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RESUMEN

Se investigo el efecto de la sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocalcico
sobre el rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas y caracteristicas sensoriales en
elaboracion de queso fresco. Se trabajo con una muestra control y con cuatro
concentraciones de fosfato monocalcico de 325, 650, 975, 1300 mg/kg. Los
rendimientos en queso fresco fueron de 18.33% para la muestra control, mientras
que, para las concentraciones de fosfato monocalcico arriba mencionadas se
obtuvo, 21.83, 21.25, 20.92 y 20.42% respectivamente. Se determind que existio
un efecto significativo (p<0.05) para las concentraciones de fosfato monocalcico y
tiempo de almacenamiento en el contenido de humedad, concentracion de sal y pH
para queso fresco. Mientras que, en la evaluacién sensorial para el color, sabor y
textura de las formulaciones con fosfato monocalcico y la muestra patron de queso
fresco almacenadas durante 12 dias a temperatura de 4 — 6 °C, se observo que la
tendencia fue a disminuir en el tiempo; siendo la muestra con 325 mg/kg de fosfato
monocalcico la que tuvo un mejor sabor y se pudo considerar como la de mayor
aceptabilidad. Por lo tanto, es posible mencionar que, el uso de fosfato monocalcico
permiti6 obtener el mejor rendimiento en la elaboracion de queso fresco en
comparacion al uso de cloruro de calcio, siendo validado con la aplicacién a nivel

industrial en la cual se obtuvo un rendimiento de 23.88%

Palabras Claves: Queso fresco, Fosfato Monocalcico, Cloruro de Calcio.
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ABSTRAC

The effect of replacing calcium chloride with monocalcium phosphate on the yield,
physicochemical characteristics and sensory characteristics in fresh cheese
production was investigated. We worked with a control sample and with four
concentrations of monocalcium phosphate of 325, 650, 975, 1300 mg/kg. The fresh
cheese yields were 18.33% for the control sample, while for the concentrations of
monocalcium phosphate mentioned above, 21.83, 21.25, 20.92 and 20.42% were
obtained respectively. It was determined that there was a significant effect (p<0.05)
for the concentrations of monocalcium phosphate and storage time on the moisture
content, salt concentration and pH for fresh cheese. While, in the sensory evaluation
for the color, flavor and texture of the formulations with monocalcium phosphate and
the standard sample of fresh cheese stored for 12 days at a temperature of 4 - 6 °C,
it was observed that the trend was to decrease in the time; The sample with 325
mg/kg of monocalcium phosphate was the one that had the best flavor and could be
considered the one with the greatest acceptability. Therefore, it is possible to
mention that the use of monocalcium phosphate allowed us to obtain the best
performance in the production of fresh cheese compared to the use of calcium
chloride, being validated with the application at an industrial level in which a

performance of 23.88%

Keywords: Fresh cheese, Monocalcium Phosphate, Calcium Chloride.
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.  INTRODUCCION

El queso es un alimento que resulta de la precipitacion y/o coagulacién de las
caseinas de la leche. Este se ha elaborado desde tiempos prehistoricos a partir
de la leche de distintas especies de hembras mamiferas, como camellas,
alces, vacas, cabras, ovejas, etc. (Carranco et al, 2015). Los sumerios y
egipcios se encuentran entre los primeros elaboradores de quesos; los
pastores de Israel en tiempos precristianos ya lo realizaban; y en la Grecia
clasica y en Roma eran considerado un alimento muy apreciado y cotidiano
(Villegas & De la Huerta, 2015).

Duran y otros (2015) informan que el consumo de queso puede tener efectos
positivos para la salud; ya que puede prevenir infartos cardiovasculares,
disminuir los triglicéridos plasmaticos y aumentar el colesterol HDL, lo cual

hace del queso un alimento muy beneficioso para la salud humana.

La Norma Técnica Peruana Indecopi (NTP 202.195:2004) citada por
Barrientos (2015) sostiene que, el queso fresco (tradicional) es el queso fresco
blanco, no madurado de textura relativamente firme, levemente granular, sin
cultivos lacticos, obtenido por separacién del suero después de la coagulacion

de la leche pasteurizada, entera, descremada o parcialmente descremada.

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado basicamente por la caseina integrada en un
complejo caseinato fosfato calcico, el cual, por coagulacion, engloba glébulos
de grasa, agua, lactosa, albuminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras
sustancias menores de la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el

sistema o se mantienen en la fase acuosa retenida (Walstra et al., 2016)
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La coagulacién de la leche se realiza por la accidn de la renina o por medios
acidos. Ademas, el contenido de nutrientes depende de la composicidn de la
leche, asi como del proceso industrial al cual ha sido sometido para obtener el

queso (Rinaldoni et al., 2013)

La forma de elaboracién del queso fresco, como es la formulacién, condiciones
de proceso y almacenamiento, son causantes de algunas variaciones en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales que presentara el producto. Uno de
los insumos a usar en el proceso de coagulacion es el cloruro de calcio
(CaClz), cuya funcion es reconstituir el calcio perdido durante la pasteurizacion
de la leche, ademas, es un producto denominado IQF (Insumo Quimico
Fiscalizado) por lo tanto, su compra es restringida. Por lo tanto, el motivo de
realizar este trabajo de investigacién dado esta restriccion del uso de cloruro
de calcio es optar por nuevas alternativas que puedan reemplazarlo como el
fosfato monocalcico y si la elaboracion de queso fresco con este insumo se
puede obtener igual o mejor rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas y

caracteristicas sensoriales del queso fresco.

Este trabajo permite presentar una alternativa en la elaboracion de queso
fresco, sustituyendo el cloruro de calcio por fosfato monocalcico, siendo los

objetivos planteados:

e Evaluar el efecto del fosfato monocalcico sobre el rendimiento,
caracteristicas fisicoquimicas y caracteristicas organolépticas en la
elaboracion de queso fresco.

e Determinar la cantidad de fosfato monocalcico que produzca el mejor
rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas y caracteristicas

organolépticas en la elaboracion de queso fresco.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Leche

2.1.1 Generalidades

La leche desde el punto de vista fisiolégico se puede definir como
el liquido que segregan las glandulas mamarias tanto del ser humano (mujer)
como de los animales mamiferos (hembras); cuyo fin es servir de alimento al
recién nacido, sin embargo, desde el punto de vista comercial o industrial es
el producto de ordeno higiénico efectuado en hembras de ganado bovino

lechero bien alimentado y en buen estado de salud (Gigli, 2015)

La leche y sus derivados lacteos son importantes en la dieta alimentaria de las
personas debido a su aporte nutricional. Segun informacion del MIDAGRI
(2021), en el 2020, el consumo anual per capita de leche fresca en el Peru fue
de 81 kilogramos, nivel que coloca al Peru como un pais de consumo medio
de leche (FAO, n.d).

La leche es uno de los alimentos mas completos que existe en la naturaleza,
tanto por el equilibrio y diversidad entre sus diferentes componentes, como por
la alta digestibilidad y absorcion de los mismos. Tiene un color blanco dado

por las particulas coloidales que dispersan la luz que reciben, y es ligeramente
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amarilla por la presencia de carotenoides, vitamina A y lactoferrina (Teniza,
2008 citado por Antezama, 2015)

2.1.2 Composicion quimica de la leche

La leche contiene proteinas de alto valor bioldgico, carbohidratos
(lactosa), lipidos, yodo, calcio, fosforo, vitamina Ay del complejo B necesarios
para el organismo (Cuadro 1). A pesar de su valor nutritivo, la leche de vaca
esta contraindicada en algunas situaciones concretas, como en el caso de

quienes sufren intolerancia a la lactosa, galactosemia y alergia a la leche.

Cuadro 1. Composicién quimica de la leche en 100 g

Componente Cantidad
Proteinas (g) 3.3
Grasas totales (g) 3.6
Carbohidratos (g) 5
Fibra (g) 0
Agua (9) 88.1
Calcio (mg) 121
Hierro (mg) 0.1
Zinc (mg) 0.3
Sodio (mg) 50
Potasio (mg) 150
Fosforo (mg) 92
Tiamina (B1) (mg) 0.04
Riboflavina (B2) (mg) 0.18
Niacina (B3) (mg) 0.8
Vitamina B6 (mg) 0.04
Vitamina B12 (ug) 0.3
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Vitamina C (mg) 1.8

Vitamina A (ug) 38.7
Vitamina D (ug) 0.03
Vitamina E (mg) 0.1

Fuente: Moreiras et al. (2013)

2.1.3 Produccion de leche en el Pert

El MIDAGRI detallo que la produccién de leche fresca en nuestro pais se
desarrolla en todo el Peru, pero para fines de estudio se divide en las 5
principales regiones del pais enfocados en las tres grandes cuencas lecheras:
Norte (Cajamarca y La Libertad), Sur (Arequipa, Moquegua y Tacna) y Centro
(Lima, Junin e Ica) que aportaron el 66.73% de la produccion de leche fresca
en el 2020 y que son las zonas de mayor rendimiento de vaca, mientras que
el restante el 33.27% de la produccion fue producido por pequefas unidades
productivas distribuidas a lo largo de las 16 regiones que se caracterizan por

contar con un menor rendimiento por vaca (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion de Leche Fresca Segun Cuenca en Peru, 2018-2022 (t)

Cuenca 2018 2019 2020 2021 2022
Sur 483,785 484,469 490,291 496,024 420,725
Norte 503,056 534,307 524,853 541,251 483,467
Centro 362,066 352,868 362,240 364,677 308,236

Otras Regiones (16)
718,237 749,722 758,497 782,982 520,080

Total, Nacional 2067144 2,121,366 2,135,881 2,184,935 1,732,508

Fuente: MIDAGRI (2022)
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A nivel de derivados lacteos, que son todos aquellos productos obtenidos a
partir de la leche, destacan dos productos: los yogurts que explican el 80.11%
de la produccién de la categoria y los quesos representando el 10.54% de la
produccion de derivados lacteos. Sin embargo, los productos que han venido
registrando un importante crecimiento son las mantequillas, el manjar blanco
y el queso fresco. (MIDAGRI, 2017c)

En el Peru la industria lactea (grande y artesanal) adquiere la leche fresca
cruda mayoritariamente de pequefos ganaderos a nivel nacional. Se estima
que en el pais existirian entre 113 y 120 mil productores de leche, de los cuales

el 90% serian pequefios ganaderos (Nestlé, 2017; Bernaola et al., 2019)

La produccién industrial de leche en el Peru se divide en dos grandes
segmentos, por un lado, el de la gran industria lactea, predominante formal y
altamente concentrada, y, por otro lado, el de la industria lactea artesanal,
compuesta por pequenas unidades productivas y con una fuerte
predominancia de empresas informales (MIDAGRI, 2017b). De acuerdo al INEI
(2021), el valor agregado bruto (VAB) al 2019 de la fabricacion de productos
lacteos se estima en S/. 1313 millones, representando el 1.8% del VAB del

sector manufactura en dicho ano.

