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RESUMEN

La presente investigacion titulada Evaluacién del efecto de la temperatura y tiempo de
calentamiento en la vida Gtil del queso tipo paria envasado al vacio, tuvo como obijetivos:
Evaluar la temperatura y tiempo de calentamiento de la leche que garantiza su calidad
microbiologica, determinar la vida util del queso tipo paria envasado al vacio y finalmente
mediante la evaluacidén sensorial medir la aceptabilidad del queso. Esta investigacion se
llevo acabo en la Planta Piloto de Procesamiento de Productos Lacteos - Estacion
experimental lllpa del Instituto Nacional de investigacién Agraria INIA y en su laboratorio
de control de calidad sede Salcedo — Puno durante los meses Septiembre — Noviembre
2007. Para ello se utilizé leche de vacas de la estacion, con la que se evalud la
temperatura y tiempo de calentamiento mediante procesos de pasteurizacion lenta a 65
°C por 30 minutos y termizacion a 63 °C por 15 segundos para la reduccion de bacterias
coliformes y aerobios mesofilos presentes en la leche. 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 realizé con sus atributos
sensoriales como: apariencia general, color, sabor, aroma y textura a escala hedonica de
cinco puntos, para lo cual se utiliz6 el disefio bloque completamente al azar. La
pasteurizacién lenta fue eficiente porque redujo el 99.8% ufc/ml en coliformes y 99.9%
ufc/ml en aerobios mesdfilos, la termizacion eliminé al 99.7% ufc/ml en coliformes y 97.8%
ufc/ml en aerohios mesoéfilos, de la leche cruda inicial que presentd 2 x 10% ufc/ml en
coliformes y aerobios mesofilos, en las pruebas aceleradas de almacenamiento se
obtiene con mayor periodo de vida Util al queso pasteurizado a 20 °C con 64 dias, a 30 °C
con 44 dias y a 40 °C tuvo 30 dias de vida util, y queso termizado que present6 64 dias a
20 °C, 47 dias a 30 °C y 30 dias a 40 °C y finalmente el queso crudo con 14 dias a 20 °C,
9 dias a 30 °C y 6 dias a 40 °C, simultineamente se evalué sensorialmente la
aceptabilidad obteniéndose al queso termizado con mejor aceptacion por los panelistas,
sin diferencias significativas con respecto al queso pasteurizado. Al mismo tiempo que los
atributos sensoriales como el sabor y el aroma son los que aportaron en la determinacion
del limite tolerable que aprueba el consumidor en pH = 5.13 y en acidez (% acido lactico)
= 0.23% para el queso tipo paria envasado al vacio. Los quesos que fueron procesados
con leche pasteurizada, termizada y almacenados a 20 °C son los que presentaron
menores cambios en acidez y pH, lo que contribuyo a la aceptabilidad y mayor periodo de

vida util.
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INTRODUCCION

La Region Puno esta considerada dentro de los primeros lugares de produccion
ganadera bovina por poseer condiciones favorables para la produccion lechera y
debido a que en estos ultimos afios se ha incrementado el consumo de leche y

productos lacteos.

El queso desde hace mucho tiempo es una forma de conservar los principales
componentes de la leche como: la caseina y la materia grasa, por lo que se
considerado al queso como un alimento altamente nutritivo que se obtiene por
coagulacion de la leche con la accion de enzimas (cuajo) y separacion del suero

hasta obtener el producto.

En la actualidad en el departamento de Puno se viene desarrollando en produccion
lechera, obteniéndose altos volumenes de leche, 48 631TM/afio (Ministerio de
Agricultura 2006) del cual el 70% va destinada a la transformacion de quesos, que
en un 90% son del tipo paria, que es bastante consumido por la poblacion de Puno
y como también por otras regiones del Pais. Sin embargo es un alimento perecible
que se ve afectado por el deterioro principalmente microbiologico, dado que no se
realiza controles rigurosos desde la calidad de materia prima y su tratamiento

térmico de la misma para el procesamiento del producto.

Es necesario por lo tanto, evaluar en el proceso de produccion, la calidad
microbiologica de leche mediante el efecto del tratamiento térmico en la vida util del
queso tipo paria de envasado al vacio, sometiendo a prueba aceleradas de
almacenamiento bajo ciertas condiciones de temperatura, aplicando buenas

practicas en su manufactura obteniendo asi productos inocuos y de calidad.

De acuerdo a lo descrito en los parrafos anteriores, en el presente trabajo de
investigacion se desarrollaron los siguientes objetivos, que a continuacion se

mencionan:

Evaluar la calidad microbiolégica mediante la temperatura y tiempo de
calentamiento en la pasterizacion y termizacion de la leche.
Determinar el periodo de vida util del queso tipo paria envasado al vacio.

Evaluar sensorialmente la aceptabilidad del queso tipo paria envasado al vacio.
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. MARCO TEORICO

2.1 LECHE

LUQUET, (1993), nos dice que la leche es un producto integral del ordefio total e
ininterrumpido en condiciones de higiene de una vaca lechera sana, bien
alimentada y no agotada, exenta de calostro que cumpla con las caracteristicas
fisicas y bacteriol6gicas que se establecen, cuya definicion fue recogida en el
Congreso Internacional para la represion del Fraude. No obstante INDECOPI
(1982), indica que la leche es el producto integro no adulterado, alterado,
proveniente del ordefio higiénico regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas

y bien alimentadas sin calostro y exentos de color, sabor y consistencia anormales.

2.1.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS

INDA, (2000), describe a la leche como un liquido que mantiene en suspension
glébulos de grasa y proteinas; es analogo al plasma sanguineo y estéa constituido
por lactosa, sales minerales y algunos otros elementos, y refiere desde un punto de
vista macroscopico, que la leche se puede describir como un sistema polifasico que
contiene agua, grasa emulsificada, micelas de caseina en estado coloidal y

proteinas, lactosa, sales minerales y micro nutrimentos en solucién.

VEISSEYRE, (1980), dice que leche es un liquido blanco, opaco, dos veces mas
viscoso que el agua, de sabor ligeramente dulce y de olor poco acentuado. Sus
principales caracteres fisicoquimicos, de determinacién inmediata, son los

siguientes:

Cuadro 01: Propiedades Fisicoquimicos de la leche

Propiedades Contenido

Fisicoquimicas Promedio
Densidad a 15 °C (g/cc) 1.032-1.034
Calor especifico (kcal/kg. °C) 0.93
Punto de congelacion (°C) 0.55
pH 6.5-6.6
Acidez espresado en (°D) 16 - 18
Indice de refraccion 1.35

Fuente: VEISSEYRE (1980).

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

A. COMPOSICION DE LA LECHE

Cuadro 02: Composicion de la leche cruda de Vaca

Contenido
Componente .
promedio (%)

Agua 86.90 %
Proteinas 3.50 %
Grasas 4.00 %
Lactosa 4.90 %
Minerales 0.70 %

Fuente: DEMETER (1999).

DEMETER, (1999), menciona que, el agua es el componente méas abundante y es
en ella donde encontramos los otros componentes en estados diferentes. Es asi
que el cloro, sodio y potasio estan en dispersion ionica, la lactosa y parte de la
albumina en dispersion molecular, la caseina y fosfatos en dispersion coloidal y la

materia grasa en emulsion.

Las proteinas de la leche estan conformadas por tres grupos: la caseina en un 3%,
la lacto albumina en un 0,5% y la lacto globulina en un 0,05%. En ellas se
encuentran presentes mas de veinte aminoacidos dentro de los cuales estan todos
los esenciales. La caseina a su vez esta compuesta por tres tipos de caseina, la k-

caseina, la b-caseina y la a-caseina.

La materia grasa esta compuesta de una mezcla de triglicéridos que contienen mas
de diecisiete acidos grasos y substancias asociadas tales como las vitaminas A, D,

E y K, y fosfolipidos como la cefalina y lecitina.

La lactosa el componente mas abundante entre los sdélidos de la leche; es un

disacarido compuesto por glucosa y galactosa.

Los minerales de la leche se determinan en sus cenizas. Los mas importantes son

el calcio, fésforo, sodio, potasio y cloro.

Las vitaminas presentes en la leche, ademas de las liposolubles A, D, E y K,

encontramos el complejo B y la vitamina C.
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Las enzimas mas conocidas de la leche son la fosfatasa, lipasa, catalasa, galactasa
y reductasa.

La leche también tiene gases como el COg, el oxigeno y el nitrégeno.

La leche de buena calidad es aquella que cumple sin excepcion con todas las
caracteristicas higiénicas, microbioldgicas y composicionales, que en consecuencia

concuerda con la definicion legal y las expectativas nutricionales puestas en ella.

Para fabricar productos lacteos de buena calidad es imprescindible contar con una
materia prima de iguales caracteristicas y lograr que el derivado fabricado con ella

pueda ser apto para el consumo

2.1.2 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

ROBINSON, (1987), indica que, la leche ademas de ser un medio nutritivo, es un
medio favorable desde el punto de vista fisico para la multiplicacion de
microorganismos, y al ser un producto de origen animal sujeto a una gran
diversidad de métodos de produccion se puede contaminar con un amplio espectro
de microorganismos. Las tasas y tipos de microorganismos presentes en la leche
recién ordefiada, es decir, la microflora inicial refleja directamente la contaminacion
microbiana durante su obtencién. La microflora de la leche cuando abandona la
granja depende de la microflora inicial, de la temperatura a la que la leche se ha
enfriado, de la temperatura a la que se ha almacenado y del tiempo transcurrido

hasta la recogida.

El recuento total de bacterias inicial puede variar de <1000 ml -1, cuando la
contaminacién durante la produccién ha sido minima, hasta > 1 * 10° ml* de leche.
Los microorganismos presentes derivan de una O de cualquier tipo de
contaminacion de las tres principales fuentes de contaminacion (interior, exterior de
la ubre y equipo de ordefio). Un elevado SPC inicial, p.e. > 100000 ml?, refleja
faltas graves en la produccion higiénica, mientras que la leche con un recuento <
10000 ml? indica una produccién en condiciones higiénicas adecuadas

(International Dairy Federation, 1974).
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2.1.3 MICROORGANISMOS ASOCIADOS A LA LECHE

ROBINSON, (1987), describe a los microorganismos asociados a leche y

productos lacteos se presentan a continuacion:

Coliformes: Son bacterias gram negativas, oxidasa nhegativa, no
esporuladas de forma bacilar, que pueden crecer en aerobiosis, en un medio
gque contenga sales biliares, fermentan la lactosa en 24 — 48 horas a 37 °C
produciendo acido y gas. Comprende microorganismos pertenecientes a

varios géneros por Ej.; escherichia, enterobacter, etc.

Los coliformes presente en el tracto intestinal de la vaca pueden contaminar
facilmente los productos. Sin embargo en la leche y productos lacteos
pasteurizados, se realizan frecuentemente la determinacién de coliformes y
la prueba de la fosfatasa; la presencia de coliformes junto a una prueba de
fosfatasa positiva indica que la pasteurizacion no ha sido correcta, mientras
qgue la presencia de coliformes junto a una prueba de fosfatasa negativa

indica que la contaminacion ha sido posterior a la pasteurizacion.

Escherichia coli: Fermenta la lactosa y otros carbohidratos de acuerdo con
una fermentacion férmica mixta, dando como producto acido lactico, acético
y férmico. Mediante el sistema enzimatico formico- hidrogenilasa, en medio
acido, parte del acido formico se desdobla en cantidades iguales de CO, y
H.. este microorganismo puede también producir gas cuando esta implicado
en un proceso de alteracion. Si las condiciones son favorables altera la
leche y la mayoria de los productos lacteos, produciendo gas y un olor a
suciedad o fecal y puede producir el hinchamiento precoz de varios tipos de

quesos.

Staphylococcus aureus: Se encuentra principalmente en las membranas
nasales y en la piel del hombre y animales. Es potencialmente patogeno,
produce gran variedad de infecciones e intoxicaciones alimentarias. Las
colonias de la mayoria de las cepas son de color naranja, pero las colonias
de ciertas cepas de antibiético — resistentes y otras de origen bovino, con
frecuencia son amarillas. Son anaerobias facultativas, crecen entre 6.5 — 46

°C, su temperatura optima es 30 — 37 °C.
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Microorganismos aerobios mesoéfilos: ElI recuento total de
microorganismos aerobios mesdfilos no indica el origen de la contaminacion
de la leche ni las causas de los fallos de la produccion que dan lugar a
recuentos elevados de bacterias. Los tipos de microorganismos mesofilos
aerobios de la leche que forman colonias son los siguientes:

i. Micrococos: micrococcus Y staphylococcus.

ii. Streptococcus: Str. Agalactiae, Str. Diaceltylactis, Str. Lactis Str. cremoris, y
Str. Uberis.

iii. Bacilos (gram + no esporulados): Corynebacterium, Microbacterium,
arthrobacter y Kurthia.

iv. Esporulados: bacillus (esporos o formas vegetativas).

v. Bacilos gram -: pseudomonas, acinetobacter, flavobacteium, enterobacter,
klebsiella, aerobacter, escherichia y alcaligenes.

vi. Otros: Lac. lactis, Lac. bulgaricus, Lac. casei, y Propionibacterium.

vii. Miscelaneos: estreptomicetos, levaduras y mohos.

2.1.4 LECHE PARA QUESERIA

ORIA, (1991), Indica que, para la elaboracion de quesos hay que utilizar leche de
muy buena calidad tanto desde el punto de vista de su composicion y flora
microbiana como en relacion a su aptitud para la coagulacion y fermentacion. Si no
se cumplen estos requisitos, se presentan muchos problemas en la fabricacion y
aparecen diversos defectos en el queso. Segun INDA, (2000), la leche para la

fabricacion de quesos esta determinada principalmente por tres factores:

1. El contenido de proteinas coagulables (caseinas)
2. El contenido de materia grasa

3. La calidad sanitaria y microbioldgica de la leche

El principal factor es el contenido de caseinas, las proteinas coagulables mediante
la accion del cuajo y la acidez, ya que la proteina presente en el queso es la que
retiene practicamente toda la humedad del queso. De ahi la gran importancia de
tomar todas las medidas necesarias para minimizar las pérdidas de proteina, desde
el ordefio de la vaca hasta el prensado del queso.
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La leche de vaca contiene entre 3.0 % y 3.4 % de proteinas en casi todos los
paises de América Latina, dependiendo de muchos factores tales como raza,
genética, alimentacion, manejo, estado de salud y estacionalidad climatica.

2.2.  QUESO

NTP 202.195 (2004), define al queso como un producto fresco o madurado, solido o
semisdlido que se obtiene mediante: 1) coagulacién de la leche pasteurizada,
entera, descremada, parcialmente descremada, crema, crema de suero, suero de
mantequilla o una combinacidn de cualquiera de estos, por la accién del cuajo u
otros coagulantes apropiados y escurriendo parcialmente el suero que se produce
de dicha coagulacién., 2) Técnicas de elaboracion que comprenden la coagulacién
de la leche y/o de materiales que fueron obtenidos de leche y que dan un producto
final que posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el

producto definido.

ORIA, (1991), indica que el queso es el resultado de la concentracion selectiva de
la leche que contiene caseina coagulada, materia grasa, agua y sales minerales,

los que hacen al queso como un alimento con un alto valor nutritivo.

Por otro lado, DUBACH, (1988), define al queso como una conserva obtenida por la
coagulacion de la leche, por la acidificacion y deshidratacion de la cuajada. Es una
concentracion de solidos de la leche con la adicion de: cuajo para obtener
coagulacion de la leche, fermentos bacterianos para acidificacion de la cuajada, sal
al gusto del consumidor y cloruro de calcio para mejorar la disposicién a la

coagulacion.

2.2.1. COMPOSICION QUIMICA DE LOS QUESOS
Humedad:
VEISSEYRE, (1980), menciona que, el contenido de agua en el queso varia

mucho, oscila entre 20 y 65 %, esta oscilacion comprende entre distintos tipos
de queso y nunca dentro de una variedad
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Proteina:

VEISSEYRE, (1980), sefiala que la proteina de la leche mas importante en la
elaboracion de quesos, es la caseina que representa un 80% de la proteina, se
encuentra en estado de fosfocaseinato de calcio, que se coagula por la accién

del cuajo

Grasa:

DUBACH, (1988), indica que, la grasa se encuentra en la leche en forma de
granulos formando una emulsién. En la elaboracion de gquesos se debe contar
con una leche de 3% grasa minimo

Ceniza:

ORIA, (1991), sefiala que, esta compuesta por una diversidad de minerales, los
gue se encuentran mas 0 menos en cantidades considerables son. K, Na, Ca,

Mg, ClI, fosfatos, citratos, sulfatos y bicarbonatos, encontrandose el Ca, Py S en

partes combinadas con proteinas

2.2.2. CLASIFICACION DE LOS QUESOS SEGUN SUS CARACTERISTICAS
FISICO- QUIMICAS

Cc. Segun su consistencia y contenido de humedad

Cuadro 03: Clasificacion segln su consistencia

Clasificaci_c’)n segun su Humedad (%)
consistencia
Duro < 36
Semiduro 36<a<46
Blando 46 <a<5b5
Muy blando > 55

Fuente: NTP 202.195 (2004).
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c. Segun su contenido de grasa en extracto seco

Cuadro 04: Clasificacion segun su contenido de grasa

Clasificacion segun su | Materia grasa en extracto
contenido de grasa seco (GES), % m/m
Extragraso =60
Graso 45<a<60
Semigrasa 25<a<45
Semidescremado 10<a<?25
Descremado <10

Fuente: NTP 202.195 (2004).

c. Segun las caracteristicas del proceso, se clasifica en:

i. Fresco
ii. Semi - madurado
ili. Madurado

iv. Madurado por mohos

2.2.3.  PROCESO DE ELABORACION DE QUESO TIPO PARIA

a) RECEPCION:

El recojo y la recepcion de la leche debe ser controlada desde los establos de
produccion hasta la planta de procesamiento, durante la recepcion se deberan
verificar las cantidades, toma de muestras para el control de calidad de la
materia prima. La leche que llega debera ser de buena calidad bacteriol6gica,
de animales sanos para evitar cualquier efecto indeseable durante el proceso

de fabricacion del queso.

b) FILTRACION:

REVILLA, (1985), refiere que el filtrado tiene como finalidad eliminar todas las
impurezas fisicas y visibles como pelos, particulas de heces, pajas y polvo que
se encuentra en la leche. Para ello se utiliza filtros de tela u otros materiales
que utilizan algunas plantas de procesamiento lacteo. Los filtros no eliminan
células epiteliales, ni microorganismos a menos que estos queden atrapados

dentro de las particulas de suciedad.
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c) TRATAMIENTO TERMICO:

La leche es sometida a tratamiento térmico para la destruccién de
microorganismos patégenos e inactivar enzimas. El tratamiento térmico a
elevadas temperaturas y tiempos prolongados provocan problemas en los
productos lacteos (queso) ya que para fabricarlo ciertas estructuras y
componentes de la leche no deben cambiar o por lo menos deben ser muy
leves para no afectar el sabor, rendimiento y calidad. Sin embargo para destruir
microorganismos y principalmente los que son patégenos para el hombre y sin
modificar las propiedades de la leche, se ideo el proceso de pasteurizacion

lenta.

BLASCO, (2001), indica que en la elaboracién de quesos es también utilizado el
proceso de termizacion y/o un simple calentamiento como se acostumbra en el
procesamiento artesanal del queso tipo paria debido a que con este ultimo se

obtiene un queso mas apetecible

REVILLA, (1985), describe, la pasteurizacion de la leche en produccion de

quesos es utilizada por las siguientes razones:
Destruir los gérmenes patégenos y la mayoria de la flora banal.
Permite obtener quesos de calidad uniforme.
Aumenta el rendimiento en quesos, debido a la desnaturalizacién de
las proteinas solubles cuya intensidad es proporcional a la
temperatura utilizada durante la pasteurizacion, existe mayor
retencion de grasa e insolubilizacién de algunas sales minerales.

d) ENFRIAMIENTO:

Se realiza el enfriado para acondicionar la leche, hasta lograr la temperatura
adecuada y/o deseada para efectuar la coagulacion de la leche.

10
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e) ADICION DE ADITIVOS:
Se adicionan dos aditivos:

Cloruro de calcio, con el objetivo de favorecer y conseguir una mejor
coagulacion, reestableciendo el equilibrio del calcio i6nico que se perdio

después del tratamiento térmico.

Nitrato de Potasio, con el fin de contribuir en la conservacién del producto,

ya que actiia como Inhibidor de microorganismos patégenos.

f) COAGULACION:

Es el momento clave en el fabricacion del queso, en esta fase produce la
coagulacion de la caseina de la leche con la accion del cuajo afiadido, por
unos minutos, hasta que la cuajada adquiera la consistencia adecuada para
realizar el corte. (Dubach, 1988), indica que es la solidificacion de la leche
debido a la precipitacion de la caseina, la cual encierra la mayor parte de la

grasay una gran cantidad de agua.

La coagulacion es la conversion de la leche liquida en un gel, que consiste en
precipitar las micelas de caseina lo cual se produce por la rotura del equilibrio
coloidal donde se encuentran las particulas de fosfocaseinato calcico, de ahi la

formacion de un gel tridimensional llamada cuajada.

La coagulacién de la leche se puede hacer de dos formas: coagulacién acida y
coagulacion enzimatica, en el presente trabajo solo se describira la coagulacion

enzimatica.
Coagulacion Enzimética
SANTOS, (1998), refiere que, es la practica mas comudn en la elaboracion de
quesos, las enzimas que se utilizan para cuajar la leche son la pepsina, la

enzima microbiana aislada del hongo Mucor miehei, la quimosina y otras

gue se obtienen de plantas.
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Los principales factores que intervienen en la coagulacion por la quimosina
(cuajo) son:

- Cantidad de Cuajo

- Temperatura (maxima 40 - 42 °C)

- Ph (optimo: 5.5)

- Contenido de Calcio

La actividad del cuajo depende de su concentracion dado que es una enzima,
su actividad se mide por la “fuerza del cuajo” que la cantidad de leche en
gramos o mililitros a 35 °C que 1 gramo o ml de cuajo coagula en 40 minutos,

esta fuerza del cuajo depende mucho del sustrato (leche).

La temperatura de coagulacién de la leche se elige en funcién de la madurez y
del contenido de grasa de la misma asi como del tipo de queso a elaborar. Para
los quesos blandos se utiliza temperaturas bajas entre 28-30 °C mientras que

en los quesos duros temperaturas altas de 32-35 °C.

El pH optimo no coincide con el optimo de coagulacion enzimatico de la leche,
la cuajada que se obtiene a un pH optimo (5.5) es flexible, elastica, compacta,
impermeable, contractil y contiene poco agua. Debido a su caracter compacto,
tolera la accion de fuerzas mecéanicas que facilitan la contraccion del coagulo y

la salida del suero; sin esta accion el gel no desuera por su impermeabilidad.

El i6n calcio es otro de los factores que intervienen en la coagulacion de la
leche. La presencia de calcio permite la formacion de la red tridimensional de
las caseinas después de la accion del cuajo. Por lo tanto la relacion de caseina
y calcio determina la capacidad de coagulacién de una leche. El calcio tiene un
papel importante en la formacion de la red tridimensional favoreciendo el
endurecimiento de la cuajada, mejora el proceso de desuerado y facilita la
retencién de la grasa. El cloruro célcico (CaCl,) aumenta contenido ionico y

favorece la coagulacion.

g) CORTE:

DUBACH, (1988), sefiala que, el corte se realiza con la finalidad de favorecer la

eliminacion de suero, utilizando liras horizontales y verticales, el corte se hace

12
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horizontal y transversalmente el tamafio de los granos de cuajada dependen del
contenido de agua que se desea en el queso, (1 cm? queso tipo paria) dejando

luego en reposo por unos minutos para la expulsion del suero.

h) BATIDO:

VEISSEYRE, (1980), el batido se realiza con la finalidad de expulsar el suero
del interior de la cuajada iniciando lentamente, conforme avanza el batido
incrementa su velocidad, el volumen del grano disminuye y aumenta su
densidad. La velocidad y el tiempo de batido es de acuerdo al tipo de queso
gue se esta fabricando. Debe tenerse en cuenta que la acidez y la alta
temperatura facilitan la contraccion del grano y la salida del suero. Para un
gueso duro es importante extraer gran cantidad de suero del interior de los
granos de cuajada, en caso contrario el queso resultara con suficiente humedad
(Dubach, 1988); La agitacién debe realizarse con delicadeza para impedir la
ruptura de la cuajada y para que los granos conserven su integridad. El

rendimiento quesero depende de ello.

i) DESUERADO:

DUBACH, (1988), el desuerado se realiza con la finalidad de que la cuajada
vaya adquiriendo consistencia y dureza, una vez culminado el batido los granos
de cuajada se precipita al fondo en razén de su mayor peso. Luego se elimina
parte del suero cargado de lactosa y de acido lactico. La extraccion de suero y
todo lo que ha de estar en contacto con la leche, se debe realizar

preferentemente con envases de plastico o de metal inoxidable.

j) LAVADO:

VEISSEYRE, (1980), sefiala que, el lavado de los granos de cuajada se efectia
tras el troceado y eliminaciébn del suero, con agua o0 salmuera poco
concentrada, la operacion tiene como objeto diluir los componentes solubles del
coagulo, fundamentalmente la capa de suero que cubre la superficie de los
granos de cuajada. Ademas cuando estos se mantienen durante un tiempo en
la superficie en contacto con el liquido de lavado se extrae por difusion, una

fraccion de suero retenida en el interior de los granos.
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VELEZ, (2002), menciona que, el lavado de la cuajada se realiza con agua
caliente con el propésito de sacar el suero, cargado de lactosa y de &cido
lactico, del interior de aquellos y reemplazarlo con agua. De esta manera
diluyendo la lactosa se detiene la acidificacién de la cuajada e ingresa agua
para conservar una consistencia blanda o semidura en el futuro queso. si no se
hiciera esta operacion seria casi imposible obtener quesos blandos sin exceso
de acidez, pues guardar mucho tiempo suero dentro de los granos de cuajada,
la lactosa seria transformada con el tiempo en acido lactico y el exceso de este

puede producir grietas en el interior del queso.

k) SALADO:

DUBACH, (1988), el salado se realiza con el objeto de obstaculizar la
proliferacion de microorganismos con lo que aumenta el periodo de
conservacion. Ademas que favorece completar el desuerado y contribuye en
mejorar el sabor deseado de la cuajada y finalmente del queso. Si la sal esta

sucia, se debe colar el agua antes de echarla a la paila.

I) PRE — PRENSADO:

DUBACH, (1988), se realiza con la finalidad de eliminar casi la totalidad del
suero de la cuajada 'y hacerla mas compacta, aplicando presion y

posteriormente facilitar la recoleccion de la cuajada en moldeo.

m) MOLDEO:

SANTOS, (1998), describe al moldeado como la colocacién de los granos de
cuajada dentro de un molde, para dar la forma al queso. Para asegurar esta
forma se acostumbra prensar la cuajada durante cierto tiempo. Los moldes
pueden ser de distintas formas, materiales y tamafios de acuerdo al tipo de
gueso que se esta procesando. EI moldeado se realiza a una temperatura
templada especialmente para los quesos elaborados con leches pasteurizadas,
y tiempo adecuado para obtener productos de calidad y buena presentacion,
siendo muy indispensable la higiene de los moldes, mesas, prensa y otros

materiales utilizados en este proceso.
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n) PRENSADO:

VEISSEYRE, (1996), refiere que, la funcion del prensado es doble: completar el
desuerado al forzar la eliminacion del suero y conferir al queso su forma
definitiva. Cuando el proceso de fabricacion se ha efectuado en O&ptimas
condiciones, desde el inicio del prensado, la mayor parte del suero que
impregna los granos se evacua rapidamente. El liquido es transparente, si por
el contrario la evacuacion del suero es lenta, debe tenerse un desuerado
insuficiente, una acidificacion excesiva de la pasta y finalmente una
desmineralizacién excesiva la final del prensado. La pasta se vuelve seca y falta
de flexibilidad.

