales, 2005). En los
quesos con la medicion de la dureza (Coste, 1998); se evidencia la resistencia de éste a la
deformacion al masticado, donde no se requiere que se llegue a la ruptura (Faya &
Cabrera, 2018). Lewis (1993) se basa en la medida de la resistencia que opone un alimento
a que una pieza determinada penetre en él, es decir mide la fuerza de penetracion de un
vastago en el alimento como es el caso de los quesos. Costell (1994), expresa ademas que
el valor de fuerza maxima esta relacionado con la dureza del alimento, debido a la
naturaleza viscoelastica de los alimentos, la magnitud de la tension desarrollada no solo
es funcion de la deformacidn, sino también de la velocidad impuesta (Zudfiiga, Ciro &

Osorio., 2007).
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Existen otros factores que influyen en la dureza de los quesos, es el caso del agua
que le confiere plasticidad a la matriz es asi que, a mayor contenido, la estructura se
vuelve més plastica, determinante en la dureza (Gambaro et al., 2017). El contenido de
proteina, cloruro sodico y agua son determinantes en los valores de dureza de los quesos
(Chen et al., 1979), tambien se ve afectada por el contenido de grasa (Fox et al., 1993),
debido a que esta favorece la adhesividad, mejorando la homogeneidad de la pasta y
confiriendo un aspecto cremoso (Catalano et al., 1985; Stampanoni & Noble, 1991). La
grasa tiene una importante participacion en la formacion del aroma del queso, siendo una
fuente clave de los componentes responsables del flavor o de sus precursores

(Wijesundera & Drury, 1999).

DUREZA

3.00

2.50

m75°C
m 30°C
mg85°C

0.50

0.00

5.9 6.0 6.1

pH
Figura 5. Evaluacion de la dureza del queso ricota (Kg/cm?).

4.3 ANALISIS DE COLOR

La variacion del color del queso Ricotta, dependen del tipo de procesado del
producto y la temperatura de andlisis afectan notablemente el color del queso Ricotta

(Castro, 2009). Esta variacion se puede apreciar en la Tabla 9, mediante la escala CIELab
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para el queso Ricotta, obteniendose valores de L *, a * y b * en las muestras procesadas
a diferentes temperaturas y pH de lactosureso de queso tipo Paria Pasteurizado, donde la
luminosidad (L*) vario de 60.39 a 63.94 los cuales van hacia el color blanco percibiendo
que segun desarrollo de la evaluacion ANVA a una significancia de a = 0.05 (Anexo I,
Tabla 14), no existe variabilidad significativa, el valor de a* vari6 de 2.81 a 4.36,
encontrandose éstos en la zona rojiza por ser estos positivos, ademas segun el desarrollo
de la evaluacion ANVA a una significancia de @ = 0.05 (Anexo Il, Tabla 15 ), no hay
variabilidad significativa; y el valor de b* mostré valores positivos que van de 0.69 a
2.25, tendiendo estos hacia el amarillo, donde ademas segun el desarrollo de la evaluacion
ANVA a una significancia de a = 0.05 (Anexo Il, Tabla 16), se puede obserar

variabilidad significativa con respecto a los niveles de pH.

La diferencia de color de acuerdo con Ramos et al. (2013), es extremadamente
importante en alimentos porque influye directamente en el atractivo del producto y la

aceptacion del consumidor capacidad.

Segun Dattatreya & Rankin (2006) el método de CieLab donde es posible notar
que L *,a*y b *, atribuye que la disminucion del valor de L * al pardeamiento debido a
la oxidacion, que es deseable en el queso porque puede influir en la aceptabilidad del
consumidor. Ademas a*, indica un tendencia al color verde (Di Pierro. et. al, 2011).
Muchas veces estd relacionada con Reaccion de Maillard, es decir, pardeamiento no
enzimatico, principalmente porque la fabricacion de queso Ricotta emplea altas
temperaturas. Conforme a Dattatreya & Rankin (2006), el valor alto del parametro b * es
probablemente debido a la alta concentracion de compuestos de color amarillo formados
durante la etapa intermedia de la reaccién de Maillard. Finalmente, debido a la alta valores
de luminosidad y amarillez, fue posible observar que el queso Ricotta el a menor

temperatura se vio menos afectado por el procesado (Schwinden, 2014).
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4.4 ANALISIS DE PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS: SABOR, AROMA,