2.2 Fosfato Monocalcico

2.2.1 Generalidades

También conocido como fosfato calcico monobasico, bifosfato calcico,
fosfato calcico primario o calcio superfosfato. Su estructura quimica es la

siguiente Ca(H2POa4)2, su peso molecular es 234.05 g/mol y su composicion
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en peso es: Ca (15.90%), P (24.58%), O (57%), H (2%). Tiene sabor acido
fuerte, densidad de 2.20 g/cm3, parcialmente soluble en agua, se descompone
en H3PO4 (acido fosforico) y en sal insoluble di- o tribasica. Es soluble en HCL
(acido clorhidrico), HNOs (acido nitrico) y en acido acético (C2H402). Se
utiliza en los bicarbonatos para la fabricacion del pan, en las harinas y como

complemento alimenticio con cédigo alimentario (E341i). (Tamimi, 2015)

El fosfato monocalcico, se utiliza desde hace décadas en la produccion de
alimentos, como en la industria de panificacion, lacteos, piensos y fertilizante.
Esta sustancia se obtiene mediante la reaccion del acido fosférico y carbonato
de calcio (Capla 2022).

Las agencias reguladoras como la FAO/OMS establecen los niveles de uso de
los agentes emulsificantes en la manufactura de queso pasteurizado, queso
procesado y queso para untar. Los niveles de uso establecen que el peso seco
del agente emulsificante (fosfato monocalcico) no deben de exceder el 1300
mg/kg (0.13%) del peso del producto terminado, Durante la manufactura del
queso, la leche puede ser directamente acidificada con fosfato monocalcico o
acido fosforico para reducir el tiempo de proceso, incrementar el rendimiento
y aumentar los niveles de calcio en el queso (CODEX STAN 273-2022)

2.2.2 Composicion fisico-quimica del fosfato monocalcico.

El Cuadro 3 presenta la composicion fisico-quimica del fosfato
monocalcico, en el cual se puede visualizar la mayor presencia de minerales,

nutrientes esenciales para el consumo humano.

Cuadro 3. Composicién Quimica del Fosfato Monocalcico

Componente Valor
Fosforo (P) 22.7 %
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Solubilidad critica >75%

Solubilidad en citrato de amonio >98%
Calcio (Ca) >16%
Humedad <2.5%
Cenizas 88%

pH 3-4
Densidad aparente 800-1.100 kg/m?3
Granulometria (90%) 0.2-2mm

Fuente: Rodriguez. S., 2018

2.3 Queso Fresco

2.3.1 Definicion

Los quesos frescos se caracterizan por ser productos de alto contenido
de humedad (50-80%), que les confiere una textura suave; suelen ser
cremosos, semicremoso o descremados, presentan sabor suave, no tienen
corteza, de consistencia desde untable hasta rebanable, de aroma y sabor
caracteristico (NOM-121-SSA1-1994; Velasco, 2017).

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS el queso es el producto
solido semisolido, madurado o fresco, en el que el valor de la relaciéon suero
proteinas/caseina no supera al de la leche y es obtenido por coagulacion total
o parcial de la leche por medio de accion del cuajo o de otros agentes
coagulantes adecuados, con un escurrido parcial del lactosuero (Ramirez &
Vélez 2014).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado basicamente por la caseina integrada en un

complejo caseinato fosfato calcico que engloba glébulos de grasa, agua,
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lactosa, albuminas, globulina, minerales, vitaminas y otras sustancias menores
(Ramirez & Vélez, 2014)

El queso es elaborado con cuajada fresca que no ha sido prensada, ni afiejada,
que ademas de su valor nutritivo, contiene componentes biolégicamente
activos que aportan efectos anadidos y beneficioso para la salud y reducen el

riesgo de contraer ciertas enfermedades (Beltran, 2016; Castello, 2021).

2.3.2 Composicion quimica del queso fresco

Comparte casi las mismas propiedades nutricionales con la leche; a
excepcion de la lactosa, los otros componentes se encuentran mas
concentrados, ademas de brindar un excelente aporte de proteinas de alto
valor biolégico y grasa, se destaca por ser una fuente importante de calcio y

fosforo (Garcia-Islas, 2016).

La cantidad de calcio y fésforo presentes en la leche son importantes en la
elaboraciéon de un queso, debido a que forman puentes salinos de calcio u
fosfato hidréfobos con las caseinas, los cuales ayudan a formar la red o malla

tridimensional que forma el cuajo. (Villegas & De la Huerta, 2015)

Sin embargo, la composicién quimica del queso fresco es muy variada ya que
depende de diversos factores entre los que se destacan la calidad y
composicién de la leche utilizada, la tecnologia y método de fabricacion entre

otros (Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicién quimica de queso fresco (100g)

Parametro Promedio
Proteinas (%) 20.81 £ 0.65
Carbohidratos (%) 247 +£1.35
Cenizas (%) 3.40 £ 0.21
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Calcio (mg/100g) 489.57 + 88.91

Hierro (mg/100g) 0.54+£0.18

Calorias (kcal/100g) 282.27 + 8.63
Fuente: Pulido y Otros (2018)

2.3.3 Caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco

Los quesos frescos y en general cualquier derivado lacteo deberan
elaborarse exclusivamente con leche pasteurizada y bajo estrictas condiciones
higiénicas en el que caracteristicas como la apariencia, textura, color y el sabor
deberan corresponder del tipo de queso, ademas, deberan estar exentas de

sustancias extrafias almacenadas (NTP 202.195).

Algunos factores que influyen en las propiedades fisicas del queso varian en
funcién del tipo de queso, el grado de maduracion, su composicion quimica
(en particular, el contenido de caseina y la distribucion de la humedad y la
grasa), el contenido de sal, pH y acidez, asi como determinadas condiciones

medio ambientales como la temperatura (Antezana, 2015)

Las causas principales de variacion en las propiedades fisicoquimicas de los
quesos se pueden atribuir a la composicion de la leche, la coagulacion y
desuerado de la cuajada en el proceso de elaboracion, asi como también, al

almacenamiento (Ramirez y Vélez, 2014).

El cuadro 5 presenta las propiedades fisico-quimicas del queso fresco.

Cuadro 5. Propiedades Fisicoquimicas del Queso Fresco

Propiedad Valor
Humedad (%) 5219+ 1.76
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Grasa (%) 21.13+£0.99

Materia Seca (%) 44.05 + 1.90
Proteinas (%) 17 - 21
Sal (%) 1.0-3.0
pH 6.1
Temperatura de congelacion (°C) -0.55

Fuente: Pulido y Otros (2018)

2.3.4 Caracteristicas sensoriales del queso fresco

El analisis sensorial es una herramienta util para determinar diferencias
organolépticas en los alimentos, proporcionan informacién relacionada con la
aceptabilidad de un alimento por parte del consumidor. Los productos lacteos
poseen caracteristicas como la apariencia, olor, aroma y propiedades
quinestésicas o texturales, que pueden ser medibles mediante los sentidos
(gusto, tacto, olfato, oido y vista) para describir las propiedades organolépticas
(Clark, 2016).

Las pruebas sensoriales afectivas usan las respuestas emotivas de los
consumidores para evaluar los productos, estos son calificados de acuerdo
con la preferencia del consumidor, el agrado o aceptacion que genera
determinado atributo a su agrado general. En las pruebas de agrado se puede
hacer uso de diferentes tipos de escalas. Una de ellas es la escala heddnica
de nueve, asi como siete y cinco puntos, otra también muy utilizada es la

escala lineal continua de 10-15 cm (O’Sullivan,2017).

La clave para realizar este tipo de pruebas de una manera exitosa es que los

panelistas deben ser consumidores frecuentes del tipo de producto que se esta
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analizando y es muy importante que no deben utilizarse panelistas entrenados
(Lawless & Heymann, 2010; Pacheco 2018).

Esto, segun Svensson (2012) y Pacheco (2018), es porque los panelistas
entrenados tienen una manera mas analitica de evaluar los productos,
mientras que los consumidores no evaluan ni distinguen todos los atributos,
sino que tienen una impresién integral del producto que se traduce en el

agrado o desagrado.

La evaluacion sensorial del queso es absolutamente necesaria para
determinar la influencia de las caracteristicas sensoriales y su aceptabilidad
por parte del consumidor. Sin embargo, la complejidad del queso presenta un

desafio considerable para su evaluacién sensorial (Drake & Delahunty, 2017)

2.3.5 Caracteristicas microbiolégicas del queso fresco

Segun Beresford et al. (2001) citado por Talledo, L. (2020) La microflora
del queso puede ser dividida en dos grupos: flora acido lactica y flora
secundaria. Las bacterias acido lacticas que son las mas empleadas, estan
involucradas en los procesos de acidificacion y contribuyen en mayor o menor
medida a las otras reacciones de la maduracion. La microflora secundaria,
comprendida por bacterias acido lacticas distintas a las utilizadas, otras
bacterias, mohos y levaduras que crecen internamente o externamente en el
queso es responsable de impartir caracteristicas unicas y /o especificas a las
distintas variedades de queso. La presencia de microorganismos en el queso
va a depender de la contaminacion de la leche, las condiciones extrinsecas
del proceso y conservacion (tiempo, temperatura, etc.) y las intrinsecas del
queso, asi como de las contaminaciones de la leche y queso durante el

procesado.
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Los criterios microbioldgicos para el queso fresco establecido por la NTP
202.195, que representan un requisito indispensable para ser considerado un

alimento apto para el consumo se exponen en el (Cuadro 6).

Cuadro 6. Requisitos Microbiolégicos para Quesos Fresco

Requisito n m M C Método de ensayo
Coliformes a 30°C/g 5 10> 10° 2  FIL-IDF 73B:1998
Coliformes a 45°C/g 5 10 10*2 2 APHA:1992C.24

Estafilococos

—

5 10 10?2 FIL-IDF 145A:1997

coagulasa positiva /g
Salmonellas sp/ 25¢g 5 0 0 0 FIL-IDF 93B:1995

Listeria
5 0 0 0 BAM/FDA:1995
monocytogenes /25g

N: numero de muestra/ m: Limite que separa la calidad aceptable de la
rechazable/ M: Recuentos superiores a M son inaceptables/ C: Numero

maximo de muestras rechazables o con un recuento entre “m” y “M”, segun

plan de muestreo

Fuente: NTP 202.195 (2019)

2.3.6 Produccion de queso fresco en el Peru

En el 2021 la produccion nacional de queso alcanzo las 126 685
toneladas, representando un incremento del 9.1% respecto al afio anterior, asi
mismo, se identific6 que el 70% correspondié a queso fresco, seguido del
queso maduro, mantecoso, paria, andino, Edam, parmesano, entre otros. Se
determiné que el consumo per capita de queso en este ultimo decenio se
incrementd en 81%, pasando de 2.4 a 4.3 kilos en el 2021, sin embargo, esta

muy por debajo de otros paises como Grecia cuyo consumo per capita es de
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37.4 kilos, Francia con 27 kilos, Estados Unidos con 14 kilos, Argentina con 12
kilos (MIDAGRI, 2021)

En el 2022 la produccién nacional de queso alcanzo las 145 765 toneladas, lo
que represento un aumento del 15% frente a las 126 685 toneladas del 2021,
correspondiendo el 73% a queso fresco, seguido de queso maduro con 23%,
mantecoso con 4%, informo el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI,2023).

