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RESUMEN

En el trabajo de investigacion se evalu6 el efecto de los niveles de cuajo de ovino en
las caracteristicas organolépticas y rendimiento del queso fresco, empleando 240 L de
leche fresca. Se evaluaron cinco tratamientos y un testigo (con cuajo industrial). Los
tratamientos en estudio fueron T1 = 1%; T2 =2%; T3 =3%; Ta=4% y Ts = 5% de
concentracion del nivel de cuajo de ovino en solucién liquida con respecto a la leche, y
el testigo To = cuajo industrial; cuya evaluacion se hizo de acuerdo a los objetivos. Se
obtuvo el mejor resultado con el T4 en las caracteristicas organolépticas de los
atributos: color, sabor, aroma y textura alcanzando un calificativo bueno en la escala
hedénica de cinco puntos con un promedio (4.55, 4.22, 4.07 y 4.05) respectivamente,
mediante la prueba no parameétrica “Friedman” con o= 0.05. Las caracteristicas
fisicoquimicas, fueron: pH = 6.1, humedad = 46%, soélidos totales = 45%, grasa = 20%,
proteinas = 18%, cenizas = 3.5%, sensorialmente el color aceptable; textura firme;
sabor agradable, aroma agradable, y microbiolégicamente sin presencia de
microorganismos indeseables. El mejor rendimiento alcanzé un promedio de 1.254 kg
de queso fresco/8 L de leche mediante el DCA de prueba paramétrica “Tukey” con «=
0.05 .Con respecto al costo total S/. 166.92 (ciento sesenta y seis con noventa y dos
céntimos) por 7.526 kg de queso a una relacion de B/C de 0.72.

Palabras claves: Leche, queso fresco, cuajo animal, caracteristicas organolépticas y
rendimiento



ABSTRACT

In the research the effect of rennet levels sheep in the organoleptic characteristics and
performance of the cheese, using 240 L of fresh milk. Was evaluated five treatments and
a control (with Industrial rennet) were evaluated. The study treatments were T1= 1%; T2
= 2%; Ta= 3%, Tsand Ts= 4% = 5% concentration level sheep rennet in liquid solution
with respect to milk, and the witness To = Industrial rennet; whose evaluation was made
according to the objectives. The best result with T4 in the organoleptic characteristics of
the attributes was obtained: color, flavor, aroma and texture reaching a good qualifier in
the hedonic scale of five points with an average (4.55, 4.22, 4.07 and 4.05), respectively,
by nonparametric test “Friedman" with «= 0.05. The physicochemical characteristics
were. pH = 6.1, 46% moisture =, total solids = 45%, fat = 20%, protein = 18%, ashes =
3.5%, the sensorially acceptable color; firm texture; pleasant taste, pleasant aroma, and
microbiologically without the presence of undesirable microorganisms. The best yield
averaged 1,254 kg of cheese / 8 L of milk through the parametric test DCA “Tukey" with
o= 0.05. With respect to the total cost S /. 166.92 (one hundred sixty six and ninety two
cents)) per 7,526 kg of cheese ratio B/ C of 0.72.

Key words: milk, fresh cheese, animal rennet, organoleptic characteristics and
performance
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L INTRODUCCION
La utilizacion del cuajo animal en la elaboracion de qdeso fue la primera
actividad biotecnolégica de la humanidad y la elaboracién de queso fresco
con cuajo natural, esta ligada con la explotacién de los recursos genéticos
locales.
La produccion de quesos en las zonas alto andinas de la region de Huanuco
en su mayoria se produce de forma artesanal, mediante la utilizacién de
cuajos naturales para la coagulacion de la leche; la mayoria de los cuajos
son obtenidos a partir de cuajos de animales beneficiados, siendo el més
usado desde nuestros antepasados el cuajo del ovino.
Se planteé como objetivo general evaluar el efecto de los niveles de cuajo
en las caracteristicas organolépticas y rendimiento del queso fresco.
Con la investigacion se pretende dar una alternativa de uso de cuajo de ovino
mediante la elaboracion de queso fresco evaluar las caracteristicas del queso
con los siguientes objetivos:
~ Evaluar las caracteristicas organolépticas del queso fresco con los
niveles de cuajo de ovino.
— Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco del
tratamiento optimo.
— Evaluar las caracteristicas microbioldgicas del queso fresco del
tratamiento 6ptimo.
— Evaluar el rendimiento del queso fresco del fratamiento optimo.
-~ Evaluar la rentabilidad del queso fresco del tratamiento éptimo.
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2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
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El cuajo
Ramirez (1995) sefiala que se conoce por cuajo-una substancia que tiene

la propiedad de coagular la leche y se presenta cormientemente en polvo o
liquida.

La leche también se coagula por accion de un acido o sea (jugo de limon,
acido clorhidrico, etc.) o bien a consecuencia de la accién de los
microorganismos. Por accién del fermento que contiene el cuajo se
coagula o corta 1a leche en el tiempo requerido ‘por-el-operador.

Tipos de cuajos utilizados en la actualidad
Madrid (1999) sefiala que tradicionalmente se ha venido utilizando el cuajo

procedente de estdmagos de teneros lactantes cuya enzima activa es la
renina. Debido al aumentos de registrado en la produccion quesera
mundial dicho cuajo es insuficiente para atender la demanda existente por
lo que se ha investigado mucho para encontrar sustitutos.
Son varios los tipos de cuajo existentes en el mercado.
Cuajo de origen animal
BOE (1996) hace referencia que es el producto obtenido exclusivamente
de los cuajares de los rumiantes cuyo componente activo esta constituido
por quimosina pura en mescla de pepsina de rumiantes.
Madrid (1999) sefiala que entre ellos tenemos lo siguiente:
- Cuajo de ovino (animales lactantes) cuyo principio activo es la enzima
Hamada pepsina.
- Cuajo de teneros lactantes cuyo principio activo es la renina y quimosina
- Cuajo porcino (principio activo pepsina).



a. Empleo del cuajo de ovino
El empleo del cuajo obtenido a partir de los abomasos de corderos
lactantes, tiene una tradicidn que se remonta a la antigiiedad siendo
industrializado en Europa alrededor del afio 1874 (Sharma 1995).
El cuajo también llamado quimosina y' antiguamente renina, es una
enzima que pertenece al grupo de las aspartato proteinasas que es
secretada por el abomaso, estbmago verdadero de ios rumiantes
jovenes. 7
El abomaso de los rumiantes secreta en forma de zimdégenos tres
proteasas asparticas (o0 acidos) que coagulan la leche, conocidas
como quimosina, pepsina y gastrisina. (Green 1977)
Becerra (2003) manifiesta que cuando se emplea los cuajos de
cordero y al utilizar los cuajos artesanales, se obtienen quesos con
sabores distintos, més intensos y en otros podrian dar lugar a nuevos
productos.
Siezen (1994) sefiala que el coagulante contiene dos encimas
proteoliticas que son fa quimosina y pepsina. Por su modo de accion
la A se asemeja mas a la quimosina, es decir es mas especifica en
Su accion, mientras que la B se parece mas a la pepsina, es decir es
menos especifica. ‘

b. Empleo del cuajo de vacuno
Ramirez (1995) seiala que el origen del cuajo 0 quimosina se
encuentra en mayor cantidad en la division del estdmago de los
terneros conocido como cuajar cuando estan lactando.
El cuajo habituaimente empleado en las queserias es un extracto de
cuajo vacuno con 80% de quimosina y 20% de pepsina.
A pesar de que la quimosina tiene una temperatura Optima de
actividad enzimatica de 40°C, normalmente en la elaboracion de
queso se emplean temperaturas mas bajas (33-34°C), ya que a estas
temperaturas, se obtienen geles que se comportan mejor
reologicamente (cuajadas mas firmes, que no se desmenuzan en



particulas muy pequefas al cortarlas) que desueran mejor (Bemardo
1991).
Castillo (2000) menciona que el propdsito es obtener una cuajada
desuerada y lavada -eliminando una parte del suero exudado de la
cuajada y su reemplazo por agua a 37°C con el objeto de eliminar
gran parte de la lactosa y cuajo residual, que nos permita regular la
evolucion del pH y la flora microbiana, y de esta manera poder
obtener un queso mucho mas suave y caracteristico. Una mayor
cantidad de lactosa retenida generaria una mayor cantidad de acido
lactico, y una mayor cantidad de cuajo residual -contribuiria al
desarrolio de un mayor grado de proteolisis durante la. maduracion,
como consecuencia de la accion inespecifica de la quimosina.
- Cuajo animal en pasta
Jordan (1998) sefiala -que dentro de los -cuajos naturales 10s
cuajos en pasta poseen una intensa y homogénea actividad
lipolitica. Se parte” de” estoimagos limpios que luego sufren un-
proceso de secado y safazonado para su conservacion, hasta
que finalmente se trituran, amasan y dejan reposar durante 3-4
meses en refrigeracion para asegurar, antes de su utilizacion, la
ausencia de cualquier flora patégena. Para la obtencién de
cuajos en pasta con mayores concentraciones enzimaticas se
emplea una pasta blanquecina procedente de la leche coagulada
en el interior de los abomasos de rumiantes, conocida como
‘gema”.
Los términos “cuajo de cordero” o “cuajo de cordero artesanal”
en pasta utilizados para obtener quesos, suelen referirse a un
conjunto de diversos elaborados cuyo contenido enzimatico es
muy variado. Las diferencias se deben fundamentalmente a la
seleccion del tejido, que suele consistir en abomasos de
corderos, asi como a su posterior manipulacion y la metodologia
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empleada para la preparacion del extracto antes de agregarse a
la leche (Bustamante 2002).

Cuadro 1. Clasificacion de cuajo animal
- — . . __

Graps  Foents Ejemplos de Cor'.npor_lentes -
nombres enzimaticos activo
Est(?mago Cuajo de boviro, Qu:m'osma AyB,
bovino Pepsina (A),

Cuajo de ternero. . .
gastricina y lipasa

Estomago Cuajo de cordero o Quimosina y
Animal ovino cuajo de ovino pepsina

Estdbmago Cuajo de cabrito Quimosina y
caprino- pepsina:

Estdémago
porcino

Cuajo de porcino. Pepsina Ay B,

Fuente: Fresno (1996)



2.1.2.2. Cuajo de origen vegetal
BOE (1996) hace referencia que es el producto de origen vegetal cuyo

componente activo tiene actividad coagulante y esta constituido por una
o0 varias proteinicas, procedentes de especies de cardo (cynara
cardunculus, cynara humillis) e higuera (ficus carica).

Madrid (1999) sefiala que desde muy antiguo se sabe que el latex de las
higueras (ficus carica) tiene la propiedad de coagular la leche. Sin
embargo se ha llegado a comprobar que los cuajos de origen vegetal
presentan algunos inconvenientes.

- Son muy proteoliticos

- Dan un sabor amargo durante la maduracién

2.1.2.3. Cuajos de origen bacteriano
Madrid (1999) sefiala que en este campo se ha investigado mucho se ha

visto que en {a actividad fermentativa de cientos de hongos se producen
enzimas que se pueden emplear en la elaboraciéon de quesos.

Los hongos mas utilizados en la actualidad para este propésito son:

- Mucor miheli, cooney y emerson

~ Mucor miheli, termolabil

- Mucor miheli, extratermolabil

- Mucor pusillus

- Endothia parasitica

Estos cuajos bacterianos se comercializan bajo diferentes nombres
(rennilase, marzyme, hannalase,etc). Las enzimas son termoresistentes
sobreviven a la pasteurizacion. Esto se debe tener en cuenta en el suero,
donde pasa también parte de las enzimas que contindan su actividad
proteolitica y pueden producir problemas. Por ejemplo, cuando el suero
se emplea en la fabricacion de alimentos infantiles ataca la caseina de la
leche en polvo, descomponiéndola y estropeando el producto.



2.1.3. Caracteristicas de los cuajos
Madrid (1999) sefala que entre las diversas enzimas comerciales

utilizadas en la actualidad presentamos alg'unos de ellas:

- Rennilase L
Cuajo bacteriano de micor miheli, cooney y emerson, con efecto
proteolitico especifico sobre la k-caseina y con efecto proteolitico no
especifico, pero lento, sobre el queso durante la maduraciéon. Se le
agrega la letra “L” cuando se comercializa en estado liquido.

- Renilase G
Igual que el anterior, pero comercializada en forma granulada.

-Renilase T
Especial para paises tropicales con altas temperaturas.

- Renilase XL
extratermolabil, mas facil de detener su actividad proteolitica en el
lactosuero, se utiliza en quesos de largo tiempo de maduracion.

La actividad de un cuajo en la forma 1: 10.000, 1:15.000, etc. indica que

con una parte de cuajo se puede coagular 10.000, 15.000 partes de

leche.

Para reducir el consumo de fos cuajos de teneros los queseros pueden

recuir a varios procedimientos:

- Anadir a la leche cloruro de calcio, con lo que esta tendra mas iones de
calcio que facilitan la coagulacion.

- Emplear otros cuajos animales o bacterianos en diversas proporciones
o mesclas.

- Ultrafiltracion de la leche. Con este procedimiento se consigue una
concentracion de proteinas por unidad de volumen, por lo que se
necesita menos cuajo para conseguir el mismo grado de coagulacion.



2.1.4. Generalidades del queso

2.141.

2142

Origen de queso
Pavia (2000) sefala que el origen del queso no es muy preciso pero

puede estimarse entre el afio 8.000 a 3.000 a.c. datos arqueoldgicos
demuestran que su efaboracion en el antiguo Egipto data del afio
2.300 a.c. Europa introdujo las habilidades para su elaboracién y
produccion, convirtiéndolo en un producto de consumo popular.
Gracias al imperio europeo, poco a poco el queso se ha dado a
conocer en todo el mundo, donde se abrid la primera fabrica para la
produccion industrial del queso.

Definicion

Pavia (2000) indica que el queso es el producto obtenido mediante
coagulacion de la leche y eliminacion del suero. Puede ser hecho de
diferentes tipos de‘leche y diferentes tipos de técnicas, segtin la clase
de queso que se desee obtener. Por definicibn, el queso es un
producto fresco o0 madurado, obtenido por coagulacién y desuerado, a,
partir de le leche entera, estandarizada, descremada 0 crema
proveniente de algunos mamiferos.

FAO (2000) sefala que el queso es un alimento concentrado que
contiene practicamente todos l0s nutrientes esenciales presentes en
la leche cruda. Puede ser fresco o haber pasado por un proceso de
maduracion. Para elaborarlo se coagula la leche y se retira el suero.
La coagulacion puede llevarse a cabo por diversos métodos, el mas
comun es afladir la cuajada, una enzima natural que se encuentra en
el cuarto estbmago de un rumiante. En algunos casos, la leche se
coagula agregandole un acido, como el vinagre o los extractos de
enzimas vegetales.

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



en forma de acido lactico y una fraccion variable de sustancias
minerales. La produccion de queso fresco consiste esencialmente en
{a obtencion de la cuajada, gue no es mas que la coagulacion de la
proteina de la leche (caseina) por la accién de la enzima renina o
cuajo.

NTON 03 022 (1999) sefiala que es el producto fresco.0 maduro, solido
o semistlido, obienido por coagulacion de leche, leche descremada,
leche parcialmente descremada, leche en polvo, crema, crema de
suero o suero de mantequilla, 0 una combinaciéon de cualquiera de
estas, por accion de cuajo u otros coagulantes apropiados con o sin
aplicacion de calor, y con © sin adicibn de ingredientes y aditivos
alimentarios.
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2.1.5. Clasificacion de quesos
NTON 03 022 (1999) clasifica de acuerdo a su composicién y caracteristicas

fisicas en los siguientes tipos:

Segun el contenido de humedad

Duro
Semiduro
Semiblando
Blando

Segtn el contenido de grasa lactea

Rico en grasa
Graso
Semigraso
Magro

Segun las caracteristicas del proceso

Fresco: para consumir hasta 10 dias después de su fabricacion.
Semiduro: para consumir después de reposar entre 10 y 30 dias
después de su fabricacion.

Madurado por mohos.

Fundido.

Madrid (1999) sefiala que existen gran variedad y menciona que son varios

los criterios que se pueden seguir para su clasificacion:

Segun la leche con que se haya elaborado.

Segun el método de coagulacién de la leche que se haya empleado.
Segun el contenido de humedad del queso.

Segun el contenido de grasa del queso.

Segun la textura del queso acabado.

Segun el método seguido en su maduracion.

Segun el tipo de microorganismos empleados en su elaboracion.
Segun el pais o regién de origen.
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Quesos elaborados con distintos tipos de leche
Madrid (1999) sefala segun zonas o regiones naturales, se han

utilizado distintos tipos de leche para la elaboracion de queso.
Universalmente, los tipos de leche mas empleados son.

- Leche de vaca

- Leche de oveja

- Mezcla de leche vaca y oveja

- Leche de cabra

- Mezclas de leche de vaca oveja y cabra

- Otros productos lacteos (nata, leche desnatada, suero)
En general en [a etiqueta del queso debe indicar el tipo de leche que
se ha empleado para su elaboracion.

Clasificacion de los quesos segun el método seguido de coagulacion
Madrid (1999) seiiala que la coagulacion es el momento en que la

leche se convierte en queso, se ha venido haciendo por adicion de
cuajo a la leche. El cuajo es un extracto obtenido de la renina de los
rumiantes jovenes. Este cuajo que en la actualidad se comercializa
como extracto liquido o en polvo, contiene una enzima coagulante
llamada renina, que es una secrecion de membranas mucosas del
cuarto estbmago de los terneros jovenes (primeras semanas de vida).
La renina provoca una destruccion parcial del coloide protector de la
caseina (principal proteina de la leche), que provoca su coagulacién.

