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RESUMEN

El efecto de la adicion de dos componentes: caseina y leche descremada
en polvo en queso fresco sobre el rendimiento, firmeza y aceptabilidad
general. Se realizd tres tratamientos de queso fresco con diferentes
componentes lacteos, control (0%), caseina comercial (0.15%) y leche

descremada en polvo (0.35%).

Los valores del rendimiento en porcentaje de cada tratamiento de queso
fresco fueron: 13.4% para el queso control, con adicibn de caseina
comercial 15.9% y con leche descremada en polvo 16.1%. La prueba de
Levene modificada para el rendimiento presento homogeneidad de
varianzas, El analisis de varianza mostré efecto significativo, y la prueba
Duncan determiné dos grupos el queso fresco con adicion de leche
descremada en polvo y el queso fresco con adicidon de caseina comercial al

control.

Los valores de la firmeza fueron de 1.34 N para el queso control; con
adicion de caseina (0.15%) se obtuvo 1.25 N y con leche descremada en
polvo (0.35%) se obtuvo 1.36 N. La prueba de Levene modificada mostro
homogeneidad de varianza. El andlisis de varianza indica que no hubo

efecto significativo.

La prueba Kruskal-Wallis indica que no hay diferencias significativas entre
las muestras, encontrandose en una apreciacion me “gusta ligeramente” y

“me gusta mucho”.

La adicion de caseina y leche descremada en polvo a la leche permite
incrementar el rendimiento en queso fresco, sin influir en la firmeza y

aceptabilidad general.



ABSTRACT

The effect of the addition of two milk components: casein and skim milk powder in
fresh cheese on yield, firmness and general acceptability was studied. Three
treatments of fresh cheese was made with different milk components, control (0%),

casein commercial (0.15%) and skim milk powder (0.35%).

The values of yield percent of each type of cheese were: 13.4% for the control
cheese; with addition of commercial casein 15.9% and skim milk powder 16.1%.
The modified Levene test for homogeneity of variances present on yield, analysis
of variance showed significant effect, and Duncan test determined two groups
fresh cheese with addition of skim milk powder and cheese with added commercial

casein control.

The values of the firmness were 1.34 N for the control; cheese with addition of
casein (0.12%) was obtained 1.25 N and skim milk powder (0.35%) was obtained
1.36 N. The modified Levene test showed homogeneity of variance. Analysis of

variance indicated that there was no significant effect.

The Kruskal-Wallis test indicated no significant differences between samples,

being in an appreciation “like slightly” and “I really like it”.

The addition of casein and skim milk powder to milk can increase yield in cheese

without influencing the firmness and overall acceptability.



I.  INTRODUCCION

El queso fresco es el producto de la coagulacion y fermentacion de la
leche entera, semi o descremada, con o sin agregado de cultivos
lacticos, coagulada por accion de la renina o por medio de &cidos, con o
sin coccion de la cuajada. El queso de leche de vaca, es un producto rico
en nutrientes esenciales. Los aportes de cada uno de ellos dependen de
la composicion de la leche, asi como del proceso industrial al que ha sido

sometida para transformarla en queso (Rinaldoni y otros, 2013).

En el Peri se consume productos lacteos en forma de queso como
complemento o acompafiamiento del desayuno, del mismo modo, se
convierte muchas veces en sustituto de embutidos en diversos
desayunos. El queso con un 20% de consumo ocupa el segundo lugar

entre los productos lacteos de mayor consumo (Rinaldoni y otros, 2013).

La leche de la zona libertefia tiene 2.8% de proteinas (Paredes, 2004),
para aumentar el rendimiento y aceptabilidad general del queso fresco, se
podra incrementar las proteinas agregando un componente proteico
lacteo como la caseina en polvo que contiene 80% de proteina pura y la
leche descremada en polvo contiene 34.4% de caseina pura. El

porcentaje de caseina pura se observa en el anexo 8 y 9.

La alimentacién juega un papel predominante en el desarrollo del ser
humano, es por ello que en los ultimos tiempos se ha puesto especial

atencion a la relacion dieta y salud, porque muchas personas han



modificado sus habitos alimenticios, consumiendo productos que
satisfagan sus preferencias dietéticas y nutritivas y, al mismo tiempo, sean

agradables (Saenz y otros, 2011).

El queso fresco tiene propiedades beneficiosas para la salud, aporta
vitaminas, minerales y proteinas, tiene bajo contenido graso. Es de muy
facil digestion, por lo que resulta un alimento idéneo para personas con

problemas digestivos, nifios y ancianos (Anzaldda — Morales, 2005).

El consumo de queso fresco mantiene nuestro peso y evita la
acumulacion de grasas en las arterias, que nos pueden provocar a las
largas diferentes enfermedades cardiovasculares. El aporte proteico
convierte al queso fresco en un alimento ideal en épocas de crecimiento
como en dietas en las que se busca un aumento de la masa muscular.
Tiene bajo aporte caldrico, 100 calorias por cada 100 g de queso fresco.
Esto hace que el queso fresco sea un alimento que debe estar siempre en
nuestra dieta (Gil, 2010).

El primer paso en la fabricacion del queso es la coagulaciéon de la leche
(cuajado), este fendmeno se produce por la desestabilizacion de la
solucion coloidal de la caseina que origina la aglomeracion de las micelas
libres y la formacion de un gel en el que quedan atrapados el resto de los
componentes, debido a la accién de la renina que es una enzima que se

encuentra en el estbmago de los rumiantes lactantes (Cali, 2007).

Bajo este entorno, el presente trabajo muestra una alternativa para
enriquecer la leche fresca con la adicion de dos componentes lacteos que
es la caseina o leche descremada en polvo, con lo que se podra
aumentar el rendimiento en la produccién y margen de ganancia, asi

como proveer a la poblacion consumidora un alimento altamente nutritivo,



ya que el queso fresco se destaca por su alto contenido en proteinas y

calcio.