Las principales regiones productoras de queso en Peru son: Puno, Cajamarca,
Ayacucho, Arequipa, Huanuco, Huancavelica, Moquegua, Amazonas, Cuzco,
Lima, Piura, Pasco y Junin. Afadidé que a nivel nacional existen 6500 plantas
queseras entre las industriales y artesanales, ubicadas en las cuencas
lecheras del Peru, como Puno que concentra 1311, seguido de Cajamarca,
Arequipa, Amazonas, Ayacucho, Junin, Cuzco y Ancash (MIDAGRI, 2023).

2.3.7 Rendimiento del queso fresco

El control de la sinéresis es un paso clave para aumentar el rendimiento
y mejorar la calidad de la cuajada durante el proceso de elaboracion del queso,
el drenado del suero y especialmente el alcance y la velocidad de la sinéresis
influyen directamente en la humedad del queso, las condiciones y tiempo de
su elaboracion, determina las pérdidas de proteina y grasa en el suero,
afectando las propiedades quimicas, reoldégicas y organolépticas del queso
(Arango et al. 2013).

En la industria lactea es importante poder calcular de antemano el rendimiento
del queso en la produccion, es decir la cantidad de queso que se puede
fabricar teéricamente con un volumen y calidad de leche determinada. El

calculo del rendimiento permite prever materiales, personal (mano de obra) y
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equipamiento a utilizar en la fabricacion. Ademas, es posible el calculo
anticipado de la rentabilidad del proceso de elaboracion. El rendimiento
corresponde a una determinada cantidad de leche y normalmente expresada

en kilos de queso por cada 100 kilos de leche (Dalla, 2015).

2.3.8 Aceptabilidad general del queso fresco

Segun Lehninger et al (1993) citado por Talledo, L. (2020). Describe que
como técnica el sabor se evalua masticando pequenos pedazos de queso, la
sensacion que percibe utilizando dos sentidos corporales: el gusto, detectado
en la boca, principalmente en la lengua y el olfato. El aroma de los alimentos,
parte principal de la sensacion del sabor influye en la percepcion del gusto y

viceversa.

Segun Duran y Costell (1999), citado por Talledo, L. (2020). El efecto de color
es la respuesta de los consumidores, es decir el grado de aceptacion o
rechazo, frente a un determinado alimento esta altamente demostrado por el
uso de especias. Al percibir el color amarillento, el consumidor de manera

espontanea, lo relaciona con otras caracteristicas o calidad de producto.

Segun Duran y Costell (1999), citado por Talledo, L. (2020). Menciona que el
cuerpo y textura de un determinado alimento afecta con mayor intensidad de
la percepcion del sabor que del aroma y color de este. El analisis de ambos
parametros incluye la utilizacién de descriptores de superficie: visuales vy

tactiles, ademas de mecanicos: elasticidad, firmeza, etc.

2.3.9 Ingredientes para la elaboracion de quesos fresco
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El ingrediente utilizado fue la leche fresca del establo de la empresa
Lactea S.A, siendo una leche de cumple con los estandares de calidad para
asi poder obtener un mejor aprovechamiento y rendimiento del queso fresco,

asi mismo se utilizaron los siguientes insumos.

e Cloruro de Calcio

El cloruro de calcio es de gran importancia en la manufactura de queso
fresco ya que, a pesar de la agregacion o precipitacion de las micelas de
caseina se da en parte por las fuerzas de Van der Waals, esta accion es
suficiente ya que debe ser complementada por la accion del calcio. La
actividad del calcio proveniente del cloruro de calcio pues este catidon no solo
disminuye la repulsién electrostatica neutralizando las cargas negativas de la
micela, sino que el calcio genera puentes entre los sitios negativos de la micela

de paracaseina (Walstra et al. 2014).

En la industria lactea utilizan el cloruro de calcio para la elaboracion de quesos
en una dosis minima de 0.01% y una dosis maxima de 0.02%, con el objetivo
de estandarizar la formacion de la cuajada, manteniendo estable la capacidad
de coagulacién de la leche que puede disminuir tras el proceso de
pasteurizacion y por tanto, la adicién de cloruro de calcio reconstituye el calcio
perdido, el efecto que subyace es un aumento de la fuerza de atraccion de las
moléculas de caseina debido a la calcificacion de los residuos de glutamato y
aspartato, lo que permite una coagulacion correcta y una cuajada firme
(FENIL, 2016).

e Sal Comun

Los niveles de sal (%p/p de NaCl) en la elaboracién de quesos van desde
aproximadamente 0.6% hasta aproximadamente 7%, por cada variedad de

queso existe un rango 6ptimo del contenido de sal, por ejemplo, en quesos
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frescos entre 0.6 a 7.0% y en quesos madurados entre 0.9 a 6.0%. Los quesos
que no difieren grandemente en su contenido de sal son las pastas hiladas,
entre 1.2 a 1.9%. Los valores por debajo del rango 6ptimo de sal causan
defectos debido al crecimiento de bacterias no deseables y/o patégenos o la
actividad enzimatica no regulada (Sutherland, 2002; Guinee y Fox, 2004)
mientras que, por encima del rango, el principal defecto son los sabores
desagradables.

La reduccion de la sal en el queso puede afectar no solo la percepcion del
sabor, sino otras propiedades del queso como su aroma, textura y estructura
(Boisard et al., 2014)

e Cuajo

El cuajo o renina, es un complejo natural de enzimas presente en el jugo
gastrico de los mamiferos rumiantes para digerir la leche materna y que se
utiliza en la produccion de queso. Su funcion bioldgica en los mamiferos es la
de cuajar la leche, de forma que se relentece su paso por el estobmago

permitiendo asi su absorcion (ltziar & Gemma, 2008; Talledo. L, 2020).

Por ello, el unico proceso estrictamente necesario en su produccion es el
cuajado. Las formas mas comunes de realizar la separacion de la leche en
cuajada y suero son la acidificacion (fermentacion por bacterias lacticas) y la
adicién de cuajo; mediante la primera forma se suelen obtener quesos frescos,
mientras que afiadiendo también cuajo los quesos son mas duros, secos y
curados. (ltziar y Gemma,2008; Talledo. L, 2020).

El término “cuajo” ha sido utilizado para describir el extracto salino procedente
del cuarto estomago de un ternero cuando estos estan en lactancia; Sin
embargo, debido al aumento de la demanda de quesos en el mundo, han ido

surgiendo otras alternativas de cuajo animal. (Pacheco. M, 2018).

31



En la actualidad existen coagulantes de origen animal, vegetal y
microbiolégicos, estos ultimos se han popularizado mayormente. (Kumar &
Behare,2016).

e Sorbato de Potasio

Los sorbatos son un grupo de aditivos conservadores, dentro de este grupo
se encuentran autorizados el acido sérbico (E-200), el sorbato de potasico (E-
202) y el sorbato calcico (E-203), por su efecto contra mohos y levaduras, para
que los sorbatos tengan efecto tecnoldégico en el producto final, habrian de
encontrarse del orden de 1000 a 2000 mg/kg (0.1 - 0.2%), teniendo como
referencia lo aprobado para los otros tipos de queso. Entre las bacterias
inhibidas por sorbatos se incluyen Staphylococcus aureus, Salmonella spp,
Vibrio parahaemolyticus, coliformes y bacterias psicotroficas deteriorantes
como Pseudomonas spp. (ANVISA, 2020).

lll. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la planta multi
propésito del CITE Agroindustrial Chavimochic, ubicado en la carretera

Panamericana Norte Km 513 — Campamento San José Ill Etapa — Viru.
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica del CITEagroindustrial Chavimochic

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materias Prima

e Leche fresca de vaca (establo Lactea S.A.), Provincia de Viru

3.2.2 Insumos

e Fosfato Monocalcico (Tecno productos Ocampo S.A)

e Cloruro de Calcio (Companiia Quimica Industrial S.R.L)
e Sal Comun (Emsal)

¢ Cuajo (Caglificio Clerici)

e Sorbato de Potasio (JOFSAC)
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3.2.3 Equipos, Instrumentos y Materiales

e Balanza Analitica. Marca SARTORIUS. Modelo Entris S323-1S. Serie
400048963. Capacidad 320g, aprox 0.001 g.

e Balanza de Acero Inoxidable. Marca METTLER TOLEDO. Modelo BPA224.
Capacidad 3000g. aprox 0.1 g.

e pH Metro. Marca HANNA INSTRUMENTS. Cdédigo HI8424. Serie
07270074101. Rango de 0-14, sensibilidad aprox. 0.01.

e Refractometro Digital Marca MILWAUKEE. Modelo MA871. Serie
11003470155. Rango 0-85 °brix. Resolucién 0.1°Brix. Exactitud + 0.2 °brix.

e Termdmetro Digital. Marca DELTATRAK. Modelo 11050. Rango -40 a 155
°C. Precision £ 0.01 °C.

e Salinometro Digital. Marca PCE INSTRUMENTS. Modelo PCE — PHD 1.
Resolucion 0.01%. Precision 0.5 % del rango de medida. Temperatura 0-
60°C. Interfaz RS-232.

e Estufa para Analisis de Humedad. Marca TECNAL. Modelo TE-394/1.
Temperatura. +7 a 150°C. Precision = 1°C. Potencia. 1200 watts.
Dimensiones 400 x 400 x 400 mm (internas) y 600 x 500 x 780 mm
(externas).

e Visicooler Ventus. Marca LG. Modelo LG290LED. Capacidad Neta 238 L.
Dimensiones 197.1 x 53 x 56 cm. Potencia 157 W

e Envasadora al Vacio. Marca. Boxa Modelo DZ-400T. Dimensiones 37.4 x 37
x51cm

¢ Marmita de Acero Inoxidable capacidad 150 L.

e Telaorganza 3 m?2

e Cuchillo de Acero Inoxidable # 4, Marca Tramontina.

¢ Molde para queso con rejilla de plastico de 500 g.

e Bolsa de Polietileno # 2.
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3.3 METODOLOGIA

3.3.2 Determinacion de Problematica de Estudio

El motivo del presente trabajo de investigacion es a causa de la dificultad
que tuvo la empresa Lactea SA por conseguir el insumo quimico de cloruro de
calcio al ser considerado un IQF(insumo quimico fiscalizado) para la
fabricacion de queso fresco, lo que motivd a pedir asesoria al CITE
agroindustrial Chavimochic, el cual mediante sus éareas de Produccion,
Calidad, Investigacion y Desarrollo e Innovacién (ID+i), se plante6 en buscar y
utilizar un insumo quimico “no” fiscalizado para la elaboracion de queso fresco
en reemplazo y/o alternativa al uso de cloruro de calcio mediante consulta
bibliografica que permita obtener igual 0 mejores resultados y/o caracteristicas
en la elaboracién de queso fresco y que a su vez sea de facil acceso a su
adquisicion, teniendo como principal opcion el insumo quimico de fosfato
monocalcico (E341i), ya que es ampliamente usado en la industria panadera

y en algunos casos la industria lactea.