La coagulacion también se puede conseguir por cuajos microbianos

con enzimas coagulantes de la leche, por los que puede sustituir al
cuajo en elaboracion de quesos.

Otra forma de producir la coagulacion de la leche es por acidificacion.
Al afadir sustancia acida o al producirse fermentaciones con
produccién de acidos, las proteinas de la leche coagulan. En algunos
tipos de queso se afiaden directamente a la leche acidos tales como
lactico o acético. El vinagre y el limén también se utilizan a veces como
coagulantes de la leche; nomalmente, ala leche se afiaden un cultivo
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puro de bacterias lacticas, que al multiplicarse transforman la lactosa
en acido lactico.
En algunos ipos de queso se combinan fa acidificacion y el cuajo como
meétodo de coagulacién.
En resumen podemos distinguir varios tipos de coagulacion para
elaborar quesos:

- Coagulacion por accion enzimatica del cuajo

- Coagulacion por accién enzimatica de cuajos microbianos:

- Coagulacién por acidificacion

- Coagulacién combinada (cuajo y acido)

- Coagulacion con extractos vegetales
El ultimo método de coagulacién incluye diversos extractos vegetales
tales como el (atex de (a higuera (ficus carica).

Clasificacion de los quesos segtin contenido de humedad
Madrid (1999) sefiala que el contenido de agua en [0S quesos s uno

de los criterios mas importantes para su clasificacion. Segun los
métodos de elaboracion, la separacion de suero puede ser muy
reducida o muy fuerte, con lo que resultaran quesos de mayor o menor
humedad. Los quesos frescos, que se consumen sin apenas periodo
de maduracion, tienen un alto contenido acuoso, mientras que
aquellos que son sometidos a varios meses de guarda pierden
paulatinamente gran parte de su humedad.
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Cuadro 2. Clasificacion de quesos segun contenido en humedad (%)

Clases Humedad %
Frescos 60-80
Blandos 55-57
Semiduro 42-55
Duro 20-40

Fuente: Madrid (1999)

Los quesos frescos tienen un alto contenido en humedad y no han
sufrido un proceso de maduracion, por los que suelen tener sabor a
leche fresca o leche acidificada. Su consistencia suele ser pastosa y
su color blanco, aunque los hay de muy diversos colores al ser
aromatizados con fresas, pifia, etc. Los quesos frescos deben
consumirse en pocos dias y su transporte y conservacion se deben
hacer a temperaturas de 2-10°C. Se suelen conocer también como
quesos acidos, ya que la coagulacion de la leche se lleva a cabo por
acidificacion de la misma, aun empleandose cuajo en muchos casos.
Son quesos sin corteza o con corteza muy fina, que apenas se
prensan, con lo que no eliminan mucho suero. Entre otros tenemos los
siguientes: cottage, villalon, burgos, gervais, etc.

Los quesos blandos son madurados durante algun tiempo (desde
algunas semanas hasta varios meses), desarrollando aromas y
sabores caracteristicos a cada tipo. Tienen una corteza de cierta
consistencia y la pasta es blanda e incluso semiliquida. La textura es
cerrada aunque en ocasiones se tolera ojos pequefios y poco
numerosos. Por su contenido en humedad se deben consumir pronto
ya que al endurecerse pierden sus mas agradables caracteristicas.
Los quesos blandos mas conocidos mundialmente son cammbert y
brie, ambos de fabricacion francés pero cuya fabricacién se han
extendido por todo el mundo.
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En los quesos semiduros se incluyen una serie de tipos muy diferentes
entre si, como son de pasta azul, (roquefort, danablu, cabrales, etc),
otros como el tilsit y saint paulin de pasta amarilla, cremosa y flexible,
el manchego curado, etc. Los quesos semiduros son sometidos a
maduracion (desde una semana a varios meses), con los que gran
parte de su humedad desaparece en ese periodo. Se pueden
conservar durante varios meses en las debidas condiciones. Suelen
tener corteza en la mayoria de los casos, aunque también los hay
protegidos con papel de aluminio, colorantes, plasticos, etc.

Los quesos duros son sometidos a varios periodos de maduracion
(incluso superior a un afo) y han sido prensados con intensidad, por
los que su contenido en humedad ha reducido fuertemente. Suelen
tener un 20-40% de agua, pasta-dura y compacta, con o sin agujeros,
corteza maso menos dura, con o sin cortezas plasticas. Entre los
quesos duros tenemos cheddar, manchego viejo, gruyere, emmental,
edam, etc.

Algunos de estos quesos (edam, manchego, gruyere) se
comercializan a veces, después de un corto periodo de maduracion (2
a 3 meses), pudiéndose entonces considerar como semiduros.

Cuadro 3. Clasificacién de quesos segun contenido en humedad (%)

Clases Humedad (%)
Pasta blanda Mas del 67%
Pasta semiblanda 61-69%

Pasta semidura 54-63%

Pasta dura 49-56%

Pasta extradura Menos del 51%

Fuente: Madrid (1999)
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2.1.5.4. Clasificacién de los quesos segun contenido en grasa
Madrid (1999) clasifica de acuerdo a su contenido en grasa,

expresado en porcentaje sobre el extracto seco, los quesos se
clasifican en:
- Queso doble graso, con contenido minimo del 60% de grasa
sobre extracto seco.
- Queso extragraso, que tiene un contenido minimo del 45% de
grasa sobre extracto seco.
- Queso graso, con un contenido minimo del 40% de grasa
sobre extracto seco.
- Queso semigraso, con un contenido minimo del 20% de grasa
sobre extracto seco.
- Queso magro, con un contenido menos del 20% de grasa
sobre extracto seco.
Las denominaciones de queso graso, extragraso o doble graso
pueden utilizarse a voluntad del fabricante, pero las.del semigraso.y
magro deberan indicarse en las etiquetas de los quesos, segun
corresponda. Igualmente es obligatorio indicar el porcentaje minimo
de grasa sobre el extracto seco si es inferior al 40%.

Cuadro 4. Clasificacién de los quesos segun contenido en grasa
sobre extracto

Clases Grasa (% sobre extracto seco)
Extragraso Mas del 60%

Graso 45-60%

Semigraso 25-45%

Cuartograso 10-25%

Magro Menos del 10%
Fuente: Madrid (1999) -
En esta segunda clasificacion del queso magro tiene un contenido

muy bajo en grasa (Menos del 10%).
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2.1.5.5. Clasificacion de los quesos segun su textura
Madrid (1999) clasifica los quesos segun su textura en tres grandes

grupos:

- Quesos con 0jos 0 agujeros redondeados

- Quesos de textura granular

- Quesos de textura cerrada
Los ojos 0 agujeros que aparecen en algunos quesos son el resultado
de las fermentaciones de ciertas bacterias lacticas, productoras en
su metabolismo de 4cido lactico y anhidrido carbénico. Este gas se
acumula durante el proceso de maduracion en las pequefias grietas
de leche coagulada. Si los quesos son moldeados cuando adn estan
inmersos en suero (lo evita la presencia de aire) el niumero de
pequenas grietas o pequefios espacios libres entre los granos de
cuajada sera mas reducido. Cuando se procede al prensado de esos
se produciran ojos redondeados al sustituir el carbénico al suero.
Ejemplos de quesos de este tipo son: emmental, gruyere, fontina, y
gouda. Los ojos de emmental y gruyere pueden llegar a tener de 25
a 30 milimetros de diametro, mientras de queso gouda su diametro
es de 2 a 10 milimetros con una distribucion irregular. El queso edam
también suele tener ojos, aunque muy pocos y pequenos.
Cuando la operacion de la colocacién de la leche coagulada en los
moldes se hace al aire, este queda atrapado en los huecos que
existen entre los granos. Posteriormente, y debido a las
fermentaciones citadas antes, el anhidrido carbonico sustituira al aire
y en el queso apareceran agujeros de tipo granular. Ejemplos de
quesos con o0jos granulares son: tilsit, suecia, havarti, manchego, etc.
Los quesos duros de textura cerrada, sin 0jos, son el resultado de
proceso propio de elaboracion y utilizacion de cultivos microbianos
que desprenden muy poco anhidrido carbdnico en su metabolismo.
La fermentacion de lactosa se produce antes de meter los granos de
leche coagulada en los moldes. Entre los quesos de textura cerrada
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tenemos cheddar, algunos tipos de manchego, parmesano, cantal,
algunos tipos de mozzarella, etc.

En el cheddar y otros quesos duros de textura compacta aparecen a
veces pequefios. 0jos y grietas de forma irregular debido a los
tratamientos mecanicos a que son sometidos durante su proceso de
fabricacion. También es de notar que hay quesos, como el manchego
por ejemplo, que segun regiones o metodos de elaboracién pueden
presentar una textura cerrada en unos casos, una textura granularen
otros.

Clasificacion de los quesos segun el tipo de microorganismos
empleados en su elaboracion
Madrid (1999) clasifica segun el tipo de microorganismos utilizados

en la elaboracion de los quesos tendremos la siguiente clasificacion:
- Quesos veteados de pasta azul

Roquefort, danablu, cabrales, gorgonzola, etc. Donde se
produce por toda su masa el crecimiento de mohos
penicillium. Este tipo de queso suele tener [a masa blanca
veteada de azul y verde como consecuencia del desarrollo del
moho penicillium, que exige gran cantidad de oxigeno para su
crecimiento, por los que suele perforar el queso con finas
agujas, lo que facilita la penetracion del aire. Después, los
quesos se dejan de canto para que los mohos tengan acceso
al oxigeno que entra por las perforaciones efectuadas. El
desarrollo se realiza desde el interior hacia el exterior, con lo
que al cabo de un mes se pueden ver ya mohos en superficie
del queso. El aroma producido por el desarrolio de estos
mohos es intenso. Para mejorar el proceso se mantiene una
adecuada circulacion del aire en la camara de maduracion.
Este tipo de quesos se suele envolver en papel aluminio.
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Quesos de moho blanco

Camembert y brie, en los.cuales hay un desarrollo de hongos
blancos (penicillium candilium) que les dan su tipico aspecto.
La maduracién se realiza en camaras a 10-1‘5°C- con una
humedad relativa del 85 al 90%. Los hongos o mohos blancos
de superficie se desarrollan rapidamente. En el caso del brie
se mantienen estas condiciones durante un mes y después se
procede a una maduracién mas prolongada de 4 a 5 meses a
bajas temperaturas (8 a 10°C). En caso de camembert, las
condiciones iniciales (12-13°C con una humedad de 90%) se
mantienen 1 a 2 semanas antes de su distribucion, que se
debe hacer en condiciones frigorificas (4 a 8°C).

Quesos con desarrolio bacteriano en Ia corteza

Saint, paulin, port salut, etc., en los que se untan la superficie
de los quesos antes de su maduracién, con un cultivo de
bacterias que se desarrollan dando caracteristicas especiales
a los quesos.

Quesos madurados por adicion de cultivos bacterianos
lacticos

En este grupo se encuentran la mayoria de los quesos. El
cultivo de microorganismos lacteas seleccionados en una
proporcion variable (normalmente del 0.5 al 1.1%) se anade la
leche antes de su coagulacién, a una temperatura de 29 a
31°C. Su misién inmediata es la produccion de acido lactico
para conseguir el grado de acidez correcto antes de la adicion

del cuajo.
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2.1.5.7. Clasificacién de los quesos segun su pais de origen

Madrid (1999) hace mencion que en la actualidad hay una serie de
quesos cuya elaboracién se hace en casi todo el mundo, tales como
camembert, gouda, gorgonzola, cheddar, emmental, gruyere, etc.
Pesos esos quesos tienen su origen en un pais determinado. A
veces, como en el caso de Francia, Italia, Suiza, etc. La riqueza de
quesos es muy grande y es necesario clasificar los quesos por la
region de origen por ejemplo tenemos:

Quesos Franceses

Cantal, beaufort, providence, munster, roquefort, brie, camembert,
carre, neifchatel, chaource, petit, suisse, coulommier, fourme,
bondon, saint paulin, chabichou, reblochon, etc.

Quesos suizos

Emmental, gruyere, quesos reclette, appenzele, vacherin, tete de
moine, royalp, tome, vandoise, etc.

Quesos italianos

Asiago, bel paese, fontina, gorgonzola, grana, padano, mozzarella,
pergamino, pecorino romano, provolone, ricota, rabiola, crescenza,
etc.

Quesos alemanes

Buterkasse, limburger, munster, romadur, mainzer, tilsiter, etc.
Quesos holandeses

Edam, gouda, Leiden, kemhem, etc.

Quesos danenses

Donablu, havarti, danbo, elbo, esron, fynbo, maribo, molbo, mycella,
samsoe, tybo, -etc.

Quesos espaiioles

Tetilla, Ulloa, san sino, cbreiro, gamonedo, cabrales, pasiego,
quesucos, idiazabal, roncal, montsec, villalon, burgos, tonclon,
mohon, manchego, etc.

Quesos ingleses
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Caerpilly, cheddar, cheshire, derby, gloucester, leicester, stilton, etc.
Quesos portugueses

Alcobaca, alvorca, castelo branco, queijo de evora, queijo de serra,
queijo fresco, queijo seco, etc.

Queso de estados unidos

American cheddar (tipo cheddar), brick, colby, cottage cheese,

monterrey, etc.
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2.1.6. Constituyentes del queso
Segun Scott (1991) los constituyentes del queso, dado su valor nutricional,

los mas importantes son proteina, calcio, vitaminas y grasas que se describen
en lo siguiente.

a. Proteinas
Los quesos contienen del 10 al 30% de proteina, dependiendo del

meétodo de manufactura (quesos duros o blandos), dando al queso
textura y sabor. La digestibilidad de la proteina del queso es de 95%,
muy parecida a la del huevo o algunos productos camicos.
La cantidad de aminoacidos esenciales en el queso, dan a este
producto un alto valor biol6gico, siendo particularmente importante en
el desarrollo de los nifios. En ciertos tipos de quesos, los aminoacidos
limitantes son metionina y cistina, los cuales son faciimente
compensados con ia inclusion en la dieta de cereales.

b. Calcio
El queso es una fuente excelente de caicio y varia de acuerdo al
contenido de agua y el método de manufactura. Al igual que el calcio
de la leche, el del queso tambien es bien asimilado por el cuerpo
humano.

c. Vitaminas
El contenido de vitaminas A, D, E, depende directamente del contenido

de grasa en el producto (de 0% en los quesos descremados a 70% en
los quesos enriquecidos con crema). El contenido de vitaminas del
complejo B y vitamina C, varian considerablemente de acuerdo al tipo
de queso.

Esto resulta de dos factores opuestos: la pérdida durante la
elaboracion y su enriquecimiento durante el proceso de maduracion,
en donde las bacterias y hongos sintetizan algunas vitaminas como
son: riboflavina, acido pantoténico, piridoxina, acido félico, asi como
también algo de tiamina y B1z.
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d. Grasas
Durante la maduracion la grasa juega un papel importante en el aroma

del queso. La grasa de la leche esta en el queso en forma emulsificada
por lo que son mas digestibles.

e. Energia
El contenido de energia de los diferentes quesos varia de 100 a 350

kcal/100 g, segun el queso sea fresco 0 madurado; la mayoria de la
energia esta dada por el contenido de grasa también las proteinas y
carbohidratos proveen energia.

Cuadro 5. Aporte nutritivo de queso fresco y maduro en 100 g

orte nutricional | ‘Queso fresco "
maduro

Calorias (kcal) 202 376
Proteinas (@) 12 29
Grasas (g) 15.5 28.7
Carbohidratos (g) 3.5 0.75
Colesterol (mg) 97 95
Calcio (mg) 186 835

e
Medina (2007)
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2.1.7. Requisitos microbiologicos del queso fresco
NTE INEN 1528 (2012) sefiala al analisis microbiol6gico correspondiente, los

quesos frescos no madurados deben dar ausencia de microorganismos
patogenos, de sus metabolitos y toxinas.

Los gquesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas
ecuatorianas comrespondientes deben cumplir con los requisitos
microbiolégicos establecidos.

Cuadro 6. Especificaciones microbiolégicas del queso fresco

identificar nivel de buena calidad)

Listeria monocytogenes /25 g Ausencia
Staphylococcus aureus UFC/g 10

Escherichia coli, UFC/g <10
Salmonella en 25 g Ausencia
Enterobacteriaceas, UFC/g 2x10?

NTE INEN 1528 (2012)

NTE INEN 1528 (2012) define que el queso fresco es un queso no madurado,
el cuerpo presenta un color que varia de blanco a crema y tiene una textura
blanda (al presionarse con el dedo pulgar) que se puede cortar.
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2.1.8. Proceso de elaboracion de queso fresco
Segun Moreano (2009) la leche destinada para la elaboracién de queso, es

sometida a un tratamiento térmico de pasteurizacién a una temperatura de
72°C durante 15 segundos, con la finalidad de destruir los gérmenes
patégenos basicamente.

Con la adicioén del cuajo se produce la coagulacién o formacion de gel lacteo,
que luego sera cortado en pequefias porciones de 2 cm x 2 cm para provocar
el desuerado y con ello la separacion de suero, proteinas solubles, lactosa y
sales minerales. Posteriormente la cuajada pasa por un moldeo, prensado y
salado. En la etapa de salado se adiciona sal al queso, por medio de
salmuera de concentracion. El salado facilita la eliminacion de agua y
previene la contaminacion por hongos y bacterias, luego es empacado y
almacenado en la camara de refrigeracion para su posterior distribucion (Hill
2006).