El prensado se inicia con una presion relativamente suave para que la cascara
no se cierre demasiado antes que el suero suelto haya salido, el primer suero
gue sale tendra mas o menos el mismo color que el suero en la tina, pero
después de un tiempo corto debe ser mas transparente; si asi no ocurre,
significa que ha habido en el procesamiento en la tina y que la cuajada no ha

sido capaz de retener la materia grasa.

VALDIVIA, (1992), sefala, la presion con la cual se trabaja durante el prensado
es variable segun los diferentes tipos de queso. La temperatura en el lugar del
prensado es importante, si es demasiado bajo y se enfria el queso, el
desuerado es deficiente y resulta un queso acido, sin embargo si es demasiado
alto, permitird demasiada salida del suero y el resultado va a ser u queso mas

duro que lo normal.

Es conveniente enfatizar que uno de los propoésitos del prensado es eliminar el
suero que ha quedado atrapado entre los granos de la cuajada y no eliminar
suero desde dentro de los granos. Como consecuencia del prensado se puede

presentar dos problemas:

La adherencia del queso a los moldes o a los pafios, este problema se origina
en el queso que esta demasiado blando al momento de prensarse a raiz de que
se haya usado leche demasiado acida. Lo que constituye las marcas o heridas
gue guedan debido al prensado.
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0) SALADO DE LOS QUESOS:

SANTOS, (1998), describe que, el salado se realiza en salmuera con una
solucion salina expresado en °Be (Baume) a una temperatura de 8 -11 °C y
tiempo necesario con la finalidad de darle un buen sabor, una cubierta
protectora y contribuir en la formacién de la costra en el oreado. Los quesos se

sumergen en el recipiente que contiene la solucién.

La concentracion para quesos duros es de 22 — 24 °Be, blandos de 16 — 18 °Be
y semiduros de 18 — 22 ° Be la penetracién de sal depende de la superficie
relativa, del contenido de agua, de la concentracidén, de la temperatura de la

salmuera y de la duracion del salado.

El salado en los quesos tiene los siguientes propdésitos principales:

Regula el desarrollo de microorganismos, es decir retarda la
proliferacion de los gérmenes indeseables.
Favorece el desuerado de la cuajada

Mejora el sabor de la cuajada.

p) OREO:

El oreado se realiza en ambientes adecuados para cada tipo de queso a
temperaturas, humedad relativa y luz apropiada, con la finalidad de que el
gueso tenga la disposicion de formar la costra 'y no provoque exudaciéon en el

envase esto si el queso sera empacado.

) ENVASADO:

ESPINOZA, (1998), el envasado no es una operacion propiamente de
procesado, sin embargo influye considerablemente sobre la clase e intensidad
de las proliferaciones microbianas, se puede utilizar diferentes tipos de envases
de acuerdo a la necesidad o la exigencia de las normas técnicas para
alimentos, esto con la finalidad de proporcionarle proteccién al producto.
Deben tenerse en cuenta que los envases solo, pueden retener nunca mejorar

la calidad del producto envasado,

16

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"": e

Altiplano

2.3. TRATAMIENTO TERMICO DE LA LECHE

ROBINSON, (1987), histéricamente, la leche en un primer momento se calento para
alargar su vida util pero luego esta operacion resulto imprescindible para evitar la
difusion de enfermedades debidas a su consumo. Existian diversas opiniones de
coémo calentar la leche, pero se empleo la pasteurizaciéon a 61.10 °C durante 30
minutos, en la que tomaron como microorganismo de referencia al agente etioldgico
de la tuberculosis, es decir que la leche debia ser sometida a una determinada
temperatura, durante un periodo de tiempo suficiente como para destruir este
microorganismo patdgeno. Sin embargo la tecnologia de la leche fue desarrollando
métodos mas eficaces para calentar la leche y asi surgio la idea de que si se
calentaba durante un tiempo mas corto pero a mayor temperatura, la leche tendria

mejor sabor y una vida Gtil mas larga.

SINGH y HELDMAN, (1993), indican que el objetivo del tratamiento térmico es
destruir microorganismos patdégenos y sus esporas e inactiva enzimas. La
desventaja de someter a altas temperatura es la disminucion de la calidad en
apariencia, textura y valor nutritivo de la leche. Sin embargo ORIA (1991), afirma, la
destruccion de las bacterias por el calor es una de las operaciones basicas en la
industria lechera porque permite prolongar significativamente el tiempo de

conservacion de la leche y de los productos lacteos.

WALSTRA y JENNESS, (1987), dicen que el tratamiento térmico de la leche
aportan a la conservacion al destruir los microorganismos, inactivar los enzimas y
determinar algunos cambios en su composicion quimica; estos ultimos son en parte
convenientes y en parte no: muchos cambios quimicos que acaecen a temperaturas

altas son perjudiciales.

Los tratamientos térmicos que se aplican a la leche que va destinada para la

elaboracion de quesos son las siguientes:
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2.3.1. TERMIZACION

WALSTRA y JENNESS, (1987), describen a la termizacibn como un tratamiento
térmico de menor intensidad que la pasteurizacion a una temperatura aproximada
de 65 °C por unos pocos segundos; su principal fin es la destruccion de la mayoria
de bacterias psicrotrofas dado que algunas de ellas producen lipasas y proteinasas
muy termorresistentes; si los recuentos psicrotrofos son suficientemente grandes
antes del procesado determinan el deterioro de los productos lacteos. La

termizacién casi no origina otros cambios irreversibles.

LOPEZ, (2000), indica que, la termizacion de la leche es el calentamiento de la
leche cruda durante 15 segundos como minimo, a una temperatura comprendida
entre 57 a 68°C de forma que la leche después de dicho tratamiento, reaccione
positivamente a la prueba de la fosfatasa. Se ha visto que si la leche debe esperar
mucho tiempo, antes de procesado como leches de consumo directo (leches
pasteurizadas o esterilizadas envasadas) u otros derivados lacteos, no basta con
mantenerla refrigerada entre 3 y 6°C, sino que se recurre a un tratamiento térmico
mas suave, como es la termizacion, que reduce considerablemente el nimero total
de microorganismos. Es condicion indispensable que la leche sea enfriada
inmediatamente a 3 a 4°C. Se ha comprobado que la termizacion tiene un efecto
benéfico cuando se destina a la elaboracion de quesos. Efectivamente mediante
este calentamiento suave muchas de las esporas pasan a su fase vegetativa,
pudiendo ser destruidas posteriormente con mas facilidad en el proceso normal de

pasteurizacion.

2.3.2. PASTEURIZACION

ORIA, (1991), refiere que, la principal finalidad de la pasteurizacion es destruir las
bacterias patégenas que eventualmente se pueden encontrar en la leche. Por lo
tanto es una medida higiénica que ademas esta plenamente justificada porque las
temperaturas a las que se trabaja durante la fabricacion del queso son
generalmente propicias para el desarrollo microbiano. Sin embargo se aplica
también por dos razones técnicas como la de destruir, al menos en parte, la flora
indeseable de la leche que puede producir defectos en el queso En la fabricacién

de quesos duros, solamente se precalienta, por el contrario en los quesos de pasta
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fresca, es mejor el tratamiento de pasteurizacion de la leche porque asi aumenta el

rendimiento.

AGUADO, et. al (2002), indican que, pasteurizacion consiste en un tratamiento
térmico moderado, cuyo objetivo es asegurar la conservacion de los alimentos
respetando al méximo sus caracteristicas nutritivas y organolépticas. La
pasteurizacién se centra en la inactivacién enzimatica y en la destruccion de los
microorganismos mas sensibles a la temperatura, el tratamiento es capaz de
neutralizar la presencia de bacterias vegetativas, levaduras y mohos sin que su

intensidad permita la destruccion de formas esporuladas.

WALSTRA y JENNESS, (1987), describen dos métodos de pasteurizacion los que

son:

a) PASTEURIZACION BAJA: Se define legalmente como un tratamiento
térmico de tal intensidad que inactive la fosfatasa alcalina de la leche.
Puede llevarse a cabo calentando 30 minutos a 63°C o 15 segundos a 72
°C. Se destruyen casi todos los microorganismos patégenos presentes en la

leche y la mayoria, pero no todas las formas vegetativas microbianas.

b) PASTEURIZACION ALTA: Implica un tratamiento térmico tal que inactive
la lactoperoxidasa, para lo que basta un calentamiento de 20 segundos a
85°C, pero a veces se emplean tratamientos mayores de hasta de 100°C.
Se destruyen casi todas las formas microbianas vegetativas pero no asi las
esporas; se inactiva la mayoria de los enzimas, con excepcion de la

proteinasa de la leche y algunas lipasas y proteinasas bacterianas.

2.4. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LECHE DESTINADA A
PROCESAMIENTO

ROBINSON, (1987), refiere que, en la destruccion de los microorganismos por
el calor intervienen factores como el tipo de sustrato, la edad del
microorganismo, pH, etc. No obstante, los microorganismos mueren siguiendo
un orden y es posible predecir su destruccion mediante la obtencién de una

serie de curvas de supervivencia. El orden de muerte es casi el mismo para
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todos los microorganismos unicelulares y se considera que es de naturaleza
logaritmica. Sin embargo (Otto Rahn, 1945) intento dar una perspectiva correcta
acerca del significado de la destruccion de microorganismos. La muerte no se
puede definir por criterios positivos, solo se puede caracterizar por la ausencia
de alguna propiedad esencial que es la falta de capacidad reproductora lo que
puede significar la destruccion del microorganismo de acuerdo a un determinado

criterio pero las células pueden estar vivas segun otro criterio.

VERA, (2000), refiere que la calidad microbiolégica de la leche destinada al
procesamiento industrial, ya sea de quesos u otros derivados lacteos debe estar
regida a la norma técnica peruana NTP 202.001, que indica que la humeracion
de microorganismos mesofilos aerobios y facultativos viables no debe exceder
de méax. 1 000 000 ufc/ml siendo el mejor Indicador del grado de contaminacion
global de la leche y la numeracion de coliformes méax. 1 000 ufc/ml, es el mejor

Indicador del grado de higiene bajo la cual se practico el ordefio.

2.5. CINETICA DE DETERIORO DE LOS ALIMENTOS

CASP y ABRIL, (1999), indican que, todo cuerpo vivo nace, se desarrolla, se
degrada y muere, los alimentos por su naturaleza biolégica no escapan a esta regla
general, su descomposicion es pues un fendmeno natural. Los tejidos vivos son
resistentes a la accion degradativa de los microorganismos, pero una vez muertos
son consumidos por fuerzas biolégicas de uno u otro tipo. Desde el momento en el
que el alimento se cosecha, se recoge o0 se sacrifica, comienza a pasar por una
serie de etapas de descomposicion progresiva. Segun el alimento esta
descomposicién puede ser muy lenta o puede ser tan rapida que vuelve

practicamente inutilizable a un alimento en pocas horas.

La descomposicion de la biomasa una vez muerta, €s un proceso espontaneo
impulsado por diferentes fuerzas bioldgicas que conducen a la degradacion de los
constituyentes iniciales, a la desorganizacion de los tejidos, a la aparicion de
sustancias indeseables o toxicas, producto del catabolismo de microorganismos o

de las propias enzimas de la biomasa y a la proliferacion de los microorganismos.
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ALCAZAR, (2002), refiere que el deterioro de los alimentos son procesos
degradativos, alteracion de la consistencia, olor y sabor, desintegracion biol6gica y
putrefaccion que sufren los alimentos desde que se recolecta, o se sacrifica.

CASP y ABRIL, (1999), el deterioro de los alimentos presentan caracter diferente
dependiendo del tipo de cambios que intervengan: cambios no microbianos internos

0 externos o cambios producidos por microorganismos.

Cambios bioquimicos no microbianos: Pueden ser perceptibles o no por
los sentidos del consumidor. En los alimentos se producen cambios de
naturaleza bioquimica que el consumidor no puede percibir visualmente,
olfativamente, etc., y que solo pueden detectarse por mediciones en
laboratorio. Los cambios que pueden ser percibidos sensorialmente por
el consumidor incluyen la decoloracién y cambios en el sabor, aroma y
consistencia. La decoloracion se pone de manifiesto por oscurecimientos
no deseables. El sabor y el aroma o palatabilidad, pueden llegar a
desaparecer completamente, ya que las temperaturas elevadas
favorecen la desaparicion de sustancias volatiles y componentes
aromaticos del producto. La descomposicion de las proteinas y el
enranciamiento de las grasas son a su vez la causa de la paricion de

olores y sabores extrafios.

Los microorganismos: Varios tipos de microorganismos, producen
cambios indeseables mas graves en los alimentos perecederos. Se
producen pérdidas substanciales de nutrientes y considerables cambios
en las caracteristicas externas. Los microorganismos representan el
agente mas temible de alteracion de los alimentos, el mas activo, debido
a su elevadisima velocidad de reproduccion en condiciones adecuadas.
Estan dotados de una carga enzimatica notablemente desarrollada, de
forma que se puede decir, que no existe en los alimentos compuesto

que no sea atacado y degradado por al menos una especie microbiana.
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2.5.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ALTERACION DE LOS
ALIMENTOS

CASP y ABRIL, (1999), seialan, sobre el deterioro de los alimentos influye una
serie de factores ambientales: la temperatura tanto alta como baja, la humedad y
sequedad, el aire y mas particularmente el oxigeno, y la luz, junto a todas ellas,
evidentemente el tiempo, puesto que todas las causas de la degradacion de los
alimentos progresan con el tiempo y una vez sobrepasado el periodo transitorio en
el cual la calidad del alimento estd al méaximo, cuanto mayor sea el tiempo

transcurrido mayores seran las influencias destructoras.

- La temperatura: independientemente de su efecto sobre los
microorganismos, dentro de la escala moderada de temperatura en la
gue se manejan los alimentos, de 10 a 38 °C, para cada aumento de 10
°C se duplica aproximadamente la velocidad de las reacciones
guimicas, incluyendo las velocidades tanto de las reacciones
enzimaticas como de las no enziméaticas. El calor excesivo desnaturaliza
las proteinas, rompe las emulsiones, destruye las vitaminas y reseca los
alimentos al eliminar la humedad. El frio puede dafar también los
alimentos aunque la temperatura no llegue a superar el punto de

congelacion del alimento.

- Humedad y sequedad: muchos productos son sensibles a la presencia
de agua fisica en su superficie, producida por la condensacién debida a
cambios de temperatura. La presencia de agua interviene también en el
desarrollo de microorganismos, la cantidad mas minima de
condensacion superficial es suficiente para permitir la proliferaciéon de

bacterias o el desarrollo de mohos.

- Aire y oxigeno: ademéas de los efectos que el oxigeno tiene sobre el
desarrollo de los microorganismos, el aire y el oxigeno ejercen efectos
destructores sobre las vitaminas, sobre los colores, los sabores y otros
componentes de los alimentos. El oxigeno se puede eliminar aplicando

vacio o arrastrandolo por medio de un gas inerte.
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- Luz: es la responsable de la destruccion de algunas vitaminas,
particularmente la riboflavina, la vitamina A y la vitamina C. ademas
puede deteriorar los colores de muchos alimentos. Los alimentos que
tienen sensibilidad de la luz pueden féacilmente protegidos contra ella

por medio de envases que no permitan su paso.

2.5.2. CAUSAS DE LA ALTERACION DE LOS ALIMENTOS

CASP y ABRIL, (1999), las causas responsables de la aparicion de estos

cambios, que se traducen en fendbmenos de alteracion en los alimentos son:

Fisicas: pueden aparecer durante la manipulacién, preparacion o
conservacion de los productos y en general, no perjudican por si solas, a

la comestibilidad del alimento, pero si a su valor comercial.

Quimicas: se manifiestan durante el almacenamiento de los alimentos,
pero su aparicion no es debida a la accion de enzima. Son alteraciones
mas graves que las anteriores y con frecuencia pueden perjudicar la
comestibilidad del producto. Entre estas se puede citar al

enranciamiento, pardeamiento, etc.

Biolbgicas: son sin duda las mas importantes, que a su vez se dividen

en:

- Enziméticos

- Parasitarias

- Microbioldgicas: El proceso de deterioro de naturaleza microbiana
es un fendmeno variable, dado que esta condicionado por el tipo y
namero de especies microbianas presentes, que a su vez esta
condicionado por la composicion quimica del sustrato y de las
condiciones de conservacion, sobre todo la temperatura y presencia

0 ausencia de oxigeno.
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2.5.3. EFECTOS DEL METABOLISMO DE LOS MICROORGANISMOS EN LOS
ALIMENTOS

CASP y ABRIL, (1999), la accion de los microorganismos en los alimentos, tiene
como fin ultimo la mineralizacién de la materia organica, desafortunadamente
este largo camino del desarrollo de los microorganismos da lugar a la formacién
de toda serie de compuestos siempre mas simples que, en la mayor parte de
los casos, tiene como consecuencia la modificacion de las caracteristicas
organolépticas del producto, la aparicion de fenémenos de alteracion y en
consecuencia el alimento deja de ser adecuado para el consumo humano y en

algunos casos, afortunadamente bastante pocos, ademas nocivo para la salud.

2.6. VIDA UTIL DE LOS ALIMENTOS

NUNEZ, (1996), sefiala que el periodo entre la manufactura y compra de un
producto alimenticio durante el cual el producto es de calidad satisfactoria, es
conocido comunmente como su vida en anaquel. Todos los productos tienen

una vida en anaquel variable y finito.

Cualquier deficiencia en la vida en anaquel ocasionara quejas de parte del
consumidor, las cuales afectaran la aceptacion y las ventas de los productos
alimenticios de calidad. De una manera concisa, puede afirmarse que la
estabilidad y la vida en anaquel de los productos alimenticios esta relacionada

con:

Deterioro por microorganismos de alimentos secos y frescos.

Prevencién en la entrada de insectos o de sus ataques en los alimentos
envasados.

Pérdida de propiedades funcionales de los productos.

Pérdida de cualidades estéticas como: aroma, olor, sabor, textura vy
apariencia en general.

Pérdida de valor nutritivo, esto es, pérdida de vitaminas y degradacion de
proteinas.

LABUZA, (1994), define que el estudio de la cinética de las reaccione quimicas

implica el conocimiento de las constantes y de los mecanismos por los cuales
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una especie quimica se convierte en otra. Si se considera la siguiente reaccion
guimica:

A~ Kf

aA+bBU c(}z+dD (4)
b

Donde A y B son los compuestos que reaccionan; C y D son los productos de la
reaccion; a, b, c y d son los coeficientes estequiométricos; K y Ko son las constantes
de la velocidad, en ambos sentidos de la reaccion (hacia la derecha y hacia la izquierda
respectivamente).
CASP y ABRIL, (1999), sefialan que por su naturaleza compleja de los
alimentos, es dificil determinar los mecanismos de las reacciones intermedias
que llevan aun particular cambio en la calidad. En la practica, la degradacion de
los alimentos y en consecuencia la pérdida de vida Util esta representada por la
pérdida de los factores de calidad deseados (Qg), como nutrientes, flavor
caracteristico, etc. O por la formacion de factores de calidad indeseables (Q)),

como decoloracion, flavor desagradable, etc.

Para un atributo de calidad Q se puede escribir la siguiente expresion general:

dQ g
+—< =KQ
dt ©

Donde;:

* = incremento o disminucion del valor del atributo Q
K = pseudos constante de velocidad de reaccion cuando esta se desplaza
hacia la derecha.

n = orden aparente de esta reaccion
Se asume que los factores ambientales tales como temperatura, humedad y luz,
asi como las concentraciones de otros componentes permanecen constantes.

Para un atributo de calidad que disminuye con el tiempo, la ecuacién anterior se

puede escribir:

- — =KQ" (6)
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2.6.1. REACCION DE ORDEN CERO

Al considerar un atributo de calidad (Q), que disminuya en forma lineal durante el
periodo de almacenamiento, implica que su variacion con respecto al tiempo es
constante, y que por lo tanto, la perdida de dicho atributo no depende de su

concentracion.

La relacion lineal entre el atributo y tiempo se obtiene cuando la reaccion es de

orden cero n = 0, tendremos:

dQ
-—=K 7
a (7
Integrando la ecuacion se obtiene:
Q T Qo - kt (8)

Donde:
Qo = valor inicial del atributo de calidad

Q =valor que toma dicho atributo después de transcurrido el tiempo t.

Si al final de la vida Util t,, se alcanza cuando el atributo de calidad toma un cierto

valor, llamado Qs, se tiene:

Q; =Qy - kt, )

En consecuencia, la vida util, sera:

e el (10)

2.6.2. REACCCION DE PRIMER ORDEN

El atributo de calidad Q disminuye de forma exponencial durante el periodo de
almacenamiento. En este caso, el ritmo de pérdidas del atributo de calidad depende
de la cantidad queda del mismo y esto implica que a medida que el tiempo avanza y

el atributo de calidad disminuye la velocidad de reaccién es cada vez menor.
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La relacion exponencial entre el atributo de calidad y el tiempo se puede explicar

con una reaccion de primer orden n = 1, entonces tenemos:

dQ
-—=K 11
pm Q (11)
Integrando (11) se obtiene:
Ing = Kt (12)
En forma exponencial seria:
Q=Qe" (13)

Al final de la vida util t, se alcanzara cuando el atributo de calidad tome el valor Qg

por lo que se tendra:

InQ, - InQ
f
t,=————— (14)
k
Entre las reacciones de deterioro de los alimentos que se rigen por ecuaciones de
primer orden, tenemos las pérdidas de vitaminas, proteinas y el crecimiento

microbiano.
La mayoria de las reacciones estudiadas en los alimentos, se han caracterizado

como de orden pseudo cero o de pseudo primer orden. En el cuadro se indican

algunos ejemplos significativos.
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Cuadro 05: Reacciones de pérdidas de calidad que siguen cinéticas de orden cero

y de primer orden

Calidad global de los alimentos congelados
Pardeamiento no enzimatico

Pérdida de vitaminas

Muerte/desarrollo microbiano

Pérdida de color por oxidacion

Pérdida de textura en tratamientos térmicos
Fuente: CASP y ABRIL (1999).

Orden cero

Primer orden

2.7. PREDICCION DE LA VIDA UTIL

NUNEZ, (1996), sefiala, que cada vez es mas frecuente, en muchos paises
(especialmente los desarrollados), que las empresas procesadoras de alimentos
empleen métodos de Pruebas Aceleradas de Vida en Anaquel (ASLT) para
estimar la vida util de sus productos durante la etapa de comercializacion y
distribucion. La razon de esta creciente importancia se debe, entre otras cosas,
al cada vez mayor control sanitario, toxicolégico y de calidad del alimento por
parte de las autoridades oficiales competentes, ademas de la obligacion de
colocar una fecha de expiracion; y la aparicibn cada vez mas numerosa de

productos alimenticios nuevos.

Como los datos sobre cinética estdn escasos 0 no estan disponibles, las
pruebas aceleradas para los sistemas alimenticios complicados deben ser
desarrolladas desde el punto de vista desconocido. Existen dos modelos
tedricos para las pruebas aceleradas el modelo conocido y el modelo
desconocido. El modelo conocido esta basado en el modelo matematico. El
modelo desconocido se aplica en casos donde el patron para una o mas

variables es desconocido.

Las pruebas de aceleracion para predecir la estabilidad de almacenamiento de
los alimentos pueden ser realizadas por los siguientes métodos:
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Elevacion de la temperatura: tipicamente los alimentos son almacenados
a 37 y 51 °C (usualmente basados en el concepto de Q1o para extrapolar
los resultados a las temperaturas de almacenamiento esperados).

Presiones elevadas de oxigeno: las reacciones que implican la
oxidacion, pueden algunas veces ser aceleradas conduciendo pruebas

de estabilidad de alta presién de oxigeno.

Contenidos elevados de humedad: las pruebas aceleradas, estan
facilitadas cuando la forma general de la dependencia de reaccién sobre
un factor medio ambiental dado es conocido, como en el caso de las
pruebas aceleradas usando contenido de humedad elevado para
acelerar la reaccion.

En general el fin de la vida util de un producto, es definido como aquel tiempo

en la que las muestras almacenadas son percibidas “diferentes” en cierto grado.

Esta percepcion puede ser basada en la evaluacion por un panel sensorial
establecido (preferentemente) o por un pequefio pero selecto grupo de
cientificos, usando pruebas disefiadas estadisticamente; o por la medicion de
un factor de calidad clave. Asi, para establecer la velocidad de deterioro, se
deben transformar los datos publicados en un ploteo cinético. A menos que
sean transformados, estos datos pueden conducir a resultados erréneos en la
prediccién de la verdadera vida util, ya que los datos son para condiciones
especificas que pueden ser no aplicables al producto en cuestiéon especialmente

si se elige el tipo de deterioro equivocado.

Se puede usar el modelo Arrhenius 0 modelo Qio, para describir cuan mas
rapida sera una reaccion, si el producto alimenticio es sometido a una
temperatura mas alta, incluyendo temperaturas excesivas. Si se dispone del
factor de aceleracion térmico entonces extrapolando a temperaturas mas bajas
como las que se encuentran durante la distribucién y comercializacion se puede

predecir la vida util esperada del producto.

Este factor de aceleracion térmico, es llamado factor Qio. y se define como:
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_ Ka(T°+10) 1)

Qo KaT®

Sin embargo, para esto se debe contar con la velocidad constante de deterioro,

utilizando la siguiente formula:

Qs

In—
K= (16)

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 evaluacién
Al final la vida util t, se alcanzara cuando la caracteristica evaluada tome el

valor Qs por lo que la vida util interpolando a diferentes temperaturas se

calculara aplicando la formula de Arrhenius:

— . (Tmr-Td)/10
Ord =0 Quo (17)
Donde:
Oq = Periodo de vida util a una temperatura dada.
Oy = Periodo de vida util a la temperatura de referencia en el
almacenamiento.

Qo = Factor de aceleracion térmico.
Tmr = Temperatura maxima de referencia en el almacenamiento.
Td = Temperatura dada para hallar la vida util.

Efectos del contenido de humedad

El agua o contenido de humedad constituyente de los alimentos, es importante
tomarlo en cuenta que origina el inicio del crecimiento de microorganismos. Sin

embargo para el contenido de humedad se puede utilizar el efecto de los
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modelos combinados como la temperatura sobre la composicion de las
variables como el contenido de humedad, modelo que aun no esta establecido,
y tal vez se puede adecuar a la perdida de algun componente del queso que se
pierde por la humedad excesiva o insuficiente. Para lo cual se puede utilizar la

siguiente ecuacion:

dC dC

é E.m
-—=k(mT)C - — =k (m)expsy —2
@ (m,T) —Pp c ,(m) p8

RT

gdt (18)
u

Donde:

m = contenido de humedad

2.8. ENVASADO

PRANDL, (1997), afirma que aun cuando el envasado no sea una operacion
propiamente de procesado, influye considerablemente sobre la clase e intensidad
de de las proliferaciones microbianas. Estos sucede por dos vias: protegiendo los
articulos envasados de contaminacion, manteniendo y modificando el micro medio.
En el aspecto microbiolégico no solo son importantes los envasados de cierre
hermético. Al respecto BUREAU Y MULTON, (1995), mencionan otro factor
determinante del desarrollo de los microorganismos en alimentos envasados en
plastico es la atmésfera de la cerradora, que puede ser aire o enriquecida en
diéxido de carbono. Un factor decisivo en el desarrollo de microorganismos es la
temperatura, cuanto mas baja sea esta, menor es el riesgo de crecimiento de
gérmenes. Por otro lado ESPINOZA, (1998), refiere que las exigencias del
envasado de alimentos dependen de los tipos de procesado y comercializacion a
gue se sometan. Deben tenerse en cuenta que los envases solo, pueden retener

nunca mejorar la calidad del producto envasado.
2.8.1. ENVASADO AL VACIO

PARRY, (1995), expresa que esta forma de envasado en atmdésfera modificada
implica un proceso de envasado del producto, en pelicula plastica (film) de baja
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permeabilidad al oxigeno (evita el paso de oxigeno) y el cerrado hermético después

de realizar la evacuacion de aire, logrando asi la asepsia dentro del envase.