El problema planteado fue:

¢ Cudl sera la influencia de la adicion de dos componentes proteicos
(caseina y leche descremada en polvo) sobre el rendimiento, firmeza y

aceptabilidad general en queso fresco?
Los objetivos fueron:

Evaluar el efecto de la adiciébn de dos componentes proteicos (caseina y
leche descremada en polvo) sobre el rendimiento, firmeza y aceptabilidad

general de queso fresco.

Determinar con cual de los dos componentes proteicos se obtendra un
mayor rendimiento, firmeza adecuada y mayor aceptabilidad general en

gueso fresco.



II.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 Leche
2.1.1 Generalidades

Es el liquido secretado por las glandulas mamarias durante el periodo de
lactacion. Es un liquido blanco, opaco, de composicibn compleja.
Contiene agua, grasa, proteinas, lactosa, minerales, vitaminas, colesterol,

fosfolipidos, enzimas y otras sustancias nitrogenadas (Alais, 1971).

2.1.2 Produccién de leche en el Peru

La produccion de leche representa la quinta parte del valor total de la
produccion nacional pecuaria, siendo la tercera en importancia
superando a la produccién de cerdo y huevo, por lo que se deduce que
esta es una actividad rentable, ya que de otra manera no se explica el

importante  crecimiento que ha generado (MINAGRI, 2013).

El crecimiento de la produccion primaria, a pesar de ser importante y
mostrar indices superiores al crecimiento de la poblacion, no son
suficientes para abastecer a una industria que ha logrado una
transformacion profunda, obtenida en base a calidad y desarrollo de
nuevos productos, lo que ha provocado en la poblacibn un mayor
consumo de productos lacteos (MINAGRI, 2013).

La Produccion de leche fresca en el 2013 estuvo liderada por Arequipa
con el (22.93%), seguido de Cajamarca (16.58%), Lima (15.58%), La
Libertad (6%) y Lambayeque (3.74%) que son las principales regiones
productoras (MINAGRI, 2013).



El Cuadro 1 presenta la produccion de leche en el Peru de los ultimos 5

anos.
Cuadro 1. Produccion de leche en el Peru (L)

Departamento 2009 2010 2011 2012 2013
Arequipa 714821 | 704274 | 781794 | 831580 | 860523

La Libertad 81960 83409 95868 99505 98521
Lima 684604 70034 194283 | 240620 | 215513
Cajamarca 247950 | 255790 | 265730 | 285620 | 355513
Lambayeque 32820 34450 24530 30551 30492

Fuente: MINAGRI (2013)
2.1.3 Composicion quimica de la leche

El Cuadro 2 presenta la composicion quimica de la leche de vaca.
Destaca el alto contenido de proteina, grasa y lactosa, determinando que

la leche tiene una gran cantidad de nutrientes.

Cuadro 2. Composicion quimica de la leche

Componente Cantidad
Solidos totales (%) 12.9
Proteina (%) 3.4
Grasa (%) 3.6
Lactosa (%) 4.7
Sodio (%) 1.67
Calcio (%) 1.54
Fosforo (%) 1.68
Magnesio (%) 0.2
Potasio (%) 1.67

Fuente: Boatella (2010)




2.2 Queso fresco

2.2.1 Definicion

Es el producto, fermentado o no, constituido esencialmente por la
caseina de la leche, en forma de gel mas o menos deshidratado y
reteniendo casi toda la materia grasa, un poco de lactosa en forma de
acido lactico y una fraccién variable de sustancias minerales (Gonzales,
2010).

2.2.2 Clasificacion del queso fresco

Se clasifica desde el punto de vista del mercado y se basa sobre el
contenido de grasa en quesos grasos (mayor en 42% en grasa), quesos
semigrasos (del 20 al 42% en grasa) y quesos magros (menor del 20%
en grasa (Bampay Zalamea, 1998).

Estos quesos se caracterizan por su elevado contenido de humedad,
sabor suave y un periodo de vida de anaquel corto, por lo que debe estar
refrigerado. Se conocen como quesos frescos a los siguientes: canasto,
panela, fresco, ranchero, sierra, blanco, enchilado, adobado, oaxaca,
asadero, mozzarella, morral, adobera, cottage, crema, doble crema, petit

suisse, etc. (Bampa y Zalamea, 1998).

2.2.3 Composicion del queso fresco

El queso es el resultado de la concentracion de la leche. EI agua se
elimina en una proporcion distinta en cada variedad, arrastrando con ella
una parte de los elementos solubles y de las proteinas no coaguladas
que contienen leche. El agua que queda retenida en el queso

desempeiia un papel muy importante, es esencial para el desarrollo de



los microorganismos y determina la velocidad de las fermentaciones y de
la maduracion, el tiempo de conservacion, la textura del queso y el
rendimiento del proceso de elaboracion. La materia grasa influye en la
textura, el sabor, el rendimiento y en el color. La caseina origina diversos
compuestos aromaticos. Las proteinas del suero que quedan incluidas
en la cuajada contribuyen al valor nutritivo del queso y tiene mucha
importancia en el proceso de maduracion. Los minerales participan en la
coagulacion de la leche e influyen sobre el desuerado y la textura del
gueso (Gonzales, 2010).

El Cuadro 3 presenta la composicion quimica del queso fresco. Destaca
el alto contenido de proteina y grasa, determinando que el queso fresco

es muy nutritivo.