2.1.8.1. Etapas de elaboracién de queso fresco

Moreano (2009) manifiesta el proceso de elaboracion de queso fresco
consta de varias etapas como se muestra en la figura 1, que comprenden:

a. Recepcion de leche |
La leche que llega a la planta es sometida a analisis fisicoquimicos, para
comprobar que cumple con los parametros establecidos. Luego la leche
es filtrada, pesada y enfriada a 4°C por medio de un intercambiador de
calor de placas (Moreano 2009).

b. Pasteurizacion
La pasteurizacion es un tratamiento disefiado para eliminar todos los
microorganismos patégenos, que bajo ciertas circunstancias pueden
proliferar rapidamente en la leche y el queso. La leche antes de ser
tratada térmicamente pasa por un filtro para eliminar impurezas y sale a
una temperatura aproximada de 40°C, después ingresa a la centrifuga y
sale de la misma para pasar al desodorizador. Luego la leche pasa por
el homogenizador y finalmente entra al intercambiador de placas para ser
a una temperatura de 72°C por medio de agua caliente que circula por
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las placas del area de calentamiento. Después de alcanzar la
temperatura de pasteurizacion la leche pasa a la zona de retencion
constituida por un intercambiador de tubos y permanece durante 15
segundos. La leche sale de la zona de retencién y pasa por una valvula
de desviacion automatica que controla que ésta salga a la temperatura
establecida o de lo contrario es enviada al tanque de alimentacién para
ser reprocesada posteriormente. La leche pasteurizada pasa a la zona
de regeneracién o precalentamiento, donde es enfriada por la leche
cruda que esta ingresando al proceso continuo de pasteurizacion
{Moreano 2009).

Enfriamiento

La leche pasteurizada enfriada sale a una temperatura aproximada de
30°C y pasa a la seccion de quesos. Para la fase de coagulacion se
requiere que la leche tenga una temperatura de 35°C a 36°C, debido a
esto la leche es calentada hasta alcanzar dicho valor. Tanto en el
diagrama de flujo como en la narracion del proceso que se veran en el
capitulo posterior, se fija un rango de temperatura de enfriamiento entre
35° y 36°C para evitar complicaciones al mencionar el calentamiento,
enfriamiento y nuevamente calentamiento de la leche antes de afadir el
cuajo y de comenzar en si el proceso de producciéon de queso fresco
(Moreano 2009).

Adicidn de cuajo

Se adiciona 2.5 g por cada 100 L de leche. El cuajo permite la
coagulacién en tiempo determinado (Moreano 2009).

Coagulacion

La coagulacién de la caseina es un proceso fundamental en la
elaboracion de queso y tiene lugar luego de la adicion de cuajo. El cuajo
se extrae del estbmago de temeros jovenes y se comercializa en forma
de solucién con una concentracion desde 1:10.000 hasta 1:15.000, lo que
significa que una parte de cuajo puede coagtilar de 10.000 a 15.000
partes de leche en 45 minutos a 36°C. Se utiliza también cuajo bovino,
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normalmente en combinaciéon con cuajo de ternera (50:50, 30:70, etc.).
El cuajo en polvo normalmente es 10 veces mas fuerte que el cuajo
liquido. El principio activo del cuajo es una enzima llamada quimosina o
renina, que acttla-directamente en un punto delimitado-de la caseina-con.
calcio y destruye el efecto de coloide protector de la micela de caseina,
desarrollandose el coagulo que atrapa a la mayoria de los componentes
sblidos de la leche. Parte de la lactosa se transforma en &cido lactico,
provocando acidificacion que ayuda a que el coagulo se vaya
contrayendo y expulsando suero (Moreano 2009).

Reposo

La leche reposa durante un tiempo aproximado de 30 minutos a una
temperatura de 36°C, mientras se forma la cuajada (Moreano 2009).
Corte de cuajada

La cuajada se corta con una lira de corte, formando coagulos de diametro
pequeio. El tamaiio del grano es proporcional al contenido de humedad
deseado y al tipo de queso; se logra separar entre 50% y 90% del
lactosuero. A partir del corte la cuajada cambia su composicion debido a
la sinéresis o expulsion de lactosuero. La sinéresis se produce por la
reestructuracion de la red proteica continua que forman las micelas de
paracaseina y depende de la firmeza del coagulo al momento del corte.
Si el corte es tardio, la sinéresis puede ser algo menor (Moreano 2009).
Agitacion de cuajada

Para facilitar la separacion de la cuajada del lactosuero, la masa es
removida suavemente con un agitador hasta obtener la consistencia
granulosa, aproximadamente por 20 minutos. Luego se lavan los granos
con la adicion de agua con temperatura de 40°C. El resultado final de la
sinéresis se refleja en el contenido de humedad del queso una vez
prensado (Moreano 2009).



27

Drenaje del suero

Segun Moreano (2009), el suero es drenado con el objetivo de dejar la
parte sélida que constituye el queso. El grado de retenciéon de agua en
las micelas de caseina depende en su mayor parte de la pérdida de
fosfato de calcio, y ésta a su vez del pH en el momento que se retira el
lactosuero de la cuajada. El suero es retirado de la marmita empleando
baldes y colocado en grandes recipientes.

Salado

Segun Moreano (2009), el salado se realiza adicionando el 2% de sal y
‘se -agita continuamente, ‘se deja-reposar -8 ‘minutos y volver agitar 4
minutos. Esta operacion tiene varios propésitos como son:

- Realzar el sabor del queso

- Retardar el crecimiento de microorganismos indeseables

‘Moldeo

Segun Moreano (2009), la cuajada se vierte en moldes rectangulares de
acero inoxidable; o' redondos de PVC y se los cubre con mallas
rectangulares o redondas de polipropileno o pafios de acuerdo a la forma
que requiera la presentacion del queso que se esté elaborando. El tiempo
empleado en esta operacion es de 30 a 40 minutos aproximadamente.
Prensado

Segun Moreano (2009), en el prensado la cuajada es sometida a presién
con el fin de facilitar la separacion del suero. Los moldes son colocados
sobre tablones de madera previamente cubiertos por plasticos y se
forman pisos, intercalando filas de quesos y tablones.

Los quesos son sometidos a presion mecanica por un tiempo de 30 o 40
minutos, dependiendo de la consistencia de la cuajada. El prensado tiene
como objetivos:

- Ayudar en la expuision final de suero

- Proporcionar textura

- Darle forma al queso
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- Proporcionarle corteza a los quesos con largos periodos de
maduracion.

La tasa de prensado y la presion aplicada se adaptan a cada tipo

particular de- queso. El prensado debe ser gradual al principio, porque

una presion inicial grande comprime la capa superficial y puede bloquear

la salida de suero desde el interior del queso.

. Almacenamiento y distribucién

El queso es almacenado a una temperatura entre 4 y 8°C, durante su

distribuciéon se mantiene la cadena de frio para evitar el deterioro del

producto (Madrid 1999).
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LECHE

[ RECEPCION 1 16°C
I

| FILTRACION
| T g |
[ PASTEURIZACION 72°C/15 min.
: |
L ENFRIAMIENTO 35.36°C
| J
Cuajo: 2.5 g/100 L de —|  ADICION DE CUAJO j 35-36°C
leche 5 I
[ COAGULACION J 36°C/30 min.
[ CORTE DE CUAJADA ] 2cmx2cm
AGITACION DE 10 min.
CUAJADA
DESUERADO ] Retira el 70% de Suero
|
Sal: 2% =r£ SALADO ]
7
( MOLDEO ]
|
r PRENSADO ]
1
[ ENVASADO ]
L ALMACENAMIENTO ] 4-8°C

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de queso fresco.
Fuente: Moreano (2009)
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2.1.9. Coagulacion
Hill (2006) sefala que la coagulacién es esencialmente la formacion de un

gel desestabilizado de micelios de caseina lo que los lleva a formar un
agregado y una red que inmoviliza parcialmente el agua y atrapa los glébulos
de grasa en la nueva matriz formada, debido a que las particulas de caseina
son hidrofobias (no son afines con el agua) su tendencia natural es a
agruparse.

2.1.9.1. Tipos de coagulacion
a. Coagulaciéon enzimatica

Hill (2006) manifiesta que la forma mas comun de la coagulacion
enzimatica es usando el cuajo, un derivado de la quimosina que se
obtiene a partir del abomaso del ternero la cual es muy usada en quesos.
Otras proteasas usadas en queseria son: la pepsina del cerdo, vaca o
gallina; proteasas microbianas, a partir de organismos genéticamente
modificadas. Se usa también enzimas vegetales como la papaya
(papaina), pifia 0 ananas (bromelina), ricino (ricina), y latex del arbol hogo
y otros como coagulantes de |a leche. Estos cuajos son convenientes
para quesos de cuajadas blandas que se consumen dentro de pocos dias
y no son convenientes para quesos de duros con largos periodos de
maduracion a causa de su excesiva actividad proteolitica que deja un
sabor amargo en el queso maduro.
b. Coagulacién acida

Trillas (1997) manifiesta que la coagulacion acida se puede por desarrollo
de la acidez debido a cultivos iniciadores o por adicién de un &cido; el
descenso en el pH provoca la desestabilizacion de los micelios de
caseina con la consiguiente agregacion. El resultado es una cuajada mas
blanda que se desarrolla por coagulaciéon enzimatica; este proceso de
coagulacién acida es reversible porque acidificando ain mas o
afadiendo alcali a la masa coagulada la caseina vuelve a solubilizarse.
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Este proceso permite la recuperacion de caseinas del suero en un solo
paso. El principio basico es que las proteinas del suero que son
nomalmente estables al acido, se tornan sensibles a la coagulacion
4cida después del tratamiento térmico (Hill 2006).
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2.1.10. Propiedades sensoriales
Anzaldua (2005) sefiala que las propiedades sensoriales son los atributos

de alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas
propiedades que se perciben con un solo sentido, mientras que otras son
detectadas por dos o mas sentidos. Las principales propiedades sensoriales
son:
a. El color
Esta propiedad es ia percepcion de la luz de una cierta longitud de onda
reflejada por un objeto.
b. Elolor
El olor es la percepcion por medio de la nariz, de sustancias volatiles
liberados por los objetos. En caso de los alimentos y la mayoria de las
sustancias olorosas esta propiedad es diferente para cada uno. Otra
caracteristica del olor es la intensidad o potencia y la relacion entre el olor
y el tiempo es muy importante ya que el olor es una propiedad sensorial
que presenta los atributos que estos involucrados en el tiempo.
c. Elaroma
Esta propiedad consiste en la percepcién de las sustancias olorosas o
aromaticas de un alimento después de haberse puesto este en la boca.
Dichas sustancias se disuelven en la mucosa del paladar y la faringe,
llegan a través de la trompa de Eustaquio a los sensores del olfato. El
aroma es el principal componente del sabor de los alimentos; ya que el
aroma no es detectado por la nariz si no por la boca.
d. El sabor
Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combinan tres
propiedades: el olor, el aroma, y el gusto. El sabor es la suma de las tres
caracteristicas y, por lo tanto, su mediciébn y apreciacion son mas
complejas que a las de cada propiedad por separado.
El sabor es lo que diferencia un alimento de otro y no el gusto, ya que si
se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente
se podra juzgar si es dulce, salado, amargo o acido. En cambio en cuanto
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se perciba el olor se podra decir, de que alimento se trata. Por ello, cuando
se realiza pruebas de evaluacion del sabor, no solo es posible que la
lengua del juez este en buenas condiciones, si no también que no tenga

problemas con la nariz y garganta.

. Textura

La textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectado
por los sentidos del tacto, a vista y el oido, y que se manifiesta cuando el

alimento sufre una deformacion.
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2.1.11. Pruebas sensoriales
Anzaldua (2005) sefala que el analisis sensorial de los alimentos se llevan

a cabo de a acuerdo con las diferentes pruebas, segun sea la finalidad para

la que se efectué. Existen tres tipos principales de pruebas: las afectivas,

las discriminativas y las descriptivas.

2.1.11.1. Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su
reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si
le acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro, estas pruebas son las que
presentan mayor variabilidad en los resultados y estos son mas dificiles
de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente
personales.
Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar
simplemente preferencia o grado de satisfaccion (gusto o disgusto), o si
también uno quiere saber cual es la aceptacion que tiene el producto entre
los consumidores ya que en este ultimo caso los cuestionarios deberan
contener no solo en preguntas acerca de la apreciacion si no también
otras destinadas conocer si la persona desearia 0 no adquirir el producto.

a. Prueba de preferencia
Aqui simplemente se conocen si los jueces prefieren una cierta
muestra sobre otra. Esta prueba es similar a una prueba
discriminatoria de comparaciéon apareada simple, la diferencia de que
en una prueba de preferencia no se busca determinar si los jueces
pueden determinar si los jueces pueden determinar entre dos
muestras donde no importa sus gustos personales si no de que se
quiere evaluar. La prueba es muy sencilla y que consiste nada mas en
pedirle al juez que diga cual de las dos muestras prefiere.

b. Prueba de medicion de grado de satisfaccion
Cuando se evalian mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea
obtener mayor informacién acerca de un producto, puede recurrirse a
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las pruebas de medicidon del grado de satisfacciéon. Estos son intentos
para manejar mas objetivamente datos tan subjetivos como son la
respuesta de los jueces a cerca de cuanto les gusta o les disgusta un
alimento. Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas
heddnicas que pueden ser verbales graficas.

. Prueba de aceptacion

El que un alimento e guste a alguien no quiera decir que esa persona
vaya a querer comprario. El deseo de una persona para adquirir un
producto es lo que se llama aceptacion, y no solo depende de la
impresion agradable que el juez reciba al probar un alimento sino
también de aspectos culturales, socioeconémicos, de habitos, etc. Sin
embargo el termino prueba de aceptacion es utilizado incorrectamente
con mucha frecuencia para referirse a las prueba de referencia o a las
de grado de satisfaccion.

Cuadro 7. Prueba de escala heddnica

Prueba descal_a hedénica

Muy bueno o
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy malo 1

"Anzaldua (2005)
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2.1.11.2. Pruebas discriminativas.

Anzaldua (2005) menciona que las pruebas en las que no se requiere
conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona,
sino que se desea establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas
muestras y en algunos casos la magnitud o importancia de esa diferencia.
Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar las
muestras de un lote que estan siendo producidas con una calidad
uniforme, si son comparables a estandares. Asimismo por medio de ello
se puede determinar el efecto de modificaciones en las condiciones del
proceso sobre la calidad sensorial del producto, las alteraciones
introducidas por la sustitucion de un ingrediente por otro (especialmente
saborizantes y otros aditivos).
Para las pruebas discriminativas pueden usarse jueces semientrenados
cuando las pruebas 'son sencillas, tales como la de comparacion
apareada simple, la duo-trio o la triangular, sin embargo, para algunas
comparaciones mas complejas, como las comparaciones apareadas del
scheffe o las comparaciones multiples, es preferible que los jueces sean
‘entrenados, ya que hay que considerar diferencias en cuanto a algin
atributo en particular y evaluar la magnitud de la diferencia. Las pruebas
discriminativas comunmente empleadas son las siguientes.

- Prueba de comparacion apareada simple

- Prueba triangular

- Pruebas duo-duo trio

- Prueba de comparaciones apareadas del scheffe

- Prueba de comparaciones multiples

- Prueba de ordenamiento
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Rendimiento y rentabilidad del queso

Determinacion del Rendimiento de queso

Conversion de leche /queso

Rivera (2012) sefiala que la conversion de leche/ queso se determina por
medio de la cantidad de leche empleada dividida para el peso de queso
obtenido y representa cuantos litros de leche se requieren para obtener
un kg de queso.

Conversion (leche/ queso)= leche empleada (kg)/ queso obtenido (kg)

Rendimiento queso/ leche

Rivera (2012) sefiala que el rendimiento en queso determina la cantidad
de queso que se obtendra por litro de leche, generalmente se expresa en
% y que matematicamente se calcula de la siguiente manera:

Rendimiento (queso/ leche) = queso obtenido (kg)/ leche empleada (kg)

Determinacion de rentabilidad

Costo de produccién

Gonzales (2002) mencidén que el costo de produccion representa todas
las operaciones realizadas desde la adquisicion del material, hasta su
transformacion de un articulo de consumo o de servicio, integrado por
material, sueldos y salarios y gastos indirectos de produccion

Rivera (2012) sefiala que el costo de produccion se determina sumando
los gastos incurridos y divididos para la cantidad total obtenida de queso
en cada uno de los tratamientos.

(Costo de produccidn Soles. / Litros) = egresos totales s/. / Cantidad de queso obtenido kg

Beneficio/ costo
Rivera (2012) sefala que el beneficio/ costo son los egresos realizados
en la elaboracioén del queso para dividirlos al total de ingresos producidos

por su venta.
Beneficio/ costo = ingresos totales s/. / Egresos totales s/.
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2.2. ANTECEDENTES _

Rivera (2012) en su investigacion “Evaluacion de distintos cuajos naturales
procesados (bovino, ovino y cuy) para realizacion de queso fresco”, evalud
diferentes cuajos naturales y procesados de especies zootécnicas (bovinos,
ovinos y cuy), para comparar con el tratamiento testigo (cuajo quimico), en la
elaboracién de queso fresco utilizando 56 unidades experimentales de 20 L
de leche. Los resultados experimentales fueron sometidos a la prueba de
Tukey. Determinandose mejores respuestas productivas con el cuajo
macerado de bovino con una conversion de 544 L/kg de queso. En lo
bromatologico, con el cuajo quimico y macerado de cuy se obtuvo mayor
proteina (18.98 y 18.38 %) respectivamente, pero con el macerado de bovino
existe mayor materia organica (96.89%) y calcio (501.25 mg). Los quesos
presentaron coliformes totales entre 81,75 y 100.5 UFC/g, que estuvieron por
debajo de los recomendados, ademas no hubo ausencia de coliformes
fecales, siendo aptos para el consumo humano. Con el cuajo macerado de
ovino, obtiene mejores caracteristicas de textura, color y apariencia
recibiendo una valoracién total de excelente (18.50/20 puntos). El analisis
econdémico determino los menores costos de produccion (3.22 USD/Kg) vy la
mayor rentabilidad econémica (B/C de 1.24) al usar el cuajo macerado de
bovino, a diferencia de cuajo macerado de cuy que presento los costos mas
altos (3.22 USD/Kg) y la menor rentabilidad (B/C de 1.09), por lo que
recomienda emplear al cuajo macerado de bovino para elevar indices
productivos y econémicos.