3.3.3. Formulacién de ingredientes a nivel piloto

Se establecidé utilizar una formulacién en base a lo indicado por el Codex
Alimentarius como dosis maxima de uso para el fosfato monocalcico de 1300
mg/kg (Cuadro 8), dividido en cuatro formulaciones mas una muestra patron

comparativa con uso de cloruro de calcio descritas en el Cuadro 9.
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Cuadro 7. Disefio Experimental en Base a Dosis Maxima de Fosfato

Monocalcico Establecido por el Codex Alimentarius.

Dosis Maximo
mg/kg 325 650 975 1300
g 0.000325 0.000650 0.000975 0.0013

Cuadro 8. Calculo de Porcentaje de Fosfato Monocalcico en Base a Dosis
Maxima Permitida para Produccion Piloto de 12 L de Leche

Fresca.

Gramos 0.000325 0.000650 0.000975 0.0013
kg 0.004 0.008 0.012 0.016
% 0.029 0.059 0.088 0.117

2.3.1 Esquema Experimental

La Figura 2 muestra el esquema experimental para poder determinar la
influencia de la adiccion de fosfato monocalcico, siendo la variable
independiente las concentraciones de fosfato monocalcico y como variables
dependientes el rendimiento, las caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas en la fabricacién de queso fresco.
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P: Muestra patrén con uso de cloruro de calcio

F1: Muestra con uso de fosfato monocalcico con 650 mg/kg
F2: Muestra con uso de fosfato monocalcico con 1300 mg/kg
F3: Muestra con uso de fosfato monocalcico con 325 mg/kg
F4: Muestra con uso de fosfato monocalcico con 975 mg/kg

Figura 2. Esquema experimental para la evaluacién de fosfato
monocalcico en la elaboracion de queso fresco
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En cuanto a los porcentajes del disefio experimental, se realizaron en base a
una elaboracion piloto de 12 L de leche fresca proporcionado por la empresa
Lactea SA, obteniendo como calculo los siguientes porcentajes mostrados en

el cuadro 9.

Cuadro 9. Disefio experimental de formulaciones de uso de fosfato

monocalcico y muestra patron para elaboracién de queso fresco.

Ingrediente Patrén F1 F2 F3 F4
Leche 99.06% 98.89% 98.83% 98.92% 98.86%
Sal 0.89% 0.89% 0.89% 0.89% 0.89%
Cloruro de Calcio 0.32% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Fosfato 0.00% 0.059% 0.117% 0.029% 0.088%
Monocalcico
Cuajo 0.002% 0.002% 0.002% 0.002% 0.002%
Sorbato de Potasio 0.158% 0.158% 0.158% 0.158% 0.158%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo (Figura 3) de las etapas que

se siguieron para la elaboracion de queso fresco con fosfato monocalcico.
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Recepcion de Materias Prima
Leche Frasca

a®

Calentamiento
Alcanzar T° de 45-50°C
Adicion del Fosfato monocalcico

-
b

/

Pasteurizado
T 60 - 65°C
Tiempo: 30 min

i

Enfriamiento
T':358-40
s2 agrego el cuajo

20

W

Inocluado
T® 38 - 40°C x 4 minutg

o

Coagulacion
T" 38 - 40°C x 50 minuto

o]

A

N

Corte
Forma de corte. verticsl,
harizontal y transwversal

[~ 1° Desuarado
'.\‘_E Tiempo: 5 minutos

2° Desuerado

Tiempo: 5 minutos

Se agrego sgua con sal y sorbato
de potasio

Maoldeado
Feso :1.3-1.5 kg aprox
tiempo: Z horas

Ingreso de bolsas
bolsas de poplietileno

Embolsado
Fezo: 1 kg aprox

Almacenamisnto
T 4-E°C

Despacho
T° 4-6°C

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de queso fresco con fosfato

monocalcico
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3.3.4 Procedimientos para la elaboracion de queso fresco con adicion

de fosfato monocalcico

o Recepcion de Materia Prima (1): Para la recepcion de la leche se realizo
su verificacibn mediante los analisis de °Brix, % Acidez, pH y prueba de

alcohol, luego se procedio al pesado.

o Calentamiento (2): Se calento la leche hasta llegar a una temperatura
de 45-50 °C, para luego se agregd el fosfato monocalcico, este insumo
previamente se disuelve en agua a temperatura de 35-40°C, la cantidad de
agua es en relacion a 50 g de insumo por un litro de agua, para luego ir

adicionando a la leche e ir homogenizando.

o Pasteurizado (3): En esta etapa, se pasteurizd6 la leche a una
temperatura de 60-65 °C por un tiempo de 30 minutos con la finalizad de inhibir

el crecimiento microbiano presente.

o Enfriamiento (4): Una vez culminado el tiempo de pasteurizado se
procedié a enfriar la leche a 38-40 °C en donde se adiciond el cuajo (cantidad

segun formulacién).

o Inoculado (5): En esta operacion, una vez adicionado el cuajo se
controlé por 1 minuto el movimiento de las hélices de la marmita para una

mejor distribucion del cuajo en la leche.

o Coagulacion (6): Una vez transcurrido el inoculado, se control6 por 50
minutos el tiempo de reposo, la temperatura de coagulacién debe de estar
entre 38-40 °C.
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o Corte (7): Transcurrido el tiempo de coagulacion se procedio a cortar la
cuajada, previamente se verifico que se haya realizado la coagulacion
introduciendo un cuchillo y al momento de retirarlo no exista rastros
blanquecinos liquidos de leche, procediendo luego a cortar en cubos vertical,

horizontal y transversal.

o 1° Desuerado (8): En esta etapa, se procedié a eliminar el suero hasta
dejarlo a una altura de 1-2 cm del queso cuajado, luego se dejo reposar por 5

minutos.

o 2° Desuerado (9): Se procedi6 a agregar la sal (segun formulacion)
previamente disuelta en 1 L de agua caliente (T°90-95°C) y se fue agregando
en chorros agitando ligeramente el cuajo, luego de ello se adiciono el sorbato
de potasio (segun formulacién) culminado la adicion de los insumos se dejo
reposar por un tiempo de 5 minutos para que la cuajada pueda absorber la

sal adicionada.

o Moldeado (10): Se procedié a moldear el queso en los moldes con un
peso aproximado de 1.3 - 1.5 kg, dejandolo reposar a temperatura ambiente

por 2 horas para luego ser colocados en la refrigeradora

o Ingreso de bolsas (11): En esta etapa se ingres6é las bolsas de
polietileno capacidad de 1 kg.

o Embolsado (12): En esta etapa se procedié a embolsar el queso con las
bolsas ingresadas (11) el cual por cada queso moldeado se utilizd 2 unidades

de bolsas de polietileno con un peso aproximado de 1 kg y sellados al vacio.

o Almacenamiento (13): Se almaceno el queso a una Temperatura de

refrigeracion (4-6°C).
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o Despacho (14): Se despacho en cajas de Tecnopor maximo dos filas

para evitar el rompimiento de cadena de frio.

3.4 METODOS DE ANALISIS

3.4.1 Prueba de Alcohol

Se determiné mediante el método FIL 48: 1969 (3.1) el cual consistid
colocar en un tubo de ensayo 5 mL de leche y 5 mL de etanol de 70°, luego se
mezcldé suavemente los liquidos invirtiendo el tubo 2-3 veces sin agitacion,
posteriormente se procedid a observar a contraluz e inclinando el tubo en
varias direcciones para ver si ha ocurrido floculacion o coagulacion de la
mezcla, seguido se registro las observaciones si el resultado es positivo o

negativo la floculacion o coagulacion.

3.4.2 Grados Brix

Se determino mediante el método 931.12 de la A.O.A.C (2005) en cual
consistié en verificar el equipo refractometro utilizando agua destilada o
desmineralizada, primero limpiar el prisma con agua destilada, quitar la
humedad con papel de textura suave, observar que la lectura de medicién
marque cero (0.0), de lo contrario realizar el ajuste hasta cero (0.0),
posteriormente colocar una gota de la muestra en el primas del refractometro
y observas la lectura, las mediciones se realizan a temperatura ambiente de lo

contrario utilizar tablas de correccion.
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3.4.3 pH

Se determino mediante el método 981.12 de la A.O.A.C (2016) donde se
tomaron 10 g de la muestra y se homogenizaron con agua a 40°C hasta 100
mL, con agitacion, se filtré y se tomaron 25 mL del filtrado, se determiné por
potenciometria a 20 °C por lectura directa. El pH de los quesos se determiné
por inmersion directa del electrodo, utilizando el potenciometro previamente

calibrado con buffers 4 y 7, dando una lectura directa.

3.4.4 Acidez

Se determino mediante el método 942.15 de la A.O.A.C (2000) donde se
pesd 1 mL de leche y dispersar en 9 mL de agua destilada, a la dispersion
preparada y agregar 3-5 gotas de fenolftaleina 1% (indicador), luego titular con
hidroxido de sodio (NaOH) a 0.1N hasta que la muestra pase a un color rosa
grosella persistente, anotar el gasto de Hidroxido de Sodio para su célculo en

la siguiente formula

GxNxPmeqx100

%Acidez = oM

El resultado se reportara como porcentaje de acidez en términos de acido
lactico (0.090)

Donde:

G: gasto de Hidroxido de Sodio (NaOH)
N: Normalidad de Hidréoxido de Sodio (0.1N)

Pmeq: Peso miliequivalente de Acido Lactico (0.090)

PM: Peso de la muestra (10 mL)
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3.4.5 Porcentaje de Sal

El porcentaje de sal de los quesos se determind por inmersioén directa del
electrodo, utilizando un Salino metro digital. Marca PCE INSTRUMENTS.
Modelo PCE — PHD 1. previamente calibrado, dando una lectura directa de
los resultados de la muestra en base a la NTP 209.015 (2006).

3.4.6 Porcentaje de Humedad

Se determino por pérdida de peso por evaporacién de agua, mediante el
meétodo 926.08 de la A.O.A.C (2000), que consiste en pesar 1-2 g de la
muestra. S e coloco en un plato de metal en una estufa al vacio a 100 °C,

finalizando el proceso se peso, realizando la prueba por triplicado.

3.4.7 Aceptabilidad general

Cuando se tiene mas de dos muestras, es necesario utilizar escalas de
mas de tres puntos. Asi la escala puede ampliarse a cinco, siete 0 nueve
puntos, simplemente afiadiendo diversos grados de gusto o disgusto, como,
por ejemplo: “me gusta (0 me disgusta) ligeramente”, “me gusta
moderadamente”, etc. No es conveniente utilizar escalas heddnicas verbales
de nueve puntos, ya que es muy dificil y subjetivo diferenciar. Por ejemplo,
entre “me gusta bastante y me gusta mucho” (Anzaldua — Morales, A. 2005;
Cabrera & Faya, 2019).