APARIENCIAY COLOR

A. Apariencia
APARIENCIA
pH: 5.9 - °T: 75°C

12~

pH: 6.0 - °T: 85°C i)H: 6.0 - °T: 80°C
=0—Excelente =—@=Muy bueno =—@=Bueno =—@=Regular =—@=Malo

Figura 6: Evaluacién de la apariencia del Queso Ricotta

En la Tabla 18 (Anexo 1ll), se puede observar la aceptacion de la apariencia por
parte de los catadores, donde se aprecia el valor més alto en la calificacion de Bueno al
queso con procesado de lactosuero a 85°C con pH de 6.0, pero a su vez también se observa
que con procesado de lactosuero a 85°C con pH de 6.1 tiene una calificacion de excelente,
tal como se observa en la Figura 6; ademas es preciso mencionar que segun la evaluacion
ANVA Tabla 19 (Anexo Ill), hay variabilidad en la calificacion sensorial tal como se
observa en la Tabla 20 (Anexo I11) . Esta percepcion se debe que través de los sentidos se

evalUa la aceptacion o rechazo de un alimento por parte del consumidor relacionada con
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las sensaciones que provoca por medio de la vista, siendo posible detectar las propiedades

0 atributos sensoriales de un queso (Di Bartolo, 2005).

B. Color

COLOR

pH: 5.9 - °T: 75°C

Yo~

=o—Excelente =—@=Muybueno =—@=Bueno =@=Regular =—@=Malo

Figura 7: Evaluacion del color del Queso Ricotta

En la Tabla 21 se puede observar la aceptacion del color por parte de los catadores,
donde se aprecia el valor mas alto en la calificacion de Bueno al queso con procesado de
lactosuero a 80°C con pH de 6.0, pero a su vez también se observa que con procesado de
lactosuero a 85°C con pH de 6.1 tiene una calificacién de Excelente, tal como se observa
en la Figura 7, ademas es preciso mencionar que segun la evaluacién ANVA Tabla 22
(Anexo 11), hay variabilidad en la calificacion sensorial tal como se observa en la Tabla

23 (Anexo I11). Precisando que la influencia del color de los alimentos en la respuesta del
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consumidor, es decir, en el grado de aceptacion o rechazo. EI consumidor al percibir el
color de un alimento, de manera espontanea lo relaciona con otras caracteristicas

(Duran & Costell, 1999).

C. Aroma

AROMA

pH: 5.9 - °T: 75°C

pH: 6.1 - °T: 80°C

pH: 6.0 - °T: 85°C pH: 6.0 - °T: 80°C

=o—FExcelente =@=Muybueno =—@=Bueno =@=Regular =—@=Malo

Figura 8: Evaluacién del aroma del Queso Ricotta

En la Tabla 24 se puede observar la aceptacion del aroma por parte de los
catadores, donde se aprecia el valor mas alto en la calificacion de Bueno al queso con
procesado de lactosuero a 75°C con pH de 6.1, pero a su vez también se observa que con
procesado de lactosuero a 85°C con pH de 6.1 tiene una calificacion de Excelente, tal

como se observa en la Figura 8, ademas es preciso mencionar que segun la evaluacion
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ANVA Tabla 25 (Anexo 1), hay variabilidad en la calificacion sensorial tal como se
observa en la Tabla 26 (Anexo I11). Precisando que el aroma es el principal componente
del sabor, enmascarando el sabor y la textura, el gusto varia de acuerdo a la persona
debido a que cada una tiene diferentes percepciones sensoriales, el olor por su parte tiene
diferentes notas y puede dificultar el analisis sensorial, y la textura se manifiesta cuando

el alimento sufre una deformacion (Di Bartolo, 2005).

