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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de leche de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia - CIP - Chuquibambilla, ubicado
en el Distrito de Umachiri, Provincia de Melgar, el andlisis proximal y
maduracion se hizo en el laboratorio de microbiologia de los alimentos, analisis
sensorial laboratorio de Pasta y harinas de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial y el anélisis proteina, nitrogeno solubles, cloruro de sodio en el
Laboratorio suelos y Aguas de la Estacion Experimental salcedo INIA del
Departamento de Puno desde el mes de Noviembre hasta Diciembre del afio
2013, con el objetivo de estudiar los efectos de los fermentos lacticos en los
niveles de acidez en la elaboracion y maduracion del queso tipo paria. Se
elabor6 el queso tipo Paria con leche fresca de Acidez Al (0.1917% de acido
lactico) y Acidez A2 (0.1717% de &acido lactico); usando los fermentos lacticos:
F1: TCC-4 de Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus +
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus), F2: LH-079 de Sacco Lyofast:
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus y F3 mezcla de TCC-4 y LH (50%
de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp.  themophillus + Lactobacillus
delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp.
Helveticus)) con pruebas realizadas durante la maduracion se hicieron controles
a1, 5y 10 dias. En el proceso de elaboracion la leche se recepciond con dos
niveles de acidez en estudio, se termizo (64°C por 15 segundos), inoculacion de
bacterias, coagulacion, desuerado, moldeo, prensado y finalmente se procedio a
la maduracion del queso tipo Paria. Los resultados obtenidos en el efecto en las
caracteristicas fisicas: donde los niveles de acidez Al (0.1917% de &cido

lactico) con Fermento 3 cuya mezcla es TCC-4 y LH - 079 (50% de TCC-
1
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4(Streptococcus salivarius subsp.  themophillus + Lactobacillus delbruekii
subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp.
Helveticus)) tuvieron efecto durante la maduracion con los mejores resultados
donde la acidez Al (0.1917% de &cido lactico) con Fermento 3 con la mezcla de
TCC-4 y LH - 079 (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp.
themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)) tuvo mayor degradacion de la
caseina debido a que presentd mayor actividad de simbiosis entre las bacterias
produciendo mayor indice de maduracidn, la textura fue mas firme debido a que
la leche tiene mayor contenido de soélidos por ello desarrollo lipolisis y
proteolisis, la acidez y pH se mantuvieron estables debido accion inhibidor de
las bacterias estudiadas sin producir acidificacion del producto.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas como el color, aroma, olor,
textura, sabor, salado y elasticidad fueron desarrolladas por la leche con acidez
Al (0.1917% de acido lactico) y el Fermento 3 con mezcla de TCC-4 y LH-079
(50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp. themophillus + Lactobacillus
delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp.
Helveticus)) porque produjeron mayor cantidad de sustancias fendlicas
produciendo aromas y olores agradables e intensos, el color fue amarillento
debido al alto contenido carotenos y mayor contenido de sélidos en la leche. El
sabor salado es percibido debido a que hay pérdida de humedad durante la

maduracion.

Palabras claves: Fermentos Lacticos, Queso tipo paria, Acidez y Maduracion.
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l. INTRODUCCION

El altiplano Punefio es considerado como uno de los primeros en la produccion
ganadera por ende la actividad econémica principal es la produccion de leche fresca,
obteniéndose altos volumenes de leche, 63,198 TM./afio (MINAG, 2009) y a nivel
nacional en elaboracion de queso 1667.89 TM./afio, de las cuales 65% quesos
madurados, 33% quesos frescos y 3% quesos mantecosos. (MINAG, 2010). Las
pequefias, medianas queserias rurales en su mayoria procesan queso tipo paria y otras
variedades de queso. En la actualidad el mercado esta saturado de queso tipo paria sin
pasteurizar, con distintas presentaciones artesanales. La industrializacién de los
productos de la leche constituye uno de los sectores agroindustriales mas
representativos de la region Puno, aportando en constante crecimiento de la economia
nacional con queso tipo paria que mantenga las cualidades fisicoquimicas vy
organolépticas optimas durante el proceso de comercializacion hasta llegar al

consumidor.

Los alimentos transformados por el uso de estas bacterias producen una serie de
componentes biolégicamente activos que ofrecen efectos fisiologicos deseables y
nutricionales. De manera general, los alimentos aptos para consumo a base de los
fermentos lacticos han sido las leches fermentadas, que retnen una serie de factores que
las hacen aptas para tal fin. Sin embargo, el queso podria ser un mejor medio para estos
microorganismos, por tener una mayor capacidad amortiguadora, mayor exclusion del
oxigeno y mayor contenido graso y proteinas, lo que favorece mayor protedlisis,
lipolisis y glicolisis por las enzimas de las bacterias y el cuajo adicionados durante el

proceso de maduracion.
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La FAO (1986) define Los Fermentos lacticos como: "microorganismos Vvivos que
ejercen accion benéfica sobre la salud del huésped al administrar en cantidades
adecuadas. La transformacion de la lactosa a &cido lactico y el desdoblamiento de
proteinas y grasas mejoran la digestibilidad del producto final, asi como su valor

nutritivo.

La presente investigacion tuvo como objetivo general, es estudiar cuales son los efectos
de los fermentos lacticos en los niveles de acidez en la elaboracion y maduracion del

queso tipo paria y los objetivos especificos fuerdn:

e Evaluar el efecto de la acidez y el tipo de fermento lactico en el proceso de
elaboracion y maduracién para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas del
queso tipo Paria.

e Realizar la evaluacion sensorial de queso tipo Paria durante el proceso de

maduracion.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. LECHE

Leche es un producto integro de secrecidbn mamaria normal sin adicion ni
sustraccion alguna, vacas bien alimentadas, exenta de calostro y que ha sido obtenido
mediante el ordefio segin (NTP 202.001, 1998), publicados por (Indecopi, 1982), indica
que la leche el producto integro no adulterado, alterado, proveniente del ordefio
higiénico regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas, bien alimentadas sin

calostro y exentos de color, sabor y consistencias anormales.

2.1.1. CARACTERISTICAS DE LA LECHE

La 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 determinacion inmediata, son los siguientes. Segun, (Veisseyre,

1980).
TABLA 01: PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA LECHE
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS CONTENIDO 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 expresada en (°D) 16 -18
indice de refraccion 1.35

Fuente: (Veisseyre, 1980)
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2.1.2. COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

2.12.1. ACIDEZ

La acidez de la leche es muy importante para la elaboracién de cualquier
producto, porque determina si la leche es fresca, o esta en vias de alteracion; la leche
con acidez elevada, son leches viejas o pueden provenir de vacas enfermas. Existen
varios métodos para determinar la acidez ya sea en forma precisa 0 aproximada, la
forma mas precisa es por titulacion en grados Dornic; indica los grados de acidez en
miligramos de &cido lactico. Las leches normales y frescas tienen un promedio de
16 a 18°D (Valdivia, 1992). La leche normal debe tener una acidez minima de
0.14% y maxima de 0.18% esta expresado en gramos de acido lactico que contiene

100g de leche (Oria, 1991).

2.1.2.2. pH

La leche normal tiene un pH comprendido entre 6.6 a 6.8; como
consecuencia de la presencia de caseina; acido fosférico y acido citrico. EI pH no es
un valor constante puede variar como consecuencia de la alimentacion y periodo de
lactancia. Pero la variacion es minima y dentro de una misma especie (Valdivia,

1992).

2.1.2.3. DENSIDAD

La densidad o peso especifico, depende de sus componentes coloidales;
como son la caseina y fosfatos, para la leche de buena calidad oscila, entre 1.028 a

1.034g/cm® a 15°C el objetivo de obtenerle es, para detectar fraudes por aguado y/o
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descremado considerando que las variaciones de la densidad estan relacionados con

su riqueza en extracto seco desprovisto de sustancia grasa (Dubach, 1998).

2.1.2.4. GRASA

Es insoluble en el agua se encuentra en la leche en forma de granulos de
grasa formando una emulsion. Para la elaboracion de queso se debe tener una leche
con 3% de grasa minimo, las sustancias proteinicas de la leche se divide en
proteinas y enzimas, estas sustancias estan compuestas en aminoacidos (Dubach,

1998).

2.1.25. HUMEDAD

La proporcion de agua en la leche es 79 a 90 % de humedad, pero
normalmente representa el 87% de la leche, el porcentaje de agua varia cuando se
altera la cantidad de cualquiera de los otros componentes de la leche. La leche
contiene un nivel relativamente alto de agua, sin embargo esta tiene de 12 al 13% de
solidos totales lo que es equivalente a mayor que el de otros alimentos (Revilla,

1982).

2.1.2.6. PROTEINA

La proteina de la leche juega un papel importante en la elaboraciéon de
quesos. Entre las proteinas de la leche, la mas importante es la caseina y representa
el 80% de la proteina. Ademas de la caseina, la leche tiene las proteinas llamadas
lacto albuminas y lacto globulinas. Una de las principales particularidades de la

caseina, es que se encuentra al estado de fosfocaseinato de cal, es la de coagularse
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por la accion del cuajo, lo que no sucede con la albumina y globulina (Veisseyre,
1980). Esta, se muestra a detalle en el Tabla 02.

TABLA 02: PROTEINA DE LA LECHE

FRACCION NITROGENADA  VALOR MEDIO %  VALOR RELATIVO %

PROTEINA TOTAL 3,20 - -
CASEINA 2,50 78,2
PROTEINAS DEL SUERO 0,54 16,8
Beta lactoglobulina 0,27 - -
Alfa lactoalbumina 0,12 - -
Albumina sérica 0,025 - -
Lactoglobulinas (Igs) 0,065 --
Proteosa-Peptona 0,060 - -
NITROGENO NO PROTEICO 0,16 5,0

Fuente; (Alais, 1985).

2.1.277. CENIZA

Cuando la leche es sometida a alto calor deja como residuo una ceniza
blanquecina. Esta ceniza estd compuesta por una complejidad de minerales que son
los mismos que existen en el cuerpo del animal. Los que se encuentran mas o
menos en cantidades considerables son; K, Na, Ca, Mg, Cl y fosfatos, citratos,
sulfatos y bicarbonatos, encontrandose el Ca, P, S en partes combinadas con
proteinas (Oria, 1991).

Ademaés segun (Norma Técnica "Peruana 202.001, 1998), la leche cruda debe

cumplir con los siguientes requisitos fisicoquimicos.
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TABLA 03: REQUISITOS FiSICO — QUIMICOS DE LA LECHE CRUDA

REQUISITOS LECHE PASTEURIZADA ENTERA
Materia grasa (g/100g) Minimo 3.2
Solidos no grasos (g/100g) Minimo 8.2
Solidos totales (g/100g) Minimo 11.40
Acidez, expresada como acido lactico 0.14-0.18
Densidad a 15°C (g/cm3) 1.0296 - 1.0340
Ceniza total (g/100g9) Méaximo 0.7

Fuente: (Norma Técnica "Peruana 202.001, 1998)
2.1.3. MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

Leche ademas de ser un medio nutritivo, es un medio de cultivo favorable desde
el punto de vista nutricional para la multiplicacién 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
refleja, de la temperatura que se ha enfriado, de la temperatura a la que se ha
almacenado y del tiempo transcurrido hasta recogida, (Robinson, 1987).

Para una investigacion mas exacta y sobre todo bacterioldgica, la muestra de
leche se debe tomar y guardar asépticamente y ser enviada a un centro de investigacion.
Después de tapar herméticamente y marcar las muestras con la inscripcion
correspondiente, se remiten (en verano, envueltas, después de profundo enfriamiento, en
celofan, virutas de madera, filtro o hielo), antes de proceder a la investigacion se agita la
muestra para mezclarla bien, sin que penetre aire. Para examinar en el mismo sitio su
cantidad, olor, sabor, bacterioldgica, serolégica; la muestra de leche se recogera en un
tubo de ensayo limpio u otro recipiente de vidrio, cada muestra se marcara con una

inscripcion de modo claro y preciso (Mocsy, 1982).
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a. Crecimiento y multiplicacion microbiologica

Cuando los microorganismos se encuentran en un ambiente éptimo para
su desarrollo, se multiplican con tiempos de duplicacién muy breves que, en la
mayor parte de los casos, en la Figura 01, se muestra la curva de crecimiento
microbiano y se deduce que la fase de latencia es aquella donde el
microorganismo se adapta a las condiciones del medio en donde son acobijados
o el alimento donde se desarrollan, luego de adaptarse a ella inicia su fase de
crecimiento logaritmico, hasta su saturacion y alcanzar la fase estacionaria en la
que la poblacion microbiana no se incrementa y después de un determinado

tiempo comienza a decrecer, en la fase de declive.

FIGURA 01: CURVA DE CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS

LogN
(Namero de
INICI00Tganismos)

Fase estacionaria,  Fase de
| declive
g

o

Fase de
latencid
I

|
>

Fase de crecimiento

Fuente: (Rodriguez, 2002)

Los microorganismos tienen una temperatura minima, optima y maxima

de crecimiento. Las temperaturas por debajo de la minima usualmente tiene una
10
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accion de “STASIS” o sea detienen el crecimiento microbiano, pero no
provocan la muerte celular. Las temperaturas por encima de la méaxima
usualmente tienen una accién “CIDA” o sea provocan la muerte del

microorganismo por desnaturalizacion de enzimas y otras proteinas.

b. Microorganismos patoldgicos asociados a la leche

Los microorganismos asociados a la leche y productos lacteos se

presentan a continuacion, segin (Robinson, 1987).

+ Coliformes: Son bacterias gran negativas, oxidasa negativa, no esporulados
de forma bacilar, que pueden crecer aerobiosis, en un medio que contenga
sales biliares, fermentan la lactosa en 24 — 48 horas a 37°C produciendo
acido y gas. Ejemplo; Echerichia, Enterobacter, etc. Sin embargo para
productos pasteurizados se realiza frecuentemente la determinacion de
coliformes y la prueba de fosfatasa; esto indicard que no ha sido correcta,
mientras que la presencia de coliformes junto a una prueba de fosfatasa
negativa indica que la contaminacion ha sido posterior a la pasteurizacion.

% Mientras tanto los Staphylococcus aureus, se encuentran en las membranas
nasales y en la piel del hombre. Las colonias de la mayoria de las cepas son
de color naranja, pero las colonias de ciertas cepas de antibidticos —
resistentes y otras de origen bovino, con frecuencia son amarillas. Son
anaerobias facultativas, crecen entre 6.5 — 4.6 de pH y su temperatura es de
30 - 37°C.

Finalmente se tiene (Norma Técnica "Peruana 202.001, 1998), la

leche cruda debe cumplir con los siguientes requisitos microbioldgicos.

11
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TABLA 04: REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA LECHE CRUDA

MICROORGANISMOS MAXIMO ufc/ml
Mesofilos aerobios viables 108
Coliformes 108

Fuente (Norma Técnica "Peruana 202.001, 1998)

Al respecto de leche para la elaboracidn 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 coagulacion y fermentacion. Segan (Oria, 1991).

Ademas en la tesis de (Ccopa, 2008) hizo las siguientes pruebas
microbiologica de leche termizada de Cuadro 04 comparada con el Tabla 05,
estd dentro de los limites que debe tener una para procesar productos de buena
calidad.

TABLA 05: DESTRUCCION DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE
LECHE TERMIZADA

TIEMPO Ufc/ml
MICROORGANISMOS TEMPERATURA (SEGUNDOS)
Coliformes 63°C 490 190
Mesdfilos aerobios viables 63°C 490 1220

Fuente: Tesis (Ccopa, 2008).

2.2. QUESO

El queso es una conserva obtenido por la coagulacion de la leche y por la
acidificacion y deshidratacion de la cuajada. Es una concentracion de los sélidos de la
leche con la adicion de: Cuajo para obtener la coagulacion de la leche, fermentos
bacterianos para la acidificacion de la cuajada, sal de comida al gusto del consumidor y

cloruro de calcio para mejorar la disposicion a la coagulacion, segun (Dubach, 1998).

12

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

Ademas se menciona que al queso como un producto fresco o madurado, solido o

semisolido que se obtiene mediante (NTP 202.195 2004):

a. Coagulacion de la leche pasteurizada, entera, descremada, parcialmente
descremada, crema, crema de suero, suero de mantequilla o una combinacion de
cualquiera de estos, por la accién del cuajo u otros coagulantes apropiados Yy
escurriendo parcialmente el suero que se produce de dicha coagulacion.

b. Técnicas de elaboracion que comprenden la coagulacion 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.

2.2.1. CLASIFICACION DE LOS QUESOS

Es dificil clasificar los quesos de una forma clara, ya que, ademas de existir una
gran variedad, muchos de ellos estan en las fronteras o limites de las clases que se
establecen los criterios que se pueden seguir para su clasificacion, Segun (Madrid,
1994).

a. Segun con la leche con la que hayan sido elaborados.

b. Segun el método de coagulacion de la leche que se haya empleado.

c. Segun el contenido en humedad del queso.

d. Segun el contenido en grasa del queso.

e. Segun la textura del queso acabado.

f. Segun el método seguido en su maduracion.

g. Segun el tipo de microorganismo empleado en su elaboracion.

h. Segun el Pais 0 Region de origen.

13
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TABLA 06: CLASIFICACION DE LOS QUESOS SEGUN PORCENTAJE DE
HUMEDAD DE DOS AUTORES.

CLASES AGUA (%) HUMEDAD (%)
Frescos y/o Muy Blandos 60 —-80 M 55 a mas @
Blandos 5557 @ 46 —55 @
Semiduros 42 -55 @ 36 — 46@
Duros 20- 40 @ menores a 36 )

Fuente: © (Madrid, 1994) y @ (NTP 202.195 2004)

Ademas se clasifican segln su contenido de grasa.

TABLA 07: CLASIFICACION SEGUN SU CONTENIDO DE GRASA.

MATERIA GRASA EN EXTRACTO SECO

CONTENIDO DE GRASA
(GES), % m/m

Extra graso > 60
Graso 45<a<60
Semi graso 25<a<45
Semidescremado 10<a<25
Descremado <10

Fuente: (NTP 202.1952004).

2.2.2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS QUESOS

2.2.21. HUMEDAD

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,

esto segun (Veisseyre, 1980).
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2.2.2.2. PROTEINA

Es el méas 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 accion del cuajo, esto segun, (Veisseyre, 1980).

Las proteinas del suero son las sustancias obtenida al llevar el pH de la leche
a 4,6 provocando la precipitacion de la caseina, (Alais, 1985) y (Walstra et al.

1999).

22.23. GRASA

Se encuentra en la leche en forma de granulos formando una emulsion. En
la elaboracion de queso se debe contar con una leche de 3% de grasa como minimo,

(Dubach, 1998).

2.2.24. CENIZA

Esta compuesta por una diversidad de minerales, los que se encuentran mas o
menos en cantidades considerables son: K, Na, Ca, Mg, Cl, fosfatos y bicarbonatos,
encontrandose el Ca, Py S en partes combinadas con proteinas, (Oria, 1991).

Segun esta tesis los resultados mostrados en el Cuadro 08, estos datos se

encuentran dentro de los parametros de la composicion de los quesos sefialados por

la (NTP 202.195 2004).
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TABLA 08: COMPOSICION PROXIMAL INICIAL DE LOS QUESOS TIPO
PARIA EVALUADOS, SEGUN ANALISIS DE LABORATORIO.

QUESO QUESO QUESO
COMPONENTES

CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
Humedad % 45.80 45.14 45.26
Proteina Total % 24.10 23.29 23.34
Ceniza % 3.00 3.96 3.99
ELN % 2.80 3.65 3.46
Energia (Kcal/1009) 323.22 316.62 317.36
indice de Acidez % 6.80 3.10 3.00
pH 6.59 6.65 6.62
Peroxidos meg/Kg 1.00 1.11 1.11
Cloruro de Sodio % (sal) 2.00 2.15 2.30

Fuente: Tesis, (Ccopa, 2008)

2.2.3. PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO

La fabricacion del queso tiene como principio la concentracion de la caseina y
grasa en un factor de 6 a 11, segun la variedad. Esta concentracion se consigue
normalmente por la coagulacion de la caseina, formando un gel se corta o se rompe y se
contrae (sinéresis) libera el lactosuero, que contiene principalmente proteinas solubles,
la lactosa y una parte de los componentes salinos, pH, agitacidn, concentracion proteica

y los iones de calcio (Walstra et al., 2001).

2.2.3.1. RECEPCION DE LA LECHE

Para empezar esta etapa del proceso se debe tener en cuenta que la leche de
buena calidad higiénica con bajo contenido de bacterias patdogena, asi mismo no

debe haber presencia de antibidtica, ni calostro, ademas debe ser sin adicion de agua
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ni otras sustancias extranas, debe ser de buen contenido de solidos finalmente debe

pasar un proceso de filtrado (Dubach, 1998).

2.2.3.2. TRATAMIENTO PREVIO Y/O HIGIENIZACION Y/ FILTRADO

Los tratamientos térmico, se hace un conjunto de operaciones a las que se
somete la leche, previamente a la elaboracion del queso y basicamente destinadas a
la limpieza fisica, microbiana. Normalizacién o estandarizacion y conservacion. La
primera operacion consiste en la limpieza de los contaminantes fisicos (pelos y otras
particulas sélidas), y se realiza utilizando los métodos de tamizacion, filtracién por

centrifugacion (Dubach, 1988).

2.2.33. TRATAMIENTO TERMICO

El objetivo del tratamiento térmico es destruir microorganismos patogenos y
sus esporas e inactiva enzimas. La desventaja de someter a alta temperatura es la
disminucion de la calidad en apariencia, textura y valor nutritivo de la leche segun

(Singh y Heldman, 1993).

