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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo aprovechar el suero, que
es un sub-producto de la elaboracion del queso fresco, en la elaboracion de un

gueso crema untable enriqueciéndolo con solidos proteicos.

A partir de ello, se elabor6 un queso crema untable solo con leche (patrén) y 6
tratamientos experimentales que utilizaron dos combinaciones de solidos
protéicos que fueron 60Kg. de proteina de suero + 40Kg. de caseinato de sodio
y 40Kg. de proteina de suero + 60Kg. de caseinato de sodio para 780 litros de
leche y, tres ensayos con diferentes porcentajes de sustitucion de leche por
suero de queso fresco; los porcentajes de sustitucion usados fueron 20%, 25%
y 30%.

Para verificar que las propiedades del queso crema untable se mantengan como
producto final, se realiz6 un andlisis sensorial de textura y color para seleccionar

los tratamientos que cumplan con ambos parametros criticos.

Se determiné la mejor combinacion de sélidos proteicos y el mejor porcentaje de
sustitucion de suero de queso fresco en la elaboracion de queso crema untable,
a través de una evaluacion estadistica comparativa de las sustituciones versus

el patron en sus propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.

A través de la investigacion se determind que los Andlisis Microbioldgicos de
todas las sustituciones y el patron cumplian la Norma Sanitaria Microbiolégica
de Alimentos RM 591-2008.

El ensayo con la sustitucién del 20% de suero en el queso crema untable y una
combinacion de solidos protéicos de 40Kg. de proteina de suero + 60Kg. de
caseinato de sodio, cumplié con la aceptabilidad sensorial y los parametros

fisicoquimicos, con excepcion del pH, grasa y ceniza.

PALABRAS CLAVE: queso crema, suero de queso, porcentaje de sustitucion.



ABSTRACT

The objective of this research work is to take advantage of whey, which is a sub-
product from fresh cheese production, in the making of a spreadable cream

cheese with addition of proteic solids.

From that idea, we made a spreadable cream cheese only with milk and six trials
which used two proteic solids’s combinations: 60Kg. of whey protein + 40Kg.
sodium caseinate and 40Kg. of whey protein + 60Kg. sodium caseinate (it is the
quantity for 780 liters of milk) and, 3 trials with different substitution’s percentage
of milk by whey from fresh cheese; the substitution’s percentages were 20%, 25%
and 30%.

For checking that spreadable cream cheese’s characteristics are maintained as
final product, we made sensorial analyzes for texture and colour for selecting the

best trials which accomplish with these critical parameters.

We found the best combination of proteic solids and the best percentage of
substitution of whey from fresh cheese in the made of spreadable cream cheese,
using a comparative statistic evaluation of the trails again the standard in

physicochemical, microbiological and sensorial characteristics.

Through the research, we determined that the Microbiological Analysis of every
trial and the standard accomplished with the Microbiological Food Sanitary
Standard RM 591-2008.

The trail with 20% of substitution of whey and proteic solids’ combination 40Kg.
of whey protein + 60Kg. sodium caseinate, in the made spreadable cream cheese
accomplished with sensorial characteristics and physicochemical characteristics

with exception of pH and ash.

KEY WORDS: cream cheese, whey from cheese, substitution”s percentage
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INTRODUCCION

En los ultimos afios el consumo del queso crema dentro la industria lactea viene
creciendo a nivel nacional, incentivado por el crecimiento econdmico del pais y
por la busqueda del consumo de productos alternativos diferenciados a los

productos tradicionales.

Sin embargo, el queso fresco es el producto de mayor consumo en comparacion
a los otros tipos de quesos y en su proceso de elaboracion, se genera el sub
producto “suero” o “lactosuero”, que no es recuperado y muchas veces es
eliminado por los desagiies ocasionando una fuente de contaminacion; como lo
mencionaba Balasundram et al., 2006, la valorizacion de este residuo es una
opcion para la reduccién de la carga contaminante y una oportunidad para el
desarrollo de nuevos productos.

En el presente estudio queremos justamente utilizar el mayor sub-producto de la
industria quesera: el suero de queso; para su aprovechamiento como materia
prima y reemplazo en un porcentaje parcial de la leche en la elaboracién de un
gueso crema untable enriquecido con soélidos proteicos con pardmetros
sensoriales, fisicoquimicos y microbiol6gicos aceptables para el consumidor y la
legislacion peruana. Todo ello con la finalidad de darle un uso industrial al suero
de queso en un producto en auge comercial dentro del mercado peruano como
es el queso crema untable y reducir los niveles de contaminacion de la industria

quesera.
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problemética

El suero de queso fresco o lactosuero, es uno de los desechos mas severos de
impacto para el medio ambiente, es el sub-producto de la industria quesera mas
contaminante en el Perd, en el pais el producto lacteo mas consumido es el
queso fresco, debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y estandares socio-
culturales. Las proteinas, grasa, lactosa y minerales hacen que su DBO y DQO
tengan valores muy altos (40 - 60 g/L y 50 - 80 g/L respectivamente), esto es
causa de efectos nocivos como exceso en el consumo de oxigeno, eutrofizacion
y toxicidad en cuerpos de agua, ademas de provocar impermeabilizacion en

suelos (Guerrero et al., 2012).

El volumen de efluentes de lactosuero producidos por la industria quesera en el
Peru se ha incrementado en estos ultimos 10 afios por la creciente demanda y
formacion de plantas queseras en el pais, incentivada por el Gobierno Central
del Peru y organizaciones sociales como Caritas del Perq, y la tendencia para

los préximos 10 afios es crecer mas.

La preocupacion del pais y de las Naciones Unidas por la desnutricion que hay
de la poblacion de menor recurso (pobres y pobreza extrema), es alarmante, mas
aun si estos ciudadanos involucradas estan cerca de plantas artesanales y

pequefias de queso fresco, que ven como se elimina el lactosuero.

El lactosuero es rico en nutrientes, que facilmente se podria aprovechar dandole
un valor agregado como un queso crema untable que acompafiaria en la dieta

diaria.
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1.2

1.3

Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General

¢, Como se aprovecharia el suero de queso fresco en la elaboracion de

gueso crema untable enriquecido con soélidos proteicos?
1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cual es la mejor combinacion de solidos protéicos en la

elaboracién de queso crema untable?

b) ¢ Cual es el porcentaje de sustitucion del suero de queso fresco en
la elaboracion de queso crema untable enriquecido con solidos

protéicos?

c) ¢Cuales son las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y

sensoriales del queso crema elaborado?

Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Aprovechar el suero de queso fresco utilizando un porcentaje éptimo de
sustitucion en la elaboracion de un queso crema untable enriquecido con
sélidos proteicos, con aceptables propiedades sensoriales, fisicoquimicas

y microbiolégicas.
1.3.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar 2 combinaciones de solidos protéicos en la elaboraciéon de

gueso crema untable.

b) Evaluar diferentes porcentajes de sustituciéon del suero de queso
fresco en la elaboracion de queso crema untable enriquecido con

sélidos proteicos.
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c) Determinar las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas vy
sensoriales del queso crema untable enriquecido con sélidos proteicos

elaborado con suero de queso fresco.

Limitantes de la investigacién
El desarrollo del trabajo planteado, presento las siguientes limitantes:

Teoricamente, no se ha podido encontrar trabajos similares a nivel
nacional, para hacer una contrastacion de resultados, por lo que se ha

buscado referencias extranjeras.

Temporalmente, el tiempo fue un limitante para poder elaborar mayor

cantidad de ensayos de sustitucion.

Técnicamente, existen pocas empresas nacionales que elaboran queso
crema untable. Asimismo, no se contdé con un grupo de panelistas
entrenados, por lo que se recurrié a un grupo de consumidores para la

evaluacién sensorial.
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2.1

Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

A continuacion, se presentan los antecedentes, estudios que guardan
relacion directa o indirecta con el objeto de estudio de esta investigacion.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En la investigacion de Vazquez et al. (2019) “Optimizacion del proceso
de elaboracién y viabilidad de bacterias probi6ticas en un queso untable
tipo ricota”, sefiala que el requeson o ricotta se elabora de suero del
qgueso fresco; el objetivo fue optimizar el proceso de elaboracion de un
queso tipo ricotta untable y evaluar la viabilidad de bacterias acido
lacticas (BAL) adicionadas al queso. Se utilizé lactosuero proveniente
de queserias cercanas a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, para la
elaboracion del queso se siguié un disefio factorial de dos niveles (tres
niveles de pH y tres tiempos de calentamiento). Por otro lado, se evaluo
la capacidad de fermentacion las cepas de Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophilus. De
acuerdo a los resultados de fermentacion, las dos mejores cepas se
adicionaron al queso, posterior a ello se monitore6 la viabilidad durante
el almacenamiento refrigerado. El mayor rendimiento se obtuvo a un
pH de 4.5, calentando a 90°C entre 10 y 15 minutos (p<0.01). Las cepas
utilizadas como cultivo iniciador fueron L. acidophilus y L. bulgaricus,
por presentar mayor capacidad fermentativa, ademas que
incrementaron  significativamente  su  cantidad durante el

almacenamiento.

En la investigacién de Granados et al. (2016), “Obtencion de queso
crema con propiedades funcionales suplementado con solidos de
lactosuero e inoculado con lactobacillus casei”, se elabora un queso
crema suplementado con sélidos de lactosuero e inoculado con

Lactobacillus casei. Para lo cual se realizaron analisis fisicoquimicos al
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lactosuero y a la leche cruda, asi como al queso crema, ademas se
evalué parametros microbiolégicos al producto final con el fin de
estimar la calidad del mismo. Los resultados indicaron que es posible
obtener un queso crema con calidad 6ptima ya que se obtuvieron
resultados de proteina y grasa comparables con el producto comercial.
Igualmente es importante destacar que Lactobacillus casei se conservé
viable durante 15 dias a las diferentes diluciones evaluadas, 10-4, 10-
5y 10-6, con valores de UFC de 1.79E+06, 1.35E+07 y 6.80E+07,
respectivamente. El queso crema mantuvo calidad microbiolégica
debido a que no se aprecié crecimiento de microorganismos

indeseables.

En la investigacion de Tamara (2015), “Aprovechamiento industrial del
Lactosuero”, sefiala que el lactosuero obtenido en la produccion de
gueso, es un tema de interés desde hace mucho tiempo, al conocer su
gran aporte de lactosa, proteinas solubles ( B lactoglobulina, a
lactalbumina, seroalbumina, inmunoglobulinas, lactoferrina,
lactoperoxidasa, glicomacropéctido), lipidos y sales minerales; que al
no ser tratado adecuadamente se convertiria en un gran contaminante
ambiental, pues cada litro de lactosuero genera aproximadamente una
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de 40,000 mg/L a 60,000
mg/L. La utilizacion de lactosuero como materia prima principal
combinada con otras, demuestra grandes oportunidades de nuevos
productos, que aparte de convertirse en un nuevo alimento, aporta a la
dieta un gran valor nutricional. Esta monografia se enfocé en analizar
los diferentes articulos relacionados con el aprovechamiento industrial
del lactosuero, demostrando su funcionalidad, evitando asi su

desperdicio y contaminacion ambiental.

Estrada (2014) en su estudio “Elaboracion y evaluacion sensorial de
queso untable tipo Ricotta a partir de Lactosuero”, indica que el
lactosuero es un subproducto de la industria lactea cuyas cantidades

son de 5 a 10 veces mayores que las del queso producido y posee un
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contenido de proteinas de 6 g/L, siendo este el componente de mayor
importancia, las cuales presentan caracteristicas muy adecuadas para
ser utilizadas en la alimentacion, medicina y farmacologia, ademas es
un sustrato bastante economico lo que lo hace atractivo para el
procesamiento. Asimismo, sefiala que el queso Ricotta representa la
forma interesante de utilizacion integral del suero, sin requerir grandes
instalaciones o equipos, ni gastos de elaboracion por lo cual se logra
un producto de facil comercializacién a bajo costo. Su investigacion se
basa en la elaboracion de un queso tipo ricotta a partir de suero lacteo
dandole un valor agregado a este, para aprovechar las proteinas que
se encuentran en este, (lacto globulina y lacto albumina), empleando
condiciones acidas y suministro de calor; con ello se obtendra un
producto con un alto valor proteico y bajo en grasa, lo que le da un valor
agregado al suero. Las pruebas de aceptabilidad se realizaron con 100
estudiantes (jueces no entrenados) de la Facultad de Ciencias de la
Nutricion y Alimentos, de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas. La alta calidad nutricional (contenido de proteinas) y el alto
grado de aceptabilidad, hacen lentamente viable el proceso de
elaboracién del producto, debido a su facil desarrollo y bajo costo.

Real del Sol (2002) en su estudio “Elaboracion de queso crema
imitado”, se desarroll6 una formulacion sucedanea de queso de crema
con alto contenido de grasa (33% de grasa), mediante la utilizacion de
aislado de soya, suero de queso y grasa vegetal, empleando la
tecnologia de empaque en frio. La evaluacién sensorial del queso
imitado fue excelente. Se determinaron los principales indicadores
fisico-quimicos, reolégicos y microbiolégicos del queso imitado y su
durabilidad a +4°C o -2°C.

Bolafios (2004) en su investigacion “Efecto de la adicion de solidos no
grasos sobre el rendimiento y caracteristicas sensoriales del queso
crema Zamorano.”, sefiala que en la actualidad el rendimiento de queso

crema que se obtiene en Zamorano es de aproximadamente 12%. El
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objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la adicion de sélidos
no grasos en la leche, sobre el rendimiento y caracteristicas sensoriales
del queso crema Zamorano. Los objetivos especificos fueron
determinar la variacion en el rendimiento y cambios sensoriales en
queso crema, cuando se aumentan los solidos totales de la leche
utilizando leche descremada en polvo y determinar las caracteristicas
sensoriales que determinan la aceptacion del queso crema. Se
evaluaron tres concentraciones de solidos totales (13, 20 y 25%) en la
leche para elaborar queso crema. Se evaluaron las caracteristicas de
color, olor, sabor y textura, se realiz6 un analisis quimico proximal a
cada muestra y se compararon los valores de textura y color por
muestra. El rendimiento en queso aument6 de 12 a 19 y 23% con los
tratamientos de 20 y 25 % de solidos totales, respectivamente. El 75 %
de los panelistas, prefirio el tratamiento con 13 % de sdlidos totales y
el 25 % el tratamiento con 20% de sélidos totales. El contenido de
proteina en los quesos elaborados con 20 y 25% de sélidos totales
aumento en 9 y 25%, respectivamente, tomando como base el
contenido de proteina del queso elaborado con 13 % de soélidos totales.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Florez (2019) en su estudio “Obtencién de una bebida fermentada tipo
Kéfir a partir de lactosuero acido y leche”, busca obtener una bebida
fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero acido y leche, para lo cual
realizé pruebas preliminares identificando variables de estudio como:
Lactosuero acido (L), Granulos de kéfir (G) y Temperatura de
fermentacion (T). Se aplicé un disefio factorial 23 con 3 factores de
entrada L: 25% y al 50%, G: 3% y al 5% y T: 25°C y a 40°C con dos
niveles para cada factor obteniéndose 8 muestras. Se determinaron
las caracteristicas fisicoquimicas (densidad, acidez, pH, solidos
solubles y proteina) a la materia prima (lactosuero acido, leche) y a
las 8 muestras; se analizaron los datos de pH y acidez de las

muestras a través de un ANOVA con interaccion utilizando el software
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Statgraphics Plus. Se realiz6 la evaluacion sensorial a las muestras,
aplicandose el disefio de bloques randomizados a una escala
hedonica de 7 puntos con 12 jueces semi entrenados calificando la
muestra M7 con mayor aceptacion con respecto a la apariencia y
como también para el sabor y olor estuvo dentro de los mas
aceptados. La muestra M7 esta elaborado con 25% de L, 5% de Gy a
40°C de T resultando con una proteina de 4.54, densidad de 1.0638
g/ml, pH 4.6, acidez 0.74% de acido lactico y solidos solubles 7%.

Salazar (2018) en su estudio “Utilizacién de lactosuero de queso
fresco y extracto de almendras de calabaza (Cucurbita ficifolia), para
la elaboracién de una bebida fermentada”, empleo un disefio
experimental con tres niveles de sustitucion de extracto de almendras
de calabaza 0%, 15%, 30% Yy estabilizante (CMC) 0,04%, 0,07% y
0,1%; se realiz6 el disefio completamente aleatorio (DCA) con tres
repeticiones. Para efectuar el analisis estadistico se emple¢ el analisis
de varianza (ANVA). Asimismo, cuando se obtuvo significacion
estadistica, se comparo los promedios de los tratamientos, utilizando
la prueba de significancia de Duncan al nivel de 0,05% y el programa
SSPS. Como resultado, las bebidas fermentadas que obtuvieron
mayor valor nutricional y mejor aceptacion, fueron las bebidas con
dosificaciones de 15% y 30% de extracto, de 0,52% y 0,89% de
proteinas, grasas 6% y acidez de 0,34% en promedio; por otro lado, la
adicion de estabilizante (CMC) influyé en la viscosidad y textura del
producto, siendo la mas éptima la dosificacion de 30% con 0,07% de
estabilizante (CMC).

Salazar et al. (2016) en su estudio “Reutilizacién del lactosuero acido y
dulce de las queserias de Cajamarca en la elaboracion de una bebida
con sabor a Poroporo (Passiflora Mollisima) y sauco (Sambucus
Peruviana)”, emplea el lactosuero acido y dulce de las queserias de
Cajamarca en la elaboraciéon de una bebida con sabor a poro-poro

(passifloramollisima) y sauco (sambucus peruviana). Aplicé 8
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2.2.

tratamientos; 4 tratamientos para ambas bebidas, donde los
porcentajes de suero y zumo fueron: muestra cero, 0 % lactosuero,
80% zumo y 20% agua; tratamiento 1, 70% lactosuero y 30% zumo;
tratamiento 2, 50% lactosuero y 50% zumo; tratamiento 3, 30%
lactosuero, 70% zumo. A estos tratamientos se le realizaron pruebas
de analisis sensorial, como la prueba hedoénica y de comparaciones

multiples, un analisis fisico quimico y microbioldgico.

En la investigacion de Vargas y Vigo (2016) “Evaluacion del
rendimiento en la elaboracion de queso maduro tipo Paria a partir de
leche de vaca con adicion de lactosuero y cloruro de sodio”, se evalud
el rendimiento en la elaboracién de queso maduro tipo paria a partir de
leche de vaca con adicion de lactosuero y cloruro de sodio, para lo cual
se formulé doce tratamientos adicionando lactosuero (0%, 5%, 10%,
15%) y cloruro de sodio (NaCl) (18°B, 20°B, 22°B), la variable respuesta
fue el rendimiento de queso; luego se evalué las caracteristicas
sensoriales y las fisicoquimicas del tratamiento T9 con el 10% de
lactosuero y el 22°B de cloruro de sodio (NaCl), para evaluar el
rendimiento se utilizé un disefio factorial del tipo 4AX3B bajo un DCA
con tres repeticiones por cada tratamiento, en la evaluacién sensorial
se empled un DCA con 30 panelistas semientrenados, los datos fueron
procesados con el software SPSS 15.0, no se tuvo diferencia

significativa en su rendimiento.