Lépez (2012) en su trabajo de investigacion titulado “Elaboracion del queso
fresco cuajada con dos tipos de cuajos comerciales: impactdé sobre las
reacciones de preferencia de los consumidores”, evalia las diferencias
sensoriales en la preferencia de los consumidores de queso tipo “cuajada”
elaborado con dos diferentes cuajos comerciales. Se elaboraron ocho
formulaciones de queso fresco usando dos diferentes tipos de cuajos
comerciales. La caracterizacion sensorial se realizd6 mediante el analisis

descriptivo cuantitativo. La preferencia fue evaluada mediante un grupo de
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consumidores {n = 150) se aplico la clasificacion jerarquica ascendente para
la agrupacion de consumidores. Fueron identificados cuatro clases de
consumidores clase 1 (n = 39), clase 2 (n = 50), clase 3 (n=18) y clase 4 (n
= 43). El mapa externo de preferencias revelé que los consumidores de la
clase 3 presentaron un punto ideal negativo por una muestra de queso. La
regresion de minimos cuadrados parciales demostré que los atributos color
blanco, grumoso en vista, textura granulosa al tacto, suaves al tacto y
presencia de suero tuvieron un impacto positivo sobre la preferencia de los
~ consumidores de la clase 2, 3 y 4.

Ferrandini (2006) en su trabajo de investigacioén “Elaboracion de queso de
Murcia al vino con cuajo natural en pasta’, demuestra que los quesos
obtenidos con el cuajo natural en pasta de cabrito son diferentes a los
habitualmente fabricados, principalmente por alcanzar un determinado grado
de madurez en un tiempo menor, reflejado en la textura, manifestar una
actividad proteolitica y lipolitica mas intensas causantes de la formacion de
sabores diferentes a los habitualmente obtenidos, principalmente algo
amargos y picantes. Los resuitados del analisis sensorial del panel de cata
muestran que, si bien estos quesos se diferencian' de los que habitualmente
se obtienen mediante el uso de cuajo comercial, ofrecen una altemativa
valida y novedosa al sector quesero de la regién de Murcia.

Ordiales (2012) en su investigaciéon titulado “Caracterizacién del cardo
(cynara cardunculus, 1) para su uso como cuajo vegetal en el proceso de
elaboracion de la torta del casar”, analiza la influencia de cuajo de diferentes
plantas cardunculus, seleccionados por su actividad de coagulaciéon y
proteolitica sobre caseina, "torta del casar " quesos. Después de clasificar el
cardo de acuerdo con su actividad proteolitica en cinco grupos de mayor o
menor actividad, 16 lotes de quesos fueron hechos con cuajo derivado de
diversas plantas de cardo silvestre. Observo la relacién de una generacién
con actividad de coagulacion del cuajo después de 24 horas de maceracion,
y el cuajo con alto actividad de coagulacién a las 24 horas se correlacioné
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positivamente con la cremosidad, viscosidad y aceptabilidad del queso. Sin
embargo, la alta actividad proteolitica cuajo influye negativamente en los
parametros de acidez, amargor y cremosidad. Por lo tanto los mas cardos
apropiados para hacer este queso son los que tienen las actividades de
coagulacion mas altos y actividades proteoliticas moderadas especiaimente
en B-caseina. El uso de controlada y cardos caracterizado el proceso de

fabricacion de "toria del casar”.

Prados (2005) en su investigacion “Estudio de las caracteristicas
bioquimicas, fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de quesos tipo
manchego elaborados con diversos tipos de coagulante”, estudia el efecto
del empleo de un coagulante vegetal procedente del cardo cynara
cardunculus, en forma liofilizada, sobre las caracteristicas de un queso
artesanal tipo manchego elaborado con leche cruda de oveja. _

Para ello se elaboraron, en diferentes épocas, seis lotes de quesos tipo
Manchego, tres coagulados mediante un cuajo animal comercial y otros tres
obtenidos a partir de la liofilizacion de extractos acuosos crudos de las flores
del cardo cardunculus, madurados por 6 meses.

Durante su investigacion consiguié que los lotes de quesos coagulados con
cuajo animal fueron similares a los lotes de quesos respectivos obtenidos
mediante coagulante vegetal liofilizado y los elaborados con ciprosina
recombinante. Sin embargo los valores de aw de los quesos elaborados con
los coagulantes vegetales (liofilizado y ciprosina recombinante) fueron
inferiores a los detectados en los correspondientes quesos fabricados con
cuajo animal, debido fundamentalmente a la mayor protedlisis desarrollada
en los primeros.

Respecto al analisis sensorial, los quesos elaborados con coagulante vegetal
liofilizado mostraron mayor intensidad de olor y sabaor, un olor picante y olor
acido ligeramente superior, un color mas intenso y fueron menos duros y
firmes, y mas cremosos que los elaborados con cuajo animal.
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Ruiz (2005) en su trabajo de investigacién titulado “Extraccion y
caracterizacion de proteasas de especies vegetales nativas y su potencial
utilizacion en queseria” realizé el estudio de la existencia de enzimas
coagulantes en cinco especies vegetales nativas que pudieran tener uso en
elaboracion de quesos tipicos del pais. Para ello se realizaron extractos
enzimaticos a partir de las estructuras tallos y hojas de cada una de las
especies muestreadas. Las preparaciones enzimaticas extraidas de las cinco
especies fueron caracterizadas en cuanto a su actividad medida como fuerza
de cuajo, asi como su contenido de proteinas tanto en el extracto como en la
estructura. Una vez obtenido el mejor extracto de acuerdo a la fuerza de cuajo
este fue caracterizado siendo sometido a una separacién cromatografica y a
una electroforesis. A través de los resultados obtenidos se observa que la
mejor especie vegetal que muestra indicios de coagulacion es aristotelia
chilensis (Mol.) stuntz y asi se abre camino a una futura investigacion que
genere un uso industrial de este extracto. Se determin6é también que las
mejores condiciones de actividad del extracto enzimatico vegetal son a una
temperatura de 30°C y pH 5,5. Respecto a los demas extractos de hojas y
talios de los demas arbustos analizados (maitén, pelu, zarzaparrilla y matico)
no presentaron ningun indicio de coagulacion en el presente estudio.
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2.3. HIPOTESIS

2.3.1.

2.3.2.

Hipétesis general

Con la evaluacion del efecto de uso de los niveles de cuajo de ovino
en la elaboracion del queso fresco se obtendran resultados

significativamente favorables.

Hipotesis especificos

El queso fresco elaborado con los niveles de cuajo de ovino presenta
buenas caracteristicas organolépticas.

El queso fresco elaborado con el tratamiento 6ptimo de cuajo de ovino
cumple las caracteristicas fisicoquimicas.

El queso fresco elaborado con el tratamiento éptimo de cuajo de ovino
cumple las caracteristicas microbiolégicas.

Presenta un buen rendimiento el queso fresco elaborado con el
tratamiento optimo de cuajo de ovino.

Es economicamente rentable el queso fresco elaborado con el
tratamiento 6ptimo de cuajo de ovino.
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2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
2.41. Variables
2.4 1.1 Variables independientes
- Diferentes niveles de cuajo de ovino (1, 2, 3, 4 y 5% de cuajo de ovino
liquido con respecto a la leche) en la elaboracion de queso fresco.
Indicadores:
To= (queso fresco) con cuajo industrial
T+ = (queso fresco) con 1% de cuajo de ovino
T2= (queso fresco) con 2% de cuajo de ovino
T3 =(queso fresco) con 3% de cuajo de ovino
T4 = (queso fresco) con 4% de cuajo de ovino
Ts= (queso fresco) con 5% de cuajo de ovino

2.4.1.1.2. Variables intervinientes
— Temperatura de almacenamiento (4 a 8 °C)
— Tiempo de almacenamiento (7 dias)
— Tiempo de prensado (12 horas)
2.4.1.2. Variables dependientes
— Caracteristicas organolépticas del producto
— Color
— Sabor
- Aroma
- Textura
- Rendimiento
— Rendimiento de los tratamientos queso fresco (balance de
materia).
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2.4.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
La operacionalizacién de las variables se muestra en cuadro 8.

Cuadro 8. Operacionalizacion de variables

Definicién de Operacion de Dimensiones Indicadores
variables variables
Variable ‘Niveles de uso -
independiente: de cuajo de 1,2, 3, 4, y 5% de cuajo de
Niveles de cuajo ovino ovino con respecto a la leche
de ovino: : :
Con un nivel
optimo de cuajo
de ovino en la
elaboracién de
Variable quesafrescose | SRrafr ~ Acidez(acido 1actico)
| dependiente: tencﬁé mgjores fisicoquimico - Humedad
Caracteristicas | "endimientos y - pH
organolépticas. clayacter’lst.tcas - Proteinas
fas_lcoqglnjlcgs, - Cenizas
' Rendimiento del mlcrob|oiog|cas Y [Anaiisis - Coliformes
queso fresco organolepticas. microbioldgico | - Stafilococo aureus
- Escherichia coli
- Salmonella
Evaluacion - Aroma
sensorial - Color
- Sabor
- Textura
‘ - Rendimiento de los
Rendimiento tratamientos (kg leche/kg
queso)
Rentabilidad - Relacién B/C del tratamiento
optimo

- Costo de produccién (S/)
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il. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion
De acuerdo con la naturaleza de estudio, la investigacion es de tipo
aplicada.

Nivel de investigacion
El nivel investigacion es experimental, porque intencionalmente se
manipuld la variable independiente los niveles de cuajo de ovino.

3.2. LUGARDE EJECUCION
La parte experimental de |a investigacion se realizé en las instalaciones del

Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agroindustrial

(CITTA) ubicado en el Jr. Dos de Mayo cuadra 06, durante los meses de

agosto a diciembre del 2014, la parte de analisis sensorial se realizé en las

instalaciones del analisis sensorial de la escuela académico profesional de

ingenieria agroindustrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Asimismo se presté el servicio del laboratorio de DIGESA (direccién general

de salud ambiental) durante el periodo de enero a febrero del 2015.

3.3. POBLACION MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién
La poblacibn  estuvo constituida por 42.217 Kg .quesos frescos
elaborados con cuajo de ovino para el desarrolio de la presente

investigacion.

Muestra
La muestra estuvo conformada por 8.5268 Kg de queso fresco elaborado
con cuajo de ovino.

Unidad de analisis
Quesos frescos elaborados con diferentes niveles de cuajo de ovino.
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3.4. TRATAMIENTO EN ESTUDIO
En el cuadro 9 se presenta los tratamientos en estudio con los diferentes

niveles de cuajo de ovino en la elaboracion de quesos frescos.

Cuadro 9. Tratamientos en estudio para la obtencién del queso fresco

3.4.1.

Tratamiento Descripciéon

To Cuajo industrial

s 1% de cuajo de ovino con respecto a la leche
s 2% de cuajo de ovino con respecto a la leche
Ts 3 % de cuajo de ovino con respecto a la leche
Ta 4 % de cuajo de ovino con respecto a la leche
Ts 5 % de cuajo de ovino con respecto a la leche

PRUEBAS DE HIPOTESIS

Para evaluar los diferentes niveles de cuajo de ovino en la elaboracion
del queso fresco, y determinar el 6ptimo tratamiento a través de las
caracteristicas organolépticas de queso fresco, se plantearon las
siguientes hipotesis:

Hipotesis nula

Ho: No existe diferencia significativa en la utilizacién de los niveles de
cuajo de ovino en las caracteristicas organolépticas del queso fresco.
Ho: To=T1=T2=T3=Tsa=Ts=0

Hipétesis alternativa

Ha: Al menos uno de los niveles de cuajo de ovino, utilizados en la
‘elaboracién del queso fresco, presenta diferentes caracteristicas
organolepticas.

Ha: Almenosun T1#0

Para evaluar los diferentes niveles de cuajo de ovino en la elaboracion

del queso fresco, y determinar el 6ptimo rendimiento de queso fresco, se

plantearon las siguientes hipotesis.
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Hipotesis nula

Ho: No existe variacion significativa en la utilizaciéon de los niveles de
cuajo de ovino en el rendimiento del queso fresco.

Ho: To=T1=T2=Ta=Ts=T5=0"

Hipodtesis altemativa

Ha: Al menos uno de los niveles de cuajo de ovino, utilizados en la
elaboracion del queso fresco, presenta un buen rendimiento.

Ha: T1# 0

3.4.2. Disefio de investigacion

3.4.2.1. Para la evaluacion organoléptica

Prueba de Friedman

En el estudio de las caracteristicas organolépticas, se utilizé ia
prueba no paramétrica, cuya evaluacién se realiz6 a través de 30
panelistas la opinion fueron sometidos a la prueba de comparacion
multiple de Friedman con un nivel de significancia (a= 0.05). Los
datos consisten de K muestras relacionadas (k tratamientos), cada
una de tamafio b (numero de bloques). Asignando 1 .a la observacién
mas pequefia. 2 a la segunda y asi sucesivamente hasta la mas
grande de las k observaciones dentro de cada bloque. Sea R (Xij) el
rango asignado a la observaciéon Xij dentro del bloque j y sea Ri la
suma de los rangos asignados a la muestra.

b
Ry= Z fl(xij)

Estadistico de prueba
Primero calcule los valores Ay B

A=Y Y IRC)Y

k
i=1 j=1

oo
]
[~ N S
M=
=
‘N

,.
Il
-
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El estadistico de la prueba es:

—1)]pp — B2k
'r=(k 1)[bB e
— bk(k+1)?
4

A

Regla de decision

La hipétesis nula se rechaza con un nivel de significacion a si T

resulta mayor que el valor de la tabla X2¢1-a k-1).

Comparaciones entre tratamientos

Sila hipétesis nulaes rechazada, 1a prueba-de Friedman presenta un
procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Se
interpreta que los tratamientos i y j difieren significativamente si
satisfacen la siguiente desigualdad.

2b(A — B) |
L0-00-0 [ - DK =1

\Ri - RJ" > tu

Disefio de investigacion para la evaluacion del rendimiento

En el estudio del rendimiento de queso fresco, se utilizé la prueba
paramétrica el disefio completamente al azar (DCA), en donde los
pesos del queso obtenido con los niveles de cuajo de ovino se
sometié a un disefio completamente al azar (DCA), cuyo esquema
para su andlisis de varianza se muestra en el cuadro 10. El
comportamiento de los tratamientos fueron determinadas mediante
el uso de la prueba de comparacién muiltiple de Tukey con un nivel
de significancia (o = 0.05).
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Cuadro 10. Esquema del analisis de varianza
R B T e e S S S ey

Fuente de variacién gl SC CcM Fc oos
SC:/
Tratamientos (t-1) (ZX4) /r-FC LW L <
gh
Error experimental t(r-1) SCr-SG SCe/ gle

El modelo matematico correspondiente a un DCA (disefio
completamente al azar) tiene la ecuacion siguiente:

Vi=p+Tite; |

Donde:

Yij : Propiedad del rendimiento evaluado a la j— ésima muestra de
queso fresco sometido al i~ ésimo tratamiento.

u  :Lamedia general.

T; : Efecto del i—ésimo tratamiento (queso freso elaborado con

los niveles de cuajo ovino)

g; : Error experimental.

Datos a registrar

Para conocer las caracteristicas organolépticas del producto final se
evalud las diferentes muestras de estudio, en la cual se realizé con 30
panelistas que degustaron el queso fresco. Se evaluaron los atributos de
sabor, color, aroma y textura del producto final y para ello se utiliz6 el
método de analisis comparativo con escalas hedbénicas de 1 a5 puntos,
que se muestra en el cuadro 11.
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Cuadro 11: Escala hedoénica para la determinacién de los atributos

(sabor, aroma, textura y color).
L . _ _____}

Valor Escala hedénica
5 Muy bueno
< Bueno
i Regular
2 Malo
1

Muy Malo
Fuente: Anzaldua (2005)

3.4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la
informacion
3.4.4.1. Técnicas de investigacion documental o bibliografica
- Analisis documental: permiti6 analizar el elemento a estudiar y
precisar desde un punto de vista formal y en seguida su contenido.
- Andlisis de contenido: permitié estudiar y analizar de una manera
objetiva y sistematicamente el documento leido.
- Fichaje: pemmiti6 construir el marco teodrico y bibliografico de la
investigacion en la que se registré aspectos esenciales de los
materiales leidos y que fueron ordenadas sistematicamente.

3.4.4.2. Técnicas de campo
- Observacion: técnica que nos permitio obtener informaciéon durante
el proceso de elaboracion de queso fresco, evaluacion de las
caracteristicas organolépficas; fisicoquimicas, determinacion de
rendimiento del producto final.
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Instrumento de investigacion documental

Las fichas de investigacion o.documentacion que se utilizados son:
Articulos cientificos

Hemerotecas

Ficha de trabajo.

Ficha de observacion.

Fichas bibliogréficas.
Comentarios

Fichas de resumen.
Fichas-de comentario.
Cuestionario.

Internet

CDs

USB, etc.

Instrumento de recoleccion de informacion en laboratorio

Libreta de apuntes y formatos: nos permitié registrar minuciosamente
los datos y su método de aplicacion sistematico a fin de no perder
detalle del trabajo de investigacion.

Procesamiento y presentacion de los resultados

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados en la
computadora utilizando el programa SPSS 2.2 aplicando al disefio de
investigacion propuesto.
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3.5. MATERIALES, EQUIPOS, MATERIA PRIMA, INSUMOS Y ADITIVOS

3.5.1.