BRODY, (1996), sefala que el envasado al vacio es un método seguro que
facilmente permite la conservacion del producto en optimas condiciones de
almacenamiento. Efectivamente el envasado en atmosfera modificada retrasa el

crecimiento de muchos tipos de microorganismos.

2.9. EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

URENA y ARRIGO, (1999), definen como el método experimental mediante el cual
los jueces perciben y califican, caracterizando y/o mensurando, las propiedades
sensoriales de muestras adecuadamente presentadas, bajo condiciones
ambientales preestablecidas y bajo un patrén de evaluacién acorde al posterior
analisis estadistico. Segun ELIAS y WATTS, (1993), el analisis sensorial es una
ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas que utilizan los sentidos de
la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad del producto. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir
la respuesta humana, por lo tanto, la evaluacion resulta ser un factor esencial en
cualquier estudio sobre alimento. El andlisis sensorial es importante en el control de
calidad de un alimento como es el queso tipo paria. Por lo que el panel debe ser
tratado como un instrumento cientifico; toda prueba debe ser llevada en forma
controlada, utilizando disefios experimentales adecuados, métodos de prueba y

andlisis estadisticos apropiados.

Los andlisis afectivos son instrumentos eficaces para tal proposito, pues con ellos
se podra medir la aceptacién del producto experimental por parte de los
consumidores potenciales y proyectar su posible comercializacién. Con las
sugerencias recogidas en tales eventos se puede ir mejorando las caracteristicas

organolépticas y de presentacion del producto.

2.9.1. ATRIBUTOS SENSORIALES DEL ALIMENTO

URENA y ARRIGO, (1999), describen los atributos sensoriales que presentan los
alimentos, para la investigacion se tomaron en cuenta los siguientes atributos

sensoriales que determinan la aceptabilidad del producto:
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a. Apariencia General: en la evaluacion sensorial la apariencia se define
como el aspecto exterior que presenta el alimento, resultante de apreciar
con la vista su color, forma, tamafio, estado y caracteristicas de su
superficie. Entre otras caracteristicas que definen su calidad viene a ser lo
primero que capta el consumidor antes de percibir y comprobar por otros

estimulos dicha apreciacion.

b. Color: Es la impresién que produce en la vista los rayos de la luz
reflejada por un cuerpo, convirtiéndose asi en un atributo del mismo y por
ende, en una propiedad sensorial.

El color de cualquier objeto tiene cuatro caracteristicas:

El tono
La intensidad

el brillo

ol B

la luminosidad o valor.

c. Sabor: El sabor como sensacion, es definido como la interpretacién
psicoldgica de la respuesta fisiolégica a estimulos fisicos y quimicos,
causado por la presencia de componentes volatiles y no volatiles del
alimento saboreado en la boca. Luego resulta de la combinacion de cuatro
propiedades: olor, aroma, gusto y textura, por lo que su medicion y

apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por separado.

d. Aroma: El aroma como principal componente del sabor, es la sensacion
causada por la percepcién de sustancias olorosas de un alimento que es
puesto en la boca. Es la percepcion por medio de la nariz de las
sustancias volatiles liberadas por ciertos estimulos, presién natural o por

objetos.

e. Textura: es la propiedad de los alimentos que es detectada por los
sentidos del tacto, la vista y el oido y que se manifiesta cuando el alimento
sufre una deformaciéon. El atributo que se evalien la deformacién del
alimento sélido se llama textura. El perfil sensorial de textura vendria a ser

el mas empleado en los dltimos 25 afios.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realizo en los ambientes de la “Planta piloto
de procesamiento de productos lacteos” de la Estacion experimental llipa del
Instituto Nacional de Investigacion Agraria — Puno, realizandose los andlisis
respectivos como el microbiolégico, % de acidez, pH de leche y de quesos, la vida
atil del queso tipo paria en el laboratorio de control de calidad de la mencionada
planta, y otros analisis como el proximal, contenido de Cloruro de sodio y humedad
del queso en el laboratorio de Control de Calidad de Aguas y Suelos del INIA —

Rinconada Salcedo, durante los meses de Setiembre — Noviembre del 2007.

3.1. MATERIALES

3.1.1 MATERIA PRIMA

La materia prima que se utilizd, es obtenido de vacas sanas de raza Brown Swiss,
criollas y cruce de ambas razas proveniente del establo de la estacion experimental
INIA — lllpa, comunidades de Ticani y Moro respectivamente, leches de buena

calidad.

3.1.2 INSUMOS:
Cuajo "HANSEN”
Cloruro de sodio
Cloruro de calcio

Nitrato de potasio
3.1.3 REACTIVOS
Fenolftaleina (solucion indicadora al 2% en alcohol de 96°)

Hidroxido de sédio (NaOH 0.1N)

Acido borico
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3.1.4 MEDIOS DE CULTIVO

Aerobios mesofilos : AGAR PLATE COUNT
Coliformes : AGAR VRB (VIOLET RED BILE)
Staphylococcus aureus : AGAR BAIRD PARKER

3.1.5 MATERIALES E INSTRUMENTOS

Utensilios de elaboracion de queso
Recipientes de plastico
Lactodensimetro

Termoémetro

Acidémetro

pH-metro HANNA

Coladores y mallas de filtracion
Probetas de100 y 250 ml.

Pipetas de 1-10 ml.

Buretas de 5 ml.

Vasos de precipitados 10 — 500 ml.
Tubos de ensayo 15 ml.

Placas petri de 15 ml.

Petri film 3M del ml.

Crisoles 20 g.

Lunas de reloj 10 g.

Bombilla de succion

Mechero de Bunsen

3.1.6 EQUIPOS

Horno microondas (esterilizador)
Equipo de extracciéon soxleht
Equipo micro kjeldahl

Estufas

Autoclave
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Cocinas
Refrigeradora

Envasadora de vacio

Incubadora
Balanza analitica
Bafo maria

Olla enchaquetada

3.2. METODOS DE ANALISIS

3.2.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

a. Acidez Titulable Total

A.0.A.C. (1990), indica la siguiente metodologia: Colocar 9 ml. de leche en
un vaso de precipitado y agregar como indicador 3-4 gotas de fenolftaleina,
la bureta con hidréxido de sodio 0.1N. Se titula la muestra hasta que vire a
color rosa persistente. Que indica que la titulacién esta terminada. Expresar
el % acidez, expresado en °Dornic, en términos de porcentaje de &cido

lactico:

1ml. de NaOH 0.1N =0.0090ml. ac. Lactico (29)

Donde:
NaOH = Hidr6xido de sodio

PEARSON, (1993), refiere la que se describe para determinar la acidez
titulable en este caso para el queso, afiadir agua templada a 10 gr. de
muestra hasta tener un volumen total de 100ml. agitar la mezcla, filtrary 25
ml. de muestra valorar con NaOH al 0.1N agregando 3-4 gotas de

fenolftaleina como indicador. Calcular la acidez como ac. Lactico.

1ml. de NaOH 0.1N =0.0090ml. ac. Lactico (20)
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Donde:
NaOH = Hidréxido de sodio

b. Densidad Relativa

ALEJO y MORALES, (1997), describen la siguiente metodologia para el
calculo de la densidad. En una probeta graduada de 500ml. de capacidad,
se coloco el lactodensimetro lentamente y se dejo flotar por un tiempo, en
cuanto el lactodensimetro se detuvo se procede a la lectura y

posteriormente al calculo de la densidad corregida con la siguiente formula:

r =r,+(T, - Ty )*0.0002 (21)
Donde:
p = densidad corregida
p1 = densidad leida
T1 =temperatura de la muestra

TcL =temperatura de calibrado del lactodensimetro

c. Determinacion del pH

A.0.A.C. (1990), se utilizé potenciémetro de electrodo de vidrio para liquidos
gue es directamente sensible a la concentracién del ion H*, en la calibracion
del instrumento se utiliza solucion buffer de pH 7 y pH 4. Para determinar el
pH de la leche se tomo una muestra de 20ml. en un vaso de precipitado y
sumergir el electrodo de vidrio, entonces en la pantalla indica el pH de la

leche.

A.0.A.C. (1990), en la medida de pH del queso de igual manera se utilizo el
mismo potencidmetro con la diferencia de que se le cambio el electrodo de
vidrio que es especialmente utilizado en quesos, se introdujo el electrodo de

vidrio en el queso y luego en la pantalla nos indica el pH del queso.

d. Determinacion de Humedad

A.O0.A.C. (1990), recomienda la siguiente metodologia: se peso 5 g. de
muestra (queso), en un crisol, se llevo a una estufa a temperaturas entre 90

— 100°C, por un tiempo aproximado de 8 horas, hasta lograr un peso
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constante, luego se determino la humedad por diferencia de pesos inicial y

final, utilizando la siguiente formula recomendada:

e Pi- P 0

%Humedad =g————=*100 (22)
Emuestra(g)
Donde:
Pi = Peso inicial de la muestra mas la del crisol

Pf Peso final de la muestra mas del crisol

e. Determinacién de Proteinas

A.O.A.C. (1990), recomienda el método micro kjeldahl, usando como factor
6.38 para convertir el nitrogeno a proteina total, el método comprende tres
fases: digestion destilacion y titulacion. Para ello se tomo una muestra de 5
g de leche que se llevo a la cocina de digestion, luego a la muestra digerida
se le agregé NaOH, inmediatamente se conecto el vapor y refrigerante para
gue se produzca la destilacion, se recibid el destilado en un erlenmeyer con
contenido de acido bdrico mas indicadores de pH, la destilacion termino
cuando se produjo el viraje de color, luego se procedi6 a la titulacion con
hidrogeno, anotandose el gasto para realizar los célculos con la siguiente

formula recomendada:

%Nitr6geno = gHCl (rr::J)estlr\la(g:r)Bqu 2* 100 (23)
@

Donde:

Meq N2 = miliequivalentes de nitrdgeno

f. Determinacion de grasa

A.O.A.C. (1990), se determino por el método soxhleth, empleadndose éter de

petréleo como solvente, con la finalidad de conocer el contenido de grasa

en la muestra, para esto se peso 5 g de queso empaquetandose en un

papel filtro, y se coloco en el aparato, evaporandose el hexano remanente
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en una estufa, luego se enfria en una campana, para el calculo se aplica la

siguiente formula:

%Grasa =g -2 %09 (24)
gmuestra(g) P

Donde:
P1 = Peso del matraz (grasa)

P>= Peso del matraz vacio
g. Determinacion de cenizas

A.O.A.C. (1990), autoriza el siguiente método para célculo de cenizas:se
peso 1.5 g de muestra en un crisol prev9iamente tarado, se llevo a incinerar
la muestra a 600°C durante 5 horas, luego se enfrio en un desecador a
temperatura ambiente, procediéndose a pesar y se determind mediante la

siguiente formula:

. P 0
%Cenizas = ae—cg* 100 (25)
gmuestra(g) &

Donde:

P. = peso de la ceniza

h. Determinacioén de carbohidratos

Se determino por diferencia de componentes, realizando una diferencia
entre el porcentaje de los componentes hallados anteriormente (grasa,

humedad, proteinas y cenizas), menos el porcentaje de la muestra total.

i. Determinacion de cloruro de sodio (queso)

PEARSON, (1993), indica la siguiente metodologia en la determinacion del
contenido de cloruro de sodio (sal) en el queso tipo paria que se describe a

continuacion:

Se peso dos gramos de muestra, preparla en un erlenmeyer de 250 ml, se
afiadié 10ml. de agua y 25 de AgNOz 0.05N. Se calent6 a 80 °C agitando

vigorosamente, afadir 10ml. de HNOs; concentrado y se digiere por
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ebullicién durante 10 min. y se afiadié 0.3 g de urea, se mezclo y enfriarlo,

luego afiadimos 1ml. de nitrobenceno y mezclo nuevamente.

Para valorar se afiade 2ml. de indicador y 50 de agua destilada, entonces
se procedid a valorar con KCNS 0.05N hasta una coloracion naranja
persistente durante 15 seg.

Para el calculo del contenido de cloruro de sodio en el queso se utiliza la

siguiente férmula:

1ml. de KCNS 0.05N de AgNOs = 0.00292 g NaCl (26)

3.2.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

THATCHER Y CLARK, (1998), los analisis microbiolégicos se realizaron por el
método de Recuento estandar en placa, incubando en medios de cultivo (Agar) vy
posteriormente se har4 el conteo de microorganismos: aerobios mesdofilos,

coliformes y staphylococcus aureus.

a. Recuento de Aerobios mesofilos

Se peso 10 g de muestra en 90 ml de solucion ssp, se homogenizo y se tomo
alicuota de 10 ml, repitiéndose el procedimiento por tres veces hasta alcanzar

diluciones de 107,...,10.

Se pipete6 1ml del homogenizado, se inoculo en las placas petri, para luego
colocar el AGAR PLATE COUNT realizando movimientos en sentido de las

agujas de reloj y al contrario dejando luego que solidifique.

Se incubo las placas en posicién invertida a 35°C por 24 horas. Posteriormente
pasadas las 24 horas se hizo el conteo de colonias de aerobios mesofilos por
cuadrantes, entonces se obtuvo el nimero de unidades formadoras de colonias

que contenia el producto.
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b. Recuento de Coliformes

Se peso 10 g de muestra en 90ml de solucién ssp, se homogenizo y se tomo
alicuota de 10 ml, repitiéndose el procedimiento por tres veces hasta alcanzar
diluciones de 10,102,103,

Se pipete6 1 ml del homogenizado, se inoculo en las placas petri, para luego
colocar el AGAR VIOLET RED BILE (VRB) a 45 °C luego se realizd
movimientos de rotacion en sentido de las agujas de reloj y al contrario dejando

luego que solidifique sobre una superficie nivelada.

Se incubo las placas en posicién invertida a 35°C por 24 horas.

Pasadas las 24 horas se contaron las colonias de coliformes que presentan un
color rojo oscuro.

c. Recuento de staphylococcus aureus

Se peso 10 g de muestra en 90 ml de solucion ssp, se homogenizo y se tomo
alicuota de 10 ml, repitiéndose el procedimiento por tres veces hasta alcanzar
diluciones de 10%,102,10°3.

Se pipete6 1 ml del homogenizado, se inoculo en las placas petri, para luego
colocar el AGAR BAIRD PARKER realizando movimientos en sentido de las

agujas de reloj y al contrario dejando luego que solidifique.

Se incubo las placas petri en posicion invertida a 37°C en una estufa por 24

horas.

Pasadas las 24 horas se realizo el conteo de unidades formadoras de colonias

existentes de color negro y brillante en 10 gramos de muestra.
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3.2.3. ANALISIS SENSORIAL (QUESO)

La evaluacién sensorial de los quesos se realizd a través de la degustacion de los
quesos tipo paria elaborados con leche cruda, termizada y pasteurizada, lo que se
hizo cada 3 dias en el periodo de almacenamiento a 20, 30 y 40 °C, para ello se
utilizo tarjetas de evaluacion sensorial, esto se repartié a cada panelista participante
semientrenado, la tarjeta presentod: cédigos, atributos sensoriales del queso como:
apariencia general, color sabor, aroma y textura; y la escala heddnica de
calificacion de las muestras que fue entre 1 - 5 puntos, 1 punto fue el minimo
puntaje que significa muy malo y 5 puntos el maximo que indica que es muy bueno,
a continuacion se presentan la escala hedoénica y los atributos que presentaron

mejor aceptacion de la siguiente forma:

Muy bueno: 5 ptos, Bueno: 4 ptos, Regular: 3 ptos, Malo: 2 ptos, Muy malo: 1punto.

1. Apariencia general: muy buena (buena presentacion).

2. Color : muy bueno (amarillo marfil)

3. Sabor : muy bueno (agradable)

4. Aroma : muy bueno (sui géneris)

5. Textura : muy buena (pasta firme, lisa sin presencia de ojos ni grietas)

Los datos obtenidos se procesaron mediante el disefio estadistico; bloque

completamente al azar (DBCA), obteniéndose resultados confiables del estudio. .
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3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Figura 01: FLUJOGRAMA DE ELABORACION Y ALMACENAMIENTO DEL
QUESO TIPO PARIA
MATERIA PRlMA (LECHE)

| RECEPCION |

v

| FILTRADO |

y

| TRATAMIENTO TERMICO |

v Y v
CALENTADO | | TERMIZADO | | PASTEURIZADO
39 °C/5 seg. 63 °C [15 seg. 65 °C/30min.
Adicion de: | ENFRIADO |
- cuajo >
- Nitrato de K | ¥ orcuiie | 15 min.
- Cloruro de Ca ¢
| CORTE | 1 cm3
v |
| BATIDO | 10 min.
v
| DESUERADO | 30%
-
| LAVADO - SALADO | 2.7%

v

| PRE- PRENSADO |

!

| MOLDEO | Molde PVC
-

| oRERISADO | 14 — 18 hrs.
v

| SALADO | 20 — 22 °Be
v

| DESMOLDE |
v

| Opfo | 5 dias HR 60%

| ENVASADO AL VACIO | Bolsas termoencogibles
¢ Presién al envasar: 1 atm

| ALMACENAMIENTO |

v \ 4 \ 4
ALMAC. a T° 20°C ALMAC. a T° 30°C ALMAC. a T° 40°C

v
PRODUCTO FINAL

43

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

Nacional del
Altiplano

3.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

a) RECEPCION: El recojo de la leche se hace del establo del INIA, de
forma higiénica hacia la planta piloto de procesamiento de Lacteos
del INIA, en porongos, realizando un control de calidad: % acidez,
densidad y pH.

b) FILTRADO: Al recepcionar la leche, se filtra con el fin de eliminar

impurezas fisicas como: pelos, pajas, etc.

c) TRATAMIENTO TERMICO: La leche es sometida a tratamiento
térmico para la destruccion de microorganismos patégenos e
inactivar parte de las enzimas. Para este estudio se dio tratamientos
diferentes: calentamiento a 39°C/s, termizaciébn a 63°C/15seg.,

pasteurizacién a 65°C/30min.

d) ENFRIADO: Se realiz6 el enfriado utilizando agua fria, hasta obtener

temperaturas de 39 °C lista para la adicion de aditivos y el cuajo.

e) ADICION DE ADITIVOS: Se adicion6: Cloruro de calcio 1.5 %, con el
objetivo de conseguir una mejor coagulacion, reestableciendo el
equilibrio del calcio que se perdio después del tratamiento térmico, y
el Nitrato de Potasio 0.005%, con la finalidad de contribuir en la

conservacion del producto, evitando el hinchamiento del queso.

f) ADICION DEL CUAJO: Se adicion6 el cuajo “HANSEN” que
contiene mayor cantidad de quimosina y un pequefio porcentaje de

pepsina, con el fin de coagular la leche y obtener la cuajada.

g) COAGULADO: Se dej6 coagulando la leche con la accion del cuajo
afiadido, por un espacio de 20 — 25 minutos, hasta que la cuajada
adquiera la consistencia adecuada para realizar el corte y posterior

desuerado.

h) CORTE: Se realiz6 el corte con la finalidad de favorecer la

eliminacion de suero, utilizando liras horizontales y verticales, el corte
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se hace horizontal y transversalmente a un tamafio de un cm3

dejando luego en reposo por 5 minutos.

i) BATIDO: EIl batido se realiza por 10 minutos iniciando lentamente
para la expulsion de la mayor cantidad de suero, aumentando la
velocidad de batido gradualmente.

jJ) DESUERADO: El desuerado se realiza extrayendo 1/3 del suero.

k) LAVADO: El lavado de la cuajada se realiza con el 10% de agua a
una temperatura de 60 — 70 °C y luego inmediatamente el salado
para evitar la contaminacion y el descenso de la temperatura que

finalmente debe mantenerse entre 40-43 °C.

I) SALADO: El salado se realizo con 2.7% de sal del total del volumen
de leche, con finalidad de obstaculizar la proliferacion de
microorganismos, favorecer el desuerado y mejorar el sabor de la

cuajada.

m) PRE — PRENSADO: Se realizé con la finalidad de eliminar mas
suero de la cuajada y hacerla mas compacta, por un tiempo de 20

minutos con un peso de 2-3 veces mayor del peso de la cuajada.

n) MOLDEO: Se utiliz6 moldes de plastico (PVC), llenando la cuajada,

cubrir con la tapa para darle forma y presentacion.

0) PRENSADO: El prensado se realiza para retirar una mayor cantidad
de suero de la cuajada, pero se hace incrementando gradualmente la
presion, después de una hora se procede al volteo, y luego se dejo
prensando hasta obtener una pasta sélida con bajo contenido de
humedad, se considero un tiempo de 14 horas y un peso de 6 Kg. /

Kg. queso.

p) DESMOLDE: Se quita el molde después de haber concluido su
prensado.
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q) SALADO DE LOS QUESOS: Este salado se realiza con una
solucién salina de 20-22 °Be a una temperatura de 12 °C por un
tiempo de 4-6 horas por kilogramo de queso, con la finalidad de darle
un buen sabor, una cubierta protectora y contribuir en la formacion

de la costra en el oreado.

r) OREADO: El oreado se realiz6 por cinco dias con la finalidad de que

se forme la costra y no provoque exudacién en el envase.

s) ENVASADO: Se realiz6 el envasado al vacio en envases
termoencogibles a una presion de 1 atm. con la finalidad de proteger

al producto de cualquier pérdida en su calidad.

t) ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO

El almacenamiento del queso tipo paria se realizé en tres estufas a
temperaturas de 20, 30 y 40 °C, con el fin de determinar la vida util
del queso tipo paria envasado al vacio, periodo en el que se observo

cambios en la acidez, pH, carga microbiana y sensoriales.

u) CONTROLES

Los controles que se realizaron durante el proceso de elaboracion
son: a). después de aplicar el tratamiento térmico (termizacion y
pasteurizacién), la calidad microbiolégica mediante el conteo de
ufc/ml de coliformes y aerobios mesofilos en la leche que fue
destinada para la elaboracion del queso tipo paria. b). se evalud la
cinética de deterioro del queso tipo paria envasado al vacio
evaluando a intervalos de 3 dias observando y analizando los
cambios en la acidez, pH, caracteristicas fisicoquimicas vy
microbiologicas, exponiendo el producto a distintas temperaturas de
almacenamiento, y c). Evaluacién sensorial para determinar la
aceptabilidad de los quesos tipo paria envasados al vacio durante el

periodo de almacenamiento.
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental se desarrollo, teniendo en cuenta, primero: La temperatura y
tiempo de calentamiento que garantiza su calidad microbiolégica de la leche
destinada para el procesamiento del queso tipo paria, segundo: La determinacion
de la vida utii mediante pruebas aceleradas elevando la temperatura de
almacenamiento y tercero: la evaluacion sensorial de la aceptabilidad de los quesos

crudo, termizado y pasteurizado.

VARIABLES DE ESTUDIO
a. Evaluacién de la calidad microbioldgica de la leche:
- Termizacion a 63°C / 15 seg.

- Pasteurizacion lenta a 63°C / 30 min.

b. Determinacion de la vida util del queso tipo paria envasado al vacio.

- Temperaturas de almacenamiento: 20, 30 y 40 °C

c. Evaluacion sensorial de la aceptabilidad de los quesos durante el periodo

de almacenamiento.

VARIABLES DE RESPUESTA
a. N° de microorganismos en la leche termizada y pasteurizada.
- Coliformes totales

- Aerobios mesdfilos

b. Periodo en dias de vida (til del queso tipo paria envasado al vacio (queso
crudo, termizado y pasteurizado).
- Caracteristicas fisico — quimicas del queso tipo paria envasado al
vacio (queso crudo, termizado y pasteurizado).
- % acidez (% &cido lactico) / queso
- pH/queso
- carga microbiana (ufc/g)
C. Atributos sensoriales: calificacion de la apariencia general, color, sabor,
aroma y textura de los quesos crudo, termizado y pasteurizado mediante
una escala heddnica de cinco puntos.
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3.5 DISENO ESTADISTICO

Para el presente trabajo de investigacion, de acuerdo con los objetivos y variables
de estudio, se desarroll6 de la siguiente forma:

3.5.1 EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA LECHE
MEDIANTE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE CALENTAMIENTO
(PASTEURIZACION Y TERMIZACION)

Evaluacion de la calidad microbiolégica de la leche, se realiz6 mediante la
evaluacion del efecto de la temperatura y tiempo de calentamiento en la
pasteurizacién lenta (65 °C/30 min.) y termizacién (63 °C/15 seg.) para lo cual se
utilizd el siguiente disefio estadistico; Disefio completo al azar con el siguiente

modelo lineal:
Y, =m+a, +bj +X;

Donde:

Yi; = Numeracion de microorganismos (ufc/ml.)
1 = Promedio General

a; = Efecto del nivel a;; pasteurizacion

B; = Efecto del nivel b;; termizacion

&ij = Error experimental

3.5.2 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA

Para la determinacion de vida atil del producto se utiliz6 el modelo de reaccion
cinética basado en la ecuacién de Arrhenius, (reaccion de primer orden) en cuanto
a deterioro por microorganismos, perdida o0 cambios indeseables de la
concentracién de algunos componentes como el porcentaje de acidez y pH, el

modelo aplicado a la determinacién de vida util del queso tipo paria es el siguiente:
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- Calculo velocidad constante de deterioro, utilizando la siguiente formula
(16):

Donde:

K = Velocidad constante de deterioro
Q: = Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t
Qo = Valor inicial de la caracteristica evaluada

t = Tiempo en que se realiza la evaluacion

- Calculo del factor Q10, aplicando la férmula (15):

_ Ka(T°+10)

o KaT®

- Al final la vida util t, a diferentes temperaturas se calcul6 aplicando la
formula (17) de Arrhenius:

_— . (Tror-Td)/10
qu _QTrrr QlO

Donde:
Oy = Periodo de vida util a una temperatura dada.
O, = Periodo de vida atil a la temperatura de referencia en el
almacenamiento.
Qo = Factor de aceleracién térmico.
Tmr = Temperatura maxima de referencia en el almacenamiento.
Td = Temperatura dada para hallar la vida util.
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3.5.3 EVALUACION SENSORIAL DE LOS QUESOS

La evaluacion sensorial desarrollada se ajust6 al disefio estadistico bloque
completamente al azar con arreglo factorial (DBCA), de tal modo que
determinamos cual de las muestras de queso procesado con leche cruda,
termizada o pasteurizada tiene mejor aceptacion por el consumidor de
acuerdo a los atributos como: apariencia general, color, sabor, aroma y
textura que presenta cada producto, realizado con un equipo de 6 panelistas
semi entrenados, mediante una escala hedonica de calificacion de 5 puntos,

entonces el modelo aditivo lineal es el siguiente:
Y« =m+B, +a, + bj v (ab)ij * Xij

Donde:

Yiik = Calificacion del atributo (puntos)

M =Promedio General

Bk = Efecto del blogue k; escala heddnica
a; = Efecto del nivel a;; queso

B; = Efecto del nivel b;; temperatura

&iik = Error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE
CALENTAMIENTO (PASTEURIZACION Y TERMIZACION) EN LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DE LA LECHE.