Bases Tedricas
2.2.1. Coagulacion de laleche

La caseina de la leche (cerca del 80% total) se encuentra en la leche bajo
forma de micelas. Estos se encuentran compuestos por las diferentes
fracciones proteicas (caseinas AS2, B y k, caseinas derivadas de estas y
fragmentos peptidicos), por compuestos salinos (calcio y fosfatos), por
citrato y por una fraccion glucosidica. Las diferentes fracciones proteicas

se distinguen entre si por su composicion, su caracter hidrofébico y el
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namero de grupos fosfoseriles. Las presencias de estos ultimos les dan a
las caseinas aSi1, AS2, B una fuerte afinidad por el calcio. La caseina k

tiene baja afinidad por el calcio y se distingue por una fuerte sensibilidad

a la accion hidrolitica de la quimosina.

En las micelas una parte del fosfato y del calcio se encuentran bajo formas
de fosfato coloidal (mineral) que estabiliza las micelas. La estabilidad

puede explicarse por dos factores principales:

a) las micelas portan un exceso de cargas negativas que provocan
fuertes repulsiones electroestaticas que impiden el acercamiento
entre ellas.

b) Las micelas fijan una importante cantidad de agua. Una parte de esta
envuelve a la micela por puentes de hidrogeno formando una cubierta

de hidratacién que la estabiliza.

La importancia relativa de estos dos factores depende de la composiciéon
de la fase acuosa (PH y concentracion de calcio, fosfatos, citratos, etc.) y
de la composicion de las micelas (fosfato de calcio coloidal y proporcion
de caseinas). La desestabilizacion de las micelas trae como consecuencia
la coagulacién (Garcia et al. 1998).

La acidificacion provoca una solubilizacién del calcio y fosfatos coloidales
a la fase acuosa. Como vemos en la Tabla 1, se utilizan agentes para
provocar la desestabilizacion de las micelas por la disminucion en las
cargas de los grupos acidos de las caseinas, esto reduce el potencial de
carga superficial y el nivel de hidratacién y aumentos de la solubilizacion
de sales hacia la fase acuosa. En la cercania del PH isoeléctrico (pH =
4.6) se forma una red proteica insoluble constituida por uniones
intermoleculares de tipo electroestatico e hidrofobico. La acidificacion
puede ser provocada por bacterias lacticas o por adicion de acidos o
compuestos aciddégenos (glucono delta-lactona). La coagulacién
depende, ademas del pH, de la temperatura y del contenido en sales

(principalmente calcio).
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Tabla 1

Factores que influyen sobre la formacién y la sinéresis del coagulo

Tratamiento aplicado a la leche

Efecto Efecto

sobre la sobre la
formaciéon sinéresis

Reduccion del PH de 6.6 a 6.0

Elevacion de la temperatura de 25 a 35°C
Aumento en la cantidad de cuajo

Adicion de CaCl»

Aumento en el contenido de grasa
Aumento en el contenido de proteinas
Homogenizacion de la grasa
Almacenamiento en frio

Desarrollo de microorganismos sicréfilos
Aumento de la temperatura de

pasteurizaciéon

A A
A A
A A
A A
D D
A D
D D
D D
D D
D D

Nota. A: aceleraciéon D: desaceleracion.
Fuente. Garcia et al. (1998).

En la Figura 1 se muestra los procesos enzimaticos y no enzimaticos que

sufre la micela de caseina para formar finalmente el coagulo.

La coagulacion de la leche puede ser llevada a cabo por enzimas

proteoliticas de muy variado origen: bacterianas, fungicas, vegetales o

animales (Garcia et al. 1998).

Figura 1
Formacion del coagulo de la caseina
Ira Etapa
Proceso )
Micela de  enzimdtico para-K-caseina
¢ E— +
caseina _ .
Quimosina Glicomacropéptido

Fuente. Ramirez y Vélez (2012).

2da Etapa
No-enzimatico
S Coagulo
Ca*2, = 20°C
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2.2.2. Tipos de coagulacion de la caseina.

En la elaboracion de quesos fresco hay una etapa donde se realiza el

desuerado; donde la cuajada (coagulacion de la proteina de la leche), se

produce la separacion de esta y del suero, este suero puede ser dulce o

acido segun el tipo de queso que se elabore. Como se ve en la Figura 2

existen 3 tipos de coagulacién de la caseina, los cuales son:

a)

b)

La coagulacion lactica o acida. Es realizada por las bacterias lacticas
presentes en la leche cruda o procedentes del fermento, que
transforman la lactosa en acido lactico haciendo descender el pH de
la leche, lo que produce la alteracion de la caseina hasta la formacién

de un coagulo.

La coagulacién enzimética. Se produce cuando se afiade cuajo a la
leche. Durante siglos se ha utilizado en queseria cuajo animal, es
decir, la enzima renina extraida del cuarto estbmago de los rumiantes
lactantes. Las dificultades de aprovisionamiento a nivel mundial de
cuajo, junto con el aumento de precio de las preparaciones
comerciales del enzima, han favorecido el desarrollo de otros enzimas
coagulantes, tanto de origen animal (pepsinas bovinas y porcinas),
como de origen microbiano (proteasas flngicas, etc.) o vegetal (flores
de Cynara cardunculus, etc.) El cuajo es una enzima proteolitica que
actia desestabilizando a la caseina, lo que da lugar a la formacion de
un “gel” o coagulo que engloba al suero y los glébulos grasos en su
interior. Igualmente, su actividad proteolitica conduce a la formacion
de compuestos que seran utilizados por las bacterias del fermento

para su multiplicacion (Gonzales, 2002).

La coagulacion mixta. Es el resultado de la accién conjunta del cuajo
y de la acidificacion. La multitud de combinaciones conducen a
diferentes estados de equilibrio, lo cual es el origen de la gran
diversidad de los quesos de pasta blanda y de pasta prensada no
cocida (Jeantet et al., 2007).
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Figura 2

Tipos de coagulacién de la caseina

COAGULACION
Acida ‘ Mixta Enzimatica
Leche Leche | Leche
+ + +
Acido lactico Acido lactico + enzima Enzima
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Afuegal Pitu Cebreiro Arzia-Ulloa Cabrales Majorero Manchego Queso fresco

Fuente. Healthy (2017).

2.2.3. Escurrimiento

El escurrimiento incluye dos operaciones: la sinéresis del coagulo y la
evacuacion del lactosuero. La sinéresis es la concentracion del coagulo
por la eliminacion del suero de la red proteica. El escurrimiento representa
un fendmeno dinamico que ocurre en dos periodos: uno principal y otro
secundario. El principal empieza desde la coagulacion y termina al
sacarse el queso joven de los moldes. El escurrimiento secundario ocurre

en las operaciones posteriores, por ejemplo, el salado.

Para acelerar y controlar el escurrimiento es necesario implementar
tratamientos térmicos y mecanicos. El aumento de la temperatura acelera
el escurrimiento de una manera muy marcada. Estas se sitan entre 20°C
y 55°C dependiendo del pH y la humedad deseados al final del
escurrimiento. Asi, para el caso de coagulos cocidos y prensados (como
el queso gruyere) donde se busca pH y extracto seco altos (5.2 y 60%,
respectivamente) se realizan un cocimiento del coagulo severo (25 a
50minutos a 52°C a 55°C). el cocimiento afecta, asimismo, la textura del
gueso. El corte de coagulo permite acelerar la expulsion de suero por

aumento de la superficie. La agitacidon de los granos del coagulo obtenidos
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por el corte impide la agregacion. el prensado en la tina y en los moldes

permite expulsar las porciones finales del lactosuero retenido entre

granos. (Garcia et al., 1998).

2.2.4. Proceso de Obtencion de Suero de Leche y Elaboracion de

a)

b)

d)

f)

g)

Queso fresco

Recepcion de leche fresca: Etapa del proceso en la cual se
recepciona la leche fresca, pasando por una Inspeccién y Control de
calidad antes de su ingreso al tanque de almacenamiento. Todos los
lotes ingresan segun los parametros estipulados (temperatura < 6°C,

acidez < 18°D, etc.)

Almacenamiento de Leche fresca: Se almacena en tanques limpios y

desinfectados, a una temperatura < 6°C.

Precalentamiento: Se realiza para poder realizar el descremado, a

una temperatura de 35°C - 42° C.

Descremado: Es la etapa donde se separa la grasa de la leche,
obteniendo crema de leche a un porcentaje de grasa de 56% a 62%
y leche parcialmente descremada.

Estandarizacion y Homogenizacion: En esta etapa se realiza la
estandarizacion de la leche entera y leche parcialmente descremada
para obtener el % de grasa como minimo 1.5%; se homogeniza para
romper los glébulos grasos en tamafio pequefios, con el objetivo de

impedir la separacion de la nata y la uniformidad del fluido.

Pasteurizacion: En esta etapa se somete a la leche a una
temperatura de 72°C a 74°C por 20 segundos, con el fin de eliminar
la carga bacteriana que contiene esta, asi mismo se enfria a una
temperatura de 36° - 38 °C.

Mezclado: En esta etapa la leche pasteurizada ya se encuentra en

una tina de acero, a la temperatura 36°C a 38°C, donde se adiciona
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h)

J)

K)

insumos como cloruro de calcio y cuajo, para ser mezclados

mediante la agitacion con una pala.

Coagulaciéon: Es la etapa donde la leche por accion del cuajo se

coagula, se requiere control del tiempo de cuajo (30 a 45 minutos).

Corte: Es la operacion que consiste en cortar la cuajada en cubitos
de aproximadamente 1 cm?, originando la divisiéon y separacién del

suero de la cuajada.

Primer Desuerado: Es la etapa que consiste en retirar una parte del
suero, aproximadamente un 60% de la masa total, esta ayuda a un

mejor batido de la cuajada.

Mezclado y Salado: Esta etapa consiste en agrega la sal a la cuajada,
con el fin de darle sabor, la sal puede ser directa o disuelta, también

se adiciona sorbato de potasio, diluyéndolo en agua hervida fria.

Moldeado: Etapa que consiste en sacar la cuajada de la tina en
moldes de plastico o acero inoxidable, la forma del molde determinara

la forma del queso fresco.

m) Segundo Desuerado: Etapa que consiste en dejar los moldes de

queso fresco en una cdmara a una temperatura < 6°C, por un tiempo
no menor de 12 horas, con la finalidad de que el producto termine de

desuerar, enfriar y tener la textura deseada.

Envasado: Etapa que consiste en retirar los moldes de los quesos
frescos para ser embolsados y sellados al vacio. Los quesos son
envasados a una temperatura menor a < 6°C y en condiciones

higiénicas (aplicando las BPM).

Almacenamiento: Etapa que consiste en guardar el producto
terminado en camaras de refrigeracion a una temperatura < 6°C. La
camara debe estar ordenada, limpia y desinfectada, cumpliendo

estrictamente las BPM.
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2.2.5. Proceso de Elaboracion de Cuajada

a)

b)

d)

f)

)

h)

Recepcion de leche fresca: Etapa del proceso en la cual se recepciona
la leche fresca, pasando por una Inspeccién y Control de calidad antes
de su ingreso al tanque de almacenamiento. Todos los lotes ingresan

segun los parametros estipulados (temperatura < 6°C, acidez < 18°D).

Almacenamiento de Leche fresca: Se da en tanques limpios y
desinfectados, a una temperatura < 6°C, esta etapa es muy corta y

dura mientras demora la pasteurizacion.

Mezclado 1: Etapa que consiste en sustituir un porcentaje de leche
por suero (20%, 25% y 30%), mezclando ambos fluidos, el suero que

se utiliza es del primer desuerado del queso fresco.

Integracién: Etapa que consiste en agregar a la mezcla 1, los solidos
proteicos (caseinato de sodio y proteina de suero al 80%), primero se

agrega la proteina de suero y luego el caseinato de sodio.

Mezclado 2: Etapa que consiste en agregar la crema de leche, para
llegar un porcentaje de grasa de 56%, se agita por 45 minutos para
que se hidrate los soélidos proteicos.

Pasteurizacion: Etapa que consiste en someter a temperatura la

mezcla 2, de 75°C a 82°C, por un tiempo de 1 minuto.

Homogenizacién: Etapa que consiste en pasar por el homogenizador

la mezcla, a una presion de 1500 a 2000 psi.

Enfriamiento: Etapa que consiste en enfriar la mezcla obtenida de la
homogenizacion, haciendo circular agua fria a una temperatura <4°C,
por la chaqueta de la tina, para llegar a una temperatura de 42°C a
45°C. La agitacion de la mezcla en la tina, tiene que ser constante

para poder enfriar en el menor tiempo posible.

Inoculacién — Incubado: Etapa que consiste en agregar el cultivo

lactico a la mezcla que esta a una temperatura de 42°C a 45°C, se
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J)

K)

)

agita la mezcla para que se distribuya uniformemente el cultivo, se
cubre la parte superior de la tina con una tapa y se deja por un tiempo

de 4 a 5 horas.

Corte de la cuajada: Etapa que consiste en cortar la cuajada, cuando

esta ha llegado a un pH <4.8, después de las 4 horas.

Envasado: Etapa que consiste en sacar la cuajada en recipientes de

plastico o acero inoxidable.

Almacenamiento: Etapa que consiste en guardar la cuajada en una

camara de refrigeracion a una temperatura de <6°C.

2.2.6. Proceso de Elaboracién de Queso Crema

a)

b)

d)

Texturizado: Etapa que consiste en mezclar la cuajada obtenida con
la mantequilla e insumos (sorbato de potasio, leche en polvo,
estabilizantes, emulsionante y saborizante), en una maquina Stephan,
gue inyecta vapor directo a la masa y con agitaciéon constante por un

tiempo de 1minuto, hasta llegar a una temperatura de 78°C a 80°C.

Homogenizado: Etapa que consiste en pasar la masa que esta de
78°C a 80°C, por el homogenizador, donde se homogeniza a una
presiéon de 2000 psi.

Envasado: Etapa que consiste en llenar la masa caliente en envases

de polipropileno, en presentaciones deseada y se tapan.

Enfriado: Etapa que consiste en hacer pasar los productos por un

tunel de enfriamiento para llegar a una temperatura < 12°C.

Almacenamiento: Etapa que consiste en guardar los productos en una

camara de refrigeracion a una temperatura de < 6°C.
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2.2.7. Diagrama Completo de Flujo de Procesos (ver Figura 3)

Figura 3

Diagrama de Flujo de Elaboracién de Queso Crema

ELABORACION DE QUESO FRESCO

I RECEPCION DE LECHE FRESCA <6°C
ALMACENAMIENTO DE LECHE FRESCA
<6°C
)
’ PRECALENTAMIENTO | 35°Ca42°C
,
I |% CREMA

DESCFEMADO

56% a 62%

LECHE PARCIALMENTE DESCREMADA |

ESTANDARIZACION Y HOMOGENIZACION |

)

PASTEYRIZACION

MEZCLADO |
f

N

COAGULACION |

CORTE |

PRIMER DESUERADO

MEZCLADO Y SALADO |

A}

MOLDEADO |

SEGUNDQ DESUERADO |

ENVIASADO

I

ALMACENAMIENTO | <6°C

|[72°caza-c

ELABORACION DE CUAJADA

RECEPCION DE LECHE .
| FRESCA ENTERA =6°C | CUAJADA ‘
ALMACENAMIENTO DE 78°C a80°C por 1
<6°C C,DyE— TEXTURIZADO :
LECHR FRESCA ) minuto
35°C a 42°C (Sustitucién de 20 %, 25%
= MEZCLADO 1 @ (Sustitucion de 20 %, 25% HOMOGENIZADO 2000 psi
y 30% de suero) ,
| INTEGRACION |<—— c F_el ENVASADO |
[
| MEZCLADO 2 ENFRIADO <12°C
l !
| PASTEURIZACION |75°c -82°C | ALMACENAMIENTO  |<6°C

| HOMOGENIZACION

| 1500 A 2000 psi

|

| ENFRIAMIENTO

|42"C a45°C

| INOCULACION -INCUBADO

4 a 4.5 horas

V
| CORTE

|Ph =4.85a4.70

SUERO

| ENVASADO DE CUAJADA |

| ALMACENAMIENTO

|<6°C

|———sauEso FrResco

ELABORACION DE QUESO CREMA

Nota. A=Cuajo y cloruro de calcio, B=Sal y sorbato, C=Solidos proteicos (Caseinato se sodio y proteina de suero al 80%)

D=Estabilizantes/emulsionante, E=leche en polvo, sorbato, saborizante y mantequilla y F=Envases de polipropileno.
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2.2.8. Suero de queso fresco o Lacto-suero

El suero de queso fresco o suero de leche es un producto lacteo liquido
obtenido durante la elaboracién del queso, la caseina o productos
similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la
coagulacion de la leche pasteurizada y/o los productos derivados de la
leche pasteurizada. La coagulacién se obtiene mediante la accion de,
principalmente enzimas del tipo del cuajo.

Durante la elaboraciéon de quesos, puede darse lugar a la formacioén de
tres tipos de sueros dependiendo de su acidez y contenido de lactosa
(Ramirez y Velez, 2012).

El suero es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del
gueso, la caseina o productos similares, mediante la separacion de la
cuajada, después de la coagulacion de la leche y/o los productos
derivados de la leche. La coagulacion se obtiene mediante la accion de,
principalmente, enzimas del tipo del cuajo (Codex Stan 289-1995).

2.2.9. Composicion del suero lacteo

Cerca del 50% de los nutrientes contenidos en la leche estan presentes
en el lactosuero entre los que se encuentran una proporcién importante
de proteinas hidrosolubles, lactosa, vitaminas, minerales y grasa, entre
ellos se destacan la lactosa en un promedio de 4,5-5% p/v y las proteinas
solubles en 0,6-0,8 p/v. En cuanto a la composicion de los tipos de suero,
podemos verlo en la Tabla 2 y varia de acuerdo con: el tipo de leche
utilizada, el producto utilizado para precipitar la caseina y el proceso

tecnoldgico empleado para su fabricacion.

El suero dulce representa el 75% de la produccion total de suero, su
acidez oscila entre 15-25 °Dornic, la fluctuacion se da en funcion del
proceso de elaboracion utilizado. El suero acido por su parte corresponde
al 25% restante y se obtiene a partir de la fabricacion de quesos de

coagulacion acida como el cottage y el quark y tiene mayor cantidad de
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acido lactico, fosforo y calcio mientras que en cuanto a la lactosa tiene
menor contenido a causa de la fermentacion lactica pudiendo la acidez
llegar hasta 120 °Dornic (Garcia et al., 2018).

Tabla 2
Composicion del suero lacteo dulce y acido.
Componente Suero lacteo Suero lacteo acido
dulce (g/KQ) (9/Kg)

Materia seca (MS) 55-75 55-65
Lactosa 40 - 50 40 - 50
Grasa total 0-5 0-5
Proteina total 9-14 7-12
Cenizas 4-6 6-8
Calcio 0.4-0.6 1.2-14
Fdésforo (Fosfato g/L) 04-0.7(1.0-3.0) 05-0.8(2.0-45)
Potasio 14-1.6 14-1.6
Cloruros 20-2.2 20-22
Acido lactico 0-0.3 7-8
pH >6.0 <45
Grados Dornic <20° >50°

Fuente. Garcia et al. (2018).