3.5.2.

Materia prima e insumos

. Materia prima

Se utilizé6 240 L la leche fresca procedente del centro de produccion
Kotosh de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL);
distrito, provincia y regién de Huanuco.

. Insumos

- Cuajo industrial
- Cuajo de ovino
- Sal

Equipos, materiales y reactivos

. Equipos

- Balanza analitica: modelo EK 5055, max. 5 g/11lb div=1 g/0.05 oz

- Aparato destilador de kjeldahl pro nitro M y pronitro S, rango de
medicién 0.2 a 200 mg de nitrégeno kjeldahl, velocidad de destilacion:
de 35 a 40 ml/min, duracién tipica de una destilaciéon: de 7 a 10 min,
consumo de agua de refrigeracion: de 80 a 100 L /h, consumo de agua
del generador de vapor: 2,5 L/h, capacidad del deposito de agua para
el generador de vapor: 6 L, capacidad del deposito de NaOH: 2 L.

- Estufa, con ventilacion y regulador de temperatura, ajustada a 103°C.

- Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 530° + 20°C.

- Aparato soxhlet: dimensiones: 60 x 98 x 29 cm. (ancho x alto x largo),
conexion eléctrica: 230V-50/60Hz, tolerancia de voltaje (15% a +10%),
consumo de energia: 1250W, temperatura de ambiente: 5-40°C, Peso
neto: 32 kg.

. Materiales de proceso

- Cocina

- Vasos de precipitado de 50 y 100mL
- Ollas

- Jarras medidoras
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- Cuchillo

- Cuchara

- Cucharén

- Tinas.

- Prensa

--Moldes

- Lunas de reloj

-Termometro de 0 a 150°C

- pHmetro digital

- Lactodensimetro
c. Materiales de laboratorio

- Vasos precipitados de 100, 250 y 500 mL

- Pipetas de 10, 20y 50 mL

- Probetas de 100 mL

- Bureta 50 mL

- Soporte universal

- Matraz Erlenmeyer 250 y 500 mL

- Pera de goma

- Lunas de reloj

- Baguetas

- Espatula

- Papel filtro

- Pinzas

- Mortero con pilén

- Capsula de platino, con didametro de 50 - 60 mm y altura de 20 — 25 mm

- Refractometro digital de 0 a 80 °Brix.
d. Materiales de escritorio y otros

- Libreta de campo

- Lapiceros

- Papel bond A-4

- Camara fotogréfica digital
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e. Reactivos
- Acido sulfurico (H2S04) 98%
- Sulfato de cobre (CuSQOa)
- Zinc granulado
- NaOH 1:1 Solucion acuosa concentrada de hidroxido de sodio (NaOH)
1:1 plv
- Sulfato de sodio anhidro (Na2504)
- Acido bérico-al 4%
- Acido clorhidrico 0.1 N.
- Solucién alcohélica de rojo de metilo
- Solucion buffer pH=4.0y pH 7.0
- Fenolftaleina al 1%
- Hidroxido de sodio 0.05 N, 0.1 Ny 98%
- Acido sulfarico 95 2 97%, 0.1 N
- Agua destilada
- Alcohol
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3.6. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

En lafigura 2. Se muestra el procedimiento de la presente de la investigacion.

Obtencién de cuajo de ovino y preparacién de la solucion de h
cuajo de ovino liquido.

\—m Sy o T e AT Y I TR st T W e ,mawﬁ#‘ AT P Y A e A ..,,‘,4,».."‘“

Caracterizacion de leche fresca y elaboracion de los
tratamientos en estudio con niveles de cuajo de ovino

\hmﬁ--—m»h-m e AR Tt O AR S w'%“ww‘wtwﬂww—hfmpmmwr')

'\
Evaluacion organoléptica del queso fresco a partir de los
diferentes niveles de cuajo de ovino
B B A Lo D tr, (It o L E N T -—-cl--'-w;y-_-!a._'--:a.,-mn nhnva-mhw’-m-,mww.‘-aﬁmﬂ-h4¢4/h

Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del queso
fresco del tratamiento 6ptimo

-;.;;.ﬁ,...m-»'s-.;wmw‘m-mmww.amﬁ*l%wwmmm PERHR NS TP IR e

Analisis de rendimiento y rentabilidad del queso fresco del
tratamiento 6ptimo

Figura 2. Esquema de conduccion de la investigacion
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3.6.1. Obtencion de cuajo de ovino y preparacion de soluciéon de cuajo de

ovino liquido.

3.6.1.1. Obtencién de cuajo de ovino
En la figura 3. Se muestra el procedimiento de la preparacion

ovino y la descripcion de las operaciones.

LOBTENCION DEL CUAJAR ]

i " o ? B L 4 y sy
™

del cuajo de

[ LIMPIEZA
) JL
sal: 250 g/500 g { 6 i
: —p] SALAZON
cuajar Lm_ A, ——— s’
) <

-

Temperatura
ambiente/ 20 dias

s ' ;
| DESHIDRATACION l_, “
o .

T° =4-6°C

[ CONSERVACION J-.
\,. amcran - ‘

Figura 3. Flujograma de obtencién de cuajo de ovino
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. Obtencién del cuajar

Se obtuvo el cuajar.del estbmago de ovinos tiernos de una edad
de 1 mes, se procedio cortar mediante el uso de un cuchillo para
para realizar la limpieza.

. Limpieza

En esta etapa se realizé |a eliminacion -de! contenido -alimentario
visible y el lavado del cuajar con abundante agua.

. Salazén

Se aplico 250 g de sal yodada al cuajo de ovino frotando
homogéneamente hasta cubrirlo todo el cuajar.

Segun manifiesta (Bustamante 2002), la adicion de cloruro de
sodio impide la proliferacion de microorganismos patégenos

. Deshidratacion

En esta etapa se realiz6 el deshidratado exponiendo al sol a una
temperatura ambiente durante 20 dias.

. Conservacion

El cuajo de ovino deshidratado se puso en una bolsa y luego se
almacend a una temperatura de refrigeracion de 4-6°C.

Segun seiiala (Bustamante 2002), se envasan en frascos de vidrio
con tapa hermética y se mantienen en refrigeracién a 4-6°C durante
un periodo maximo de 9 meses, a fin de valorar ia pérdida de
actividades enzimaticas durante su almacenamiento.
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3.6.1.2. Preparacién de la solucién de cuajo de ovino liquido

En la figura 4. Se muestra el procedimiento de la preparacion de
solucién de cuajo de ovino liquido y posteriormente la descripcion de

las operaciones.

[ CUAIO DE OVINO

[ CORTADO

n.___‘.l_‘._.. Ao

l 45g .__{ PESADO

T Li nl T, T

HIDRATADO

\ A

| 37°C/4hr. |
Lm]

I AGITADO

[ DOSIFICADO

2 min.

Figura 4. Flujograma de preparacién de solucion cuajo de ovino liquido.
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a. Cortado
Esta operacién consistié en cortar el cuajo de ovino deshidratado
en pequeiios trozos con el uso del cuchillo.

b. Pesado
Operacion que consistié en pesar el cuajo de ovino la cantidad de
45 g, mediante el uso de una balanza.

c. Hidratado
En éste proceso el cuajo de ovino se colocd en un recipiente con 2
L de agua hervida a 37°C/ 4 horas
Segun sefiala (Bustamante 2002), ia maceracién de los cuajares se
realiza en agua salada o suero hervido a 37°C/ 4 horas para
obtener la dilucién del cuajo liquido.

d. Dosificado
Operacién que consistié en dosificar la dilucion de cuajo obtenido,
segun los porcentajes de niveles de cuajo de ovino liquido para
cada tratamiento con respecto a la cantidad total de materia prima
(leche) utilizada para elaboracion de queso fresco que consistio en
lo siguiente: T1(1%), T2 (2%), T3 (3%), T4 (4%), T5(5%) de cuajo de
ovino liquido con respecto a la leche).
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3.6.2. Caracterizacion de leche fresca y elaboracion de tratamientos en
estudio con los niveles de cuajo de ovino.

3621,

3622

Caracterizacion de la leche fresca

Se realiz6 los siguientes analisis fisicoquimicos:

a.

Sélidos totales

Se efectu6 la medicién de °Brix de la leche fresca por el Método de
Refractometria (AOAC 1997).

pH

Se realiz6 la medicién de pH por el Método de Potenciometria
(AOAC 1997).

Densidad

Se realiz6 la medicion de la densidad, de acuerdo al método de la
AOAC (1997) utilizando un lactodensimetro graduado.

Elaboracion de queso fresco con diferentes niveles de cuajo de ovino

En la figura 5. Se muestran los procedimientos para la elaboracion del

queso fresco.

a.

Recepcion

Esta operacién consisti6 en realizar |la recepcién de 48 L de leche
por cada repeticion, teniendo en cuenta las estrictas medidas de
higiene, en recipientes limpios y desinfectados.

Filtrado

En éste proceso se realiz6 el filtrado de la leche mediante el uso
telas limpias y desinfectadas, con el fin de eliminar particulas
extrafias procedentes del ordefio.
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Figura 5. Esquema de flujograma para la elaboraciéon de queso fresco
con diferentes niveles de cuajo de ovino.
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. Pasteurizado

En ésta etapa se realiz6 la pasteurizacién de la leche a una
temperatura de 72°C/ 5 minutos.

Segun manifiesta (Moreano 2009), la pasteurizacion se realiza a
una temperatura de 70 a 72°C/ 5 minutos; tratamiento disefiado
para destruir todos los microorganismos patégenos.

. Enfriamiento

Procedimiento que consistié en regular la temperatura de la leche
a una temperatura de 37°C.

{Moreano 2009) sefala que el rango de temperatura de
enfriamiento esta entre 35° a 36°C, antes de afiadir el cuajo a la
leche en el proceso de produccién del queso fresco.

. Adicion de cuajo ;

Esta operacion consistié en adicionar los niveles de cuajo de ovino
liquido por cada tratamiento en estudio, la cantidad utilizada segun
los siguientes niveles es: 1, 2, 3, 4, y 5% de solucioén cuajo de ovino
liquido con respecto a la leche empleada por cada tratamiento; con
respecto al tratamiento testigo se adiciond cuajo industrial
Coagulaciéon

Esta operacion consisti6 en mantener en reposo a los tratamientos
a una temperatura de 37°C por un tiempo 45 minutos, el cual se
obtuvo la coagulacién de la caseina de la leche.

(Moreano 2009) sefiala que el tiempo y la temperatura determinada
para la coagulacion de la leche en 45 a 50 minutos a una
temperatura de 36°C

. Corte de cuajada

En ésta etapa se procedié el rompimiento de la cuajada mediante
el uso de una espéatula realizando el corte de cuajada de manera
horizontal y vertical formando trozos cubicos.
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h. Desuerado |
Esta operacién consistié en retirar el 40% (3.2 L) del suero del
total de la leche empleada iniciaimente por cada tratamiento
respectivamente.

i. Salado
Este proceso consistié en realizar el salado de cuajada diluyendo
agua con sal a una temperatura de 72°C, la sal empleada es 36 g/
L que llegan a ser 230 g/cada tratamiento-diluido con 20% de agua
(1.6 L ftratamiento).

j. Desuerado |l
En ésta etapa se procedi6 a drenar todo el suero de la cuajada
mediante el uso de un colador.

k. Moldeado
Esta operacién consistié en retirar toda ta cuajada drenada en los
moldes preparados con tela organza.

l.  Prensado _
Esta operacién consistié en colocar la prensa sobre la cuajada
moldeada por un periodo de 12 horas.
Ségl’Jn sefala Moreano (2009), el prensado es la operacion donde
se coloca presion sobre la cuajada moldeada, un material pesado
(10 veces del peso del queso) por un tiempo de 8-12 horas para
facilitar ia separacion del suero

m. Almacenado
En ésta operacion se almacené el queso fresco a una temperatura
de 4 a 6°C durante una semana.
Segun sefala (Madrid 1999), el queso es almacenado a una
temperatura entre 4 a 8°C, éste almacenamiento contribuye a dar
un sabory aroma caracteristico al producto. Durante su distribucion
se mantiene la cadena de frio para evitar el deterioro del producto.
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Evaluacion organoléptica del queso fresco a partir de los diferentes
niveles de cuajo de ovino.

Para conocer el grado de aceptacion del producto final de los
tratamientos.en estudio se evalué los atributos de color, aroma, sabor y
textura con 30 panelistas mediante la utilizacion del método de analisis
comparativo -con -escalas hedonicas de 1-a 5 puntos, como se muestra
en el cuadro 12.

Cuadro 12: Escala hedénica para la determinacion de los atributos
(Sabor, aroma, textura y color).

Valor Escala hedonica
Muy bueno

Bueno

Malo

5
4
3 Regular
2
1 Muy Malo

Fuente: Anzaldua (205)

Los datos fueron evaluados mediante la prueba no paramétrica de
Friedman.

Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de queso fresco del
tratamiento optimo

Se realizé las la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica que
consisti6 en realizar el analisis microbiolégico del queso fresco con
niveles de concentracion de cuajo de ovino del tratamiento optimo (T.) en
el laboratorio de la DIRESA (Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental) que
consiste en lo siguiente:
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3.6.4.1 Caracterizacion fisicoquimica de queso fresco del tratamiento 6ptimo
La caracterizacion fisicoquimica consistié en determinar el pH, humedad,
solidos totéles, grasa, proteinas y ceniza del queso fresco del tratamiento
6ptimo (T4) que se analizé dos muestras de 500 g en los laboratorios de
DIGESA que contemplaron los siguientes ensayos.
a. Humedad
Se determind en una estufa a 105°C, hasta obtener un peso constante
de acuerdo al método de la (AOAC 1997).
b. Proteina
Se realizé por-el método de Kjeldahl, (Pearson 2000).

c. Cenizas
Se ejecutd por incineracion directa, (Pearson 2000).

d. Solidos totales
Se efectud por diferencia de la’humedad método (AOAC 1997).

e. pH
Se realiz6 la medicion del pH, de acuerdo al método de la (AOAC
1997), utilizando el pH-metro.

f. Grasa

Se realizé la determinacion de grasa de acuerdo al método soxhlet
(NMX-F-100 1984).
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3.6.4.2 Caracterizacion mfcrobiolégica de queso fresco con tratamiento 6ptimo.
La caracterizacion microbiolégica -consisti6 en realizar analisis
microbiologico del queso fresco del tratamiento 6ptimo (T4) se analizé
dos muestras de 500 g en los laboratorios de DIGESA que contempla
los siguientes ensayos.
a. Coliformes
Método de recuento coliformes. (NMX-F-254, 1977).

o

. Stafilococo aureus

Método de recuento de estaphilococos aureo, positiva en alimentos
(NMX-F-310. 1978)

c. Salmonella

Método general de investigacion de salmonella. (NMX-F-304,1977).
d. Escherichia coli

Con el método agar macconkey sorbitol (NOM-143-SSA1, 1995).

e. Listeria monocitogenes
Con el método caldo UVM modificado (NOM-143-SSA1, 1995).
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3.6.5. Analisis de rendimiento y rentabilidad de queso fresco del
tratamiento 6ptimo
Se realiz6 el analisis de rendimiento queso fresco obtenido de los niveles
de concentracion del tratamiento 6ptimo que consistié en lo siguiente:
3.6.5.1 Determinacion de rendimiento de queso fresco del tratamiento 6ptimo
El rendimiento consistié en determinar el rendimiento del peso de los
quesos frescos obtenidos del tratamiento Optimo de cada repeticion,
mediante el balance de materia del proceso (Rivera 2012).
- Conversion de leche /queso
La conversién de leche/ queso se determiné por medio de la cantidad
de leche empleada dividida para el peso de queso obtenido y representa
cuantos litros de leche se requieren para obtener un kg de queso.

Conversion (leche/ queso) = leche empleada (kg)/ queso obtenido (kg)

- Rendimiento queso/leche %
El rendimiento en queso se determiné la cantidad de queso que se
obtuvo por litro de leche, expresado en porcentajes de la siguiente
manera:

Rendimiento (queso/ leche)= queso obtenido (kg)/ leche empleada (kg)

3.6.5.2 Determinacién de rentabilidad de queso fresco con el tratamiento
optimo
La determinacion de rentabilidad se realizé determinando el beneficio-
costo del tratamiento 6ptimo obtenido.
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- Costo de produccién
El costo de produccion se determiné sumando los gastos incurridos y
divididos para la cantidad total obtenida de queso en cada uno de los

tratamientos.

(Costo de produccion S/./Litros) = Egresos totales S/./Cantidad de queso obtenido kg

- Beneficio/ costo
En el beneficio costo se tomé los egresos realizados en la elaboracion
del queso para dividirlos al total de ingresos producidos por su venta.

Beneficio/ costo = ingresos totales S/. / Egresos totales s/.
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IV. RESULTADOS

EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL QUESO FRESCO CON LOS
NIVELES DE CUAJO DE OVINO.

Segun los valores de la prueba Friedman que se muestran en el anexo 3 del
cuadro 36 del atributo color su nivel de significancia es (0, 037). Cuadro 38

del atributo sabor su nivel de significancia es (0, 000). Cuadro 40 del atributo

aroma su nivel de significancia es (0, 026). Y cuadro 42 del atributo textura su
nivel de significancia es (0,004) siendo menores a ( d =005 )
respectivamente; donde se concluye que existen diferencias significativas
entre tratamientos con diferentes niveles de cuajo de ovino en la evaluacion
organoléptica del queso fresco.