4.1.1. CONTROL DE CALIDAD Y ANALISIS PROXIMAL DE LA LECHE:

Conforme al control de calidad y el analisis proximal de la leche se tiene lo

siguiente:

Cuadro 06: Control de Calidad de la Leche cruda

MUESTRA | ACIDEZ (%ac. pH DENSIDAD
Lactico) (g/ml)
1 0,017 6,67 1,032
2 0,017 6,66 1,033
3 0,017 6,65 1,032
4 0,016 6,75 1,032
5 0,017 6,63 1,033
6 0,018 6,64 1,032
7 0,016 6,65 1,031
8 0,017 6,65 1,033
9 0,016 6,65 1,033
PROMEDIO 0,017 6,66 1,032

Fuente: Elaboracion propia

El presente cuadro demuestra que la leche de las zonas de lllpa ubicado en el
distrito de Paucarcolla, si cumplen con los parametros establecidos por la NTP
con respecto a sus caracteristicas fisicas como: la acidez (expresado en
porcentaje de acido lactico) que debe estar entre 0.014 - 0.018 %, pH que varia
entre 6.5 — 6.6 y densidad entre 1.028 — 1.032 g/ml., como se puede observar
los resultados del cuadro en promedio para la acidez es de 0.017 %, pH es de
6.66 y densidad 1.032 g/ml. Asimismo los resultados se encuentran dentro de
los rangos mencionados por (Veisseyre 1980), por lo tanto se puede decir que
la leche que se utilizé en la manufactura de los quesos presenta buena calidad
en cuanto se refiere a los componentes basicos. Estos datos también se

observan en la parte de Anexos como el anexo 1A.
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4.1.2. COMPOSICION PROXIMAL DE LA LECHE CRUDA DE VACA

Cuadro 07: Analisis Proximal de la Leche

CONTENIDO

COMPONENTE PROMEDIO
Humedad % 86,46
Proteina (N x 6.38) % 3,63
Fibra % 0,00
Cenizas % 0,79
Grasa % 4,17
ELN % 4,96
Energia (kcal/1009) 71,33

Fuente: Analisis de Laboratorio INIA (2007).

El cuadro 07 revela, los resultados del analisis proximal realizado en el
laboratorio de control de calidad del INIA — Puno, certificado de andlisis que se
encuentra en el anexo 1B. Los resultados que se muestran son similares a la
composicion de la leche sefialados por (Demeter, 1999) que, ademas indica que
la materia prima destinada a la manufactura de productos lacteos debe cumplir
con todas las caracteristicas de calidad como: microbiolégicas, higiénicas y
composicionales, de tal forma obtener productos como el queso de buena

calidad, logrando asi que el derivado pueda ser apto para el consumo.

A respecto (Oria 1991) afirma, que para la elaboracion de quesos se debe
utilizar leche de muy buena calidad desde el punto de vista microbiano y

composicional como en relacion a su aptitud de coagulacién y fermentacion.

Por su parte (Inda 2000) afiade que, existen tres factores principales con que
debe contar la leche para la fabricacion de quesos como: el contenido de:
proteinas coagulables (caseina), materia grasa minimo 3.3 % y calidad

microbioldgica y sanitaria de la leche.
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4.1.3. EFECTO DE LA TEMPERATURA'Y TIEMPO DE CALENTAMIENTO
(PASTEURIZACION Y TERMIZACION) EN LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DE LA LECHE.

a- Destruccion de bacterias coliformes en leche sometida a termizacion
(63°C/15 s)

Cuadro 08: Destruccion de microorganismos coliformes durante la termizacion
de la leche.

Destruccion de bacterias Coliformes
en la termizacion

TEMPERATURA | TIEMPO ufc/ml.

°C (s) Coliformes

20 0 19800
63 490 190
63 493 180
63 496 160
63 499 100
63 502 70
63 505 60

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 01: Destruccion de bacterias Coliformes en leche sometida a

termizacion.

DESTRUCCION DE BACTERIAS Coliformes EN TERMIZACION DE LECHE

19800
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“g‘\\ L8000

0 490 493496 499 502505 6000
Tiempo (s) 20900 4000
20 63 63 63 63 63 63
QWY QYN NG [2000
12 34567

ufc/ml. Coliformes

ufc/ml. Coliformes

Temp. (°C)

|l Temp. (°C) B Tiempo (s) B ufc/ml. Coliformes |

Temp. (°C) : Temperatura en ° Celsius
Tiempo (s) : Tiempo en segundos
ufc/ml Coliformes : Unidades formadoras de colonias Coliformes.

53

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

El Cuadro 08, muestra los resultados obtenidos del proceso de termizacion a 63
°C por 15 s. al que se sometié la leche, mostrando como carga inicial de
bacterias coliformes, a la temperatura de recepcion 20 °C un recuento de 2 x 10
4 ufc/ml. cantidad que sobrepasa el limite permisible segln (Ministerio de Salud
2003, Criterios microbiologicos de alimentos y bebidas), al final del proceso se
obtiene del conteo 6 x 10! ufc/ml, dato que si se encuentra dentro del limite
permisible. Asi mismo en el Grafico 01 se observa que al llegar a la temperatura
de termizacion, disminuye notablemente la cantidad inicial de bacterias
coniformes, la muerte es mas intensa hasta completar los 15 segundos del
tratamiento. Estadisticamente en lo que refiere a bacterias coliformes presentes
en la leche, como se muestra en el Anexo 1, cuadro 27 que, durante el tiempo
transcurrido de la termizacion existe diferencias altamente significativas (P <
0.01) entre la carga inicial que presentd la leche y su carga al final del
tratamiento, De lo que se afirma que es indispensable someter a termizacion
a la leche que va destinada a la elaboracion de quesos de calidad. Por su parte
(Walstra y Jennes 1987) sefialan, que la termizacion siendo un tratamiento de
menor intensidad tiene como principal objetivo la destruccion de bacterias que
producen lipasas y proteinasas que determinan el deterioro de los productos
lacteos. Por otro lado (Lopez 2000) afiade que, la termizacion reduce
considerablemente el numero total de microorganismos, demostrando que la
leche sometida a este tratamiento tiene un efecto benéfico cuando se destina a

la elaboracion de queso, dado que casi no originan otros cambios irreversibles.

b- Destruccion de A. Mesdéfilos en leche sometida a termizacion (63°C /
15 s)
Cuadro 09: Destruccion de microorganismos aerobios mesdfilos durante la
termizacion de la leche.

Destruccion de bacterias aerobios
mesofilos en la termizacion

TEMPERATURA | TIEMPO ufc / ml.
°C (s) A.mesobfilos
20 0 17400
63 490 1220
63 493 610
63 496 480
63 499 450
63 502 430
63 505 400

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 02: Destruccion de bacterias Aerobios mesoéfilos durante la

Termizacién de la leche.

DESTRUCCION DE BACTERIAS A mesofilos EN TERMIZACION DE
LECHE
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-3000

Temp. (°C) : Temperatura en ° Celsius
Tiempo (s) : Tiempo en segundos
ufc/ml A. mesofilos : Unidades formadoras de colonias aerobios mesofilos.

El Cuadro 09, muestra los resultados obtenidos del proceso de termizado a 63
°C /15 s., aplicado a la leche, el primer dato es la poblacion inicial de bacterias
Aerobios mesdfilos de la leche con recuento total de 2 x 10* ufc/ml. al momento
de la recepcion a 20 °C, cantidad que se encuentra en el limite permisible segun
(Ministerio de Salud 2003) sin embargo por contener bacterias patdgenas y
benéficas se somete a termizacion, que al final de este proceso se obtiene un
recuento de 4 x 102 ufc/ml, que se encuentra dentro del limite permisible. En el
Grafico 02 se observa que la cantidad inicial de bacterias disminuye al llegar a
la temperatura 63 °C, donde se tomaron las muestras desde el segundo 0 hasta
completar los 15 segundos en intervalos de tiempo cada 3 s, Estadisticamente
como se muestra en el Anexo 1 cuadro 28 existe diferencias altamente
significativas (P < 0.01) con respecto a la cantidad inicial de bacterias aerobios

mesdfilos y el recuento de la cantidad de bacterias al final de la termizacién.

Al respecto (Walstra y Jennes 1987) sefialan, que la termizacion es un

tratamiento de menor intensidad que elimina bacterias que producen lipasas y
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proteinasas las que determinan el deterioro de productos lacteos. Por otro lado
(Lépez 2000) sefiala, que la termizacion reduce considerablemente el numero
total de microorganismos, sin originar cambios irreversibles mostrando su efecto

benéfico en la fabricacion de quesos.

c- Destruccion de bacterias Coliformes en leche sometida a

pasteurizacion (65°C /30min)

Cuadro 10: Destruccion de microorganismos coliformes durante la
pasteurizacién de la leche.

Destrucciéon de bacterias Coliformes
en la pasteurizacion

TEMPERATURA | TIEMPO ufc/ml.

°C (min) | Coliformes

20 0 13100
65 7 150
65 13 130
65 19 120
65 25 110
65 31 80
65 37 20

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 03: Destruccién de bacterias Coliformes durante la Pasteurizacion de

la leche.

DESTRUCCION DE BACTERIAS Coliformes EN PASTEURIZACION
DE LECHE

ufc/ml. Coliformes

W Temp. (°C) B Tiempo (min) O ufc/ml. Coliformes |

Temp. (°C) : Temperatura en ° Celsius,
Tiempo (min.) : Tiempo en minutos,
ufc/ml Coliformes : Unidades formadoras de colonias Coliformes.
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El Cuadro 10, muestra los resultados de la pasteurizacion a 65 °C / 30 minutos a la
gue se sometid la leche mostrando en el primer dato la carga inicial de bacterias
coliformes que contenia la leche a la temperatura de recepcion 20 °C un conteo de
2 x 10* ufc/ml. numeracién que sobrepasa el limite permisible segun (Ministerio de
Salud 2003), que al final de la pasteurizacion se obtiene del conteo 2 x 10 ufc/ml,
recuento que se encuentra dentro del limite permisible. El Grafico 03 demuestra que
a medida que pasa el tiempo, va disminuyendo notablemente la cantidad inicial de
bacterias coliformes, a 65 °C la reduccion de la carga microbiana es mas acelerada
hasta completar los 30 minutos del tratamiento. De acuerdo con los resultados
estadisticos que se muestran en el Anexo 1, cuadro 27 las diferencias entre el
conteo inicial de bacterias coliformes presentes en la leche cruda son altamente
significativas (P < 0.01) con el conteo de bacterias existentes al final de la
pasteurizacién, que redujo a un 99.8%. Referente a ello (Walstra y Jennes 1987)
mencionan, que la pasteurizacion lenta destruye casi todos los microorganismos
patégenos presentes en la leche. Por otro lado (Oria 1991) afirma, que la
destruccion de las bacterias por el calor es una de las operaciones basicas en la
industria lechera porque permite prolongar significativamente el tiempo de
conservacion de la leche y de los productos lacteos. Ademés de ser una medida
higiénica plenamente justificada durante la fabricacion de quesos debido a que la

temperatura de trabajo son propicias para el desarrollo microbiano.

d- Destruccion de Aerobios mesofilos en leche sometida a

pasteurizacion (65°C / 30min)

Cuadro 11: Destruccion de microorganismos Aerobios mesofilos durante la

pasteurizacién de la leche.

Destruccion de bacterias A. mesofilos
en la pasteurizacion

TEMPERATURA | TIEMPO ufc / ml.
°C (min) | A.mesdbfilos
20 0 15300
65 7 1200
65 13 190
65 19 150
65 25 140
65 31 60
65 37 10

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 04: Destruccion de bacterias Aerobios mesofilos durante la

pasteurizacién de la leche.

DESTRUCCION DE BACTERIAS A mesofilos EN
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Temp. (°C) : Temperatura en ° Celsius,
Tiempo (min.) : Tiempo en minutos,
Ufc/ml A. mesofilos : Unidades formadoras de colonias de aerobios mesdfilos.

En el Cuadro 11, se observan los resultados obtenidos de la pasteurizacion
lenta a 65 °C/ 30 minutos, el primer dato indica poblacion inicial de bacterias
Aerobios mesofilos, al momento de la recepcion a 20 °C e inicio del tratamiento,
con un recuento total de 20 x 10  ufc/ml,.gradualmente se incrementé hasta
llegar a un recuento al final de este proceso, obteniendo 10 ufc/ml, dato que se
encuentra dentro del limite permisible segun (Ministerio de Salud 2003). El
Grafico 04 muestra la muerte térmica de Aerobios mesofilos durante la
pasteurizacion lenta, en el que se demuestra que a mayor tiempo y temperatura
de calentamiento existe mayor reduccion de bacterias, que garantizan la calidad
microbiolégica de la materia prima en la produccion de quesos.
Estadisticamente se muestra en el Anexo 1 cuadro 28 que existe diferencias
altamente significativas (P < 0.01) entre la carga microbiana inicial de la leche
cruda y la cantidad de bacterias aerobios mesofilos aun existentes al final de la
pasteurizacion. Al respecto (Schilmme, 1990) afirma que, el efecto de la

temperatura en la destruccidon térmica de microorganismos es directamente
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proporcional a su concentracion. De acuerdo a (Oria, 1991), el tratamiento de
pasteurizacion de la leche es muy importante en el procesamiento de de
derivados lacteos, dado que asi aumenta el rendimiento. Por otro lado (Aguado,
et.al, 2000) asevera, que la pasteurizacion es un tratamiento térmico moderado,
su finalidad es la destruccion de microorganismos mas sensibles a la
temperatura y neutralizar la presencia de bacterias vegetativas, de tal manera
asegurar la conservacion de los alimentos respetando al maximo sus

caracteristicas nutricionales y organolépticas.
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4.2 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE LOS QUESOS TIPO PARIA
ENVASADOS AL VACIO Y SU COMPOSICION PROXIMAL INICIAL Y
FINAL

4.2.1 COMPOSICION PROXIMAL INICIAL DE LOS QUESOS

Cuadro 12: Composicion Proximal inicial de los quesos tipo paria evaluado, segun

analisis de laboratorio.

QUESO QUESO QUESO
COMRRUENTS CRUDO TERMIZADO | PASTEURIZADO

Humedad % 45.80 45.14 45.26
Proteina Total % 24.10 23.29 23.34
Cenizas % 3.00 3.96 3.99
Grasa % 24.30 24.10 24.00
ELN % 2.80 3.65 3.46
Energia (Kcal/100g) 323.22 316.62 317.36
Indice de acidez % 6.80 3.10 3.00
pH 6.59 6.65 6.62
Peroxidos meqg/kg. 1.00 1.11 1.11
Cloruro de Sodio % (sal) 2.00 2.15 2.30

Fuente: Analisis de Laboratorio INIA (2007).

EL Cuadro 12 muestra la composicion proximal inicial de los quesos tipo paria
envasados al vacio, elaborados con leche cruda, termizada y pasteurizada,
certificado de analisis que se muestra en el anexo 2A, estos resultados muestran,
que el queso elaborado con leche cruda contiene mayor cantidad en porcentajes de
humedad, proteina y grasa, con la diferencia de cenizas que contiene en menor
cantidad, en comparacion a los quesos elaborados con leche termizada y
pasteurizada, sin embargo estos datos se encuentran dentro de los parametros de

composicion de quesos sefialados por la NTP 202.195 (2004).
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4.2.2 COMPOSICION PROXIMAL FINAL DE LOS QUESOS

Cuadro 13: Composicion proximal final de los quesos tipo paria evaluado en

laboratorio.
QUESO QUESO QUESO
COMPONENTE CRUDO TERMIZADO | PASTEURIZADO

Humedad % 45.20 44.60 44.40
Proteina Total % 24.70 23.99 23.53
Cenizas % 2.98 3.08 2.99
Grasa % 24.80 24.50 24.20
ELN % 2.32 3.33 4.48
Energia (Kcal/1009g) 332.44 328.92 330.53
Indice de acidez % 6.98 3.30 3.00
pH 5.77 6.80 6.86
Peroxidos meqg/kg. 1.00 0.98 1.00
Cloruro de Sodio % (sal) 2.40 2.18 2.12

Fuente: Analisis de Laboratorio INIA (2007).

El Cuadro 13, muestra la composicion final de los quesos tipo paria envasados al
vacio, elaborados con leche cruda, termizada y pasteurizada, comparando con los
resultados del cuadro 12 no existen variaciones significativas en cuanto a los
componentes del queso, la razon porque no hay pérdidas significativas de los
componentes es por la conservacion dentro de un envase termoencogible sellado al
vacio, que no permitié que exista pérdida de humedad y deterioro de grasa. Con
respecto a la humedad (Veisseyre 1980) indica, que varia entre 25 — 65 % esto
segun el tipo de queso. Por su parte la NTP 202.195 (2004) publica que la

humedad en los quesos semiduros se encuentra entre 36 — 46 %.

En cuanto al contenido de proteinas (Veisseyre 1980) menciona, que la proteina
(caseina) de la leche representa el 80% siendo esencial en la coagulacion de la
cuajada dado que en el queso esta se encuentra concentrada. Por otro lado (Madrid
1994) indica, que la segregacion de enzimas proteoliticas que favorece el mejor
aprovechamiento de las proteinas, asi como un adecuado tratamiento de la cuajada
en el proceso.

El contenido de grasa en el queso depende del componente basico de la leche,

(Dubach 1988) indica, que debe contener 3 % de grasa como minimo. Referente a
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ello (Santos 1996) menciona, que los glébulos grasos quedan atrapados en las
mallas de la red de caseinas. Al respecto NTP 202.195 (2004) publica, que el queso
tipo paria, segun la clasificacion de quesos por el contenido de grasa, pertenece a
un queso semigraso que varia entre 25 < a < 45 % de grasa, los resultados de la
investigacion, muestran un nivel de grasa entre 24.3 a 24.8 %, siendo concordante

con los autores mencionados.

Del contenido de cenizas en el queso (Oria 1991), refiere que el queso esta
compuesto por un diversidad de minerales, que se encuentra en parte combinadas

con las proteinas.

El contenido de cloruro de sodio que presentan los queso tipo paria varian entre 2 —
2.40 % siendo inicialmente de 2.00% en el queso crudo, 2.15 % en el queso
termizado y 2.30% en el queso pasteurizado. En la evaluacion final se observa que
no muestran considerables diferencias, de lo que se puede sefalar que el contenido
de cloruro de sodio (sal) en el queso le proporciono mejor conservabilidad y mejor
desarrollo del sabor. (Dubach, 1988), describe que con el salado se obstaculiza la

proliferacion de microorganismos, con lo que aumenta el periodo de conservacion.

4.2.3 DETERMINACION DEL LIMITE ACEPTABLE DE ACIDEZ Y pH POR
PARTE DEL CONSUMIDOR DE QUESO TIPO PARIA PROCESADO CON
LECHE CRUDA, TERMIZADA'Y PASTEURIZADA.

De acuerdo con los autores que refieren que, el deterioro de los alimentos, son
procesos degradativos, alteracion de atributos sensoriales, desintegracion biologica,
los cuales pueden ser o no perceptibles por los sentidos del consumidor, existen
cambios que son de naturaleza bioguimica que el consumidor no puede percibir
visualmente sino solo se puede detectar en laboratorio. Sin embargo existen otros
cambios como la decoloracién, cambios del sabor, aroma y consistencia que si
pueden ser percibidos por el consumidor, ya que el sabor, aroma o palatabilidad
pueden llegar a desaparecer por contener sustancias volatiles al ser expuestas a
elevadas temperaturas o en otros casos donde ocurran cambios por accion de
microorganismos puede alterarse el sabor en forma indeseable, ya que el desarrollo
de microorganismos dan lugar a la formacion de una serie de compuestos mas

simples que traen como consecuencia la modificacibn de las caracteristicas
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organolépticas del producto. Asi también por la perdida de nutrientes y vitaminas
que son afectados por la temperatura, el aire, oxigeno y la luz que permiten
cambios en sus atributos sensoriales.

Tomando dichas referencias es que se procedid a determinar de esta forma el
limite aceptable de acidez y pH por el consumidor en el producto, como se
menciono anteriormente que los atributos como: sabor, aroma o palatabilidad
pueden ser percibidos por el consumidor, entonces se trabajo con la aceptabilidad
del atributo sabor, de acuerdo al puntaje obtenido en la evaluacién sensorial y
paralelamente se realiz6 el analisis de acidez (% acido lactico), lo que permitid
determinar el limite aceptable de acidez expresado en % de &cido lactico para los
quesos tipo paria envasado al vacio, procesados con leche cruda, termizada y
pasteurizada, la misma metodologia se realiz6 para determinar el limite aceptable
de pH en los quesos ya mencionados.

Cuadro 14: Determinacién del limite aceptable de acidez mediante la evaluacion sensorial

del queso tipo paria.

SABOR ACIDEZ (% 4cido l4ctico)
QUESO QUESO QUESO
CRUDO TERMIZADO | PASTEURIZADO QUESO CRUDO QUESO TERMIZADO |QUESO PASTEURIZADO

DIA [20°C|30°C|40°C|20°C{30°C|40°C| 20°C|30°C|40°C|20°C | 30°C [40°C |20°C [30°C  |40°C [ 20°C |30°C [40°C

0 | 45| 48| 47| 48| 48| 48| 48| 48| 50| 0172| 0,174 0,181 0,033| 0,033 0,033 0,030| 0,032 0,035
43| 32| 33| 48| 45| 43| 45 43| 40| 0173] 0,185 0,207| 0,038| 0,041| 0,045 0,042| 0,045 0,053
43| 32| 2,7 47 43| 40 47| 42| 40] 0,189 0,213 0,233] 0,039| 0,044 0,050| 0,048/ 0,078| 0,106
9 | 3,0 25 23| 45| 40 40 45/ 35 33| 0201 0,228/ 0,251| 0,051 0,056 0,060 0,050| 0,119 0,153
14 | 17] 15/ 15 45 40 35/ 45 33| 32| 0303] 0319] 0,328 0,065 0,075 0,084 0,062] 0,141 0,171

D W

Cuadro 15: Determinacion del limite aceptable de pH mediante la evaluacién sensorial del
queso tipo paria.

SABOR pH
UESO QUESO QUESO
gRUDO TERMIZADO | PASTEURIZADO QUESO CRUDO QUESO TERMIZADO |QUESO PASTEURIZADO
DIA [20°C[30°C[40°C| 20°C[30°C[40°C| 20°C[30°C[40°C[20°C | 30°C [40°C [20°C [30°C [40°C | 20°C [30°C [40°C
0 | 45| 48| 47| 48| 48| 48| 48| 48] 50| 5227 5213 5200 65317 6,307 6,323| 6,310] 6,313| 6,317
43| 32| 33| 48| 45| 43| 45| 43| 40| 5170 5133| 5143| 6,287 6,257| 6,200 6,253 6,150| 6,157
43| 32| 27| 47| 43| 40| 47| 42| 40| 5190| 5143 5140\ 6270/ 6,213| 6,103| 6,260 5,957| 5,807
9 | 30| 25| 23| 45| 40| 40| 45| 35| 33| 5200/ 5133| 5107| 6,220| 6,130| 6,050| 6,213 5,870| 5,687
14 | 17| 15| 15 45| 40| 35| 45| 33| 32| 5007 4993 4937| 6,027| 6073 5970 6,023| 5813| 5623

o W
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4.2.4 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA CRUDO CON RESPECTO A LA
VELOCIDAD DE DETERIORO POR ACIDEZ TITULABLE (% &cido
lactico) PARA EL PRIMER ORDEN DE REACCION (n = 1)

Cuadro 16: Vida util del queso tipo paria crudo con respecto a la acidez en el

limite permisible de % &c. Lactico =0.23%.

T® ﬁ‘ﬁUtil Vida Util
Men s ses
40 6,00 0,20
35 7,37 0,25
30 9,06 0,30
25 11,13 0,37
20 13,67 0,46
18 14,85 0,49
15 16,80 0,56
13 18,24 0,61
10 20,64 0,69
5 25,36 0,85

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 05: Periodo de vida util segun el limite permisible de acidez titulable del
gueso en % de ac. Lactico = 0.23 a diferentes temperaturas de

almacenamiento.

VIDAUTIL DEL QUESO CRUDO CON RESPECTO A
LAACICEZEN EL LIMITE PERMISIBLE = 0,23% (n=1)
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El Cuadro 16 y el Gréfico 05, nos muestra el periodo de vida util del queso tipo
paria elaborado con leche cruda para diferentes temperaturas de
almacenamiento. No obstante los quesos fueron sometidos a pruebas
aceleradas por elevacion de temperatura, por lo que las pruebas se realizaron a
20, 30 y 40 °C. La vida util del queso crudo es con respecto a la velocidad de
deterioro de la acidez titulable (% &cido lactico) que incremento con el tiempo y
la temperatura de almacenamiento. La misma que se calculo con el modelo
Arrhenius indicado por (Nufiez 1996) y determinando el limite aceptable de
acidez expresado en porcentaje de acido lactico, mediante la evaluacién
sensorial del queso a jueces semientrenados, los atributos como el sabor y el
aroma son los que determinaron el limite maximo aceptable de consumo,
acidez = 0.23 % ac. Lactico, que se presento en el queso al dia 6 a 40 °C de
almacenamiento. De acuerdo con (NUfez 1996) este dato permite hallar por
extrapolacion la vida atil a diferentes temperaturas. (Casp y Abril 1999) sefialan
gque los cambios bioquimicos pueden ser percibidos sensorialmente por los
consumidores tanto en sabor, aroma y la consistencia, ya que las elevadas
temperaturas favorecen la desaparicion de componentes aromaticos,
descomposicion de proteinas y la aparicion de olores y sabores extrafios. Por
otro lado (Alcazar 2002) afirma que el deterioro de los alimentos son procesos

degradativos de olor y sabor, desintegracion bioldgica y putrefaccion.

4.2.5 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA CRUDO CON RESPECTO A LA
VELOCIDAD DE DETERIORO EN EL pH PARA EL PRIMER ORDEN DE
REACCION (n = 1)

Cuadro 17: Vida util del queso tipo paria crudo con respecto al pH, en el limite

permisible de pH = 5.13.

To a[‘hd"m Vida Util 1
40 7,00 0,23
35 7,62 0,25
30 8,30 0,28
25 9,04 0,30
20 9,84 0,33
18 10,18 0,34
15 10,72 0,36
13 11,09 0,37
10 11,67 0,39
5 12,71 0,42

Fuente: Elaboracion propia

65

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

Gréfico 06: Periodo de vida til segun el limite permisible de pH = 5.13 a

diferentes temperaturas de almacenamiento.