2.2.10. Solidos Proteicos

Los principales solidos proteicos utilizados en la industria son la leche en

polvo y los polvos de suero.
a) Leche en polvo

Se entiende por leches en polvo y nata (crema) en polvo los productos
obtenidos mediante eliminacion del agua de la leche; su composicién
se describe en la Tabla 3 y sus propiedades los podemos ver en la
Figura 4. El contenido de grasa y/o proteinas podra ajustarse
Gnicamente para cumplir con los requisitos de composicion
establecidos, mediante adicion y/o extraccion de los constituyentes de
la leche, de manera que no se modifique la proporcion entre la proteina

del suero y la caseina de la leche utilizada como materia prima.

Para ajustar el contenido de proteinas podran utilizarse los siguientes

productos lacteos:
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Retentado de la leche: El retentado de la leche es el producto que

se obtiene de la concentracion de la proteina de la leche mediante

ultrafiltracidon de leche, leche parcialmente desnatada (descremada),

o leche desnatada descremada.

Permeado de la leche: El permeado de la leche es el producto que

se obtiene de la extraccion de la proteina y la grasa de la leche

mediante ultrafiltracion de leche, leche parcialmente desnatada, o

leche desnatada (descremada) (Codex Stan 207-1999, 2018).

Tabla 3
Composicion de las leches en polvo
Tipos de leche en polvo Cantidad de componentes
e Nata (crema) en polvo
Contenido minimo de materia grasa de leche 42% m/m
Contenido maximo de agua® 5% m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche en 34% m/m

el extracto seco magro de la leche®

e Leche entera en polvo

Materia grasa de la leche Minimo 26% y < 42% m/m
Contenido méaximo de agua® 5% m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche en 34% m/m

el extracto seco magro de la leche®

e Leche en polvo parcialmente desnatado ( descremado)

Materia grasa de la leche Minimo 1.5% y < 26% m/m
Contenido méaximo de agua® 5% m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche en 34% m/m

el extracto seco magro de la leche®

e Leche en polvo desnatada (descremada)

Contenido maximo de materia grasa de la 1.5% m/m
leche 5% m/m
Contenido maximo de agua® 34% m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche en

el extracto seco magro de la leche®

Nota. (a) El contenido de agua no incluye el agua de cristalizacion de la lactosa; el contenido

de extracto seco magro incluye el agua de cristalizacion de la lactosa.
Fuente. Codex Alimentarius (s.f.). Codex Stan 207-1999 Rev.2010.
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b)

Figura 4

Propiedades de las leches en polvo

PROPIEDADES DE LA LECHE EN POLVO

‘ PROPIEDADES GIENERALES ‘ ‘t PROPIEDADES INFLUENCIADAS POR EL PROCESO
| |
Calidad Propiedades de base Propiedades funcionales Defectos
*Acidez *Tamafio de las particulas *Instantaneidad *Mala solubilidad
*Caracterisiticas
microbiolégicas *Masa volimica *mojabilidad *Particulas quemadas
*Estado de la grasa *aparente *dispersibilidad *Grasa libre
*Fisico *verdadera *solubilidad formacion de espuma
*Quimico *Contenido en agua *Desplazamiento *Aglomerados espesos
*Propiedades organoléptica *Actividad de agua *Friabilidad
*WPNI
*Hidroscopicidad
composicion *Amontonamiento
*Grasa *Termosensibilidad

*Extracto seco magro
*Ingredientes alimentarios
*Aditivos

Fuente. Jeantet et al. (2007).

Los polvos de suero

Son productos lacteos obtenidos por medio del secado del suero o del
suero acido. El suero es el producto lacteo liquido obtenido durante la
elaboracién del queso, la caseina o productos similares, mediante la
separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la leche y/o los
productos derivados de la leche. La coagulacion se obtiene mediante

la accion de, principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

El suero acido es el producto lacteo liquido obtenido durante la
elaboraciéon del queso, la caseina o productos similares, mediante la
separacion de la cuajada tras la coagulaciéon de la leche y/o los
productos derivados de la leche. La coagulacién se produce,
principalmente, por acidificacion. (Codex Stan 289-1995, 2003).

La composicién del suero y del suero acido en polvo, se describen en
la Tabla 4.
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Tabla 4

Composicion del suero en polvo

Criterios Contenido Contenido de  Contenido
referencia maximo

Lactosa® n.s. 61.0% (m/m) n.s.
Proteina Lactea®  10.0% (m/m) n.s. n.s.
Grasa Lactea n.s. 2.0% (m/m) n.s.
Agua® n.s. n.s. 5.0% (m/m)
Ceniza n.s. n.s. 9.5% (m/m)
‘PH  (en >5.1 n.s. n.s.
solucién al 10%)@
Suero acido en polvo
Lactosa® n.s. 61.0% (m/m) n.s.
Proteina Lactea®  7.0% (m/m) n.s. n.s.
Grasa Lactea n.s. 2.0% (m/m) n.s.
Agua® n.s. n.s. 4.5% (m/m)
Ceniza n.s. n.s. 15.0% (m/m)
‘PH (sol. al 10%)@ n.s. n.s. 5.1

Nota. (a) Aunque los productos pueden contener tanto lactosa anhidra como
monohidrato de lactosa, el contenido en lactosa se expresa como lactosa anhidra.
100 partes de monohidrato de lactosa contiene 95 partes de lactosa anhidra. (b) El
contenido en proteina es de 6.38 multiplicado por el nitrégeno total Kjeldahl
determinado. (c) El contenido de agua no incluye el agua de la cristalizacién de la
lactosa. (d) Acidez titulable (calculado como acido lactico) >0.35%.

Fuente. Codex Alimentarius (s.f.). Codex Stan 289-1995 Rev.2003.

Concentrados de proteinas de suero

Dentro de los productos derivados del suero destacan aquéllos en los
que, aplicando diferentes tecnologias que eliminan lipidos, minerales y
lactosa, se ha conseguido incrementar el contenido proteico o bien
separar los diferentes tipos de proteinas séricas. Las proteinas del
suero poseen un alto valor nutritivo y se emplean como emulsionantes,
gelificantes 0 espumantes en numerosos alimentos;, ademas,

actualmente se aplican también como nutracéuticos (Dias, 2005).
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d)

El tratamiento térmico de secado de la proteina concentrada es un
factor importante a considera cuando se va a usar en la industria, en la

Tabla 5 se recomiendan su uso en funcion al tipo de secado.

Tabla 5
Usos recomendados de la proteina en funcion del tratamiento térmico
TIPO DE USO RECOMENDADO
SECADO
Temperatura e Fortificacion de leche liquida
baja e Queso cottage
e Yogurty leche fermentada
¢ Helados y postres congelados
¢ Bebidas lacteas de chocolate y
saborizadas
e Productos lacteos
Temperatura e Helados
media e Confiteria
e Productos céarnicos
e Mezclas deshidratadas
Temperatura e Productos de reposteria
alta e Productos carnicos
¢ Mezclas deshidratadas
o Helados

Fuente: Manual de referencia para las leches en polvo e ingredientes microfiltrados
estadounidenses, 2018.

Caseinato alimentario

Segun el Codex Stan 290-1995, define al caseinato alimentario como
el producto seco obtenido por reaccién de la caseina alimentaria o la
cuajada fresca de caseina alimentaria con agentes neutralizantes de
calidad alimentaria sometidos a un tratamiento térmico apropiado.
Asimismo, se entiende por caseina alimentaria de cuajo el producto
obtenido mediante lavado y desecado del coagulo que queda una vez
separado el suero de la leche desnatada (descremada) que se ha
coagulado mediante cuajo u otras enzimas coagulantes. Su

composicién se describe en la Tabla 6.
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Tabla 6

Composicion de Caseinatos

Caseina de Caseina Caseinatos
cuajo acida
Contenido minimo de 84,0 % m/m 90,0 % m/m 88,0 %
proteina de leche en el m/m
extracto seco(a)
Contenido minimo de 95,0 % m/m 95,0 % m/m 95,0 %
caseina en la proteina de m/m
leche
Contenido méaximo de 12,0 % m/m 12,0 % m/m 8,0 %
agua(b) m/m
Contenido maximo de 2,0 % m/m 2,0 % m/m 2,0%
grasa de leche m/m
Cenizas (incluido P205) 7,5 % m/m 2,5 % m/m (méx.) -
(min.)
Contenido maximo de 1,0 % m/m 1,0 % m/m 1,0%
lactosa(c) m/m
Acidez libre maxima - 0,27 ml 0,1 N -
NaOH/g
Valor méximo del pH - - 8,0

(@) El contenido de proteina es 6,38 multiplicado por el nitrégeno total determinado
mediante el principio de Kjeldahl. (b) El contenido de agua no incluye el agua de
cristalizacion de la lactosa. (¢) Aunque los productos pueden contener lactosa tanto
anhidra como monohidratada, el contenido de lactosa se expresa como lactosa
anhidra. 100 partes de lactosa monohidratada contienen 95 partes de lactosa anhidra.
Fuente: Codex Alimentarius (s.f.) Codex Stan 290-1995 Rev.2001.

Las caseinas (CN)

Las CN (~26 g/kg), fosfoproteinas especificas de la leche que precipitan
a pH 4,6, representan alrededor del 80% del total de las proteinas
lacteas e incluyen cuatro tipos de cadenas polipeptidicas principales
llamadas caseinas aS1 (aS1-CN), aS2 (aS2-CN), b (b-CN) y k (k-CN),
ademas de algunos derivados formados por protedlisis de estas

cadenas, como la g-caseina (g-CN).
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Todas estas cadenas tienen en comun ser proteinas conjugadas con al
menos un grupo fosfato por molécula esterificado a residuos de serina
y ocasionalmente a treonina (enlaces éster-fosfato); propiedad que
ninguna de las proteinas del suero posee. Una caracteristica distintiva
que presentan las CN es su sensibilidad al calcio (Ca2+) siendo la unién
a este cation un proceso completamente reversible. Esta capacidad
crece con el incremento del pH y la disminucion de la fuerza ionica y
disminuye en el orden aS1-CN > b-CN > k-CN. Debido a estas
diferencias en la capacidad ligante de Ca2+ de las distintas CN, la k-
CN tiene un manifiesto poder de estabilizacion de las aS1-CN y b-CN
frente a la precipitacién por dicho cation, el cual se pierde cuando es

escindida por la quimosina.

Todas las CN tienen una pronunciada tendencia a asociarse, en
general tienden a autoasociarse en las condiciones de pH y fuerza
i6nica de la leche, aunque presentan ciertas diferencias frente a los
niveles de Ca2+ y a la temperatura del medio. Forman complejos tanto

en presencia como en ausencia de Ca2+.

Las CN son notablemente estables ya que soportan altas velocidades
de centrifugacion (homogenizacién), altas temperaturas
(pasteurizacién) y tienen facilidad para redispersarse después de la
deshidratacion de la leche a polvo o granulos. Su estabilidad estéa
relacionada con la repulsién electrostatica que tiene lugar entre las
cargas iguales de las CN y se ve reflejada en el hecho de que pueden
ser agregadas al pH del punto isoeléctrico (pH = 4,6) y de que la
velocidad de agregacion a pH neutro es sensible a la concentracion de
Ca2+ (Hidalgo, 2012).

La precipitacion de las caseinas a pH 4.6 mediante la adicion de un
acido mineral o por conversién de la lactosa de la leche en &cido lactico
y posterior adicion de una solucion alcalina hasta pH 7.0 da lugar a los
caseinatos. Dependiendo de la solucidon alcalina utilizada se puede
obtener caseinato soédico (NaCas), caseinato calcico (CaCas),
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caseinato magnésico (MgCas) y caseinato potésico (KCas), siendo los
dos primeros los mas comunes. Cuando se utiliza hidroxido sodico para
ajustar el pH, el producto que se forma es el caseinato sodico, asi como

se muestra en la Figura 5.

Figura5
Obtencién de caseinato de sodio y calcio
[AGUA (87%)
| CENIZAS / MINERALES (6%) |
| GRASA (30%) |
[s6LIDOS (13%))|
{ LACTOSA (37%) |
| PROTEINA (27%) |
NaOH | cesivATo80% | |PROTEINA DEL SUERO 20%

[ EsiNATO DEsoDIO |

| PRECIPITACION A PH ACIDO Y

| REDISOLUCION A PH BASICO

[ cAsEINATO DE cALciO]
Ca(OH)z

Fuente: Yanini (2007).

En este sentido, como el estado de agregacion de las proteinas influye
considerablemente en sus propiedades emulsionantes, existen
notables diferencias entre la capacidad emulsionante de ambos
caseinatos. Una de las principales diferencias de los dos tipos de
caseinatos mas abundantes en la industria de alimentos es la
composicién en las fracciones caseinicas y, mas concretamente, el
contenido en aminoacidos. Si bien a- y B-caseinas son las dos
fracciones predominantes en estos caseinatos, algunos estudios
demuestran que la primera se adsorbe preferentemente sobre el
caseinato calcico mientras que es la 3- caseina la que se encuentra en
mayor proporcion en el caseinato sodico. Ambos caseinatos se
caracterizan por presentar una alta capacidad emulsionante frente a
otras proteinas debido al alto contenido en prolina, sin embargo, el

contenido en prolina es ligeramente inferior en la fraccién a-caseina, lo
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que podria justificar la menor capacidad emulsionante del caseinato
calcico (Yanini, 2007).

Las CN precipitadas a pH 4,6 pueden ser resolubilizadas por
incremento del pH, adicionando hidroxidos, obteniéndose CAS. Por
ejemplo, con la adicion de NaOH se obtiene caseinato de sodio
(NaCAS). El NaCAS es un ingrediente muy utilizado por la industria
alimenticia debido a sus propiedades nutricionales y funcionales. Las
particulas de NaCAS se encuentran en solucion acuosa como
moléculas proteicas individuales, oligdbmeros proteicos (nanoparticulas
de CAS) y hasta como submicelas de CN. Los CAS pueden estar
asociados a iones sodio, calcio, potasio, amonio y magnesio, dando
lugar a propiedades funcionales diferentes.

En general los CAS poseen:
e Carga neta negativa.

e Estructura flexible, dando lugar a la formacion de soluciones

viscosas.
e Alta solubilidad en agua.

e Zonas hidrofébicas, que favorecen la disposicion de agua

estructurada como asi también la interaccion con lipidos.
e Estabilidad al calor, lo que los convierte en excelentes nutrientes.

Los CAS son ampliamente utilizados en tecnologia de los alimentos
como ingredientes alimentarios o aditivos, presentando las siguientes

propiedades funcionales:

e Estabilizan emulsiones por su propiedad de interaccionar con el

agua y las grasas (estabilizantes, emulsificantes).

e Favorecen la aireaciéon y/o el batido, mejorando la calidad de las

espumas que forman (espumantes).
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e Favorecen la formacion de geles (gelificantes).

e Interaccionan con lipidos (bloquean grasas): En general mejoran la
retencion de agua, haciendo que los productos que deben freirse
retengan menor cantidad de aceite. Permiten obtener margarinas bajas
en calorias al emulsionar mayor cantidad de agua en la grasa, base de

este producto.

e Estabilizan espumas en alimentos con alto contenido graso

(estabilizante, espumante).

e Colaboran en la texturizacion: Los CAS se utilizan en la industria
de derivados carnicos, embutidos y flambres, debido a su resistencia al

calor, adhesividad y capacidad para conferir jugosidad al producto.

Tanto las CN como los CAS tienen amplia aplicacion en la industria
alimentaria. Entre ellas se destacan la industria panadera, lactea,
carnica y de bebidas. Ademas, suelen utilizarse como aditivos en
aplicaciones medicinales y dietarias como asi también en la formacion
de films y coberturas, de productos texturados en general (snacks), en
la elaboracién de comidas rapidas o preelaboradas y en la industria de
golosinas y dulces (Hidalgo, 2012).

Conceptual

2.3.1. El Queso Crema (Queso Nata, “Cream Cheese”)

El queso presenta una coloracion que va de casi blanco a amarillo claro.
Su textura es suave o ligeramente escamosa y sin agujeros y el queso se
puede untar y mezclar facilmente con otros alimentos. (Codex Stan 289-
1995, 2003).

Su composicién se detalla en la Tabla 7.

40



Tabla 7

Composicion del Queso Crema

, Nivel de
Componente de Contenido . .- i
| . Contenido minimo (m/m) referencia
aleche maximo(m/m)
(m/m)
Grasa lactea ?n el 25% No restringido 60-70 %
extracto seco:
Humedad del No
producto 67% - o
. especificado
desgrasado:
200 Restringido por la humedad del No
Extracto seco: 0 producto desgrasado (HPD)  especificado

Fuente. Codex Alimentarius (s.f.). Codex Stan 275-1973 Rev. 2007.

Las modificaciones de la composicion del queso crema (queso de nata)
gue excedan los valores minimos 0 maximos especificados anteriormente
para la grasa lactea, la humedad del producto desgrasado y el extracto
seco no se consideran conformes a lo dispuesto en la seccion 4.3.3 de la
norma general para el uso de términos Codex Stan 206-1999 (Codex Stan
275-1973, 2017).

El queso crema es elaborado primordialmente con leche y crema,
acidificada por cultivo de bacterias lacticas y coagulada por enzimas
especificas, se encuentra en la categoria de pasta blanda o quesos
frescos que tienen entre 45-55% de agua y con contenidos de grasa entre
20-30%, con acidez titulable de 90-95°D y un pH (concentracion de iones
de hidrégeno) entre 4-4.7, no es necesaria su maduracion posterior a su
elaboracién, es de color blanco y en ocasiones algo amarillento, de
consistencia pastosa fina, se empaca en envases de poliestireno en forma
de tarros, se conserva a temperaturas menores a 10°C y tiene una vida

de anaquel promedio de 30 dias (Gako, 2009).
2.3.2. Proteinas del Lacto-suero.