2.2.3.3.1. TERMIZACION

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, reacciones positivamente a la prueba de
fosfatasa. Se ha visto que si la leche debe esperar mucho tiempo, antes de procesado
como leche de consumo directo (leches pasteurizadas o esterilizadas envasadas) u
otros derivados, 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 numero total de microorganismos. En condiciones
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indispensables que la leche sea enfriada inmediatamente a 3 a 4°C. Se ha
comprobado que la termizacién tiene un efecto benéfico cuando se destina a la
elaboracion de quesos. Por lo tanto por 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 segin menciona (lopéz, 2000).

e VALORD

Es el tiempo de tratamiento termico a una temperatura "t que es preciso
aplicar a una poblacion microbiana para destruir el 90% de esporas o
células negativas. Es igual al numero de minutos precisos para que la
linia de supervivencia atraviese un ciclo logaritmico y puede calcularse a
partir del inverso de la pendiente de la linia de supervivencia, segun

(Instituto Tecnologico Pesquero, 1999)

En la tabla 09 se muestra el valor de D de los resultados de resistencia
térmica de Echerichia coli sometidos a una temperatura constante de

63°C y el valor D fue detrminado por una Ecuacion.

TABLA 09 TIEMPO DE REDUCCION DECIMAL A 63°C

N° DE
TIEMPO VALOR D
SUPERVIVIENTES
(SEGUNDOS) (SEGUNDOS)
(Ufc/ml)
0 2.6 x 10° -
15 7.5x 10° 27.78
30 7.5x 10° 26.40
45 7.5x 10° 25.44
60 7.5x 10° 26.44
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En el caso de la tesis el tratamiento termico fue de 63°C por un
tiempo de 15 segundos donde el valor de D es 27.78 Segundos ademas,
(Caps, 1999) indica que el valor D = 402 segundos a una temperatura
referencial de 55°C para E. coli es menor que la experimental segun

Tesis, (Ticona. 2006)

2.2.3.3.2. PASTEURIZACION

La pasteurizacion es un tratamiento térmico es menos severo que la
esterilizacion y solo conduce a una destruccion selectiva de la flora microbiana
presente; por lo general, se practica a temperaturas que no sobrepasen los 100°C, se
aplica en los siguientes casos:
<+ Cuando se busca Unicamente la destruccion de algunas especies patogenas, ante
el peligro de que estuviesen (por ejemplo: bacilo tuberculoso en la leche).

% Cuando resulta apropiado destruir microorganismos que se desarrollan en
competencias con una fermentacion deseable, que puede obtenerse entonces por
la adicion de cultivos seleccionados (por ejemplo: la leche con el fin de preparar

el yogurt y algunos quesos), (Cheftel, et al., 1983)

2.2.34. ENFRIAMIENTO

Se realiza el enfriado para acondicionar la leche, hasta lograr la temperatura

adecuada para efectuar la adicion de insumos y cuajo.

2.2.35. COAGULACION

Para coagular la leche se utiliza dos métodos: Acidificacion y por adicion
del cuajo que dan lugar a dos tipos de cuajada, llamada acida y enzimaética segun

(Oria, 1991). Ademas el siguiente autor menciona que es el momento clave en la
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fabricacion del queso, en esta fase se 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).

2.2.3.6. CORTE

El corte se realiza con la finalidad de favorecer la salida del suero, utilizando
liras horizontales y verticales, el corte se hace horizontal y transversalmente el
tamanio de los granos de cuajada dependen del contenido de agua que se desea en el
queso, (1 cm? para queso tipo paria) dejando luego en reposo ademas se debe tener
en cuenta que si se pretende gue el queso resultante tenga poca humedad se cortan
particulas de coagulo pequefias asi se separa mejor el suero. Si queremos queso con
mas humedad se dejan particulas grandes en cuyo interior quedara retenida una
cantidad importante de suero, muy rico en agua (93 — 95% de su composicion

segun (Madrid, 2010).

2.2.3.7. SALADO

El salado se hace cuando los granos estan aun en la cuba (sin haber pasado a
los moldes), pero tiene el inconveniente de salar también el suero, con lo que
limitamos sus posibles aprovechamientos. La adicion de sal ayuda a conservar el

queso mas tiempo, ademas de realzar sus aromas segun (Madrid, 2010).

2.2.3.8. PRENSADO

Segun el tipo de queso que se quiera hacer, el prensado previo serd mas o
menos intenso. Asi en el caso de quesos blandos (Camembert, por ejemplo) no se
aplica presion alguna, dejando que el peso del propio queso en el molde actué de

prensa.
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Si el prensado se realiza con los granos bafiados en suero de manera que no
quede sitio para el aire, los granos se fundiran entre si y cuando la maduracion se

formen gases, estos quedaran atrapados en la masa segun (Madrid, 2010).

2.23.9. MADURACION

La maduracién puede durar apenas unas horas para algunos quesos frescos,
hasta meses y afios para quesos duros. Durante la maduracion deben cuidarse las
condiciones de aireacion, humedad y temperatura de las camaras o cavas donde se
realiza aquélla. Cada queso tiene sus condiciones de humedad y temperatura para
una Optima maduracion. Durante este periodo los quesos pierden peso por
evaporacion y desarrollan aromas y sabores caracteristicos de cada tipo. Es
necesario que la perdida de humedad sea uniforme en todo los quesos almacenados

segun (Madrid, 2010).

2.3.  FERMENTACION LACTICA

En la microbiologia el termino fermentacion industrial, se utilizan para
caracterizar a los procesos o tecnologias basados en el uso de microorganismos. El
término "fermentacion”, que deriva del latin fermentarse (hervir), inicialmente fue
utilizado solamente en la actividad microbiana anaerobia, fue aplicado a procesos
aerobios y aquéllos que utilizan células animales y vegetales (Salminen y Wright,

2004).

La fermentacion se define, de una forma amplia, como los cambios bioquimicos
gue acaecen en sustancias organicas como consecuencia de la actividad de enzimas

microbianas. Estos microorganismos constituyen la diana de las tecnologias de
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conservacion de alimentos a través de su eliminacion, inactivacion o inhibicién,

(Ahmed, y Carolyn, 2006).

Es “un proceso que sucede sobre un sustrato organico provocando cambios
quimicos causados por la actividad de enzimas sintetizados por microorganismos”.
Desde un punto de vista bioquimico, una fermentacion es el proceso metabdlico en el
que los carbohidratos y otras sustancias se oxidan parcialmente con la correspondiente
liberacion de energia en ausencia de cualquier aceptor no de electrones, (Janes y

Martinez, 2009).

2.3.1. CARACTERIZACION DE GENERO BAL

Los fermentos lacticos del genero bacterias &cidas lacticas se compone de 13
géneros de bacterias Gram Positivas, Homofermentativas y Heterofermentativas, de las
cuales los mas importantes para industria lactea al menos son 10 géneros:
Corynebacterium, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus y Vagococcus, (Janes, y

Martin, 2009).

El Tabla 10, esto explica la persistencia del empleo de los fermentos lacticos
naturales, aislados de los propios productos lacteos, que permitio a los investigadores de
numerosos paises proponer, para los cultivos iniciadores industriales, conceptos que
eran dificil acceso para la fabricacion de quesos, cada autor indica caracteriza de

acuerdo el uso de las bacterias acidas lacticas (BAL).
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TABLA 10: CARACTERISATION DE GENEROS DE BAL PARA ASPECTOS
TECNOLOGICOS DE PROCESO.

N TEMPERATURAS HOMOLACTICAS HETEROLACTICAS
Mesoéfilos  Thermofilos  Formas Uso Produccion Produccion

1 10°C 45°C Cocosy  Glucosa Acido Alcohol y CO>
bacilos Lactico

2 12-30°C 25-45°C Cocosy  Lactosa Acidificacion  Acidificacion aroma
bacilos . Elasticidad

3 25-35°C 35-50°C Grupode Gas carbonico
cepas

4 20-25°C  40-45°C  Cocosy Texturizantes
bacilos

5 14-45°C  30-52°C Cocosy Lactosa 90% a. 50% acidez 50%
bacilos lactico CO> y etanol

Fuentes: (1), (Ahmed, y Carolyn, 2006), (1), (Neyers, 1999), (3), (Holzapel, y Wood,
1998), (4), (Larpent, 1995) y (5), (Ramirez, 2005).
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TABLA 11: ALGUNAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS IMPORTANTES

CLASIFICACION DE ESPECIES BAL CARACTERISTICAS

Homofermentativa mesofilas

Lactococcus Subsp. Lactis Acidificacion rapida
Lactis
Subsp.cremoris Menos acidificante, sensible sal

antibioticos y mas termo resistible.

Heterofermentativas mesofilas

L. Diacetylactis Aromatizante, productor de gas sensible
a fagos.
Leoconostoc Subsp. Cremoris Aromatizante diacetilo (CO2)

Subsp. Mesentoroides Mas gasdgeno
Lactobacillus Subsp. Rhamnous Menos aromatizante

Lactobacillus Paracasei Mas proteolitico

Homofermentativas termoéfilas

Lactobacillus L. Delbrueckiisubsp. Mas acidificante y no fermenta la
Bulgaricus galactosa soporta pH 3.5, T° optima es

45°C
L. lactis Mas acidificante, menos proteolitico,

menos termo resistible
L. helveticus Mas acidificante, méas lenta, mas
proteolitica, mas termo resistible.
Streptococcus S. salivarius sub sp. Menos acidificante 'y mas rapido
Thermophilus desarrolla a 50°C resistencia a fagos y

muy sensible a la sal.

Fuente: (Ramirez, 2005).

2.3.2. METABOLISMO DE LAS BACTERIAS

Existen dos vias basicas de fermentacion de hexosas que son usados para la
clasificacion de los géneros de BAL. En condiciones de exceso de glucosa y un limitado

uso de oxigeno, las BAL homolécticos transforman un mol de glucosa a traves de la via
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glucolitica de Embden-Meyerhof-Parnas para formar dos moles de piruvato. El balance
redox intracelular se mantiene por la oxidacién de NADH con la limitante reduccion del
piruvato en &cido lactico. Este proceso genera dos moles de ATP por cada mol de
glucosa consumida. Los representantes de las BAL homolacticas incluyen Lactococcus,
Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus y el grupo | Lactobacilli, (Midigan, vy

Martinko, 2004).

Homofermentativo Lactosa —» Acido lactico

Fermentacion homolactica (ruta de Embden- Meyerhof —Parnas):

Cé Hi2 Os — 2 CH3 - CH(OH) — COOH + 2 ATP (adenosintrifosfato)

(La glucosa se convierte en &cido lactico casi cuantitativamente), (Ahmed y

Carolyn, 2006).

La bioguimica de bacterias lacticas en donde las especies producen a partir de
lactosa o glucosa (hexosa) el acido propionico, que es principal metabolito de acido,
que genera acido lactico, oxidandose parcialmente fosforilizado, liberacion de energia
libre en ausencia de aceptor interno de electrones, (ATP) trifosfatoadenocina, las
bacterias transportan energia dando la fosforilizacion de sustrato (Harper, Robert y

Peter, 1988)

2.3.3. FACTORES QUE FAVORECEN E IMPIDEN LA ACTIVIDAD DE

FERMENTOS

Los factores que favorecen o impiden en menor o mayor grado la actividad de

fermentos son, (Madrid, 1994):
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a) Capacidad genética de las bacterias para producir &cido lactico a partir de la
lactosa.

b) Composicién y calidad del medio de cultivo, que en este caso es la leche que
debe proporcionar todos los nutrientes que las bacterias necesitan para su
desarrollo.

c) Ausencia de sustancias inhibidoras., tales como antibioticos, detergentes o
desinfectantes.

d) Ausencia de bacteriofagos. Estos son virus especifico que pueden infectar a las
bacterias lacticas asumiendo el proceso de pre maduracion.

e) Temperatura durante el pre maduracion. Cada tipo de fermento lactico tiene una
temperatura optima de desarrollo.

f) Tiempo de pre maduracion. Suele ser corto en la actividad con objeto de
acelerar el proceso. En general se controla la acidificacion hasta alcanzar el pH
deseado.

g) Porcentaje de fermentos afiadidos. Afiadir fermento del 0.5 al 1.0%, a un que en
algunos casos se adiciona solo un 0.2% y en otros quesos se elaboran con un
mayor porcentaje de fermentos (2.5% en general) produciendo acidez y otros

aroma.

2.3.4. FUNCIONES DE LOS FERMENTOS LACTICOS

Los fermentos l&cticos actdan en el queso desde que comienza la fabricacion
hasta el final de la maduracion. La primera accion es la acidificacion rapida del medio
que permite controlar y frenar el desarrollo de La flora heterogénea natural de la leche y
desciende el pH favoreciendo la actividad coagulante del cuajo, (Oria, 1991).

Principales funciones de los fermentos: (Leandro, 2012).
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Primera funcion.

= Acidificar para eliminar suero y secar la cuajada (fermentacion de lactosa).
= Determinar la textura final del queso
= Conservar el alimento y disminuir el desarrollo de bacterias perjudiciales.

= Formacion de lactosa: fermentaciones propionicas y butiricas.
Segunda funcién:

Actividad proteolitica y lipolitica debido a enzimas exocelulares o
endocelulares (coagulantes proteasas naturales de leche, flora, caseina y

fermentos lacticos).

La funcion primaria de los cultivos iniciadores lacticos es la produccion
de &cido lactico a partir de la lactosa, que consecuentemente produce un cambio
en el estado de la leche, liquido a gel, debido a que la caseina alcanza un pH de
4.4 a 4.6, llamado punto isoeléctrico (carga neta cero). Este cambio en la acidez

produce inhibicidon de microorganismos indeseables (Holzapfel y Wood, 1998).

Las principales funciones que realizan los fermentos reflejadas en las
siguientes: (Ramirez, 2005)
+ Produccion de &cido lactico.
+ Bajada de pH y del potencial redox.
+ Conservacion.
#+ Produccion de compuestos aromaticos.
+*

Produccién de enzimas.
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2.4. FERMENTOS LACTICOS PARA QUESO

2.4.1. LACTOBACILLUS BULGARICUS

Muy acidificante cultivo iniciador es de forma bacilar de 0.5 - 0.8*%2- 9um
aparezca en forma de cadenas cortas o en forma individualizada produce d + lactato y
acetaldehido a partir de la lactosa en la leche, la mayoria de las cepas 50 — 55°C. EI L.
Bulgaricus, libera a partir de proteinas lacteas diversos aminoacidos, (entre ellas valina,
acido glutamico, triptéfano y metionina) y algunos péptidos que estimulan el
crecimiento streptococcus thermophilus. A su vez, esta bacteria produce acido formico
durante el metabolismo de la lactosa, y CO2 a partir de la urea presente en la leche.
Ambos metabolitos estimulan el desarrollo de del Lactobacillus bulgaricus. (Leandro,

2012 y Juan, 1997).

El fermento lactobacillus bulgaricus de queseria es un cultivo de microbios
utiles para la fabricacion de queso, generalmente hay dos clases de microbios que viven
juntos, un tipo de microbios que producen acido lactico a partir de lactosa y por eso se
le llama ACIDIFICANTES, en tanto que el segundo tipo elabora sustancias de olor;
recibiendo el nombre de AROMATIZANTES; el primer tipo de microbios asegura la
presencia de acido en el queso prolongado el tiempo de conservacion de esos productos,
la segunda clase de microbios produce buen aroma en los quesos aumentando su

calidad. (Dubach, 1988).

Los principales componentes de sabor y aroma son aldehidos y cetonas, el
arreglo de acetaldehido y el diacetilo es mas sobresaliente. Lactobacillus bulgaricus

(que en actualidad se denomina Lb. delbruekiisubsp. Bulgaricus).
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Mientras se habita en acido producido por streptococcus thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus empieza producir aroma y simultaneamente segrega un
conjunto de aminoacidos (resultante de su metabolismo que estimula el crecimiento de
Streptococcus termophilus y el Lactobacillus bulgaricus su temperatura optima es 40 -
45°C y temperatura extremas 30 - 52°C. Tolera mejor el acido lactico y el pH mas bajo

pH 3.8. (Juan, 1997 y Ramirez, 2006).

24.2. LACTOBACILLUS HELVETICUS

Es un cultivo iniciador muy acidificante y proteolitico. Desarrolla a temperaturas
optimas 40- 45°C y temperaturas extremas 30 - 53°C, tolera mejor el &cido lactico y los
pH més bajos. Cultivo secundario aromatizante especifico. Generalmente usan cultivos
aromatizantes de lactobacillus (Lb helveticus o casei) segln su tipo de tecnologia que se
trate, pero en, cualquier caso, su uso debe ser muy estudiado y prudente en cuanto a su

dosificacion se refiere para tener efectos positivos.

La protedlisis que ocurre durante la maduracion del queso es un fenémeno de
gran relevancia, ya que afecta de un tiempo muy acusada tanto la textura como al sabor
y aroma; es un proceso gradual que comienza con la ruptura de la molécula proteica,
pudiendo alcanzar profundidades muy diversas desde la fragmentacion de la molécula
original en polipetidos de diverso tamafio hasta formacion de oligopéptidos vy
aminoéacidos libres que pueden, junto a las sustancias generadas durante la glicolisis

lipolisis, participar por si misma en el sabor de los productos. (Ramirez, 2005 y 2006).

Funcion por la que son usados en la industria para darle cualidades y proteger
contra accioén de otros organismos dafiino Lactobacillus los cuales aporta produccion de

buena calidad. (Larpent, 1995).
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Proteolitica enzimas cuajada
—_— —

Acidez Psedomonas

Lipolitica ———— Cambio de olor y sabor

2.4.3. STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS

Las células son similares a las de género lactococcus y también son
homolacticas. La mayoria de las especies a 45°C. streptococcus thermophilus se utiliza
como cultivo iniciador en la elaboracién de yogur y quesos, particularmente en

variedades italianas. (Ahmed y Carolyn, 2006).

En afios 80 se le conoce como streptococcus salivarios subsp. Thermophilus se
trata de forma cocaceas de menor de 1 um de didmetro que forma cadenas. Sea gran
positivo homofermentadas microaerofilas, producen L + lactato acetaldehido y diacetilo
a partir de lactosa en la leche, dptima para crecer a temperaturas 37°C mayor parte
microorganismos a 50°C pueden para requieren vitamina grupo B y algunos

amino&cidos como estimulante de su crecimiento. (Juan, 1997).

Origina la acidificacion (produce acido lactico en primer momento después de
inocular excreta &cido férmico que estimula al mismo tiempo al lactobacillus
bulgaricus y se trata por tanto por caso de perfecta simbiosis entre ambas especies a
temperatura optima a desarrollarse 25° - 30°C. Tienen un tiempo de generacion media
en la leche de 60 — 70 minutos Y el crecimiento se limita como resultado de alcanzarle
un pH bajo 4.5.Streptococcus thermophilus su T° optima es 42 -45 y T° extremas 20 -
50°C, Tolera el acido lactico y pH mas bajos 4.1 el cultivo es usado para buena textura

pero son muy recomendables en un Programa ACR (sistema de maduracion Acelerada)
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para obtener una textura acelerada a su corta edad se suelen utilizar cultivos
thermophilus con alto poder texturizarte y sobre todo, con bajo poder acidificante a

temperaturas medias y nula post acidificacion. (Ramirez, 2006).
2.5. MADURACION EN QUESO

La maduracion de los quesos es una etapa fundamental del procesamiento, ya
que ocurren cambios bioquimicos que dan origen a importantes caracteristicas
sensoriales en el producto, los que repercuten principalmente en los parametros de
consistencia, color textura, sabor y olor (Alais, 1985).

Los principales mecanismos bioquimicos que ocurren durante la maduracién de
los quesos son: EI metabolismo de la lactosa residual, del lactato y citrato, liberacion de
acidos grasos libres, reacciones catabdlicas asociadas, degradacion de la matriz de la
caseina y reacciones que se involucran en el catabolismo de los acidos grasos libres,
(McSweeney y Soousa 2002).

Algunas modificaciones ocurridas durante el proceso de maduracion de queso
pueden resumirse en los siguientes aspectos: Reduccion de humedad, neutralizacién del
acido lactico y elevacion del pH, solubilizacion de la caseina, modificacion de la
consistencia, hidrolisis de la materia grasa y formacion de la corteza, segun, (Alais,

1985).

2.5.1. FENOMENOS FISICOQUIMICOS DURANTE LA MADURACION

25.1.1. GLICOLISIS

La fermentacion de la lactosa o glicélisis se inicia desde que se agrega el
cultivo a la leche antes de la coagulacion, continia durante el proceso de

elaboracion y termina en la maduracion. El pH alcanzado repercute en el curso que
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tomen los procesos proteoliticos y lipoliticos, tipicos de la etapa de maduracion,
ademas el desarrollo de la acidez, juega un papel importante en la formacién del
cuerpo del queso y en los productos secundarios responsables del sabor y aroma,
estos pueden incluir acido acético, diacetilo, acetaldehido, etanol, anhidrido

carbonico y acidopropidnico (Alais, 1985), (Brito, 1990).

2.5.12. PROTEOLISIS

Segun (Visser y Van Den Berg, 2002), La maduracion esta determinado
principalmente por la protedlisis también es un proceso balanceado que se produce
debido a la combinaciéon de la accién de enzimas y bacterias, que degradan la
caseina en grandes y pequefios fragmentos de péptidos, aminoacidos y otros
compuestos volatiles que contribuyen al sabor.

La protedlisis es probablemente la reaccion bioquimica mas importante
durante la maduracion de quesos que presenta un mayor impacto en la textura y
sabor-aroma del producto y se puede dividir en tres fases: Protedlisis de la leche
durante la elaboracion del queso, coagulacion enzimética inducida y protedlisis
durante la maduracion del queso, segin (Fox, 1989); (Brito et al. 1996).