VIDAUTIL DEL QUESO CRUDO CON RESPECTO AL
pH EN EL LIMITE PERMISIBLE = 5,13 (n=1)
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El Cuadro 17 y el Grafico 06 nos indica, el periodo de vida util del queso crudo,
de acuerdo a las pruebas aceleradas de almacenamiento al que se sometié las
muestras del queso a 20, 30 y 40 °C, con respecto al pH que disminuyo con el
tiempo y la temperatura de almacenamiento. Datos con que se calculo la vida
atil del queso, utlizando el modelo Arrhenius sefialado por (Nufiez 1996), y
determinando el limite aceptable de pH, mediante la evaluacion sensorial del
queso a jueces semientrenados, de atributos como el sabor y el aroma son los
que determinaron el limite maximo aceptable de consumo, siendo lo aceptable
hasta pH = 5.13, que presento el queso al dia 7 a 40 °C de almacenamiento, al
respecto (Nufiez 1996) indica, que con este dato se halla por extrapolacion la
vida util a diferentes temperaturas de almacenamiento esperados durante la
distribucion y comercializacién. (Casp y Abril 1999) aseveran que los cambios
bioguimicos son percibidos sensorialmente por los consumidores como el
sabor, aroma y la consistencia, debido a que las temperaturas elevadas
favorecen la desaparicion de sustancias volatiles, descompaosicién de proteinas

y la aparicion de olores y sabores extrafios.
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4.2.6 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA CRUDO CON RESPECTO A LA
VELOCIDAD DE DETERIORO MICROBIANO (ufc/g Coliformes) PARA
EL PRIMER ORDEN DE REACCION (n =1)

Cuadro 18: Vida util del queso tipo paria crudo con respecto a la accion

microbiana en limite permisible de 10% ufc/ml.

To /ida Util | Vida Util
Almacen l _Meses

40 1,00 0,03
35 7,37 0,25
30 9,06 0,30
25 11,13 0,37
20 13,67 0,46
18 14,85 0,49
15 16,80 0,56
13 18,24 0,61
10 20,64 0,69

5 25,36 0,85

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 07: Periodo de vida Util para el limite permisible 10? ufc/g de coliformes

a diferentes temperaturas de almacenamiento.

VIDAUTIL DEL QUESO CRUDO (n=1) CON RESPECTO
AL LIMITE PERMISIBLE DE 1072 ufc/g Coliformes
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El Cuadro 18 y el Gréfico 07, nos revelan el periodo de vida til del queso tipo
paria transformado con leche cruda, que se sometié a pruebas aceleradas,
elevando temperaturas de almacenamiento, para este efecto las muestras se
almacenaron a 20, 30 y 40 °C. Para determinar la vida util con respecto a la
velocidad de deterioro por microorganismos (ufc/g Coliformes) se utilizo el
modelo de Arrhenius que sefiala (NUfiez 1996) para el primer orden de reaccion
en que se encuentra la pérdida de calidad por accion de microorganismos el
gueso crudo presenté un recuento de 17 x 10° ufc/g en dia inicial sobrepasando
el limite permisible segun el Ministerio de salud 2003 que indica, que debe
contener hasta 102 ufc/g, sin embargo Casp y Abril 1999, sefialan que los
microorganismos representan el agente mas temible de alteraciébn en los
alimentos perecederos, debido a su elevadisima velocidad de reproduccion en
condiciones adecuadas. No obstante la poblacion microbiana disminuye
gradualmente a 102 ufc/g hasta el final de las pruebas debido a la falta de
oxigeno para su desarrollo, debido al envasado al vacio de los quesos. De
modo que la vida util del producto segun el analisis microbiolégico son solo

unas horas a 40 °C.

4.2.7 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA TERMIZADO CON RESPECTO A
LA VELOCIDAD DE DETERIORO POR LA ACIDEZ TITULABLE (% acido
lactico) PARA EL PRIMER ORDEN DE REACCION (n = 1)

Cuadro 19: Vida util del queso tipo paria termizado con respecto al limite

permisible de acidez titulable = 0.23 % ac. Léctico.

To Vi Vida Uti

Almacen | __ Dias s
40 35,00 1,17
35 40,68 1,36
30 47,28 1,58
25 54,94 1,83
20 63,86 213
18 67,82 996
15 74,22 2,47
13 78,82 2,63
10 86,26 2,88
5 100,25 3,34

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 08: Periodo de vida util segun el limite permisible de acidez titulable =

0.23% ac. Lactico a diferentes temperaturas de almacenamiento.

VIDAUTIL DEL QUESO TERMIZADO EN EL LIMITE
PERMISIBLE DE ACIDEZ = 0,23% ac. Lactico (n=1)
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El Cuadro 19 y el Grafico 08, presentan el periodo de vida util del queso tipo
paria procesado con leche termizada envasado al vacio, al que se sometio a
pruebas aceleradas, por elevacion de temperaturas, muestras que se
almacenaron a 20, 30 y 40 °C. Para el calculo de vida util con respecto a la
acidez titulable (% ac. Lé&ctico) se utilizd el modelo de Arrhenius recomendado
por (Nufiez 1996) durante la evaluacion, la acidez incremento lentamente
presentando 0.23% de acido lactico al dia 35 a 40 °C de almacenamiento, se
tomo la acidez = 0.23% ac. L&ctico, como limite maximo aceptable de
consumo, esto mediante la evaluacion sensorial de dos de los cinco atributos
del queso, los que son sabor y aroma, con este dato se hallé extrapolando la
vida Gtil que alcanza el producto a diferentes temperaturas de almacenamiento.
Sin embargo (Casp y Abril 1999) refieren que los cambios bioquimicos son
percibidos sensorialmente por los consumidores tanto el sabor, como el aroma,
que son debido a la produccion de algunos compuestos como el diacetilo
producido por bacterias Leuconostoc dextranicum y citrovorum, Streptococcus
cremoris,  Streptococcus  Agalactiae,  Streptococcus Diaceltylactis,
Streptococcus Lactis y otros como: Lactobacillus lactis, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus casei, y Propionibacterium entre otros, debido a que las
temperaturas adecuadas favorecen su desarrollo, como también las

temperaturas muy elevadas favorecen la desaparicion de componentes
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aromaticos, descomposicion de proteinas y la aparicion de olores y sabores
extrafios. Por otro lado (Nufiez 1996) también refiere que cualquier deficiencia
fisica, quimica y sensorial que se puede percibir en la vida util del producto

afectara en su aceptacion.

4.2.8 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA TERMIZADO CON RESPECTO A
LA VELOCIDAD DE DETERIORO DE pH PARA EL PRIMER ORDEN DE
REACCION (n = 1)

Cuadro 20: Vida util del queso tipo paria termizado con respecto al pH en el
limite permisible de pH = 5.13.

| Vida Utit da Util
Dias
40 35,00 1,17
35 45,13 1,50
30 58,18 1,94
25 75,01 2,50
20 96,71 3,22
18 107,06 3,57
15 124,69 4,16
13 138,03 4,60
10 160,76 5,36
5 207,27 6,91

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 09: Periodo de vida util segun el limite permisible de pH = 5.13 a diferentes

temperaturas de almacenamiento.
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En el Cuadro 20 y el Gréfico 9, observamos el periodo de vida util del queso
tipo paria transformado con leche termizada, sometido a pruebas aceleradas de
almacenamiento a 20, 30 y 40 °C, la vida util con respecto al pH se calculo
mediante el modelo de Arrhenius sefialado por (Nufiez, 1996), y se determing el
limite maximo aceptable hasta pH = 5.13, esto de acuerdo a la evaluacion
sensorial a jueces semientrenados de dos de los cinco atributos que presento el
queso, dato con que se hallo por extrapolacién la vida Gtil del queso termizado a
diferentes temperaturas de almacenamiento que se puede dar durante la
distribucion y comercializacion del producto. La vida util se calculo en 35 dias a
40 °C de almacenamiento. Sin embargo como se menciono anteriormente
(Casp y Abril 1999) refieren que los cambios bioquimicos percibidos
sensorialmente por los consumidores como el sabor, el aroma y la consistencia,
se debe a que las temperaturas elevadas favorecen la desaparicion de
sustancias volatiles, descomposicion de proteinas y la aparicién de olores y
sabores extrafios. A partir de un pH = 5.13 el queso mediante el sabor y el
aroma empieza a deteriorarse optando un sabor y aroma desagradable al
consumidor. Por otro lado (Walstra y Jennes 1987) indican, que el tratamiento

térmico de la leche aportara a la conservacion de los productos lacteos.

4.2.9 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA TERMIZADO CON RESPECTO A
LA VELOCIDAD DE DETERIORO MICROBIANO (ufc/g Coliformes)
PARA EL PRIMER ORDEN DE REACCION (n =1)

Cuadro 21: Vida util del queso tipo paria termizado con respecto a la

accién microbiana en limite permisible 10? ufc/ml.

T i i j Vida Util
| Almacen|  Dia
40 1,00 0,03
35 40,68 1,36
30 47,28 1,58
25 54,94 1,83
20 63,86 2,13
18 67,82 2,26
15 74,22 2,47
13 78,82 2,63
10 86,26 2,88
5 100,25 3,34

Fuente: Elaboracion propia

71

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

Nacional del
Altiplano

Grafico 10: Periodo de vida util segin el limite permisible de 102 ufc/g

coliformes a diferentes temperaturas de almacenamiento.
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En el Cuadro 21 y el Grafico 10, observamos la vida util del queso tipo paria
procesado con leche termizada, que se evalué mediante pruebas aceleradas
con elevacion de temperaturas, muestras que se sometieron a 20, 30 y 40 °C de
almacenamiento. Dado que para determinar la vida util del queso termizado
con respecto al deterioro microbiano por coliformes (ufc/g) se utilizé el modelo
de Arrhenius sefialado (Nufiez 1996) para el primer orden de reaccioén en que
se encuentra la pérdida de calidad por accion de microorganismos el queso
termizado presentd un recuento de 3 x 102 ufc/g en dia inicial sobrepasando el
limite permisible segun (Ministerio de salud 2003) indica, que debe contener
hasta 102 ufc/g. No obstante (Casp y Abril 1999), refieren que los
microorganismos representan el agente mas temible de alteracion en alimentos
perecederos, haciendo que el alimento tenga muy poca duracion de hasta solo
horas, mas la poblacion microbiana disminuye durante las pruebas hasta 10 x
102 ufc/g, debido a que el producto se envas6 al vacio, los microorganismos no
se desarrollaron por falta de oxigeno (O;). Por otro lado (Oria 1991) sefiala que
es necesario en la industria lechera la destruccién de bacterias para prolongar
la conservacion de los productos lacteos. Por su parte (Lépez 2000) afirma que
la termizacion de la leche tiene efectos benéficos, cuando esta se destina a la

produccion de quesos.
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4.2.10 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA PASTEURIZADO CON RESPECTO
A LA VELOCIDAD DE DETERIORO POR LA ACIDEZ TITULABLE (%
acido lactico) PARA EL PRIMER ORDEN DE REACCION (n = 1)

Cuadro 22: Vida util del queso tipo paria pasteurizado con respecto a la

acidez titulable en el limite permisible de 0.23 % de &c. LActico.

To Vida Util ida Util
Almacen | Dias ﬁ'hs
40 30,00 1,00
35 36,27 1,21
30 43,85 1,46
25 53,01 1,77
20 64,09 2,14
18 69,14 2,30
15 77,48 2,58
13 83,59 2,79
10 93,67 3,12
5 113,25 3,77

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 11: Periodo de vida util segun el limite permisible de acidez = 0.23% &c.

Lactico del queso a diferentes temperaturas de almacenamiento.
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El Cuadro 22 y el Gréfico 11, nos muestra el periodo de vida util del queso tipo
paria elaborado con leche pasteurizada, las muestras que se sometieron a
pruebas aceleradas elevando temperaturas de almacenamiento a 20, 30 y 40
°C. La vida util del queso pasteurizado con respecto a la acidez titulable (% ac.
Lactico) se calculo mediante el modelo de Arrhenius recomendado por (Nufiez
1996) que ademas, sefala que extrapolando el resultado obtenido de acidez,
para este caso 0.23 % acido lactico que presento al dia 30 en la temperatura 40
°C, permite hallar la vida util del producto a diferentes temperaturas esperadas
de almacenamiento. Para lo cual se tomo la acidez = 0.23% ac. Lactico, como
limite aceptable de consumo, esto de acuerdo a la evaluacion sensorial
realizado con jueces semientrenados de dos atributos del queso como sabor y
aroma, como indica el cuadro cuanto menor es la temperatura a la que se
almacena, mayor es el tiempo de vida 0til, por tanto es importante almacenar a
bajas temperaturas y mantener la cadena de frio en la distribucién y
comercializacion del queso. Segun (Casp y Abril 1999) afiaden que los cambios
bioquimicos pueden ser percibidos por los consumidores por sus atributos
sensoriales como el sabor y aroma u olor, y las temperaturas elevadas
favorecen la desaparicion de componentes aroméaticos, descomposicion de
proteinas y la aparicion de olores y sabores extrafios. Asi también sefialan que
para cada aumento de 10 °C la velocidad de las reacciones quimicas

aproximadamente se duplica.

4.2.11 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA PASTEURIZADO CON RESPECTO
A LA VELOCIDAD DE DETERIORO DEL pH PARA EL PRIMER ORDEN
DE REACCION (n = 1)

Cuadro 23: Vida util del queso tipo paria pasteurizado con respecto al limite

permisible de pH = 5.13.

T ] “d:g!;-——vma uUtil
Almacen Di Meses
40 32,00 1,07
35 49,49 1,65
30 76,55 2,55
25 118,40 3,95
20 183,12 6,10
18 218,02 7,27
15 283,23 9,44
13 337,21 11,24
10 438,06 14,60
5 677,53 22,58

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 12: Periodo de vida util segun el limite permisible de pH = 5.13 del

gueso almacenado a diferentes temperaturas.
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El Cuadro 23 y el Grafico 12, sefialan el periodo de vida Util del queso pasteurizado,
transformado con leche pasteurizada, para este efecto las muestras se sometieron
a pruebas aceleradas de almacenamiento elevando la temperatura a 20, 30 y 40
°C, con respecto al pH 5.13 que presento el queso al dia 32 a temperatura de 40 °C
durante el almacenamiento, siendo lo aceptable hasta pH = 5.13 que se determino
mediante la evaluacion sensorial del queso de sus atributo aroma y sabor. Al
respecto (Nufiez, 1996) indica que la vida Gtil de los alimentos se puede medir por
la pérdida de cualidades como el aroma, el olor, sabor, textura y apariencia general,
pérdida de vitaminas y proteinas. Datos con los que extrapolando permiten calcular
la vida util del producto a diferentes temperaturas de almacenamiento esperados
gue se pueden dar durante la distribucién y comercializacion. El queso pasteurizado
a los 32 dias a 40 °C alcanza un pH = 5.13 por tal razén este queso si se conserva
a menores temperaturas obtendremos mayor tiempo de vida util, aportando de esta
manera en la seguridad alimentaria. Al respecto (Casp y Abril 1999) sefialan que
los cambios bioquimicos percibidos por los consumidores en el sabor y aroma, es
debido a la produccién de algunos compuestos como el diacetilo producido por
bacterias Leuconostoc dextranicum y citrovorum, Streptococcus cremoris,

Streptococcus Agalactiae, Streptococcus Diaceltylactis, Streptococcus Lactis,
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Lactobacillus  lactis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, vy
Propionibacterium, estos son favorecidos por las temperaturas de almacenamiento.
Por otro lado (Aguado et, al 2002) sefiala, que el tratamiento térmico contribuye en

asegurar la conservacion de los alimentos.

4.2.12 VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA PASTEURIZADO CON RESPECTO
A LA VELOCIDAD DE DETERIORO MICROBIANO (ufc/g Coliformes)
PARA EL PRIMER ORDEN DE REACCION (n =1)

Cuadro 24: Vida util del queso tipo paria pasteurizado con respecto a la accion

microbiana en el limite permisible de 10% ufc/ml.

i
Fifhcen . i YR eciien
40 = 1,00 0,03
35 36,27 1,21
30 43,85 1,46
25 53,01 1,77
20 64,09 2,14
18 69,14 2,30
15 77,48 2,58
13 83,59 2,79
10 93,67 3,12
5 113,25 3,77

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 13: Periodo de vida util segin el limite permisible 10? ufc/g de

coliformes a diferentes temperaturas de almacenamiento.
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El Cuadro 24 y el Gréfico 13, nos indican el periodo de vida util del queso tipo
paria elaborado con leche pasteurizada, evaluado mediante pruebas aceleradas
elevando las temperaturas de almacenamiento a 20, 30 y 40 °C. Para calcular la
vida util del queso pasteurizado con respecto al deterioro por accion de
microorganismos (ufc/g coliformes) que se encuentra dentro del primer orden
de reaccion, se utilizd el modelo de Arrhenius sefialado por (Nufiez 1996). Sin
embargo el queso pasteurizado presentd coliformes en cantidad de 12 x 103
ufc/g. resultado que sobrepaso el limite permisible segun (Ministerio de salud
2003) que indica en sus disposiciones que solo es aceptable entre 10 - 102
ufc/g, Para tal caso (Casp y Abril 1999), refieren que los microorganismos son
los que producen cambios graves en los alimentos perecederos y representan
el agente mas temible de alteracion, por su elevadisima velocidad de
reproduccion en condiciones adecuadas. Sin embargo la poblacion microbiana
disminuy6 gradualmente hasta 10 x 10? ufc/g durante el periodo de almacenado
debido a la falta de oxigeno, ya que el queso se envaso al vacio lo que no
permitid su desarrollo. Por otro lado (Oria 1991) sefiala que en la industria
lechera es necesaria la destruccion de bacterias indeseables que pueden
producir defectos en el queso y acortar su periodo de conservacion. Al respecto
(Aguado 2002) indica que la pasteurizacion permite asegurar la conservacion de
los alimentos, ya que destruye los microorganismos patdégenos y es capaz de

neutralizar la presencia de bacterias vegetativas.

4.3 EVALUACION SENSORIAL DE LOS QUESOS TIPO PARIA

La evaluaciéon sensorial se realiz6 a los tres quesos: crudo, termizado y
pasteurizado que fueron sometidas a pruebas aceleradas elevando las
temperaturas de almacenamiento a 20, 30 y 40 °C, mediante una tarjeta de
evaluacion en la que se presentd los cdédigos, la escala de calificacion y
atributos sensoriales del queso que fueron: apariencia general, color, sabor,
aroma y textura, para lo cual se utiliz6 el disefio estadistico bloque
completamente al azar (DBCA), resultados que se encuentran en el Anexo 4B
donde se muestra el ANVA y su prueba de Duncan respectivo para cada
atributo sensorial del queso, para lo cual su interpretacion se presenta a

continuacion:
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4.3.1. APARIENCIA GENERAL

Los Cuadros 47 - 55, que se encuentran en el anexo 4B, muestran los ANVAs y de

Duncan de la evaluacion sensorial para la apariencia general de los quesos.

En el dia 0 la apariencia general estadisticamente no muestra diferencias
significativas (P > 0.05) para los quesos crudos, termizado y pasteurizado, ni para

las temperaturas de almacenamiento.

En el dia 3 segun ANVA del Cuadro 48 existe diferencias altamente significativas
(P<0.01)" para los quesos, sin embargo en la prueba de Duncan Cuadro 49, se
observa que los quesos termizado y pasteurizado difieren en su apariencia con
respecto al queso crudo y frente a la temperatura de almacenamiento no muestra

significancia estadistica.

Para el dia 6, segun ANVA del Cuadro 48 existe diferencias altamente significativas
(P < 0.01) para los quesos, sin embargo en la prueba de Duncan Cuadro 51, se
observa que los quesos termizado y pasteurizado no difieren entre si, pero si
difieren del queso crudo, estas diferencias pueden ser debido al deterioro
presentado por el queso crudo, frente a la temperatura de almacenamiento que
estadisticamente es altamente significativo (P < 0.01), mostrando mejores

resultados a 20 y 30 °C de almacenamiento frente a la de 40 °C.

Para el dia 9, de acuerdo al ANVA presentado en el anexo 4B, Cuadro 52 muestra
diferencias altamente significativas (P < 0.01) para los quesos y diferencias
significativas (P < 0.05)" en temperaturas de almacenamiento. Lo que en la prueba
de Duncan se observa con mas detalle, Cuadro 53, indica que los quesos termizado
y pasteurizados, son mejores frente al queso crudo almacenado a 20 °C, también

se muestra diferencias estadisticas entre 30 y 40 °C de almacenamiento.

En el dia 14, el ANVA, Cuadro 54 muestra diferencias altamente significativas (P <
0.01) en los quesos y no significativas para las temperaturas de almacenamiento.
Mientras que en la prueba de Duncan Cuadro 55, indica que los quesos termizado y
pasteurizado son mejores a 20 y 30 °C, frente al queso crudo almacenado a 30y 40

°C.
* (P < 0.05): probabilidad al 95%, (P < 0.01): probabilidad al 99%
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Gréfico 14: Apariencia general de los quesos crudo, termizado y pasteurizado

durante el almacenamiento a 20 °C.
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El Gréfico 14 realizado con los datos promedio de la calificacidbn sensorial que se
encuentra en el Anexo 4C, muestra el comportamiento de la apariencia general
durante el almacenamiento de los quesos elaborados con leche cruda (C),
termizada (T) y pasteurizada (P) a 20 °C, en el que se observa que los quesos
termizado y pasteurizado calificados por los panelistas en la evaluacion sensorial se
mantienen dentro de 4 -5 puntos de calificativo indicando que presenta muy buena
y buena apariencia general hasta el final de la prueba de almacenamiento, mientras
que el queso crudo fue descendiendo lentamente en su calificacion hasta 3 puntos,
que sefiala que la apariencia general llego a ser regular al final de la prueba. Para
tal efecto (Casp y Abril 1999) sefialan que las temperaturas a la que se conservan
los alimentos causan alteracion de las caracteristicas sensoriales como
consecuencias del desarrollo microbiano los que dan lugar a una serie de

compuestos que modifican las cualidades del producto.
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Gréfico 15: Apariencia general de los quesos crudo, termizado y pasteurizado

durante el almacenamiento a 30 °C.
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El Grafico 15 del cual los datos se muestran en el anexo 4C, revela como fue
evolucionando la apariencia general durante el almacenamiento a 30 °C de los
guesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y pasteurizada (P), se
observa que los quesos termizado y pasteurizado calificados por los panelistas en
la evaluacion sensorial mostraron mejor aceptacion, ya se encuentran dentro de 4 -
5 puntos de calificacion hasta el final de la prueba de almacenamiento, mientras
que el queso crudo fue descendiendo en su aceptacion llegando hasta la
calificacion de 3 puntos que indica apariencia general regular al dia 9 y el dia 14
tuvo una calificacion promedio de 4 puntos, dado que las muestras de quesos
fueron diferentes para cada dia de evaluacién, por lo que el queso crudo que se
evaluo en el dia 14 presentd buena apariencia general. Respecto a esto (Urefa y
Arrigo 1999) refieren que la apariencia general solo presenta el aspecto exterior del

alimento, lo primero que capta el consumidor.
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Gréfico 16: Apariencia general de los quesos crudo, termizado y pasteurizado

durante el almacenamiento a 40 °C.
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El Grafico 16 se hizo con datos que se encuentran en el anexo 4C, muestra la
progresion de la apariencia general durante el almacenamiento a 40 °C de los
quesos transformados con leche cruda (C), termizada (T) y pasteurizada (P), en el
que se observa, que los quesos termizado y pasteurizado calificados por los
panelistas en la evaluacion sensorial van calificandose dentro de 4 - 5 puntos de la
escala hedonica, hasta el final de la prueba de almacenamiento, mientras que el

queso crudo fue descendiendo en su calificacion hasta 3 puntos.

En las tres diferentes temperaturas de almacenamiento de acuerdo a la calificacion
de los panelistas, se puede afirmar que con este atributo no es muy recomendable
sefalar si el producto esta o no en buenas condiciones de consumo si no se
percibié los demas atributos que se presentan mas adelante. A esto corroboran
(Urefla y Arrigo 1999) quienes afirman que el consumidor capta primero la

apariencia general sin comprobar por otros estimulos dicha apreciacion.
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4.3.2. COLOR

En los cuadros 56 -66, que se encuentran en el anexo 4B, se muestra los ANVAs y
la prueba de Duncan de la evaluacion sensorial para el color. En el dia 0 para el
color el Cuadro 56 estadisticamente no muestra diferencias significativas (P > 0.05)
para los quesos crudos, termizado y pasteurizado, ni para las temperaturas de

almacenamiento.

En el dia 3 seglin ANVA del Cuadro 57 existe diferencias significativas (P < 0.05)
para los quesos, sin embargo en la prueba de Duncan Cuadro 58, se observa que
el quesos termizado y pasteurizado difieren del queso crudo, lo mismo para la
temperatura de almacenamiento, muestra que a 20 °C es mejor, frente a 30 y 40 °C

que muestran diferencia significativa estadistica.

Para el dia 6, segun ANVA del Cuadro 59 existe diferencias altamente significativas
(P < 0.01) para los quesos, en la prueba de Duncan Cuadro 60, se observa que los
quesos termizado y pasteurizado difieren ante el queso crudo, frente a la
temperatura de almacenamiento que estadisticamente es significativo (P < 0.05), 20

y 30 °C de almacenamiento son mejores frente a la de 40 °C.

Para el dia 9, de acuerdo al ANVA presentado en el anexo 4B Cuadro 61, muestra
diferencias significativas (P < 0.05) para los quesos, mas no existe diferencias
significativas (P > 0.05) en temperaturas de almacenamiento, para tal efecto existe
interaccion entre queso*temperatura siendo altamente significativo, lo que se
muestra en el Cuadro 62 los efectos simples para el color en el dia 9. La prueba
Duncan muestra diferencias estadisticas para el queso termizado y pasteurizado
que son mejores con respecto al queso crudo y para temperaturas 20 y 30 °C son

mejores frente a 40 °C de almacenamiento.

En el dia 14, el ANVA, Cuadro 64muestra que no existe diferencias significativas (P
> 0.05) en los quesos, habiendo diferencias altamente significativas (P < 0.01) para
las temperaturas de almacenamiento, en el cuadro 65 se muestra el ANVA de los
efectos simples de la interaccion de queso*temperatura para el dia 14. Mientras que
la prueba de Duncan Cuadro 66, indica que los quesos crudo, termizado y

pasteurizado no difieren entre si estadisticamente. Mas en las temperaturas si
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existe diferencias altamente significativas, siendo la mejor temperatura a 20 °C,
ante 30 y 40 °C de almacenamiento.

Gréfico 17: Color de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 20 °C.
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C (20 °C): Queso crudo almacenado a 20 °C
T (20 °C): Queso termizado almacenado a 20 °C
P (20 °C): Queso pasteurizado almacenado a 20 °C

En el Grafico 17, se observa como fue evolucionando el color durante el
almacenamiento de los quesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y
pasteurizada (P) a 20 °C, se pueden visualizar como los quesos crudo, termizado y
pasteurizado calificados por los panelistas en la evaluacion sensorial se mantienen
dentro de 4 -5 puntos de calificativo, hasta el final de la prueba de almacenamiento,
descendiendo en su calificacion sin mucha variacion entre ellos, sino solo del queso
crudo que disminuyo mas que los otros. Segun (Anzaldia — Morales 1994) el color
puede ser medido instrumental més efectivamente que en forma visual, ya que no
se equivoca al evaluar el cambio de color. El color puede ser un indicador de un

sabor o0 una textura desagradable.
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Gréfico 18: Color de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 30 °C.
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T (30 °C): Queso termizado almacenado a 30 °C
P (30 °C): Queso pasteurizado almacenado a 30 °C

El Grafico 18, muestra la evolucion del color durante el almacenamiento de los
quesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y pasteurizada (P) a 30 °C,
observamos que los quesos termizado y pasteurizado presentan una disminucion
lenta en la calificacion que varia entre 3 - 5 puntos hasta el final de la prueba de
almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo en su calificacion
con mas intensidad que las demas hasta el dia 14 tuvo una calificaciéon de 3 puntos.
Por lo tanto se explica de acuerdo con Anzaldla y Morales mencionados por
(Urefia y Arrigo 1994) que este atributo es mejor que se mida con instrumentos

como espectrofotometro, que no se equivoca al evaluar el cambio de color.
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Gréfico 19: Color de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 40 °C.
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El Grafico 19, muestra las calificaciones que recibi6 el queso con al color durante su
de los quesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y pasteurizada (P) a
40 °C, se observa que los quesos termizado y pasteurizado calificados por los
panelistas en la evaluacion sensorial van disminuyendo notablemente su
caracteristica calificandose dentro de 3 - 5 puntos, hasta el final de la prueba de
almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo en su calificacion
hasta 4 puntos al dia 6, manteniéndose con dicha calificacion hasta el final de la
prueba mostrando un buen color. Por lo se vuelve a mencionar segun Anzaldida y
Morales este atributo sensorial es mejor que se evalle mediante instrumentos que

midan los cambios y den los colores exactos.