Cuadro 3. Composicion quimica del queso fresco (100 g)

Propiedad |Unidad | Cantidad
Proteinas g 17.5
Grasas g 20.1
Carbohidrato g 3.3
Agua g 55
Ceniza g 4.1
Ca mg 783
P mg 375
Fe mg 1.9
Vit. A ug 78
Vit.B1 mg 0.04
Vit.B2 mg 0.44
Niacina mg 0.17

Fuente: Alvarez y otros (2009)



2.2.4 Caracteristicas sensoriales del queso fresco

El queso fresco tiene consistencia semidura a semiblanda segun el
contenido de humedad, textura fibrosa, elastica y cerrada, color blanco
amarillento, uniforme, sabor lactico, poco desarrollado a ligeramente
picante, olor lactico, poco perceptible, la apariencia, la textura, el color, el
olor, el sabor deben ser caracteristico del producto y estar libre de los

defectos indicados a continuacién (Garcia, 2006).

a. Defectos del sabor: fermentado, rancio, agrio, quemado, mohoso
o cualquier sabor anormal o extrafio.

b. Defectos en el olor: fermentado, amoniacal, fétido, rancio, mohoso
o cualquier olor anormal o extrafio.

c. Defectos en el color: anormal, no uniforme, manchado, moteado
provocado por crecimiento de mohos o microorganismos que no
correspondan a las caracteristicas del queso.

d. Defectos de la textura: no propia o con cristales grandes de
lactosa con consistencia ligosa acompafiada de olor

desagradable.
2.2.5 Caracteristicas fisico-quimicas del queso fresco

Cada tipo de queso se diferencia de los otros tipos en su composicion y
propiedades fisico-quimicas, que redundan en una variabilidad sensorial.
Incluso dentro del mismo tipo de queso se observan diferencias entre
plantas elaboradoras, y también dentro de la misma planta, entre lotes
de fabricacion.

Las principales causas de variabilidad en las propiedades de los quesos

se pueden atribuir a diferencias o variaciones en estas tres categorias:



Composicion de la leche, proceso del trabajo de la cuajada (coagulacion,

desuerado) y etapas de almacenamiento.

El Cuadro 4 presenta las propiedades fisico - quimicas del queso fresco.

Cuadro 4. Propiedades fisico-quimicas del queso fresco

Propiedad Medicidn

pH 5.4
Humedad (%) 45
Rendimiento (%) 11

Grasas (%) 20.5

Solidos totales (%) 46.6
Cenizas (%) 3.5

Temperatura de congelacion (°C) -0.55
Tension superficial (N/m) 50

Fuente: Gonzales (2010)

2.2.6 Caracteristicas microbioldgicas del queso fresco

Se caracteriza por ser un producto poco fermentado, y con un potencial
de O&xido-reduccion electronegativo (ausencia de oxigeno). Estas
condiciones permiten el desarrollo de muchos microorganismos propios
de la leche y que permitira su multiplicaciéon, aumentando enormemente

el riesgo sanitario (Vasquez y otros, 2012).

El Cuadro 5 describe el limite maximo de microorganismos en queso
fresco. Destaca los principales microorganismos presentes en el queso
entre ellos se tiene el Staphylococcus aureus y Salmonella; es
importante hacer un buen analisis y controlar estos microorganismos

para tener un queso de buena calidad.
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Cuadro 5. Limite maximo de microorganismos en queso fresco

Agente microbiano |Categoria|Clase | N | C lelvllte porg M
Coliformes 5 3 | 5] 2 5 x 10° 10°
Staphylococcus 2
AUreus 7 3 5| 2 10 10
Escherichia coli 6 3 51 3 10
Listeria 10 5 51 0 Ausencia /25
monocytogenes g
Salmonella sp. 10 2 5] 0 Ausengua 25

Fuente: DIGESA (2003)

2.2.7 Consumo per capital anual de queso fresco

El consumo per capita de leche en el Perl es de 40 kg/hab/afio, nivel
gue resulta bajo comparado con el consumo minimo recomendado por
FAO de 120 kg/hab/afio (MINAGRI, 2013).

Los derivados lacteos en el Pert también tienen un consumo per capita
bajo. Asi por ejemplo en el caso de quesos para el Peru se tiene un
consumo per capita de 2.4 kg/hab/afio, mientras que en Brasil,
Argentina, Estados Unidos y Francia es de 26.7, 30.5, 60.9y 40.3
kg/hab/afo respectivamente (MINAGRI, 2013).

Esta realidad guarda correspondencia con el marco general de la
situacidén alimentaria del pais. Como referencia el Peru esté calificada
por la FAO, en el documento Evaluacion de la Seguridad Alimentaria,
como un pais en que el suministro de alimentos empeoré desde 1969,
en que se suministraba 2316 Cal/hab/dia a un suministro de 1882
Cal/hab/dia en los afios 1990-1992. En esta clasificacion se encuentra al



11

mismo nivel de paises como Haiti, Angola, Bangladesh, etc. Esta
realidad del Peru debe mejorarse en el futuro. Cualquier esfuerzo que
contribuya a mejorar los niveles de consumo de alimentos, como el que
se plantea para el caso de los lacteos, servira para traer bienestar a la
poblacion y mejorar la realidad del pais (MINAGRI, 2013).

El Cuadro 6 describe el consumo per capita de queso fresco en el afio
2013. Destaca los departamentos de Lambayeque y Arequipa los de
mayor consumo de queso (3.97 y 3.7 kg/persona)

Cuadro 6. Consumo promedio per capita nacional y por
departamentos de queso fresco del (2013)

Departamento | kg/persona
Total Nacional 2.44
Ancash 2.05
Arequipa 3.7
Cajamarca 1.74
La Libertad 1.64
Lambayeque 3.97
Lima 2.29
Loreto 0.78
Piura 1.69
Tacna 3.14
Tumbes 1.68

Fuente: MINAGRI (2013).
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2.2.8 Rendimiento del queso fresco

El rendimiento quesero se define universalmente como la expresion
matematica de la cantidad de queso obtenida a partir de una
determinada cantidad de leche, generalmente se refiere a 100 litros o
1000 Kg de leche de cualquier especie animal (Ramirez, 2005).