El sabor y aroma de cualquier tipo de queso, resulta de la mezcla equilibrada
de compuestos presentes en la cuajada fresca y los originados de la degradacién
enzimatica de uno o mas constituyente (lactosa, materia grasa y caseina) del queso

durante la maduracion (Brito, 1990 y Quintanilla y Pefia-Hernandez, 1992).
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2.5.1.2.1. AGENTES PROTEOLITICOS EN LA MADURACION DEL

QUESO

De acuerdo a (Fox, 1989); (Leaver et al. 1993), ademas de las bacterias
adicionadas, existen otros agentes proteoliticos en el queso que contribuyen a la

degradacion de la proteina de la leche. Estos incluyen:

+ El coagulante (Cuajo o sustituto del cuajo). Entre el 15 y 40% del cuajo
adicionado a la leche queda incorporado en la cuajada del queso, este porcentaje
de retencion depende de la temperatura de coccion de la cuajada, del pH al cual
se realice el drenaje del suero y cantidad de cuajo adicionado a la leche utilizada
para la elaboracion del queso. Se presenta algo de inactividad en la quimosina
retenida durante la elaboracion del queso, tanto que el nivel final remanente del
coagulante activo en la cuajada es aproximadamente 6 — 7% de la adicion inicial
de la quimosina (Fox, 1989; Mcsweeney y Soousa, 2002).

+ Enzimas endodgenas de la leche. La leche contienen un nimero de enzimas
proteoliticas, la principal de ésta es la plasmina (anteriormente conocida con el
nombre de proteasa alcalina), que es secretada en leche normalmente como
plasmindgeno inactivo y se activa en el lumen antes del ordefio. En la leche la
plasmina se asocia con la caseina y es incluida en la matriz que ésta forma
durante la coagulacion, es necesario un calentamiento a 80° C por 10 minutos
para inactivarla, (Broome y Limsowtin, 1998); (Visser y Van Den Berg, 2002).

+ Las proteasas del cultivo lactico. Estas bacterias proporciona las enzimas
proteoliticas que promueven la degradacion de las proteinas durante la
maduracion, (Visser y Van Den Berg, 2002). Generalmente, cada organismo en

particular posee un tipo de proteinaza extracelular e intracelular de gran
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diversidad que hacen parte del sistema normal bioquimico necesario para su
crecimiento y mantenimiento de la célula (Ardo, 2002).

+ Las bacterias adjuntas no pertenecientes al cultivo. Estas bacterias generalmente
pertenecen al género Lactobacillus, pueden ingresar por contaminaciéon a la
leche que se va a utilizar para la elaboracion del queso y luego se desarrollan
dentro del queso, son notablemente protedliticas y pueden proporcionar una gran
variedad de sabor en el queso (Walstra et al. 1999). Las proteinasa extracelular
de las bacterias acido lacticas, degradan la caseina en grandes fragmentos de
péptidos lo que no puede tener lugar sin la lisis de las células. Estos péptidos
después son degradados en péptidos mas pequefios y aminoacidos, (Visser y

Van Den Berg, 2002).

2.5.1.2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA PROTEOLISIS

#+ Retencion del agente coagulante en la cuajada del queso. Mientras menor sea el
pH de la cuajada en el momento del desuere, mayor cantidad de cuajo es
retenido en la cuajada y la cantidad de asy — caseina hidrolizada es mayor.
Cuando no hay actividad del cuajo no se presenta 0 se presenta muy poca
degradacion de la osi—caseina y por lo tanto no ocurre ablandamiento de la
cuajada, (Stadhouders et al. 1977) citado por (Lawrence et al. 1987).

+ Retencion de la plasmina en la cuajada del queso. Tanto el pH como el nivel del
drenaje ocurrido durante el desuere determinan la proporcion de plasmina
retenida en el queso. La plasmina presenta un pH Optimo cercano a 4 y se ha
demostrado que bajo condiciones acidas produce osi-1 CN a partir de la
asicaseina al igual que los péptidos B-1 y B-Il caseina a partir de la B caseina,

(Lawrence et al. 1987).
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+ Efecto de la proporcion sal/humedad(S: H). La protedlisis producida por el cuajo
sobre la as1 caseina es estimulada por el contenido de sal a una concentracion de
5%, pero este valor inhibe la accion del cuajo sobre la B caseina (Noomen,
1978).

Concordante con lo anterior, (Olson 1982), reporta que tanto la actividad
de la quimosina como la de las otras enzimas proteoliticas disminuyen por el
efecto de la sal.

+ Efectos de la temperatura. En un estudio realizado por (Brito et al. 1996) donde
evaluaron el efecto de las altas temperaturas en la maduracion del queso Chanco,
llegaron a la conclusion que se presenta un incremento de los pardmetros de
medicion de la protedlisis (tirosina soluble en TCA, nitrégeno soluble en
PTA/nitrégeno total) a los 30 dias de maduracion en los quesos madurados a 20°
C en comparacion con los mantenidos a 14° C, ademas las altas temperatura de
maduracion (17 y 20° C) en relacion a lo normal (14° C) no afectan las
caracteristicas sensoriales.

4 Efecto del pH. La protedlisis del queso presenta un incremento notable cuando
los quesos tienen un pH mayor a 5,8. El pH inicial de la leche no influye en la
magnitud de la hidrolisis de la as1 — caseina en el queso (Lawrence et al. 1987).

En queso semi duro al bajar el pH la velocidad de degradacion de la os1 —
caseina es mas rapida probablemente porque la quimosina es mas activa a bajo
pH, en cambio a pH mas alto, la velocidad de degradacion de la B caseina fue
mas rapida, posiblemente porque la actividad de la plasmina es méas alta a pH
mas alto, (Watkinson et al. 1998).

+ Efecto del contenido de calcio. Al disminuir el pH y aumentar la captacion de la

sal en el queso, la concentracion del ion calcio en el suero del queso incrementa.
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Es dificil diferenciar la influencia directa del calcio en la actividad proteolitica
ocurrido durante la maduracion de quesos. Existe una relacion entre el contenido
total de calcio del queso y la degradacion de la caseina durante su maduracion,
(Lawrence et al. 1987).

+ Efecto del contenido de Humedad. La humedad en el proceso de maduracion del
queso, tiende a disminuir, esta variacion es fundamental en este periodo, puesto
que influye en gran medida en los procesos degradativos que ocurren en el
interior del producto al posibilitar la solubilidad y difusion de las enzimas y de
los productos de la degradacion del proceso bioguimico. Por lo anterior, los
quesos con mayor humedad maduran mas rapido que los mas secos (Alais,

1985).

25.1.3. LIPOLISIS

A diferencia de otros productos la lipdlisis no genera defectos organolépticos
en los quesos, de hecho la degradacion lipidica existe en todo tipo de queso y solo
se transforma en defecto cuando sobrepasa el umbral dptimo de cada variedad de
queso (IDF — FIL, 1980). Durante la maduracién ocurre una lipélisis que es
limitada afectando solamente una pequefia proporcion de la grasa. En quesos
madurados con bacterias en su interior, como el Gouda, Cheddar y Suizo, la
lipdlisis es generalmente baja, pero es extensiva en aquellos madurados por hongos

y algunas variedades de quesos italianos, (Fox et al. 1996).

2.6. PROPIEDADES REOLOGICAS Y DESARROLLO DE LA TEXTURA

EN QUESOS

Las propiedades reologicas del queso dependen de la presencia de agua libre,

particulas de grasa y sal en la matriz de las proteinas. El contenido bajo de humedad
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lleva a una limitada hidratacion de la proteina, menos libertad de movimientos de las
moléculas proteicas y firmeza de la matriz. Por el contrario, el queso con alto
contenido de humedad resulta con una estructura mas débil y menos firme, (Inocente
et al. 2002).

La textura o cuerpo del queso es una de las caracteristicas que determina su
identidad y calidad. Cada tipo de queso presenta una estructura Unica que con las
caracteristicas de sabor, determinan la aceptabilidad del consumidor, calidad y uso

tipico, Segun (Inocente et al. 2002).

2.6.1. ESTRUCTURA DEL QUESO

La textura de los quesos es el resultado de la organizacion estructural de los
principales componentes del mismo, sometida a cambios durante la maduracion (Noel,
1996); (Inocente et al. 2002).

Los cambios de las propiedades texturales en la mayoria de los gquesos son
debido a las modificaciones en la matriz de la proteina, principalmente a la

degradacion de la as1 y B caseina, seglin (Bertola et al. 1992).

La microestructura de los quesos durante las primeras horas después del
moldeado, al ser observadas por un microscopio electronico revela una matriz de
micelas de paracaseina (diametro alrededor de 100 nm). Las cavidades en la matriz
estan principalmente llenas con glébulos grasos (~4 pum) y un poco de suero. En esta
etapa se observa que el agua ain puede tener facil movimiento a través de la matriz.
Al dia siguiente de procesamiento la matriz ya se encuentra mas homogénea y se
puede observar muchas pero pequefias particulas de proteinas. En un queso de pH >
5,2 las particulas observados son aproximadamente de 10 — 15 nm, en queso de pH <

5,0 la mayoria de las particulas son de 4 nm y los quesos de pH intermedio se
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presentan particulas de ambos tamafios. Las cavidades llenas de suero no pueden ser
detectadas y cualquier desplazamiento del agua es cada vez mas dificultoso, la causa
de estos cambios puede estar asociada a la disolucion del fosfato de calcio, y més tarde

también a la proteolisis, segun (Walstra et al. 1999).

2.6.2. PARAMETROS QUE AFECTAN LA TEXTURA

Generalmente se ha observado que la temperatura de maduracion y las proteinas
de la leche contribuyen a la firmeza del producto, en cambio la grasa de la leche
proporciona suavidad al queso, por lo tanto a mayor cantidad de grasa el queso es méas

blando y suave (Lebecque et al. 2001).

Un bajo contenido de humedad en la matriz del queso conlleva a una limitada
hidratacion de la proteina, menor libertad de movimientos. Por el contrario, el queso
con alto contenido de humedad resulta con una estructura mas débil y menos firme. La
sal es promotora de la rigidez del queso ya que es responsable de la reduccion del agua
libre (Inocente et al. 2002).

Segun (Lawrence et al. 1987), la textura de los quesos depende altamente de su
pH y de la proporcion intacta entre la caseina y la humedad del queso, ya que los
cambios en el pH estan directamente relacionados a cambios quimicos en la red de las
proteinas del queso. Cuando el pH del queso disminuye hay pérdida de fosfato de
calcio coloidal de las sub micelas de caseina y bajo pH 5,5 o cercano a este, se
produce una disociacién progresiva de las sub micelas en agregados mas pequefios de
caseina. Si el pH del queso se aproxima al punto isoeléctrico de la caseina (pH: 4,6), la

proteina asume una conformacion mas compacta y la textura del queso se suaviza.
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2.6.3. MEDICION DE LA TEXTURA

La textura es un atributo multivariable que puede ser determinada por dos
métodos. El analisis sensorial es usado para evaluarla y predecir la aceptabilidad por
parte de los consumidores. Sin embargo las evaluaciones sensoriales requieren de
jueces entrenados, los que demandan de mucho tiempo y estan limitados por un
restringido nimero de muestras, (Lebecque et al. 2001).

Las mediciones instrumentales de la textura de los quesos estan basadas en las
propiedades reoldgicas de ellos mismos, su metodologia es objetiva, efectiva y menos
costosa, con la cual se puede establecer una relacion entre los parametros quimicos y/o
reoldgicos y sus medidas sensoriales. Las medidas tienen en cuenta la fuerza aplicada

y el resultado es la deformacion, (Hort et al. 1997).

2.6.4. TERMINOLOGIA USADA EN LA REOLOGIA DEL QUESO

En la industria del queso la textura es tradicionalmente examinada por expertos
que han tenido un entrenamiento por varios afios y con experiencia en este tipo de
evaluacion. El atributo de textura se describe con un vocabulario de términos
ambiguos y que incluso son mal interpretados entre ellos.

Los términos utilizados en el analisis de perfil de textura (TPA) definidos a
continuacion, estan relacionados con el instrumento para medir el TPA y no
necesariamente con los términos usados en evaluacion sensorial y en las propiedades

reologicas de los quesos, (Vliet, 1991).

4+ Firmeza. Se establece por medio de la medicion de la fuerza que da una
deformacion, que varia desde 20 a 90% (porcentaje de compresion), (Zoon,
1991). En queso Dambo ademaés concluye que el resultado obtenido al aplicar

una compresion de 70% es mas confiable que los obtenidos con una compresion
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del 50% porque los promedios del coeficiente de variacién son menores, la
velocidad de masticacion del texturometro es de 42 ciclos por minutos, lo que
esta en concordancia con la accion normal humana.

+ Elasticidad. Para (Vliet 1991) y (Zoon, 1991), la elasticidad es la velocidad en
que un material deformado vuelve a su condicion inicial (recupera su altura)
después que la fuerza de deformacion es removida.

+ Adhesividad. La adhesividad es la fuerza necesaria para simular el trabajo que
se requiere para superar la fuerza de atraccion existente entre la superficie de los
alimentos y la superficie de otro material que se encuentran en contacto (Zoon,
1991).

Evaluaron diferentes tipos de quesos y expresaron que la adhesion fue dificil
de evaluar instrumentalmente, pues encontré un alto coeficiente de variacion entre
las mediciones de un tipo de queso, sefialando que este aspecto es mucho mejor
evaluado por los panelistas. El nimero de estudios realizados sobre éste parametro en
quesos es limitado por lo que no es posible hacer una afirmacién concreta sobre el
método mas apropiado para determinar la adhesividad, (Imoto et al. 1979) citado por
Vliet (1991).

+ Cohesividad: Corresponde a la fuerza necesaria para simular la fortaleza de los
enlaces internos que constituyen el cuerpo del producto (Vliet, 1991).

Segln Zoon (1991), cohesividad es la facilidad con que una muestra se

desmenuza, en cambio Bryant et al. (1995), la describen como la extension a la que

el queso podria ser deformado antes de su ruptura. Al aumentar el contenido de

grasa, la cohesividad disminuye.
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+ La elasticidad: Decrece a medida que avanza el tiempo de maduracion, esto se
debe principalmente a la relacion de los i6nes de calcio con la molécula de
caseina, sea como para k caseinato mono o dicélcico y por la hidrolisis de esta
molécula durante la maduracion, por lo tanto estas moléculas son las
responsables de la elasticidad de la cuajada, (Bertola et al. 1992; Maifreni et al.
2002)

Encontraron que la firmeza, cohesividad y adhesividad y el
desmenuzamiento estan estrechamente correlacionados con la composicion

(s6lidos totales) y pH en muchas variedades de quesos, (Casiraghi et al. 1989).

Al incrementar el contenido de sal en varias muestras de quesos y ser
evaluadas a través del TPA, la firmeza, fractubilidad y elasticidad se incrementa,
probablemente por el bajo contenido de humedad de los quesos, esto segun

(Mistry y Kasperson 1998).

2.6.5. RELACION ENTRE MEDICION INSTRUMENTAL VS MEDICION

SENSORIAL DE LOS PARAMETROS REOLOGICOS

Demostraron que existe una fuerte correlacion entre los datos instrumentales y

atributos sensoriales de la textura del queso (Lebecque et al., 2001).

(Brennan et al. 1975), investigaron las propiedades mecénicas de 5 variedades
de queso, usando el Instron, y reportaron alta correlacion entre los valores obtenidos
con el texturometro y la evaluacion sensorial. (Lakhani et al. 1991) citados por Bryant
et al. (1995), no encontraron correlacion entre los resultados de los analisis
instrumental y sensorial en queso Cheddar elaborado con leche ultrafiltrada. La escasa
correlacion entre lo instrumental y sensorial puede ser parcialmente debido a la

friccion de la superficie entre la muestra y el platillo de comprension.
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2.7.  ACTIVIDAD DEL AGUA (AW) EN QUESO

2.7.1. GENERALIDADES

La actividad del agua es una importante propiedad térmica que mide el grado en
que el agua esté ligada al sistema y su disponibilidad para actuar como solvente y
participar en reacciones quimicas y bioquimicas y crecimiento de microorganismos,
(Fontana, 2000). Es usada para predecir la estabilidad y seguridad de los alimentos con
respecto a su crecimiento microbiano, velocidad de reacciones deteriorativas y

propiedades fisicas.

Segun (Fontana, 2000), también la aw de un producto es equivalente a la
humedad relativa del aire en equilibrio con el producto en una camara sellada. Los
microorganismos tienen un nivel limite de actividad de agua por debajo del cual no
podrian crecer.

Segun (Asmundson et al. 1998), los valores de (aw) para quesos semiduros estan
alrededor de 0,90, para quesos extremadamente duros se encuentran cerca de 0,70 y
0,99 para quesos frescos y blandos, aungue, (Salguero et al. 1986), afirma que solo los
quesos duros y salados puede estar en el rango de 0,80 y el rango de la (aw) de

muchos quesos esta entre 0,89 a 0,99.

2.7.2. FACTORES RELACIONADQOS CON LA ACTIVIDAD DEL AGUA

En la fabricacion del queso, la actividad del agua (aw) depende del tipo de cuajo
usado e influye en la calidad, estabilidad, sanidad y seguridad final del alimento, (Fox,
1987).

La relacion existente entre la composicion y la aw de varios tipos de queso

indican que ésta es directamente proporcional a la humedad del queso e inversamente
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proporcional a su contenido de cenizas, NaCl y nitrdgeno no protéico, (Mistry y
Kasperson, 1998).

En quesos frescos, donde hay poca protedlisis o no la hay, la (aw) es casi
exclusivamente dependiente del contenido de NaCl, (Marcos et al., 1981). Un
incremento en el tiempo de salado en salmuera usualmente podria disminuir el
contenido de humedad de los quesos y consecuentemente la aw podria ser menor y

limitar las actividades enzimaticas, (Mistry y Kasperson, 1998).

2.7.3. COMPORTAMIENTO DE LA AW DURANTE LA MADURACION

DEL QUESO

La produccion optima de éacido lactico por algunas bacterias acido lacticas
ocurren a valores de (aw) entre 1,0 a 0,95 y la produccion decrece dréasticamente si la
(aw) disminuye, (Asmundson et al., 1998).

La (aw) del queso disminuye durante la elaboracién y maduracion como
resultado de la deshidratacion, salado, concentracion de sdlidos no grasos y la
produccion de compuestos nitrogenados no protéico de bajo peso molecular solutos

solubles debido a la glicdlisis, protedlisis y lipolisis, (Asmundson et al., 1998).
2.8.  EVALUACION SENSORIAL EN QUESO

La ciencia de la evaluacion sensorial es un medio para medir y analizar la
relacion entre las caracteristicas sensoriales de un alimento (las percibidas por los
sentidos de la vista, gusto, tacto, olfato y oido) y su preferencia por el consumidor
(Lawlor y Delahunty, 2000) y (Mutukumira, 2001). Utilizando panelistas expertos se
puede obtener informacion més detallada en un lenguaje mas amplio de términos que
engloben los conceptos de gusto-aroma, apariencia y textura de quesos (Lawlor y

Delahunty, 2000).
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El contenido de grasa en el queso juega un papel importante en la percepcion del
sabor y textura. Otras variables composicionales como, sal en humedad (S/H), humedad
en queso desgrasado, grasa en materia seca, etc., también influyen en el sabor y textura

del queso (Lawlor et al., 2001).

La influencia del color de los alimentos en la respuesta del consumidor, es decir,
en el grado de aceptacion o rechazo, esta ampliamente demostrada por el uso extendido
de colorante. El consumidor al percibir el color de un alimento, de manera espontanea
lo relaciona con otras caracteristicas (grado de madurez de frutas, de quesos, proporcion
o calidad de la frutas en una bebida, frescura de la carne, tipo o calidad de vino etc.)

(Duran y Costell, 1999).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se realiz6 en su primera etapa en las instalaciones del
Laboratorio de leche de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia del Centro de
Investigacion y produccion Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano,
que esta ubicado en el Distrito de Umachiri, Provincia Melgar, Region Puno, a 153 Km
de la Ciudad de Puno sobre la carretera Juliaca — Cuzco, y se encuentra a una altitud de

3,947 m.s.n.m.

El laboratorio donde se ejecutd en su fase experimental tiene un area de proceso
amplio con drenaje, pisos y pared adecuados con material maydlica blanca con espacio
suficiente para cuatro tinas queseras en las que se elabord el queso tipo paria

experimental.

El proceso de maduracion de quesos se efectud en un ambiente acondicionado
en el laboratorio de microbiologia de alimentos, también los analisis de textura 'y pH se
realizarén en el mismo laboratorio y el analisis organoléptico se realizé en el laboratorio
de pastas y harinas de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la UNA- Puno.

Finalmente el andlisis de Nitrogeno Total y Nitrogeno Soluble se realizé para
tener el indice de Maduracion se determin6 en el laboratorio de agua y suelos de la

Estacion Experimental — Salcedo del INIA.

El presente trabajo de investigacion se realizd en los meses de Setiembre a

Noviembre del afio 2013, en época seca y clima frio templado.
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3.2.  MATERIAL EXPERIMENTAL

La leche fresca entera de la vaca raza Browss Swiss, que fué producida entre los
dias del mes Noviembre, con un promedio de produccion de 8 Litros/dia por vaca en
doble ordefio a horas cuatro de la mafiana y cuatro de la tarde, que se encuentran en
distintas etapas de lactancia. Las caracteristicas fisicoquimicas de leche fuerdn en
promedio en el hato ganadero del establo del CIP Chuquibambilla: La Densidad fue de
1.030 g /cm®a 1.032 g /cm? acidez entre 0.1717% a 0.1917% de acido lactico, el pH

estuvo entre 6.58 — 6.6 y grasa entre 4.2 —4.35% aproximadamente.

3.2.1. FERMENTOS LACTICOS EN USO

% F1. TCC-4 de CHR Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus +
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus).

% F2: LH-079 de Sacco Lyofast: (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus).

¢ F3: La mezcla de TCC-4 y LH (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp.
themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)). Las Especificaciones Técnicas

de fermentos LAacticos se encuentran adherente en (Anexos 1y 3).

3.3.  INSUMOS Y MATERIALES

3.3.1. INSUMOS DE PROCESO

+ Cuajo (quimosina) 1% “CHR Hansen”.
++ Cloruro de calcio de 0.15%.

+¢+ Cloruro de sodio de 2% (sal yodada).

+«+ Nitrato de potasio de 0.15%.

+ Fenolftaleina (solucion indicadora al 2% en alcohol de 96°).
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+«+ Hidroxido de sodio (NaOH 0.1N).