Por lo antes mencionado, Para la evaluacion sensorial del queso fresco se
considero los atributos de color, sabor y textura usando una escala heddnica

estructurada de 5 puntos desde “Me disgusta mucho” a “me gusta mucho”;
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dicha evaluacioén se realizé cada 2-3 dias, de preferencia a las 10:00 am con
un panel de 13 panelistas “no entrenados”, proporcionando de 10-15 g de
muestra codificadas en orden equilibrado entre los panelistas, el cual se les
menciono que entre cada prueba de degustacién hagan un intervalo de 1 a 3
minutos y utilicen algun neutralizante (frecuentemente agua) el cual puedan
beber un poco de agua para eliminar cualquier rastros de la muestra anterior

y obtener una mejor evaluacion.

En la Figura 3, 4 y 5 se muestra la ficha de evaluacion de la aceptabilidad

(color, sabor y textura) para el queso fresco evaluado.
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre: ... Fecha: .....................
Producto: Queso fresco
A continuacion, se les presenta 4 muestras y una muestra patrén (P) de
queso fresco e indique segun la escala de su preferencia marcando con un
(X) en el reglon que corresponda al atributo de COLOR segun su percepcion
de la muestra.

ESCALA P 220 452 375 110

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Comentarios:

Figura 4. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general de color

para queso fresco.

Fuente: Elaboracién propia
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre: ... Fecha: ........................
Producto: Queso fresco
A continuacion, se les presenta 4 muestras y una muestra patrén (P) de
queso fresco e indique segun la escala de su preferencia marcando con un
(X) en el reglon que corresponda al atributo de SABOR segun su percepcion
de la muestra.

ESCALA P 220 452 375 110

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Comentarios:

Figura 5. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general de sabor

para queso fresco.

Fuente: Elaboracién propia
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre: ... Fecha: ........................
Producto: Queso fresco
A continuacion, se les presenta 4 muestras y una muestra patrén (P) de
queso fresco e indique segun la escala de su preferencia marcando con un
(X) en el reglon que corresponda al atributo de TEXTURA segun su
percepcion de la muestra.

ESCALA P 220 452 375 110

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Comentarios:

Figura 6. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general de textura

para queso fresco.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.8 Rendimiento

Se evaluo el rendimiento para cada formulacion de queso fresco con
fosfato monocalcico y de la muestra patrén después de 7 horas de elaboracion

a temperatura de refrigeracion (4-6°C) mediante la férmula.
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Queso (kg)

. onY — 0
Rendimiento (%) Leche utilizada (kg) x 100%

Fuente: Dalla (2015)

3.4.9 Analisis Microbiolégico
Se aplicé a la muestra que fue validada para ser desarrollada a escala
industrial. Los analisis desarrollados fueron trabajados con los métodos que

se detallan a continuacion:

E. coli y Coliformes totales: 1SO 4832:2006 Microbiology of food and
animal feeding stuffs — Horizontal methods for the enumeration of coliforms —

Colony — count technique.

Staphylococcus aureus: ISO 6888 — 1:1999. Microbiologia de los
alimentos para consume humano y animal. Método horizontal para el recuento
de estafilococos coagulasa positiva (Staphylococcus aureus y otras especies).

Parte 1: Técnica que utiliza el medio agar de Baird — Parker.

Salmonella spp.: I1ISO 6579-1.2007. Microbiology of food and animal
feeding stuffs — horizontal methods for the detection of Salmonella spp. Fourth
edition 2017-02.

3.5 METODOS ESTADISTICOS

La evaluacion estadistica corresponde a un arreglo bifactorial (04
tratamientos que incluye un control) sin repeticiones. Las variables
paramétricas fueron el contenido de humedad (%), contenido de sal (%) y pH;
la variable no paramétrica fue la aceptabilidad general medida en color, sabor
y textura. Se aplicé un andlisis de varianza para evaluar el efecto de las

variables independientes, a un nivel de confianza del 95%. Los datos de la
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evaluacioén sensorial fueron evaluados mediante las tablas de frecuencia. Los

datos se procesaron con el paquete estadistico Minitab version 20 y Excel.

3.6 SELECCION DE FORMULA PARA VALIDACION A NIVEL INDUSTRIAL

En base a los resultados obtenidos de la evaluacion piloto, se selecciond la
formulaciéon con mejor rendimiento y valoracion de atributo sensorial (color,
sabor y textura), seleccionando la formulaciéon (F3), para su validacion
industrial (Cuadro 13), se continu6é con el proceso de elaboracion a mayor
escala, con una producciéon de queso fresco con 140 L de leche fresca,
posteriormente, se realizo los analisis fisicoquimicos, organolépticos aplicados
en la produccion piloto, asi como analisis microbioldgicos para la produccion

industrial.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima para elaborar el queso

fresco

El Cuadro 10 se presentan los resultados fisicoquimicos de la leche
recepcionado de la empresa Lactea SA, con la finalidad de trabajar con una
materia prima estandarizada para elaborar el queso fresco. El promedio de los
valores fue: pH 6.7 — 6.8, acidez titulable 0.13% expresado en acido lactico,
solidos solubles 10.2 — 10.3 °brix y prueba de alcohol negativo; los cuales se
encuentran dentro de los parametros establecidos en la normativa vigente NTP
202.195,2019.

Cuadro 10. Analisis fisicoquimicos de materia prima

Analisis Patrén F1 F2 F3 F4
Prueba

de Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Alcohol

°Brix 9.82 10.2 10.2 10.2 10.3

pH 6.67 6.7 6.7 6.7 6.8
%Acidez 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13

4.2 Efecto de la sustituciéon del cloruro de calcio por fosfato monocalcico

sobre las caracteristicas fisicoquimicas de queso fresco

A continuacién, se presenta los resultados del porcentaje de humedad que
fuero para la muestra patrén entre 62.83 a 59.96% y de las formulaciones con
sustitucion de cloruro de calcio por fosfato monocalcico 63.15 a 57.82% para
F1; 64.27 a 61.04% para F2; 64.35 a 61.12% para F3 y 65.44 a 61.36% para
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F4; almacenados durante 12 dias a temperatura de refrigeracion 4 - 6 °C. En
la Figura 7, se puede observar que la tendencia en el contenido de humedad
es a disminuir con respecto al tiempo de almacenamiento, mientras, que en la
adicion de fosfato monocalcico se observdé que no existe una tendencia
definida en su comportamiento, pudiendo atribuirse esta variacion al tiempo de
proceso de la materia prima. Los resultados pueden observarse en el Anexo
1.
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Figura 7. Sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocalcico sobre el

contenido de humedad en queso fresco.

En la elaboracion de queso fresco es importante mantener un contenido de
humedad porque existe una relacion con el contenido de caseina y grasa, por
lo tanto, influyen en el rendimiento del producto. Es conocido que la aplicacion
de temperaturas de refrigeracion en la materia prima puede provocar cierta
desestabilizacion en las proteinas, en especial en las caseinas afectando la
retencion de agua en el queso. Asi mismo, el contenido de grasa puede

también influir en el rendimiento cuando es bajo, debido que se produciria
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sinéresis. Por otro lado, en los quesos frescos, una elevada humedad y bajo
pH, son condiciones que podrian afectar notoriamente la textura y sabor
durante la conservacién, debido a un desarrollo de la protedlisis que genera
defectos como una textura excesivamente blanda y un sabor amargo (Diaz,
E.P et al, 2017). Los resultados obtenidos de humedad se encuentran dentro
de los limites mencionados por Pulido y Otros (2018) que referencia valores >

52% y por la norma técnica peruana NTP.202.195 con valor referencial > 46%.

En el Cuadro 11, se presenta el analisis de varianza para las concentraciones
de fosfato monocalcico y tiempo de almacenamiento en el contenido de
humedad para queso fresco, denotandose que solo el tiempo de

almacenamiento presento efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 11. Analisis de varianza para la concentracién de fosfato monocalcico y

tiempo de almacenamiento en el contenido de humedad para queso fresco.

Grados Promedio

Origendelas Suma de de de los

variaciones  cuadrados libertad cuadrados F p
Concentracion  152849.50 4 38212.37 1.015 0.419
Tiempo 1483385.20 6 247230.87 6.568 0.000
Error 903431.39 24 37642.97

Total 2539666.09 34

En la Figura 8 se presentan los resultados del contenido de sal de las
formulaciones con sustitucidon de cloruro de calcio por fosfato monocalcico y la
muestra patron almacenadas durante 12 dias a temperatura de refrigeracion 4
— 6 °C. Se puede observar que, la tendencia es a disminuir conforme aumenta
el tiempo de almacenamiento y la concentracion de fosfato monocalcico al

compararla con la muestra control. Los datos se encuentran en el Anexo 2.
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porcentaje (%) de sal en queso fresco.

La sal juega un papel fundamental en la regulacion de muchos aspectos del
queso, uno de ellos, es el aumentar la presion osmatica en la fase acuosa, lo
que permite que actue como un antimicrobiano ya que causa la deshidratacion
de las bacterias, produciéndoles la muerte o previniendo su crecimiento y
proliferacion; asi mismo, actua en conjunto con el pH y la actividad de agua
(Aw), por lo tanto, contribuye en minimizar el deterioro y prevenir el crecimiento
de patdgenos (Ramirez et al, 2017). Segun Aguirre (2014), menciona que la
adicién de sal en la elaboracién de queso permite ayudar en el desuerado, por
lo tanto, influye en la disminucion de la actividad del agua por ende se refleja

en la disminucion de la actividad microbiana.

Por lo cual el porcentaje (%) de sal obtenido en el estudio permitié que el queso
fresco se pueda evaluar en 12 dias calendarios, extendiendo su tiempo de vida

util de 7 dias calendario. Los valores reportados para la muestra control y los
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diferentes tratamientos oscilaron entre 0.80 a 0.84% e incrementé el tiempo
de vida del producto siendo normalmente 7 dias y prolongandose 5 dias mas;
encontrandose dentro del rango de 0.6 - 7.0% segun lo indicado por Ramirez.
J, et al (2017) ademas, sefalan que los valores por debajo del rango éptimo
de sal causan defectos debido al crecimiento de bacterias no deseables y/o
patdgenas, asi como disminucién en la firmeza; mientras que valores por

encima del rango, el principal defecto seran los sabores desagradables.

En el Cuadro 12, se presenta el analisis de varianza para las concentraciones
de fosfato monocalcico y tiempo de almacenamiento en el contenido de sal
para queso fresco, denotandose que solo el tiempo de almacenamiento

presentd efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 12. Analisis de varianza para la concentracion de fosfato monocalcico

y tiempo de almacenamiento en el contenido de sal para queso fresco.