Cuadro 13. Medias homogéneas de evaluacioén organoléeptica

. ]
Duncan = 0.05

Color Sabor Aroma Textura
Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom.
Ta=4220 420° T+=455 417? Ta= 4,052 4,072 Ts=4,08° 4,03*
Ts = 3,872 420% Ts=3,70> 3,87 Ts=3,93° 4,00° Ta = 4,07° 4,032
Ta=340>¢ 380X T3=360° 3,77° Ta=353 387 Ta= 3,672 3,802
T2=332% 3,77% Ty=3,57* 3,77 To=3522 3,772 To=3,383 3,703
To=3,156% 3,70% To=312° 353 T2=3,28%% 3732 T2=3,18% 3,608

T1=3,05¢° 3,57¢ Tz=247° 3,20° Ti=268> 3,37° Ti=2,62° 3,27°
e

En el cuadro 13, se muestra las medias homogéneas de evaluacion
organoléptica de los tratamientos mediante la prueba de Duncan al 5% de
error. La evaluacién organoléptica de los atributos color, sabor, aroma y
textura con mayor significancia se observa en el T, de la categoria (a) con
promedios de 4,20, 4,17, 4,07 y 4,03 respectivamente con una calificacion
buena en la escala hedonica; siendo estadisticamente mayor que el Ts. Que
presenta dos categorias (a,b) con promedios de 4,20, 3,87, 4,00 y 4,03
respectivamente con una calificacion buena-regular en la escala hedoénica;
ambos tratamientos muestran ser mejor que T que se ubica en la categoria
(b y c) con promedios de 3,70, 3,53, 3.73, y 3,60 respectivamente con una
calificaciéon regular en la escala hedonica.
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EVALUACION DE CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL QUESO
FRESCO DEL TRATAMIENTO OPTIMO.

Cuadro 14. Andlisis fisicoquimico en 100 g de queso fresco

~ Requerido  Resultado  Conclusion
pH Maximo 6.1 6.1 Conforme
Humedad 46 a 57% 46% Conforme
Sdlidos totales 43 a63% 45% Conforme
Grasa 18 2 29% | 20% Conforme
Proteinas 17 a21% 18% Conforme
ceniza 34a42% 3.5% Conforme

En el cuadro 14, se muestra los resultados fisicoguimico realizado en 100 g
de queso fresco del tratamiento 6ptimo (T.) donde se obtuvo un pH = 6.1,
humedad = 46%, solidos totales = 45%, grasa, 20%, proteinas = 18% y
cenizas = 3.5%.

EVALUACION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL
QUESO FRESCO DEL TRATAMIENTO OPTIMO

Cuadro 15. Analisis microbiolégico en 25 g de queso fresco

Analisis Resultado Conclusioén
Coliformes 25 Conforme
Stafilococo aureus 2 Conforme
Escherichia coli 0 Conforme
Listeria monocygotes Ausencia/25g  Conforme
Salmonella sp Ausencial25g  Conforme

En el cuadro 15, se muestra el resultado microbiolégico realizado en 25 g de
queso fresco con tratamiento 6ptimo (T4), report6 los siguientes resuitados:
Coliformes = 25, Stafilococo aureus = 2, Escherichia coli = 0, Listeria
monocygotes = ausencia/25 g y Salmonella sp = ausencia/25 g cumpliendo
con los parametros microbiol6gicos aceptables.
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE QUESO FRESCO CON EL
TRATAMIENTO OPTIMO.

Segun los valores de ANOVA mostrados en el anexo 5 del cuadro 55, el
tratamiento T, con nivel de significancia (0,000) <d = 0.05 presenta
diferencias significativas en relacion a los demas tratamientos de la
evaluacion con respecto al rendimiento de los quesos frescos en kilogramos,
con respecto a las diferencias de medias homogéneas del rendimiento se

aprecian en el cuadro 16.

Cuadro 16. Medias homogéneas del rendimiento de quesos en peso

1 2 3 4 5
Ta=4% 1,254 a
Ts =5% 1,243 a
To =cuajo industrial 1,215 b
T3=3% 1,139 c
T2=2% 1,120 d

El cuadro 16 muestra las medias homogéneas del rendimiento en peso del

queso fresco y presenta cinco categorias: a, b, ¢, d, e, aplicando la prueba
de Tukey al 5% de error, donde el mayor rendimiento significativo presenta
el T4 con un promedio de 1.254 Kg seguidamente Tscon un promedio de
1.243 kg, los demas tratamientos no muestran diferencia significativa.
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EVALUACION DE RENTABILIDAD DE QUESO FRESCO DEL

TRATAMIENTO OPTIMO

La evaluacion de la rentabilidad de queso fresco del tratamiento 6ptimo se

determindé mediante los cuadros que se muestran cuadro 17, gastos de

produccion de queso fresco del tratamiento 6ptimo; cuadro 18, venta total,

cuadro 29, los costos de produccion, y los resultados de la relacion beneficio-

costo evaluado del T4 se determind mediante el indicador econémico B/C que

se observa en el cuadro 20, respectivamente.

Cuadro 17. Gastos de produccién de queso fresco del tratamiento 6ptimo

Costo Costo total
Descripcion Unidad Cantidad unitario (SL.) (SL)
Leche fresca Lt 40 S/.2.50 S/. 100.00
Cuajo de ovino 36gr 1 S/. 1.00 S/.1.00
Sal Kg 1.115 S/.1.00 S/.1.12
Tela organza Unid 5 S/. 1.50 S/.7.50
Bolsas de polietileno Paq. 1 S/.2.30 S/.2.30
Gas 5kg 1 S/.5.00 S/.5.00
Luz Soles 5 S/.1.00 S/.5.00
Agua Soles 5 S/.1.00 S/.5.00
Personal obrero Jornal 2 S/. 20.00 S/. 40.00
Total S/. 166.92

En el cuadro17 de este analisis de gastos de produccion del queso fresco el

tratamiento 6ptimo T4 obtuvo un costo total de S/. 166.92 (ciento sesenta y

seis con noventa y dos céntimos).



73

Cuadro 18. Total de venta de queso fresco del tratamiento éptimo

Total quesos Precio venta
Tratamiento (Kg) (S1.) IKg Total venta (S/.)
To 7.29 16.00 116.66
T4 ‘ 6.38 16.00 102.16
T2 6.72 16.00 107.56
T3 6.83 16.00 109.34
Ts 7.53 16.00 120.42
Ts 7.46 16.00 119.33

e e e e e e e s e e e Y e T O]
En el cuadro 18, de este andlisis de total de ventas de queso fresco el
tratamiento optimo T4 obtuvo una venta total de S/. 120.42 ciento veinte con

cuarenta y dos céntimos.

Cuadro 19. Costo de produccién de queso fresco del tratamiento 6ptimo

Egresos Total quesos Costo produccion
Tratamiento totales (S/.) (Kg) {Sl.)
Ta S/. 166.92 7.53 22.17

En el cuadro 19 de este analisis de costos de produccion del queso fresco
tratamiento 6ptimo T4 obtuvo un costo de produccion de S/. 22.17 (veinte y
cuatro con noventa y seis céntimos).

Cuadro 20. Beneficio-costo de elaboracién de queso fresco del tratamiento

Tratamiento totales (S/.) (S.)

Ta S/. 120.42 166.92 0.72

T e e S e e e e s e, o B S Sl
En el cuadro 20 del analisis econémico realizado a través un indicador de
un beneficio/costo tomando en cuenta el peso total y la venta los de quesos
del T4 se determin6 que la mayor rentabilidad obtenida es del T4 con un B/C
=0.72.
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V. DISCUSIONES

DE LA EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL QUESO FRESCO CON LOS
NIVELES DE CUAJO DE OVINO

Los resultados que mejor puntuacién tuvo en‘la evaluacion organoléptica de
los atributos color, sabor, aroma y textura es el tratamiento (T4) con un
promedio 4.55, 4.22, 4.07'y 4.05 de puntuacién respectivamente, seguido él
tratamiento (Ts) solamente en sus atributos textura, aroma y color con 4.08,
3.93 y 3.87 de puntuacion promedio respectivamente. Al respecto Torres ef.
al (2008) realizaron la evaluacion sensorial de color, sabor, aroma, y textura
obtuvieron el promedio 10.75, 9.75, 8.95, 11.45 respectivamente y
concluyeron que presenta un color, sabor, aroma caracteristico a queso.

DE LA EVALUACION CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL
QUESO FRESCO DEL TRATAMIENTO OPTIMO

Los resultados del analisis fisico quimico en 100 g del queso fresco
tratamiento (Ta4) se tuvieron un pH = 6.1, humedad = 46%, solidos totales =
45%, grasa, 20%, proteinas = 18% y cenizas = 3.5%. Al respecto Medina
(2007) sefala el aporte nutricional del queso fresco en 100 g debe cumplir
con carbohidratos = 3.5 g, calcio = 186 g, grésa =15.5 gy proteinas =12 g.

DE LA EVALUACION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL
QUESO FRESCO DEL TRATAMIENTO OPTIMO

Los resultados del analisis microbiolégico en 25 g del queso fresco
tratamiento (T4) obtenidos son Coliformes = 25, Stafilococo aureus = 2,
Escherichia col i= 0, Listeria monocygotes = ausencia/25 g, Saimonelia sp =
ausencia/25 g teniendo la conclusion de conformidad; la NTE INEN 1528
(2012) hace referencia que las especificaciones microbiologicas del queso
fresco debe cumplir los parametros microbiolégicos con Listeria
monocytogenes /25 g = ausencia, Staphylococcus aureus UFC/g = 10,
Escherichia coli, UFC/g = <10, Salmonella sp en 25 g = ausencia y
enterobacteriaceas UFC/g = 2x102.
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DE LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL QUESO FRESCO DEL
TRATAMIENTO OPTIMO

Los resultados de rendimiento del queso fresco con mayor promedio es el
tratamiento (T4) con 1.254 Kg de queso/ 8 L de leche fresca y un total de
7.526 Kg de queso/ 40 L de leche fresca en rendimiento. Al respecto Mallqui
y Barrera (2010) elaboraron de queso fresco prensado y obtuvieron un
rendimiento de 14.81 Kg de queso / 100 L de leche fresca.

DE LA RENTABILIDAD DEL QUESO FRESCO DEL TRATAMIENTO
OPTIMO

El resultado de costo de produccién del queso fresco con mayor promedio es
el tratamiento (T4) con S/. 22.17/Kg. Al respecto Mallqui y Barrera (2010)
elaboraron queso fresco prensado y obtuvieron un costo de produccion de s/.
21.73/Kg de queso. Ademas en el resultado de beneficio/costo de
elaboracion de queso fresco del tratamiento 6ptimo (T4) se obtuvo un B/C =
0.72; Mallqui y Barrera (2010) elaboraron queso fresco prensado y obtuvieron
beneficio/costo B/C = 1.
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V. CONCLUSIONES

El uso de 4% de cuajo de ovino con respecto a la leche en la elaboracion
de queso fresco presentd las mejores calificaciones de los atributos
sabor, color, textura y aroma con promedios de 4.55, 4.22, 4.07 y 4.05 de
calificacion.

£l queso fresco con 4% de cuajo de ovino con respecto a la leche
demostré estar dentro del rango de los parametros fisicoquimicos
establecido con el andlisis fisicoquimico realizado.

El queso fresco con 4% de cuajo de ovino con respecto a la leche
demostré cumplir los parametros microbiologicos establecidos.

El mayor rendimiento en la elaboracion de queso fresco se consigo con
el uso del 4% de cuajo de ovino con respecto a la leche con un promedio
de 1.254 Kg de queso/ 8 L de leche fresca.

La rentabilidad obtenida en la elaboracion de queso fresco con el uso
del 4% de cuajo de ovino con respecto a la leche es B/C = 0.72

Evaluar fa actividad enzimatica del cuajo del ovino.

En la obtencién del queso aplicar las condiciones de inocuidad en las
zonas alto andinas.

Realizar el analisis microbiolégico del extracto del cuajo de ovino.
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V. RECOMENDACIONES

Usar en la elaboracion de queso fresco un nivel maximo de 4% de cuajo
de ovino con respecto a la leche el cual ha demostrado ser aceptable en
las caracteristicas organolépticas de Iqs atributos de color, sabor, aroma
y textura.

Utilizar el cuajo de ovino en la elaboraciéon de queso fresco el cual ha
demostrado cumplir los parametros microbiolégicos establecidos.

En la elaboracién de queso fresco usar un nivel de 4% de cuajo de ovino
con respecto a la leche el cual ha obtenido el mejor resuitado en el
rendimiento.

De acuerdo al analisis de rentabilidad a través del indicador
costo/beneficio, se puede recomendar la elaboracion de queso fresco
con un nivel de 4% de cuajo de ovino con respecto a la leche el cual ha
obtenido el mejor resultado en el rendimiento; pero se le recomienda
elaborar en zonas donde hay mayor produccion de la leche fresca y a
costos bajos
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BALANCE DE MATERIA DE LA'ELABORACION DE QUESO FRESCO REPETICION (R1)

Cuadro 1. Evaluacion de rendimiento de queso fresco Ty (Testigo) (R1)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) __(kg) _(kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.010 0.000 8.010 100.13% 100.13%
Reposo | 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Corte de cuajada 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Reposo Il 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Desuerado | 8010 0.000 3.200 4.810 60.05% 60.13%
Salado 4810 1.830 0.000 6.640 138.05% 83.00%
Reposo Il 6.640 0.000 0.000 6.640 100.00% 83.00%
Desuerado i 6.640 0.000 5.000 1.640 24.70% 20.50%
Moldeado 1.640 0.000 0.000 1.640 100.00% 20.50%
Prensado 1.640 0.000 0.417 1.223 74.57% 15.29%
Envasado 1223 0.000 0.000 1.223 100.00% 15.29%

Almacenamiento 1.223 0.000 0.000 1.223 100.00%

15.29%

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) _ (kg) _ (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 ' 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.080 0.000 8.080 101.00% 101.00%
Reposo | 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Corte de cuajada 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Reposo Il 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Desuerado | 8.080 0.000 3.200 4.880 60.40% 61.00%
Salado 4.880 1.830 0.000 6.710 137.50% 83.88%
Reposo il 6.710 0.000 0.000 6.710 100.00% 83.88%
Desuerado !l 6.710 0.000 5.000 1.710 25.48% 21.38%
Moldeado 1.710 0.000 0.000 1.710 100.00% 21.38%
Prensado 1.710 0.000 0.668 1.042 60.94% 13.03%
Envasado 1.042 0.000 0.000 1.042 100.00% 13.03%
Almacenamiento 1.042 0.000 0.000 1.042 100.00% 13.03%
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Cuadro 3. Evaluacién de rendimiento de queso fresco T (R1)

Movimiento de proceso Rendimiento

Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacion Proceso

(kg) __ (kg) __(kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia  8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacién 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.160 0.000 8.160 102.00% 102.00%
Reposo | 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Corte de cuajada 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Reposo Il 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Desuerado | 8.160 0.000 3.200 4,960 60.78% 62.00%
Salado 4.960 1.830 0.000 6.790 136.90% 84.88%
Reposo | 6.790 0.000 0.000 6.790 100.00% 84.88%
Desuerado Il 6.790 0.000 5.000 1.790 26.36% 22.38%
Moldeado 1.790 0.000 0.000 1.790 100.00% 22.38%
Prensado 1.790 0.000 0.664 1.126 62.91% 14.08%
Envasado 1.126 0.000 0.000 1.126 100.00% 14.08%
Almacenamiento 1.126 0.000 0.000 1.126 100.00% 14.08%

Cuadro 4. Evaluacién de rendimiento de queso fresco Ts (R1)

e ———————________________________________ . ____ __ _______

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Recepcidon de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulaciéon de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.240 0.000 8.240 103.00% 103.00%
Reposo | 8.240  0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Corte de cuajada 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Reposo Il 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Desuerado | 8.240 0.000 3.200 5.040 61.17% 63.00%
Salado 5.040 1.830 0.000 6.870 136.31% 85.88%
Reposo Il 6.870 0.000 0.000 6.870 100.00% 85.88%
Desuerado {i 6.870 0.000 5.000 1.870 27.22% 23.38%
Moldeado 1.870 0.000 0.000 1.870 100.00% 23.38%
Prensado 1.870 0.000 0.740 1.130 60.43% 14.13%
Envasado 1.130 0.000 0.000 1.130 100.00% 14.13%

Almacenamiento 1.130 0.000 0.000 1.130 100.00% 14.13%
. . __ ______
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Cuadro 5. Evaluacién de rendimiento de queso fresco T4 (R1)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(ka) __ (kg) __(kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacién de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.320 0.000 8.320 - 104.00% 104.00%
Reposo | 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Corte de cuajada 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Repaso Il 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Desuerado | 8.320 0.000 3.200 5.120 61.54% 64.00%
Salado 5.120 1.830 0.000 6.950 135.74% 86.88%
Reposo i 6.950 0.000 0.000 6.950 100.00% 86.88%
Desuerado | 6.950 0.000 5.000 1.950 28.06% 24.38%
Moldeado 1.950 0.000 0.000 1.950 100.00% 24.38%
Prensado 1.950 0.000 0.692 1.258 64.51% 15.73%
Envasado 1.258 0.000 0.000 1.258 100.00% 15.73%
Almacenamiento 1.258 0.000 0.000 1.258 100.00% 15.73%

Cuadro 6. Evaluacion de rendimiento de queso fresco Ts(R1)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacion Proceso
(kg) (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.400 0.000 8.400 105.00% 105.00%
Reposo | 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Corte de cuajada 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Reposo I 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Desuerado | 8.400 0.000 3.200 5.200 61.90% 65.00%
Salado 5.200 1.830 0.000 7.030 135.19% 87.88%
Reposo Il 7.030 0.000 0.000 7.030 100.00% 87.88%
Desuerado Il 7.030 0.000 5.000 2.030 28.88% 25.38%
Moldeado 2.030 0.000 0.000 2.030 100.00% 25.38%
Prensado 2.030 0.000 0.778 1.252 61.67% 15.65%
Envasado 1.252 0.000 0.000 1.252 100.00% 15.65%