+«+ Alcohol etilico de 95% (Para Mechero preparacion de cultivos).

3.3.2. EQUIPOSY MATERIALES DE PROCESO

% 4 Tinas queseras de acero inoxidable de una capacidad entre 120 a 150L

cada uno.

X/
°e

10 porongos de aluminio de capacidades entre 30 y 40 Litros para recojo de
leche.

< Prensa 100 Kg. /400cm?.

% 2 liras horizontal y vertical de distancia entre hileras 0.5 cm.
4 batidoras de acero inoxidables c/u.

% pH Meter marca ICE 425M de 0 a 14 de pH.

% Acidémetro graduada 10ml.

+» Centrifugadora.

% Butirometros.

+» Lactodensimetro 20°C de -10 a 40 Marca Quevenne.

s Termdmetro -10 a 150°C marca Precision.

+ Clock&Hygro — Thermometer. HR, T°C y hora (chuquibambilla).
++ Sala de maduracion HR, 65 — 75%.

¢+ Probeta 250ml.

¢ Frascos Boeco 3 de 200mly 2 de 500ml.

%+ Vaso de precipitacion 100ml y 3 de 25ml.

¢ 3 Pipetas 10ml.

s Jarrasde 2, 1y 0.5L.

++ Bombilla de succion jebe.

47

Repaositorio institucional UNA -




TESIS UNA-PUNO H#E N

" Nacional del
Altiplano

+«+ Telas finas microporosos.

+«+ 4 Cocinas a gas de dos hornillas c/u.

+ Ollas y baldes.

++ Cuchillo acero inoxidable.

% 2 cajas de poliestileno (tecnopor) de 1 X 0.6 m?.

++ Caja de poliestileno (tecnopor) pequefia para traslado de muestras para
laboratorio de INIA — Salcedo.

% Camioneta para transporte.

%+ Camara digital Sony de 10X de Zoom.

3.3.3. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
% Equipo micro Kjeldahl.
% Estufa para determinar la humedad marca Blue M de 300 °C.
+» Refrigeradoras refrigerante bajo - 50 °C.
% Balanza analitica Ainsworth, Ohausadventurer y mettler Toledo.
+« Estufas.
« Autoclave.
++ Placa Petri de 15g.
+«» Crisoles 20g.
+« Lunas de reloj 10 g.
< Mufla 100- 1200°C.
% Pipetas bulo métricas.
s Matraces Kjeldahl de 30ml.
%+ Aparato de destilacion kjeldahl.

¢+ Matraces Erlenmeyer de 50ml y 100ml.
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++ Crisoles de porcelana.

+«+ Balones kjeldahl de 250ml.

+» Pipetas 10ml.

+ Probetas de 100ml.

¢ Texturometro 10Ibf x 202 f marca EImio.

+«+ Potenciémetro digital.

3.3.4. INSUMOS Y MATERIALES PARA MICROBIOLOGIA

% Agar Plate Count (Aerobios mesofilos).

% Agar VRB (Violet Red Bile) (Coliformes).
% Placas petri.

% Pipetas.

% Autoclave.

+* Incubadora.

3.3.5. MATERIAL DE ANALISIS SENSORIAL

+¢+ 100 unidades de platos de 8 pulgadas.
¢ 20 Litros. de agua de mesa.

¢+ 100 unidades de vasos descartables.

+¢+ 8 cuchillos pequefios marca tramontina.
% Servilletas descartables.

+* Hojas de calificacion.

% 10 Lépices.

«+ Mondadientes.

49

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

Nacional del
Altiplano

34. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

FIGURA 02: FLUJOGRAMA DE ELABORACION DE QUESO TIPO PARIA

Recepcién con 0.1917% de Recepcién con 0.1717% de
Acido Lactico (Mafiana) Acido Lactico (Tarde)
2 Densidad: 1.030 -1.032 g/l
[ FiItIrado ]
v
[ Termizacion ] 64°C X 15 seg.

K No (1.5g/Kg)
CaCl (1.9g/Kg)

Adiciéon de aditivos \

Inoculacion Inoculacion Inoculacion
v pre madurado (F1) v pre madurado (F2) y pre madurado (F3)

[ Enfriado o atemperado ]

>

‘ A 4

| | 40°C x 30 min
v
Quimosina a 1% . [ Cuajado ] 35°C x 30min.
i
v
[ Corte ] Horizontal y Vertical tamafio 1cm®
* Acondicionamiento de los granos 2
[ Reboso ] .
minutos
v .
[ ler Agitacion ] 20 min.
( ; N\
ler Desuerado 35% de suero
. | J
'd * N\
Lavado 5 litros de agua hervida a 50°C
Agua hervida 10% + NacCl al 2% Coccion y salado 40°C
(. 1 J
a 85°C — g v §
2da Agitacion 10 min .
'd * )
Moldeado
h 1 g Moldes acrilicos
( Prensado ) 1 volteo 10 min a 3 Kg/Kg.
\ — J T: 35°C| 2 volteo 30 min a 5Kg/Kg
o M q 3 volteo 1 hora a 8Kg/Kg.
reado 12 horas a T: 12°C
T
~ ~ - T°11-13°C
[ Madurado T1 ] [ Madurado T2 ] [ Madurado T3 ] { 65 -75% HR
| T
I v
[ Envasado al vacid y enfriado ]
Fuente: Elaboracién propia
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3.5, PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.5.1. RECEPCION

El proceso de recepcion en el laboratorio se realiz6 en una tina quesera circular
de capacidad de 650 litros donde se homogenizd y luego se procedié a analizar la
leche teniendo en cuentas que la leche no contenga antibidticos ni sustancia extrafas,
para ello procedio con los siguientes analisis: Porcentaje (%) de Acidez, densidad,
grasa y pH. Para él estudio se plante6 dos variables de estudio en porcentaje de
acidez, 0.1917 y 0.1717 % de acido lactico. En la mafiana se recepciono la leche en el
laboratorio de proceso a horas 5 de la mafiana con acidez de 0.1917 % de &cido lactico

y en la tarde a horas 5pm con una acidez de 0.1717 % de acido lactico

3.5.2. FILTRADO

Después estandarizar en la tina circular se procedid el filtrado a las cuatros
tinas en una cantidad de 80 litros de leche a cada uno, puesto que el ultimo es el
testigo esto por la mafiana y en el ordefio de la tarde también de la misma manera en
este caso solo a 3 tinas queseras con el fin de eliminar impurezas fisicas como: pelos,

pajas y otros.

3.5.3. TRATAMIENTO TERMICO

Cada una de las tinas queseras fueron sometidos a tratamiento térmico para la
destruccion de microorganismos patdgenos e inactivar parte de las enzimas. Para este
estudio se opté por el tratamiento térmico denominado, termizacion a 64°C/15

segundos, segun Tesis (Ccopa, 2008).
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3.5.4. ENFRIADO

Seguidamente se procedio al enfriamiento a cada una de las tinas queseras
simultaneamente utilizando agua fria estas fueron conectados con mangueras hasta

bajar a una temperatura de la leche en tinas a 42°C.

3.5.5. ADICION DE ADITIVOS

Finalizado el enfriamiento se adiciond los insumos primero se adiciond Nitrato
de Potasio en una proporcion de 15 gramos, seguidamente Cloruro de Calcio 15
gramos para 80 litros de leche a cada payla esto en un lapso de temperatura ente 42 —
40°C, el Nitrato de Potasio se adiciona con el objetivo evitar formacion de gases y el
Cloruro de Calcio para conseguir una mejor firmeza de la coagulacion, restableciendo

el equilibrio del minerales que se perdid en el tratamiento térmico.

3.5.6. INOCULACION Y PREMADURADO

Se adiciond fermentos Homofermentativos termdfilos a una temperatura de
40°C a cada payla menos a al N° 04 por ser el testigo.

+ F1: TCC-4 de CHR Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus +
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus).

+ F2: LH-079 de Sacco Lyofast: (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus).

+ F3: La mezcla de TCC-4 y LH (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp.
themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)). F1: Streptococcus themophillus +
Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus. Estos cultivos se procedieron a
preparar en tres botellas Boeco de 250 ml cada uno para cada payla en leche

estéril en una temperatura 40°C para que puedan adaptarse al medio donde seran
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adicionados en este caso a la tina quesera seguidamente se procedio a la
inoculacion directa a las paylas a temperatura 40°C luego se mantuvo durante 30

minutos cada payla a este lapso de tiempo se denomina pre maduracion.

3.5.7. ADICION DE CUAJO

Finalizado los 30 minutos de pre maduracion inmediatamente se procedié a
adicionar 1.6 gramos de cuajo quimosina animal de la marca CHIMAX de HANSEN
este producto fué diluido en 500 ml de agua estéril y fria con el fin de que se produzca

un mezclado méas homogéneo con la leche a una temperatura de adicién de 34°C.

3.5.8. COAGULACION

En esta etapa de proceso se dejo la leche en reposo previo batido de 2 minutos
en reposo para esperar que se cuaje para ello se esperd un lapso de 35 minutos, hasta
que la cuajada adquiera la consistencia adecuada para realizar el corte y posterior

desuerado.

3.5.9. CORTE

Seguidamente se realizé el corte con la finalidad de favorecer la expulsion del
suero del interior de la cuajada, utilizando lira vertical se dejé en reposo 2 minutos y
seguido de la lira horizontal también se dejé 2 minutos en reposo para que maduraren

los granos y/o adquieran consistencia adecuada.

3.5.10. BATIDO

El batido se realiz6 de manera lenta los primeros 5 minutos y luego acelerar

gradualmente hasta completar a un tiempo de 20 minutos de batido en total hasta
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conseguir granos mas consistentes en esta etapa la acidez del suero oscila entre 0.115
hasta 0.125 % de &cido lactico esta acidez es de acuerdo a la actividad de los

microorganismos afiadidos.

3.5.11. DESUERADO

El desuera se realiz6 extrayendo el 10% del total de la leche procesada de suero
para evitar cambios bruscos de temperatura de la masa esto con el fin de regular la

acidificacion de la masa o granos de la cuajada.

3.5.12. LAVADO DE LA MASA

El lavado se realizo con el fin controlar la acidificacion para ello se adicion6 5
% de agua esterilizado a una temperatura de 70°C con el fin de subir la temperatura de
la tina quesera que en ese momento se encontraba a 34°C aproximadamente y con la
adicion de agua esterilizada se subié a 36°C para no producir cambios bruscos en los
granos y sus bacterias adicionadas anteriormente seguidamente se batido 5 minutos
con el fin de extraer suero acido del centro de la masa y asi regular la acidez que

estuvo en un promedio de 0.10 a 0.11% de &cido lactico.

3.5.13. SALADO Y COCCION

El salado se realiz6 con la preparacion de salmuera que fué esterilizado y/o
hervido mas de 10 minutos con el fin de eliminar bacterias patdgenas, con 2% de Sal
méas 3 veces cantidad de agua a la cantidad de sal (1.6 Kg de sal +6 Litros de
agua)esto con el fin facilitar la dilucioén seguidamente esta salmuera cuando estuvo a
una temperatura 65°C se adicioné previo colado muy lentamente por las paredes de la
tina para no producir cambios brusco de temperatura con el fin subir la temperatura

hasta llegar a una temperatura de coccion de 40°C de las tinas queseras.
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3.5.14. SEGUNDO BATIDO

Se realiz6 esta operacion con el fin de que la solucion de salmuera ingrese a los
granos de la cuajada por efecto de sinéresis esto con un batido de 5 minutos hasta
llegar a una temperatura de coccion de 40°C de la masa hasta llegar a una textura
requerida para este tipo de queso en alguna tinas no se lleg6é entonces se procedio a

batir 5 minutos mas hasta llegar a la textura que se requiere para este tipo de queso.

3.5.15. MOLDEO

Esta operacion se realizd con el objetivo de darle forma y tamafio a la masa
también con el fin de producir en la masa el desuerado para los 80 litros de leche se
elabor6 9 quesos por tina quesera luego el moldeo se realizé en moldes acrilicos de

color blanco.

3.5.16. PRENSADO

El prensado se realizd con el objetivo de expulsar mas suero y darle la forma
adecuada a la presentacion de los quesos y facilitar la expulsién del suero hasta llegar
a un queso de caracteristicas de este tipo que serd semi esférica y semiduro, para ello
se increment6 gradualmente la presion en cada volteo en este caso se procedié con 3
volteos cada 10, 30 minutos y 1 hora hasta llegar 8kg de peso para cada molde de

queso por un espacio de 8 horas.

3.5.17. DESMOLDE Y OREO

Finalizado la operacion del prensado se procedié a desmoldar con el fin
realizar el siguiente proceso que es secar la humedad superficial durante 4 horas, en el

mismo ambiente de proceso a una de humedad fue 65 - 75% y una temperatura de 15 -
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16°C. Inmediatamente después de este proceso se llevo las muestras en cajas de
poliestireno (tecnopor) de 1 X 0.6 m? hacia una sala de maduracion que se
acondiciond en el laboratorio de Microbiologia. EI ambiente tiene dimensiones 2 x 3
m de perimetro, para ello se confecciono6 un estante de tres pisos donde se maduraron
los quesos v se llevo a los diferentes pruebas donde la Humedad oscila entre 65 — 75%

y la temperatura entre 14 — 17°C.

3.5.18. MADURACION

Finalizado el transporte de Chuquibambilla a Puno el queso entr6 a una sala de
maduracion para terminar su proceso maduracion que duré 10 dias como maximo a
una temperatura 14 a 17°C y humedad que oscilo entre 65 — 75%. En el proceso de
maduracion procedié al volteo diario durante los primeros dias y luego interdiario
para controlar formacién de hongos y controlar la salud en la superficie de los quesos
al mismo tiempo a los 01, 05 y 10 dias de maduracion se hizo los analisis programados
por la investigacién, de este modo trabajo para el desarrollo aromas, sabores, olores y

textura caracteristico para este tipo de queso paria.

3.5.19. ENVASADO Y ALMACENADO

El envasado y el almacenamiento se realiz6 de acuerdo a la metodologia
planteada por (Ccopa, 2008), donde se procedio de la siguiente manera; finalizado los
10 dias de maduracién y se procedio al envasado al vacio en envases termoencogibles

a una presion de latm.
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3.5.20. FACTORES EN ESTUDIO

Factor 1: Porcentajes de acidez.
< Al =0.1917% de Acido lactico (Ordefiado en la Mafiana).
<% A2 =0.1717% de Acido lactico (Ordefiado en la tarde).

Factor 2: Tipo de fermento

% F1: TCC-4 de CHR Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus +
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus).

s F2: LH-079 de Sacco Lyofast: (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus

s F3: La mezcla de TCC-4 y LH (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius
subsp. themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de
LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)). Las Especificaciones
Técnicas de fermentos Lacticos se encuentran adherente en (Anexos 9,10 y

11).

Factor 3: Tiempo de Maduracion

% T1: Tiempo 1: (1 dias).
% T2: Tiempo 2: (05 dias).
% T3: Tiempo 3: (10 dias).

3.6. VARIABLES DE RESPUESTA

Para el factor 1y factor 2:

Caracteristicas fisico quimicas de cada porcentaje de acidez y el tipo de
fermento lactico en un determinado tiempo de maduracion del queso tipo Paria,
en cuanto a los analisis se realizarén a los 1, 5 y 10 dias de maduracion.

+ Indice de maduracion.

+ Determinacion de pH.
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4+ Determinacion de Textura Kg/cm?.

#+ cloruros de sodio (% m/m).

Para el factor 3:

Evaluacién sensorial del efecto de dos fermentos lacticos en tres tiempos

de maduracion 1, 5y 10 dias con el método descriptivo cuantitativo.

+

R S L R S S

Color.

Aroma.

Sabor.

Textura.

Adhesividad.

Firmeza.

Elasticidad.

Olor.

3.7.  ANALISIS FISICO QUIMICO DE QUESO TIPO PARIA

3.7.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

Se realizd por desecacion en una estufa una temperatura de 65°C con una

muestra de 5 gramos, hasta lograr peso constante durante 48 horas. En ese lapso de

tiempo la muestra perdi6 la humedad, lo que quedé es la materia seca. Se determind la

humedad por diferencia de peso inicial, y el peso final, obteniéndose el porcentaje de

humedad (AOAC, 1993).

% de humedad =

Repositorio institucional UNA - PUNO

eso inicial — peso final
14 peso f + 100

gr.de muestra
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3.7.2. DETERMINACION DE CENIZAS

La muestra se incineré a 500°C en una mufla para quemar todo el material
organico, Para ello se colocd 2g de muestra en un crisol de porcelana y se llevo a la
mufla durante 3 horas. Después de haber enfriado se procedié a pesar en una balanza
analitica para luego efectuar los célculos respectivos con la siguiente formula.
(AOAC, 1993).

. peso de ceniza
% de ceniza = x 100
peso de muestra

3.7.3. DETERMINACION DE pH

Se determiné licuando las muestra de queso fresco para ello se procedi6 a
pesar la muestra en una cantidad de 5 g. en y luego se vertio a la licuadora con agua
destilada de 45mL., seguidamente se procedio6 a licuar la muestra por un espacio de 5
minutos aproximadamente finalizado este proceso la solucion fue vertido en un vaso
pricipitado de 100 ml luego se sumergié con potencidmetro digital ya antes graduado
con sus respectivos soluciones de calibracion. Hasta tener lectura estandarizada, de

potencial Redox 1 a 7.

3.7.4. DETERMINACION DE TEXTURA

Se procedié de la siguiente forma, se hizo un corte tangencial en la corteza del
queso mas 0 menos 0.5 cm de cascara ahi se procedi6 en todas las muestras de quesos
al introducir el texturometro para luego leer y anotar los resultados en el queso tipo
paria, el texturdbmetro marca la presion que se aplicd durante la introduccion que

muestra en unidad de medida (Kg/cm?).
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3.7.5. DETERMINACION DE CLORURO DE SODIO (SAL)

Segun (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 pesé 2 g de muestra, prepararla en un Erlenmeyer de 250ml, se afiadira 10
ml de agua y 25 de AgNO3 0.05N. Se calentara a 80°C agitando vigorosamente, luego
se afiadira 10 ml de HNOs concentrado y se digerira por ebullicion durante 10 minutos

y se afladira 0.3 g de urea se mezclara y enfriara |

Luego afiadiremos 1 ml de nitrobenceno y mezcla nuevamente.

Para valorar se afade 2 ml de indicador y 50 de agua destilada, entonces se
procedera a valorar con KCNS 0.05N hasta una coloracion naranja persistente durante

15 segundo.

Para el célculo del contenido de cloruro de sodio en el queso se utilizara la

siguiente formula:

1mlde KCNS 0.05N de AgNO3 = 0.00292g NacCl

3.8. ANALISIS DE BACTERIOLOGICO COMO ANALISIS FINAL

3.8.1. DETERMINACION DE ESCHERICHIA COLI

Método de empleo fué el numero mas probable (N.M.P.) y el medio de cultivo

que se utilizé fué el caldo lactosado. Segun, Thatcher, F y Clark, D. 1998.
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3.8.2. DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS

El método de empleo fué el nimero més probable (N.M.P.) y el medio de

cultivo fué el Agar Plate Count. Segun, Thatcher, F y Clark, D. 1998

3.9. ANALISIS SENSORIAL DE QUESO TIPO PARIA

La evaluacion sensorial de los quesos se realizé a través de la degustacion de los
quesos tipo Paria elaborados con leche termizada lo que se hizo es cada 5 dias primer
analisis fué al primer dia, luego al quinto y decimo dia, para ello se utilizé tarjetas de
evaluacion sensorial, esto se repartio a cada panelista participante semi entrenado, la
tarjeta presentd atributos del perfil sensoriales del queso como: olor, aroma, sabor
amargo, sabor salado, sabor acido, textura (presencia de 0jos), color, adhesividad,
firmeza y Elasticidad. Esta evaluacion se desarroll6 en una sala tranquila y en cajas
blancas acondicionadas para cada juez donde evaluaron las caracteristicas
sensorialmente el producto y las sensaciones percibidas, para ello se procedio al
entrenado de jueces para poder homogenizar los criterios de evaluacién. Para este
analisis se conformo un equipo de 12 jueces semi entrenados. Los resultados obtenidos
fuerdn analizados por frecuencias expresadas en escala lineal de 01 hasta 05 puntos.

(Anexo 1)

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para el primer factor en estudio se us6 el modelo estadistico lineal bajo el disefio
completo al azar con arreglo factorial de 2 x 3 x 3 para los tres factores, primero factor
Acidez con dos niveles Acidezly2, segundo factor tipos de fermentos con tres niveles y

tercer factor tiempos de maduracion con tres niveles.
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El modelo lineal aditivo es el siguiente:
Yijk = u+ ai+ Bj+ Yk + (af)ij + (aY)ik + (BY)jk + (aBa)ijk + €ijkl
i= 1y 2 (niveles de la Acidez 6 factor A)
j= 1,2 y 3 (niveles de Tipos de fermentos 6 factor).
k= 1,2y 3 (niveles de tiempos de maduracion ¢ factor C)

I = 1,2 y3 (repeticiones)

Donde:

Yijk = la variable respuesta de la i — ésima observacion bajo el k — ésimo
nivel de factor C, en el j — ésimo nivel del factor B, sujeto al i —
ésimo nivel de tratamiento A.

ai = Efecto del i — ésimo nivel del factor Acidez.

Bj = Efecto del j — ésimo nivel del factor de tipos de fermentos

yk = Efecto k — ésimo nivel del factor de tiempos de maduracion.

(ap)ij = Efecto de la interaccion del i — ésimo nivel del factor Acidez, con
j — ésimo nivel del factor tipos de fermentos.

(oy)ik = Efecto de la interaccion del i — ésimo nivel del factor acidez, en el
k — ésimo nivel del factor tiempos de maduracion.

(By) jk = Efecto de la interaccion del j — ésimo nivel del factor tipos de
fermentos, en el k — ésimo nivel del factor tiempos de
maduracion.