2.2.9 Firmeza del queso fresco

La firmeza puede definirse como el conjunto de los atributos mecanicos,
geométricos y de superficie de un producto que son perceptibles por
medio de receptores mecanicos, tactiles, visuales y auditivos. Las
caracteristicas de textura y color son criterios de gran importancia para
analizar la evolucion de la calidad de los quesos, por esta razon, existe
una gran gama de equipos que pueden identificar los diferentes atributos
texturales de los alimentos. En términos generales, la dureza es la
fuerza necesaria para provocar una cierta deformacion en el queso,
constituyendo el pico maximo de fuerza durante la primera compresion

(Vasquez y otros, 2012).
2.2.10 Aceptabilidad general del queso

Los quesos presentan en términos generales sabores muy
caracteristicos, generados principalmente por &cidos grasos y la
incorporacion de la caseina y leche descremada en polvo, los cuales
pueden llegar a resultar intensos para consumidores no habituados a
este tipo de productos, es por esta razon que la evaluacion de la
aceptacion sensorial de los quesos es tan importante en términos de
mercadeo y segmentacidon de mercados. Dichas evaluaciones se
efectian por medio del uso de escalas hedonicas con base en paneles

de consumidores no entrenados (Garcia, 2006).
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2.3 Ingredientes para la elaboracion de queso fresco

La materia prima utilizada es la leche fresca del establo, siendo una leche
de buena calidad para asi poder obtener un mejor rendimiento y una
mejor calidad de queso fresco, para ello utilizamos los siguientes

componentes proteicos lacteos e insumos.

Caseina

Es el conjunto de polipéptidos sintetizados en la glandula mamaria de la
vaca, es decir la proteina predominante de la leche de vaca.

La caseina representa el 80% de la proteina en la leche y se encuentran,
junto con gran parte del calcio y fosfato, en particulas coloidales, que se
denominan micelas de caseina. La integridad de las micelas de caseina
es crucial para la estabilidad de la leche y las propiedades de los
productos preparados a partir de la leche. La caseina puede ser
coagulada y precipitada para dar productos como queso, yogur, kefir,
cuajada, nata o leche agrias (buttermilk) y otros derivados. La caseina se
precipita por dos procedimientos: acidificaciéon y accion de una enzima
llamado cuajo animal (rennet) que descompone un pequefio trozo de la

caseina k precipitando la micela completa (Tadini y otros, 2012).

Leche descremada en polvo

Es un producto obtenido por la eliminacion de agua de la leche, tiene
aproximadamente 34% de proteina, sirve como sustituto en bebidas del
desayuno y en fortificacion en productos lacteos, yogurt y queso, tiene la
capacidad de retener agua, mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y el

rendimiento del queso (Rinaldoni y otros, 2013).
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Cuajo

El cuajo es una sustancia en polvo, que contiene principalmente la enzima
llamada rennina, se le conoce también como quimosina, utilizada en la
fabricacion de quesos cuya funcion es separar la caseina (el 80%
aproximadamente del total de proteinas) de su fase liquida (agua,
proteinas del lactosuero y carbohidratos), llamado suero (Tadini y otros,

2012). El porcentaje de quimosina se observa en el anexo 6.

Cloruro de calcio

Se utiliza 0.02% para reforzar el contenido en calcio de una leche que ha
sido pasteurizada, proceso que en parte destruye el calcio natural. La falta
de calcio impide un cuajado efectivo y con ello la elaboracion (Leiva y
otros, 2011). La ficha técnica del cloruro de calcio se observa en el anexo
7.

Sal

La cantidad de sal utilizada en la elaboracion de queso fresco es de 0.6%,
las funciones son dar sabor al producto, conservar, solubilizar las
proteinas y aumentar la capacidad de retencion del agua de las proteinas.
La sal retarda el crecimiento microbiano pero favorece el enranciamiento

de las grasas (Tadini y otros, 2012).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor

Orrego.

3.2 Materiales y equipos

Materias Prima

Leche fresca de vaca (Establo Rioja), provincia de Truijillo.

Insumos
Caseina (Importador Barrera Pacheco SAC).
Leche descremada en polvo (Importado por Dairy Ameérica).
Cloruro de calcio en escamas (Solvay Alimenticio).
Agua destilada.
Sal (Emsal).

Cuajo (Albamax).

Equipos, instrumentos y materiales
pH metro. Marca METTLER TOLEDO. Rango de 0-14,
sensibilidad aprox. 0.01.
Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204.
Capacidad 210 g, aprox. 0.0001 g.

Balanza Tipo reloj de 12 kilos de capacidad.
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Termdmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C.
Precision + 0.01 °C.

Lactodensimetro temperatura de calibracion 20 °C, precision: +
0.002 Marca Quevenne.

Texturometro marca INSTRON Modelo 3342: Capacidad de carga
de 0.5 kN (112 Ibf). Espacio de ensayo vertical de 651 mm (25.6
pulgadas).

Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a 8 °C.
Precisiéon + 2 °C.

Cocina eléctrica, Marce Selecta.

Olla de acero inoxidable de 5 L de capacidad.

Colador manual de acero inoxidable.

Tela organza 2 m?.

Cuchillo de acero inoxidable # 3, marca Tramontina.

Molde para queso de acero inoxidable de 500 g

Tina de polietileno de 5 L.

Bolsa de polietileno # 2.