Comprenden el 20% de las proteinas de la leche; estan formadas por
holoproteinas y glucoproteinas, las cuales son conocidas como proteinas

solubles. Las principales proteinas séricas son la 3-lactoglobulina (B-Lg),
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la alactoalbumina(a-La), inmunoglobulina, glicomacropéptidos, proteosa-
pentona y albumina de suero bovino ASB, las que no se ven afectadas
por la acciéon del cuajo ni del acido; su concentracion varia de una especie
a otra. La precipitacion de estas proteinas se da lugar por deshidratacion
cuando son expuestas a temperaturas de hasta 76°C. Otras proteinas se
encuentran en menores cantidades como la lactoferrina, lactoperoxidasa,
la enzima peroxidasa secretada por glandulas mamarias, lisozima y
caseina alfa. También se encuentran caseinomacropéptidos en el suero
dulce originados por la accién de la renina que provoca la hidrélisis de la
k-caseina. La proteina sérica contiene una mayor cantidad de
aminoéacidos de cadena ramificada (BCAA) y de aminoacidos esenciales

que otras fuentes (Garcia et al., 2018).

a) B-lactoglobulina: Es la proteina que tiene mayor presencia en el
lactosuero, es soluble en soluciones salinas e insoluble en agua, esta
clasificada entre las albuminas por su gran solubilidad; precipita en
medio saturado con presencia de sulfato de magnesio o de amonio; se
encuentra en forma monomérica a pH inferior a 3 y superior a 8. Si la
B-lactoglobulina es sometida a altas temperaturas los compuestos
azufrados como el sulfuro de hidrogeno se liberan de manera gradual
durante el proceso de la desnaturalizacién dando lugar "al sabor a
cocido" de la leche recalentada, considera que la B-lactoglobulina de
la leche no se liga a otras fracciones proteicas, sino que por el contrario
durante el calentamiento forma un complejo con la caseina x a través
de un enlace con un puente de disulfuro, esto la hace mas estable que
sus componentes (Garcia et al., 2018).

b) a-lacto albumina: Después de la B-lactoglobulina la a-lactoalbimina,
es la proteina de mayor importancia en el suero lacteo, que es
sintetizada en la glandula mamaria al igual que la B-lactoglobulina; no
contiene grupos fosfato, esta formada por 123 restos de aminoacidos
y es de gran importancia para la sintesis de la lactosa por cuanto

cambia la actividad enzimética de la enzima galactosiltransferasa.
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Tiene un peso molecular bajo, de 17.000 Daltons y un alto contenido
en triptéfano; su estructura globular es compacta, tiene cuatro
disulfuros, es estable al calor en presencia de calcio y se desnaturaliza
a los 63 °C, aunque con el enfriamiento recupera su estado natural
(Garcia et al., 2018).

2.3.3. Clasificacion del suero lacteo

a)

b)

Suero de leche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante
la elaboracion del queso, la caseina o productos similares, mediante
la separacion de la cuajada después de la coagulacion de la leche
pasteurizada y/o los productos derivados de la leche pasteurizada. La
coagulacion se produce, principalmente, por acidificacion quimica y/o
bacteriana (Revilla, 1982).

El suero &cido es el producto lacteo liquido obtenido durante la
elaboracion del queso, la caseina o productos similares, mediante la
separacién de la cuajada tras la coagulacién de la leche y/o los
productos derivados de la leche. La coagulacion se produce,

principalmente, por acidificacion (Codex Stan 289-1995, 2010).

Suero de leche dulce. Es el producto definido en el literal anterior, en
el cual el contenido de lactosa es superior y la acidez es menor a la

gue presenta el suero de leche acido (Revilla, 1982).

c) Suero de leche concentrado. Es el producto liquido obtenido por la

remocién parcial de agua de los sueros, mientras permanecen todos
los demas constituyentes en las mismas proporciones relativas
(Revilla, 1982).

Debido a su capacidad contaminante, con una DBO de 30 000 a 50
000 mg/L, y al valor nutritivo de los componentes del suero de leche,
en todo el mundo se han realizado considerables esfuerzos dirigidos
a su aprovechamiento, tanto a nivel de investigacion tecnolégica como

a politicas gubernamentales que alienten a presiones a los
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industriales a hacer uso de este subproducto evitando que sea vertido
al seno de cursos acuiferos donde resulta altamente perjudicial. Existe
a nivel mundial una gran variedad de tecnologia para la utilizacién del
suero de leche; sin embargo, recientemente la biotecnologia ha
abierto alternativas muy interesantes para ello, fundamentalmente
porque permite la transformacion de la lactosa, solido mas abundante
en el suero, pero con poca demanda y escaso valor, en productos de

mayor valor agregado (Garcia et al.,1998).
2.3.4. Importancia del suero lacteo

El lacto suero es de gran importancia desde el punto de vista nutricional;
es rico en aminoacidos esenciales que son de facil digestion y absorcion,
como lo observamos en la Tabla 8 esta condicién ha hecho posible

multiples aplicaciones para la industria alimentaria y farmacéutica.

Durante los Ultimos afios se han venido realizando diversas
investigaciones sobre la utilizacion del suero lacteo residual de la
industria quesera, varios autores a través de sus estudios han puesto de
manifiesto todos los beneficios, asi como las propiedades funcionales de

este subproducto. (Garcia et al., 2018).

Tabla 8
Aminoacidos esenciales presentes en el lactosuero y el huevo.
Aminoacido (g/100g Lactosuero Huevo
proteina

Treonina 6.2 4.9
Cisteina 1 2.8
Metionina 2 34
Valina 6 6.4
Leucina 9.5 8.5
Isoleucina 5.9 5.2
Fenilalanina 3.6 5.2
Lisina 9 6.2
Histidina 1.8 2.6
Triptéfano 1.5 1.6

Fuente. Garcia et al. (2018).
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2.3.5. Aplicaciones del Suero de Leche

a) Productos de panaderia: Incrementa el valor nutricional y da cuerpo a

la masa, actia como emulgente, evita la utilizacién del huevo.

b) Quesos: Aumenta el valor nutricional, emulgente, gelificante, mejora

consistencia, incrementa la cohesividad.

c) Bebidas: Otorga valor nutricional, aumenta viscosidad, transfiere

solubilidad y estabilidad coloidal.
d) Postres: Accién emulgente, otorga consistencia y textura.
e) Confiteria: Actia como emulgente y facilita el batido.

f) Bebidas nutricionales: Aporta valor nutricional para formulas

especiales, infantiles, de deportistas y hospitalarias.
2.3.6. LalLeche

Segun el Instituto Nacional de Normas Técnicas Industriales y
Certificacion del Peru, la leche “es el producto integro, no alterado ni
adulterado, del ordefio higiénico, regular, completo e interrumpido, de
vacas sanas Yy bien alimentadas, sin calostro y exento de color, sabor y

consistencia anormales”. (Revilla, 1982).

EL Gobierno Peruano en el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI
publicado el 30 de junio de 2017 en el periédico El Peruano, define a la
leche como la secrecion mamaria normal de animales lecheros, obtenida
mediante uno o mas ordefios, sin ningun tipo de adicidn o extraccion,

destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion ulterior.

Asimismo, define las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas que

se detallan en la Tabla 9 y Tabla 10.
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Tabla 9

Caracteristicas Fisicoquimicas de la Leche

Especificaciones

Caracteristicas Unidad
Minimo Maximo

Densidad a 15 °C g/mi 1.0296 1.034
Materia grasa lactea g/100g 3.2 -
Acidez titulable, como &cido
lactico. g/100g 0.13 0.17
Ceniza g/100g 0.7
extracto seco g/100g 114 -
extracto seco magro g/100g 8.2 -

Proporcién natural entre la caseina
Caseina en la proteina lactea g/100g y la proteina

Fuente. Ministerio de Agricultura y Riego (2017).

Tabla 10
Caracteristicas Microbioldgicas de la Leche

Limite por ml

Agente Microbiano Unidad Categoria Clase N c

m M
Aerobios mesdfilos  UFC/ml 3 3 5 1 5x10° 108
Coliformes UFC/ml 4 3 5 3 102 103

Fuente. Ministerio de Agricultura y Riego (2017).
2.3.7. El Queso.

Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la
proporcién entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la

de la leche, obtenido mediante:

(a) coagulacién total o parcial de la proteina de la leche, leche
desnatada/ descremada, leche parcialmente desnatada/descremada,
nata (crema), nata (crema) de suero o leche de mantequilla/manteca, o
de cualquier combinacién de estos materiales, por accién del cuajo u
otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del suero que se

desprende como consecuencia de dicha coagulacion, respetando el
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principio de que la elaboracion del queso resulta en una concentracion
de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que por
consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser
evidentemente mas alto que el de la mezcla de los materiales lacteos ya

mencionados en base a la cual se elaboré el queso; y/o

(b) técnicas de elaboracion que comportan la coagulacion de la proteina
de la leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto
final que posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y

organolépticas que el producto. (Codex Stan 283-1978,1999).
2.3.8. Clasificacion y criterios de clasificacion

Los autores Ramirez y Vélez (2012), mencionan que existen diversos
criterios de clasificacion con base a las condiciones de proceso o las

caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso:

a) Por el contenido de humedad, se clasifican en quesos duros (20 —
42%), semiduros (44-55%) y blandos o suaves (aprox. 55%)
(McSweeney et.al., 2004).

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

quesos de coagulaciéon acida/térmica (Fox et al., 2000).

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

maduros (40 dias) y madurados (>70 dias) (McSweeney, 2004).

En la Figura 6 podemos observar la clasificacién de los diferentes tipos

de queso.
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Figura 6

Criterios de clasificacion de los quesos

Queso suave Queso suave Queso suave Queso semi-duro Queso Duro
coagulacion coagulacion coagulacién coagulacién coagulacién
dcida dcida/calor enzimitica enzimdtica enzimitica
Coagulacién Coagulacién
dcida | | | | | J enzimatica
Queso Ricotta, Queso Blanco,  Oaxaca Suizo Americano Parmesano
crema Requesén, Panela Mozzarella Cheddar
ey 3 Edam Ao
Queso suave Mascarpone me-lda Jack
! H
sin madurar Queso suave Colby
Cottage ligeramente
madurado
Brie
Atributos

Se incrementa la firmeza

Disminuye la humedad

Generalmente aumenta el tiempo de maduracion

Fuente. Ramirez y Vélez (2012).

El queso es producto que se produce en todos los paises de los 4
continentes, con sabores, aromas, texturas y formas diversas. No
obstante, la mayoria de los quesos que se elaboran en nuestro pais son
frescos o de corta duracion, en Tabla 11 se considera la clasificacion,

segun su consistencia (contenido de humedad).

Tabla 11

Requisitos Fisico-Quimicos para la Clasificaciéon de un Queso
Clasificacién segun su Humedad %
consistencia

Duro < 36

Semiduro 36 <a<46

Blando 46 <a <55

Muy blando >55

Fuente. Instituto Nacional de Calidad (s.f.). NTP 202-1993:2010.

2.3.8.1. Quesos Duros. Los quesos duros en general llevan una
corteza gruesa, un color amarillento y un aroma intenso y fuerte, al igual

gue su sabor. Un ejemplo de queso duro veremos en la Figura 7.
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Este tipo de queso duro madura uniformemente a través de su masay
del secado, lo que explica la formacién de una corteza soélida en el

exterior.

Debido a su textura firme, el queso duro se puede rallar o cortar en
lonjas finas, lo que hace desplegar mejor su aroma. En el mercado se

puede encontrar en forma de ruedas relativamente grandes.

Los paises queseros en el mundo ofrecen distinta variedad de
productos de calidad gracias a las condiciones que preservan sus
tierras, la calidad de su pasto y la crianza de sus ganados. Algunas
regiones, sin embargo, se destacan en la produccion de quesos duros
como: Condado Inglés, Provolone, Sardo Italiano — Argentino, Cheddar,
Pecorino, Parmesano, Emmental tipo Allgau Aleman y Queso Grana
Padano Italiano (Casa del Queso, 2019).

Figura 7
Queso Duro — Queso Parmesano

Fuente. Divus Gourmet (2019).

2.3.8.2. Quesos Semi Duros. Estan disefiados a partir de un queso de
pasta prensada, cocidos y refinado; este refinado se realiza
simultAneamente en toda la rueda. Sobre la superficie de algunos de
estos quesos, se desarrolla una corteza firme que se lava
periodicamente, la cual produce una textura suave y un sutil sabor. En

cuanto al aroma, este tipo de queso es ligero y discreto.
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Los quesos semiduros como el Gouda (ver Figura 8) y el Edam son
ejemplos que tienen una alta demanda. En la misma categoria, se
encuentra el Colby y el Tilsiter. La caracteristica mas comun es la
salazén que se lleva a cabo para todos en un bafio de salmuera,
proceso en el cual, la sal penetra en el queso. El acabado que identifica
el sabor del producto, varia con diferentes adiciones de cultivo.

Estos son los quesos semi duros mas destacados Gouda Holanda,
Edam Holanda, Colby EE. UU., Manchego, Espafia, Tilsiter Suizo,
Pategras Argentino y Tybo Argentino. (Casa del Queso, 2019).

Figura 8
Queso Semi-Duro — Queso Guda

Fuente. Casa del Queso (2019).

2.3.8.3. Quesos Semiblandos. Este tipo de queso es sin duda uno de
los més consumidos en todo el mundo, un ejemplo perfecto para hablar
de las caracteristicas de un queso semi-blando es el queso Mozzarella,

un gueso suave con una textura elastica y flexible.

El color de la corteza de los quesos semi-blandos varian desde un
anaranjado intenso hasta un aspecto grisaceo, algunos poseen
texturas pegajosas. Los quesos semi-blandos, identifican

principalmente a la familia de los quesos azules.
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Estos quesos tienen la particularidad de poseer una masa quebradiza
gue tiende a desarmarse con mucha facilidad, gracias a su alto

contenido de humedad.

Los quesos semi-blandos mas destacados son Mozzarella (ver Figura
9), Emmental Suizo, Gruyere Suizo, provolone italiano, Fontina Italiano,
Havarti Danés, Roquefort Francés, Cabrales Espafiol, Gorgonzola y
Dolce Italiano (Casa del Queso, 2019).

Figura 9

Queso Semiblando — Queso Mozzarella

Fuente. Filatelissimo (2019).

2.3.8.4. Quesos Blandos. Los quesos blandos son aquéllos donde la
masa no es ni prensada ni cocida. Su textura es generalmente
cremosa, untuosa y facil de fundir; en particular, poseen un aromay un
sabor caracteristico, su textura suele ser cremosa y muy blanda. Este
rasgo se origina gracias a los cultivos bacterianos que se forman en la
parte exterior y se desplazan hacia el interior hasta llegar al centro del
gueso. Su humedad varia entre 50% y 60% Yy por lo general, contienen
entre 20% y 26% de grasa. Este porcentaje es mayor en el caso de los
guesos tipo doble o triple de queso crema, los cuales se hacen con

crema de leche anadida.

Este tipo de queso posee un periodo de maduracién muy corto o casi
nulo, entre los mas destacados estan queso philadelphia (ver Figura

10), queso mascarpone, queso gorgonzola, queso cuartirolo, queso
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camembert, queso cottage, queso feta y queso brie (Casa del Queso,
2019).

Figura 10

Queso Blando — Queso Crema

Fuente. Entorno Inteligente (2019).

2.3.9. Queso Fresco

Es el producto obtenido por coagulacion de la leche pasterizada, integral
o parcialmente descremada, constituido esencialmente por caseina de
la leche en forma de gel mas o menos deshidratado, que retiene un %
de la materia de grasa, segun el caso un poco de lactosa en forma de

acido lactico y una fraccion variable de sustancias minerales.

La produccién de gueso fresco consiste esencialmente en la obtencion
de la cuajada, que no es mas que la coagulacion de la proteina de la
leche (caseina) por la accion de la enzima renina o cuajo. (Gonzales,
2002).

Las caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco son definidas por el
Minagri en la Tabla 12.
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Tabla 12

Caracteristicas Fisicoquimicas del Queso Fresco

Elaborado Elaborado a Elaborado a

. . abasede basedeleche base de
Caracteristica Unidad .
leche parcialmente leche
entera descremada descremada
Materia grasa
lactea en el g/100g > 40 >15 > 15
extracto seco
Humedad g/100g > 46 > 46 > 46

Fuente. Ministerio de Agricultura y Riego (2017).
2.3.10. El cuajo de ternera

Es una extraccién de enzimas del abomaso, es el agente coagulante
usado tradicionalmente y sirve como referencia a otros preparados; este
cuajo esta constituido principalmente por la proteasa acida quimosina y
en menor proporcion por la pepsina. Otras proteasas utilizadas son las
pepsinas bovinas y porcinas, y las de origen fungico de Endothia
parasiticus, Mucor pusillus o Mucor miehei (lamadas cuajos microbianos);
también mezclas de enzimas de diferentes origenes son frecuentemente
utilizadas (Garcia et al.,1998).

2.3.11. La quimosina.

Es la mejor opcion para la elaboracién de quesos, ya que debido a su alta
especificidad permite obtener quesos con adecuada textura, buen sabor
y altos rendimientos. Cuando la especificidad de la proteasa disminuye,
se hidrolizan diversos enlaces de las caseinas lo cual puede repercutir
negativamente en la textura del producto, es su capacidad para retener
agua y grasa (por lo tanto, en el rendimiento), y en la generacion de

péptidos que confieren sabores amargos (Garcia et al., 1998).
2.3.12. Las Bacterias Lacticas

Las bacterias lacticas agrupan a las especies de los géneros Lactococcus,
Estreptococos, Lactobacilos, Leuconostoc, Bifidobacterium Y

Pediococcus, que se caracterizan por producir importantes cantidades de
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acido lactico. Se caracterizan por ser grampositivas, no mdétiles, no
esporogenas, no pigmentadas, catalasa negativa y no reducen nitratos.
Son anaerobias, pero aerotolerantes y requieren de numerosos factores
de crecimiento. Su metabolismo de azucares las divide en dos grupos:
homolacticas (ruta de hexosa difosfato) y heterolacticas (ruta de la
pentosa fosfato). El acido lactico producido puede ser D (-), L (+) o DL.

Las bacterias lacticas pueden producir compuestos aromaticos
(carbonilos y alcoholes) importantes para el sabor de los quesos.
Lactococcus Lactis subsp. Lactis biovar. Diacetylactis y Leuconostoc
Lactis producen diacetilo y acetonina a partir de citrato en presencia de
azucares. Las bacterias lacticas poseen proteasas ligadas a la pared que
pueden hidrolizar parcialmente la caseina en péptidos asimilables que son
degradados subsecuentemente por peptidasas de la membrana y el
citoplasma. Las proteasas peptidasas de las bacterias lacticas son
liberadas por lisis celular al queso, esto tiene una influencia directa sobre
la formacién de sabor. La actividad lipolitica es muy limitada.

La actividad de las bacterias lacticas limita el crecimiento de otras
bacterias por el efecto de la baja en el PH y por ciertas sustancias

inhibidoras producidas por algunas especies (Garcia et al., 1998).
2.3.13. Importancia en la adicion de fermentos a la leche.