(apy)ijk = Efecto de la interaccion del i — ésimo nivel del factor acidez en el

j — ésimo nivel del factor tipos de fermentos Efecto de la
interaccion del i — ésimo nivel del factor acidez sujeto al k —
ésimo nivel del factor tiempos de maduracion.

gijkl = Efecto del error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CALIDAD DE LA LECHE PARA PROCESAMIENTO

TABLA 13: COMPOSICION DE LA LECHE ANTES DEL PROCESO

DENSIDAD % DE ACIDO GRASA

(g/cm?®) LACTICO PH (%)
MANANA 1.0318 0.19 6.55 4.4
(PRIMER 1.0316 0.195 6.60 4.3
ORDENO) 1.0317 0.19 6.58 4.35
PROMEDIO 1.0317 0.1917 6.58 4.35
TARDE 1.0303 0.17 6.58 4.2
(SEGUNDO 1.030 0.175 6.60 4.25
ORDENO) 1.0305 0.17 6.62 4.15
PROMEDIO 1.0303 0.1717 6.60 4.20

Fuente: Elaboracion propia

En el Tabla 13, se muestra que acidez 1(ordefiado en la Mafiana) con una
acidez promedi6 de 0.1917% de acido lactico que corresponde a la leche del
primer ordefio y acidez 2 (ordefiado en la tarde) con 0.1717% de &cido lactico
que corresponde al segundo ordefio, en ambos ordefios del dia cumplen
porcentajes de acidez con el primer factor de estudio que tiene dos niveles de

acidez del presente estudio.

También en este Tabla 13 se muestran los datos con sus respectivos
promedios de densidad, grasa y pH se demuestra que para el primer ordefio la
leche es mas denso que del segundo ordefio asi lo mismo con la grasa tambien el
pH es ligeramente acido con respecto al segundo ordefio, estos datos son del
mismo dia de ordefio cabe aclara en la mafiana se producia en el CIP
Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano se produjo en esos
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dias 420 litros y por la tarde 350 Litros en consecuencia la leche analizada es
del mismo dia de ordefio en el hato ganadero de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Con referente a estos datos mostrados en este cuadro
11, (McCarthy & Singh, 2009) la leche fresca oscila entre 0.14 y 0.16% de &cido
lactico, aunque puede variar considerablemente al incrementarse la
concentracion de solidos. Valores altos de acidez son indicadores de leches ricas
en proteinas o de otros constituyentes con capacidad buffer. Estos datos
mostrados en el cuadro 11, donde la densidad varia entre 1.0303 a 1.0317
demuestran que la leche tiene solidos totales altos no solo por la densidad,
también por el contenido graso, es por ello que la acidez natural de estas vacas
del CIP Chuqguibambilla varia de 0.1717 a 0.1917% de acido lactico lo que
supera a los datos mostrado en la (Norma Técnica “Peruana 202.001, 1998) que

es de 0.14 a 0.18% de acido lactico.

4.2. EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO QUIMICA DEL

QUESO TIPO PARIA DURANTE LA MADURACION

4.2.1. EFECTO DE INDICE DE MADURACION (%) PARA EL NIVEL DE

ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 43, se presentan los resultados del analisis de varianza de indice
de maduracién en donde se demuestra que los factores del efecto principal nivel de
acidez, tipos de fermentos lacticos y tiempos de maduracion resultaron con
diferencias altamente significativas (p<0.01). Mientras que en la interaccion Nivel de
acidez y tipos de fermentos presenta diferencia significativa (p<0.05); en cuanto a las

interacciones Nivel de acidez con Tiempos de maduracion, tipo de fermento con
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tiempos de maduracion, nivel de acidez con tipos de fermento y tiempo de maduracion
resultaron no significativos.

FIGURA 03: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO A INDICE DE MADURACION
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En la figura 3, se observa el indice de maduracion y el tiempo de maduracién del
queso tipo paria, evaluados a loa 1, 5 y 10 dias del promedio de apreciacion del indice
de maduracion en donde el tratamiento A1F1 es el desarrolla mejor indice maduracion a
los 10 dias pero a los 5 dias es menor que A1F3 y A2F3 seguidamente podemos
mencionar que a los 10 dias ALF3 y A2F3 son los que desarrollas un poco menos que
A1F1 en comparacion con la muestra testigo se puede demostrar que las muestras de
estudio son superiores en cuanto al contenido de indice de maduracién a los 5y 10 dias
de maduracion con este grafico podemos demostrar que las muestras con cultivos

lacticos si desarrollan la maduracién.
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TABLA 14: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL INDICE DE
MADURACION DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

% DE ACIDO
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
A2 (0.1717%) 27 4.39 a
Al (0.1917%) 27 451 b

Del Tabla 14, la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de niveles
de acidez, demostr6 que el indice de Maduracion a un nivel de acidez A 1 (ordefiado en
la Mafiana) (0.1917% de acido lactico) es 4.51% indice de maduracion es mayor que el
nivel acidez A 2 (ordefado en la Tarde) (0.1717% de acido lactico) que es de 4.39%
indice de maduracion. Segun (Alais, 1985 y Ordofiez, 1987) menciona que hay directa
relacion entre Nitrogeno Soluble e indice de Maduracion. (Brito et al. 1996). Afirma
que existe una estrecha relacién entre estos dos parametros en cuanto al avance de la
proteodlisis por lo que el analisis se debe realizar en forma integrada, segun (Arteaga,
2004) el Indice de Maduracion depende directamente de la proteélisis durante el
proceso de maduracion que se cuantifica a través del Nitrdgeno soluble. Mientras que
Godignho y Fox (1982), encontraron al estudiar la degradacion de la caseina en quesos
semiduros y duros, que la asl-caseina es degradada rapidamente, mientras que la b-
caseina permanece casi invariable, asi, después de 30 dias de maduracion solo quedaba
de un 7 a un 10% de la cantidad original de asl-caseina, mientras que cerca del 70% de
la b-caseina no fue degradada. Por lo tanto en el cuadro 11, (McCarthy & Singh, 2009)
la leche fresca oscila entre 0.14 y 0.16% de acido lactico, aunque puede variar
considerablemente al incrementarse la concentracion de sélidos, esta premisa nos da

razon que el queso elaborado con Al (0.1917% de &cido lactico) son los que contienen

67

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO Ei"-‘h Nersidad

" Nacional del
Altiplano

mayor concentracion de solidos es por eso que tiene mayor formacion de indice
maduracion.
TABLA 15: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIPOS DE FERMENTO, CON RESPECTO AL INDICE DE
MADURACION DURANTE EL PROCESO DE MADURACION.

TIPOS DE
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
FERMENTOS
F2 (LH-079) 18 4.27 a
F1(TCC-4) 18 4.45 b
F3 (TCC-4 + LH-079) 18 4.64 c

Del Tabla 15, la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de tipos de
fermento, se demostré que el Indice de Maduracion a un nivel de fermento F3: La
mezcla de TCC-4 y LH (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp. themophillus
+ Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus
delbruekii subsp. Helveticus)). Resultd con mayor indice de madurez (4.64%) seguido
de los tipos de fermento F1: TCC-4 de Hansen: (Streptococcus salivarius subsp.
themophilus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) (4.45%) y F2: LH-079 de
Sacco Lyofast: (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus (4.27%). Esto indica que si
hay mayor simbiosis entre las bacterias del Fermento F3 que contiene a las tres
bacterias de estudio que son F3: esto es corroborado por (Courtin et al.,, 2002) que
indica que Streptococcus salivarius subsp. Themophillus en condiciones anaerobiosis
estimula el crecimiento de Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus y Lactobacillus
delbruekii subsp. Helveticu con la produccion de acido férmico, aumentando este Ultimo
en la velocidad de crecimiento. Esta simbiosis hace que se pueda producir mas indice de
maduracion debido a las cualidades antes mencionadas por estos cultivo que lo hacen la

mejor combinacion.
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Tambien hay que aclarar que el indice de maduracion es la relacién en
porcentaje entre el nitrégeno soluble y el nitrogeno total, dado que corresponde a
aquellas fracciones producidas por hidrolisis enzimatica de la caseina (Brito et al.
1995).

TABLA 16: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL INDICE DE
MADURACION DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
OBSERVACIONES = PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 18 4.03 a
M2 (5 dias de Maduracion) 18 4.58 b
M3 (10 dias de maduracion) 18 4.74 c

Del Tabla 16, de la prueba DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion en
el contenido de indice de maduracion, demostré que a los 10 dias alcanza un promedio
de 4.74% indice de maduracion resultd mayor que a los 5 dias con 4.58% y seguido de
la muestra con un dia de maduracion que es de 4.03% de indice de maduracion. Este
incremento se debe a que el queso tipo paria que se experimenta que a medida que pasa
el tiempo de maduracién el queso tiene mayor degradacién por las bacterias de las
proteinas, tal como lo menciona Mufioz (1999) obtuvo en queso Chanco a los 1, 15y 30
dias de maduracion con un contenido de Nitrogeno soluble de 0,18; 0,46 y 0,57% y un
indice de maduracion de 5,14; 13,51 y 14,86%, presentandose un incremento en el NS
del 1555% y 216,7% vy del IM del 162,8% y 189,1% a los 15 y 30 dias
respectivamente. Con esta bibliografia se puede deducir que el queso tipo paria alcanza
su mayor indice de maduracién a los 5 y 10 dias de maduracion debido a que presenta
mayor protedlisis y lipolisis debido a la presencia de bacterias lacticas en este tipo de

queso que se experimento.
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4.2.2. EFECTO DE pH PROXIMAL PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS

DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 44, se presentan los resultados del analisis de varianza de pH
(potencial redox) en donde se demuestra que los factores del efecto principal nivel de
acidez y tipos de fermentos lacticos resultaron con diferencias altamente significativas
(p<0.01) mientras que el efecto del tiempos de maduracion resulto significativo
(p<0.05); en cuanto en las interaccion entre Nivel de acidez y tipos de fermentos no
presenta diferencia significativa; en cuanto a las interacciones Nivel de acidez con
Tiempos de maduracion, tipo de fermento con tiempos de maduracion, nivel de acidez
con tipos de fermento y tiempo de maduracion resultaron altamente significativas
(p<0.01).

FIGURA 04: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO AL-pH.
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La Figura 04, muestra para muestras experimentales que el primer dia el pH
proximal son casi iguales, mientras a media que va madurando el queso el pH se va
reduciéndose del primer dia de 6.76 de pH, a los 5 dias sufre un ligero aumento debido a
la maduracion de 6.77 pH y finalmente mantenerse en 10 dias a 6.75 pH estos quesos
experimentales frente a la muestra testigo que al primer dia tuvo un pH de 6.8, a los 5
dias 6.7 y a los 10 dias tener un pH de 6.65 que este caso la muestra testigo tiene un pH
menor que las muestras experimentales debido a que este queso su vida Gtil es mas corta
que los quesos experimentales que el pH no varia mucho debido a que permanecen con
buenas caracteristicas organolépticas estos datos se muestran en (Ccopa, 2008) que el
queso termizado sin fermentos su variacion de pH es 6.317 a 6.22 de 1 a 9 dias
aproximadamente estos datos son similares a la muestra testigo. Con estos datos se
demuestra que las muestras experimentales tendran mas vida Gtil que la muestra testigo
esto se corrobora con la siguiente afirmacion que la principal funcién de los fermentos
es Conservar el alimento y disminuir el desarrollo de bacterias perjudiciales: (Leandro,

2012).

TABLA 17: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, CON RESPECTO AL pH DURANTE EL
PROCESO DE MADURACION.

% DE ACIDO
OBSERVACIONES ~ PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
A2 (0.1717%) 27 6.73 a
Al (0.1917%) 27 6.77 b

Del Tabla 17, la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de niveles
de acidez, resulto que el pH a un nivel de acidez A 1 (0.1917% de &cido lactico) es 6.77
de pH es mayor que el nivel acidez A 2 (0.1717% de acido lactico) con 6.73 de pH,

estos datos demuestran que el pH es neutro se debe a que segun, (Scott, 1991), las
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primeras operaciones de la elaboracion del queso determinan el grado de acidificacion
de la cuajada hasta el salado, lo que conjuntamente con la pérdida de lactosa, determina
el valor final del pH del queso. A partir de este momento las bacterias degradan los
componentes de la cuajada en sustancias neutras o alcalinas que elevan el pH. Valores
elevados de pH aumentan la actividad de los microorganismos y sus enzimas,
acelerando los procesos de degradacién, en cambio a pH inferiores a 5 se reduce
notablemente la velocidad de degradacion de los componentes, consecuentemente los
quesos mas acidos maduran mas lento (Brito et al. 1995). De estas revisiones
bibliogréaficas se puede deducir que el queso que tiene mejor comportamiento en cuanto
al pH es queso con elaborado con Acidez A 1 (0.1917% de acido lactico) porque es mas

estable en cuanto a este tipo de queso paria donde hay mayor proceso de maduracion.

TABLA 18: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIPOS DE FERMENTO, REFERENTE AL pH DURANTE EL
PROCESO DE MADURACION.

TIPOS DE
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
FERMENTOS
F1(TCC-4) 18 6.65 a
F3 (TCC-4 + LH-079) 18 6.78 b
F2 (LH-079) 18 6.83 c

Del Tabla 18, la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de tipos de
fermento, se demostr6 que el pH a un nivel de fermento F2: LH-079 de Sacco Lyofast:
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus donde resultd con mayor pH (6.83):
seguido de los tipos de fermento F3 con la mezcla de TCC-4 y LH (50% de TCC-
4(Streptococcus salivarius subsp. themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp.
Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)) y F1: TCC-

4 de Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus + Lactobacillus delbruekii
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subsp. Bulgaricus). Al respecto podemos deducir que el F2: LH-079 de Sacco Lyofast:
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus) tiene el pH 6.83 cercano a neutro esto se
debe a que al ser una bacteria altamente acidificante pero que al no haber simbiosis con
otra bacteria esta bacteria produce poca acidez. En cambio en los demas casos hay
mayor acidez debido a que hay simbiosis entre las bacteria utilizadas.

TABLA 19: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL pH DURANTE
EL PROCESO DE MADURACION

MTAIEZA:EC[?EN OBSERVACIONES ~ PROMEDIO SIG.
M1 (1 dia de Maduracion) 18 6.73 a
M3 (10 dias de maduracion) 18 6.75 a
M2 (5 dias de Maduracion) 18 6.78 b

Del Tabla 19, de la prueba DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion en
el pH, demostrd que a los 5 dias alcanza un promedio de 6.78 de pH que result6 mayor
que a los 10 dias con 6.75 de pH y de la muestra con un dia de maduracion que es de
6.73 de pH. De estos se puede deducir por el siguiente autor que durante la maduracion
el pH aumenta durante la maduracién, segin (FAO, 1984) y (Alais, 1985), el &cido
lactico se neutraliza o desaparece durante esta etapa al combinarse con el calcio y sales
tampones existentes en el queso, también se presenta descomposicion de la sal del acido
lactico (lactato) y liberacién de NH3 y de aminoacidos basicos proveniente de la
degradacion de las proteinas, es asi como el pH del queso se eleva durante la

maduracion.

Ademas podemos mencionar que segun estudios del queso tipo paria termizado
de (Ccopa, 2008) este queso al primer dia presenta un pH de 6.317 y al dia nueve
presenta 6.220 de pH como se puede apreciar hay una leve acidificacion por lo tanto
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este queso su vida Util es corto en cambio en los quesos experimentales de este estudio
hay la mantencion del pH lo que demuestra que las bacterias cumplen la funcion de
conservar y eliminar las bacterias patdégenas durante la maduracién esto es corroborado
por la siguiente revision bibliogréafica en donde sefiala que la funcion por la que son
usados en la industria es para darle cualidades y proteger contra accién de otros
organismos dafiino Lactobacillus los cuales aporta produccion de buena calidad.

(Larpent, 1995).

4.2.3. EFECTO DE LA TEXTURA PROXIMAL (Kg/cm?) PARA EL NIVEL

DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 45, se presentan los resultados del analisis de varianza de textura
proximal en donde se muestra que los factores del efecto principal del nivel de acidez,
tipos de fermentos lacticos y tiempos de maduracion resultaron con diferencias
altamente significativas (p<0.01). Mientras que en la interaccion Nivel de acidez con
tipos de fermentos no presenta diferencia significativa en cuanto a las interacciones
Nivel de acidez con Tiempos de maduracion presenta diferencia significativa
(p<0.05); asi mismo en el tipo de fermento con tiempos de maduracion, nivel de
acidez con tipos de fermento y tiempo de maduracion resultaron con diferencias

altamente significativos (p<0.01).
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FIGURA 05: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO A TIEMPOS DE MADURACION — TEXTURA (Kg/cm?).
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La Figura 05, muestra para muestras experimentales que el primer dia la textura
(Kg/cm?) son casi iguales, mientras a medida que va madurando el queso la textura
promedio de los quesos experimentales es de 5.13 (Kg/cm?) a 7 (Kg/cm?) a los 5 dias de
los queso experimentales suben a 7.8 (Kg/cm?) a los 10 Dias de maduracion frente a la
muestra testigo que es mayor que todas las muestras experimentales de 6.1 (Kg/cm?) a
9.3 (Kg/cm?) y asi mismo a los 10 dias es 9.1 (Kg/cm?) que sufre una ligera caida con
esto se demuestra que a medida que va madurando el queso se adquiere una textura mas
firme. La humedad es un factor determinante en la textura final, donde bajos contenidos
se asocian con quesos duros y poco elasticos, Adda, Grypad y Vassal (1982). Ademas
esta respaldado por varios investigadores como Inocente et al. (2002), al confirmar que
el contenido bajo de humedad en la matriz del queso conlleva a una limitada hidratacion
y menor libertad de movimientos de las moléculas de proteinas, grandes impactos de la

caseina y por ende mayor firmeza de la matriz de proteina. Por el contrario, el queso
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con alto contenido de humedad resulta con una estructura mas debil y menos firme
porgue estos quesos oscilan en una humedad de 38%.
TABLA 20: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE A LA TEXTURA (Kg/lcm?)
DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

% DE ACIDO
. OBSERVACIONES PROMEDIO SIGNIFICANCIA
LACTICO
A2 (0.1717%) 27 6.012 a
Al (0.1917%) 27 7.296 b

Del Tabla 20, la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de niveles
de acidez, demostro6 que la textura (Kg/cm?) a un nivel de acidez A 1 (0.1917% de acido
lactico) es 7.296 Kg/cm? es mayor que el nivel acidez A 2 (0.1717% de écido lactico)
que es de 6.012 Kg/cm? de textura, debido a que a mayor acidez mayor contenido de
solidos posee esta leche asi que mejor es el desarrollo de la textura frente a leche de
menor contenido de solidos. Esto puede corroborarse con el cuadro 11 en donde este
queso con Acidez A 1 (0.1917% de &cido lactico) fue procesado con buen contenido de
solidos por lo tanto en términos generales, la dureza es la fuerza necesaria para provocar
una cierta deformacidn en el queso, constituyendo el pico maximo de fuerza durante la
primera compresion; por su lado, la elasticidad corresponde a coémo se comporta el
producto al tratar de regresar a su forma original con el tiempo, aspecto que

generalmente se asocia con el contenido de grasa del queso, (Pinho, 2004).
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TABLA 21: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIPOS DE FERMENTO, REFERENTE A LA TEXTURA (Kg/cm?)
DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIPOS DE
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
FERMENTOS
F3 (TCC-4 + LH-079) 18 6.31 a
F2 (LH-079) 18 6.4 a
F1(TCC-4) 18 7.25 b

Del Tabla 21 la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de tipos de
fermento, se demostré que el textura (Kg/cm?) a un nivel de fermento F1: TCC-4 de
Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus + Lactobacillus delbruekii subsp.
Bulgaricus) con textura de 7.25 Kg/cm? con mayor con respecto a la mezcla de F2:
LH-079 de Sacco Lyofast: (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus. y F3 de la
mezcla de TCC-4 y LH (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp. themophillus
+ Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus
delbruekii subsp. Helveticus)). Esto indica que si hay simbiosis entre las bacterias del
fermento A en donde fermento F1: Streptococcus salivarius subsp. themophilus es el
iniciador de la fermentacién y produce acido lactico y aminoacidos para el desarrollo
del Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) esta es responsable de la textura firme
del queso ademas los quesos semiduros y duros son catalogados la textura elasticidad

con mayor valor promedio. (INTI, 2007).
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TABLA 22: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE A LA TEXTURA
(Kg/cm?) DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
3 OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 18 5.03 a
M2 (5 dias de Maduracion) 18 7.05 b
M3 (10 dias de maduracion) 18 7.78 c

Del Tabla 22, de la prueba DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion en
la textura (Kg/cm?), demostr6 que a los 10 dias alcanza un promedio de 7.78 Kg/cm?
resulto mayor que a los 5 dias con 7.05 Kg/cm? y sequido de la muestra con un dia de
maduracion que es de 5.03 Kg/cm? de textura proximal. Este incremento se debe a que
el queso tipo paria que se experimenta tiene un porcentaje de contenido de sal del 2%
ademéas a medida que va pasando los dias el queso es mas firme en su textura el
siguiente autor indica que el contenido graso de la leche y el tiempo de maduracion
influyen en la textura del queso, observandose en el que so elaborado con leche
descremada que a partir de los 20 dias su textura fue endureciendo segun (Lopez,
2007). Otros factores que influyen en la textura del queso son, los componentes
naturales que posee la masa tales como el contenido de grasa, proteina, NaCl y su
composicion mineral. Durante el almacenamiento tanto la proteodlisis como la
evaporacion pueden tener efectos importantes sobre la propiedad de textura (Wium et

al., 2002).
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4.2.4. EFECTO DE CLORURO DE SODIO (SAL) PROXIMAL PARA EL
NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

En el Tabla 46, se presentan los resultados del analisis de varianza de
contenido de Cloruro de Sodio (sal) en donde se demuestra que los factor del efecto
principal en cuanto a tiempos de maduracion resulté con diferencias altamente
significativas (p<0.01). Mientras que en la interaccion no presenta interacciones en

ninguna de las combinaciones donde resultaron no significativos.