D. Textura

TEXTURA

pH: 5.9 - °T: 75°C
129

pH: 6.1 - °T: 80°C pH: 5.9 - °T: 85°C

pH: 6.0 - °T: 85°C pH: 6.0 - °T: 80°C
=@-FExcelente =—@=Muybueno =@=Bueno =@=Regular =@=Malo

Figura 9: Evaluacion de la textura del Queso Ricotta

En la Tabla 27 se puede observar la aceptacion de la textura por parte de los
catadores, donde se aprecia el valor mas alto en la calificacion de Regular, pero a su vez

también se observa Excelente para el Queso Ricotta donde el procesado de lactosuero fue
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a 75°C con pH de 5.9, tal como se observa en la Figura 9, ademas es preciso mencionar
que segun la evaluacion ANVA Tabla 28 (Anexo Il1), hay variabilidad en la calificacion
sensorial tal como se observa en la Tabla 29 (Anexo I11). Precisando que la textura es una
propiedad detectada por el tacto, vista y oido, cuando el alimento sufre una deformacion

(Arroyo, 2003).

E. Sabor

SABOR

pH: 5.9 - °T: 75°C
e,

pH: 6.0 - °T: 85°C PH: 6.0 - °T: 80°C

=0—Excelente =@=Muybueno =@=Bueno =@=Regular =@=Malo

Figura 10: Evaluacién de del sabor del Queso Ricotta

En la Tabla 30 se puede observar la aceptacion de la sabor por parte de los
catadores, donde se aprecia el valor mas alto en la calificacion de Regular, pero a su vez

también se observa Excelente para el Queso Ricotta donde el procesado de lactosuero fue
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a 85°C con pH de 6.1, tal como se observa en la Figura 10, ademas es preciso mencionar
gue segun la evaluacién ANVA Tabla 31 (Anexo 1l1), hay variabilidad en la calificacion

sensorial tal como se observa en la Tabla 32 (Anexo IlI).

Donde el sabor es la combinacion de olor, aroma, y gusto, que a su vez nos indica
el perfil del sabor (Arroyo, 2003). Precisando que el gusto varia de acuerdo a la persona
debido a que cada una tiene diferentes percepciones sensoriales, el olor por su parte tiene
diferentes notas y puede dificultar el analisis sensorial, y la textura se manifiesta cuando

el alimento sufre una deformacién (Di Bartolo, 2005).

4.5 ANALISIS DE LA VIDA UTIL: TEMPERATURA AMBIENTE (15°C) Y
TEMPERATURA DE REFRIGERACION (5°C) (DE ACUERDO A LA

ACIDEZ)

En la Figura 11 se puede apreciar la comparacion de variacion de acidez de las
muestras del queso Ricotta tanto a temperatura de a refrigeracion y a temperatura de
ambiente, se aprecia que a dia 0 en ambos casos a un pH de 6.1 y temperatura de
procesado de 75°C presento una acidez de 0.04°D siendo este el menor valor; mientras
que a dia 4 presento valor de 0.06 en la evaluacién de temperatura de refrigeracion a los
mismos pardmetro de preparado, lo cual fue diferente a temperatura de ambiente , donde
se presento6 el menor valor de 0.067 a un pH de 6.1 y temperatura de procesado de 85°C.
La variacion de la acides se puede deber que el queso Ricotta tiene un alto contenido de
humedad, alta concentracion de azlcares residuales; lo que influye en vida Gtil limitada,
incluso bajo refrigeracion (Hough, et al., 1999), los cuales son un excelente sustrato para
el crecimiento de microorganismos en descomposicion representados principalmente por