La funcion principal de las bacterias lacticas (fermentos) es la produccién
de &cido lactico a partir de la lactosa. El acido lactico promueve la
formacién y desuerado de la cuajada, evita que crezcan en ésta
microorganismos patdgenos debido a que disminuye elpHa 5,0 -5,2y le
confiere sabor acido. Ademas, las bacterias dan lugar a sustancias
responsables del aroma y contribuyen a la maduracion mediante la
protedlisis (ruptura de proteinas) y la lipdlisis (ruptura de las grasas). Los
fermentos se clasifican esencialmente por su temperatura Optima de

crecimiento en dos grupos:
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a) Mesofilos: 20° — 30° C, cepas de Streptococcus lactis, shsp.
Diacetylactis y leuconostoc. spp.

b) Termofilos: 37° — 45° C, se utilizan cuando la temperatura de
calentamiento de la cuajada es elevada (45°-54°C). Cepas de
Streptococcus thermophilus, lactobacillus bulgaricus, lactobacillus

helveticus, lactobacillus lactis.
Con el fermento se logra:
- Proporcién de &cido requerido.
- No debe ocasionar sabores desagradables.
- Condiciones de sabores buscado.
Preparacion tradicional de fermentos:
- Mediante siembra diaria de cultivos sin contaminacion de
bacterias 0 bacteriéfagos (virus que atacan las bacterias).
- Fermentos concentrados, congelados o liofilizados.
Para otras variedades de quesos se inoculan otros microorganismos:

a) Mohos, en quesos madurados superficialmente (Penicillium

camemberti) y en los de pasta azul (Penicillium roqueforti).

b) Bacterias propionicas, productora de &cido propidnicas y COz,

responsable de la formacién de “ojos” en quesos como Gruyeére.

c) Brevibacterium linens, que constituyen los denominados en
ocasiones fermentos del rojo por el color de sus colonias. Se utiliza
en los quesos madurados superficialmente por bacterias (Gonzales,
2002).
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2.4.

Definicién de Términos Basicos
Leche:

Es el producto integro de la secesibn mamaria normal de animales
lecheros, sin adicion ni sustitucion alguna y que ha sido mediante el
ordefio, destinado al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion
ulterior (NTP 202.085, 2015).

Desuerado:

Consiste en la eliminacion mas o menos compleja del suero lacteo
contenido en las mallas del gel formado por coagulacién acida y/o

enzimatica. (Romain et al., 2007).
Estandarizacion:

La estandarizacién de la leche para la elaboracion de queso consiste en
ajustar su contenido graso para que el queso que se obtiene retna las
exigencias legales respecto al contenido graso sobre extracto seco
(Waltra et al., 2001).

Untable:

Se define que son productos untables todos aquellos alimentos que tienen
la propiedad de ser aplicados y deslizados sobre otros, contribuyendo asi
a mejorar en los alimentos en los que se aplica entre otras propiedades
organolépticas el sabor y la textura en boca. Dentro de los quesos tipo
untables los mas reconocidos son el queso crema y el queso Ricotta
(Garcia et al., 2018).

Pasteurizacion:

La pasteurizacion esta comprendida en pasteurizacion baja; que es el
tratamiento térmico de intensidad suficiente para inactivar la fosfatasa
alcalina de la leche, las condiciones de calentamiento son 30 min a 63°C

0 15 segundos a 72°C. este tratamiento destruye los microorganismos
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patégenos que pueden contener la leche, y especificamente
Micobacterium Tuberculosis, que es un microorganismo relativamente
termorresistente. La pasteurizacion alta; es un tratamiento térmico en el
gue se inactiva la enzima lacto-peroxidasa, para lo cual basta un

calentamiento a 85°C durante 20 segundos (Waltra et al., 2001).
Cultivos lacticos:

Son bacterias acido-lacticas, estas bacterias producen principalmente
acido lactico a partir de carbohidratos como la lactosa. Estan muy
extendidas y entre ellas se incluyen a los géneros Lactococcus y
Lactobacillus (Waltra et al., 2001).

Crema de leche:

Es el producto lacteo fluido comparativamente rico en grasa, en forma de
emulsion de grasa en leche desnatada (descremada), que es obtenido por
la separacion fisica de la leche. (NTP 202.110, 2014).

Homogenizacién:

La homogenizacién de la leche, es romper los glébulos grasos en otros de
tamafio pequefo. Por tanto, se produce un considerable aumento de la
interface grasa-plasma, que generalmente se ve multiplicada por un factor
de 5-10. La nueva interface se recubre rapidamente por una capa de
proteinas, sobre todo de caseinas (Waltra et al., 2001).
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lll.  HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipobtesis
3.1.1. Hipotesis General

Se aprovecha el suero de queso fresco reemplazando un porcentaje en la
elaboracién de queso crema untable enriquecido con sélidos proteicos vy,
se obtiene un producto de propiedades sensoriales, fisicoquimicas y

microbiolégicas aceptables.
3.1.2. Hipotesis Especificas

a) Las combinaciones de sélidos proteicos evaluados permiten elaborar

gueso crema untable con adecuadas caracteristicas sensoriales.

b) Los porcentajes de sustitucion del suero de queso fresco permiten

elaborar un queso crema untable enriquecido con sélidos proteicos.

c) Al reemplazar por un porcentaje de suero de queso fresco en la
elaboraciébn de queso crema untable no hay diferencia en las
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del

producto elaborado.

3.2 Definicion conceptual de Variables

La presente investigacion se caracteriza por ser transversal, estudiando las
variables en momentos establecidos, por ser éste el momento determinante en

la relacion causa efecto.

Por su naturaleza, todas las variables son de tipo cuantitativo; por su
dependencia Y es la variable dependiente y X1, X2 y X3 son variables
independientes; es decir Y= f (X1, X2, X3). La relacion entre las variables se

muestra en la Figura 11.
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Figura 11
Relacién de las variables de la Investigacion

3.3 Operacionalizacion de Variables

La operacionalizacion de variables se muestra en la tabla 13.




Tabla 13
Operacionalizacion de Variables

VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
Acidez g/ml ac.lactico
Valor Nutricional %
Coliformes
Y= Caracteristicas Staphylococcus UFClg Evaluacién sensorial
fisicoquimicas, aureus
microbiolégicas y Sabor Experimentacién
sensoriales. Aroma Aceptacion o
Textura rechazo en funcion
Color de los analisis
Apariencia General sensoriales
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODO

INDEPENDIENTES

Porcentaje de
aceptacion o

X1= Combinacién de
sélidos protéicos

afadidos a la cuajada rechazo en
para la elaboracién de  funcién a prueba
queso crema untable Heddnica

Combinacién de
sélidos protéicos:

40Kg. Caseinato+
60 Kg. Proteina de
Suero /780 . de
leche

60Kg Caseinato+
40 Kg. Proteina de
Suero /780 1. de
leche

Evaluaciéon sensorial

Experimentacion

X2= Porcentaje de Porcentaje de

Sustitucién por

suero de queso Revision de

Publicaciones

sustitucién de suero aceptacion o fresco:
de queso fresco en la rechazo en L .
L - 20% Evaluacién sensorial
elaboracion de queso funcion a prueba
crema untable Hedbnica 25% Experimentacion
30%
Acidez g/ml acido lactico
pH
Ceniza %
Humedad %
- i Grasa % Instrumental
X3=Propiedades ) % ns
fisicoquimicas, Proteina Experimentacion
microbiolégicas y Coliformes UFCl/g P
sensoriales del queso Staphylococcus UFC/ Evaluacion de
crema untable aureus 9 Aceptabilidad
elaborado Acidez (Escala de Liker)
Sabor Escala Hedénica
Aroma de 5
Textura
Color

Apariencia General

Dénde: Y = (X1, X2, X3)
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y Disefio de la Investigacién

Segun los objetivos del presente trabajo, el proposito de la investigacion y la
naturaleza de los problemas, este estudio reine antecedentes suficientes para
ser calificado como una Investigacion Experimental pues propuso
experimentaciones para obtener datos adecuados, usando el andlisis de los

mismos con un método estadistico apropiado.

La presente investigacion obedecié a un modelo experimental. Aqui se busco

relacionar a las variables a través de un proceso sistematico y controlado.
Se establecié un programa para la recoleccion de datos:

a) Recoleccion de la Informacion Bibliogréfica.

b) Seleccién del Método.

c) Trabajo de Pruebas Experimentales.

d) Presentacion.

El disefio de la presente investigacion es un disefio factorial 2 por 3, el cual
consta de seis tratamientos con una variable X1 de 2 niveles y otra variable X2

de 3 niveles como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14

Tratamientos Experimentales

X2= Porcentaje de sustitucién del
suero de queso fresco en la
elaboracion de queso crema

untable.
20% 25% 30%
X1= 40Kg caseinato+ 60
Combinacion Kg. proteina de suero T1 T3 T5
de sélidos /780 1. de leche
protéicos
afadidos a la
cuajada para la 60Kg caseinato+ 40
elaboracion de  Kg. proteina de suero T2 T4 T6
queso crema /780 I. de leche
untable
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4.2 Meétodo de la Investigacion
4.2.1. Primera Etapa: Elaboracion de Cuajada y Queso Crema

Elaboracion de Cuajada

a) Recepcion de leche fresca: Etapa del proceso en la cual se recepciona
la leche fresca, pasando por una Inspeccién y Control de calidad antes
de su ingreso al tanque de almacenamiento. Todos los lotes ingresan

segun los parametros estipulados (temperatura < 6°C, acidez < 18°D).

b) Almacenamiento de Leche fresca: Se da en tanques limpios y
desinfectados, a una temperatura < 6°C, esta etapa es muy corta y
dura mientras demora la pasteurizacion. Se puede apreciar en la

Figura 12.

Figura 12

Recepcion y Almacenamiento de leche fresca

T

c) Mezclado 1: Etapa que consiste en sustituir un porcentaje de leche
por suero (20%, 25% y 30%), mezclando ambos fluidos, el suero que
se utiliza es del primer desuerado del queso fresco. Se puede apreciar

en la Figura 13.
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Figura 13

Mezclado con suero de queso fresco

d) Integracion: Etapa que consiste en agregar a la mezcla 1, los sélidos
proteicos (caseinato se sodio y proteina de suero al 80%), primero se
agrega la proteina de suero y luego el caseinato de sodio, como se ve

en la Figura 14.

Figura 14

Integracion

e) Mezclado 2: Etapa que consiste en agregar la crema de leche, para
llegar un porcentaje de grasa de 56%, se agita por 45 minutos para

gue se hidrate los solidos proteicos.

f) Pasteurizacién: Etapa que consiste en someter a temperatura la
mezcla 2, de 75°C a 82°C, por un tiempo de 1 minuto, como se aprecia

en la Figura 15.
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Figura 15

Pasteurizacion

g) Homogenizacion: Etapa que consiste en pasar por el homogenizador

la mezcla, a una presion de 1500 a 2000 psi.

h) Enfriamiento: Etapa que consiste en enfriar la mezcla obtenida de la
homogenizacion, haciendo circular agua fria a una temperatura <4°C,
por la chaqueta de la tina, para llegar a una temperatura de 42°C a
45°C. La agitacion de la mezcla en la tina, tiene que ser constante

para poder enfriar en el menor tiempo posible.

i) Inoculacion — Incubado: Etapa que consiste en agregar el cultivo
lactico a la mezcla que esta a una temperatura de 42°C a 45°C, como
se aprecia en la Figura 16, se agita la mezcla para que se distribuya
uniformemente el cultivo, se cubre la parte superior de la tina con una

tapay se deja por un tiempo de 4 a 5 horas.

Figura 16

Inoculado - Incubado
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j) Corte de la cuajada: Etapa que consiste en cortar la cuajada, como se
aprecia en la Figural7, cuando esta ha llegado a un pH <4.8, después

de las 4 horas.

Figura 17
Corte de la Cuajada

k) Envasado: Etapa que consiste en sacar la cuajada en recipientes de

plastico o acero inoxidable.

[) Almacenamiento: Etapa que consiste en guardar la cuajada en una

camara de refrigeracion a una temperatura de <6°C.

Elaboracion de Queso Crema

a) Texturizado: Etapa que consiste en mezclar la cuajada obtenida con
la mantequilla e insumos (sorbato de potasio, leche en polvo,
estabilizantes, emulsionante y saborizante), en una maquina Stephan,
gue inyecta vapor directo a la masa y con agitacion constante por un

tiempo de 1minuto, hasta llegar a una temperatura de 78°C a 80°C.

b) Homogenizado: Etapa que consiste en pasar la masa que esta de
78°C a 80°C, por el homogenizador, donde se homogeniza a una

presion de 2000 psi. Se puede apreciar en la Figura 18.
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Figura 18

Homogenizacién

dl

c) Envasado: Etapa que consiste en llenar la masa caliente en envases
de polipropileno, en presentaciones deseada y se tapan; se puede

apreciar en la Figura 19.

Figura 19

Envasado

d) Enfriado: Etapa que consiste en hacer pasar los productos por un

tunel de enfriamiento para llegar a una temperatura < 12°C.

e) Almacenamiento: Etapa que consiste en guardar los productos en una
camara de refrigeracion a una temperatura de < 6°C, como se aprecia
en la Figura 20.
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Figura 20

Almacenamiento

4.2.2. Segunda Etapa: Determinacidn de las propiedades sensoriales

de los quesos crema elaborados

Se realizé una evaluacion sensorial con 50 panelistas no entrenados; los
parametros a evaluar fueron: Color y Textura. La recoleccion de datos
sensoriales se realizara a través de técnicas de Encuestas utilizando una
Ficha de Evaluacion de Aceptabilidad con una escala de Liker de 1 al 5

donde 1 era completamente desagradable y 5 bastante agradable.

Para la evaluacion sensorial se codificaron las muestras bajo la

identificacion detallada en la Tabla 15.

Tabla 15
Codificacién de Muestras para Evaluacion Sensorial
Tratamientos Cadigo
Patron 685
T1 819
T2 294
T3 396
T4 738
T5 482
T6 501
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4.2.3. Tercera Etapa: Evaluacion de las Propiedades Sensoriales para
determinar la mejor Combinacion de Sélidos Proteicos

En esta etapa se utilizara el andlisis de varianza y t Student para
determinar si existe diferencia significativa en los parametros Color y
Textura de los tratamientos elaborados versus un patrén para descartar

los tratamientos que presenten diferencia significativa.

4.2.4. Cuarta Etapa: Determinacion de las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas de los quesos crema elaborados

con la mejor Combinacion de Sélidos Proteicos

En esta etapa se utilizaron métodos de andlisis que se detalla en la Tabla

16; para ello se tomaron muestras de cada lote elaborado.

Tabla 16

Parametros del Queso Crema y sus Métodos de Andlisis

Parametros Fisicoquimicos

Parametro Método de Analisis
pH AOAC, 2000
Acidez AOAC, 2000
Proteina AOAC, 1990
Humedad NTP N° 205.002:1979
Cenizas NTP N° 205.004:1979
Grasa NTP N° 205.006:1980
Carbohidratos Diferencial de Analisis Proximal
Pardmetros Microbiolégicos

Parametro Método de Analisis
Numeracion de Coliformes AOAC, 2000
Numeracion de E. coli AOAC, 2000
Numeracion de Listeria ICMSF, 2000
Monocytogenes

Numeracién de Staphylococcus ICMSF, 2000
aureus

Deteccion de Salmonella ICMSF, 2000

Para el andlisis en laboratorio, se codificaron las muestras bajo la

identificacion detallada en la Tabla 17.
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Tabla 17
Codificacion de Muestras para Determinacion de Propiedades

Fisicoquimicas y Microbioldgicas

% Sustitucion Cédigo
Patron D
T2 (20% sustitucion) A
T4 (25% sustitucion) B
T6 (30% sustitucion) C

4.2.5. Quinta Etapa: Determinacion de las propiedades sensoriales
de los quesos crema elaborados con la mejor Combinacion de

Solidos Proteicos

Se realizé una evaluacion sensorial con 50 panelistas no entrenados; los
pardmetros a evaluar fueron: Acidez, Sabor, Textura, Aroma, Color y
Apariencia General. La recoleccion de datos sensoriales se realizara a
través de técnicas de Encuestas utilizando una Ficha de Evaluacion de
Aceptabilidad con una escala de Liker de 1 al 5 donde 1 era

completamente desagradable y 5 bastante agradable.

Para la evaluacion sensorial se codificaron las muestras bajo la

identificacion detallada en la Tabla 18.

Tabla 18
Codificacion de Muestras para Evaluacion Sensorial Final
Tratamientos Cadigo
Patron 685
T2 294
T4 738
T6 501

4.2.6. Sexta Etapa: Evaluacion de las Propiedades Sensoriales para

determinar el mejor Porcentaje de Sustitucion de Suero

En esta etapa se utilizara el andlisis de varianza y t Student para

determinar si existe diferencia significativa en los parametros Acidez,
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Sabor, Textura, Aroma, Color y Apariencia General de los tratamientos
seleccionados versus un patrén para descartar los tratamientos que

presenten diferencia significativa.

4.3 Poblacion y Muestra

En la presente investigacion no se utilizo el criterio de poblacion y muestra sino
el criterio de muestra experimental con el cual se realizaron cada una de las
pruebas en batch de 780 litros de leche. La muestra experimental fue de 12
unidades de 140 gramos, la cual represento el peso total de muestra necesaria
para la determinacion y analisis de los parametros sensoriales, fisicoquimicos y

microbiolégicos.

Para cada uno de los tratamientos, se tomaron muestras: De queso crema
untable sin ningln porcentaje de sustitucion para considerarlo como patrény, se
tomaron muestras de los seis tratamientos experimentales para las evaluaciones

respectivas.

4.4  Lugar de Estudio y Periodo desarrollado

La elaboracién de todos los tratamientos y muestras se desarroll6 en la empresa
Delice S.A.C. ubicada en el distrito de Chorrillos-Lima.

Los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos se realizaron en el Laboratorio de
Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional del Centro del Pera — Huancayo.

La evaluacién sensorial se realiz6 en las instalaciones de la Universidad Nacional

del Callao con personas entre 18 a 40 afos.

El procesamiento de la informacién se llevé a cabo en la Facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional del Callao — Lima.
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4.5 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Informacién
4.5.1. Materiales, Instrumentos y Equipos

Se detallan en las Tablas 19, 20 y 21.

Tabla 19

Materiales utilizados en la experimentacion

Material Marca

Leche entera (litros) Propia
Suero de queso fresco (litros) Propia
Proteina de suero en polvo 80% (Kg.) Sunpro
Caseinato de sodio en polvo (Kg.) Fonterra
Cuajo (g.) Caclificio
Cultivo lactico (g.) Fermelac
Tabla 20

Instrumentos utilizados en la experimentacion

Instrumento Capacidad
Termometro -50° a 150°C (0.1°C)
Balanza digital 0-15 Kg (59.)
Lactodensimetro 1.020-1.040 (.001)
Potenciometro -1.99 a 19..99 (0.01)
Butirometro 0a70(1)
Acidometro 0.1 a 0.3% (0.01%)
Tabla 21

Equipos utilizados en la experimentacion

Instrumento Capacidad
Tina quesera de acero inoxidable 1000l
Homogenizador 1500 Ix h
Marmita 1000 |
Texturizadora (méquina Estefan) 40 Kg
Céamara de refrigeracion 2-4° 42m3
Bomba Trilober 5hp

4.6 Anélisis y Procesamiento de Datos

Para hacer una correlacion adecuada entre los datos experimentales y los datos
de las ecuaciones generadas, se utilizé un analisis que se compone del analisis
de varianza o ANOVA para determinar si existe diferencia significativa entre el

patrén y los tratamientos realizados; en los parametros donde se encuentre
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diferencia significativa, utilizamos una prueba estadistica t-student para la

comparacion de cada ensayo realizado versus el patron.
4.6.1. Analisis ANOVA

El andlisis de varianza ANOVA es una de los métodos estadisticos mas
utilizados y mas elaborados en la investigacion moderna. Se utiliza para
probar hipotesis referentes a las varianzas de una poblacién. La prueba F
permite determinar si las desviaciones estandar o las varianzas de 2 o mas
muestras se pueden considerar estadisticamente iguales o diferentes. Este
andlisis estadistico se realizo a través del Andlisis Estadistico de ANOVA,

provisto por el programa Minitab 17.
4.6.2. Analisis t-Student

El andlisis de t-Student es uno de los métodos estadisticos mas utilizados
para poder comparar Unica y exclusivamente las medias entre dos grupos.
Se utilizé el test de hipotesis nula para demostrar que la diferencia
estadistica entre 2 grupos es cero. Este andlisis estadistico de t-Students
se realiz0 a traves de la Herramienta de Analisis de Datos provista por el

programa Excel 2016.
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RESULTADOS

V.