3.3 Metodologia
3.3.1 Esquema experimental

La Figura 1 muestra el esquema experimental para determinar la
influencia de caseina o de leche descremada en polvo. Son variables
independientes, la caseina y leche descremada en polvo y como
variables dependientes el rendimiento, firmeza y aceptabilidad

general.
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Densidad
Leche
Acidez
Control Caseina Leche descremada en polvo
Rendimiento
Queso fresco Firmeza

con componente | . Aceptabilidad general
proteico lacteo

Figura 1. Esquema experimental para evaluar la adicion de

caseina o leche descremada en polvo en aueso fresco

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de
gueso fresco con adicion de caseina o de leche descremada en polvo
(Cali, 2007).
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Leche de vaca

¥
Filtrado

v

Pasteurizacion 65 °C x 30 min
Caseina 0 Leche v

Descremada en Estandarizacion
Polvo, Cloruro ¥

de Calcio

Cuajado

\

Corte y desuerado

¥

Calentamiento de
la cuajada

¥

Desuerado

v

Salado

¥

Moldeado
¥

Almacenado

\ 4

Queso fresco

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de queso fresco con

adicion de caseina o leche descremada en polvo
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3.3.2 Procedimiento para la elaboracién del queso fresco con
adicion del componente lacteo

Se trabajo con lotes de 2 litros de leche de vaca por tratamiento, se

midio la acidez y la densidad (Cali, 2007).

Filtrado. Mediante un colador de acero inoxidable se filtr6 las
impurezas de la leche que puedan afectar el producto final.

Pasteurizacion. Se realiz6 con el fin de una buena higienizacion,
donde se elimind los microorganismos patdgenos, asi como gran
parte de lipasas que pueden interferir en el proceso de la elaboracion
del queso. Se aplico la pasteurizacion lenta 65 °C — 30 min, luego se

procedi6 a enfriar la leche a una temperatura entre 30y 35 °C.

Estandarizacion. Se adicion6 0% de componente proteico para el
queso control, 0.15% de caseina para queso con caseina y 0.35% de
leche descremada para queso con leche descremada en polvo, la
mezcla se realizd en tina de acero inoxidable. Los componentes
proteicos se disolvieron en un vaso de precipitado con 10 mL de leche
fresca a 40 °C, que luego se afadid en la leche a procesar.
(Francolino y otros, 2008). Se adiciond cloruro de calcio 0.02%, se
agregd 15 minutos antes de agregar el cuajo. El calculo del

componente proteico se explica en el anexo 1y 2.

Cuajado. Se adicion6 0.015% de cuajo a cada tratamiento en una tina
de acero inoxidable, a una temperatura 6ptima de 35 °C. El tiempo de

cuajado fue de 35 — 40 min.
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Corte y desuerado. Se realizé cortes horizontales y verticales dentro
de la tina de acero inoxidable a la cuajada con un cuchillo de acero
inoxidable. Luego se dejo reposar por unos 10 min para que se libere
el suero. La agitacion se realiz6 de manera lenta para lograr una

cuajada uniforme.

Calentamiento de la cuajada. Se adicion6 agua caliente, donde se
elevo la temperatura de la cuajada lentamente hasta 40 °C, luego se

agito.

Desuerado. Se utilizé un colador y tela organza para separar la

cuajada y el suero.

Salado. Luego se agreg0 60 g de sal por cada litro de leche fresca, y

se dejo reposar la cuajada por 10 min.

Moldeado. Se emple6 moldes de acero inoxidable provistos de
pequefios, y se aplic6 una presion leve con la tapa de acero
inoxidable del molde en la superficie para compactar la masa y luego

se dejo reposar por 1 h.

Almacenado. Se almacend el queso fresco en una refrigeradora a 6

°C. El queso se envaso en bolsa de polietileno.
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3.3.3 Métodos de analisis

A. Rendimiento
Se determiné el rendimiento para cada tipo de queso fresco después
de 12 horas a una temperatura de 5 °C, mediante la siguiente formula

(Vasquez y otros, 2012). El célculo del rendimientc se observa en el

anexo 3.
. Queso (kg)
04H)= (4]
Rendimiento (%) Leche utilizada (k) x 100%
B. Firmeza

Para medir la firmeza del queso fresco se utilizé el Texturometro
marca INSTRON Modelo 3342: el cual midié la resistencia al corte
expresado en N. La resistencia al corte se define como el valor de
fuerza maxima presentada antes de la ruptura o flujo del material. Se
evalu6 una muestra de queso fresco de forma cubica de 3 cm de
espesor, la cual fue apoyada sobre dos listones de madera a cada
lado de la muestra del queso provocando un vacio en la parte central,
y poder tener el libre paso de atravesar del punzén de (Vasquez y

otros, 2012). El resultado de la firmeza se observa en anexo 4y 10.

C. Aceptabilidad general

El queso fresco se sometio a un analisis sensorial donde se evalu6 su
aceptabilidad general usando una escala heddnica estructurada de 9
puntos desde “Me desagrada muchisimo” a “Me agrada muchisimo”;
Los datos se observan el anexo 5. Se realiz6 a las 9:00 am con un
panel de 30 panelistas no entrenado, con 15 g de muestra por
panelista, (Anzaldua-Morales, 2005). En la Figura 3 se muestra la

ficha de evaluacién de la aceptabilidad general para el queso fresco.
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FICHA DE ACEPTABILIDAD GENERAL
NOMDI. et e e s Fecha...................

Producto: Queso Fresco

Pruebe las muestras de Queso fresco que se le presentan e indique, segun la escala.

Margue con una (X) en el reglon que corresponda a la percepcion de aceptabilidad de la muestra.
ESCALA MUESTRAS

150 210 370

Me gusta muchisimo ... L L.
Me gusta Mucho .. L
Me gusta bastante ..
Me gusta ligeramente .. L L
Ni me gusta ni me disgusta -
Me disgusta ligeramente e
Me disgusta bastante ... L
Me disgusta mucho e
Me disgusta muchisimo T,
Comentarios

Fuente: Rinaldoni y otros (2013).
Figura 3. Ficha de evaluacién de la aceptabilidad general para queso
fresco

D. Analisis estadistico

El disefio estadistico aplicado para la evaluacidon paramétrica de las
caracteristicas fisicoquimicas (rendimiento, firmeza), corresponde a un
arreglo unifactorial con 3 niveles y con 5 repeticiones; se aplico la Prueba
de Levene para evaluar homogeneidad de varianzas, luego se aplico el
analisis de varianza, seguido de la Prueba de comparaciones Duncan

para comparar los resultados del mejor tratamiento.