Almacenamiento 1.252 0.000 0.000 1.252 100.00% 15.65%
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BALANCE DE MATERIA DE LA ELABORACION DE QUESO FRESCO REPETICION (R2)

Cuadro 7. Evaluacién de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) (R2)

e —

Movimiento de proceso Rendimiento

Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacién Proceso
tkg) __ (kg) _(kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicidon de cuajo 8.000 0.010 0.000 8.010 100.13% 100.13%
Reposo | 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Corte de cuajada 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Reposo || 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Desuerado | 2010 0.000 3.200 4.810 60.05% 60.13%
Salado 4.810 1.830 0.000 6.640 138.05% 83.00%
Reposo I 6.640 0.000 0.000 6.640 100.00% 83.00%
Desuerado || 6.640 0.000 5.000 1.640 24.70% 20.50%
Moldeado 1.640 0.000 0.000 1.640 100.00% 20.50%
Prensado 1.640 0.000 0.430 1.210 73.78% 15.13%
Envasado 1.210 0.000 0.000 1.210 100.00% 15.13%
Almacenamiento 1.210 0.000 0.000

1.210 100.00% 15.13%

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacion Proceso
(kg) (kg) _ (kg) (ka) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacién 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.080 0.000 8.080 101.00% 101.00%
Reposo | 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Corte de cuajada 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Reposo I 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Desuerado | 8.080 0.000 3.200 4.880 60.40% 61.00%
Salado 4.880 1.830 0.000 6.710 137.50% 83.88%
Reposo |l 6.710 0.000 0.000 6.710 100.00% 83.88%
Desuerado Il 6.710 0.000 5.000 1.710 25.48% 21.38%
Moldeado 1.710 0.000 0.000 1.710 100.00% 21.38%
Prensado 1.710 0.000 0.630 1.080 63.16% 13.50%
Envasado 1.080 0.000 0.000 1.080 100.00% 13.50%

Almacenamiento 1.080 0.000 0.000 1.080 100.00% 13.50%
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Cuadro 9. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T: {Testigo) (R2)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(ko) (kg) (ko) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacién de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.160 0.000 8.160 102.00% 102.00%
Reposo | 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Corte de cuajada 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Reposo Il 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Desuerado | 8.160 0.000 3.200 4.960 60.78% 62.00%
Salado 4960 1.830 0.000 6.790 136.90% 84.88%
Reposo il ©.790 0.000 0.000 ©6.790 100.00% 84.88%
Desuerado [l 6.790 0.000 5.000 1.790 26.36% 22.38%
Moldeado 1.790 0.000 0.000 1.790 100.00% 22.38%
Prensado 1.790 0.000 0.670 1.120 62.57% 14.00%
Envasado 1.120 0.000 0.000 1.120 100.00% 14.00%

Almacenamiento 1.120 0.000 0.000 1.120 100.00% 14.00%

Cuadro 10. Evaluacion de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (R2)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacién Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(kg) (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Recepcidon de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.240 0.000 8.240 103.00% 103.00%
Reposo | 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Corte de cuajada 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Reposo 1l 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Desuerado | 8.240 0.000 3.200 5.040 61.17% 63.00%
Salado 5.040 1.830 0.000 6.870 136.31% 85.88%
Reposo [l 6.870 0.000 0.000 6.870 100.00% 85.88%
Desuerado I} 6.870 0.000 5.000 1.870 27.22% 23.38%
Moldeado 1.870 0.000 0.000 1.870 100.00% 23.38%
Prensado 1.870 0.000 0.730 1.140 60.96% 14.25%
Envasado 1.140 0.000 0.000 1.140 100.00% 14.25%

Almacenamiento 1.140 0.000 0.000 1.140 100.00% 14.25%
s —
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Cuadro 11. Evaluacién de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) (R2)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacibn Ingreso Gana  Saie Continua Operacion Proceso
(kg) (k) _ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.320 0.000 8.320 104.00% 104.00%
Reposo | 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Corte de cuajada 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Reposo Il 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Desuerado | 8.320 0.000 3.200 5.120 61.54% 64.00%
Salado 5.120 1.830 0.000 6.950 135.74% 86.88%
Reposo il 6.950 0.000 0.000 6.950 100.00% 86.88%
Desuerado Il 6.950 0.000 5.000 1.950 28.06% 24.38%
Moldeado 1.950 0.000 0.000 1.950 100.00% 24.38%
Prensado 1.950 0.000 0.695 1.255 64.36% 15.69%
Envasado 1.255 0.000 0.000 1.255 100.00% 15.69%
Almacenamiento 1.255 0.000 0.000 1.255 100.00% 15.659%

Cuadro 12. Evaluacidn de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (R2)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacion Proceso
(kg) _ (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.400 0.000 8.400 105.00% 105.00%
Reposo | 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Corte de cuajada 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Reposo i 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Desuerado | 8.400 0.000 3.200 5.200 61.90% 65.00%
Salado 5.200 1.830 0.000 7.030 135.19% 87.88%
Reposo |l 7.030 0.000 0.000 7.030 100.00% 87.88%
Desuerado Il 7.030 0.000 5.000 2.030 28.88% 25.38%
Moldeado 2.030 0.000 0.000 2.030 100.00% 25.38%
Prensado 2.030 0.000 0.790 1.240 61.08% 15.50%
Envasado 1.240 0.000 0.000 1.240 100.00% 15.50%

Almacenamiento 1.240 0.000 0.000 1.240 100.00% 15.50%
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BALANCE DE MATERIA DE LA ELABORACION DE QUESO FRESCO REPETICION (R3)

‘Cuadro 13. Evaluacién de rendimiento de queso fresco Tp (Testigo) (R3)

Movimiento de proceso Rendimiento

Operacién Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(ka) (kg)  (kg) {kg) (%) (%)
Recepcidn de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.010 0.000 8.010 100.13% 100.13%
Reposo | 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Corte de cuajada 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Reposo i 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Desuerado | 2010 0.000 3.200 4.810 60.05% 60.13%
Salado 4810 1.830 0.000 6.640 138.05% 83.00%
Reposo Il 6.640 0.000 0.000 6.640 100.00% 83.00%
Desuerado Hl 6.640 0.000 5.000 1.640 24.70% 20.50%
Moldeado 1.640 0.000 0.000 1.640 100.00% 20.50%
Prensado 1.640 0.000 0.432 1.208 73.66% 15.10%
Envasado 1.208 0.000 0.000 1.208 100.00% 15.10%
Almacenamiento 1.208

0.000 0.000 1.208 100.00% 15.10%

Cuadro 14. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) (R3)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Recepcidn de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicidn de cuajo 8.000 0.080 0.000 8.080 101.00% 101.00%
Reposo | 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Corte de cuajada 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Reposo Il 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Desuerado | 8.080 0.000 3.200 4.880 60.40% 61.00%
Salado 4,880 1.830 0.000 6.710 137.50% 83.88%
Reposo I 6.710 0.000 0.000 6.710 100.00% 83.88%
Desuerado |1 6.710 0.000 5.000 1.710 25.48% 21.38%
Moldeado 1.710 0.000 0.000 1.710 100.00% 21.38%
Prensado 1.710 0.000 0.645 1.065 62.28% 13.31%
Envasado 1.065 0.000 0.000 1.065 100.00% 13.31%

Almacenamiento 1.065 0.000 0.000 1.065 100.00% 13.31%
e Sy,
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Cuadro 15. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) {R3)

e

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacién Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(kg) (k) (ko) (kg)_ (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicidn de cuajo 8.000 0.160 0.000 8.160 102.00% 102.00%
Reposo | 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Corte de cuajada 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Reposo Il 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Desuerado | 8.160 0.000 3.200 4,960 60.78% 62.00%
Salado 4.960 1.830 0.000 6.790 136.90% 84.88%
Reposo il 6.790 0.000 0.000 6.790 100.00% 84.88%
Desuerado |l 6.790 0.000 5.000 1.790 26.36% 22.38%
Moldeado 1.790 0.000 0.000 1.790 100.00% 22.38%
Prensado 1.790 0.000 0.672 1.118 62.46% 13.98%
Envasado 1.118 0.000 0.000 1.118 100.00% 13.98%
Almacenamiento 1.118 0.000 0.000 1.118 100.00% 13.98%

Cuadro 16. Evaluacién de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (R3)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) __ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcidon de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.240 0.000 8.240 103.00% 103.00%
Reposo | 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Corte de cuajada 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Reposo Il 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Desuerado | 8.240 0.000 3.200 5.040 61.17% 63.00%
Salado 5.040 1.830 0.000 6.870 136.31% 85.88%
Reposo Ili 6.870 0.000 0.000 6.870 100.00% 85.88%
Desuerado li 6.870 0.000 5.000 1.870 27.22% 23.38%
Moldeado 1.870 0.000 0.000 1.870 100.00% 23.38%
Prensado 1.870 0.000 0.718 1.152 61.60% 14.40%
Envasado 1.152 0.000 0.000 1.152 100.00% 14.40%

Almacenamiento 1.152 0.000 0.000 1.152 100.00% 14.40%
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Cuadro 17. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, (Testigo} (R3)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(ko) _ (kg) _(kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.320 0.000 8.320 104.00% 104.00%
Reposo | 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Corte de cuajada 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Reposo Ii 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Desuerado | 8.320 0.000 3.200 5.120 61.54% 64.00%
Salado 5.120 1.830 0.000 6.950 135.74% 86.88%
Reposo il 6.950 0.000 0.000 6.950 100.00% 86.88%
Desuerado | 6.950 0.000 5.000 1.950 28.06% 24.38%
Moldeado 1.950 0.000 0.000 1.950 100.00% 24.38%
Prensado 1.950 0.000 0.703 1.247 63.95% 15.59%
Envasado 1.247 0.000 0.000 1.247 100.00% 15.59%
Almacenamiento 1.247 0.000 0.000 1.247 100.00% 15.59%

Cuadro 18. Evaluacion de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (R3)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg)  (kg) (ka) (%) (%)
Recepcidn de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacién de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.400 0.000 8.400 105.00% 105.00%
Reposo | 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Corte de cuajada 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Reposo 11 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Desuerado | 8.400 0.000 3.200 5.200 61.90% 65.00%
Salado 5.200 1.830 0.000 7.030 135.19% 87.88%
Reposo Il 7.030 0.000 0.000 7.030 100.00% 87.88%
Desuerado Il 7.030 0.000 5.000 2.030 28.88% 25.38%
Moldeado 2.030 0.000 0.000 2.030 100.00% 25.38%
Prensado 2.030 0.000 0.794 1.236 60.89% 15.45%
Envasado 1.236 0.000 0.000 1.236 100.00% 15.45%
Almacenamiento 1.236 0.000 0.000 1.236 100.00% 15.45%
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BALANCE DE MATERIA DE LA ELABORACION DE QUESO FRESCO REPETICION (R4)

Cuadro 18. Evaluacidn de rendimiento de queso fresco To(Testigo) (R4)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) __ (kg) {kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.010 0.000 8.010 100.13% 100.13%
Reposo | 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Corte de cuajada 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Reposo I 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Desuerado | 8.010 0.000 3.200 4.810 60.05% 60.13%
Salado 4.810 1.830 0.000 6.640 138.05% 83.00%
Reposo Ilf 6.640 0.000 0.000 6.640 100.00% 83.00%
Desuerado Il 6.640 0.000 5.000 1.640 24.70% 20.50%
Moldeado 1.640 0.000 0.000 1.640 100.00% 20.50%
Prensado 1.640 0.000 0.320 1.220 74.35% 15.25%
Envasado 1.220 0.000 0.000 1.220 100.00% 15.25%

Almacenamiento 1.220 0.000 0.000 1.220 100.00% 15.25%

Cuadro 20. Evaluacién de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) (R4)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacidn Proceso
(ka} (kg) __ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcién de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicidn de cuajo 8.000 0.080 0.000 8.080 101.00% 101.00%
Reposo | 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Corte de cuajada 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Reposo || 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Desuerado | 8.080 0.000 3.200 4.880 60.40% 61.00%
Salado 4.880 1.830 0.000 6.710 137.50% 83.88%
Reposo Il 6.710 0.000 0.000 6.710 100.00% 83.88%
Desuerado I} 6.710 0.000 5.000 1.710 25.48% 21.38%
Moldeado 1.710 0.000 0.000 1.710 100.00% 21.38%
Prensado 1.710 0.000 0.652 1.058 61.87% 13.23%
Envasado 1.058 0.000 0.000 1.058 100.00% 13.23%

Almacenamiento 1.058 0.000 0.000 1.058 100.00% 13.23%




97

Cuadro 21. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T; (Testigo) (R4)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) _ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcién de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.160 0.000 8.160 102.00% 102.00%
Reposo | 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Corte de cuajada 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Reposo i 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Desuerado | 8.160 0.000 3.200 4.960 60.78% 62.00%
Salado 4.960 1.830 0.000 6.790 136.90% 84.88%
Reposo i 6.790 0.000 0.000 6.790 100.00% 84.88%
Desuerado i 6.790 0.000 5.000 1.790 26.36% 22.38%
Moldeado 1.790 0.000 0.000 1.790 100.00% 22.38%
Prensado 1.790 0.000 0.667 1.123 62.74% 14.04%
Envasado 1.123  0.000 0.000 1.123 100.00% 14.04%

Almacenamiento 1.123 0.000 0.000 1.123 100.00% 14.04%

Cuadro 22. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T;(Testigo) (R4)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacion Proceso
(ka) {kg) _ (kg) {kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacién de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.240 0.000 8.240 103.00% 103.00%
Reposo | 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Corte de cuajada 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Reposo !l 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Desuerado | 8.240 0.000 3.200 5.040 61.17% 63.00%
Salado 5.040 1.830 0.000 6.870 136.31% 85.88%
Reposo Il 6.870 0.000 0.000 6.870 100.00% 85.88%
Desuerado il 6.870 0.000 5.000 1.870 27.22% 23.38%
Moldeado 1.870 0.000 0.000 1.870 100.00% 23.38%
Prensado 1.870 0.000 0.732 1.138 60.86% 14.23%
Envasado 1.138 0.000 0.000 1.138 100.00% 14.23%
Almacenamiento 1.138 0.000 0.000 1.138 100.00% 14.23%
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Cuadro 23. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) (R4)

iaaae——————— ]

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacién Ingreso Gana Sale Continua Operacion Proceso
(ka) _ (kg) _ (kg) (ka) (%) (%)
Recepcién de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacién de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.320 0.000 8.320 104.00% 104.00%
Reposo | 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Corte de cuajada 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Reposo 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Desuerado | 8.320 0.000 3.200 5.120 61.54% 64.00%
Salado 5.120 1.830 0.000 6.950 135.74% 86.88%
Reposo il 6.950 0.000 0.000 6.950 100.00% 86.88%
Desuerado i 6.950 0.000 5.000 1.950 28.06% 24.38%
Moldeado 1.950 0.000 0.000 1.950 100.00% 24.38%
Prensado 1.950 0.000 0.700 1.250 64.10% 15.63%
Envasado 1.250 0.000 0.000 1.250 100.00% 15.63%
Almacenamiento 1.250 0.000 0.000 1.250 100.00% 15.63%

s i ——— ]

Cuadro 24. Evaluacion de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (R4)

R S —

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) _ (kg) {kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicidn de cuajo 8.000 0.400 0.000 8.400 105.00% 105.00%
Reposo | 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Corte de cuajada 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Reposo i 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Desuerado | 8.400 0.000 3.200 5.200 61.90% 65.00%
Salado 5.200 1.830 0.000 7.030 135.19% 87.88%
Reposo (Il 7.030 0.000 0.000 7.030 100.00% 87.88%
Desuerado Il 7.030 0.000 5.000 2,030 28.88% 25.38%
Moldeado 2,030 0.000 0.000 2.030 100.00% 25.38%
Prensado 2.030 0.000 0.788 1.242 61.18% 15.53%
Envasado 1.242 0.000 0.000 1.242 100.00% 15.53%

Almacenamiento 1.242 0.000 0.000 1.242 100.00% 15.53%
s R S



99

BALANCE DE MATERIA DE LA ELABORACION DE QUESO FRESCO REPETICION (RS)

Cuadro 25. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, {Testigo) (RS)

e e _________ ]

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacién Proceso
tkg) (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia  8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.010 0.000 8.010 100.13% 100.13%
Reposo | 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Corte de cuajada 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Reposo 1 8.010 0.000 0.000 8.010 100.00% 100.13%
Desuerado | 8.010 0.000 3.200 4.810 60.05% 60.13%
Salado 4810 1.830 0.000 6.640 138.05% 83.00%
Reposo [l 6.640 0.000 0.000 6.640 100.00% 83.00%
Desuerado Il 6.640 D.000 5.000 1.640 24.70% 20.50%
Moldeado 1.640 0.000 0.000 1.640 100.00% 20.50%
‘Prensado 1.640 0.000 10.425 1.215 74.09% 15.19%
Envasado 1.215 0.000 0.000 1.215 100.00% 15.19%
Almacenamiento 1.215 0.000 0.000 1.215 100.00% 15.19%

Cuadro 26. Evaluacién de rendimiento de queso fresco T (Testigo)} (RS)

O OO —

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacidn Ingreso Gana  Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) __ (ka) (ka) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacionde T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.080 0.000 8.080 101.00% 101.00%
Reposo | 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Corte de cuajada 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Reposo i 8.080 0.000 0.000 8.080 100.00% 101.00%
Desuerado | 8.080 0.000 3.200 4.880 60.40% 61.00%
Salado 4.880 1.830 0.000 6.710 137.50% 83.88%
Reposo Il 6.710 0.000 0.000 6.710 100.00% 83.88%
Desuerado |l 6.710 0.000 5.000 1.710 25.48% 21.38%
Moldeado 1.710 0.000 0.000 1.710 100.00% 21.38%
Prensado 1.710 0.000 0.634 1.076 62.92% 13.45%
Envasado 1.076 0.000 0.000 1.076 100.00% 13.45%