5.1.1. Resultados Descriptivos Sensoriales para determinar la mejor
combinacion de sdlidos protéicos

Resultados Descriptivos
Se presentan en las Tabla 22.
Tabla 22
Resultados Panel Sensorial para determinar la combinacion de solidos
proteicos

5.1.
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Color
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Textura
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819 294 396 738 482 501 685 819 294 396 738 482 501 685
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Tabla 22
Resultados Panel Sensorial para determinar la combinacion de solidos

proteicos (continuacion)

Textura Color

Panelista,

819 294 396 738 482 501 685 819 294 396 738 482 501 685

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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5.1.2. Resultados Descriptivos Fisicoquimicos y Microbioldgicos

Se presentan en las Tablas 23 y 24.

Tabla 23

Resultados Fisicoquimicos de Analisis

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO pATRON

PARAMETRO T2 T4 T6
20% SUERO 25% SUERO 30 % SUERO
oH (%) 4.81 4.86 4.95 5.03
Acidez (%) 0.1107 0.099 0.087 0.086
Proteina (%) 5.25 4.92 4.98 5.06
Humedad (%) 53.30 53.16 55.60 53.66
Ceniza (%) 2.23 3.31 3.38 3.64
Grasa (%) 30.35 32.64 35.00 34.10
Carbohidratos(%) 5.87 5.98 1.04 3.54

Nota. Tomado del Informe de Ensayo N° 0011 — LCC — UNCP — 2019.



Tabla 24

Resultados Microbiologicos de Analisis

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO pATRON

PARAMETRO T2 T4 T6
20% SUERO 25% SUERO 30 % SUERO

Nam. de
Coliformes <10 <10 <10 <10
(UFClg)
Num. De E.coli <3 <3 <3 <3
(UFClg)
Ndm. De ] i ) i
Lysteria monoc Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
(UFC/g)
Num. De
Staphylococcus <10 <10 <10 <10
aureus (UFCl/g
Deteccion de Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Salmonella

Nota. Tomado del Informe de Ensayo N° 0011 — LCC — UNCP - 2019.

5.1.3. Resultados Descriptivos Sensoriales para determinar el mejor

porcentaje de sustitucion de suero de queso fresco

Se presentan en la Tabla 25.
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Tabla 25

Resultados del Panel Sensorial para el porcentaje de sustitucion de suero

685
T6 Patron

Textura

294 738 501
T2 T4

685
T6 Patron

Acidez Sabor
685 294 738 501
T6 Patron T2 T4
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Tabla 25

Resultados del Panel Sensorial para el porcentaje de sustitucion de suero

(continuacién)

685
T6 Patrén

Apariencia general
294 738 501
T2 T4

685
T6 Patrén

Color

294 738 501
T2 T4

685
T6 Patron

Aroma

294 738 501
T4

N
-

seisijaued

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47
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77



5.2.

Resultados Inferenciales

5.2.1. Analisis de Pardmetros Sensoriales para Combinacién de

Solidos Proteicos

a) Evaluaciéon de Varianza ANOVA

b)

Para elegir la mejor combinacion de solidos proteicos, el andlisis de
varianza ANOVA, nos muestra que en los pardmetros de Color y Textura
para ambas combinaciones 40Kg Caseinato de sodio + 60Kg. Proteina
de suero y 60Kg. Caseinato de sodio + 40Kg. Proteina de Suero, Sl existe

diferencias significativas de las mismas versus el patron.
Evaluacion t-Student

Los parametros sensoriales de Color y Textura fueron evaluados
mediante el analisis estadistico t Student para determinar la mejor
combinacion de solidos proteicos que NO presenta diferencia significativa
versus el patron, resultando que la combinacion de 60Kg. Caseinato de
sodio + 40Kg. Proteina de Suero es la que NO presenta diferencias

significativas versus el patron.

5.2.2. Analisis de Parametros Fisicoquimicos para el Porcentaje de

Sustitucion por Suero de queso fresco

a) Evaluacién de Varianza ANOVA

Para la eleccion del porcentaje de sustitucion por suero de queso fresco,
el andlisis estadistico de varianza ANOVA, nos muestra que entre las 3
pruebas de sustitucion de 20%, 25% y 30% versus el patron NO existen
diferencias significativas en el parametro fisicoquimico de acidez. Sin
embargo, estadisticamente, Sl existen diferencias significativas en los

parametros fisicoquimicos de proteina, humedad, ceniza, grasa y pH.

Los parametros fisicoquimicos de proteina, humedad, ceniza, grasay pH,
gue presentan diferencia significativa fueron comparados cada una de las
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pruebas de sustitucion 20%, 25% y 30% versus el patron mediante el
analisis estadistico t Student.

b) Evaluacion t-Student

Para el parametro Proteina, podemos notar que las pruebas de
sustitucion al 20%, 25% y 30% NO presentan diferencias significativas

versus el patron.

Para el parametro Humedad, podemos notar que las pruebas de
sustitucion al 20% y 30% NO presentan diferencias significativas versus
el patron; mientras que la prueba de sustitucion al 25% Sl presenta

diferencias significativas versus el patrén.

Para el pardmetro Ceniza, podemos notar que las pruebas de sustitucion
al 20%, 25% y 30% SI presenta diferencias significativas versus el

patréon.

Para el parametro Grasa, podemos notar que las pruebas de sustitucion
al 25% y 30% NO presenta diferencias significativas versus el patron;
mientras que la prueba de sustitucion al 20% Sl presenta diferencias

significativas versus el patron.

Para el pardmetro pH, podemos notar que las pruebas de sustitucion al
20% y 25% Sl presenta diferencias significativas; mientras que la prueba
de sustitucion al 30% NO presenta diferencias significativas versus el

patréon.

5.2.3. Analisis de Parametros Microbiolégicos para el Porcentaje de

Sustitucion por Suero de queso fresco

Como observamos en los resultados analiticos microbiol6gicos, NO existe
diferencia entre los resultados de los parametros microbiologicos del patron

y de las pruebas de sustitucion al 20%, 25% y 30% de suero de queso fresco.
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5.2.4. Analisis de Parametros Sensoriales para el Porcentaje de

Sustitucion por Suero de queso fresco
a) Evaluaciéon de Varianza ANOVA

El analisis estadistico de varianza ANOVA, nos muestra que entre las 3
pruebas y el patron NO existen diferencias significativas en los
pardmetros organolépticos de Textura, Aroma y Color; sin embargo,
estadisticamente Sl existen diferencias significativas en los parametros

organolépticos de Acidez, Sabor y Apariencia General.

Los parametros organolépticos de Acidez, Sabor y Apariencia General,
gue presentan diferencia significativa fueron comparados cada una de las
pruebas de sustitucion 20%, 25% y 30% versus el patron mediante el

analisis estadistico t Student.
b) Evaluacién t-Student

Para el parametro Acidez, podemos notar que las pruebas de sustitucion
al 25% y 30% SI presentan diferencias significativas versus el patron;
mientras que la prueba de sustitucion al 20% NO presenta diferencias

significativas versus el patron.

Para el parametro Sabor, podemos notar que las pruebas de sustitucion
al 25% y 30% SI presentan diferencias significativas versus el patrén;
mientras que la prueba de sustitucion al 20% NO presenta diferencias

significativas versus el patrén.

Para el parametro Apariencia General, podemos notar que las pruebas de
sustitucion al 25% y 30% S| presentan diferencias significativas versus el
patrén; mientras que la prueba de sustituciéon al 20% NO presenta

diferencias significativas versus el patron.
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5.3. Resultados Estadisticos

5.3.1. Analisis Estadistico Parametros Sensoriales para Combinacion
de Sélidos Proteicos

Se presentan desde la Tabla 26 a la Tabla 39.

a) Analisis de Varianza (ANOVA)

Tabla 26
Textura
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 50 167 3.34 1.004489
T2 50 182 3.64 0.806530
T3 50 159 3.18 0.926122
T4 50 179 3.58 0.779183
T5 50 158 3.16 0.831020
T6 50 166 3.32 1.12
Patron 50 189 3.78 0.705714
Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 17.23428571 6 2.8723809 3.257163 0.0039711  2.1250365
Dentro de
los grupos 302.48 343 0.8818658
Total 319.7142857 349

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que Sl hay diferencia significativa entre
los 6 tratamientos y el patron.
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Tabla 27

Color
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 50 170 3.4 0.7755102
T2 50 201 4.02 0.30571429
T3 50 191 3.82 0.68122449
T4 50 195 3.9 0.62244898
T5 50 188 3.76 0.79836735
T6 50 190 3.8 0.65306122
Patréon 50 202 4.04 0.44734694
Origen de Grados Promedio Valor
las Sumade de delos critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 13.76 6 2.29333333 3.74756233 0.001259741 2.12503658
Dentro de los
grupos 209.9 343  0.61195335
Total 223.66 349

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que S| hay diferencia significativa entre
los 6 tratamientos y el patron.

b) Analisis t-Student 0.05
Tabla 28
Textura — Patréon .vs. T1

T1 Patron
Media 3.34 3.78
Varianza 1.0044898 0.705714286
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlaciéon de
Pearson -0.0790195
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 2.29162607
P(T<=t) una cola 0.0131321
Valor critico de t (una cola) 1.67655089
P(T<=t) dos colas 0.02626421
Valor critico de t (dos colas) 2.00957524

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patrén y el tratamiento T1
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Tabla 29

Textura — Patron .vs. T2

T2 Patréon
Media 3.64 3.78
Varianza 0.806530612 0.705714286
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.244538626
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -0.925847644
P(T<=t) una cola 0.179531415
Valor critico de t (una cola) 1.676550893
P(T<=t) dos colas 0.35906283
Valor critico de t (dos colas) 2.009575237

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es significativa
entre la muestra patron y el tratamiento T2

Tabla 30

Textura — Patron .vs. T3

T3 Patrén
Media 3.18 3.78
Varianza 0.926122449 0.705714286
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.049982785
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -3.406649844
P(T<=t) una cola 0.000660962
Valor critico de t (una cola) 1.676550893
P(T<=t) dos colas 0.001321924
Valor critico de t (dos colas) 2.009575237

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa
entre la muestra patrén y el tratamiento T3




Tabla 31

Textura — Patron .vs. T4

T4 Patréon
Media 3.58 3.78
Varianza 0.779183673 0.705714286
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.423278178
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -1.527525232
P(T<=t) una cola 0.066530212
Valor critico de t (una cola) 1.676550893
P(T<=t) dos colas 0.133060424
Valor critico de t (dos colas) 2.009575237

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es
significativa entre la muestra patron y el tratamiento T4

Tabla 32

Textura — Patrén .vs. T5

Variable 1 Variable 2
Media 3.16 3.78
Varianza 0.83102041 0.705714286
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlaciéon de -
Pearson 0.03304497
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 3.47969166
P(T<=t) una cola 0.00053202
Valor critico de t (una cola) 1.67655089
P(T<=t) dos colas 0.00106403
Valor critico de t (dos colas) 2.00957524

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa

entre la muestra patrén y el tratamiento T5
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Tabla 33

Textura — Patron .vs. T6

T6 Patréon
Media 3.32 3.78
Varianza 1.12 0.70571429
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.19465982
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -2.20713677
P(T<=t) una cola 0.05600961
Valor critico de t (una cola) 1.67655089
P(T<=t) dos colas 0.13201921
Valor critico de t (dos colas) 2.00957524

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es significativa
entre la muestra patrén y el tratamiento T6

Tabla 34

Color — Patron .vs. T1

T1 Patrén
Media 3.4 4.04
Varianza 0.7755102 0.44734694
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.23561169
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -3.6945391
P(T<=t) una cola 0.00027746
Valor critico de t (una cola) 1.67655089
P(T<=t) dos colas 0.00055493
Valor critico de t (dos colas) 2.00957524

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa
entre la muestra patréon y el tratamiento T1
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Tabla 35

Color — Patron .vs. T2

T2 Patréon
Media 4.02 4.04
Varianza 0.305714286 0.447346939
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.439275403
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -0.216127632
P(T<=t) una cola 0.414892745
Valor critico de t (una cola) 1.676550893
P(T<=t) dos colas 0.82978549
Valor critico de t (dos colas) 2.009575237

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es significativa
entre la muestra patrén y el tratamiento T2

Tabla 36
Color — Patréon .vs. T3

Variable 1 Variable 2
Media 3.82 4.04
Varianza 0.68122449 0.44734694
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.272091123
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -1.709423624
P(T<=t) una cola 0.046849674
Valor critico de t (una cola) 1.676550893
P(T<=t) dos colas 0.093699347
Valor critico de t (dos colas) 2.009575237

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa
entre la muestra patrén y el tratamiento T3
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Tabla 37

Color — Patron .vs. T4

T4 Patréon
Media 3.9 4.04
Varianza 0.62244898 0.44734694
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.317134623
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -1.154620393
P(T<=t) una cola 0.126922975
Valor critico de t (una cola) 1.676550893
P(T<=t) dos colas 0.25384595
Valor critico de t (dos colas) 2.009575237

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es significativa
entre la muestra patron y el tratamiento T4

Tabla 38
Color — Patréon .vs. T5

T5 Patrén
Media 3.76 4.04
Varianza 0.79836735 0.44734694
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.39203261
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -2.24591132
P(T<=t) una cola 0.01462616
Valor critico de t (una cola) 1.67655089
P(T<=t) dos colas 0.02925233
Valor critico de t (dos colas) 2.00957524

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa
entre la muestra patrén y el tratamiento T5
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Tabla 39

Color — Patron .vs. T6

T6 Patréon
Media 3.8 4.04
Varianza 0.65306122 0.44734694
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.27940647
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -1.89930565
P(T<=t) una cola 0.06170965
Valor critico de t (una cola) 1.67655089
P(T<=t) dos colas 0.12341931
Valor critico de t (dos colas) 2.00957524

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es significativa
entre la muestra patrén y el tratamiento T6

5.3.2. Analisis Estadistico Parametros Fisicoquimicos para determinar

el Porcentaje de Sustitucion de Suero
Se presentan desde la Tablas 40 a la Tabla 60.

a) Andlisis de Varianza (ANOVA)

Tabla 40
Proteina
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patron 2 10.12 5.06 0.0002
Sustituc. 20% 2 10.5 5.25 0.0018
Sustituc. 25% 2 9.84 4.92 0.0008
Sustituc. 30% 2 9.96 4.98 0.0008
Origen delas Sumade Grados Promedio - V{:\I_or
variaciones cuadrados .. de delos F Probabilidad  critico
libertad cuadrados para F

Entre grupos 0.12375 3 0.04125 45.833333 0.00148413 6.5913821
Dentro de los
grupos 0.0036 4 0.0009
Total 0.12735 7

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que Sl hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.
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Tabla 41

Humedad

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patrén 2 107.31 53.655 0.03125
Susti. 20% 2 106.59 53.295 0.04805
Susti. 25% 2 106.33 53.165 0.01445
Susti. 30% 2 111.2 55.6 0.245
Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 7.705937 3 2.56864 30.330873 0.00327757 6.591382
Dentro de los
grupos 0.33875 4 0.08468
Total 8.0446875 7

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que S| hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.

Tabla 42
Ceniza
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patrén 2 7.28 3.64 0.0018
Susti. 20% 2 4.46 2.23 0.0032
Susti. 25% 2 6.62 3.31 0.0018
Susti. 30% 2 6.76 3.38 0.0008
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las cuadrados de delos F Probabilidad  critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 2.3292 3 0.7764  408.63157 1.9813E-05 6.5913821
Dentro de
los grupos 0.0076 4 0.0019
Total 2.3368 7

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que S| hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.
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Tabla 43

Grasa
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patrén 2 68.21 34.105 0.21125
Susti. 20% 2 60.7 30.35 0.0032
Susti. 25% 2 65.28 32.64 0.0072
Susti. 30% 2 70 35 0.0338
Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F

Entre grupos  24.7417375 3 8.24724583 129.14066 0.00019514 6.591382
Dentro de los
grupos 0.25545 4 0.0638625

Total 24.9971875 7
Como F es mayor a valor critico de F, se concluye que Sl hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.

Tabla 44
pH
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patrén 2 10.06 5.03 0.0018
Susti. 20% 2 9.62 4.81 0.0018
Susti. 25% 2 9.72 4.86 0.0018
Susti. 30% 2 9.9 4.95 0.0008
Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.05695 3 0.01898333 12.247311 0.017470508 6.591382
Dentro de los
grupos 0.0062 4 0.00155
Total 0.06315 7

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que Sl hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.
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Tabla 45

Acidez
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patrén 2 0.173 0.0865 5E-07
Susti. 20% 2 0.221 0.1105 0.0002205
Susti. 25% 2 0.199 0.0995 0.0000605
Susti. 30% 2 0.174 0.087 8E-06
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de delos F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 0.00078738 3 0.00026246 3.626367 0.122676857 6.591382
Dentro de
los grupos 0.0002895 4 7.2375E-05
Total 0.00107688 7

Como F es menor a valor critico para F, se concluye que NO hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.

b) Andlisis t-Student 0.05

El andlisis t Student lo realizaremos a los parametros Fisicoquimicos
gue en la evaluacion ANOVA brindaron Diferencias Significativas como

son Proteina, Humedad, Cenizas, Grasa y pH.