FIGURA 06: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO AL TIEMPOS DE MADURACION — CLORURO DE SODIO (SAL) %
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En la Figura 06, se muestra que la muestra testigo alcanza mayor contenido de

cloruro de sodio a medida que va madurando en cambio el promedio de la muestra
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experimental es menor en el desarrollo de textura pero el tratamiento Acidez A 1
(0.1917% de é&cido lactico) F1 (Streptococcus salivarius subsp. themophilus +
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) es el tratamiento que se asemeja al de la
muestra testigo con textura de un dia con 6.2 Kg/cm? a 5dias que es de 8.233 Kg/cm?y
10 dias que es de 9.243 Kg/cm?.

Comparando la muestra testigo con los promedios de las muestras
experimentales desarrollan menor contenido de cloruro de sodio por ello que se
demuestra que con las bacterias adicionadas se produce poca perdida de agua, y
formacion mayor de protedlisis y lipolisis.

TABLA 23: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL CLORURO DE
SODIO (SAL) DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
) OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 18 1.90 a
M2 (5 dias de Maduracion) 18 2.05 b
M3 (10 dias de maduracién) 18 2.17 c

Del Tabla 23, de la prueba DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion en
el contenido de cloruro de sodio (sal), demostré que a los 10 dias alcanza un promedio
de 2.17% de cloruro de sodio resultd mayor que a los 5 dias con 2.05% y seguido de la
muestra con un dia de maduracion que es de 1.90% de cloruro de sodio.

El contenido de sal presentan un incremento progresivo a medida que transcurre
la etapa de maduracién, lo cual es ldgico si se tiene en cuenta que la humedad va
disminuyendo.

(Mistry y Kasperson, 1998), confirman que los contenidos de grasa y proteinas

del queso incrementan al incrementarse la concentracion de sal, lo que ocurre por efecto
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de la reduccion de humedad en el queso al mayor contenido de sal. El contenido de
cloruro de sodio si bien nos ayuda conservar en el caso en este trabajo se buscd un
punto en el que la permita actuar a las bacterias termofilas se puede deducir de acuerdo
a los resultado de indice de maduracion que a estas cantidades de sal mencionado en
este cuadro si hay actividad proteolitica y lipolitica que influyen en la diferentes

caracteristicas del queso tipo paria experimental.

4.3. EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO TIPO PARIA

43.1. EFECTO DEL COLOR SENSORIAL PARA EL NIVEL DE ACIDEZ,

TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 47, se presenta el andlisis de varianza, cuyos factores tipos de
fermentos lacticos y tiempo de maduracion del queso tipo paria experimental. Estos
factores mostraron diferencias altamente significativas (p<0.01). Por lo tanto hay
efectos de los tratamientos sobre el color organoléptico del queso tipo paria. De la
misma forma se determind que el factor tipos de fermentos con tiempos de
maduracién en esta interaccion mostraron diferencias altamente significativas
(p<0.01), en cuanto a las interacciones Nivel de acidez con tipo de fermento, nivel de
acidez con tiempos de maduracion,, nivel de acidez con tipos de fermento y tiempo de

maduracion resultaron no significativos.
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FIGURA 07: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON

RESPECTO TIEMPOS DE MADURACION — COLOR ORGANOLEPTICO
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De la Figura 07, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermentol produjo
mejor color muy a pesar de que a los 5 dias su coloracion es 3.5 puntos (amarillo palido
a ligero) que a los 10 dias obtuvo 4.6 puntos (amarillo ligero a intenso) en una escala de
1 a 5 puntos asi mismo el tratamiento Acidez 1 y Fermento 3 es el que también obtiene
una apreciacion a 5 dias de 4.2 puntos y a 10 dias también 4.3 puntos que se califica
ambos obtuvieron como (Amarillo Ligero) del mismo modo en la Acidez 2 y fermento
3 donde obtiene una calificacion de 3.9 puntos (Amarillo palido a ligero) a los 5y 10
dias obtuvo una calificacién de 4.3 que es (amarillo ligero), lo que significa que el
gueso a medida que va madurando cambiando en el color hasta llegar a un 6ptimo que
seria en queso tipos amarillento intenso también en promedio las muestras
experimentales a los primeros dias no muestra aun coloracion de 1.9 puntos (blanco a
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ligeramente blanco), 5 dias 3.4 puntos (Amarillo palido a ligero) y a los 10 dias es 4.1
puntos amarillento ligero, ademéas comparando con la muestra testigo las muestras antes
mencionadas son superiores. Entonces esto indica que con el fermento 1(TCC- 4) y la

mezcla entre (TCC-4 y LH-079) con que producen mejores colores.

TABLA 24: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL COLOR DURANTE EL
PROCESO DE MADURACION

TIPOS DE
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
FERMENTOS
F2 (LH-079) 18 2.792 a
F1(TCC-4) 18 3.167 b
F3 (TCC-4 + LH-079) 18 3.486 c

Del Tabla 24 la prueba de DUNCAN con efectos de tipos de fermento, se
demostréo que el color organoléptico a un nivel de fermento 3 (50% de TCC-4
(Streptococcus themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de
LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)). Es mayor que el fermento F1:
TCC-4 de Hansen: (Streptococcus salivarius subsp. themophilus + Lactobacillus
delbruekii subsp. Bulgaricus) seguido del Fermento 2: LH-079 de Sacco Lyofast:
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus. Esto indica la combinacién de bacterias del
fermento 3 producen mayor actividad proteolica y lipolitica ademas entre estas tres
bacteris sintetizan la galactosa, que es responsable del pardeamiento enzimatico que ha
obtenido una apreciacion de 3.5 puntos de (Amarillo palido a ligero) frente al Fermento
1 que tiene un promedio de 3.1 puntos (amarillo palido) y Fermento 2 que es de 2.8
puntos (ligeramente blanco a amarillo palido). A lo que (Ramirez, 2005), indica que
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus, Streptococcus themophillus y Lactobacillus

delbruekii subsp. Helveticus fermenta la galactosa. Ademas segun el cuadro 11 hemos
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demostrado que esta leche A 1 (0.1917% de &cido lactico) contenido de solido es
preciso saber que el color se debe, segin (Alais,1985), la leche contiene dos pigmentos
principales: El caroteno, que es un colorante amarillo, que existe bajo varias formas y
colorea la fase grasa, la leche completa rica en grasa presenta una ligera coloracion
cuando los forrajes contienen una cantidad considerable de caroteno, como ocurre con
la hierba verde. La ausencia de este pigmento en la leche desnatada la hace aparecer de
un tono blanco azulado.
TABLA 25: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL COLOR
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
, OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.94 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.39 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 4.11 c

Del Tabla 25, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracién
en el color organoléptico, demostré que a los 10 dias alcanz6 4.11 puntos (Amarillento
ligero a intenso) que es mayor respecto a los 5 dias que alcanz6 una apreciacion de 3.39
puntos (amarillo palido a ligero) y 1 dia de maduracién alcanz6 una apreciacion de 1.94
puntos (Blanco a ligeramente blanco. Este incremento se debe a que el queso tipo paria
experimenta un cambio a medida que pasa el tiempo de maduracion el queso tiene
mayor degradacion por las bacterias de las proteinas y grasa se debe por la calidad de
alimentos que consume las vacas en el CIP Chuquibambilla (Veisseyre, R., 1980),
menciona que los carotenos agrupan un conjunto de sustancias coloreadas rojas o
amarillas responsables de la coloracion de la materia grasa Por otra parte, el color
también depende de la capacidad de la vaca de convertir el caroteno en vitamina A, lo
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que cambia entre razas y de unos animales a otros, (Quintanilla y Pefia-Hernandez
1992).

Segun (Riha y Wendorff, 1993) asi mismo el color es uno de los primeros
atributos de calidad que el consumidor usa para juzgar la aceptabilidad de un producto
también la influencia del color en la respuesta del consumidor, es decir, en el grado de
aceptacion o rechazo, de los alimentos esta ampliamente demostrada. Al percibir el
color de un alimento, el consumidor, de manera espontanea, lo relaciona con otras
caracteristicas (maduracion del queso, grado de madurez de frutas, etc.), (Duran y

Costell, 1999).

43.2. EFECTO DE OLOR ORGANOLEPTICO PARA EL NIVEL DE

ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 48, se presenta el analisis de varianza cuyos factores el nivel de
acidez y tiempo de maduracion estos factores mostraron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas en las interacciones nivel de acidez con tiempo de
maduracion muestra diferencia significativa (p<0.05). Asi mismo en las interacciones
nivel de acidez con tipos de fermentos, tipos de fermento con tiempos de maduracién
y niveles de acidez con tipos de fermentos y tiempos de maduracion no presentaron

diferencias significativas.

85

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

FIGURA 08: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO A TIEMPOS DE MADURACION — OLOR ORGANOLEPTICO
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De la Figura 08, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermento3 es que
produjo mejor olor con una apreciacion al primer dia de 1.4 puntos (Muy bajo a bajo), a
5 dias su apreciacién es 3.2 puntos (regula a intenso) y a los 10 dias obtuvo una
apreciacion de 4.4 puntos (intenso a muy intenso) en una escala de 1 a 5 puntos asi
mismo el tratamiento Acidez 1 y Fermento 1 obtuvo casi las misma apreciaciones, lo
que significa que el queso a medida que va madurando el queso va intensificando en el
olor hasta llegar a un 6ptimo que seria en queso tipos muy intenso también en promedio
las muestras experimentales a los primeros dias no muestra aun coloracion de 1.6
puntos (Muy bajo a bajo), 5 dias 3 puntos (regular) y a los 10 dias es 3,8 puntos (regular
a intenso), ademas comparando con la muestra testigo las muestras antes mencionadas

son superiores. Entonces esto indica que con el fermento 3 (50% de TCC-4

86

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Ei"-‘h Nersidad

" Nacional del
Altiplano

(Streptococcus themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de

LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)).con que producen mejores olores

debido a que estas bacterias tienen simbiosis entre ellas para producir buenos olores.
TABLA 26: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL OLOR
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

% DE ACIDO
OBSERVACIONES ~ PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
A2 (0.1717%) 108 2.64 a
Al (0.1917%) 108 3.00 b

Del Tabla 26 la prueba de DUNCAN con efectos de niveles de acidez, se
demostré que el olor organoléptico a un nivel de acidez A 1 (0.1917% de &cido lactico)
con un promedio de apreciacion de 3 puntos (regular) que resulté mayor que la acidez A
2 (0.1717% de &cido lactico) que tiene un promedio de apreciacion de 2.6 puntos (bajo a
regular). Lo que indica que hay mayor desarrollo del olor caracteristicos en el nivel de
acidez 1 con una acidez de 0.1917% de acido lactico, analizando el cuadro 11, esta
leche posee una densidad y grasa mayor que el nivel de acidez 2 (0.1717% é&cido
lactico). El olor tiene directa relacién con el aroma por lo tanto a mayor contenido de
solidos mayor sera la formacién compuestos volatiles por las bacteria en estudio.

TABLA 27: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL OLOR
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION.

TIEMPO DE
i OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.61 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.01 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 3.83 c
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Del Tabla 27, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracién
en el olor organoléptico, demostré que a los 10 dias alcanzé 3.83 puntos (regulara
intenso) que es mayor respecto a los 5 y 1 dia de maduracion, también a los 5 dias es
mayor en promedio que tuvo una apreciacion de 3 puntos (regular) que a un dia de
maduracion que tiene una apreciacion de 1.6 puntos (muy bajo a bajo). Este incremento
se debe a que el queso tipo paria experimenta un cambio a medida que pasa el tiempo de
maduracion el queso tiene mayor degradacion por las bacterias de las proteinas y grasa
se debe por la calidad de alimentos que consume las vacas en el CIP Chuquibambilla, el
desarrollo de las principales propiedades del queso, como el sabor, olor y consistencia,

ocurren durante el periodo de maduracién (Glven y Karaca, 2001).

43.3. EFECTO DEL AROMA SENSORIAL PARA EL NIVEL DE ACIDEZ,

TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 49, se presenta el analisis de varianza cuyos factores el nivel de
acidez y tiempo de maduracion estos factores presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas ninguna de las interacciones presentd diferencias

significativa.
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FIGURA 09: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO A TIEMPOS DE MADURACION — AROMA ORGANOLEPTICO.
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De la Figura 09, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermentol es que
produjo mejor aroma muy a pesar de que a los 5 dias su apreciacion en cuanto a aroma
es 3.2 puntos (regular a intenso) que a los 10 dias obtuvo 4.3 puntos (intenso a muy
acentuado) en una escala de 1 a 5 puntos asi mismo el tratamiento Acidez 1 y Fermento
3 es el que también obtiene una apreciacién a 5 dias de 3.6 puntos (aroma regula a
intenso) y a 10 dias tambien 4.3 puntos que se califica como (Aroma intenso a muy
acentuado), lo que significa que el queso a medida que va madurando el queso va
intensificando en el aroma hasta llegar a un Optimo que seria en queso tipos muy
acentuado también en promedio las muestras experimentales a los primeros dias no
muestra a aroma de 1.6 puntos (aroma bajo a regular), 5 dias 3 puntos (aroma regular) y
a los 10 dias es 3.9 puntos (aroma regular a intenso), ademas comparando con la
muestra testigo las muestras antes mencionadas son superiores. Entonces esto indica
que con el fermento F1: TCC-4 de Hansen: (Streptococcus salivarius subsp.
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themophilus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y fermento 3 (50% de TCC-
4 (Streptococcus themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de
LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)).son los que tienen mayor
apreciacion en cuanto a la formacion de aromas esto se debe a la simbiosis que tienen
entre si estas bacterias.

TABLA 28: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL AROMA
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

% DE ACIDO
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
A2 (0.1717%) 108 2.66 a
Al (0.1917%) 108 3.07 b

Del Tabla 28 la prueba de DUNCAN con efectos de niveles de acidez, demostro
que el aroma organoléptico a un nivel de acidez A 1 (0.1917% de &cido lactico) con un
promedio de apreciacién de 3.07 puntos (aroma regular a intenso) es mayor que la
acidez a A 2 (0.1717% de acido lactico) que tiene un promedio de apreciacion de 2.7
puntos (aroma bajo a regular). Lo que indica que una acidez de 0.1917% de &cido
lactico, analizando el cuadro 11, esta leche posee una densidad y grasa mayor que el
nivel de acidez 2 (0.1717% é&cido lactico) por lo tanto la lipolisis se debe a que la grasa
de leche genera transformaciones como acetaldehido, cetonas y esteres, etc. Alguna de
las cuales son responsables del aroma del guesos, (Moss, 1997). Al respecto también
(Quintanilla y Pefia-Hernandez, 1992), afirman que el aroma del queso se debe
fundamentalmente a la actividad de los microorganismos y a la degradacion de las
caseinas, materia grasa y lactosa retenida en la cuajada. ElI aroma de un queso se
distingue del otro, mas que por el nimero de componentes aromaticos, por las

proporciones relativas en que €stos se encuentran.
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Segun (Urbach, 1997), la degradacion de las proteinas a aminoacidos es
indispensable para la formacién del aroma en queso madurado. Pero el incremento de
los niveles de aminoacidos libres no siempre produce un incremento en la intensidad del
aroma. Obviamente un incremento en la intensidad de aroma requiere un extenso
metabolismo de los aminoacidos. Algunos aminoacidos no contribuyen como tal al
aroma volatil sino que son precursores de €éstos.

TABLA 29: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL AROMA
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION.

TIEMPO DE
. OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.60 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.06 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 3.94 c

Del Tabla 29, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracién
en el aroma organoléptico, resultdé que a los 10 dias alcanzé 3.94 puntos (aroma de
regular a intenso) que es mayor respecto a los 5 dias que tuvo una apreciacion de
3.06 puntos (aroma regular a intenso) y 1 dia de maduracion con una apreciacion de
1.6 puntos (aroma muy bajo a bajo). Este incremento se debe a que el queso tipo paria
experimenta un cambio a medida que pasa el tiempo de maduracion el queso tiene
mayor degradacion por las bacterias de las proteinas y grasa se debe por la calidad de
alimentos que consume las vacas en el CIP Chuquibambilla , en este caso a medida
que el queso tipo paria pierde humedad hay concentracion de solidos lo que también se
transforma en aroma por un sistema proteolitico de muchos compuestos volatiles,
aminoacidos por si han marcado el aroma, (Larpent, 1995) también (Brito, 1990),
expone que “El sabor y aroma de cualquier tipo de queso, resulta de la mezcla
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equilibrada de compuestos presentes en la cuajada fresca y los originados de la
degradacion enzimatica de uno o mas constituyente del queso durante la maduracion”.
El aroma del queso madurado es el resultado de la accion de las bacterias, enzimas de
la leche y del cuajo y de la flora secundaria, es mas las bacterias iniciales, el método

de elaboracion del queso y la flora secundaria determinan una variedad del queso.

4.3.4. EFECTO DEL SABOR ACIDO SENSORIAL PARA EL NIVEL DE

ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 49, se presenta el analisis de varianza cuyos factores el nivel de
acidez y tiempo de maduracion en estos factores presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas en todas las interacciones no hubo diferencias

significativas.

FIGURA 10: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO A TIEMPOS DE MADURACION — SABOR ACIDO
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De la Figura 10, se observa que el tratamiento Acidez 2 y fermento3 es que
produjo mas sabor acido a un dia de maduracion tiene 2.08 puntos (sabor bajo a
regular), 5 dias su apreciacion es de 3.08 punto (sabor regular a acido) y los 10 dias
obtuvo 3.9 puntos (sabor regular a acido) en una escala de 1 a 5 puntos asi mismo
la muestra testigo es la que muestra mayo apreciacion que los demas muestra
experimentales a 5 dias tiene 3.3 puntos (sabor regula a acido) y a 10 dias tiene una
apreciacion 4.3 puntos (sabor acido a muy acido), lo que significa que el queso a
medida que va madurando el queso va intensificando ligeramente a sabor acido tal
como muestra menciona (Ccopa, 2008) donde a los 9 dias alcanzo una calificacion
de 4.5 puntos este queso tipo paria no tiene cultivos lacticos también en promedio
las muestras experimentales a los primeros dias no muestra a un sabor a acido de
1.9 puntos (sabor muy bajo a bajo), 5 dias 2.4 puntos (sabor bajo a regular) y a los
10 dias es 2.9 puntos (bajo a regular), con estos datos se demuestra que los quesos
elaborados con bacterias lacticas no desarrollan sabor acido por ello se puede
afirmar que estos quesos no solo tiene excelentes cualidades organolépticas si no
también que las bacteria actian como conservantes. En la regidn se ha evaluado
queso tipo paria en evento feriales a nivel regional y discutido con especialista y
lugarefios queseros antiguos de las empresas ya extintas se concluye que las
caracteristicas del queso tipo Paria, es de sabor agradable ligeramente con acidez
bajo casi imperceptible, se debe a que los &cidos grasos, cetonas esteres y
aldehidos, proteinas pectonas son responsables del sabor en el periodo de
maduracion del queso. (Madrid, 1994 y Cenzano, 1992). Las enzimas juegan un
papel importante ya que convierte la lactosa en acido lactico la caseina en cuajada
formando la proteina, grasa y azucares componentes responsables del sabor del

queso madurado. Scott, R (1991).
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TABLA 30: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL SABOR ACIDO
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION.

% DE ACIDO
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
Al (0.1917%) 108 2.06 a
A2 (0.1717%) 108 2.69 b

Del Tabla 30 la prueba de DUNCAN con efectos de niveles de acidez, se
demostro que el sabor acido organoléptico a un nivel de acidez A 2 (0.1717% de acido
lactico) con un promedio de apreciacion de 2.69 puntos resultd con (sabor bajo a
regular) es mayor que la acidez A 1 (0.1917% de &cido lactico) que tiene un promedio
de apreciacion de 2.06 puntos (sabor bajo). Lo que indica que el desarrollo del sabor
acido en ambos niveles de acidez esta dentro de los parametros normales del queso tipo
no debe presenta sabor. Ademas podemos mencionar A 2 (0.1717% de acido lactico)
son muestras con mas contenido de humedad por lo tanto a mayor disponibilidad de
agua para que actué los microorganismos al respecto (Marshall, 1986), atribuye a la alta
humedad de los quesos la tendencia al sabor amargo, acido y fuerte detectada por
panelistas entrenados en los quesos Cheshire elaborados con proteinas séricas
desnaturalizadas por alto tratamiento térmico de la leche. Aqui se discute que la leche
con acidez 2 posee menos solidos por lo tanta tiene mayor humedad es por eso se dan
estos datos no se muestran mucho en este tipo de queso debido que poseen baja

humedad.
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TABLA 31: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL SABOR ACIDO
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
3 OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.92 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 2.42 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 2.81 c

Del Tabla 31, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion
en el sabor acido, demostro que a los 10 dias alcanz6 2.81 puntos (sabor bajo a regular)
que es mayor respecto a los 5 dias que tuvo una apreciacion de 2.42 (sabor bajo a
regular) seguido de 1 dia de maduracion que tuvo una apreciacion de 1.92 puntos
(sabor muy bajo a bajo). Este incremento se debe a que el queso tipo paria experimenta
un cambio a medida que pasando el tiempo de maduracion el queso tiene una ligera
degradacidn lactosa por las bacterias pero el queso tipo paria sigue siendo de sabor a
acido regulara que es lo més dptimo cuando el queso tiende a sabor acido se debe a la
falta uniformidad de los granos de la cuajada y presencia de humedad esto es
corroborado por (FAO, 1981), atribuye los defectos mencionados al corte defectuoso de
las cuajadas donde se producen granos irregulares presentandose granos grandes por lo
tanto pueden ser mas humedos y mas &cidos. En este caso a 10 dias no ha desarrollado
sabor a acido ni muy acido debido a que estos quesos tienen una vida util mas amplio

gue un queso sin fermento tal como se muestra en la figura 10.
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4.3.5. EFECTO DEL SABOR AMARGO SENSORIAL PARA EL NIVEL DE

ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 51, se presenta el analisis de varianza cuyos factores el nivel de
acidez y tiempo de maduracion estos factores mostraron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas en las interacciones no presentaron diferencias
significativas (p<0.05).