La aceptabilidad general sera evaluada mediante las pruebas de Kruskal-
Wallis porque son insumos independientes la caseina y la leche
descremada en polvo. Para procesar los datos se utilizé el software
Statistical Package for the Social Science (SPSS) version 20.0. Con 95%

de nivel de confianza.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Influencia de la adicién del componente proteico lacteo sobre

el rendimiento en el queso fresco

En la Figura 4, se muestra el rendimiento en el queso fresco. Se
observa un mayor porcentaje de rendimiento en queso fresco con
adicion de caseina y en el queso fresco con adicion de leche
descremada en polvo de 15.9 y 16.1%, a comparacion del queso
control que tuvo menor rendimiento 13.4%. Francolino y otros, (2008)
investigaron en queso Mozzarella fortificado con proteina de leche en
polvo adicionando 0.34%, donde obtuvieron un rendimiento de
16.7% en el queso fortificado con proteina de leche en polvo y en
queso control no fortificado tuvo un rendimiento de 13.8%, es decir se
incrementa el rendimiento de queso fresco con la adicion de los
componentes proteicos lacteos como la caseina y la leche
descremada en polvo. Porque en concentraciones elevadas de
caseina con la adicion del cuajo, produce una capacidad excepcional
de retener agua, emulsificar grasa, presentan alta viscosidad,

provocando una mayor rendimiento en el queso (Tadini y otros, 2012).
20

15.9% 16.1%
15

10

Rendimiento %

Control Caseina Leche descremada
en polvo

Figura 4. Variaciones del rendimiento de queso fresco en funcion
de la adicion de caseina y leche descremada en polvo
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Rinaldoni y otros (2013), elaboraron queso untable enriquecido con
proteina de soya obtuvieron entre 16.38 y 19.16% de rendimiento; y
Bampa y Zalamea (1998) elaboraron quesos tipo Paipa y tipo Doble
crema obtuvieron de 14 a 17% de rendimiento, los valores reportaron
mas altos que el control, indicando que con la adicion de las proteinas
de soya se obtiene mayor rendimiento, porque estas proteinas estan
relacionadas con la capacidad de retencion de agua y contribuyen a la

unién de calcio.

En el Cuadro 7 se presenta la prueba de Levene modificada aplicada
a los valores de rendimiento, se observa que existi6 homogeneidad de

varianza (p>0.05).

Cuadro 7. Prueba de Levene modificada para el rendimiento

en el queso fresco

Variable Estadistico de b
Levene

Rendimiento 1.3 0.3

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas

El Cuadro 8 contiene el analisis de varianza para los valores de

rendimiento en queso fresco.
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Cuadro 8. Analisis de varianza para el rendimiento en el queso

fresco
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado
variacion cuadrados libertad medios F P
Rendimiento 22.654 2 11.327/110.240| 0.000
Error 1.233 12 .103
Total

p<0.05, existe efecto significativo

El andlisis de varianza muestra existe la influencia de la adicién del

componente proteico (p 0.000), sobre el rendimiento en el queso

fresco.

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los

valores rendimiento en el queso fresco. Esta prueba indica que existio

diferencia significativa entre

formacion de subgrupos.

los tratamientos denotados por la

Cuadro 9. Prueba de Duncan para el rendimiento en el queso fresco

Rendimiento N Medidas % | Duncan
a=0.05

Control 5 13.4 a
Caseina 5 15.9 B
LDP 5 16.1 B
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En el Cuadro 9, se observa dos grupos, la caseina y la leche
descremada en polvo son diferentes al control. Las muestras de queso
fresco elaborado con adicion de caseina y leche descremada en polvo
son iguales estadisticamente con un rendimiento de (15.9 y 16.1%),
donde superan al queso control que tiene un rendimiento de 13.4% por
lo tanto tienen diferencia significativa las proporciones, se debe a la
adicion (0.15%) caseina comercial y (0.35%) leche descremada en
polvo respectivamente. Francolino y otros (2008) elaboraron queso
Mozzarella con adicibn de 0.34% de proteina de leche, donde
mencionan que los valores de rendimiento aumentan de 13.8 a 16.7%,
debido a la adicién de los componentes proteicos lacteo que permite
una mayor recuperacion de los solidos totales de la leche y proteinas

en el queso.

4.2 Influencia de la adicion del componente proteico lacteo sobre

la firmeza en el queso fresco

En la Figura 5, se muestra la firmeza (N) en el queso fresco. Se
observa la firmeza del queso fresco con adicion de leche descremada
en polvo tiene un valor ligeramente mas alto de fuerza de corte 1.36

N a comparacion del queso fresco control y caseina (1.34y 1.25 N).
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1,34 1,36
14 1,25
1,2
2 1
s 0,8
)
= 0,6
L 0,4
0,2
0
Control Caseina Leche descremada
en polvo

Figura 5. Variacion de la firmeza en queso fresco en funcion de la

adicion de la caseina y leche descremada en polvo

Francolino y otros (2008) sefialan que el queso fresco con adicién de
concentrado de proteina de leche, provoca fuerzas ibnicas e
hidréfobas, que resulta en una red de caseina compacta tipica de los

guesos duros y no hubo diferencia en este trabajo.

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Levene modificada
aplicada a los valores de firmeza, se observa que existid
homogeneidad de varianzas (p>0.05).