Pseudomonas spp., levaduras, mohos y enterobacterias (Pala et al., 2016).
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Tabla 10: Valores de Q1o de queso Ricotta procesado a tres temperaturas y tres pH

pH
T.P.
5.90 6.00 6.10
75°C 0.63 0.30 0.54
80°C 0.82 0.76 0.85
85°C 0.38 0.58 0.60

La Tabla 10 nos indican los Valores Q10 del periodo de vida dtil del queso ricota
elaborado a tres temperaturas de pasteurizado y parametro de pH, que a su vez fueron
almacenados a 5°C (Temperatura de refrigeracion) y 15°C (Temperatura Ambiente) por
4 dias. Para poder predecir la vida util del queso Ricotta con respecto al deterioro por
accion de la acidez que se encuentra dentro del primer orden de reaccion, se utilizé la
metodologia de prueba de vida Util basada en la cinética quimica de orden 0, realizandose
primeramente la ecuacion de regresion de Acidez vs tiempo de las 2 temperaturas de
evaluacion, tal como se muestra en la Tabla 33 (Anexo V), para luego apreciar la
velocidad de reaccion Tabla 34 (Anexo V), y posterior calculo del factor Q1o sefialado
por (Nufiez, 1996). Obteniéndose asi que a 80°C y con un pH de 6.1 presenté un valor
significativo de Q10 que fue de 0.60, con lo cual ademas se pude precisar que segun la
evaluacion ANVA , precisada en la Tabla 36 (Anexo V), hay variacion significativa tanto
en la temperatura, pH e interaccion de estos, la cual es mucho mayor a lo precisado por
Monsalve y Gonzéalez (2005), una vida Util de 2 a 6 dias. Por otro lado (Oria, 1991) sefiala
que en laindustria lechera es necesaria la destruccion de bacterias indeseables que pueden
producir defectos en el queso y acortar su periodo de conservacién. Al respecto Aguado
(2002), indica que la pasteurizacion permite asegurar la conservacién de los alimentos,
ya que destruye los microorganismos patdgenos y es capaz de neutralizar la presencia de
bacterias vegetativas. Los productos lacteos tienen una vida util reducida porgue son un

excelente medio de crecimiento para una amplia gama de microorganismos (Quigley et
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al.,, 2013). El proceso de deterioro se produce como una consecuencia de la
contaminacion de alimentos por bacterias y hongos en crudo materiales o durante los
pasos de produccion (Remenant et al., 2015). Produciéndose reacciones indeseables que
deterioran el sabor, olor, color y las propiedades sensoriales y de textura de los alimentos.

Los que consecuentemente pueden producir enfermedades (Lu et al., 2013).

El queso Ricotta tiene un alto contenido de humedad, alta concentracion de
azucares residuales; tiene una vida atil limitada (2—4 dias) incluso bajo refrigeracion
(Hough, et al., 1999; Martins, et al., 2010). Debido a microflora competitiva naturalmente
pobre (Pintado, et al., 2001), composicion, inherente propiedades fisicas y quimicas y
ausencia de conservantes, la ricota fresca es un excelente sustrato para el crecimiento de
microorganismos en descomposicion representados principalmente por Pseudomonas
spp., levaduras, mohos y enterobacterias (De Santis & Mazzette, 2002; Pala et al., 2016;

Pintado et al., 2001).

Sin embargo, la vida util de la ricota artesanal es muy corta; por esta razdn, a nivel
industrial, el queso Ricotta generalmente se trata con calor. El proceso industrial incluye
un paso final de pasteurizacion, que asegura una vida Gtil que oscila entre 20 y 40 dias

(Mucchetti & Neviani 2006).
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V. CONCLUSIONES

La temperatura y pH de procesado influyen en la dureza del queso Ricotta
elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado, presenta mayor valor

de dureza (2.51+0.01 Kg/cm?) a 75°C y a pH de 6.0.

La temperatura y el pH de procesado no influyen en el color del Queso Ricotta
elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado, es tal que presentd
valores de luminosidad (L*) 60.39 a 63.94, a* de 2.81 a 4.36, la cual tiende ligeramente

rojiza 'y b* de 0.069 a 2.65 ubicado en la zona amarilla clara.