Tabla 46
Proteina — Patron .vs. Sustitucidon del 20% de suero de leche
Pardmetro Patrén 20%
Media 5.06 5.25
Varianza 0.0002 0.0018
Observaciones 2 2

Diferencia hipotética de las
medias 0

Grados de libertad

Estadistico t 6.00832755

P(T<=t) una cola 0.05249691
Valor critico de t (una cola) 6.31375151
P(T<=t) dos colas 0.10499382
Valor critico de t (dos colas) 12.7062047

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patrén y la sustitucion del
20%
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Tabla 47

Proteina — Patron .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche

Parametro Patrén 25%
Media 5.06 4.92
Varianza 0.0002 0.0008
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t 6.260990337
P(T<=t) una cola 0.050414366
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.100828732
Valor critico de t (dos colas) 12.70620474

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patron y la sustitucion del
25%

Tabla 48
Proteina — Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche
Pardmetro Patrén 30%

Media 5.06 4.98
Varianza 0.0002 0.0008
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t 3.57770876
P(T<=t) una cola 0.08675627
Valor critico de t (una cola) 6.31375151
P(T<=t) dos colas 0.17351255
Valor critico de t (dos colas) 12.7062047

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patrén y la sustitucion del
30%




Tabla 49

Humedad — Patrén .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche

Parametro Patron 20%
Media 53.655 53.295
Varianza 0.03125 0.04805
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 1.80792706
P(T<=t) una cola 0.106175
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.21234999
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patron y la sustitucion del

20%
Tabla 50
Humedad — Patron .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche
Pardmetro Patréon 25%
Media 53.655 53.165
Varianza 0.03125 0.01445
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2

Estadistico t

P(T<=t) una cola

3.241551888
0.041715708

Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.083431415
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 25%
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Tabla 51

Humedad — Patrén .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche

Parametro Patrén 30%
Media 53.655 55.6
Varianza 0.03125 0.245
Observaciones 2 2

Diferencia hipotética de las
medias 0

Grados de libertad

Estadistico t 5.23339434

P(T<=t) una cola 0.06009839
Valor critico de t (una cola) 6.31375151
P(T<=t) dos colas 0.12019678
Valor critico de t (dos colas) 12.7062047

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patrén y la sustitucion del
30%

Tabla 52
Ceniza — Patron .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche
Pardmetro Patrén 20%

Media 3.64 2.23
Varianza 0.0018 0.0032
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 28.2
P(T<=t) una cola 0.00062756
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.00125512
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 20%

94



Tabla 53

Ceniza — Patrén .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche

Parametro Patrén 25%
Media 3.64 3.31
Varianza 0.0018 0.0018
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

7.778174593
0.008065045
2.91998558
0.01613009
4.30265273

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 25%

Tabla 54
Ceniza — Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche
Parametro Patron 30%

Media 3.64 3.38
Varianza 0.0018 0.0008
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 7.21110255
P(T<=t) una cola 0.00934662
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.01869324
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 30%
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Tabla 55

Grasa — Patron .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche

Parametro Patron 20%
Media 34.105 30.35
Varianza 0.21125 0.0032
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t 11.4673195
P(T<=t) una cola 0.02768796
Valor critico de t (una cola) 6.31375151
P(T<=t) dos colas 0.05537592
Valor critico de t (dos colas) 12.7062047

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucién del 20%

Tabla 56
Grasa — Patron .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche
Pardmetro Patréon 25%

Media 34.105 32.64
Varianza 0.21125 0.0072
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t 4.43278429
P(T<=t) una cola 0.070625866
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.141251731
Valor critico de t (dos colas) 12.70620474

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patrén y la sustitucion del
25%
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Tabla 57

Grasa — Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche

Parametro Patrén 30%
Media 34.105 35
Varianza 0.21125 0.0338
Observaciones 2 2

Diferencia hipotética de las
medias 0

Grados de libertad

Estadistico t 2.55688196

P(T<=t) una cola 0.11866964
Valor critico de t (una cola) 6.31375151
P(T<=t) dos colas 0.23733928
Valor critico de t (dos colas) 12.7062047

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patrdon y la sustitucion del
30%

Tabla 58
pH- Patron .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche
Pardmetro Patrén 20%

Media 5.03 4.81
Varianza 0.0018 0.0018
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 5.18544973
P(T<=t) una cola 0.01761809
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.03523618
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 20%
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Tabla 59

pH- Patron .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche

Parametro Patron 0.25
Media 5.03 4.86
Varianza 0.0018 0.0018
Observaciones 2 2

Diferencia hipotética de las
medias 0

Grados de libertad 2

Estadistico t 4.006938427
P(T<=t) una cola 0.028504833
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.057009666
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucién del 25%

Tabla 60
pH- Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche
Parametro Patron 30%

Media 5.03 4.95
Varianza 0.0018 0.0008
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 2.21880078
P(T<=t) una cola 0.07836298
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.15672596
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO
es significativa entre la muestra patrén y la sustitucion del

30%
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5.3.3. Analisis Estadistico Parametros Sensoriales para determinar el
Porcentaje de sustitucion del suero

Se presentan desde la Tablas 61 a la Tabla 75.

a) Analisis de Varianza (ANOVA)

Tabla 61
Acidez
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

A 50 178 3.56 0.8228
B 50 158 3.16 0.8310
C 50 149 2.98 1.2036
D 50 179 3.58 1.0649

Origen de Suma de Grados Promedio Valor

las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 13.32 3 4.44 4.5277 0.0042 2.65067651
Dentro de
los grupos 192.2 196 0.9806
Total 205.52 199

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que Sl hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.

Tabla 62
Sabor
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 50 200 4 0.5306124
B 50 174 3.48 0.8261245
C 50 167 3.34 1.0044898
D 50 188 3.76 0.7983675
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de delos F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 12.975 3 4.325 5.4754 0.0012 2.65067651
Dentro de
los grupos 154.82 196 0.7899
Total 167.795 199

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que S| hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.
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Tabla 63

Textura
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 50 182 3.64 0.8065
B 50 179 3.58 0.7792
C 50 166 3.32 1.12
D 50 189 3.78 0.7057
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
o cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 5.56 3 1.85333 2.17308766 0.092485953 2.65067651
Dentro de
los grupos 167.16 196 0.8528
Total 172.72 199

Como F es menor a valor critico para F, se concluye que NO hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.

Tabla 64

Aroma
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

A 50 178 3.56 0.57795918

B 50 187 3.74 0.6044898

C 50 170 3.4 0.7755102

D 50 184 3.68 0.67102041

Origen de Suma de Grados Promedio Valor

las de de los F Probabilidad critico para

L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F

Entre

grupos 3.375 3 1.125 1.7116907 0.16590210 2.6506765

Dentro de

los grupos 128.82 196 0.6572

Total 132.195 199

Como F es menor a valor critico para F, se concluye que NO hay diferencia significativa
entre las 4 muestras.
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Tabla 65

Color
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 50 201 4.02 0.30571429
B 50 195 3.9 0.62244898
C 50 190 3.8 0.65306122
D 50 202 4.04 0.44734694
Origen de Grados Promedio Valor
las Sumade de delos critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 1.88 3 0.6266 1.23568075 0.29794277 2.65067651
Dentro de
los grupos 99.4 196 0.5071
Total 101.28 199

Como F es menor a valor critico para F, se concluye que NO hay diferencia significativa

entre las 4 muestras.

Tabla 66

Apariencia General

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 50 191 3.82 0.681224
B 50 179 3.58 0.901632
C 50 159 3.18 0.926122
D 50 198 3.96 0.773877
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre grupos 17.495 3 5.83166 7.105599 0.000148053 2.65067651
Dentro de los
grupos 160.86 196 0.8207
Total 178.355 199

Como F es mayor a valor critico para F, se concluye que S| hay diferencia significativa

entre las 4 muestras.

b) Andlisis t-Student 0.05

El andlisis t Student lo realizaremos a los parAmetros sensoriales que en

la evaluacion ANOVA brindaron Diferencias Significativas como son

Acidez, Sabor y Apariencia General.
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Tabla 67

Acidez — Patron .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 20% Patrén
Media 3.56 3.58
Varianza 0.8229 1.0649
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.1692
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -0.1128
P(T<=t) una cola 0.4553
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.9106
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es
significativa entre la muestra patréon y la sustitucién del 20%

Tabla 68

Acidez — Patroén .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 2506 Patrén
Media 3.16 3.58
Varianza 0.8310 1.0649
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.09459
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -2.2658
P(T<=t) una cola 0.0140
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.0279
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patréon y la sustitucion del 25%
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Tabla 69
Acidez — Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 30% Patrén
Media 2.98 3.58
Varianza 1.2037 1.0649
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.2448
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -3.2404
P(T<=t) una cola 0.0011
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.0021
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 30%

Tabla 70
Sabor — Patron .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 20% Patrén
Media 4 3.76
Varianza 0.5306 0.7984
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.0627
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 1.4289
P(T<=t) una cola 0.0797
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.1594
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 20%
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Tabla 71
Sabor — Patron .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 2506 Patrén
Media 3.48 3.76
Varianza 0.8261 0.7984
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.2453
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -1.7880
P(T<=t) una cola 0.0400
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.0800
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 25%

Tabla 72
Sabor — Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 30% Patrén
Media 3.34 3.76
Varianza 1.0045 0.7984
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.2525
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -2.5555
P(T<=t) una cola 0.0069
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.0138
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es
significativa entre la muestra patréon y la sustitucion del 30%
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Tabla 73
Apariencia General — Patron .vs. Sustitucion del 20% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 20% Patron
Media 3.82 3.96
Varianza 0.6812 0.7739
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.1585
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -0.8945
P(T<=t) una cola 0.1877
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.3754
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es mayor a 0.05, se concluye que la diferencia NO es
significativa entre la muestra patron y la sustitucion del 20%

Tabla 74
Apariencia General — Patron .vs. Sustitucion del 25% de suero de leche

Sustitucion al

Pardmetro 2506 Patrén
Media 3.58 3.96
Varianza 0.9016 0.7739
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.1749
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -2.2846
P(T<=t) una cola 0.0134
Valor critico de t (una cola) 1.6766
P(T<=t) dos colas 0.0267
Valor critico de t (dos colas) 2.0096

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa
entre la muestra patréon y la sustitucion del 25%
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Tabla 75

Apariencia General — Patron .vs. Sustitucion del 30% de suero de leche

Sustitucion al

Parametro 30% Patron
Media 3.18 3.96
Varianza 0.9261 0.7739
Observaciones 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.1774
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t -4.662071
P(T<=t) una cola 0.000012
Valor critico de t (una cola) 1.676551
P(T<=t) dos colas 0.000024
Valor critico de t (dos colas) 2.009575

Como P es menor a 0.05, se concluye que la diferencia Sl es significativa
entre la muestra patron y la sustitucion del 30%

106



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y Demostracion de la Hipotesis con los Resultados
6.1.1. Hipotesis General

Se corrobora la hipétesis planteada al inicio de la investigacion, es decir, se
puede aprovechar el suero de queso fresco, reemplazando 20% por suero
de queso fresco en la elaboracion de queso crema untable y enriqueciéndole
con una combinacion de 60Kg de Caseinato de sodio + 40 Kg. de Proteina
de suero como sélidos proteicos; con propiedades fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales, aceptables.
6.1.2. Hipotesis Especificas

a) La combinacion de solidos proteicos 60Kg. de Caseinato de sodio +
40Kg. de Proteinas de suero para 780 litros de leche, permitié elaborar
un queso crema untable con adecuadas caracteristicas sensoriales
utilizando los diferentes porcentajes de sustitucion del suero de queso

fresco. Lo podemos observar en la tabla 76.

Tabla 76
Contrastacion de Resultados para la Combinacion de soélidos proteicos con
el patrén
X2= Porcentaje de sustitucién del suero de queso
fresco en la elaboracién de queso crema untable.
20% 25% 30%
X1= 40Kg caseinato+ 60
Combinacién de  Kg. proteina de suero Diferente Diferente Diferente
sélidos protéicos /780 1. de leche

afadidos a la
cuajada para la
elaboracion de
gueso crema
untable

60Kg caseinato+ 40
Kg. proteina de suero
/780 I. de leche

Sin Diferencia  Sin Diferencia  Sin Diferencia

b) Los porcentajes de sustitucion del suero de queso fresco permiten
elaborar un queso crema untable enriquecido con solidos proteicos. Sin

embargo, las sustituciones de 25% y 30% presentan rechazo en algunos
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parametros sensoriales, mientras que la sustitucion al 20% presenta una
aceptacion del producto y no tiene una diferencia significativa versus el

patrén sin ningun porcentaje de sustitucion.

Para los parametros fisicoquimicos, podemos observar en la tabla 77, la
sustitucion al 20% versus el patron presenta diferencias significativas en
el pH, Cenizas y Grasa. La sustitucion al 30% presenta diferencias
significativas en Ceniza. La sustitucion al 25% presenta diferencias
significativas en pH, Humedad y Cenizas. Los parametros criticos para la
calidad de un Queso Crema son Humedad, Proteina y Acidez; por lo que
podemos corroborar que las sustituciones al 20% y al 30% cumplen con
la hipétesis de que reemplazando este porcentaje en la elaboracion de
un queso crema untable, no hay diferencia en las propiedades
fisicoquimicas criticas del queso crema elaborado con estas

sustituciones.

Asimismo, para los parametros microbiologicos, podemos observar en la
Tabla 24 que, no se presenta ninguna diferencia entre las pruebas de
sustitucion (al 20%, 25% y 30% de reemplazo por suero de queso fresco)
y el patron; por lo que podemos corroborar que todas las sustituciones
cumplen con la hipétesis de que reemplazando este porcentaje en la
elaboraciéon de un queso crema untable, no hay diferencia en las
propiedades microbiolégicas del queso crema elaborado.

Para los pardmetros sensoriales, como podemos observar en la Tabla
77, la sustitucion al 20% versus el patron NO presenta diferencias
significativas en ninguno de los parametros sensoriales evaluados. Las
sustituciones al 25% y 30% presenta diferencias significativas en Acidez,
Sabor y Apariencia General. Los pardmetros sensoriales resultan criticos
para la calidad de un Queso Crema; por lo que podemos corroborar que
la sustitucién al 20%, es el Gnico tratamiento, que cumple con la hipotesis
de que reemplazando este porcentaje por leche en la elaboracién de un
gueso crema untable, no hay diferencia en las propiedades sensoriales

del queso crema elaborado con este porcentaje de sustitucion.
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Tabla 77

Contrastacion de Resultados para el Porcentaje de sustitucion de suero

CONTRASTACION PARAMETROS FISICOQUIMICOS VERSUS PATRON

% SUSTITUCION

PH ACIDEZ PROTEINA HUMEDAD CENIZA

GRASA

20% Suero de Leche

25% Suero de Leche

30% Suero de Leche

DIFERENTE SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA DIFERENTE

DIFERENTE SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA DIFERENTE DIFERENTE

SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA DIFERENTE

DIFERENTE

SIN DIFERENCIA

SIN DIFERENCIA

CONTRASTACION PARAMETROS SENSORIALES VERSUS PATRON

% SUSTITUCION

ACIDEZ SABOR TEXTURA AROMA COLOR

APARIENCIA
GENERAL

20% Suero de Leche

25% Suero de Leche

30% Suero de Leche

SIN DIFERENCIA SIN DIFERENCIA SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA

DIFERENTE DIFERENTE SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA

DIFERENTE DIFERENTE SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA  SIN DIFERENCIA

SIN DIFERENCIA

DIFERENTE

DIFERENTE
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6.2. Contrastacion de los Resultados con otros estudios similares

En el trabajo de Bolafios (2004) se utilizé en la elaboracion del queso crema
Zamora, solidos no graso (leche en polvo), en cantidades de 13, 20 y 25% de
sélidos no grasos, aumento los rendimientos de 12, 19 y 23% en queso por kg
de leche, respectivamente. En la presente investigacion se utiliz6 una
combinacion de solidos proteicos (proteina de suero concentrada y caseinato),
con el objetivo de obtener un producto sensorialmente aceptable, el cual se llegd
a obtener con las cantidades de 60 kg de caseinato de sodio + 40 kg proteina de
suero, obteniendo un producto de adecuadas caracteristicas sensoriales y un

rendimiento de 98% de cuajada.

En el trabajo de Granados et al. (2016) se utilizé el lactosuero o suero del queso
fresco como una materia prima adicional y a una dosis de 2% sobre el peso total
del queso crema; las evaluaciones fueron de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos llegando a la conclusién que no existe diferencia significativa
versus un queso crema elaborado sin la adicion de lactosuero. En la presente
investigacibn se realizaron evaluaciones de parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensoriales a cada uno de los tratamientos; asimismo, las dosis
de utilizacién de lactosuero o suero de queso fresco fueron mucho mayores
(20%, 25% y 30%) y el lactosuero fue utilizado para reemplazar un porcentaje de

leche fresca y no como una materia prima adicional en bajo porcentaje.

Asimismo, el presente trabajo de investigacion guarda relacién con lo que
sostiene Real del Sol et al. (2002), en el que desarroll6 una formulacion de
sucedanea de queso de crema con alto contenido de grasa (33% de grasa),
mediante la utilizacién de aislado de soya, suero de queso y grasa vegetal. En
la elaboracion de un queso untable con sustitucién de un porcentaje de leche por
suero de queso fresco y combinacion de solidos proteicos (proteina de suero y
caseinato de sodio), obtuvimos un porcentaje de grasa mayor a 30% en las tres
muestras. Pero, en lo que no concuerda los autores referidos con la presente
investigacién, es que ellos utilizaron en su formulacion para la elaboracién del
gueso crema imitado, aislado de soya y grasa vegetal. En este estudio se uso la

crema de leche y solidos proteicos.
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De la misma forma en el estudio de Tamara (2015), sostiene la importancia de
la utilizacidén del lactosuero como materia prima principal combinada con otras,
aportara a la dieta un gran valor nutricional, este trabajo de investigacion tiene
ese enfoque del aprovechamiento del lactosuero en sustituir un porcentaje de
leche en la elaboracion de un queso untable, demostrando su funcionalidad,

evitando asi su desperdicio y contaminacion ambiental.

Si bien es cierto la ricotta es un producto obtenido del lactosuero como lo sefiala
Estrada (2014), empleando condiciones &cidas y suministro de calor; con ello
obtienen un producto con un alto valor proteico y bajo en grasa, lo que le da un
valor agregado al suero, de la misma forma que reemplazar un porcentaje de
leche por lactosuero en la elaboracion de queso crema untable, obteniendo
valores mayores de 4.92% de proteina. Pero, en lo que no concuerda el autor
referido con la presente investigacion realizada, es que se obtienen un queso
untable tipo ricotta del suero con un porcentaje de grasa bajo, mientras en el

presente trabajo se obteniendo un porcentaje de grasa mayor a 30%.
6.3. Responsabilidad Etica de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los autores nos responsabilizamos de la informacién emitida en el presente
trabajo de investigacion, cumpliendo lo sefialada en el CODIGO DE ETICA DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, Resolucion
N° 210-2017-CU.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, podemos concluir que se puede
aprovechar el suero del queso fresco en la elaboracion de un queso crema
untable utilizando un porcentaje de sustitucion del 20% y enriqueciéndolo
con una combinacion de 60Kg. de Caseinato de sodio + 40Kg. de Proteina
de Suero. Esto permitira obtener un queso crema untable de aceptables

caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales.

La mejor combinacion de sélidos proteicos, para elaborar queso crema que
presenta una sustitucion por suero de queso, fue la combinacién de 60 kg de
Caseinato de sodio + 40 kg Proteina de suero, la cual nos permitié hacer un

producto con adecuadas caracteristicas sensoriales.

El porcentaje 6ptimo de sustitucion de la leche por el suero de queso fresco
enriquecido con sélidos proteicos en la elaboracion de queso crema untable
es de 20% debido a que es el Unico tratamiento que no presenta ninguna
diferencia significativa en todos los parametros de la evaluacion sensorial
versus la muestra patron elaborada con leche fresca. Sin embargo, la
muestra sustituida al 20% por suero de leche presenta diferencia en los
parametros fisicoquimicos de Ceniza, pH y Grasa, los cuales no afectan el
perfil sensorial del producto ni modifican las caracteristicas de calidad y
untabilidad del queso crema.