Cuadro 10. Prueba de Levene modificada para la firmeza en el
queso fresco

Variable Estadistico de Levene P
Firmeza (N) 1.773 0.212

>0.05, existe homogeneidad de varianzas
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El Cuadro 11 contiene el analisis de varianza para los valores de

firmeza en queso fresco.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para la firmeza en el queso fresco

Fuente de Suma de Grados de |Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios F P
Firmeza 0.046 2 0.023 2.416 | 0.131
Error 0.114 12 0.09
Total 25.849 15
Total 160 14
corregida

p>0.05, no existe efecto significativo

El andlisis de varianza muestra que no existe influencia de la adicion

del componente proteico, sobre la textura en el queso fresco.

Tadini y otros (2012) elaboraron un queso tipo Minas Frescal
mediante la adicion de caseinato de calcio, en dos niveles (0.0 y

0.8%), no encontraron diferencia de firmeza (p>0.05).

Ramirez y Vélez (2012) analizaron las propiedades, métodos y
factores que afectan la calidad de queso fresco, donde determinaron
qgue la textura del queso fresco es variable, dependiendo de los
aditivos agregados, propiedades fisicas de la muestra y que las
dimensiones de la muestra a medir sean las mismas, siendo porque
hay una pequefa variabilidad de la fuerza de corte en los tres tipos de

gueso frescos realizados.

4.3 Aceptabilidad general del queso fresco con adicién del
componente proteico lacteo.

En la Figura 6, se presenta la aceptabilidad general (moda), los
valores oscilan de 6 “me gusta ligeramente” a 7 “me gusta bastante”.
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Aceptabilidad general
(Moda)
N w £~ (6] (e)] ~ (0] (o)

Control Caseina Leche descremada
en polvo

Figura 6. Aceptabilidad general en el queso fresco en funcion de
la adicion de la caseina y leche descremada en polvo.

En el Cuadro 12 se presenta la prueba de Kruskal-Wallis, indica que
las muestras son iguales estadisticamente; la muestra control y leche
descremada en polvo tiene un valor de 7 y la muestra con caseina

tiene un valor 6.

Cuadro 12. Prueba de Kruskal-Wallis para la aceptabilidad
general del queso fresco

Variable | ProRorcion | Range | yoq
Control 0 52.7 7
Caseina 0.15 38.4 6
LDP 0.35 45.4 7
Chi-cuadrado 4.84
P 0.088
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Cali (2007) evalu6 queso fresco con tres niveles de leche de soya (20, 40,
y 60%), el analisis sensorial del sabor, mostro una disminucion en la
aceptacion, pues los quesos del grupo control recibieron una calificacion
de excelente (19.29 / 20 puntos), en cambio con el empleo de la leche de
soya con 60% de soya su aceptacion redujo a (16.42 / 20 puntos), es
debido a los glébulos de grasa dispersos en el queso y el sabor
caracteristico de la soya redujo aceptabilidad del queso fresco; en esta
investigacion, la aceptabilidd general los quesos fue similar ya que se
trabajoé con componentes proteicos lacteos.

Tadini y otros (2012) elaboraron queso tipo Minas Frescal mediante la
adicién de caseinato de calcio, en dos niveles (0.0 y 0.8%). Los resultados
de la evaluacién sensorial presentaron diferencia significativa (p<0.05),
indicando que el queso con mayor aceptacion fue la 0% con una
calificacion de aceptabilidad “me gusta mucho”, en esta investigacion se
trabajé con menores concentracién de componentes proteicos por lo que

no se presenté diferencias en la aceptabilidad general.



V. CONCLUSIONES

La adicion de dos componentes proteicos (caseina y leche descremada en
polvo) sobre el rendimiento fue significativa, en tanto la firmeza y la

aceptabilidad general no fueron significativa, en queso fresco.

La adicion de 0.15% de caseina comercial y 0.35% leche descremada en
polvo, se obtuvieron rendimientos de 15.9% y 16.1% respectivamente;

mayores que el queso control.

La aceptabilidad general en el queso fresco para los dos tratamientos no
fue significativa, presentando valores de moda 7 (me gusta bastante) para
gueso control y leche descremada en polvo y moda de 6 (me gusta

ligeramente) para el queso con caseina.

La adicion de caseina y leche descremada en polvo a la leche permite
incrementar el rendimiento en queso fresco, sin influir en la firmeza y

aceptabilidad general.



VI. RECOMENDACIONES

Utilizar la metodologia de disefio de mezclas, con la finalidad de encontrar
la concentracion optima de caseina o leche descremada en polvo hasta
obtener un mayor rendimiento en queso y donde la aceptabilidad general

no sea afectada.

Realizar un estudio para evaluar la influencia de la leche fresca, en las

propiedades fisico — quimicas del queso fresco.

Usar panelistas previamente entrenados para darle mayor rigurosidad y

asertividad a las evaluacién sensoriales.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1
Calculo de porcentaje de caseina pura en queso fresco

Francolino y otros (2008) afnadieron 0.34% de leche descremada en
polvo (50% proteina), para estandarizar la composicion de proteina en
la leche en la elaboracion de queso Mozzarella. Basandose en esta
referencia y pruebas pre-experimentales se establecio la cantidad de
3 g caseina comercial con 80% de pureza y 6.9 g de leche
descremada en polvo con 34.4% de pureza. El porcentaje de caseina
pura de los componentes proteicos lacteos se observa en el anexo 8 y
9.

El siguiente calculo demuestra que se afadid (2.4 y 2.37 g) de
caseina pura en 2000 mL de leche para cada tratamiento (caseina
comercial y leche descremada en polvo), determinando que se
afiadi6 el mismo porcentaje (0.12%) de caseina pura a cada

tratamiento.

X oo 80% pureza proteina
X = 2.4 g caseina pura/ 2000 mL de leche

0 = 2.4 g d(caseina pura) o
°= |7 2000 ml(leche) |7

% = 0.12% de caseina pura.
6.9 g Leche descremada en polvo------------------- 100%
X e 34.4% pureza proteina

X=2.37 g caseina pura/2000 mL de leche
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o — 2.37 g (caseina pura) 100%
°= |7 2000 mi(leche) |* "

% = 0.12% de caseina pura.