FIGURA 11: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO A TIEMPOS DE MADURACION — SABOR AMARGO
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De la Figura 11, se observa que el tratamiento Acidez 2 y fermento3 es que
produjo mas sabor amargo a un dia de maduracién tiene 1.5 puntos (sabor muy bajo a
bajo), 5 dias su apreciacion es de 3.3 punto (sabor regular a amargo) y los 10 dias
obtuvo 3.5 puntos (sabor regulara a amargo) en una escala de 1 a 5 puntos asi mismo
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la muestra testigo es la que muestra mayor apreciacion que los demas muestra
experimentales a 5 dias tiene 3.5 puntos (sabor regula a amargo) y a 10 dias tiene una
apreciacion 3.5 puntos (sabor regular a amargo), lo que significa que el queso a medida
que va madurando el queso va intensificando ligeramente a sabor amargo también en
promedio las muestras experimentales a los primeros dias no muestra a un sabor a
amargo de 1.6 puntos (sabor muy bajo a bajo), 5 dias 2.4 puntos (sabor bajo a regular)
y a los 10 dias es 2.7 puntos (bajo a regular), En la region se ha evaluado queso tipo
paria en evento feriales a nivel regional y discutido con especialista y lugarefios
queseros antiguos de las empresas ya extintas se concluye que las caracteristicas del
queso tipo Paria, es de sabor agradable no debe tender a sabor amargo o picante debe
ser bajo casi imperceptible, se debe a que los acidos grasos, cetonas esteres y aldehidos,
proteinas pectonas son responsables del sabor en el periodo de maduracion del queso.
(Madrid, 1994 y Cenzano, 1992). Ademas el sabor amargo se debe a la adicion
excesiva de cultivos lacticos y desarrollo de acidez incontrolado, edemas esto indica que

estos quesos su vida Util es corto.

TABLA 32: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL SABOR AMARGO
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

% DE ACIDO
OBSERVACIONES ~ PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
Al (0.1917%) 108 1.91 a
A2 (0.1717%) 108 2.62 b

Del Tabla 32, la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracién en
sabor amargo organoléptico se muestra que hay diferencia entre los niveles de acidez
por lo tanto en promedio Acidez A 2 (0.1717% de acido lactico) tiene una apreciacion

de 2.62 puntos (sabor bajo a regular) es mayor que el nivel de acidez A 1 (0.1917% de
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acido lactico) que alcanzo6 una apreciacion de 1.91 puntos (sabor muy bajo a bajo) que
también indica que estd dentro del rango de nivel bajo y regular en la presencia del
sabor amargo este tipo de queso tipo paria esto coteja con la siguiente aseveracion,.
Porque son muestras con mas contenido de humedad por lo tanto a mayor
disponibilidad de agua para que actué los microorganismos al respecto (Marshall,
1986), atribuye a la alta humedad de los quesos la tendencia al sabor amargo, acido y
fuerte detectada por panelistas entrenados en los quesos Cheshire elaborados con
proteinas séricas desnaturalizadas por alto tratamiento térmico de la leche. Segun
(Jamenson y Lelievre, 1996). Visto estos datos en promedio ambos niveles de acidez se
encuentran dentro de los rangos de las caracteristicas de este tipo de queso debido a que

este queso es de sabor agradable y no debe presentar sabores amargos o picantes.

TABLA 33: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL SABOR
AMARGO ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION.

TIEMPO DE
, OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.64 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 2.44 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 2.7 b

Del Tabla 33, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion
en el sabor amargo organoléptico, demostré que a los 10 dias alcanzé una apreciacion
de 2.7 puntos (sabor bajo a regular) que es igual que a los 5 que tuvo una apreciacion
de 2.44 puntos (sabor bajo a regular) ambos son mayores que a 1 dia de maduracién
que tiene una apreciacién de 1.64 puntos (Sabor muy bajo a bajo). Este incremento se
debe a que el queso tipo paria experimenta un cambio a medida que pasa el tiempo de
maduracion el queso tiene mayor degradacion por las bacterias de las proteinas y grasa
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se debe por la calidad de alimentos que consume las vacas en el CIP Chuquibambilla ,
esta apreciaciones demuestran que no hay presencia de sabor amargo mas bien esta
como una de las virtudes de este tipo de queso tipo paria por ejemplo el siguiente autor
manifiesta y atribuye a la alta humedad de los quesos la tendencia al sabor amargo,
acido y fuerte detectada por panelistas entrenados en los quesos Cheshire elaborados
con proteinas sericas desnaturalizadas por alto tratamiento térmico de la leche
(Marshall, 1986). la razén del sabor amargo, que lo considera como defecto y de la
carencia de sabor tipico del Cheddar con incorporacion de proteinas séricas puede ser
explicado por el efecto de la b-lactoglobulina desnaturalizada en la actividad de la
plasmina (la inhibe), que resulta en una baja protedlisis de la b-CN. Con estas
aseveraciones podemos mencionar que durante la maduracion estos datos cumplen con
las caracteristicas normales del queso tipo paria de sabor agradable sin presencia de

sabores amargos.

4.3.6. EFECTO DEL SABOR SALADO SENSORIAL PARA EL NIVEL DE

ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 52, se presenta el analisis de varianza cuyos factores en el nivel de
acidez y tiempo de maduraciéon estos factores presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas en la interacciéon nivel de acidez con tipos de
fermento muestra diferencia significativa (p<0.05). Asi mismo en las interacciones
nivel de acidez con tiempo de maduracion, tipos de fermento con tiempos de
maduracion y niveles de acidez con tipos de fermentos y tiempos de maduracion no

presentaron diferencias significativas.
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FIGURA 12: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO AL TIEMPOS DE MADURACION - SABOR SALADO
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De la Figura 12, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermento2 es que
produjo mayor sabor salado a los 5 con una apreciacion de 3 puntos y 10 dias con una
apreciacion de sabor salado de 3 puntos (sabor acido regular) en ambos controles asi
mismo el tratamiento Acidez 1 y Fermento 1 es el que también obtiene una apreciacion
a 5 dias de 2.8 puntos (sabor bajo a regular) y a 10 dias también 3 puntos (sabor
regular), lo que significa que el queso a medida que va madurando el queso va
acentuando en el sabor salado también en promedio las muestras experimentales a los
primeros dias muestra a una apreciacion 2 puntos (sabor acido bajo), 5 dias 2.5 puntos
(sabor bajo a regular) y a los 10 dias es 2.7 puntos (sabor bajo a regular),estos datos
comparando con la muestra testigo las muestras antes mencionadas son inferiores donde
la apreciacion de la muestra testigo a 5 dias es 3.3 puntos y a 10 dias su apreciacion es

de 3.3 punto ambos son de (sabor salado regular a ligeramente salado). En esta

100

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’h N

" Nacional del
Altiplano

comparacion entre el promedio de la muestra testigo y promedio experimental se
aprecia que la muestra testigo sin cultivos lacticos es mayor que las muestra con
cultivos lacticos termdfilos debido a que hay una mayor degradacion de proteina y
grasas esto permite que haya menor percepcion del sabor salado por los jueces.

TABLA 34: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO NIVELES DE ACIDEZ, REFERENTE AL SABOR SALADO
DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

% DE ACIDO
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
LACTICO
A2 (0.1717%) 108 2.25 a
Al (0.1917%) 108 2.57 b

Del Tabla 34, la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de tiempos
de maduracion en sabor salado organoléptico se muestra que hay diferencia entre los
niveles de acidez por lo tanto en promedio Acidez A 1 (0.1917% de &cido lactico) con
una apreciaciéon de 2.57 puntos (sabor salado bajo a regular) que es mayor al nivel de
acidez A 2 (0.1717% de acido lactico) con una apreciacion de 2.25 puntos (sabor
salado bajo) lo que demuestra que el queso tipo paria no es salado esta considerado en
el perfil sensorial bajo y regular por ello la acidez, juega un papel importante en la
formacion del cuerpo del queso y en los productos secundarios responsables del sabor y
aroma, estos pueden incluir &cido acético, diacetilo, acetaldehido, etanol, anhidrido

carbdnico y acido propionico (Veisseyre, 1980, Alais, 1985, Brito, 1990).
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TABLA 35: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE AL SABOR
SALADO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
3 OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.01 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 2.49 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 2.74 b

Del Tabla 35, de la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de
tiempos de maduracién en cuanto al sabor salado se demostr6 que no hay diferencias
significativa entre los 5 y10 dias con apreciaciones de 2.74 y 2.49 puntos cada uno
(sabor sala bajo a regula) pero ambos son mayores que a 1 dia de maduracién con una
apreciacion de 1.01 puntos (sabor salado muy bajo) se encontrd diferencias
significativas (p<0.05) donde a medida que pasa el tiempo el queso aumenta en
concentracion pero esta considerado dentro de los limites permitido con respecto a otros
quesos exportables tales como queso Edam investigado por, (Aliaga, 2012). También
hay que mencionar que (Mistry y Kasperson 1998), la sal en la maduracion del queso
tiene una importante funcién, incluyendo el desarrollo apropiado del sabor y cuerpo,
mejorando la conservacion de la calidad y seguridad bacterioldgica. Pero esta sal no
debe ser percibido como sabor salado sino se debe percibir los verdaderos sabores del

queso elaborado alto contenido de solidos producidos en el CIP Chuquibambilla.

4.3.7. EFECTO DEL TEXTURA O PASTA CERRADA SENSORIAL PARA
EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE
MADURACION

En el Tabla 53, se presenta el andlisis de varianza cuyos factores en el tipos de

fermento y tiempo de maduracion estos factores presentaron diferencias altamente
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significativas (p<0.01). Ademas en la interaccion tipos de fermento con tiempos de
maduracion muestra diferencia significativa (p<0.05). Asi mismo en las interacciones
nivel de acidez con tiempo de maduracion, nivel de acidez con tiempos de maduracion
y niveles de acidez con tipos de fermentos y tiempos de maduracion no presentaron

diferencias significativas.

FIGURA 13: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO AL TIEMPOS DE MADURACION ~ TEXTURA O PASTA CERRADA
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De la Figura 13, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermento3 es que
produjo mejor textura o pasta cerrada con una apreciacion de 1 dia 2.3 puntos (presenta
pocos hueco) a 5 dias su apreciacion es 3.8 puntos (textura pocos 0jos a grietas) que a
los 10 dias obtuvo 4.7 puntos (presenta grietas a pasta cerrada) en una escala de 1 a 5
puntos asi mismo el tratamiento Acidez 1 y Fermento 1 es el que también obtiene una
apreciacion a 5 dias de 3.7 puntos (pasta pocos 0jos a grietas) y a 10 dias también 4.6

puntos (grietas a pasta cerrada) del mismo modo en la Acidez 2 y fermento 3 donde
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obtiene una calificacion de 3.4 puntos (pasta pocos a grietas) a los 5y 10 dias 4.5
puntos (grietas a pasta cerrada), lo que significa que el queso a medida que va
madurando va cerrando los ojos hasta tener una pasta cerrada también en promedio las
muestras experimentales a los primeros dias muestra una apreciacion de 2 puntos
(presenta 0jos), 5 dias 3.3 puntos (pasta pocos 0jos a grietas) y a los 10 dias es 4.1( con
grietas) ademas comparando con la muestra testigo las muestras antes mencionadas son
superiores que tiene como apreciacion a 5 dias 2.5 puntos (presenta pocos 0jos a muy
pocos) y a 10 dias con apreciacion 3.3 puntos (Muy pocos 0jos a grietas) se puede
demostrar que los quesos con fermentos tiende a cerrar los o0jos durante la maduracion
frente a la muestra testigo que aun presenta 0jos 0 pasta abierta a lo que el queso tipo
paria debe ser pasta cerrada.
TABLA 36: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)

PARA EFECTO TIPOS DE FERMENTO, REFERENTE A LA TEXTURA
ORGANOLEPTICA DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIPOS DE
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
FERMENTOS
F2 (LH-079) 72 2.79 a
F1(TCC-4) 72 3.17 b
F3 (TCC-4 + LH-079) 72 3.49 c

Del Tabla 36 de la prueba de DUNCAN con efectos de tipos de fermentos en
cuanto al textura organoléptica, se demostré fermento 3 (50% de TCC-4 (Streptococcus
themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)) con una apreciacion de 3.49 puntos
(textura con muy pocos 0jos a grietas) es mayor F1: TCC-4 de Hansen: (Streptococcus
salivarius subsp. themophilus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) con una

apreciacion de 3.17 puntos (presencia de muy pocos 0jos) seguido del Fermento 2 LH-
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079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus) con una apreciacion de 2.79 puntos
(presenta pocos 0jos a muy pocos) presenta diferencias significativas (p<0.05).

Cabe mencionar que la bacteria Streptococcus salivarius subsp. themophilus y
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus y Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticu)
al secretar un conjunto de aminoacidos (resulta de su metabolismo) que estimulan el
crecimiento del grupo de streptococcus, este Gltimo a su vez excreta acido férmico que
al mismo tiempo estimula a del grupo de bacteria lactobacillus y se trata un caso
perfecta Simbiosis entre ambas especies por sus caracteristicas texturizarte y

acidificantes. (Ramirez, 2005).

TABLA 37: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE A LA TEXTURA
ORGANOLEPTICA DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
, OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 1.94 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.39 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 411 c

Del Tabla 37, de la prueba de comparaciones de DUNCAN con efectos de
tiempos de maduracién en cuanto al textura organolépticas donde a 10 dias de
maduracion tiene una apreciacion de 4.11 puntos (presenta grietas) es mayor que a una
maduracion de 5 dias de maduracion con una apreciacion de 3.39 puntos (presenta muy
pocos 0jos a grietas) seguido de 1 dia de maduracion con una apreciacién de 1.94
puntos (presenta a pocos 0jos) resultaron con diferencias significativa (p<0.05).

A medida que pasan los dias de maduracion el queso sufre una degradacion de
proteina y otras sustancias estas contribuyen a que se cierren los 0jos mecanicos durante
la maduracion con este tipo de cultivos homofermentativos y la simbiosis entre ellas
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utilizados en esta investigacion esto es corroborado por, Noel, (1996); Inocente et al.
(2002). La textura de los quesos es el resultado de la organizacion estructural de los

principales componentes del mismo, sometida a cambios durante la maduracion.

Los cambios de las propiedades texturales en la mayoria de los quesos son
debido a las modificaciones en la matriz de la proteina, principalmente a la degradacion

de la as1 y P caseina, segun Bertola et al. (1992).

43.8. EFECTO DEL ADHESIVIDAD SENSORIAL PARA EL NIVEL DE
ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 54, se presenta el andlisis de varianza cuyo del tiempo de
maduracion este factor presenta diferencias altamente significativas (p<0.01). Ademas

en todas las interacciones no hay diferencias significativas.

FIGURA 14: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO AL TIEMPOS DE MADURACION - ADHESIVIDAD
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De la Figura 14, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermento2 es el mas

adhesivo a los 5 dias la apreciacion es 3.5 puntos (regular a adhesivo) que a los 10 dias
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obtuvo una apreciacion 3.9 puntos (regular a adhesivo) en una escala de 1 a 5 puntos
asi mismo también en promedio las muestras experimentales a los primeros dias
muestra a un dia la apreciacion de 2 puntos (adhesividad bajo), 5 dias 3 puntos
(adhesividad regular) y a los 10 dias es 3.5 puntos (regular a adhesivo) , ademas
comparando con la muestra testigo las muestras antes mencionadas son superiores esto
es debido a la accion enzimatico del cuajo y bacterias que actlan sobre las proteinas y

grasas.

TABLA 38: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE A LA
ADHESIVIDAD DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
, OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 2.01 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.01 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 3.54 c

Del Tabla 38, de la prueba de comparaciones de promedios de DUNCAN con
efectos de tiempos de maduracion en cuanto a la adhesividad organoléptica, se demostro
que entre adhesividad a 10 dias de maduracién con una apreciacién de 3.54 puntos
(presenta de regula a adhesivo) es mayor que la adhesividad a 5 dias de maduracion con
una apreciacién de 3,01 puntos (presencia regula) seguido de 1 dia de maduracion 2.01
puntos (adhesividad bajo) hay diferencias significativa entre los controles del proceso
de maduracién. La adhesividad se debe a la temperatura de moldeo que fue de 40°C por
ello estos promedios en perfil sensorial indican para 10 dias de maduracion es de 3.54
puntos es (regular y adhesivo) esto indica que el queso tipo paria es mas adhesivo a

medida que va madurando.
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Aunque Olson y Johnson (1990), quienes afirman que los quesos con alto
contenido de humedad exhiben una mayor pegajosidad, lo que causa un aumento en la
adhesividad.

Segun (Chen et al., 1979), citado por (Lawlor et al, 2001) la adhesividad igual
que la cohesividad y firmeza esta estrechamente correlacionado con la composicion y el
pH de los quesos. Al respecto puedo afirmar que el queso con poca humedad es acido
entonces la masa es arenoso con baja adhesividad lo que no debe suceder con el queso

tipo paria.

4.3.9. EFECTO DEL FIRMEZA SENSORIAL PARA EL NIVEL DE ACIDEZ,

TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 55, se presenta el analisis de varianza cuyos factores tipos de
fermentos y tiempo de maduracién en estos factores presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas en la interaccién nivel de acidez con tipos de
fermento y nivel de acidez con tiempo de maduracion muestran diferencias
significativa (p<0.05). Asi mismo en las interacciones de tipos de fermento con
tiempos de maduracion y niveles de acidez con tipos de fermentos y tiempos de

maduracion no presentaron diferencias significativas.
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FIGURA 15: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON

RESPECTO AL TIEMPOS DE MADURACION — FIRMEZA
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De la Figura 15, se observa que el tratamiento Acidez 1 y fermento3 es que
produjo mejor firmeza a los 1 dia de maduracion tuvo una apreciacion de 3 puntos
(ligeramente suave), y a los 5 dias tuvo una apreciacion de 3.8 puntos (ligeramente
suave a suave) y a los 10 dias de maduracion tuvo una apreciacion de 4 (suave) mientras
que la muestra testigo muestra mas firmeza con a 1 a un dia tiene una apreciacién de 3.3
puntos (ligeramente suave), 5 dias tuvo una apreciacién de 3.9 puntos (ligeramente
suave a suave) y a los 10 dias obtuvo 4.3 puntos (ligeramente suave a duro) en una
escala de 1 a 5 puntos también en promedio las muestras experimentales fueron
menores por lo tanto a los primeros dias muestran una firmeza de 2.8 puntos (blando a
ligeramente suave), 5 dias 3.3 puntos (ligeramente suave a suave) y a los 10 dias es 3.6
puntos (ligeramente suave a suave). Estas aseveraciones nos dan a conocer que los
quesos con bacterias tiene menos firmeza que lo que no tienen fermente (testigo).
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TABLA 39: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE A LA FIRMEZA
ORGANOLEPTICO DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
3 OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 2.83 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.32 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 3.58 b

Del Tabla 39, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion
en cuanto a la firmeza organoléptica, se demostré que no hay diferencias significativa
entre Maduracién de 10 dias con una apreciacion de 3.58 puntos (Ligeramente suave a
suave) es igual a la maduracion a 5 dia con una apreciacion de 3.32 puntos (ligeramente
suave) ambos son mayores que a 1 dia de maduracién con una apreciaciéon de 2.83
puntos (Blando a ligeramente suave). La firmeza se debe a la temperatura de moldeo
que fue de 40°C ademas estos promedios en perfil sensorial indican para 10 dias de
maduracion es de 3.58 puntos este dato es ligeramente suave indica que el queso tipo

paria es mas suave que duro y arenoso a medida que va madurando.

Segun Chen et al (1979), citado por Lawlor et al. (2001) la adhesividad igual
que la cohesividad y firmeza esta estrechamente correlacionado con la composicion y el
pH de los quesos. Al respecto puedo afirmar que el queso con poca humedad es acido
entonces la masa es arenoso con baja adhesividad lo que no debe suceder con el queso
tipo paria.

Lo anterior es respaldado por (Inocente et al., 2002), al confirmar que el queso
con alto contenido de humedad resulta con una estructura méas débil y menos firme.
(Jamenson y Lelievre, 1996), explican varias razones para justificar la textura suave y
blanda del queso con incorporacion de proteinas séricas, estas son: las proteinas séricas

actuan como un relleno inerte en la matriz por lo que no participa en la formacion
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estructural del queso, el calcio es secuestrado por la b-lactoglobulina y la a-
lactalbumina desnaturalizadas, ademas de ligamento de la b-lactoglobulina con las
micelas de la caseina que interfiere en la formacion de la malla cruzada y unida entre

caseina- caseina.

4.3.10. EFECTO DEL ELASTICIDAD SENSORIAL PARA EL NIVEL DE

ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

En el Tabla 56, se presenta el analisis de varianza cuyos factores de los tipos de
fermentos y tiempo de maduracidn estos factores presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.01). Ademas en las interaccion ninguno presento diferencia

significativa (p<0.05).

FIGURA 16: COMPARACION DE PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS CON
RESPECTO AL TIEMPOS DE MADURACION — ELASTICIDAD
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De la Figura 16, se observa que el tratamiento Acidez 2 y fermento3 se produce
mejor elasticidad la apreciacién a 1 dia es 2.5 puntos (elasticidad bajo a regular), a 5
dias de maduracién es 3.3 puntos (elasticidad regular a ligeramente) y que a los 10 dias
maduracion obtuvo 4.2 puntos (ligeramente a elastico) en una escala de 1 a 5 puntos asi
mismo el tratamiento Acidez 1 y Fermento 3 es el que también obtiene una apreciacion
a 1 dia de 2.6 (elasticidad bajo a regular), 5 dias de 3.8 puntos (elasticidad regular a
ligeramente) y a 10 dias también 4.01 puntos que se califica como (ligeramente a
elastico) también en promedio las muestras experimentales a los primeros dias muestra
una apreciacion de 2.5 puntos (bajo a regular), a 5 dias 3.3 puntos (elasticidad regular a
ligeramente) y a los 10 dias es 3.8 puntos (elasticidad regular a ligeramente) y la
muestra testigo estuvo bajo en calificaciones en el proceso de maduracion. Entonces
esto indica que con el fermento de la mezcla entre (TCC-4 y LH-079) con que

producen mejores en formacion de elasticidad.