En las tres diferentes temperaturas de almacenamiento de acuerdo al resultado de
las calificaciones de los panelistas, se puede decir que con este atributo no es muy
recomendable indicar que el producto se encuentra o no en buenas condiciones de
consumo, ya que es mejor evaluarlo con algun instrumento de medicion exacta de

color.
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4.3.3. SABOR

En los Cuadros 67 - 77, que se encuentran en el Anexo 4B, muestran los ANVAs de
la evaluacion sensorial para el sabor. En el dia 0, estadisticamente el sabor no
muestra diferencias significativas (P > 0.05) ANVA Cuadro 67 para los quesos

crudo, termizado y pasteurizado, ni para las temperaturas de almacenamiento.

En el dia 3 segin ANVA del Cuadro 68 existe diferencias altamente significativas (P
< 0.01) para el sabor en los quesos y temperaturas de almacenamiento, sin
embargo en la prueba de Duncan (anexo 4B) Cuadro 69, se observa que los
quesos crudo, termizado y pasteurizado difieren entre si en el sabor, frente a la

temperatura de almacenamiento a 20 °C que es la mejor con respecto a 30 y 40 °C.

Para el dia 6, segun ANVA del Cuadro 70 existe diferencias altamente significativas
(P < 0.01) para los quesos y temperaturas de almacenamiento en el sabor, la
prueba de Duncan en el Cuadro 71, indica que los quesos termizado y pasteurizado
no difieren entre si y presentan mejor sabor frente al queso crudo, las temperaturas
de almacenamiento son altamente significativas (P < 0.01), siendo mejor 20 °C de
almacenamiento con respecto a 30 y 40 °C, el mismo que se observa en el Cuadro

72, ANVA de efectos simples en la interaccion de queso*temperatura del dia 6.

Para el dia 9, de acuerdo al ANVA presentado en el anexo 4B Cuadro 73, muestra
diferencias altamente significativas (P < 0.01) para los quesos y diferencias
altamente significativas (P < 0.01) en temperaturas de almacenamiento. En la
prueba de Duncan se puede observar con mas detalle, cuadro 74, que los quesos
crudo, termizado y pasteurizados, muestran entre si diferencias estadisticas en su
sabor, como también entre las temperaturas de almacenamiento existe diferencias

significativas de la que 20 °C es mejor frente a 30 y 40 °C.

En el dia 14, el ANVA del Cuadro 75, muestra diferencias altamente significativas
(P = 0.01) para los quesos y las temperaturas de almacenamiento e interaccion
entre queso* temperatura que se encuentran en el Cuadro 76, ANVA de los efectos
simples para el sabor en el dia 14. La prueba de Duncan Cuadro 77, también indica
gue los quesos crudo, termizado y pasteurizado difieren entre si estadisticamente,

asi mismo en las temperaturas de almacenamiento existe diferencias altamente
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significativas mostrando que la temperatura de almacenamiento a 20 °C es mejor

con respecto a 30 y 40 °C.

Grafico 20: Sabor de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 20 °C.
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P (20 °C): Queso pasteurizado almacenado a 20 °C

En el Gréfico 20, se observa como fue evolucionando el sabor durante el
almacenamiento de los quesos con leche cruda (C), termizada (T) y pasteurizada
(P) a 20 °C, se puede visualizar como los quesos termizado y pasteurizado
calificados por los panelistas en la evaluacion sensorial se mantienen dentro de 4 -5
puntos del calificativo, hasta el final de la prueba de almacenamiento, y el queso
crudo fue descendiendo en su calificacion hasta 1 punto, indicando que tenia un
sabor muy desagradable frente a los demés quesos de la evaluacion sensorial.
Segun (Urefia y Arrigo 1999) el sabor, es la interpretacion psicologica de respuesta

fisioldgica de la presencia de componentes volatiles en un alimento saboreado.
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Grafico 21: Sabor de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 30 °C.
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En el Gréfico 21, se muestra cual es la calificacion del sabor que le da el panelista
durante el almacenamiento de los quesos procesados con leche cruda (C),
termizada (T) y pasteurizada (P) a 30 °C, observamos que los quesos termizado y
pasteurizado presentan una disminucién en la calificacion que varia entre 3 -5
puntos hasta el final de la prueba de almacenamiento, mientras que el queso crudo
fue descendiendo en su calificacion desde el tercer dia de almacenamiento con una
calificacion de 3 puntos que indica que tuvo un sabor regular, hasta el dia 14 tuvo
una calificacién promedio de 1 - 2 puntos que significa que presento sabor malo y
muy malo. De acuerdo con (Urefia y Arrigo 1999) el sabor es la respuesta
fisioldégica, causado por la presencia de componentes volatiles y no volatiles del

alimento saboreado en la boca.
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Grafico 22: Sabor de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 40 °C.
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El Grafico 22, muestra como disminuye la calificacion del sabor del queso durante
su almacenamiento de los quesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y
pasteurizada (P) a 40 °C, se observa que los quesos termizado y pasteurizado
calificados por los panelistas en la evaluacion sensorial van disminuyendo
gradualmente su caracteristica calificandose dentro de 3 -5 puntos, hasta el final de
la prueba de almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo
considerablemente en su calificacion, muestra que desde el dia 9 ya no fue
aceptable debido a que tenia un sabor desagradable llegando a la calificacion de 1

punto = muy malo.

Los datos con los que se hicieron los gréficos mostrados se encuentran en el anexo
4C. De acuerdo a lo mencionado anteriormente sobre la calificacion de los
panelistas, se puede decir que con este atributo es prudente indicar que el producto
esta 0 no en buenas condiciones de consumo con respecto a los demés atributos

sensoriales que presenta el queso.
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4.3.4. AROMA

Los Cuadros 78 - 89, que se encuentran en el anexo 4B, muestran los ANVAs para

la calificacion del aroma que presentan los quesos durante su almacenamiento.

En el dia O el aroma, estadisticamente no muestra diferencias significativas (P >
0.05) ANVA del Cuadro 78 en los quesos crudo, termizado y pasteurizado ni para
las temperaturas de almacenamiento existen diferencias estadisticas entre si, al dia

cero todos los queso indistintamente presentan una buena caracteristica de aroma.

En el dia 3 segun ANVA del Cuadro 79, existe diferencias altamente significativas
(P £0.01) para los quesos, mientras que para las temperaturas de almacenamiento
no muestran diferencias significativas (P > 0.05), en la prueba de Duncan del
Cuadro 80, se observa que el quesos termizado y pasteurizado presentan mejor
aroma frente al queso crudo, en cuanto a la temperaturas de almacenamiento no

hay diferencias significativas.

Para el dia 6, segun ANVA del Cuadro 81 de anexo 4B, existe diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para los quesos, temperaturas de almacenamiento e
interaccion queso * temperatura que se presenta en el cuadro 82. La prueba de
Duncan Cuadro 83, muestra que los quesos termizado y pasteurizado son iguales
en aroma y mejores frente al queso crudo, las temperaturas de almacenamiento
son estadisticamente altamente significativos (P < 0.01) entre si, siendo la mejor 20
°C de almacenamiento frente a 30 y 40 °C, lo mismo se observa en el cuadro 80

ANVA de efectos simples para la interaccion en el aroma.

Para el dia 9, de acuerdo al ANVA presentado en el Cuadro 84, muestra diferencias
altamente significativas (P < 0.01) para los quesos y diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para temperaturas de almacenamiento, asi mismo existe
interaccion entre quesos * temperaturas con respecto al aroma que se muestra en
el Cuadro 85 ANVA de efectos simples para la interaccion. En la prueba de Duncan
se puede observar con mas detalle en el Cuadro 86, que los quesos crudo,
termizado y pasteurizados difieren entre si, mostrando diferencias estadisticas,
como también entre las temperaturas de almacenamiento existe diferencias

significativas de la que 20 °C es mejor frente a 30 y 40 °C.
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Para el dia 14, se muestra en el ANVA del Cuadro 87, que existe diferencias
altamente significativas (P < 0.01) en los quesos, diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para las temperaturas de almacenamiento e interaccion
entre queso* temperatura que se encuentran en el cuadro 88, muestra el ANVA de
los efectos simples para la interaccion. Al respecto la prueba de Duncan Cuadro 85,
indica que los quesos termizado y pasteurizado difieren entre si estadisticamente
con respecto al queso crudo, presentando buen aroma. En las temperaturas de
almacenamiento existen diferencias altamente significativas, siendo la temperatura
de almacenamiento a 20 °C mejor frente a 30 y 40 °C en las que los quesos

presentaron aromas desagradables.

Grafico 23: Aroma de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 20 °C.
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P (20 °C): Queso pasteurizado almacenado a 20 °C

En el Grafico 23, se muestra como fue evolucionando el aroma del queso durante
su almacenamiento de quesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y
pasteurizada (P) a 20 °C, se puede visualizar como los quesos termizado y
pasteurizado calificados por los panelistas en la evaluacion sensorial mantienen su

caracteristica aromética dentro de 4 - 5 puntos, hasta el final de la prueba de
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almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo en su calificacién
a lo largo del almacenamiento hasta 1 punto al final de la prueba de
almacenamiento. (Urefia y Arrigo 1999) citan al aroma como principal componente
del sabor y a su percepcion es por la nariz de sustancias volatiles liberadas por

ciertos estimulos como presién natural.

Grafico 24: Aroma de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 30 °C.
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El Grafico 24, muestra como influye la temperatura en el aroma durante el
almacenamiento de los quesos procesadores con leche cruda (C), termizada (T) y
pasteurizada (P) a 30 °C, observamos que los quesos termizado y pasteurizado
calificados por los panelistas en la evaluacion presentan una disminucion en la
calificacion que varia entre 3 -5 puntos hasta el final de la prueba de
almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo progresivamente
en su calificacion hasta el dia 14 que tuvo una calificacion promedio de 1 punto.
Sin embargo (Urefia y Arrigo 1999) dicen que el aroma es el principal componente
del sabor y su percepcion es por la nariz, de sustancias volatiles contenidas en el

alimento que son liberadas por ciertos estimulos realizando una presién natural.
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Gréfico 25: Aroma de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 40 °C.
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El Grafico 25, representa la disminucion que muestra el aroma durante el
almacenamiento de los quesos procesados con leche cruda (C), termizada (T) y
pasteurizada (P) a 40 °C, se observa que los quesos termizado y pasteurizado
calificados por los panelistas en la evaluacion sensorial van disminuyendo
notablemente su caracteristica calificandose dentro de 3 -5 puntos, en toda fase de
la prueba de almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo
continuamente en su calificacion hasta obtener una -calificacion de 1 punto

indicando asi su malisimo aroma que presento hasta ese momento.

Los graficos mostrados presentan los datos con los que se hicieron en el anexo 4C
de acuerdo a lo ocurrido en la evaluacion durante el almacenamiento de los quesos
con respecto al aroma, se puede decir que con este atributo si es certero indicar
que el producto esta o0 no en buenas condiciones de consumo frente a las demas

caracteristicas sensoriales que presenta el queso.
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4.3.5. TEXTURA
Los Cuadros 90 — 100, que se encuentran en el anexo 4B, muestran los ANVAs de
la evaluacion sensorial para el atributo de textura que presento el queso durante su

almacenamiento a 20, 30 y 40 °C.

En el dia 0 la textura, de acuerdo con el ANVA del Cuadro 90 no muestra
estadisticamente diferencias significativas (P > 0.05) para los quesos crudos,

termizado y pasteurizado, ni para las temperaturas de almacenamiento.

En el dia 3 segun ANVA del Cuadro 91, existe diferencias altamente significativas
(P<0.01) para los quesos, mientras que para las temperaturas de almacenamiento
muestran diferencias significativas (P < 0.05), en la prueba de Duncan Cuadro 92,
se observa que los quesos termizado y pasteurizado presentan mejor textura frente
al queso crudo, en cuanto a la temperaturas de almacenamiento si hay diferencias

significativas (P < 0.01), siendo la mejor 20 °C con respecto a 30 y 40 °C.

Para el dia 6, segun el ANVA del Cuadro 93 si existe diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para los quesos, asi mismo diferencias altamente
significativas (P < 0.01) en temperaturas de almacenamiento, e interaccion queso *
temperatura que se presenta en el Cuadro 94. La prueba de Duncan Cuadro 95,
muestra que los quesos termizado y pasteurizado son iguales y mejores en textura,
pero diferentes con respecto al queso crudo, las temperaturas de almacenamiento
son estadisticamente significativas, siendo las mejores 20 °C y 30 °C de
almacenamiento frente a 40 °C, que se observa en el cuadro 94 ANVA de efectos

simples para la interaccion.

Para el dia 9, de acuerdo al ANVA presentado en el anexo 4B cuadro 96, muestra
diferencias altamente significativas (P < 0.01) para los quesos crudo, termizado y
pasteurizado y diferencias altamente significativas (P < 0.01) en temperaturas de
almacenamiento. En la prueba de Duncan se puede observar en el Cuadro 97, que
los quesos termizado y pasteurizados presentan mejor textura con respecto al
queso crudo que muestra diferencias significativas, asi también entre las
temperaturas de almacenamiento existe diferencias significativas, siendo la mejor

temperatura de almacenamiento a 20 °C, frente a 30 y 40 °C.
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Para el dia 14, muestra en el ANVA del Cuadro 98, indica que existe diferencias
altamente significativas (P < 0.01) en los quesos, asi también diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para las temperaturas de almacenamiento e interaccion
entre queso * temperatura que se encuentran en el Cuadro 99, que muestra el
ANVA de los efectos simples para la interaccion. Al respecto la prueba de Duncan
en el Cuadro 100, indica que los quesos termizado y pasteurizado difieren entre si
estadisticamente frente al queso crudo, siendo los que aun presentaron buena
textura el queso termizado y pasteurizado. Para las temperaturas de
almacenamiento existe diferencias altamente significativas (P < 0.01), siendo la
temperatura de almacenamiento 20 °C mejor con respecto a 30 y 40 °C en las que

los quesos presentaron mala textura.

Grafico 26: Textura de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 20 °C.
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C (20 °C): Queso crudo almacenado a 20 °C
T (20 °C): Queso termizado almacenado a 20 °C
P (20 °C): Queso pasteurizado almacenado a 20 °C

En el Grafico 26, se observa como fue presentandose la textura del queso en su

calificacion durante el almacenamiento de los quesos procesados con leche cruda
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(C), termizada (T) y pasteurizada (P) a 20 °C, en la que se puede ver como los
guesos termizado y pasteurizado mantienen su caracteristica de textura dentro de 4
- 5 puntos hasta el final de la prueba de almacenamiento, mientras que el queso
crudo fue descendiendo gradualmente en su calificacion hasta 2 y 3 puntos al final

de la prueba de almacenamiento indicando regular y mala textura.

Grafico 27: Textura de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 30 °C.
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C (30 °C): Queso crudo almacenado a 30 °C
T (30 °C): Queso termizado almacenado a 30 °C
P (30 °C): Queso pasteurizado almacenado a 30 °C

El Grafico 27, muestra como influye la temperatura en la textura durante el
almacenamiento de los quesos procesadores con leche cruda (C), termizada (T) y
pasteurizada (P) a 30 °C, observamos que los quesos termizado y pasteurizado
calificados por los panelistas en la evaluacién sensorial presentan una disminucién
en la calificacion que varia entre 3 -5 puntos hasta el final de la prueba de
almacenamiento, mientras que el queso crudo fue descendiendo progresivamente
en su calificaciébn hasta el dia 14 que tuvo una calificacion promedio entre 2 -3

puntos, mostrando su regular y mal estado de textura.
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Gréfico 28 Textura de los quesos crudo, termizado y pasteurizado durante el

almacenamiento a 40 °C.
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C (40 °C): Queso crudo almacenado a 40 °C
T (40 °C): Queso termizado almacenado a 40 °C
P (40 °C): Queso pasteurizado almacenado a 40 °C

El Grafico 28, muestra la disminucion que presenta la textura del queso en su
calificacion por los panelistas durante el almacenamiento de los quesos procesados
con leche cruda (C), termizada (T) y pasteurizada (P) a 40 °C, se observa que los
quesos termizado y pasteurizado calificados por los panelistas en la evaluacion
sensorial van disminuyendo notablemente su caracteristica calificAandose dentro de
3 -5 puntos que indica que la textura de los quesos estuvieron entre muy buena,
buena y regular, durante la prueba de almacenamiento, mientras que el queso
crudo fue descendiendo continuamente en su calificacion hasta obtener una
calificacion de 2 puntos que significa que presenté mala textura al final de la prueba
de almacenamiento, debido a las elevadas temperaturas como es a 40 °C. en las
que presentaron hinchamiento por accion de los microorganismos y la temperatura

adecuada para su desarrollo en un inicio y produccion de algunos compuestos.
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Los datos de los gréaficos presentados anteriormente se encuentran en el anexo 4C,
de acuerdo a la calificacion que hicieron los panelistas durante el periodo de
almacenamiento, por lo tanto se puede indicar que con este atributo no es muy
recomendable sefialar que el producto esta 0 no en buenas condiciones para su
consumo frente a las demas caracteristicas sensoriales que se presentaron

anteriormente.

Todos estos resultados de la evaluacion sensorial que se mostraron indican que los
quesos elaborados con leche pasteurizada y termizada tuvieron mejor aceptacion
hasta el final de la evaluacion durante el almacenamiento y el queso que se elaboro
con leche cruda presento rechazo por los jueces a partir de los 6 dias de
almacenamiento manifestando un serio deterioro en sus atributos sensoriales de
calidad como en el sabor y aroma, dado que los demas atributos no presentaron
severos cambios, sino que fueron leves debido a que no se pueden percibir

claramente a simple vision.

4.3.6. Prueba no Parametrica de Friedman

Asi mismo en el anexo 4D se muestra los resultados de la prueba no paramétrica
de Friedman aplicado a los datos de la calificacion por los panelistas en la
evaluacion sensorial de los queso tipo paria elaborados con leche cruda, termizada
y pasteurizada sometidos a pruebas aceleradas de almacenamiento a 20, 30 y 40
°C, que corroboran a los resultados que dio el disefio bloque completamente al azar

descrito anteriormente.
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V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos del estudio, se llego a las siguientes

conclusiones:

1. La pasteurizacién lenta a una temperatura de 65 °C en un tiempo de
30 minutos es la que garantizé la calidad microbioldgica de la leche
reduciendo hasta un 99.8% su carga microbiana inicial de la leche
cruda compuesta por 2 x 10* ufc/ml. coliformes y 2 x 103 ufc/ml.
aerobios mesofilos, los resultados obtenidos se encuentran dentro de
los limites permisibles publicados por la norma sanitaria del

Ministerio de Salud.

2. La vida util para el queso que presentdé mejor comportamiento
durante el almacenamiento, fue el queso pasteurizado con 64 dias a
20 °C, seguido del queso termizado con 63 dias a 20°C, para dicho
célculo se utilizé los limites aceptables de % acido lactico y pH que
se determind a partir de la evaluacion sensorial de los atributos sabor
y aroma presentado por los quesos tipo paria durante su

almacenamiento.

3. De la evaluacion sensorial se concluye que el queso procesado con
leche termizada tuvo mejor aceptabilidad de sus atributos
sensoriales como: apariencia general, color, sabor, aroma y textura,
con una calificacion que varia entre 4 — 5 puntos de la escala

hedodnica.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios sobre las bacterias benéficas y patégenas que
guedan en la leche después de la pasteurizacién lenta y la termizacion.

Realizar proyectos para lograr estandarizar el proceso de elaboracion del

gueso tipo paria de la regién Puno.

Promover la elaboracion de las Normas técnicas par el queso tipo paria que se

elabora en la regién Puno.

Se sugiere realizar mas trabajos de investigacion en vida util de los quesos
que se elaboran en la regién de Puno, evaluando otros parametros que aporten

en la conservacion de los quesos.

Se recomienda ejecutar investigaciones sobre importancia de los atributos
sensoriales en la vida uatil de los quesos, dado que a partir de ellos algunos
autores sefialan es posible determinar los limites tolerables de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioquimicas que se perciben mediante

evaluaciones sensoriales a los consumidores.
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ANEXO 1. CALIDAD DE LA LECHE

Anexo 1A: CONTROL DE CALIDAD Y MICROBIOLOGICO DE LECHE ENTERA

Cuadro 25: Control de calidad inicial de la leche entera con se proceso el queso

tipo paria

MUESTRA ACID,EZ_ (% pH DENSIDAD

ac. Lactico) (g/ml)

1 0,0167 6,67 1,0321

2 0,0167 6,66 1,0325

3 0,0171 6,65 1,0323

4 0,0162 6,75 1,0320

5 0,0171 6,63 1,0326

6 0,0176 6,64 1,0317

7 0,0162 6,65 1,0308

8 0,0167 6,65 1,0325

9 0,0162 6,65 1,0332

PROMEDIO 0,0167 6,6611 1,0322

Cuadro 26: Analisis microbioldgico inicial de la leche entera con que se proceso el
gueso tipo paria

MUESTRA No ufc/mil. No° l,Jf_c/mI. A.
Coliformes 10"2 mesofilos 1073

1 100 2000

2 115 1100

3 87 100

4 135 5200

5 210 4800

6 120 4200

7 75 300

8 88 700

9 68 400
PROMEDIO 111 2189

105

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Cuadro 27: ANVA de la evaluacion de la calidad microbioldgica de
la leche en la pasteurizacion y termizacidon con respecto al
numero de UFC/ ml. De coliformes.

ANVA DEL NUMERO COLIFORMES EN LECHE TERMIZADA Y PASTEURIZADA

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 2 9725 4863 0,11 3,37 5,53 *
Tiempo 6 1347405978 224567663 4970,18 2,47 3,59 *x
Tratamiento 1 9193393 9193393 203,47 4,23 7,72 *x
Tiempo*Tratam. 6 52257341 8709557 192,76 2,47 3,59 **
Error 26 1174758 45183
Total 41 1410041194
CV =8.760319

Cuadro 28: ANVA de la evaluacion de la calidad microbioldgica de
la leche en la pasteurizacidon y termizacion con respecto al
numero de UFC/ ml. De coliformes.

ANVA DEL NUMERO MESOFILOS EN LECHE TERMIZADA Y PASTEURIZADA

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 2 70682 35341 0,68 3,37 5,53 *
Tiempo 6 1308084063 218014011 4198,61 2,47 3,59 ki
Tratamiento 1 3230933 3230933 62,22 4,23 7,72 *x
Tiempo*Tratam. 6 4160530 693422 13,35 2,47 3,59 **
Error 26 1350056 51925
Total 41 1316896265
CV =8.379741
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Anexo 1B: Certificado del analisis de laboratorio, de leche entera

MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA
LABORATORIO DE ANALISIS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
ANEXO SALCEDO

Inufite Nasional de innovecion Agraria
Estaein Expariments Mps - o

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Dina Ruth Ceopa Mendoza.
INTERESADO : Dina Ruth Ccopa Mendoza.
PROCEDENCIA : Puno.
PRODUCTO : Leche Fluida devaca.
VARIEDAD :
CANTIDAD 3
'TIPO DE ANALISIS : Proximal.
N° DE ANALISIS : 01.
REPETICIONES . : 02,
FECHA DE RECEPCION y : 22 de Octubre del 2007.
FECHA DE CERTIFICACION : 23 de Octubre del 2007,
[ P
Determinaciones MI | ML
e el e R i N |-
Humedad % 86,47 I 86,45
Proteina (N x 6.38) % 2,65 | 3,60
Fibra % 0,00 0.00
Cenizas % 0,77 0,80
Grasa % 4,16 4,18
ELN % 4.95 4,97
Energia (Kcal/100g) 7531 71,35
Acidez % 0.00 0,00
Perénidos meq/Kg. 000 | 0.00 J

Métodos utilizados en el Laboratorio:
Métodos de Analisis de Tepdos Vegetales 2004, Angéhica Sadzawka R R., Renato Grez 2., Maria Adriana Camrasco R, y Marfa de
la Luz Mora G CMNA Comision de Normalizaciony Acreditacion. Sociedad Chilena de la Ciencia del Suela

Conclusiones:

La muestra analizada GUMPLE con los requisitos de documentos referenciales.

Nota:

Cualquier.corréccion y/o enmendadura anula al presente documento. (El informe s6lo afecta a lamuestra sometida a

ensayo)

Validez del Certificado:

El presente certificado es valido, si permanece en el papel original. Eldocumento en'su papel origingl tendra validez por

el periodo de noventa (90) dias calendarios-a partir de la fecha de'emision /

/
1N I[A
ESTACION EXPRRIMENTAL JILLPA - PUND
:wl"" "

Prohibida la reproduccion total o parcial; por cualquier medio sin el permiso del Laboratorio.

-
ILLPA : Carretera Puno - Juliaca , Km. 22 Telf. (051) 62-2779
PUNO (Sede): Rinconada de Salcedo, Telefax (051) 36-3812 Cel. (051) 62-2760 (051)9329080-8688128 .
e-mail : llpa@fenix.inia.gob.pe. j.canihua@hotmail.com - jeanihua@gmail.com.
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ANEXO 2. COMPOSICION DEL QUESO TIPO PARIA

Anexo 2A: Certificado del analisis en laboratorio. Del queso tipo paria crudo,
termizado y pasteurizado al inicio del proceso.

MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA
LABORATORIO DE ANALISIS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
ANEXO SALCEDO

aRss Maglsna S8 Inavacies Agrana
Estacicn Evpermmental ifga - Funo

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Dina Ruth Ceopa Mendoza
INTERESADO : Dina Ruth Ccopa Mendoza
PROCEDENCIA : Illpa Proyecto FRELAC-INTA
PRODUCTO : Quesos.,

VARIEDAD ¥

'CANTIDAD v

TIPO DE ANALISIS : Proximal.