Grados Promedio

Fuente de Suma de de de los

variacion cuadrados libertad cuadrados F p
Concentracion 150878.93 4 37719.73  1.000 0.427
Tiempo 1806115.21 6 301019.20 7.980 0.000
Error 905371.07 24 37723.79

Total 2862365.21 34

En la Figura 9 se presentan los resultados de pH de las formulaciones con
sustitucién de cloruro de calcio por fosfato monocalcico y la muestra patron
almacenadas durante 12 dias a temperatura de refrigeracién 4 — 6 °C. Se

puede observar que todos los tratamientos, incluido el control muestran una
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tendencia a disminuir conforme aumenta la concentracion del fosfato

monocalcico y el tiempo. Los resultados pueden observarse en el Anexo 3.
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Figura 9. Sustituciéon del cloruro de calcio por fosfato monocalcico sobre el valor

pH en queso fresco

Ramirez, et al (2017) mencionan que el pH en el momento del salado tiene
una influencia considerable sobre la velocidad de absorcién de sal. Si el pH es
inferior a 5.0, habra mas iones de H* que Ca*" unidos a una molécula de
paracaseina y, en consecuencia, habra suficiente incorporacion de iones de
Na*, dando lugar a quesos duros y quebradizos. Por el contrario, con un pH
superior a 5.8, habra un exceso de iones de Ca** vinculados a la molécula de
para caseina, causando una incorporacion excesiva de Na* en la molécula, lo
que resulta en un queso suave. Los valores obtenidos oscilaron entre 6.41 —
6.63 para la muestra patrén y los tratamientos, por ello, la textura obtenida fue

Suave.
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En el Cuadro 13, se presenta el analisis de varianza para las concentraciones
de fosfato monocalcico y tiempo de almacenamiento en el pH para queso
fresco, denotandose que tanto la concentracion de fosfato monocalcico como

el tiempo de almacenamiento presentaron efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 13. Analisis de varianza para la concentracion de fosfato monocalcico

y tiempo de almacenamiento en el pH para queso fresco.

Grados Promedio

Fuente de Suma de de de los

variacion cuadrados libertad cuadrados F p
Concentracion 0.08 4 0.021 4.572 0.009
Tiempo 0.12 5 0.023 5.156 0.003
Error 0.09 20 0.004

Total 0.29 29

4.3 Efecto de la sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocaicico

sobre el rendimiento de queso fresco

El rendimiento quesero es la suma de las cantidades de la materia grasa,
proteinas y otros componentes, ademas del agua transferida desde la leche al
queso durante el proceso de elaboracién, finalizada la coagulacion a los 35
minutos se obtiene buenos resultados (Molsave.J.; & Gonzales, D.2005). En
esta investigacion se realizo la coagulacion del queso fresco por un periodo de
tiempo de 50 minutos, lo que favorecié a obtener mejores rendimientos con el
uso de fosfato monocalcico en comparacion al uso de cloruro de calcio

(muestra patrén).

En la industria lactea es importante calcular de antemano el rendimiento

quesero de las producciones; es decir la cantidad de queso que se puede
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fabricar teéricamente con un volumen y calidad de leche determinada. El
calculo del rendimiento quesero, permite proveer de materiales, mano de obra
y equipamientos que se utilizaran en la elaboracion. Ademas, es posible el
calculo anticipado de la rentabilidad del proceso de elaboracién y, también
como resultado de esto el control del funcionamiento y rentabilidad de la
fabrica. El rendimiento corresponde a la expresion matematica de la cantidad
de queso obtenido a partir de una determinada cantidad de leche y
normalmente es expresada como kg de queso por 100 kg de leche (Dalla,
2015). En el Cuadro 12 se muestra los valores de rendimiento de queso fresco,
obtenido a partir de la sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocalcico,
donde se puede apreciar que el rendimiento con el uso de fosfato monocalcico
proporciona mejores valores comparando con la muestra patron, asi mismo la
tendencia es que a menor concentracion del uso de fosfato monocalcico, el
rendimiento de queso fresco fue mayor, lo que permite obtener una mejore
rentabilidad de proceso, y un mejor aprovechamiento de los recursos para la

elaboracion de queso fresco.

Segun el manual de la FAO (2011), el rendimiento que se obtiene con 10 L de
leche fresca sera de 1.36 kg de queso en promedio, teniendo como
rendimiento un 13.6%. Sin embargo, los valores obtenidos en el estudio fueron
de 245 - 2.62 kg de queso fresco para las formulaciones con fosfato
monocalcico que equivale a 20.42 — 21.83%, respectivamente y 2.20 kg de
queso fresco para la muestra patrén con cloruro de calcio que equivale a
18.33% usando 12 L de leche. Esto se debe a que a menor uso de
concentracion de fosfato monocalcico, EI mayor rendimiento de queso fresco
correspondié a la formulacion 3 (325 mg/kg), demostrando que la menor
concentracion obtuvo el mayor valor de rendimiento de 21.83% de queso

fresco tal cual muestra a continuacion en el Cuadro 14.
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Cuadro 14. Sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocalcico sobre el

rendimiento de queso fresco.

Proceso Patron F1 F2 F3 F4
Leche (kg) 12 12 12 12 12

Peso antes de 324 410 411 4.01 4.05
desuerar (kg)

Peso desuerado (kg) 2.20 2.55 2.45 2.62 2.51

Rendimiento (%) 18.33 2125 2042 21.83 20.92
Relaciéon de L

leche/kg de queso 5.45 4.71 4.90 4.58 4.78

fresco

4.4Efecto de la sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocalcico

sobre las caracteristicas sensoriales del queso fresco

En la Figura10 se presentan los resultados de la escala hedonica aplicada a
la evaluacion sensorial del color para las formulaciones con sustitucion de
cloruro de calcio por fosfato monocalcico y la muestra patrén almacenadas
durante 12 dias a temperatura de refrigeracion 4 — 6 °C). En donde se puede
observar que, existié una disminucién en la aceptabilidad del color del queso
fresco en el tiempo de almacenamiento; asi mismo, también se muestra una
tendencia de mayor aceptabilidad cuando se trabaja con la concentracion
minima (325 mg/kg) de fosfato monocalcico en comparacién con la muestra

patron. Los resultados pueden observarse en el Anexo 4.
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Figura 10. Sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocalcico sobre el la

evaluacion sensorial de color en queso fresco.

En la Figura11 se presentan los resultados de la escala hedonica aplicada a la
evaluacion sensorial del sabor para las formulaciones con sustitucion de
cloruro de calcio por fosfato monocalcico y la muestra patréon almacenadas
durante 12 dias a temperatura de refrigeracion 4 - 6 °C. Se puede observar
que, existié una disminucion en la aceptabilidad del sabor del queso fresco en
el tiempo de almacenamiento; asi mismo también, se muestra una tendencia
de mayor aceptabilidad cuando se trabaja con la concentracion minima (325
mg/kg) de fosfato monocalcico en comparacion con la muestra patrén. Los
resultados pueden observarse en el Anexo 5.
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evaluacion sensorial de sabor en queso fresco.

La evaluaciéon sensorial para la industria de los alimentos es una actividad
clave en el desarrollo de productos que permite conocer expectativas y
necesidades de los consumidores, por ello, aplicar una prueba sensorial
permite construir un perfil ganador (Osorio — Oviedo, 2019). La evaluacion
sensorial utilizada en el presente estudio, permitié poder evaluar mejor el sabor
del queso fresco en la cual se indicd la presencia de un sabor suave y

ligeramente salado.

En la Figura12 se presentan los resultados de la escala heddnica aplicada a
la evaluacion sensorial de la textura para las formulaciones con sustitucion de
cloruro de calcio por fosfato monocalcico y la muestra patrén almacenadas
durante 12 dias a temperatura de refrigeracion 4 — 6 °C. Se puede observar
que, existié una disminucion en la aceptabilidad de la textura del queso fresco

en el tiempo de almacenamiento; asi mismo también se muestra una tendencia
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de mayor aceptabilidad cuando se trabaja con la concentracion minima (325
mg/kg) de fosfato monocalcico en comparacion con la muestra control. Los

resultados pueden observarse en el Anexo 6.

Los panelistas indicaron que en todas las muestras se sintié una textura suave
pero que hubiesen preferido que sea un poco mas dura, pudiendo verse
afectado la dureza, cuando tienen un bajo contenido de humedad y de grasa

mientras que la proteina aumenta (Higuera, 2019).
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Figura 12. Sustitucion del cloruro de calcio por fosfato monocaicico sobre el la

evaluacion sensorial de la textura en queso fresco.

4.5 Validacion de féormula seleccionada a nivel industrial

Luego de la evaluacién de los resultados fisicoquimicos, y sensorial obtenidos

de las férmulas con uso de fosfato monocalcico y cloruro de calcio en la
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elaboracion de queso fresco por parte del equipo técnico del CITE
agroindustrial Chavimochic y el cliente (Lactea SA), se opt6é por escoger en
base a los resultados en la evaluacion sensorial de color, sabor y textura
(Anexo 4, 5y 6) la mejor formulacion, seleccionando la formulacién 3 (F3) por
presentar el mejor rendimiento y la mayor aceptabilidad sensorial, cuyo
contenido de fosfato monocalcico fue de 325 mg/kg.

A continuacién, se muestran la formulacion seleccionada para la validacion
industrial (Cuadro 15), los resultados fisicoquimicos (Cuadro 16) y el

rendimiento a escala industrial (Cuadro 17).

Cuadro 15. Formulacién seleccionada para validacion industrial (F3).

Ingrediente Patron

Leche 98.92%

Sal 0.89%

Fosfato Monocalcico 0.029%

Cuajo 0.002%

Sorbato de Potasio 0.158%
TOTAL 100%
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Cuadro 16. Parametros fisicoquimicos de Producto Terminado (F3).

ANALISIS VALORES NTP.202.195 Macias- Ramirez, et
FISICOQUIMICO INCIALES Mejia, et al al (2017)
(4-6°C) (2019)
pH 6.60 - 5.56-7.22 -
%Sal 0.80 - - 06-70
%Humedad 55.86 >46 40.15 -56.61 -

Segun Norma Técnica Peruana (NTP.202.195) el parametro de humedad
elaborado a base de leche entera fresca debe de ser mayor a 46%. Por lo
tanto, en base a lo antes mencionado el queso fresco elaborado con fosfato

monocalcico (F3) cumple con el parametro de porcentaje de humedad.

Macias-Mejia et al (2019) elaboraron queso fresco con cloruro de calcio,
mostrando valores entre 5.56 y 7.22 de pH, mientras que en humedad fueron
valores de 40.15 y 56.61%, coincidiendo con los obtenidos en las muestras

con adicion de fosfato monocalcico.