TABLA 40: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIPOS DE FERMENTO, REFERENTE A LA ELASTICIDAD
DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIPOS DE
OBSERVACIONES PROMEDIO  SIGNIFICANCIA
FERMENTOS
F2 (LH-079) 72 2.92 a
F1(TCC-4) 72 3.2 b
F3 (TCC-4 + LH-079) 72 3.38 b

Del Tabla 40, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion
en cuanto al elasticidad organoléptica, se demostré que hay diferencias significativa
entre Fermento 3 (50% de TCC-4 (Streptococcus themophillus + Lactobacillus
delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp.
Helveticus)) y fermento F1l: TCC-4 de Hansen: (Streptococcus salivarius subsp.
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themophilus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) son iguales y ambos son
mayores que el fermento 2 LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus) donde
hay diferencias significativas (p<0.05).

Cabe mencionar que la bacteria Streptococcus mas Bulgaricus al secretar un
conjunto de aminodcidos (resulta de su metabolismo) que estimulan el crecimiento del
streptococus, este ultimo a su vez excreta acido férmico que al mismo tiempo estimula a
lactobacillus y se trata un caso perfecta Simbiosis entre ambas especies por sus

caracteristicas texturizarte y acidificantes. (Ramirez, 2005).

TABLA 41: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DUNCAN (P<0.05)
PARA EFECTO TIEMPOS DE MADURACION, REFERENTE A LA
ELASTICIDAD DURANTE EL PROCESO DE MADURACION

TIEMPO DE
, OBSERVACIONES PROMEDIO SIG.
MADURACION
M1 (1 dia de Maduracion) 72 2.47 a
M2 (5 dias de Maduracion) 72 3.27 b
M3 (10 dias de maduracion) 72 3.75 c

Del Tabla 41, de la prueba de DUNCAN con efectos de tiempos de maduracion
en cuanto a la elasticidad organoléptica, se demostré que hay diferencias significativa
entre Maduracidn de 10 dias con una apreciacion de 3.75 puntos (regular a ligeramente
elastico) es mayor que la maduracion a 5 dias con una apreciacion de 3.27 puntos (con
elasticidad regular) seguido al de 1 dias ademas la maduracion con una apreciacién de
2,47 puntos (elasticidad bajo a regular) , estos datos estan en ligeramente a regular y
ligeramente elastica esto indica que el queso tipo paria adquiere elasticidad a medida

gue va madurando.

Pero el siguiente autor indica que elasticidad decrece a medida que avanza el

tiempo de maduracion, esto se debe principalmente a la relacion de los iones de calcio
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con la molécula de caseina, sea como para k caseinato mono 0 dicéalcico y por la
hidrolisis de esta molécula durante la maduracion por lo tanto estas moléculas son las

responsables de la elasticidad de la cuajada, (Bertola et al. 1992); (Maifreni et al. 2002).

4.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realizé dos pruebas microbiologicas para comprobar la calidad higiénica del

queso tipo Paria para el consumo los datos se muestran en el Cuadro 41.

TABLA 42: CONTENIDO DE BACTERIAS EN EL PRODUCTO FINAL
N° N°DE BACTERIAS  UNIDADES TIPO DE MICROORGANISMOS

1 3 x 102 Ufc/cm? Mesofilos Aerobhios viables
2 3.5 x 102 Ufc/cm?® Coliformes

Fuente: Elaboracion propio

Los datos mostrados en el Tabla 42, estan dentro de los limites permitidos en
cuanto a Aerobios Mesofilos Viables y Coliformes, al ser comparados con parametros
del ministerio de salud, lo que demuestra que son aptos para el consumo humano segln

(Ministerio de Salud, 2003).
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

Ilegaron a las siguientes conclusiones:

X La acidez Al (0.1917% de &cido lactico) con Fermento 3 con la mezcla de TCC-
4y LH - 079 (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp. themophillus +
Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus
delbruekii subsp. Helveticus)) tuvo mayor degradacion de la caseina debido a
que presentd mayor actividad de simbiosis entre las bacterias produciendo
mayor indice de maduracion, la textura fue mas firme debido a que la leche tiene
mayor contenido de solidos por ello desarrolld lipolisis y proteolisis, la acidez y
pH se mantuvieron estables debido accion inhibidor de las bacterias estudiadas

sin producir acidificacion del producto.

<> Las mejores caracteristicas organolépticas como el color, aroma, olor, textura,
sabor, salado y elasticidad fueron desarrolladas por la leche con acidez Al
(0.1917% de é&cido lactico) y el Fermento 3 con mezcla de TCC-4 y LH-079
(50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp. themophillus + Lactobacillus
delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079 (Lactobacillus delbruekii subsp.
Helveticus)) porque produjerén mayor cantidad de sustancias fendlicas
produciendo aromas y olores agradables e intensos, el color fue amarillento
debido al alto contenido carotenos y mayor contenido de sélidos en la leche. El
sabor salado es percibido debido a que hay pérdida de humedad durante la

maduracion.
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VI. RECOMENDACIONES

++ Se recomienda investigar sobre el pre madurado de los fermentos lacticos de la
mezcla TCC-4 y LH- 079 (50% de TCC-4(Streptococcus salivarius subsp.
themophillus + Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus) y 50% de LH-079
(Lactobacillus delbruekii subsp. Helveticus)) estudiar su efecto de conservabilidad

sobre el queso paria

++ Se recomienda investigar el analisis microbioldgico de estos fermentos lacticos en
funcién al tamafio de corte, y el proceso tecnolégico de elaboracion de queso tipo

Paria

«»» Evaluar el desarrollo de fermentos lacticos durante la maduracion, considerando los
factores secundarios que influyen en su maduracion: actividad de agua (Aw) y pH en

cada estacion del afio en el queso tipo Paria.
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ANEXO 1. FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

FICHA DE EVALUACION DE PERFIL SENSORIAL

Instrucciones: Por favor, evalué caracteristicas mencionadas a las muestras de queso tipo Paria y responda a
cada pregunta colocando con una aspa en la escala lineal horizontal respecto a la intensidad del atributo, el
cddigo de la muestra es (a, b, ¢, d, €, f, g) correspondiente.

ESCALA DE NOTAS

1. OLOR CARACTERISTICO DEL PRODUCTO.

| MuyBajol | Bajo2 | Regular3 | 4lIntenso | 5MuyIntenso |
2. AROMA
Caracteristica lactica
| MuyBajol | Bajo2 | Regular3 | 4lntenso | 5Muy Acentuado |
3. SABOR
3.1. Amargo
| MuyBajol | Bajo2 | Regular3 | 4Amargo | 5MuyAmargo |
3.2. Salado
| MuyBajol | Bajo2 | Regular3 | 4 Ligeramente Salado | 5Muy Salado |
3.3. Acidez
| IMuyBajo | Bajo2 | Regular3 | 4Acido | 5MuyAcido |
4. TEXTURA
Caracteristica (presencia de 0jo y grietas
1presenta Presenta Pocos 3 4 grietas 5 No hay 0jos ni
poCos2 grietas
5.COLOR
1Blanco 2 ligeramente 3 Amarillo Amarillento 5 amarillento
palido ligero 4 intenso
6. ADHESIVIDAD
1no adhesivo 2 bajo 3Regular 4 Adhesivo 5 Muy
Adhesivo
7. FIRMEZA
1 Muy Blando 2 Blando 3 ligeramente 4Suave 5 Duro
Suave
8. ELASTICIDAD
| 1muybajo | 2bajo | 3regular | 4Ligeramente | 5Elastico |
GRACIAS
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ANEXO 2 : FICHA TECNICA DE DESCRIPCION FERMENTO LACTICO TCC - 4
DE CHR HANSEN

- Descripcion:

Aphcaclqa‘

Caracteristlc

pat .
W ¥

2 Actmdac! (ﬂ ! ﬁﬁj g—l de la m'a =pHd
= 0

0u/50 d}l& 37° C)

:::*:b Acuvndaddcle culuvo rgfer nci

REL R U Y CE H

il s

INYIdILTE

) ] : " Curvas de acxdxﬁcacxéa: ver figura 1.
- Concentracién celular (2): ““min. 5x 10 ufc/g“"""#
= = : R -‘""A.h_ 4 | oy |
- Sabor y produccién de gas (3): - Y !* *
. i V‘{'f"""—,f": E; | | K ‘-
Atoma® . o o R ) -
* . s e ;f
Gas: _Ninguno f

Prote6lisis: Media (4.5 mM Leucina)

- Sensibilidad salina'(4): 50 % inibicign: 2:8 % NaCl
100 % inibici6n: 3.5 % NaCl

Chr. Hansen Argentina S.A.I.C.
Monros 1295 (1878) Quilmes
Casilla do Correo 20 Tel. (54 1)257-8715

v Prov. de Buenos Aires - Argenlina  Fax. :(S4 1) 257-1514

|
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|
)
)
I
)
)
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ANEXO 4.

ANALISIS DE ANVA PARA CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS DEL QUESO TIPO PARIA.

TABLA 43 ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL CONTENIDO DE INDICE
DE MADURACION (%) PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y
TIEMPO DE MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sinif

Nivel de acidez 1 0.1963 0.1963 17.04 408 7.31 **
Fermento 2 1.2314 0.6157 53.43 3.23 5.18 **
Maduracién 2 4.9664 24832 21548 323 518 **
Nivel*Fermento 2 0.1029 0.0515 446 3.23 5.18 *
2
4
4

Nivel*Maduracién 0.0048 0.0024 0.21 3.23 518 NS
Fermento*Maduracion 0.0819 0.0205 1.78 261 3.83 NS
Nivel*Fermento*Maduracién 0.0617 0.0154 1.34 261 3.83 NS
Error 36  0.4147 0.0115

Total 53 7.0603

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
CV=241%

TABLA 44. ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL CONTENIDO DE pH PARA
EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sinif

1 0.0395 0.0395 38.83 4.08 7.31 **
Fermento 2 0.3723 0.1862 183.1 3.23 5.18 **
Maduracién 2 0.0101 0.0051 496 3.23 5.8 *
Nivel*Fermento 2 0.0036 0.0018 1.78 3.23 5.18 NS

2

4

4

Nivel de acidez

Nivel*Maduracion 0.0142 0.0071 6.96 3.23 5.18 faie
Fermento*Maduracion 0.1706 0.0426 4194 261 3.83 falad
Nivel*Fermento*Maduracion 0.0289 0.0073 7.13 2.61 3.83 *x
Error 36 0.0366 0.0010

Total 53 0.6758

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
CV =047.
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TABLA 45 : ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DE LA
TEXTURA (Kg/cm?) PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y
TIEMPO DE MADURACION.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sinif

1 22272 222722 305.11 4.08 7.31 **
Fermento 2 9.6838 48419 66.33 3.23 518 **
Maduracién 2 67.455 33.7276 462.03 3.23 5.18 **
Nivel*Fermento 2 0.0042 0.0021 0.03 3.23 518 NS

2

4

4

Nivel de acidez

Nivel*Maduracién 0.6277 0.3138 430 3.23 5.18 *
Fermento*Maduracion 2.7920 0.6980 956 261 383 **
Nivel*Fermento*Maduracién 3.1834 0.7958 1050 2.61 3.83 **
Error 36 2.6279 0.0729

Total 53 108.64

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=4.06%

TABLA N° 46: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL
CLORURO DE SODIO (SAL) PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE
FERMENTOS Y TIEMPO DE MADURACION.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sinif

Nivel de acidez 1 0.00007 0.00007 0.01 4.08 7.31 NS
Fermento 2 0.0021 0.0010 0.19 3.23 5.18 NS
Maduracion 2 0.6789 0.3395 6189 3.23 518 **
Nivel*Fermento 2 0.0011 0.0006 0.10 3.23 5.18 NS
Nivel*Maduracion 2 0.0043 0.0022 039 323 518 NS
Fermento*Maduracion 4 0.0098 0.0025 045 261 383 NS
Nivel*Fermento*Maduracion 4 0.0247 0.0062 112 261 383 NS
Error 36 0.1977 NS
53

Total 0.9188

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=3.63%
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ANEXO 6:
ANALISIS DE ANVA PARA EVALUACION SENSORIAL DEL

QUESO TIPO PARIA

TABLA 47: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL COLOR
PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.deV. G.L S.C. C.M. Fc.  Foos Foor Sing.
Nivel de acidez 1 0.0185 0.0185 0.03 3.88 6.75 NS
Fermento 2 17.3982 8.6991 15.78 3.04 471 falad
Maduracién 2 175.259 87.6296 1589 3.04 4.71 fakad
Nivel*Fermento 2 1.1204 0.5602 1.02 3.04 471 NS
Nivel*Maduracién 2 0.4815 0.2407 044 304 471 NS
Fermento*Maduracién 4 9.2685 23171 420 242 341 **

Nivel*Fermento*Maduracién 4 4.5463 1.1366 2.06 242 341 NS
Error 198 109.167 0.5514
Total 215 317.259

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C. V.=23.5%%

TABLA 48: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL OLOR
PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sing
Nivel de acidez 1 7.0416 7.0416 13.23 3.88 6.75 *x
Fermento 2 0.1111 0.0556 0.10 3.04 4.71 NS
Maduracion 2 181.8611 90.9306 170.8 3.04 4.71 *x
Nivel*Fermento 2 0.1111 0.0556 0.10 3.04 471 NS
Nivel*Maduracién 2 6.0278 3.0139 556 3.04 4.71 *
Fermento*Maduracion 4 2.9444 0.7361 138 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduraci 4 0.4444 0.1111 0.21 242 341 NS
on 198 105.4167 0.5324
Error 215 303.9583

Total

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=15.88%
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TABLA 49: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL AROMA
PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sing
Nivel de acidez 1 9.375 9.3750 1356 3.88 6.75 *x
Fermento 2 0.9537 0.4769 0.69 3.04 471 NS
Maduracién 2 202.2315 101.115 146.23 3.04 4.71 *x
Nivel*Fermento 2 0.0278 0.0139 0.02 304 471 NS
Nivel*Maduracién 2 3.0278 1.5139 219 3.04 471 NS
Fermento*Maduracion 4 0.5463 0.1366 0.20 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracién 4 2.0278 0.5069 0.73 242 341 NS
Error 198 136.9167 0.9611
Total 215  355.1065

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C. V.=19.02%

TABLA 50: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL SABOR
ACIDO PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sinf.
Nivel de acidez 1 21.4074 21.4074 22.04 3.88 6.75 **
Fermento 2 2.8148 1.4074 145 3.04 4.71 NS
Maduracién 2 20.5925 14.2962 14.72 3.04 471 *x
Nivel*Fermento 2 0.2592 0.1296 0.13 3.04 471 NS
Nivel*Maduracién 2 1.0370 0.5185 053 3.04 471 NS
Fermento*Maduracion 4 3.3796 0.8449 0.87 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracion 4 1.0462 0.2615 0.27 242 341 NS
Error 198 192.3333 0.9713
Total 215 250.0703

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=214%
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TABLA 51: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL SABOR
AMARGO PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc.  Foos Foor Sing.
Nivel de acidez 1 28.8935 28.8935 34.07 3.88 6.75 **x
Fermento 2 1.8611 0.9305 110 3.04 471 NS
Maduracién 2 44,6944 223472 26.35 3.04 4.71 *x
Nivel*Fermento 2 0.3981 0.1990 0.23 3.04 471 NS
Nivel*Maduracién 2 1.0092 05046 0.60 3.04 471 NS
Fermento*Maduracion 4 7.6111 1.9027 224 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracién 4 3.5740 08935 1.05 242 341 NS
Error 198 167.3166 0.8480
Total 215 255.9583

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=20.67%

TABLA 52: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL SABOR
SALADO PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sinf.
Nivel de acidez 1 5.6712 5.6712 864 3.88 6.75 *x
Fermento 2 2.6203 1.3101 2.00 3.04 471 NS
Maduracion 2 19.370 9.6051 14.76 3.04 4.71 *x
Nivel*Fermento 2 47314 23657 3.61 3.04 471 *
Nivel*Maduracioén 2 0.4814 0.2407 037 3.04 471 NS
Fermento*Maduracion 4 0.3796 0.0949 0.14 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracion 4 1.1574 0.2893 0.44 242 341 NS
Error 198 129.91 0.6561
Total 215

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=23.6%
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TABLA 53: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL TEXTURA
ORGANOLEPTICA PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y
TIEMPO DE MADURACION.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc.  Foos Foor Sing

Nivel de acidez 1 0.0185 0.0185 0.03 3.88 6.75 NS
Fermento 2 17.3982 8.6990 15.78 3.04 4.71 *x
Maduracién 2 175.2593 87.629 1589 3.04 4.71 *x
Nivel*Fermento 2 1.1204 0.5602 1.02 3.04 4.71 NS
Nivel*Maduracién 2 0.4815 0.2408 0.44 3.04 471 NS
Fermento*Maduracion 4 29.2685 2.3171 420 242 3.41 *x
Nivel*Fermento*Maduracién 4 45463 1.1366 2.06 242 341 NS
Error 198  109.1667 0.5514

Total 215  317.2593

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=2359 %

TABLA 54: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DEL
ADHESIVIDAD PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y
TIEMPO DE MADURACION

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sing

Nivel de acidez 1 0.3750 0.3750 052 3.88 6.75 NS
Fermento 2 1.4537 0.7269 1.01 3.04 471 NS
Maduracion 2 86.7037 43.3519 60.35 3.04 471 *x
Nivel*Fermento 2 1.3611 0.6806 0.95 3.04 471 NS
Nivel*Maduracion 2 3.4444 1.7222 240 3.04 4.71 NS
Fermento*Maduracion 4 1.1852 0.2963 041 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracion 4 6.1111 1.5278 2.13 242 3.41 NS
Error 198 141.9167 0.7168

Total 215 242.5509

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=22.84%
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TABLA 55: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DE LA FIRMEZA
PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y TIEMPO DE

MADURACION

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc.  Foos Foor Sing.
Nivel de acidez 1 2.8935 2.8935 361 3.88 6.75 NS
Fermento 2 2.7037 1.3518 1.69 3.04 4.71 NS
Maduracién 2 20.8425 10.4212 13.00 3.04 471 *x
Nivel*Fermento 2 7.8148 3.9074 487 3.04 471 *x
Nivel*Maduracion 2 8.9537 44768 558 3.04 471 **
Fermento*Maduracion 4 4.4074 1.1018 1.37 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracién 4 1.6296 04074 051 242 341 NS
Error 198 158.7500 0.8017
Total 215 207.9953

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=27.59%

TABLA 56: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EFECTO DE LA
ELASTICIDAD PARA EL NIVEL DE ACIDEZ, TIPOS DE FERMENTOS Y
TIEMPO DE MADURACION.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc. Foos Foor Sing.

Nivel de acidez 1 0.0741 0.0741 0.11 3.88 6.75 NS
Fermento 2 7.7500 3.8750 580 3.04 471 *x
Maduracién 2 60.1111 30.0556 44.97 3.04 471 fake
Nivel*Fermento 2 2.6204 1.3102 196 3.04 4.71 NS
Nivel*Maduracion 2 0.0370 0.0185 0.03 3.04 471 NS
Fermento*Maduracion 4 2.8889 0.7222 108 242 341 NS
Nivel*Fermento*Maduracion 4 2.1852 0.5463 0.82 242 341 NS
Error 198 132.3333 0.6684

Total 215 208.0000

A =0.01 altamente significativo **
B = 0.05 Significativo *
C.V.=25.82%
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 1: BUENAS PRACTICAS DE ORDERNO
= 1id. N4

-

i

FOTO N° 2: CONTROL LECHE EN HATO FOTO N° 3: ESTANDARIZACION
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FOTO N° 4: DISTRIBUCION DE LA LECHE A TRES TRATAMIENTOS MAS
EL TESTIGO.

FOTO N° 5: CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE PARA
TRATAMIENTO ACIDEZ 0.1917% de ACIDO LACTICO
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FOTO N° 6: PREPARACION DE CULTIVOS PARA TRATAMIENTO

L

FOTO N° 7: CONTROL LECHERO PARA ELABORAR QUESOS

EXPERIMENTALES
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FOTO N° 8: DISTRIBUCION DE LECHE A CADA PAYLA QUE FUE 80
LITROS
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FOTO N° 9: SE EMPEZO EL TRATAMIENTO TERMICO EN CADA PAYLAS

el n — |

\
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FOTO N° 10: ETAPA DE ELABORACION DE QUESO TIPO PARIA
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FOTO N° 12: PRENSADO DE LOS QUESOS

=

FOTO N° 13: TRASLADO DE QUESOS HACIA PUNO A UNA CAMARA
ACONDICIONADA
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FOTO N° 14: ANALISIS DE QUESO EN EPIAl PUNO
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FOTO N° 15: ANALISIS DE pH, ACIDEZ Y OTROS EN EPIA
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FOTO N° 16: ANALISIS DE TEXTURA EN IPIAI
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FOTO N° 18: PREPARACION DE MUESTRAS PARA ANALISIS
ORGANOLEPTICO

FOTO N° 19: CONTROL DE LA CAMARA DE MADURACION ADAPTADA
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FOTO N° 20: CONTROL DE PESO EN LA CAMARA MADURACION
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FOTO N° 21: CONTROL DE LA HUMEDAD EN CAMARA DE MADURACION
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FOTO N° 22: SECADO DE MUESTRA EN LABORATORIO SALCEDO - INIA

FOTO N° 23: DETERMINACION DE NITROGENOS TOTALES Y SOLUBLE (INIA
— SALCEDO)
’ L
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FOTO N° 24: EVALUACION ORGANOLEPTICA
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