N°? DE ANALISIS 1 03,

FECHA DE RECEPCION : 22 Octubre 2007

FECHA DE CERTIFICACION : 24 Octubre 2007
M | M ll_es_tra M u‘es‘tr'a
; n Inicial Inicial
Determinaciones Inigial ‘ i
Queso Crudo - ngso Que.}o
lermizado | Pasteurizado
Humedad % 45,80 45.14 [ 44,76
Proteitia Total (N x 6.38) % 24,10 23,29 23,84
W Fibra % 0,00 0,00 ‘ 0.00
Cenizas % 3.00 3.96 | 3.99
Grasa % 2430 24,10 | 24,00
ELN % 2,80 365 3.46
Energia (Keal/100g) 327,34 325,41 326,15
Indice de Acidez % 6,80 3,10 3.00
pH 6.59 6.65 6.82
Per6xidos meg/Kg. 1,00 1,11 | 1,11
Cloruros % 2.00 2.15 2.30

A
Métodes utilizados en el Laboratorio:
Meétodos de Andhisis de Tejidos Vegetales 2004, Angélica Sadzawka R R, Renato Grez Z.; Maria AdriggaiCarrasco R., v Maria de
la Luz/Mora G., CNA Comision de Normalizacion y Acreditacion. Sociedad Chilena de la Ciencia del Stiglo.
Conclusiones:
I.a muestra analizada CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales
Nota:
Cualquier correggion y/o enmendadura anula al presente documento. {Edinforme solo afecta ala muestra sometida a ensayo).
Validez del Certificado: . _ :
El presente certificado es valido, si permanece en el papel original. El documento en su papel original tendrd yalidez por
el periodo de noventa (90) dias calendarios a partir de la fecha de emision. /

1N 1A

ESTACION EXP If'-[:‘-JTJIl[ LLPA= PUNO
-

b ;1:’1’;

Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso del Laboratorio s 2
!

ILLPA : Carretera Puno - Juliaca , Km. 22 Telf. (051) 62-2779

PUNO (Sede): Rinconada de Salcedo, Telefax (051) 36-3812 Cel. (051) 62-2760 (051)9329080-9689128

e-mail : |llpa@fenix.inia.gob.pe. j.canihua@hotmail.com - jcanihua@gmail.com.
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Anexo 2B: Certificado de analisis del laboratorio. Para el queso tipo paria en el
proceso intermedio.

MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA
LABORATORIO DE ANALISIS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
ANEXO SALCEDO

inatinuto Necisnal de irmoveciin Agraria
Eatacidn Evperimensal llips - Pung

CERTIFICADO DE ANALISIS
: Dina Ruth Ccopa Mendoza

SOLICITANTE

INTERESADO : Dina Ruth Ccopa Mendoza
PROCEDENCIA : llpa Proyecto FRELAC-INIA
PRODUCTO { Quesos.

VARIEDAD :

CANTIDAD ;

TIPO DE ANALISIS : Proximal.

N® DE ANALISIS : 01,

FECHA DE RECEPCION

+03 de Noviembre del 2007.

FECHA DE CERTIFICACION : 05 de Noviembre del 2007.

Intermedio
Determinaciones Muestra

| Queso

Humedad % 44,65
Proteina Total (N x 6.38) % 24,10
Fibra % 0,00
Cenizas % 3,22
Grasa % 24,21

ELN % 3,82

Energia (Kcal/100g) 330,50
Indice de Acidez % | 6,00
pH | 6.89
Peréxidos an!l\t, 1,00
Cloruro % | 2.28

Métodos utilizados en el Laboratorio:
Métodos de Analisis de Tejidos Vegetales 2004, Angelica Sadzawka R R, Renato Grez 2., Maria Adriana Carrasco R., y Maria de
la Luz Mora G., CNA Comisién de Normalizacién y Acreditacion, Sociedad Chilena de la Ciencia defSuelo.
Conclusiones:
La muestratanalizada CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales.
Nota: | /
Cualquier correccitn v/o enmendadura anula al presente documento. (El informe solo afecta @ la'muestra sometida a ensayo).
Validez del Certificado: =" )
El presente certificado’es valido. si permanece en el'papel original,’El documento’en su papel origigal tendré validez por
el periodo de noventa (20) dias'calendarios a partir de la fecha de emision:

- Bi m.i, I NIA =
7o \HEM \ ESTACION DOPFRNEMTAL LLPA PUNO
EZ ANALIBIE ’g ......................... IM‘MA“L' ................
Y‘J’% LARTRA 10111‘36",: /) ng® JORGE A I‘J‘F i ROJAS
‘P-Q'/b-fg, Q" Jeta Lobr dl‘l l"'n 1
\\_“;N\P‘._.- F Al f
.;"I
.‘I
Prohibida 1a reproduccion total o parcial; por cualquier medio sin el permiso del Laboratorio
L 2
ILLPA : Carretera Puno - Juliaca , Km. 22 Telf. (051) 62-2779
PUNO (Sede): Rinconada de Salcedo, Telefax (051) 36-3812 Cel. (051) 62-2760 (051)9329080-9689128 .
e-mail :  |llpa@fenix.inia.gob.pe. j.canihua@hotmail.com - jeanihua@gmail.com.
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termizado y pasteurizado, al final del proceso.

MINISTERIO DE AGRICULTURA

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA

LABORATORIO DE ANALISIS

ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO

ANEXO SALCEDO

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE
INTERESADO
PROCEDENCIA

PRODUCTO

VARIEDAD

CANTIDAD

TIPO DE ANALISIS

N° DE ANALISIS 3
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CERTIFICACION

: Dina Ruth Ccopa Mendoza

: Dina Ruth Ccopa Mendoza

: Illpa Proyecto FRELAC-INIA
: Quesos.

. Proximal.

IER

: 10 de Noviembre del 2007.
: 12 de Noviembre del 2007,

:?:L& Universidad
Hv! 'Na_clonal del

Altiplano

Anexo 2C: Certificado del andlisis de laboratorio. Quesos tipo paria crudo,

o J.Nmf-x-wu.e\- innavacion 4p...
E

n Evperimental lipa

| Final Muestra | Final Muestra | Final Muestra
Determinaciones de Queso de Queso | de Queso
Crudo Termizado | Pasteurizado
Humedad % 45,10 44,60 ' 44,40
Proteina Total (N x 6.38) % 24.70 I 23,99 23,63
| Fibra % 0,00 0,00 0,00
Cenizas % 2,98 3,08 2,99
Grasa % 24.80 24,50 | 24,30
ELN % 2,42 3,83 4,48
Energia (Kcal/100g 332,83 332,61 | 330,96
| Indice de Acidez %a 6,98 3,30 3,00
| pH 6,77 6,80 6,86
! Peréxidos meq/Kg: 1,00 0,98. 1,00
i Cloruro % 2,40 | 2,18 2,12

Métodos utilizados en el Laboratorio:
Métodas de Analisis de Tejidos Vegetalgs 2004, Angelica Sadzawka R R., Renato Grez Z., Maria Adnana€arrasco R, v Maria de
la LugMora G . CNA Comision de Normalizacion y Acreditacidn. Sociedad Chilena de la Cieneia del Suelo

Conclusiones:

La muestra analizada CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales,

Nota:

Cualquifer correccion y/o enmendaduraanula al presente documento. (Elinforme soloafecta a [a mivesira sometida a ensayo).

Validez del Certificado:

El pr esente gertificado es valido. si permane

el periado de noventa (90) dias calendarios a

alipapel original. E) dogumento ensu papel original tendré valides por
ir de la fecha de emision. /

I N f
ESTACION EXPEFIMENTAL ILLPA - 2UO

L
Q!P-'jj:{\ ROJAS

7 1(). Analisis
A || - B, O
Prohibida la reproduccidn total o parcial; por cuslquier medio sin ¢l permiso del Laboratorio
w
ILLPA : Carretera Puno - Juliaca , Km. 22 Telf. (051) 62-2779 .
PUNO (Sede): Rinconada de Salcedo, Telefax (051) 36-3812 Cel. (051) 62-2760 (051)9328080-9689128 .
e-mail : llipa@fenix.inia.gob.pe. j.canihua@hotmail.com - jcanihua@gmail.com.
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ANEXO 3. VIDA UTIL DEL QUESO TIPO PARIA

Anexo 3.1: Programa de Microsoft Excel para el calculo de la Vida util de los
quesos tipo paria.

ACIDEZ QUESO DURANTE SU PERIODO DE ALMACENAMIENTO

Repositorio institucional UNA - PUNO

Dias 20 °C 30°C 40 °C
R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom
0 0.036 0.032 0.032 0.033 0.036 0.031 0.031 0.0327 0.032 0.031 0.036 0.033
3 0.036 0.041 0.036 0.038 0.041 0.040 0.041 0.0407 0.045 0.045 0.045 0.045
6 0.036 0.041 0.041 0.039 0.041 0.045 0.045 0.0437 0.045 0.050 0.054 0.050
9 0.045 0.054 0.054 0.051 0.054 0.054 0.059 0.0557 0.059 0.059 0.063 0.060
14 0.068 0.063 0.063 0.065 0.072 0.077 0.077 0.0753 0.086 0.081 0.086 0.084
VELOCIDAD DE DETERIORO DE ACIDEZ QUESO
Qf K = Velocidad de deteriodo 20° C 30 °C 40 °C
I =t Qf = Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t K1 0.04409 0.07302| 0.10507
QO Qo = Valor inicial de la caracterisitica evaluada K2 0.02926 0.04837| 0.06898
K = t = Tiempo en el que se realiza la evaluacion K3 0.04837 0.05923| 0.06760
- K4 0.04805 0.05968| 0.06738
t K prom 0.04244 0.06007] 0.07726
Q10 ACIDEZ QUESO
o
Ka (T° +10) Q10 (1) = 1.41542
Q10 = Q10 (2) = 1.28607
KaTe Q10 (prom) = 1.35074
VIDA UTIL DEL QUESO
T° Vida Util | Vida Util
Almacen Dias Meses
((T4o0°- Td)/10) 40 35 117
35 40.68 1.36)
S1a = B1ax Q10 o wm 1w
25 54.94 1.83]
20 63.86 2.13
18 67.82 2.26
15 74.22 2.47
13 78.82 2.63
10 86.26 2.88
5 100.25 3.34
VIDAUTIL DEL QUESO TERMIZADO CON RESPECTO A
LA ACIDEZ = 0.23% ac. Lactico (n = 1)
120 A
G 100 4 0\
w -
0o @
< £ 80+ ®
@z L 3
S uw .
E s L 3
< Z 60
x> *
Wi
o u
S 2 40- *
T L 4
= -
< 20
0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 35 40 45
VIDA UTIL (DIAS)
111




:'YWE Universidad

Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO

e

Anexo 3A: Velocidad constante de deterioro y Q1o de acidez para el célculo de
la vida util del queso crudo.

Cuadro 29: Velocidad constante de deterioro por acidez del queso tipo paria crudo

VELOCIDAD DE DETERIORO MEDIANTE LA
ACIDEZ DEL QUESO TIPO PARIA CRUDO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30°C 40° C
K1 0,48013749( 0,02047155| 0,04466362
K2 0,01567976( 0,03428636( 0,04154498
K3 0,01728126( 0,03040764 0,036124
K4 0,04038584( 0,04350698( 0,0424066
K prom 0,13837109( 0,03216813| 0,0411848

Cuadro 30: Qipde acidez del queso tipo paria crudo

EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 ACIDEZ QUESO CRUDQ
Q10 (1) 0,232477269
Q10 (2) 1,280298053
Q10 (prom) |  0,756387661

Anexo 3B: Velocidad constante de deterioro y Q1o de pH para el calculo de la
vida util del queso crudo.

Cuadro 31: Velocidad constante de deterioro de pH del queso tipo paria crudo
VELOCIDAD DE DETERIORO MEDIANTE EL pH
DEL QUESO TIPO PARIA CRUDO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.

de deterioro 20° C 30° C 40° C

K1 -0,00363368| -0,00515474| -0,00365242
K2 -0,00117334| -0,00225301| -0,00193426
K3 -0,00056834| -0,00171825| -0,00201242
K4 -0,00307167| -0,0030797| -0,00371202
K prom -0,00211176] -0,00305142| -0,00282778

Cuadro 32: Qipdel pH del queso tipo paria crudo

EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 pH QUESO CRUDO
Q10 () 1,444968937
Q10 (2) 0,926707438
Q10 (prom) | 1,185838187
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Anexo 3C: Velocidad constante de deterioro y Q1o de microorganismos
coliformes para el célculo de la vida util del queso crudo.

Cuadro 33: Velocidad constante de deterioro microbiano del queso tipo paria crudo

VELOCIDAD DE DETERIORO MICROBIANO DEL
QUESO TIPO PARIA CRUDO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30°C 40° C
K1 1,29364414| 1,48600938| 1,5329131
K2 0,50265583( 0,55615717| 0,56032944
K3 0,25808753| 0,31651002| 0,31260119
K4 0,12481598( 0,12499842( 0,08319658
K prom 0,54480087( 0,62091875( 0,62226008

Cuadro 34: Qipde microorganismos en el queso tipo paria crudo
EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 MB QUESO CRUDO
Q10 (1) 1,13971688
Q10 (2) 1,00216023
Q10 (prom) | 1,07093856

Anexo 3D: Velocidad constante de deterioro y Q1o de acidez para el calculo de
la vida util del queso termizado.
Cuadro 35: Velocidad constante de deterioro por acidez del queso tipo paria
termizado.

VELOCIDAD DE DETERIORO MEDIANTE LA ACIDEZ DEL
QUESO TIPO PARIA TERMIZADO

Cuadro 36:

Velocidad de | T° almac. 20°|T° almac. 30°|T°almac. 40°
deterioro C C C

K1 0,044089323| 0,073017855| 0,105072743

K2 0,029260796( 0,048371641| 0,068981626

K3 0,048368675| 0,059225148| 0,067604498

K4 0,048052736( 0,059683394| 0,067380924

K prom 0,042442882 0,06007451| 0,077259948

Qiode acidez en el queso tipo paria termizado
EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 ACIDEZ Q TERMIZADO

Q10 (1)
Q10 (2)
Q10 (prom)

1,41542012
1,286068725
1,350744422
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Anexo 3E: Velocidad constante de deterioro y Qio de pH para el calculo de la
vida util del queso termizado.

Cuadro 37: Velocidad constante de deterioro por pH del queso tipo paria termizado

VELOCIDAD DE DETERIORO MEDIANTE EL pH
DEL QUESO TIPO PARIA TERMIZADO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30°C 40° C

K1 -0,00158688| -0,00265324| -0,00656573
K2 -0,00123588] -0,00248496| -0,0059019
K3 -0,00171353( -0,00315695| -0,0049098
K4 -0,00335697| -0,00269283| -0,00410711
K prom -0,00197332| -0,00274699| -0,00537114

Cuadro 38: Qipde pH en el queso tipo paria termizado

EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 pH QUESO TERMIZADO
Q10 (1) 1,392070537
Q10 (2) 1,955278201
Q10 (prom) 1,673674369

Anexo 3F: Velocidad constante de deterioro y Q1o de microorganismos
coliformes para el célculo de la vida util del queso termizado.

Cuadro 39: Velocidad constante de deterioro microbiano del queso tipo paria
termizado

VELOCIDAD DE DETERIORO MICROBIANO DEL
QUESO TIPO PARIA TERMIZADO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30° C 40° C
K1 0,0923573| 0,31720024| 0,32305474
K2 -0,00857203| 0,02513715| 0,03210591
K3 -0,03363851| -0,04169669| -0,01218283
K4 -0,13165655| -0,09505583| -0,09524435
K prom -0,02037745| 0,05139622| 0,06193337

Cuadro 40: Qi0de microorganismos en el queso tipo paria termizado

EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 MB QUESO TERMIZADO
Q10 (1) -2,522210833
Q10 (2) 1,205018004
Q10 (prom) -0,658596415
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Anexo 3G: Velocidad constante de deterioro y Q1o de acidez para el calculo de
la vida util del queso pasteurizado.

Cuadro 41: Velocidad constante de deterioro por acidez del queso tipo paria
pasteurizado.
VELOCIDAD DE DETERIORO MEDIANTE LA
ACIDEZ DEL QUESO TIPO PARIA PASTEURIZADO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30°C 40° C
K1 0,11110919( 0,11713263( 0,13940138
K2 0,07764571| 0,15095144( 0,18095148
K3 0,05478742| 0,14740623| 0,16520395
K4 0,05067831| 0,10667823| 0,11413088
K prom 0,07355516( 0,13054213| 0,14992192

Cuadro 42: Qipde acidez en el queso tipo paria pasteurizado.

EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 ACIDEZ QUESO PASTEUR
Q10 (1) 1,77475160
Q10 (2) 1,148456212
Q10 (prom) 1,461603906

Anexo 3H: Velocidad constante de deterioro y Q10 de pH para el calculo de la
vida util del queso pasteurizado.

Cuadro 43: Velocidad constante de deterioro del pH del queso tipo paria
pasteurizado.
VELOCIDAD DE DETERIORO MEDIANTE EL pH

DEL QUESO TIPO PARIA PASTEURIZADO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30° C 40° C

K1 -0,00300701| -0,00873724| -0,00855205
K2 -0,00132592| -0,00969213| -0,01403083
K3 -0,00171535( -0,00808991| -0,01167415
K4 -0,00332106] -0,00589355| -0,00830479
K prom -0,00234233] -0,00810321| -0,01064045

Cuadro 44: Qipde pH en el queso tipo paria pasteurizado
EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 pH QUESO PASTEUR.
Q10 (1) 3,459458115
Q10 (2) 1,313116671
Q10 (prom) 2,386287393
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Anexo 3l: Velocidad constante de deterioro y Q1o de microorganismos
coliformes para el célculo de la vida util del queso pasteurizado.

Cuadro 45: Velocidad constante de deterioro microbiano del queso tipo paria
pasteurizado.

VELOCIDAD DE DETERIORO MICROBIANO DEL
QUESO TIPO PARIA PASTEURIZADO

Velocidad T° almac. T° almac. T° almac.
de deterioro 20° C 30°C 40° C
K1 -0,07207437| 0,07787162| 0,04335104
K2 -0,13515504 0| 0,04085374
K3 -0,16711971| -0,0123584| 0,03650045
K4 -0,09902103| -0,0271064| -0,00201221
K prom -0,11834254| 0,0096017| 0,02967326

Cuadro 46: Qiomicrobiano en el queso tipo paria pasteurizado

EFECTO DE LA T° SOBRE LA VELOCIDAD DE
DETERIORO = Q10

Q10 MB QUESO PASTEUR.
Q10 (1) -0,081134842
Q10 (2) 3,090416183
Q10 (prom) | 1,504640671
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ANEXO 4. ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO TIPO PARIA

Anexo 4A: Tarjeta de evaluaciéon sensorial

TARJETA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre Fecha Edad

Observe y deguste las muestras de queso tipo paria marcadas con claves en los
mismos, siga la secuencia de cada atributo a calificar en el orden establecido. Los
atributos seran calificados de acuerdo a su opinién basandose en la escala de
calificacion:

Muy bueno (5ptos), Bueno (4ptos), Regular (3ptos), Malo (2Ptos); Muy malo (1 Pto).
ATRIBUTO/ CODIGO 542 642 742
1. APARIENCIA GENERAL (buena presentacion)
2. COLOR (amarillo marfil)

3. SABOR (agradable)

4. AROMA (sui géneris)

5. TEXTURA. (Pasta firme, sin ojos y/o grietas)
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Anexo 4B: ANVAs DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS QUESOS TIPO
PARIA CRUDO, TERMIZADO Y PASTEURIZADO, CON SUS
RESPECTIVAS PRUEBAS DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

Cuadro 47: ANVA para la apariencia general en el dia 0

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA APARIENCIA GENERAL EN EL DIA0

Repositorio institucional UNA - PUNO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,5926 0,1185 0.83 2,45 3,51 ns
Queso 2 0,1481 0,0741 0.52 3,23 5,18 ns
Temperatura 2 0,1481 0,0741 0.52 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,1852 0,0463 0.32 2,61 383 ns
Error 40 5,7407 0,1435
Total 53 6,8148
Cv =17,80119
Cuadro 48: ANVA para la apariencia general en el dia 3

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA APARIENCIA GENERAL EN EL DIA 3

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,2037 0,2407 1.45 2,45 3,51 ns
Queso 2 2,8148 1,4074 8.49 3,23 5,18 *
Temperatura 2 0,0704 0,3519 212 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,2963 0,0741 0.45 2,61 3,83 ns
Error 40 6,6296 0,1657
Total 53 11,6481
CV = 8,689362
Cuadro 49: Prueba de Duncan para panelistas, quesos y temperaturas de

almacenamiento de la apariencia general en el dia 3
BLOQUE DE PUNTAJE
PANELISTAS PROMEDIO N DUNCAN
2 4,89 9 a
5 4,78 9 ab
3 4,78 9 ab
6 4,67 9 ab
4 4,56 9 ab
1 4,44 9 b
QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,94 18 a
PASTEURIZADO 4,72 18 a
CRUDO 4,39 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,83 18 a
30 4,67 18 a
40 4,56 18 a
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Cuadro 50: ANVA para la apariencia general en el dia 6

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA APARIENCIA GENERAL EN EL DIA 6

F. de Variacién G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,7593 0,1519 0.75 2,45 3,51 ns
Queso 2 1,5926 0,7963 3.94 3,23 5,18 *
Temperatura 2 4,0370 2,0185 10.00 3,23 5,18 **
Queso * Temp. 4 0,7407 0,1852 0.92 2,61 3,83 ns
Error 40 8,0741 0,2019
Total 53 15,2037
CV =9,8223

Cuadro 51: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento de
la apariencia general en el dia 6

QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
PASTEURIZADO 4,72 18 a
TERMIZADO 4,67 18 a
CRUDO 4,33 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,89 18 a
30 4,61 18 a
40 4,22 18 b

Cuadro 52: ANVA para la apariencia general en el dia 9
ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA APARIENCIA GENERAL EN EL DIA 9

F. de Variacién G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,5926 0,1185 0.44 2,45 3,51 ns
Queso 2 10,7037 5,3519 19.93 3,23 5,18 **
Temperatura 2 1,8148 0,9074 3.38 3,23 5,18 *
Queso * Temp. 4 1,4074 0,3519 1.31 2,61 3,83 ns
Error 40 10,7407 0,2685
Total 53 25,5926
CV =12,06127

Cuadro 53: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento de
la apariencia general en el dia 9

QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,61 18 a
PASTEURIZADO 4,61 18 a
CRUDO 4,67 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,50 18 a
30 4,33 18 ab
40 4,05 18 b

Repositorio institucional UNA - PUNO
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Cuadro 54: ANVA para la apariencia general en el dia 14

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA APARIENCIA GENERAL EN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 2,0926 0,4185 1.39 2,45 3,51 ns
Queso 2 4,9259 2,4630 8.16 3,23 5,18 *
Temperatura 2 1,8148 0,9074 3.01 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,9630 0,2407 0.80 2,61 3,83 ns
Error 40 12,0741 0,3019
Total 53 21,8704
CV =12,95553

Cuadro 55: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento
de la apariencia general en el dia 14

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
PASTEURIZADO 4,56 18 a
TERMIZADO 4,33 18 a
CRUDO 3,83 18 b

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,44 18 a
30 4,28 18 ab
40 4,00 18 b

Cuadro 56: ANVA para el color en el dia 0

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR EN EL DIA 0

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,7593 0,1519 1.78 2,45 3,51 ns
Queso 2 0,1481 0,0741 0.87 3,23 5,18 ns
Temperatura 2 0,0370 0,0185 0.22 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,1852 0,0463 0.54 2,61 3,83 ns
Error 40 3,4074 0,0852
Total 53 4,5370
CV =5,944744

Cuadro 57: ANVA para el color en el dia 3

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR EN EL DIA 3

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,7593 0,1519 0.78 2,45 3,51 ns
Queso 2 1,8148 0,9074 4.69 3,23 5,18 *
Temperatura 2 1,1481 0,5741 2.97 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,1852 0,0463 0.24 2,61 3,83 ns
Error 40 7,7407 0,1935
Total 53 11,6481
CV =9,589328
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Cuadro 58: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento

QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,89 18 a
PASTEURIZADO 4,72 18 ab
CRUDO 4,44 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
40 4,89 18 a
30 4,61 18 ab
20 4,56 18 b

Cuadro 59: ANVA para el color en el dia 6

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR EN EL DiA6

Repositorio institucional UNA - PUNO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,0370 0,2074 1,67 2,45 3,51 ns
Queso 2 3,7037 1,8519 14,93 3,23 5,18 *
Temperatura 2 1,0370 0,5185 4,18 3,23 5,18 *
Queso * Temp. 4 0,5185 0,1296 1,04 2,61 3,83 ns
Error 40 4,9630 0,1241
Total 53 11,2593
CV =7,488599
Cuadro 60: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento

del color en el dia 6
QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,89 18 a
PASTEURIZADO 4,89 18 a
CRUDO 4,33 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,89 18 a
40 4,67 18 ab
30 4,56 18 b
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Cuadro 61: ANVA para el color en el dia 9

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR EN EL DIA 9

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,3148 0,0630 0,25 2,45 3,51 ns
Queso 2 1,8148 0,9074 3,56 3,23 5,18 *
Temperatura 2 1,3704 0,6852 2,69 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 3,7407 0,9352 3,67 2,61 3,83 **
Error 40 10,1852 0,2546
Total 53 17,4259
CV = 11,30658

Cuadro 62: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura del color
eneldia9

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/RESPECTO AL
COLOR EN EL DIA 9

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 1,0000 0,5000 2,50 3,23 5,18 ns
Queso (Temp. 30 °C) 2 41111 2,0556 8,81 3,23 5,18 %
Queso (Temp. 40 °C) 2 0,4440 0,2222 0,83 3,23 5,18 ns
Temp. Alm. (Queso C) 2 3,1111 1,5556 5,83 3,23 5,18 *
Temp. AIm. (Queso P) 2 1,0000 0,5000 2,14 3,23 5,18 ns
Temp. AIm. (Queso T) 2 1,0000 0,5000 2,50 3,23 5,18 ns
Error 40 10,1852 0,2546

Cuadro 63: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento
del color en el dia 9

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,67 18 a
PASTEURIZADO 4,50 18 ab
CRUDO 4,22 18 b

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,67 18 a
40 4,44 18 ab
30 4,28 18 b
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Cuadro 64: ANVA para el color en el dia 14

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR EN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,926 0,385 2,68 2,45 3,51 *
Queso 2 0,593 0,296 2,06 3,23 5,18 ns
Temperatura 2 4,704 2,352 16,39 3,23 5,18 *k
Queso * Temp. 4 2,741 0,685 4,77 2,61 3,83 *
Error 40 5,741 0,144
Total 53 15,704
CV =9,29876

Cuadro 65: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura del color
en el dia 14

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/ RESPECTO AL
COLOR EN EL DIA 14

Repositorio institucional UNA - PUNO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 1,778 0,889 5,00 3,23 5,18 *
Queso (Temp. 30 °C) 2 0,778 0,389 2,69 323 518 ns
Queso (Temp. 40 °C) 2 0,778 0,389 2,06 3,23 5,18 ns
Temp. Alm. (Queso C) 2 0,000 0,000 0,00 3,23 5,18 ns
Temp. AIm. (Queso P) 2 4,333 2,167 8,86 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso T) 2 3,111 1,556 5,83 3,23 5,18 *
Error 40 5,741 0,144
Cuadro 66: Prueba de Duncan para panelistas, quesos y temperaturas de

almacenamiento del color en el dia 14
BLOQUE DE PUNTAJE
PANELISTAS | PROMEDIO N DUNCAN
1 4,33 9 a
5 4,33 9 a
4 4,00 9 ab
3 4,00 9 ab
2 3,89 9 b
6 3,89 9 b
QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,22 18 a
PASTEURIZADO 4,00 18 a
CRUDO 4,00 18 a
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,44 18 a
30 4,06 18 b
40 3,72 18 c
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Cuadro 67: ANVA para el sabor en el dia 0

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO AL SABOR EN EL DIA 0

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,7593 0,1519 0,86 2,45 3,51 ns
Queso 2 0,4815 0,2407 1,36 3,23 5,18 ns
Temperatura 2 0,1481 0,0741 0,42 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,2963 0,0741 0,42 2,61 3,83 ns
Error 40 7,0741 0,1769
Total 53 8,7593
CV =8,767965
Cuadro 68: ANVA para el sabor en el dia 3