Ramirez, et al (2017) indican que cada variedad de queso presenta un rango
optimo de contenido de sal, siendo el caso para quesos frescos valores entre
0.6% y 7.0%, concordando con los obtenidos en las muestras con adicién de

fosfato monocaicico.
En la Figura 13 se muestran los resultados fisicoquimicos para el contenido de

sal, humedad y pH realizado durante 12 dias calendario en la formulacién (F3),

que fue seleccionada para la produccion industrial.
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%Sal pH %Humedad

67.35
61.01 62.44 61.30 63.12
55.86

6.60 6.64 6.67 6.64 6.71 6.53
0.80 0.79 0.76 0.77 0.75 0.72

Dias

F3

Figura 13. Comportamiento fisicoquimico de la formulacién seleccionada (F3)
respecto al % de sal, pH y % de humedad en queso fresco con

adiciéon de fosfato monocalcico.

En el Cuadro 17 se muestra el rendimiento obtenido al realizar la elaboracién
del queso fresco a nivel de validacién industrial, usando 140 L de leche fresca,
observando que cuando se trabaja volumenes mayores, se obtiene un mejor
rendimiento de queso fresco.

Cuadro 17. Rendimiento de queso fresco elaborado a escala industrial.

Concepto cantidad
Leche a utilizar (kg) 140
Peso antes de desuerar (kg) 53.10
Peso Queso (kg) 33.43
Rendimiento (%) 23.88
Rendimiento L leche/kg 419
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En la Figura 14, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial de color,
sabor y textura realizado a lo largo de los 12 dias calendario de la formulacion

seleccionada para la produccion industrial.
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Figura 14. Resultados de la evaluacién sensorial de la formulacién 3 respecto

al color, sabor y textura en queso fresco con fosfato monocalcico.

En el Cuadro 18, se muestran los resultados microbiolégicos de la formula
producida a nivel industrial de queso fresco con fosfato monocalcico (325
mg/kg) denotando que los valores se encuentran dentro del rango establecido
por la NTS N°071-MINSA/DIGESA-VO01 y la NTP 202.195 para queso fresco,
atribuyendo como el resultado de las buenas practicas de manufactura en la

planta de procesamiento del CITE agroindustrial Chavimochic.
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Cuadro 18. Resultados microbiolégicos de Producto Terminado (F3).

Ensayos Resultados NTS N°071- NTP Observaciones
Microbiolégicos MINSA/DIGESA- 202.195
V.01
Coliformes 2.7x10? 5x10? 5x 10?2 Apto para consumo
Totales ufc/g
Escherichia coli <3 3 10 Apto para consumo
NMP/g
Staphylococcus <10 10 10 Apto para consumo
aureus ufc/g
Salmonellaspp  Ausencia/25 g Ausencia/25g 0 Apto para consumo
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V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo (p<0.05) de la sustitucién del cloruro de calcio por
fosfato monocalcico y tiempo de almacenamiento sobre el pH. En cuanto al
contenido de humedad vy sal, sélo existidé efecto significativo por el tiempo de

almacenamiento en el queso fresco.

El fosfato monocalcico mejoré el rendimiento en la elaboracién de queso fresco

en comparacion al uso de cloruro de calcio.

El tratamiento con la sustitucion de cloruro de calcio por fosfato monocalcico
con la dosis de 325 mg/kg en la elaboracién de queso fresco, presento
sensorialmente la mayor aceptabilidad con valores promedios de 4.90 puntos
para color; 4.89 puntos para sabor y 4.89 puntos para textura y con valores
fisicoquimicos de contenido de humedad de 61.98%:; contenido de sal de 0.83%

y 6.62 de pH evaluados 12 dias y almacenados en refrigeracion.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas sensoriales con un mayor niumero de panelistas (minimo 50)
para validar que la formula elegida no tenga diferencias de aceptacion entre

las otras formulaciones.

Realizar pruebas usando un medio acido para disolver el fosfato monocalcico
antes de agregar a la leche, debido a que es poco soluble en agua y genera

ligeramente la presencia de grumos superficiales.

En el proceso de elaboracién de queso fresco en la etapa de coagulacién se
recomienda que el tiempo no sea menor a 50 minutos usando el cuajo

Caglifico.

Estandarizar el tiempo de desuerado para que el queso pueda liberar la

cantidad de suero necesario y no se pierda peso tras el embolsado.
Evitar romper la cadena de frio para evitar el desuerado después de su
despacho, y generacion de posibles sabores amargos durante el

almacenamiento (4-6°C).

Determinar la cinética de deterioro y la vida util para estimaciones con mayor

exactitud con uso de fosfato monocalcico en la elaboracién de queso fresco.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de parametro fisicoquimicos dé % de humedad en

muestras de queso fresco con fosfato monocalcico y muestra patron (cloruro

de calcio)

%Humedad .
Formulas Dias Promedio
0 2 5 7 10 12

Patrén 62.83 61.32 60.71 60.31 60.42 59.96 60.93
F1 63.15 60.48 59.52 629 59.96 57.82 60.64
F2 64.27 639 61.61 6242 61.31 61.04 62.43
F3 64.35 62.35 6144 6132 61.30 61.12 61.98
F4 6544 63.76 61.79 6142 61.02 61.36 62.47

Anexo 2. Evaluacion de parametro fisicoquimicos dé % de Sal en muestras de

queso fresco con fosfato monocalcico y muestra patrén (cloruro de calcio).

% Sal
Promedio
Formulas Dias
0 2 5 7 10 12

Patron 0.84 0.84 0.84 083 082 0.82 0.83
F1 0.84 0.84 0.83 0.83 082 0.81 0.83
F2 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.80 0.82
F3 0.84 0.84 0.83 0.82 0.81 0.81 0.83

F4 0.84 083 083 083 082 0.81 0.83
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Anexo 3. Evaluacion de parametro fisicoquimicos de pH en muestras de queso

fresco con fosfato monocalcico y muestra patron (cloruro de calcio)

pH .
Formulas Dias Fromedio
0 2 5 7 10 12
Patrén 6.63 6.58 6.6 6.60 6.56 6.37 6.56
F1 6.60 656 659 654 656 6.29 6.52
F2 6.41 6.57 655 650 658 6.32 6.49
F3 6.52 664 667 664 671 6.53 6.62
F4 6.49 6.4 648 644 653 6.49 6.47

Anexo 4. Evaluacion de sensorial del color en muestras de queso fresco con

fosfato monocalcico y muestra patrén (cloruro de calcio)

COLOR
Formulas Dias Promedio
0 2 5 7 10 12
Patron 5.00 4.85 4.69 4.46 438 4.23 4.60
F1 4.85 4.69 4.54 4.54 446  3.77 448
F2 5.00 4.92 4.92 4.85 477 4.69 4.86
F3 5.00 5.00 4.92 4.85 485 477 4.90

F4 4.62 4.92 4.69 4.69 400 4.31 4.54
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Anexo 5. Evaluacién de sensorial del sabor en muestras de queso fresco con

fosfato monocalcico y muestra patrén (cloruro de calcio)

SABOR
Formula Dias Promedio
0 2 5 7 10 12
Patron 5.00 4.69 4.62 3.15 2.38 3.38 3.87
F1 4.92 4.85 4.69 3.85 2.54 3.38 4.04
F2 5.00 4.92 4.85 4.77 4.69 4.69 4.82
F3 5.00 5.00 4.92 4.85 4.85 4.69 4.89
F4 4.77 4.85 415 4.54 3.00 3.54 414

Anexo 6. Evaluacion de sensorial de textura en muestras de queso fresco con

fosfato monocalcico y muestra patrén (cloruro de calcio)

TEXTURA
Formulas Dias Promedio
0 2 5 7 10 12
Patron 4.85 4.92 4.69 4.38 400 3.92 4.46
F1 4.69 4.85 4.46 4.31 438 4.54 4.54
F2 4.92 5.00 4.77 4.69 469 4.77 4.81
F3 5.00 4.92 4.85 4.85 485 485 4.89

F4 4.92 4.85 4.69 4.62 462 4.54 4.71
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Anexo 7. Evaluacion de parametro fisicoquimicos dé %Sal, %Humedad y pH

en muestras de queso fresco con fosfato monocalcico durante 12 dias

calendario de evaluacion.

Formulacién 3

Andlisis
Dias
Fisicoquimico
0 2 5 7 10 12
%Sal 0.80 079 0.76 0.77 0.75 0.72
pH 6.60 6.64 6.67 6.64 6.71 6.53
%Humedad 5586 67.35 61.01 6244 61.30 63.12

Anexo 8. Evaluacién sensorial de color, sabor y textura en muestras de

queso fresco con fosfato monocalcico durante 12 dias calendario de

evaluacion.
Formulacién 3
Atributo Dias
Sensorial 0 2 5 7 10 12
Color 5.00 5.00 492 485 477 4.69
Sabor 5.00 5.00 485 477 4.69 4.62
Textura 5.00 5.00 492 492 485 4.77
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Anexo 9. Formula 1 de queso fresco con uso de 650 mg/kg de fosfato

monocalcico.
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Anexo 10. Formula 2 de queso fresco con uso de 1300 mg/kg de fosfato

monocalcico

Anexo 11. Formula 3 de queso fresco con uso de 325 mg/kg de fosfato

monocalcico
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Anexo 12. Formula 4 de queso fresco con uso de 975 mg/kg de
fosfato monocalcico

Anexo 13. Muestra patrén de queso fresco con uso de cloruro de calcio
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Anexo 14. Muestra de primera produccion de queso fresco con fosfato monocalcico
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Anexo 15. Resultados fisicoquimicos de queso fresco con fosfato monocalcico

(325 mg/kg) de la primera produccion industrial

w PERU | 1

CITEagroindustrial

AN
'I 1 Chavimochic

red CITE

Tl
b a Pl

INFORME DE ENSAYO N 058/2022

N°® de Orden de trabajo. ................... ot
Solicitante .. LACTEASA
Domicilio legal .................c.c...........  Carretera industrial a Laredo Km 1.5 Trujillo
Producto declarade ... Quesofresco
Procedencia de lamuestra ................  Muestra proparcionada por el cliente
Cantidad de muestra para ensayo ... 1 muesira x 100g
[dentificacion de la muesira ... 2 Queso fresco [ CITCO14.1 - 2022
Lote de produccidn ... J
Forma de presentacidn .....................  Bolsa de polietileno de 100g
Condiciones de la muestra En buen estado
ecEpCionada.............cccoeeeceeene.. . TRMpBratura de recepaion 7.4 °C
Facha de recepeidn............. ... o 200012022
Fecha de inicio de ensayo............... : 2000172022
Fecha de término de ensayo ... 20/01/2022
Ensayo realizado en . Laboratorio fislcoquimico del CITEagroindustrial Chavimochic
Direceion de ensaye ...........o.ocooo.... - Panamericana Norte Km N° 513 Campamento San José - Vind
Validez del documento ...................... Este documento solo s valido para la muestra referida en &l presente
infarma.
ENSAYOS FISICOQUIMICOS RESULTADOS
Hurmedad (g/1004g) 5586
pH 6.60 (T=20°C)
Sal (gM100g) 08
REFERENCIA TECNICA | METODOS:

Humedad: ADAC 920 151 c3T. 20th Ed. 2016
pH: ADAC 081 12c 42. 20ih Ed. 2016.
Sai: NTP 200.015.2006