Se determinaron las propiedades fisicoquimicas comparativas entre el
tratamiento patron (sin sustitucion) y los tratamientos de sustitucion por
suero de leche (20%, 25% y 30%); todos los tratamientos cumplen con los
requisitos de composicion establecidos en la Normativa del Codex

Alimentarius Codex Stan 275-1973 para el Queso Crema, debido a que todos
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tienen mas de 25% de grasa requerida y la humedad estd por debajo de
67%.

Se determinaron las propiedades microbiologicas del tratamiento patrén y
los tratamientos con sustitucidn por suero de leche; haciendo un comparativo
con la Norma para establecer Criterios Microbiologicos de Alimentos R.M.
N°591-2008-MINSA-27/06/2008, podemos sefalar que todos los
tratamientos elaborados cumplen con los requisitos establecidos en la

Normativa Peruana.

Se determinaron las propiedades organolépticas (acidez, sabor, aroma,
textura, color y apariencia general) mediante el analisis estadistico realizado
a la evaluacidon sensorial hecha a 50 panelistas no entrenados,
encontrdndose que el Unico tratamiento que no presentaba diferencia
significativa versus el patrén en todos los pardmetros evaluados fue el
tratamiento de sustitucion al 20%; mientras que si existe diferencia

significativa en los tratamientos de sustitucion al 25% y 30%.
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RECOMENDACIONES

e Siqueremos obtener un queso crema que cumpla con todos los pardmetros
fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales definido en el presente estudio
y en base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
podriamos sugerir nuevos porcentajes de sustitucion de leche por suero de
leche para la elaboracion del queso crema enriquecido con sélidos proteicos,
sugiriendo un estudio posterior con 10%, 15% y 20% de sustitucién de leche
por suero de leche para la elaboracion de queso crema untable enriquecido

con solidos proteicos.

e Es necesario, hacer una evaluacion economica de los quesos cremas
elaborados con sustitucion por suero de leche para determinar si existe una
reduccidn de costos en las formulaciones empleadas; lo que permitiria su

factibilidad y uso industrial.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
. S Variable
Problema general Obijetivo general Hipotesis general dependiente
¢Como se aprovecharia el Aprovechar el suero de queso Se aprovecha el suero de queso Apariencia General, Aceptacion o de
suero de queso fresco en la fresco utilizando un porcentaje fresco, reemplazando un Sabor, Color, Textura, | rechazo en funcion de »
elaboracion de queso crema 6ptimo de sustitucion en la porcentaje en la elaboracion de Y=Caracteristicas Acidez,Aroma. los anélisis sensoriales. ESVa|UﬁC_|0|n
ensoria

untable enriquecido con
solidos proteicos?

elaboracién de un queso crema
untable enriquecido con

queso crema untable enriquecido

con s6lidos protéicos, de

fisicoquimicas,
microbioldgicas y

pH,
Valor Nutricional

g/ml ac. Lactico.
%

Experimentacion

Problemas especificos

solidos proteicos, con propiedades fisicoquimicas, sensoriales. )
aceptables propiedades microbiolGgicas y sensoriales Coliformes, UFC/
sensoriales y fisicoguimicas. aceptables. Staphylococcus aureus 9
Variables

Objetivos especificos

Hipotesis Especificas

independientes

* ;,Cudl es la mejor
combinacién de sélidos
protéicos en la elaboracion de
queso crema untable?

« Evaluar 2 combinaciones de
solidos protéicos en la
elaboracién de queso crema
untable.

Las combinaciones de solidos
protéicos evaluados permiten
elaborar queso crema untable con

adecuadas caracteristicas
sensoriales.

X1=Combinacion de
s6lidos protéicos
afiadidos a la cuajada
para la elaboracién
de queso crema
untable .

Aceptacion o rechazo en
funcién a prueba
heddnica

Combinacion de
solidos protéicos:

40Kg caseinato+ 60
Kg. proteina de suero /
780 |. de leche

60Kg caseinato+ 40
Kg. proteina de suero /
780 |. de leche

Evaluacion
sensorial

Experimentacion

« ;Cudl es el porcentaje de
sustitucion del suero de queso
fresco en la elaboracion de
queso crema untable
enriquecido con solidos
protéicos?

« Evaluar diferentes
porcentajes de sustitucion del
suero de queso fresco en la
elaboracién de queso crema
untable enriquecido con
solidos protéicos.

Los porcentajes de sustitucion del
suero de queso fresco permiten
elaborar un queso crema untable
enriquecido con sélidos proteicos.

X2=Porcentaje de
sustitucion del suero
de queso fresco en la
elaboracidn de queso

crema untable.

Porcentaje de aceptacion
o0 rechazo en funcion a
prueba hedonica

Sustitucién por suero
de queso fresco:

20 %
25%
30 %

Evaluacion
sensorial

Experimentacion

« ; Cudles son las propiedades
fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales
del queso crema elaborado?

* Determinar las propiedades
fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales
del queso crema elaborado.

Al reemplazar por un porcentaje de

suero de queso fresco en la
elaboracién de queso crema

untable no hay diferencia en las

propiedades fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales del

producto elaborado.

X3=Propiedades
fisicoquimicas,
microbioldgicas y
sensoriales del queso
crema untable.

Acidez, pH, Ceniza
Humedad, Grasa,
Proteina
Coliformes,
Staphylococcus.
Acidez, Sabor, Aroma,
Textura, Color,
Apariencia General

g/ml ac. Lactico, pH,
%, %, %, %

UFClg
UFClg

Escala Hedonica de 5

Instrumental

Experimentacion
Evaluacion de
Aceptabilidad

Y=f(X1,X2,X3)




Anexo 2: Férmulas Evaluadas

Férmula Cuajada Patrén

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 780 81.25%
Caseinato de sodio 40 6.25%
Proteina de suero al 80% 60 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Cultivo lactico 0.012 0.00%
TOTAL 960.012 100.00%

Formula Cuajada para T1

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 624 65.00%
Caseinato de sodio 40 6.25%
Proteina de suero al 80% 60 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Suero Dulce del Queso fresco 156 16.25%
Cultivo lactico 0.012 0.00%
TOTAL 960.012 100.00%

Formula Cuajada para T2

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 624 65.00%
Caseinato de sodio 60 6.25%
Proteina de suero al 80% 40 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Suero Dulce del Queso fresco 156 16.25%
Cultivo lactico 0.012 0.00%

TOTAL 960.012 100.00%



Formula Cuajada para T3

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 585 60.94%
Caseinato de sodio 40 6.25%
Proteina de suero al 80% 60 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Suero Dulce del Queso fresco 195 20.31%
Cultivo lactico 0.012 0.00%
TOTAL 960.012 100.00%

Formula Cuajada para T4

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 585 60.94%
Caseinato de sodio 60 6.25%
Proteina de suero al 80% 40 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Suero Dulce del Queso fresco 195 20.31%
Cultivo lactico 0.012 0.00%
TOTAL 960.012 100.00%

Formula Cuajada para T5

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 546 56.87%
Caseinato de sodio 40 6.25%
Proteina de suero al 80% 60 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Suero Dulce del Queso fresco 234 24.37%
Cultivo lactico 0.012 0.00%
TOTAL 960.012 100.00%




Formula Cuajada para T6

Ingredientes Cantidad %
Leche fresca entera 546 56.87%
Caseinato de sodio 60 6.25%
Proteina de suero al 80% 40 4.17%
Crema de leche al 56% de grasa 80 8.33%
Suero Dulce del Queso fresco 234 24.37%
Cultivo lactico 0.012 0.00%
TOTAL 960.012 100.00%

FORMULA QUESO CREMA UNTABLE

Ingredientes Cantidad %
Cuajada 24 60.38%
Mantequilla 7 17.61%
Grasa Vegetal 3 7.55%
Caseinato de sodio 0.5 1.26%
Leche en polvo descremada 0.5 1.26%
Estabilizante 0.3 0.75%
Sal yodada 0.3 0.75%
Azucar 0.15 0.38%
Agua 4 10.06%

TOTAL 39.75 100.00%




Anexo 3: Presupuesto

Precio .
DESCRIPCION Cantidad | unit. | F&rcial | Subtotal
S/. Sl.
S/.
Recursos Humanos:
. Investigadores responsables 2 500.00 1000.00 2000.00
. Apoyo 2 500.00 1000.00
Materiales Bibliograficos:
e Libros 8 40.00 320.00
* Revistas 10 30.00 | 30000 | 122000
e Tesis 12 50.00 600.00
Utiles De Escritorio:
e USB 1 35.00 35.00
e Papel bond de 80g 4 paquetes 23.00 92.00 1017.00
e Impresora 1 350.00 350.00
e Tinta 6 90.00 | 540.00
Servicios internet:
e Fotocopia 500.00 0.1 50.00 470.00
e Uso de computadora 220 horas 1.0 220.00 )
e Anillado 2 100.00 200.00
Viéticos:
e Refrigerio investigador 20 dias por 7 5.00 700.00
meses
e Refrigerio personal de apoyo 20 dias por 3 5.00 300.00 2120.00
meses
e Movilidad 20 dias por 7 8.00 1120.00
meses
Elaboracién del queso fresco:
e Leche entera 500 litros 1.46 2214.00
e Cloruro de calcio 2 kg 12.00 36.00 2340.00
e Cuajo 100 gramos 900.00 90.00
Elaboracién de la cuajada:
*  Suero de queso fresco 500 litros 0.3 150.00
e Leche entera 200 litros 1.46 292.00
« Crema 50 kg 8 400.00 | 284850
e Proteina concentrada de suero 30.0 kg 20.00 600.00
e Caseinato de sodio 40.0 kg 34.00 1360.00
e  Cultivo lactico Un sobre de 10u 46.5 46.5
Elaboracién del queso untable:
e Proteina concentrada de suero 4 kg 20.00 80.00
e Caseinato de sodio 4 kg 34.00 136.00
e Grasa vegetal 50 kg 4.8 240.00
e Estabilizantes (goma aguar y goma 2kg 16.00 32.00
tara) (© gHarys 1 kg 3.50 3.50 551.50
e Conservantes (sorbato y benzoato)
e Saborizantes (sabor a queso 1 por kg 60.00 60.00
philadelphia)
Pruebas en planta y laboratorio:
e Alquiler de marmita, texturizado y 6 por hora 100.00 600.00
homogenizador.
e Alquiler de instrumentos de 6 por hora 100.00 600.00 1200.00

laboratorio (potenciémetro,
refractémetro, etc.)

Total S/.

13767.00
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
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INFORME DE ENSAYO N° 0011 - LCC — UNCP - 2019
SOLICITANTE : ANAYA TERREL GREGORIO PABLO / SALINAS ALATRISTA CARLOS ENRIQUE

DIRECCION + XXXXXXXXXX

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU: CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA QUE NOS PROPORCIONO EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : QUESO CREMA UNTABLE
TAMARNO DE MUESTRA - 1.120 Kg (8 POTES DE 140GRAMOS)
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA - 14101116
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :22/01/16
SOLICITUD DE SERVICIO *N° 0011-2019
DATOS DECLARADOS EN EL ENVASE:
IDENTIFICACION DEL LOTE :181025°, 1810258 Y 181025C
FECHA DE PRODUCCION 1251018
FECHA DE VENCIMIENTO 2220219
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
TAMANO DE LOTE - 600 UNIDADES X 140 GRAMOS
TITULO DE LA TESIS - “APROVECHAMIENTO DEL SUERO DE QUESO FRESCO EN LA
ELABORACION DE QUESO CREMA UNTABLE ENRIQUECIDO CON
SOLIDOS PROTEICOS”
RESULTADOS: 7
1. ANALISIS FISICOQUIMICO :
ANALISIS : MUESTRA RESULTADO
PROTEINA (%) 525
HUMEDAD (%) 53.30
CENIZA (%) 7 A 223
GRASA (%) . 3035
CARBOHIDRATOS : 587
ANALISIS . MUESTRA RESULTADO
PROTEINA (%) v 392
HUMEDAD (%) 53.16
CENIZA (%) B 331
GRASA (%) 3264
CARBOHIDRATOS 598
ANALISIS MUESTRA RESULTADO
PROTEINA (%) 498
HUMEDAD (%) 5560
CENIZA (%) c 338
GRASA (%) 35.00
CARBOHIDRATOS 104
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INFORME DE ENSAYO N°0011 - LCC — UNCP - 2019

- TELF: 248152 Anexo 214 Telefax; 235981

ANALISIS WUESTRA RESULTADO
"PROTENA (%) 308
HUMEDAD (%) 5366
CENCA (%) D kX2
GRASA (%) M0
CARBOHIDRATOS 35
METODO DE ENSAYO
1. HUMEDARD WEF.NTP NS 228000
3. GRAZA WMEP_NTP N® 2020080580
3. PROTENA AOAC, 1990
4. CENEA CMEP NIP NG TR0 TS
5 FERA - REF. MTP I 2063031330
£ CASEOHORATOS - POS GIFERENCA

LOS REULTADGS DOLO SE REITRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA
oemsemm UERCK SOLICITADOG EN FORNA ESPECIFICA POR EL INTEREBADO.

L PRESONTT INFORME OF ENALYO TENE WIGENCIS 30 DILS & PARTIR OF LA FTCHA OF EMENON, APLICABLT PARA TL PRODUCTD, Y

143 CINTDADTS INDICADAS MEMSRT ¥ CUSNDO AT MINTTNGEN tummunnnwouwum 12
chmoo‘mmmum“muumavwm DELTO CONTRA L& FE
PUSLICA Y FL INFILACTOR £3 SUSSTO DE SANCIONES CIVEES Y PENZLES FOR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROMIDDL LA
wum&nu%amnl DCL PREACNTT INFORME DF INSAYO LA MUTSTRA PARA DIRINCNCLL DF CSTOS PRODUCTOS ST

HUANCAYO, CRIDAD UNIVERSITARIA, 22 DE ENERO DEL 2019,

!
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Hittp.//www.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N°0012 - LCC — UNCP - 2019

SOLICITANTE : ANAYA TERREL GREGORIO PABLO / SALINAS ALATRISTA CARLOS ENRIQUE
DIRECCION ¢ XXXXXXXXXX N

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA QUE NOS PROPORCIONO EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO - QUESO CREMA UNTABLE

TAMAHO DE MUESTRA - 1.120 Kg (8 POTES DE 140GRAMOS)
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA - 14/01/18
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 1 22/01/18

SOLICITUD DE SERVICIO -N°0012-2019

DATOS DECLARADOS EN EL ENVASE:

IDENTIFICACION DEL LOTE :181025%, 181025B Y 181025C
FECHA DE PRODUCCION 1251018
FECHA DE VENCIMIENTO 1220219
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
TAMANO DE LOTE : 600 UNIDADES X 140 GRAMOS
TITULO DE LA TESIS - "APROVECHAMIENTO DEL SUERO DE QUESO FRESCO EN LA
ELABORACION DE QUESO CREMA UNTABLE ENRIQUECIDO CON
SOLIDOS PROTEICOS”
RESULTADOS: ,
1. __ANALISIS MICROBIOLOGICO:
- ANALISIS MUESTRA RESULTADOS
Numeracion de Coliformes (UFC/g) Menor de 10
Numeracion de E. coli (UFC/g) Menor de 3
A
Numeracion de Listeria Monocytogenes en 25g Ausencia
Numeracion de Staphylococcus aureus (UFC/g) Menor de 10
Deteccion de Saimonella en 25g Ausencia
ANALISIS MUESTRA RESULTADOS
Numeracion de Coliformes (UFC/g) Menor de 10
Numeracion de E. coli (UFC/g) Menor de 3
8
Numeracion de Listeria Monocytogenes en 25g Ausencia
Numeracion de Staphylococcus aureus (UFC/g) Menor de 10
Deteccion de Salmonella en 25g Ausencia
ANALISIS MUESTRA RESULTADOS
Numeracion de Coliformes (UFC/g) Menor de 10
Numeracion de E. coli (UFC/g) Menor de 3
c
Numeracion de Listeria Monocytogenes en 25g Ausencia
Ni ion de Staphylococcus aureus (UFC/g) Menor de 10
Deteccion de Saimonelia en 25g Ausencia
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SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hittp.//www.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0012 — LCC — UNCP - 2019

ANALISIS MUESTRA RESULTADOS
Numeracion de Coliformes (UFC/g) Menor de 10
Numeracion de E. coli (UFC/g) Menor de 3
N ion de Listeria M ytog en 25g D Ausencia
Ni ion de Staphylococcus aureus (UFC/g) Menor de 10
Deteccion de Salmonella en 25g Ausencia
ODO DE ENSAYO:
1. COLIFORMES : ADAC, 2000

2.E.coll : ADAC, 2000
3. LISTERHAMONOCYTOGENES ~ :ICMSF, 2000
4. STAPHYLOCOCCUS AUREUS ZICMSF, 2000
5. SALMONELLA 2 ICMSF, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO EL MUESTREO. LA
CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSHTUYE UN DEUTO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA MIENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE
ALMACENARAN POR 30 DIAS.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 22 DE ENERO DEL 2019.

i
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SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF; 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Http:/f‘www.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0013 —LCC — UNCP - 2019
SOLICITANTE : ANAYA TERREL GREGORIO PABLO / SALINAS ALATRISTA CARLOS ENRIQUE

DIRECCION + XXXXXXXXXX .
EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA QUE NOS PROPORCIONO EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO - QUESO CREMA UNTABLE
TAMAHO DE MUESTRA -1.120 Kg (8 POTES DE 140GRAMOS)
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA $ 14101116
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO - 2201118
SOLICITUD DE SERVICIO “N° 0011 - 2019
DATOS DECLARADOS EN EL ENVASE:
IDENTIFICACION DEL LOTE - 181025°, 1810258 Y 181025C
FECHA DE PRODUCCION 2251018
FECHA DE VENCIMIENTO 1220219
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
TAMAGIO DE LOTE - 600 UNIDADES X 140 GRAMOS
TITULO DE LA TESIS : *APROVECHAMIENTO DEL SUERO DE QUESO FRESCO EN LA
ELABORACION DE QUESO CREMA UNTABLE ENRIQUECIDO CON
SOLIDOS PROTEICOS”
RESULTADOS:
1. _ANALISIS FISICOQUIMICO :
ANALISIS MUESTRA RESULTADO
pH (%) 481
ACIDEZ (%) 8 o.1107
ANALISIS MUESTRA RESULTADO
oH (%) 5 386
ACIDEZ (%) B 0.099
ANALSS MUESTRA RESULTADO
PH %) 3%
ACIDEZ (%) & : 0.057
ANALISTS MUESTRA RESULTADO
pH (%) 5.03
ACIDEZ (%) =0 0.086
METODO DE ENSAYO:
1.pH 2 ADAC, 2000
2.ACIDEZ - ADAC, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 30 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO EL MUESTREO. LA
CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE
ALMACENARAN POR 30 DIAS.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 22 DE ENERO DEL 2019.