La temperatura y el pH de procesado influyen en la evaluacion de las propiedades
organolépticas del queso Ricotta apreciandose que la muestra procesada a 85°C y a un
pH de 6.1, tuvo mejor aceptabilidad de sus atributos sensoriales como: apariencia general,
color, sabor, aroma y textura, con una calificacion de 5 (Excelente) puntos de la escala

heddnica.

La temperatura y el pH de procesado, ademas de la temperatura de
almacenamiento influyen en la vida util del queso Ricotta que presentd mejor
comportamiento durante el almacenamiento, fue el queso procesado a 80°C y con un pH
de 6.1 almacenado a temperatura de refrigeracion presentando una vida util de 4 dias,

precisando que presenta un Q10 de 0.85.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la evaluacion para los demas pardmetros texturales
aplicando el andlisis de perfiles de textura TPA, haciendo uso de los parametros
propuestos en la presente investigacion temperaturas de procesado (75°C, 80°C Y 85°C)

y tres niveles de pH (5.9, 6.0y 6.1)

Se recomienda hacer uso de los pardmetros T° 85°C, pH de 6.1 los cuales
demostraron mejores resultados en la evaluacion sensorial; para futuras investigaciones

similares o para realizar procesos de elaboracion con la adicion de leche entera al 1%.

Se recomienda hacer uso de los pardmetros propuestos en la presente
investigacion temperaturas de procesado (75°C, 80°C Y 85°C) y tres niveles de pH (5.9,

6.0y 6.1) con lactosuero de zonas de la region y calidades de leche.

Se sugiere adelantar otros estudios que permitan estandarizar un método para
medir la dureza del queso Ricotta, debido a que se presentan diferencias en los valores

obtenidos con el de medicion.
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ANEXOS

ANEXO I:

Resultados de la dureza del queso Ricotta procesada a tres temperaturas (75°C,
80°C y 85°C) y tres niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1); elaborado a partir de lactosuero

de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Tabla 11: ANVA Dureza del queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles
de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria

Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP 0.034 2 0.017 454.900 *
pH 0.004 2 0.002 60.700 *
T P*pH 0.301 4 0.075 2029.900 n.s.
Error 0.001 18 3.704E-5
Total corregido 0.340 26

Tabla 12: Prueba de comparacion multiple de Duncan para la dureza del queso Ricotta

procesada a tres temperaturas.

Subconjunto
Temperatura_Procesado N
1 2 3
80°C 9
85°C 9 b
75°C 9 C

Tabla 13: Prueba de comparacién multiple de Duncan para la dureza del queso Ricotta

procesada a tres niveles de pH (5.9, 6.0y 6.1)

oH N Subconjunto
2
5.9 9
6.0 9
6.1 9 b
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ANEXO II:

Resultados de color del queso Ricotta procesada a tres temperaturas de procesado
(75°C, 80°C y 85°C) y tres niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1); elaborado a partir de

lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Tabla 14: ANVA color (L) del queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles
de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria

Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
TP 48.383 2 24.191 0.396 n.s.
pH 0.021 2 0.011 0.000 n.s.
T P*pH 0.537 4 0.134 0.002 n.s.
Error 1098.911 18 61.051
Total corregido 0.340 26

Tabla 15: ANVA color (a*) del queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles
de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria

Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP 0.356 2 0.178 0.791 n.s.
pH 0.325 2 0.163 0.722 n.s.
T P*pH 0.624 4 0.156 0.693 n.s.
Error 4.053 18 0.225
Total corregido 5.358 26
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Tabla 16: ANVA color (b*) del queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles
de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria

Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP 4.507 2 2.254 1.523 n.s.
pH 23.690 2 11.845 8.007 *
T P*pH 6.764 4 1.691 1.143 *
Error 26.628 18 1.479
Total corregido 61.589 26

Tabla 17: Prueba de comparacién multiple de Duncan para el color (b*) del queso Ricotta

procesada a tres niveles de pH.