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A SABOR EN EL DIA 3

F. de Variacién G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,2037 0,2407 1,32 2,45 3,51 ns
Queso 2 11,7037 5,8519 32,08 3,23 5,18 o
Temperatura 2 2,9259 1,4630 8,02 3,23 5,18 **
Queso * Temp. 4 0,9630 0,2407 1,32 2,61 3,83 ns
Error 40 7,2963 0,1824
Total 53 24,0926
CV =10,34213
Cuadro 69: Prueba de Duncan para panelistas, quesos y temperaturas de

almacenamiento del sabor en el dia 3
QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,61 18 a
PASTEURIZADO 4,28 18 b
CRUDO 3,50 18 C
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,44 18 a
30 4,06 18 b
40 3,89 18 b
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Cuadro 70: ANVA para el sabor en el dia 6

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A SABOR EN EL DiA 6

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,5926 0,1185 0,64 2,45 3,51 ns
Queso 2 8,0370 4,0185 21,7 3,23 5,18 **
Temperatura 2 11,7037 5,8519 31,6 3,23 5,18 *x
Queso * Temp. 4 4,1852 1,0463 5,65 2,61 3,83 ok
Error 40 7,4074 0,1852
Total 53 31,9259
CV =10,65959

Cuadro 71: ANVA para efecto simple de interaccién queso*temperatura del sabor
eneldia6

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/RESPECTO AL
SABOR EN EL DIA 6

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 0,333 0,167 0.68 3,23 5,18 ns
Queso (Temp. 30 °C) 2 4,778 2,389 11,94 3,23 5,18 **
Queso (Temp. 40 °C) 2 7,111 3,556 40,00 3,23 518 **
Temp. Alm. (Queso C) 2 13,000 6,500 27,86 3,23 5,18 *x
Temp. Alm. (Queso P) 2 0,778 0,389 2,50 3,23 5,18 ns
Temp. Alm. (Queso T) 2 2,111 1,056 7,31 3,23 5,18 **
Error 40 7,407 0,185

Cuadro 72: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento
del sabor en el dia 6

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,39 18 a
PASTEURIZADO 4,22 18 a
CRUDO 3,50 18 b

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,67 18 a
30 3,89 18 b
40 3,56 18 c
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Cuadro 73: ANVA para el sabor en el dia 9

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A SABOR EN EL DIA 9

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,5000 0,3000 1,33 2,45 3,51 ns
Queso 2 23,1111 11,5556 51,36 3,23 5,18 **
Temperatura 2 5,4444 2,7222 12,1 3,23 518 **
Queso * Temp. 4 0,4444 0,1111 0,49 2,61 3,83 ns
Error 40 9,0000 0,2250
Total 53 39,5000
CV =13,55262

Cuadro 74: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento
del sabor en el dia 9

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,17 18 a
PASTEURIZADO 3,72 18 b
CRUDO 2,61 18 c

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 3,94 18 a
30 3,33 18 b
40 3,22 18 b

Cuadro 75: ANVA para el sabor en el dia 14

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A SABOR EN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,5556 0,3111 1,37 2,45 3,51 ns
Queso 2 57,3333 28,6667 125,85 3,23 5,18 o
Temperatura 2 5,7778 2,8889 12,68 3,23 5,18 wx
Queso * Temp. 4 3,5556 0,8889 3,9 2,61 3,83 o
Error 40 9,1111 0,2278
Total 53 77,3333
CV =15,34052
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Cuadro 76: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura del sabor
en el dia 14

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/RSPECTO AL
SABOR EN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 32,111 16,056 55,58 3,23 5,18 **
Queso (Temp. 30 °C) 2 17,333 8,667 48,75 3,23 5,18 **
Queso (Temp. 40 °C) 2 11,444 5,722 23,41 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso C) 2 0,000 0,000 0,00 3,23 5,18 ns
Temp. Alm. (Queso P) 2 6,333 3,167 12,95 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso T) 2 3,000 1,500 7,50 3,23 5,18 **
Error 40 9,111 0,228

Cuadro 77: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento del
sabor en el dia 14

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,00 18 a
PASTEURIZADO 3,67 18 b
CRUDO 1,67 18 c

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 3,56 18 a
30 3,00 18 b
40 2,77 18 b

Cuadro 78: ANVA para el aroma en el dia 0

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO AL AROMA EN EL DIAO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,9259 0,3852 1,76 2,45 3,51 ns
Queso 2 0,4815 0,2407 11 3,23 5,18 ns
Temperatura 2 0,0370 0,0185 0,08 3,23 518 ns
Queso * Temp. 4 0,0741 0,0185 0,08 2,61 3,83 ns
Error 40 8,7407 0,2185
Total 53 11,2593
CV =9,938118
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Cuadro 79: ANVA para el aroma en el dia 3

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO AL AROMA EN EL DIA 3

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,2593 0,2519 1,25 2,45 3,51 ns
Queso 2 5,5926 2,7963 13,85 3,23 5,18 **
Temperatura 2 0,7037 0,3519 1,74 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,2963 0,0741 0,37 2,61 3,83 ns
Error 40 8,0741 0,2019
Total 53 15,9259
CV =11,12894

Cuadro 80: Prueba de Duncan para quesos del aroma en el dia 3

QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,38 18 a
PASTEURIZADO 4,11 18 a
CRUDO 3,61 18 b

Cuadro 81: ANVA para el aroma en el dia 6

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO AL AROMA EN EL DIA 6

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,9815 0,1963 1,34 2,45 3,51 ns
Queso 2 8,0370 4,0185 27,47 3,23 518 **
Temperatura 2 5,5926 2,7963 19,11 3,23 5,18 *x
Queso * Temp. 4 9,6296 2,4074 16,46 2,61 3,83 **
Error 40 5,8519 0,1463
Total 53 30,0926
CV =9,882439

Cuadro 82: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura del aroma
eneldia 6

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/ RESPECTO AL
AROMA EN EL DIA 6

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 5,778 2,889 13,68 3,23 5,18 x
Queso (Temp. 30 °C) 2 0,778 0,389 2,50 3,23 5,18 ns
Queso (Temp. 40 °C) 2 11,111 5,556 62,50 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso C) 2 14,333 7,167 29,32 3,23 5,18 *
Temp. Alm. (Queso P) 2 0,111 0,056 1,00 3,23 5,18 ns
Temp. Alm. (Queso T) 2 0,778 0,389 2,50 3,23 5,18 ns
Error 40 5,852 0,146
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Cuadro 83: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento
del aroma en el dia 6

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,22 18 a
PASTEURIZADO 4,06 18 a
CRUDO 3,33 18 b

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C [ PROMEDIO N DUNCAN
30 4,22 18 a
20 3,94 18 b
40 3,44 18 c

Cuadro 84: ANVA para el aroma en el dia 9

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A AROMA EN EL DIA 9

F. de Variacién G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,4815 0,2963 1,73 2,45 3,51 ns
Queso 2 19,7037 9,8519 57,51 3,23 5,18 **
Temperatura 2 8,0370 4,0185 23,46 3,23 5,18 b
Queso * Temp. 4 3,1852 0,7963 4,65 2,61 3,83 x
Error 40 6,8519 0,1713
Total 53 39,2593
CV =11,17475

Cuadro 85: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura del aroma
eneldia9

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/ RESPECTO AL
AROMA EN EL DIA 9

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 1,3333333 0,6666667 3,16 3,23 5,18 ns
Queso (Temp. 30 °C) 2 10,778 5,389 28,53 3,23 5,18 **
Queso (Temp. 40 °C) 2 10,778 5,389 34,64 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso C) 2 8,778 4,389 21,94 3,23 5,18 *x
Temp. Alm. (Queso P) 2 1,444 0,722 4,64 3,23 5,18 *
Temp. Alm. (Queso T) 2 1,000 0,500 2,50 3,23 518 ns
Error 40 6,852 0,171
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Cuadro 86: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento
del aroma en el dia 9

QUESO TIPO PUNTAJE

PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,33 18 a
PASTEURIZADO 3,88 18 b
CRUDO 2,89 18 c

TEMPER. DE PUNTAJE

ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,17 18 a
30 3,72 18 b
40 3,22 18 c

Cuadro 87: ANVA para el aroma en el dia 14

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO AL AROMAEN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 3,5556 0,7111 4,2 2,45 3,51 **
Queso 2 80,3333 40,1667 237,05 3,23 5,18 x
Temperatura 2 4,3333 2,1667 12,79 3,23 5,18 *x
Queso * Temp. 4 2,3333 0,5833 3,44 2,61 3,83 *
Error 40 6,7778 0,1694
Total 53 97,3333
CV =14,24895

Cuadro 88: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura del aroma
en el dia 14

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/ RESPECTO AL
AROMA EN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 40.,4444444 20,222 95,79 3,23 5,18 x
Queso (Temp. 30 °C) 2 23,444 1,722 47,95 3,23 5,18 *
Queso (Temp. 40 °C) 2 18,778 9,389 40,24 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso C) 2 0,000 0,000 0,00 3,23 5,18 ns
Temp. Alm. (Queso P) 2 2,333 1,167 4,77 3,23 5,18 *
Temp. Alm. (Queso T) 2 4,333 2,167 7,80 3,23 5,18 **
Error 40 6,778 0,169
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Cuadro 89: Prueba de Duncan para panelistas, quesos y temperaturas de
almacenamiento del aroma en el dia 14

BLOQUE DE | PUNTAJE
PANELISTAS | PROMEDIO N DUNCAN
6 3,33 9 a
1 3,00 9 ab
4 3,00 9 ab
2 2,78 9 b c
3 2,67 9 b c
5 2,56 9 c
QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 3,83 18 a
PASTEURIZADO 3,67 18 a
CRUDO 1,17 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 3,28 18 a
30 2,78 18 b
40 2,61 18 b

Cuadro 90: ANVA para la textura en el dia O

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A LA TEXTURAEN EL DIAO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,1481 0,0296 0,37 2,45 3,51 ns
Queso 2 0,2593 0,1296 1,63 3,23 5,18 ns
Temperatura 2 0,0370 0,0185 0,23 3,23 5,18 ns
Queso * Temp. 4 0,0741 0,0796 0,23 2,61 3,83 ns
Error 40 3,1852
Total 53 3,7037

CV =5,728613

Cuadro 91: ANVA para la textura en el dia 3

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A LA TEXTURAEN EL DIA3

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1,0370 0,2074 1,93 2,45 3,51 ns
Queso 2 1,8148 0,9074 8,45 3,23 5,18 *
Temperatura 2 0,7037 0,3519 3,28 3,23 5,18 *
Queso * Temp. 4 0,2963 0,0741 0,69 2,61 3,83 ns
Error 40 4,2963 0,1074
Total 53 8,1481
CV =6,806714
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Cuadro 92: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento de
la textura en el dia 3

QUESO TIPO | PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,94 18 a
PASTEURIZADO 4,94 18 a
CRUDO 4,56 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C [ PROMEDIO N DUNCAN
20 4,94 18 a
30 4,83 18 ab
40 4,67 18 b

Cuadro 93: ANVA para la textura en el dia 6

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A LA TEXTURA EN EL DIA 6

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 0,8148 0,1630 0,77 2,45 3,51 ns
Queso 2 22,4815 11,2407 52,78 3,23 5,18 *
Temperatura 2 4,0370 2,0185 9,48 3,23 5,18 **
Queso * Temp. 4 3,4074 0,8519 4,00 2,61 3,83 *
Error 40 8,5185 0,2130
Total 53 39,2593
CV =10,74132

Cuadro 94: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura de textura
en el dia 6

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/ RESPECTO A LA
TEXTURA EN EL DIA 6

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 2,111 1,056 7,31 3,23 518  **
Queso (Temp. 30 °C) 2 9,000 4,500 22,50 3,23 5,18 **
Queso (Temp. 40 °C) 2 14,778 7,389 26,60 3,23 5,18 *x
Temp. AIm. (Queso C) 2 6,778 3,389 14,52 3,23 5,18 *x
Temp. Alm. (Queso P) 2 0,333 0,167 0,68 3,23 518 ns
Temp. Alm. (Queso T) 2 0,333 0,167 1,15 3,23 518 ns
Error 40 8,519 0,213
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Cuadro 95: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento de
la textura en el dia 6

QUESO TIPO | PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,83 18 a
PASTEURIZADO 4,67 18 a
CRUDO 4,39 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,61 18 a
30 4,33 18 a
40 3,94 18 b

Cuadro 96: ANVA para la textura en el dia 9

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A LA TEXTURA EN EL DIA 9

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 1.4815 0.2963 1.39 2.45 3.51 ns
Queso 2 29.1481 14.5741 68.43 3.23 5.18 %
Temperatura 2 2.8148 1.4074 6.61 3.23 5.18 *
Queso * Temp. 4 0.8519 0.2130 1.00 2.61 3.83 ns
Error 40 8.5185 0.2130
Total 53 42.8148

CV =5.11125

Cuadro 97: Prueba de Duncan para quesos y temperaturas de almacenamiento de
la textura en el dia 9

QUESO TIPO | PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,72 18 a
PASTEURIZADO 4,61 18 a
CRUDO 3,11 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,44 18 a
30 4,11 18 b
40 3,89 18 b
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Cuadro 98: ANVA para la textura en el dia 14

ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL CON RESPECTO A LA TEXTURA EN EL DIA 14

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloque 5 3,9259 0,7852 4,44 2,45 3,51 **
Queso 2 15,2593 7,6296 43,14 3,23 5,18 *
Temperatura 2 8,0370 4,0185 22,72 3,23 5,18 **
Queso * Temp. 4 4,0741 1,0185 5,76 2,61 3,83 b
Error 40 7,0741 0,1769
Total 53 38,3704
CV =11,24209

Cuadro 99: ANVA para efecto simple de interaccion queso*temperatura de textura
en el dia 14

ANVA DEL EFECTO SIMPLE EN LA INTERACCION QUESO* TEMPERATURA C/ RESPECTO A LA
TEXTURA EN EL DIA 14

Repositorio institucional UNA - PUNO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Queso (Temp. 20 °C) 2 14,778 7,389 39,12 3,23 518 **
Queso (Temp. 30 °C) 2 3,111 1,556 7,00 3,23 5,18 **
Queso (Temp. 40 °C) 2 1,444 0,722 2,24 3,23 518 ns
Temp. Alm. (Queso C) 2 0,000 0,000 0,00 3,23 518 ns
Temp. Alm. (Queso P) 2 6,333 3,167 12,95 3,23 5,18 **
Temp. Alm. (Queso T) 2 5,778 2,889 32,50 323 518 =
Error 40 7,074 0,177
Cuadro 100: Prueba de Duncan para panelistas, quesos y temperaturas de

almacenamiento de la textura en el dia 14
BLOQUE DE PUNTAJE
PANELISTAS | PROMEDIO N DUNCAN
2 4,22 9 a
1 3,78 9 b
3 3,78 9 b
5 3,78 9 b
6 3,56 9 b
4 3,33 9 b
QUESO TIPO PUNTAJE
PARIA PROMEDIO N DUNCAN
TERMIZADO 4,22 18 a
PASTEURIZADO 4,00 18 a
CRUDO 3,00 18 b
TEMPER. DE PUNTAJE
ALMACENAM °C | PROMEDIO N DUNCAN
20 4,27 18 a
30 3,56 18 b
40 3,39 18 b
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ANEXO 4C: ANVA‘s DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS QUESOS TIPO
PARIA CRUDO, TERMIZADO Y PASTEURIZADO, CON RESPECTO
AL PERIODO DE ALMACENAMIENTO.

Cuadro 101: ANVA para la evaluacion sensorial con respecto a los dias de
almacenamiento en apariencia general.

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE APARIENCIA GENERAL EN EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 5 1,1296 0,2259 0,99 2,26 3,11 ns
Queso 2 14,6741 7,3370 32,22 3,04 4,71 *
Dia 4 14,4667 3,6167 15,88 2,41 3,41 *x
Temperatura 2 6,8963 3,4481 15,14 3,04 4,71 *x
Dia * Temp. 8 1,6222 0,2028 0,89 1,98 2,6 ns
Error 248 56,0741 0,2277
Total 269 95,2630
CV =10,535

Cuadro 102: ANVA para la evaluacion sensorial con respecto a los dias de
almacenamiento en color.

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR EN EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 5 1,0556 0,2111 1,16 2,26 3,11 ns
Queso 2 5,9556 2,9778 16,31 3,04 4,71 *x
Dia 4 21,7259 5,4315 29,76 2,41 3,41 *
Temperatura 2 2,6667 1,0333 5,66 3,04 4,71 *
Dia * Temp. 8 6,2296 0,7787 4,27 1,98 2,6 *
Error 248 45,2667 0,1825
Total 269 82,3000
CV =9,355

Cuadro 103: ANVA para la evaluacion sensorial con respecto a los dias de
almacenamiento en sabor.

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL SABOR EN EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 5 1,5741 0,3148 0,97 2,26 3,11 ns
Queso 2 73,8296 36,9148 114,14 3,04 4,71 *x
Dia 4 89,4296 22,3574 69,13 2,41 3,41 b
Temperatura 2 17,9630 8,9815 27,7 3,04 4,71 *x
Dia * Temp. 8 8,0370 1,0046 3,11 1,98 2,6 i
Error 248 80,2074 0,3234
Total 269 271,0407
CV = 14,527
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Cuadro 104: ANVA para la evaluacion sensorial con respecto a los dias de
almacenamiento en aroma.

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DEL AROMA EN EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 5 2,0630 0,4126 1,02 2,26 3,11 ns
Queso 2 72,3852 36,1926 89,12 3,04 4,71 ki
Dia 4 92,2815 23,0704 56,81 2,41 3,41 ki
Temperatura 2 10,2741 5,1370 12,65 3,04 4,71 *x
Dia * Temp. 8 8,4296 1,0537 2,59 1,98 2,6 ki
Error 248 100,7185 0,4061
Total 269 286,1519
CV =16,592

Cuadro 105 ANVA para la evaluacion sensorial con respecto a los dias de
almacenamiento en textura.

ANVA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA TEXTURA EN EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

F. de Variacion G.L. SC CM Fc 5% 1% Signif.
Repeticion 5 1,4074 0,2815 1,08 2,26 3,11 ns
Queso 2 50,3630 25,1815 96,23 3,04 4,71 *
Dia 4 51,6444 12,9111 49,34 2,41 3,41 x*
Temperatura 2 10,8741 5,4370 20,78 3,04 4,71 x*
Dia * Temp. 8 4,7556 0,5944 2,27 1,98 2,6 *
Error 248 64,8963 0,2617
Total 269 183,9407
CV =11,665
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ANEXO 4D: CALIFICACION PROMEDIO DE LA EVALUACION SENSORIAL DE
LOS QUESOS PROCESADOS CON LECHE CRUDA, TERMIZADA'Y
PASTEURIZADA ALMACENADOS A 20, 30, Y 40 °C-

APARIENCIA GENERAL

QUESO CRUDO QUESO QUESO
TERMIZADO | PASTEURIZADO
Dia [20°C[30°C[40°C| 20°C | 30°C | 40°C | 20°C | 30°C | 40°C
o 48| 48| 47| 50| 48| 48] 48 50/ 48
3| as5| 43| 43| 50 50/ 48 50 47 45
6| 47| 45| 38| 50 45 45| 50/ 48] 43
ol a2| 35| 33| 47| 47| as5| 47| as8| a3
14| 38| 40| 38| 47| 43| 40| 48] 47| 42
COLOR
QUESO CRUDO QUESQ QUESO
TERMIZADO | PASTEURIZADO
Dia [20°C[30°C[40°C| 20°C | 30°C | 40°C | 20°C | 30°C | 40°C
o 48| 48| 48] 50| 50| 48/ 48 50/ 50
3| 43| 43| 45| 48| as| 50| 45 47 50
6| 47| 42| 43| 50| 48| a8| 50/ 47/ 50
ol 43| 37| 45| a8| as| 43| 48| 43| 43
14| 40| 37| 42| a7 a3| 37| 47| 38 35
SABOR
QUESO CRUDO RUERC QUESO
TERMIZADO | PASTEURIZADO
DiA | 20°C[30°C[40°C| 20°C | 30°C | 40°C | 20°C | 30°C | 40°C
o 45| 48| 47| 48| 48| 48| 48] 48 50
3| 43| 32| 33| 48| 45| 43| 45 43| 40
6| 43| 32| 27| 47| 43| ao0| a7| a2 a0
9| 30| 25| 23| 45 40| 40| a5 35 33
14| 17| 15| 15| 45| 40| 35 45| 33 32
AROMA
QUESO CRUDO QUESD QUESO
’ TERMIZADO | PASTEURIZADO
DIA |20°C[30°C[40°C]| 20°C | 30°C | 40°C | 20°C | 30°C | 40°C
o 45| 47| 47| 48| 48| 48| 48| 48] 48
3| 38| 37| 35| 45| a5| 42| 43| 42| 42
6| 35| 37| 23| 45| 42| 40| 43| a2 a0
ol 33| 27| 22| 45| as5| 38/ 43| 40/ 37
14| 12| 13| 12| 45| 37| 33| 43| 35 33
TEXTURA
QUESO CRUDO QUESO QUESO
TERMIZADO | PASTEURIZADO
DIA | 20°C[30°C[40°C | 20°C | 30°C | 40°C | 20°C | 30°C | 40°C
o 48| 48| 48| 50| 50 50/ 50/ 50/ 48
3| 48| 45| 43| 50/ 50 48 50 50 48
6| 42| 33| 27| 50| 48| 47| 47| as8| a5
ol 35| 32| 27| 48| 47| 47| 50| a5 a3
14| 30| 28| 25| 50 40| 37/ 48 37/ 35
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ANEXO 4E: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE LOS
QUESO TIPO PARIA ELABORADOS CON LECHE CRUDA,
TERMIZADA'Y PASTEURIZADA ALMACENADOS A 20, 30 Y 40 °C.

APARIENCIA GENERAL

PARA EL TIPO DE QUESO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ALMACENAMIENTO

DIAS CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia
0 0,50 n.s. 1,00 n.s. 1,00 n.s.
3 0,40 n.s. 2,00 n.s. 3,50 n.s.
6 5,15 n.s. 4,50 n.s. 5,20 n.s.
9 5,20 n.s. 0,40 n.s. 2,80 n.s.
14 2,00 n.s. 6,00 i 6,50 *
COLOR
PARA EL TIPO DE QUESO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ALMACENAMIENTO
DiAS CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado |[Significancia
0 0,00 n.s 2,00 n.s 2,00 n.s.
3 0,50 n.s 2,00 n.s 4,67 n.s.
6 3,50 n.s 1,00 n.s 4,00 n.s.
9 6,50 % 3,60 n.s 3,00 n.s.
14 3,71 n.s 7,43 * 8,40 *
SABOR
PARA EL TIPO DE QUESO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ALMACENAMIENTO
DIAS CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia
0 3,00 n.s. 0,00 n.s. 1,00 n.s.
3 8,00 * 2,80 n.s. 4,67 n.s.
6 11,14 i 6,00 * 6,50 *
9 4,33 n.s. 6,00 * 7,00 i
14 1,00 n.s. 9,00 o 8,32 **
AROMA
PARA EL TIPO DE QUESO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ALMACENAMIENTO
DIAS CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado |[Significancia
0 0,67 n.s. 0,00 n.s. 0,00 n.s.
3 1,20 n.s. 2,67 n.s. 0,67 n.s.
6 9,30 x 3,50 n.s. 3,00 n.s.
9 9,58 *k 8,00 * 5,00 n.s.
14 2,00 n.s. 10,21 el 8,32 *
TEXTURA
PARA EL TIPO DE QUESO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ALMACENAMIENTO
DIAS CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado | Significancia| CHI-Cuadrado |[Significancia
0 0,00 n.s. 0,00 n.s. 2,00 n.s.
3 3,50 n.s. 2,00 n.s. 2,00 n.s.
6 10,00 *k 2,00 n.s. 1,20 n.s.
9 5,38 n.s. 2,00 n.s. 5,20 n.s.
14 4,67 n.s. 11,20 ** 8,44 *x
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APARIENCIA GENERAL

PARA LAS TEMPERATURAS CON RESPECTO A LOS QUESOS CRUDO,
TERMIZADO Y PASTURIZADO

DIAS TEMPERATURA A 20°| TEMPERATURA A 30°| TEMPERATURA A 40°
CHI-Cuadrado |Significancia] CHI-Cuadrado [Significancia] CHI-Cuadrado | Significancia
0 1,00 n.s. 1,00 0,61 0,50 n.s.
3 6,00 * 6,00 * 4,67 n.s.
6 4,00 n.s. 2,00 n.s. 5,20 n.s.
9 6,00 * 10,38 ox 8,40 *
14 5,20 n.s. 3,13 n.s. 0,80 n.s.
COLOR

PARA LAS TEMPERATURAS CON RESPECTO A LOS QUESOS CRUDO,
TERMIZADO Y PASTURIZADO

DIAS TEMPERATURA A 20°| TEMPERATURA A 30°| TEMPERATURA A 40°
CHI-Cuadrado |Significanciaj CHI-Cuadrado |Significancia) CHI-Cuadrado | Significancia
0 1,00 n.s. 2,00 n.s. 1,00 n.s.
3 2,80 n.s. 3,50 n.s. 6,00 *
6 4,00 n.s. 5,20 n.s. 6,50 *
9 3,60 n.s. 8,00 f 0,33 n.s.
14 6,40 * 6,50 * 6,50 n.s.
SABOR

PARA LAS TEMPERATURAS CON RESPECTO A LOS QUESOS CRUDO,

TERMIZADO Y PASTURIZADO

DIAS TEMPERATURA A 20°| TEMPERATURA A 30°| TEMPERATURA A 40°
CHI-Cuadrado (Significancia| CHI-Cuadrado |Significancia] CHI-Cuadrado | Significancia
0 2,00 n.s. 0,00 n.s 2,00 n.s.
3 2,80 n.s. 8,44 s 8,38 *
6 1,60 n.s. 8,44 ** 12,00 **
9 10,80 L 9,58 *x 10,57 **
14 10,80 A 11,27 *x 11,20 **
AROMA

PARA LAS TEMPERATURAS CON RESPECTO A LOS QUESOS CRUDO,

TERMIZADO Y PASTURIZADO

DIAS TEMPERATURA A 20°| TEMPERATURA A 30°| TEMPERATURA A 40°
CHI-Cuadrado (Significancia] CHI-Cuadrado |Significancia] CHI-Cuadrado | Significancia
0 2,00 n.s. 2,00 n.s. 0,50 n.s
3 4,31 n.s. 5,38 n.s. 6,40 *
6 5,33 n.s. 6,00 * 12,00 *x
9 7,52 * 11,14 xx 10,38 e
14 10,38 *x 10,38 *x 9,82 *x
TEXTURA

PARA LAS TEMPERATURAS CON RESPECTO A LOS QUESOS CRUDO,

TERMIZADO Y PASTURIZADO

DIAS TEMPERATURA A 20°| TEMPERATURA A 30°| TEMPERATURA A 40°
CHI-Cuadrado (Significancia] CHI-Cuadrado |Significancia] CHI-Cuadrado | Significancia
0 2,00 n.s. 2,00 n.s. 1,00 n.s.
3 2,00 n.s. 6,00 * 4,50 n.s.
6 7,60 * 10,00 i 10,38 *x
9 11,47 x* 9,50 ** 10,18 **
14 11,47 *x 9,33 *x 10,33 *x
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