Femadio dgisimenie por ARCE

DRI Eneum FAL
AUVISATT soll
F Fygtd Mobwe: Soy ol sulor del Socumanio

v 07T Fuckar 0102 2962 (442950500

Mblgo. Carlos Arce Ortiz
Supervisor de Laboratorio
CBP 9717
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Anexo 16. Resultados microbiolégicos de queso fresco con fosfato monocalcico

(325 mg/kg) de la primera produccion industrial

|

CITEagroindustrial

Chavimachic

INFORME DE ENSAYO N° 059/2022

Ne de Orden de trabajo. .- 01422
Saolicitante ...... : LACTEASA
Domicilio legal ...........c.ccveevevveennos Carratara industrial a Laredo Km 1.5 Trujille
Producto declarade ..........oooceeeeee:. QLIEEO fré8Co
Procedencia de la muestra ... Muestra proporcionada por al cliente
Canlidad de muesira para ensayo ........ 1 muestra x 100g
|dentificacion de |a muestra ..............  Quese fresco / CITC014.2 - 2022
Lote de production ...l =
Forma de presentacion .....................  Bolsa de polietileno de 100g
Condiciones de la muestra En buen estado
recepeionada...........occeeeeveeeeeeveee. 1EMperatura de recepcion 8.8 °C
Fecha de recepgidn.........................  20001/2022
Fecha de inicio de ensayo................  20001/2022
Fecha de término de ensayo ..............  Z701/2022
Ensayo realizado n ............cc.........  Laboratorio microbioldgico del CITEagroindustrial Chavimochic
Diteccion de ensays ... Fanamericana Norle Km N* 513 Campamento San José - Vird
Validez del documento ..................... . Este documento solo es valido para la muestra referida en el presante
informe.
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS RESULTADOS

Numeracion de Coliformes tolales 2.7 % 10° ufelg

MNumeracion de Escherichia cali < 3 NMP/g

Numeracion de Staphylococous aursLs <10 ufelg

Dateccion de Salmonella spp Mo detectado/25g
REFERENCIA TECNICA | METODOS:

Coliformes fotales: 130 4832 2006 Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal methed for the enumeration of
coliforme — Colony-count technigue

Staphylococcus aureus: 150 6858 — 1:1080. Microbiologia de los alimentos para consuma humand y animal. Metodo horzontal
para el recuento de estafilococos coagulasa-positives (Staphylococcus aureus y otras especies). Perte 1: Técnica gue utiliza el
medio ager de Baird - Parker.

Salmonella sp.: 150 6579 — 1. 2017 Microbictogy of food and animal feeding stuffs —horizontal method for the detection of
Salmonella spp. Fourth edition 2017-02

Fierds cigitsbranis 2 ARCE

o OFTLE Cariza Esvyus FaLl
' ml.“mﬂ'.l'ﬂ‘i‘
i gl Mok il iy dul doosmanio
e o Facha: i 12 3107 DR-3-58 - 0800

Mbigo. Carlos Arce Ortiz
Supervisor de Laboratorio
CBP 9717
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Anexo 17. Ficha Técnica de Fosfato monocalcico

o

Tecno Productos Ocampo S.A. de C.V.
=

FICHA TECNICA

FOSFATO MOMOCALCICO

Farmula: C3 HzPu; 2 HzO

PROPIEDADES ESPECIFICACIONE $
TIRFD ALIMENTICIO, FCC
ﬁ.pﬂﬂﬂl’lﬂlﬂ.: Poiva blanca

pH 1% 3.50-4.50
Valor g2 Nautralizacion 80.0-5&0

% Humadad (s0%C dorants 3 Hs) 1.0 max.

% Calclo (Ca) 15.90- 17.70

% Fogfon (@) .00 - 25.50

% Pardidas por s3cado 1.0 max.
Granulomatna:

% Paga malla # 80 G0.0 min.

% Paga malla # 200 50.0 min.

ppm ArEanica {Ag) 3.0 max.

ppmn Matales Pesadog 30.0 max.

ppm Plomo (PE) 2.0 max.

pem Fldar (F) 0.0 max.

Pregantackin: Boless de Polleflena, 25 Kgs.

Sindnimas: Supsmietatas de Cakch; fosfato Acldo de calcio, Sifosfato de Calclo, Oriofosfato
de Cakia Dinlgroganado, Foetata Monabaskco de Calclo, Fosfato Pimarka de Cakh

Usog: Induetnz Almariizls

La aplicaclin mae imporanmte del Foefale Monoodldca en aimenios &5 como compaonante
aclga en & palvo de hiomear, & cual puede sar definkda cama una mezsla g2 matzralkes gue al
aelar contanida en una masa, a5 capaz de Oaeprendar gae bajo clemas candicianes de
humadad ¥ temparatura. Por eXpanslin, 8 g3 sie2 para incremantar el volumen d2| ifal de la
mezola g2 13l foma gue 2 praduca un producta PonJEd una yez homeado. El gae gensrado
para lograr 13 expanshan desazda de |3 masa <& 2l Sitaddo de Carbono.
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Anexo 18. Ficha técnica de cloruro de calcio

@ Compaiiia Quimica Industrial S.R.L.
'ﬂ Av. De Las Américas Nro. 256 - Balconcillo - La Victoria - Lima - Perd
C'un Central: +51-1-2653000 E-mail: infof@coquinperu.com

FICHA TECNICA

Cloruro Calcio

4 Descripcion:
Es un compuesto quimico, inorganico, mineral utilizado como medicamento en enfermedades o
afecciones ligadas al exceso o deficiencia de calcio en el organismo.
También es utilizado en la industria alimentaria.

% Formula Quimica:CaCl2
4 Masa Molar: 111 gr./mol.

% Especificaciones Técnicas:

ltem Especificacion Resultado
Apariencia Escamas Blancas Escamas Blancas
Cloruro Calcio T7% min TT.5%
Cloruro Sodio 5% max 25%
Cloruro Magnesio 0.5% max 0.2%
Hidréxido de Calcio 0.35% max 0.20%
Sustancia Insoluble en 0.2% max 0.1%
Agua
Hierro 0.005% max 0.004%
Metales Pesados 0.002% max 0.001%
pH 811 9

4 Aplicaciones:

Entre sus aplicaciones esta conservar de manera mas eficiente el calcio de Ia leche que contienen
los quesos y que facilita el proceso de cuajado. Algo que se aplica también en los vegetales

enlatados como por ejemplo la soja o el tofu.
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Compaiiia Quimica Industrial S.R.L.
Av. De Las Américas Nro. 256 - Balconcillo - La Victoria - Lima - Perl

COQUIN ;o +51-1-2853000 E-mail: info@coquinperu.com

En |a elaboracion de la cerveza se usa para bajar el ph. Mezclado con agua conseguimaos ese efecto
ala vez que la endurecemos, mejorando la fermentacion y el sabor.

Adicionalmente, puede ser inyectado como terapia intravencsa para el tratamiento de hipocalcemia y
puede ser usado en casos de intoxicacidn por magnesio.

% Vida (til: 2 Afios a partir de la fecha de fabricacion en su empaque original.
% Presentacion: Saco de 25 Kg.

% Pais de Origen: China



Anexo 19. Sal comun utilizado en el proceso




Anexo 20. Cuajo caglificio usado en proceso
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Anexo 21.

Sorbato de potasio usado en proceso
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Anexo 22.

Formulaciones de queso fresco Lactea S.A

[Solicitante: LACTEA SA
| Codigo de Servicio 605 I 605 605 605 605 605
| Fecha 30/09/2021 I 13/01/2022 13/0112022 1410112022 14/0112022 2010112022
EVALUACION FISICOQUIMICO MMPP
Materia Prima (LECHE FRESCA) 140 12 12 12 10 12
Prueba de alcohol NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
“Brix 982 102 102 102 103 10.16
pH 667 67 67 67 68 6.92
% Acidez 014 013 013 013 013 014
DOSIS FOSFATO MONOCALCICO
mglkg 325 650 | 975 1300
9 0000325 0.000650 | 0000975 0001300
1 PRODUCCION
PATRON ] F2 F3 F4 F3
Formulacién 650 1300 325 975 325
% kg % kg % kg % kg % kg % kg
LECHE 99.06% 12 98.89% 12 98.83% 12 98.92% 12 98.86% 12 98.92% 140
SAL 0.89% 0.108 0.89% 0.108 0.89% 0.108 0.89% 0.108 0.89% 0.108 0.89% 1.260
CLORURO 0.32% 0.039
FOSFATO MONOCALCICO 0.059% 0.008 0.117% 0016 0.029% 0.004 0.088% 0012 0.029% 0.041
SORBATO DE POTASIO 0.158% 0019 0.158% 0.019 0.158% 0.019 0.158% 0.019 0.158% 0.019 0.158% 0.2236
CUAJO( CAGLIAFICO) 0.002% 0.0002 0.002% 0.0002 0.002% 0.0002 0.002% 0.0002 0.002% 0.0002 0.002% 0.0028
TOTAL 100% 1247 100% 13.32 100% 13.32 100% 13.32 100% 13.32 100% 141.53
RENDIMIENTO PROCESO PATRON F1 650 F2 1300 F3 325 F4 975 1 PRODUCCION
Leche a Utilizar (kg) 12 12 12 12 12 140
Peso antes de desuerar (kg) 324 410 411 401 405 53.10
Peso desuerado (kg) 220 255 245 262 251 3343
% Rendimiento 18.33% 21.25% 20.42% 21.83% 20.92% 23.88%
Rendimiento lechelkg 545 an 490 458 478 a19
CERRADO/SELLADO Manual | Manual Manual Manual Manual Manual
Operador Bryan  Jordi/ Carla

Bryan  Jordi/ Catla |

Bryan  Jordi / Carla

Bryan  Jordi / Carla

Bryan  Jordi / Carla

Bryan/ Jordi / Cata

ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

Imagen

pH 6.96 6.63 6.60 6.64 6.40 6.60
%Sal 040 040 0.30 040 0.80
%Humedad 55.50 52.32 60.48 63.76 55.86

‘Comentarios del analisis sensorial con clientes y panelistas del CITE

El quesoalos 12 dias de evaluacion presenta textura agradable, sabor

El queso alos 12 dias de evaluacion presenta textura muy

El quesoa los 12 dias de evaluacion presenta textura muy

El queso alos 12 dias de evaluacion presenta textura muy

El quesoa los 12 dias de evaluacion presenta textura

El quesoa los 12 dias de evaluacion presenta textura muy

color caracteristico suave y ligeramente sabor amargo agradable, sabor igeramente amargo y color agradable, sabor y color caracteristico al patrén agradable, - sabor ligeramente amargo y color agradable, sabor y color caracteristico al patrén que se
caracteristico caracteristico realizaba con cloruro de calcio
Encargado Ing. Bryan Cema Ing. Bryan Cema Ing. Bryan Cema Ing. Bryan Cema Ing. Bryan Cema Ing. Bryan Cema
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