Subconjunto
pH N
2
6.1 9 a
6.0 9 a
59 9 b
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ANEXO II1I:

Resultados del analisis sensorial del queso Ricotta procesada a tres temperaturas de
procesado (75°C, 80°C y 85°C) y tres niveles de pH (5.9, 6.0 y 6.1); elaborado a

partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Tabla 18: Evaluacion de la apariencia del Queso Ricotta

pH 5.90 6.00 6.10
TEMPERATURA 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C
Excelente 2 2 0 2 2 3 3 2 4
Muy bueno 7 9 9 8 6 4 6 8 7
Bueno 9 6 9 8 8 11 8 6 7
Regular 2 3 2 2 4 2 3 4 2
Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 19: ANVA de la evaluacion de la apariencia del queso Ricotta procesada a tres
temperaturas y tres niveles de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero

de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP 0.000 2 0.000 0.000 ns
pH 0.000 2 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 419.556 4 104.889 66.898 *
Error 56.444 36 1.568
Total corregido 476.000 44

Tabla 20: Prueba de comparacion multiple de Duncan para la apariencia del queso Ricotta

segun la calificacion.

e g Subconjunto
Calificacion N
1 2 3
Malo 9
Excelente 9 b
Regular 9 b
Muy bueno 9 c
Bueno 9 C

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 21: Evaluacion del color del Queso Ricotta

pH 5.90 6.00 6.10
TEMPERATURA 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C
Excelente 2 0 3 2 1 1 2 1 4
Muy bueno 6 5 6 5 5 9 7 5 5
Bueno 10 13 7 10 12 7 7 13 9
Regular 2 2 3 3 2 3 4 1 2
Malo 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Tabla 22: ANVA de la evaluacion del color del queso Ricotta procesada a tres
temperaturas y tres niveles de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero de Queso

Tipo Paria Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
TP 0.000 2 0.000 0.000 ns
pH 0.000 2 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 534.889 4 133.722 57.922 *
Error 83.111 36 2.309
Total corregido 618.000 44

Tabla 23: Prueba de comparacion mdaltiple de Duncan para el color del queso Ricotta

segun la calificacion..

e o, Subconjunto
Calificacion N
1 2 3 4
Malo 9 a
Excelente 9
Regular 9 b
Muy bueno 9 c
Bueno 9 d
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Tabla 24: Evaluacion del aroma del Queso Ricotta

pH 5.90 6.00 6.10
TEMPERATURA 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C
Excelente 2 0 0 1 0 0 1 0 3
Muy bueno 5 4 7 2 8 8 4 7 6
Bueno 3 9 8 8 9 9 10 5 8
Regular 10 7 5 9 3 3 5 8 3
Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 25: ANVA de la evaluacion del aroma del queso Ricotta procesada a tres
temperaturas y tres niveles de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero

de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP 0.000 2 0.000 0.000 ns
pH 0.000 2 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 415.556 4 103.889 26.256 *
Error 142.444 36 3.957
Total corregido 558.000 44

Tabla 26: Prueba de comparacion maltiple de Duncan para el aroma del queso Ricotta

segun la calificacion.

e ., Subconjunto
Calificacién N
1 2 3
Malo 9 a
Excelente 9 a
Muy bueno 9 b
Regular 9 b C
Bueno 9 C

Tabla 27: Evaluacion de la textura del Queso Ricotta

pH 5.90 6.00 6.10
TEMPERATURA 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C
Excelente 3 1 1 2 2 1 1 1 1
Muy bueno 1 4 5 3 6 6 4 2 7
Bueno 3 12 7 7 9 9 7 11 8
Regular 12 3 7 7 4 5 8 6 4
Malo 1 0 0 1 0 0 0 0 0
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Tabla 28: ANVA de la evaluacion de la textura del queso Ricotta procesada a tres
temperaturas y tres niveles de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero

de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP 0.044 2 0.022 0.005 ns
pH 0.178 2 0.089 0.021  ns.
Calificacion 384.133 4 96.033 22.811 *
Error 151.556 36 4.210
Total corregido 535.911 44

Tabla 29: Prueba de comparacion mdltiple de Duncan para la textura del queso Ricotta

segun la calificacion.