Anexo 2

Calculo de porcentaje de caseina comercial y leche descremada
en polvo en queso fresco.

A continuacién se muestra los calculos en base a las pruebas pre-
experimentales se afiadid 0.15% de caseina comercial y 0.35% de

leche descremada en polvo para cada tratamiento.

3 g Caseina comercial-------------- 2000mL Leche

X =0.35% de leche descremada en polvo



Valores de rendimiento del queso fresco en funcién a la adicién

Anexo 3

de caseina comercial y leche descremada en polvo

LECHE
CONTROL CASEINA DESCREMADA
Repeticion EN POLVO

Renc(l:)/rglento Renc(l:)/rglento Rendimiento (%)
T1 13.8 16.5 16.4
T2 13.5 15.5 16.0
T3 13.0 15.7 16.0
T4 13.1 15.6 15.9
T5 13.3 16.0 16.1
Media 13.4 15.9 16.1
D.E 0.33 0.40 0.19

Anexo 4

Valores de firmeza del queso fresco en funcidn a la adicion de
caseina comercial y leche descremada en polvo

) LECHE
_ CONTROL CASEINA DESCREMADA
Repeticion EN POLVO
Firmeza (N) Firmeza (N) Firmeza (N)
T1 1.17 1.17 1.35
T2 1.26 1.23 1.42
T3 1.48 1.41 1.37
T4 1.42 1.16 1.4
T5 1.3 1.2 1.29
Media 1.34 1.25 1.36
D.E 0.11 0.12 0.05
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Anexo 5

Calificacion de la prueba de aceptabilidad general en queso
fresco con adicion de caseina y leche descremada en polvo.
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Anexo 6

,;//@

Intere
= INSUMOS 5.

ESPECIFICICACIONES TECNICAS

PRODUCTO

Composicion
Enzimatica
Aspecto

Fuerza

Metales Pesados
Arsénico

Plomo

Cadmio

Mercurio

Propiedades Microbiolégicas:

Conteo Total viable
Coliformes

Salmonella

Ausente en 25g.
Staphylococcus Aureus
Listeria Monocytogenes
Levaduras

Mohos

Almacenaje

Uso :
Dosificacion Aprox :

ALBAMAX

100% Quimosina

Polvo granulado beige claro a blanco
3 1800 IMCU/g.

£ 30 ppm (como Pb)

£ 3 ppm

£5 ppm

£ 0,5 ppm

£ 0,5 ppm

£ 1000 en 1g.

£ 30en1g.
Ausente en 25g.

Ausente en 1g.

Ausente en 25g.
£10en1g.

£ 10 en 1g.
Ambiente frio (+4°C a +8°C)

Produccion de queso en industria alimentaria

De 1.0a1.59g/ 100 It. leche de proceso

El producto cumple con las especificaciones de pureza de la JECFA (Joint
Expert Committee of Food Additives — FAO/WHO), con el FCC (Food
Chemical Codees) y con las guias de uso de enzimas alimenticias de la SCF
(Scientific Committee for Food) de la EEC.
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Anexo 7

Ficha técnica del cloruro de calcio

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO

LOTE

: CLORURO DE CALCIO ESCAMAS
SOLVAY °ALIMENTICIO

g ROA003132

FECHA DE MANUFACTURA 04 ENERO 2013

FECHA VENCIMIENTO 04 ENERO 2015
RESULTADOS DE ANALISIS:

CARACTERISTICAS EXPRESADO COMO | UNIDAD | ESPECIFICACION RESULTADO
CLORURO DE CALCIO CaCl. 2H,0 % 99-107 102
CLORURO DE CALCIO CaCly kg 750-810 77

| ALCALINIDAD CalOH), kg (K] 09
MAGNLSIO Y SALES ALCALINAS phg <40 28
ARSENICO As _mp'Kg <] <}
PLOMO Pb mg'Ky =3 35
FLUORURO F 3 < 0.004 <0004
MERCURIO Hg “mg/kg <10 0.0
pl | (Solucion 1:20 ) i 4.5-110 10,7

| APARIENCIACOLOR ESCAMAS / BLANCO Cumple

B
FOOD CHEMICAL CODEX « Conforme Sth Edicion.

*Centtficamos que los datos corvespoudien al Certificado analitico recibido de runestro Proveedor.
“Esta informacion no (ibera al cliente de facer su propio control uma vez recibida la mercadenia.

POUOBN22 OC 1042

09032013
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Anexo 8

Ficha técnica de la Leche descremada en polvo
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Anexo 9

Ficha técnica de la caseina

cim pa;.a_:ﬂ

Insumos y tecnologia para la Industria alimentaria

FICHA TECNICA

PRODUCTO: CASEINA LACTICA 90 mesh
PRODUCT Grado Técnico
CAS No.: 9000-71-9
PROTEIN Min. 80.2 %
PROTEIN IN DRY MATTER | Min. 93,2 %
LACTOSE Max. 0,85 %
ASH Max. 2,35 %
FAT (Method SBR) Max. 2,20 %
MOISTURE Max. 12,0 %
PH - value 41-46
TOTAL ACIDITY n/10 NaOH| 8.8-9.6 ccm
DISC /ADMI /ADPI METHOD B/C

CONTROL DE CALIDAD

cirnpas.
REVISADO

CIMPA $.A.S, declara que los resultados

portadox en ol p te coertificado, =on
tomados de la Informacién suminlstrada  por
nuestro Proveedor, por lo tanto se lundamenta

on sus técnicas de analisis autorizados. Dicha
infermacion no exime a Nuestros Clientes de
o 211al

1.
prop
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Anexo 10

Vistas fotograficas de la preparacion y analisis del queso fresco

Figura A. Queso fresco

Figura B. Analisis de firmeza del queso fresco
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