Calificacion N Subconjunto
1 2 3
Malo 9 a
Excelente 9 a
Muy bueno 9 b
Regular 9 .
Bueno 9 )

Tabla 30: Evaluacion del sabor del Queso Ricotta

pH 5.90 6.00 6.10
TEMPERATURA 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C 75°C 80°C 85°C
Excelente 0 1 1 1 1 1 0 0 3
Muy bueno 1 3 5 3 7 6 3 9 6
Bueno 7 8 8 5 5 5 7 5 5
Regular 10 8 4 11 5 6 10 5 5
Malo 2 0 2 0 2 2 0 1 1
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Tabla 31: ANVA de la evaluacion del sabor del queso Ricotta procesada a tres
temperaturas y tres niveles de pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero

de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
TP .000 2 .000 000 ns
pH .000 2 .000 000 ns.
Calificacion 294.889 4 73.722 19.643 *
Error 135.111 36 3.753
Total corregido 430.000 44

Tabla 32: Prueba de comparacion multiple de Duncan para el sabor del queso Ricotta

segun la calificacion.

Calificacion N Subconjunto
1 2 3
Excelente 9 a
Malo 9 a
Muy bueno 9 b
Bueno 9 b 3
Regular 9 3
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ANEXO IV:

Velocidad constante de deterioro y Q1o de acidez para el calculo de la vida util del
queso ricotta
Tabla 33: Ecuaciones de regresion de Acidez vs tiempo de las 2 temperaturas de

evaluacion

TA TP pH

5.9 6.0 6.1

5°C  75°C  y=0.0095x + 0.0517 y=0.003x +0.0597  y=0.01x +0.0323
80°C  y=0.007x+0.046  y=0.0065x +0.0437 y=0.0085x + 0.043
85°C  y=0.0015x+0.066  y=0.007x+0.046 y=0.003x +0.054

15°C  75°C  y=0.015x+0.0477  y=0.01x+0.0557 y=0.0185x + 0.022
80°C  y=0.0085x +0.0463 y=0.0085x + 0.043  y=0.01x + 0.041

85°C  y=0.004x +0.0627 y=0.012x +0.0417 vy =0.005x + 0.0513

Tabla 34: Constante de velocidad de Acidez vs tiempo

TA. TP pH
5.9 6.0 6.1

5°C  75°C 0.0095 0.003 0.01
80°C 0.007 0.0065 0.0085
85°C 0.0015 0.007 0.003
15°C  75°C 0.015 0.01 0.0185
80°C 0.0085 0.0085 0.01
85°C 0.004 0.012 0.005
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ANEXO V:

Resultados de la evaluacion de la Vida util (Q10) del queso Ricotta procesada a
tres temperaturas de procesado (75°C, 80°C y 85°C) y tres niveles de pH (5.9, 6.0y

6.1); elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria Pasteurizado.

Tabla 35: ANVA Q10 del queso Ricotta procesada a tres temperaturas y tres niveles de
pH de procesado; elaborado a partir de lactosuero de Queso Tipo Paria

Pasteurizado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
TP 0.558 2 0.279 1538.286 *
pH 0.071 2 0.036 196.061 *
T P*pH 0.200 4 0.050 275.347 *
Error 0.003 18 0.000
Total corregido 0.833 26

Tabla 36: Prueba de comparacion multiple de Duncan para el Q10 del queso Ricotta

procesada a tres temperaturas.

Subconjunto
Temperatura_Procesado N
1 2 3
75°C 9
80°C 9 b
85°C 9 c

Tabla 37: Prueba de comparacion multiple de Duncan para el Q10 del queso Ricotta

procesada a tres niveles de pH

Subconjunto
pH N
1 2 3
6.0 9
59 9 b
6.1 9 c
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