Almacenamiento 1.076 0.000 0.000 1.076 100.00% 13.45%
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Cuadro 27. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) {R5)

. ____ . ]

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
tka) __ (kg) _ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.160 0.000 8.160 102.00% 102.00%
Reposo | 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Corte de cuajada 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Reposo I 8.160 0.000 0.000 8.160 100.00% 102.00%
Desuerado | 8.160 0.000 3.200 4.960 60.78% 62.00%
Salado 4960 1.830 0.000 6.790 136.90% 84.88%
Reposo i 6.790 0.000 0.000 6.790 100.00% 84.88%
Desuerado I 6.790 0.000 5.000 1.790 26.36% 22.38%
Moldeado 1.780 0.000 0.000 1.790 100.00% 22.38%
Prensado 1.790 0.000 0.675 1.115 62.29% 13.94%
Envasado 1.115 0.000 0.000 1.115 100.00% 13.94%
Almacenamiento 1.115 0.000 0.000 1.115 100.00% 13.94%

Cuadro 28. Evaluacion de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (RS}

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacién ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(ka) __(kg) __(kg) (kg) (%) (%)
Recepcidn de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacién 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicién de cuajo 8.000 0.240 0.000 8.240 103.00% 103.00%
Reposo | 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Corte de cuajada 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Reposo H 8.240 0.000 0.000 8.240 100.00% 103.00%
Desuerado | 8.240 0.000 3.200 5.040 61.17% 63.00%
Salado 5.040 1.830 0.000 6.870 136.31% 85.88%
Reposo il 6.870 0.000 0.000 6.870 100.00% 85.88%
Desuerado il 6.870 0.000 5.000 1.870 27.22% 23.38%
Moldeado 1.870 0.000 0.000 1.870 100.00% 23.38%
Prensado 1.870 0.000 D0.735 1.135 60.70% 14.19%
Envasado 1.135 0.000 0.000 1.135 100.00% 14.19%

Almacenamiento 1.135 0.000 0.000 1.135 100.00% 14.19%
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Cuadro 29. Evaluacion de rendimiento de queso fresco T, (Testigo) (R5)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacion Ingreso Gana  Sale Continua Operacion Proceso
(kg) __ (ka) _ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.320 0.000 8.320 104.00% 104.00%
Reposo | 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Corte de cuajada 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Reposo Il 8.320 0.000 0.000 8.320 100.00% 104.00%
Desuerado | 8.320 0.000 3.200 5.120 61.54% 64.00%
Salado 5.120 1.830 0.000 6.950 135.74% 86.88%
Reposo 11l 6.950 0.000 0.000 6.950 100.00% 86.88%
Desuerado Il 6.950 0.000 5.000 1.950 28.06% 24.38%
Moldeado 1.950 0.000 0.000 1.950 100.00% 24.38%
Prensado 1.950 0.000 0.688 1.262 64.72% 15.78%
Envasado 1.262 0.000 0.000 1.262 100.00% 15.78%
Almacenamiento 1.262 0.000 0.000 1.262 100.00% 15.78%

Cuadro 30. Evaluacién de rendimiento de queso fresco Ts (Testigo) (R5)

Movimiento de proceso Rendimiento
Operacién Ingreso Gana Sale Continua Operacién Proceso
(kg) (kg) _ (kg) (kg) (%) (%)
Recepcion de materia 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Filtrado 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Pasteurizacion 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Regulacion de T° 8.000 0.000 0.000 8.000 100.00% 100.00%
Adicion de cuajo 8.000 0.400 0.000 8.400 105.00% 105.00%
Reposo | 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Corte de cuajada 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Reposo 1) 8.400 0.000 0.000 8.400 100.00% 105.00%
Desuerado | 8.400 0.000 3.200 5.200 61.90% 65.00%
Salado 5.200 1.830 0.000 7.030 135.19% 87.88%
Reposo (Il 7.030 0.000 0.000 7.030 100.00% 87.88%
Desuerado Il 7.030 0.000 5.000 2.030 28.88% 25.38%
Moldeado 2.030 0.000 0.000 2.030 100.00% 25.38%
Prensado 2.030 0.000 0.785 1.245 61.33% 15.56%
Envasado 1.245 0.000 0.000 1.245 100.00% 15.56%

Almacenamiento 1.245 0.000 0.000 1.245 100.00% 15.56%
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RESUMEN BALANCE DE MATERIA DE QUESOS FRESCOS POR REPETICIONES Y
TRATAMIENTO

Cuadro 31. Evaluacién de rendimiento general de queso fresco

Queso fresco {Kg) Total Promedio
Trat. R1 R2 R3 R4 R5 {kg) (kg)
To 1223 1210 1208 1220 1215 7.291 1.215
T+ 1.042 1080 1065 1058 1076 6.385 1.064
T2 1126 1120 1.118 1123 1115 6.722 1.120
Ts 1130 1.140 1152 1.138 1.135 6.834 1.139
Ta 1.258 1.255 1.247 1.250 1.262 7.526 1.254

Ts 1252 1240 1236 1242 1.245 7.458 1.243
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\

EVALUACION ORGANOLEPTICA POR LOS
PANELISTAS DEL QUESO FRESCO A PARTIR
DE LOS DIFERENTES NIVELES DE CUAJO DE

OVINO /
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EVALUACION ORGANOLEPTICA POR LOS PANELISTAS DE LOS QUESOS

FRESCOS

Cuadro 32. Evaluacion organoléptica atributo color.

Cuajo
Industrial

T2 "

T,

No
Panelistas

5%

4%

3%

2%

1%

=To

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24

25

26
27

28

29

30
Promedio
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Cuadro 33. Evaluacién organoléptica atributo sabor.

Cuajo

NO
Panelistas Industrial

Ts
5%

T4
4%

Ta
3%

T
2%

1
1%

=To

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23
24

25
26
27

28

29

30
Promedio
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Cuadro 34. Evaluacion organoléptica atributo aroma.

T2 Th T4 Ts.
3%

T

Cuajo
Industrial

.N°
Panelistas

5%

4%

2%

1%

=To

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

22

23

24

25

26
27

28

29

30
Promedio

3.73 3.87 4.07 4.00

3.37

3.77
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Cuadro 35. Evaluacién organoléptica atributo textura.

- -

Ty

Ts
5%

Ta
4%

3%

T2
2%

1%

Cuajo
Industrial = Ty

NO
Panelistas

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24
25

26
. 2T

28

29
30
Promedios

3.60 3.80 4.03 4.03

3.27

3.70
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ANALISIS DE VARIANZA Y MEDIAS
HOMOGENEAS DE LA EVALUACION
ORGANOLEPTICA DE QUESO FRESCO
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL ATRIBUTO COLOR DEL QUESO
FRESCO

Cuadro 36. Prueba Friedman evaluacién organoléptica del atributo color

e —
Friedman = 0.05

N Grado Chi Sig.
libertad Cuadrado
30 5 11,882 0, 037

Cuadro 37. Medias homogéneas del atributo color

Trat. Rango Prom. Duncan = 0.05
1 2 3
T4 422 4,20 a
T5 3,87 4,20 a b
T3 3,40 3,80 b c
T2 3,32 317 b c
To=cuajo industrial 3,16 3,70 b c
T1 3,05 3,97 c

Grafica 1. Medias del atributo color

L

§

Media de COLOR
il
3

e

TESTGO TRAT =1% TRAT 2% TRAT =3% TRAT 4% RAT= 5%
TRATAMIENTO
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL ATRIBUTO SABOR DEL QUESO
FRESCO

Cuadro 38. Prueba Friedman evaluacion organoléptica del atributo sabor

ey p—
Friedman = 0.05

N Grado Chi Sig.
libertad Cuadrado

Cuadro 39. Medias homogéneas del atributo sabor
o S—

Trat. Rango Prom. Duncan = 0.05

1 2

Ta=4% 455 417
Ts=5% 3,70 3,87 b
T3=3% 3,60 377 b
T1=1% 3,57 3,77 b
T0=cua';o industrial 3,1 2 3,53 b
b

Grafica 2. Medias del atributo sabor

4.2

349

TEsTIGO TRAT=1%  TRAT=2%  TRAT=0%  TRAT=4%  TRAT=5%
TRATAMIENTO



111

EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL ATRIBUTO AROMA DEL QUESO
FRESCO

Cuadro 40. Prueba Friedman evaluacién organoliéptica del atributo aroma

Friedman = 0.05

N Grado Chi Sig.
libertad Cuadrado

30 5 12,735 0,026

Cuadro 41. Medias homogéneas del atributo aroma

Trat. Rango Prom. Duncan = 0.05

1 2

T4 =4% 4,05 4,07 a

T5 =5% 3,93 4,00 a

T3=3% 3,53 3,87 a

To=cuajo industrial 3,52 3,77 a

T2 =2% 3,28 3,73 a b

T1=1% 2,68 3,37 b

Grafica 3. Medias del atributo aroma

i

Media de AROMA

$

4

TESTIGO TRAT=1%  TRATsZ%  TRAT=T%  TRATse%  TRAT=5%
TRATAMIENTO
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL ATRIBUTO TEXTURA DEL QUESO
FRESCO

Cuadro 42. Prueba Friedman evaluacion organoléptica del atributo textura

Friedman = 0.05

N Grado Chi Sig.
libertad Cuadrado

30 5 17,571 0, 004

Cuadro 43. Medias homogéneas del atributo textura

Trat. Rango Prom. Duncan = 0.05
1 2 3

T5=5% 4,08 403 a
T4 =4% 4,07 403 a
T3=3% 3,67 380 a b
To=cuajo industriai 3,38 370 a b c
T2=2% 3,18 3,60 b e
T1=1% 2,62 3,27 c

Grafica 4. Medias del atributo textura

ap4.

; ¥

Media de TEXTURA
23
ki

34+

32

TEShGO TRAT=1%  TRAT=2%  TRAT=3%  TRAT=4%  TRAT=5%
TRATAMIENTO
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Cuadro 44. Resumen medias homogéneas de evaluaciones organolépticas

Color Sabor Aroma Textura
Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom.
Ta=4,222  4,20° Ts=4,55  4,17° Ta=4,05¢ 4,07° Ts = 4,08° 4,032
T5=3,87 4202 Ts=3,70° 3,870 Ts=3,93° 4,002 T4a=4,072 4,032
Ta=3,400¢  3,80b¢ T3 =3,60° 3,770 T2=3,632 3,872 Ta=3,672 3,802
T2=3,320c 3,770 T1=3,57° 3,770 To=3,522 3,772 To = 3,38abe 3,70abe
To=3,1880 3,70 To=3,12b 3,530 T2=3,28%  3,73eb T2=3,18% 3,600

T1=3,05° 3,67¢ T2=247° 3,200 T1=2,68° 3,37 T1=2,62° 3,27¢
B e S




Cuadro 45. Evaluacion organoléptica atributo color.
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Cuadro 46. Evaluacién organoléptica atributo color rangos.
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Cuadro 47. Evaluacion organoléptica atributo aroma.
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Cuadro 48. Evaluacion organoléptica atributo aroma rangos
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Cuadro 49. Evaluacion organoléptica atributo textura.
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Cuadro 50. Evaluacion organoléptica atributo textura rangos.
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Cuadro 51. Evaluacion organoléptica atributo sabor.
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Cuadro 52. Evaluacién organoléptica atributo sabor rangos.
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CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS QUESO FRESCO DEL
TRATAMIENTO OPTIMO
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EVALUACION FiSICO QUIMICO DEL QUESO FRESCO CON TRATAMIENTO
OPTIMO

Cuadro 53. Andlisis fisicoquimico en 100 g de queso fresco

Analisis Requerido Resultado Conclusion
pH Maximo 6.1 6.1 Conforme
Humedad 46% a 57% 46% Conforme
Solidos totales 43% a 63% 45% Conforme
Grasa 18% a 29% 20% Conforme
Proteinas 17% a 21% 18% Conforme
Ceniza 3.4% a4.2% 3.5% Conforme

EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL QUESO FRESCO CON TRATAMIENTO
OPTIMO.

Cuadro 54. Analisis microbiol6gico en 25 g de queso fresco

Andlisis Resultado Conclusion
Coliformes 25 Conforme
Stafilococo aureus 2 Conforme
Escherichia coli 0 Conforme
Listeria monocygotes Ausencia/25 g Conforme

Salmonella sp Ausencia/25 g Conforme
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RENDIMIENTO Y RENTABILIDAD DEL QUESO
FRESCO DEL TRATAMIENTO OPTIMO.

e S o : iy, #mner - P—— + A P 5 . ﬂmm/
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE QUESO FRESCO CON TRATAMIENTO
OPTIMO

En el cuadro 55. ANOVA rendimiento en peso del queso fresco

Prueba Tukey alfa=0.05

Suma de Media .
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Trat. 0, 145 5 0,029 406,998 0,000
Error 0,002 24 ,0000
Total 0,147 29

Cuadro 56. Resultados de rendimiento por tratamiento de fresco

Queso fresco (Kg)
Promedio Total

Tratamiento R1 R2 R3 R4 RS (Kg) (Kg)
To 1.223 1210 1.208 1220 1.215 1.215 7.291
T1 1.042 1.080 1.065 1.058 1.076 1.064 6.385
Tz 1.126 1.120 1.118 1.123 1.115 1.120 6.722
Ta 1130 1140 1152 1138 1.135 1.139 6.834
Ta 1.258 1.255 1.247 1.250 1.262 1.254 7.526
Ts 1.252 1.240 1.236 1.242 1.245 1.243 7.458
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EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL QUESO FRESCO CON
TRATAMIENTO OPTIMO.

Cuadro 57. Gastos de produccion de queso fresco del tratamiento 6ptimo

Costo Costo
Descripcion Unidad Cantidad unitario (S/.) total (S/.)
Leche fresca Lt 40 S/.2.50 S/. 100.00
Cuajo de ovino 36gr 1 S/.1.00 S1.1.00
Sal Kg 1.115  S/.1.00 S/.1.12
Tela organza Unid 5 S/.1.50 S/.7.50
Bolsas de polietileno  Paq. 1 S/.2.30 S/.2.30
Gas 5kg 1 S/.5.00 S/. 5.00
Luz Soles 5 S/.1.00 S/.5.00
Agua Soles 5 S/.1.00 S/.5.00
Personal obrero Jornal 2 S/.20.00 S/. 40.00
Total S/. 166.92

Cuadro 58. Total de venta de queso fresco del tratamiento éptimo

Total quesos Precio venta
Tratamiento (ka) (S1.) /kg Total venta (S/.)
To 7.29 16.00 116.66
T1 6.38 16.00 102.16
T2 6.72 16.00 107.56
Ts 6.83 16.00 109.34
Ta 7.53 16.00 120.42

Ts 7.46 16.00 119.33
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Cuadro 59. Costo de produccion de queso fresco del tratamiento 6ptimo
S

Egresos Total quesos  Costo produccién
Tratamiento totales (S/.) (kg) (S1.)
T4 S/. 166.92 7.53 22.17
RN TR B 5 T S PO P

Cuadro 60. Beneficio-costo de elaboracion de queso fresco del tratamiento 6ptimo
- - __ ____ _____ ____ _ __________________ ____________.____]

ingresos Egresos totales BIC
‘Tratamiento totales (S/.) (S1.)
Ta S/.120.42 166.92 0.72
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PANEL FOTOGRAFICO.
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ELABORACION DE QUESO FRESCO

Figura N° 7. Filtrado de la leche
fresca

.‘ -

Figura N° 11. Adicién de cuajo | Figura N° 12. Incubado
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Figura N° 14. Agitacion de la

cuajada

-

-

Figura N° 16. Salado

e

Figura N° 17. Desuerado [| Figura—N° 18. Moldeado
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Figura N° 20. Alﬁécenado
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EVALUACION ORGANOLEPTICA QUESO FRESCO DEL
TRATAMIENTO OPTIMO

)

Ay

P

Figura N° 21. Preparacion de Figura N° 22. Cortado de! queso
materiale R

AT A \___; i R
Figura N° 23. Servido de la muestra

Figura N° 25. Degusta la Figura N° 26. Degustacion de la
muestra sl
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CERTIFICADO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICAS, FISICOQUIMICAS Y
FORMATO DE PRUEBA ORGANOLEPTICA
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HANULO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

SOLICITANTE: YALENA EGUIZABAL MARTEL ,
TESIS: EFECTO OE LOS NIVELES OE CUAJD DE OVINO EN LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS Y RENDIMIENTO O QUESO FRESCO THPQ SUIZO
DIRECCION: CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL
(CITTA) - UNIVERSIDAD NAGIONAL HERMILIO VALDIZAN
FECHA DE MUESTREQ 05 DE ENERO DEL 2015
FECHA DE INICIO DE ANALISIS 03 DE ENERO DEL 2015
LUGAR DE RECOLECCION DE LAS CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL
MUESTRAS (CITTA)
MUESTRA TOMADA POR: YALENA EGUIZABAL MARTEL
PRODUCTO QUESO FRESCO-TIPO SUIZO
TIPG DE ERVASE BOLSAS DE POLIETILENO SIMPLE
CANTIDAD DE MUESTRAS 2 DES00 g GiU
RESULTADOS FISICO QUIWCO
ANALISIS REQUERIDO RESULTADOS CONCLUSION
Maximo1 - < 64 Conforme
Homedad 45% a57% 46% Conforma
Sdlidos Toldles 43% a 64% 5% _ Conforme
Grasa 18% 0 29% 2% Conforme
Prefenas 17%021% 18% Conforme
r'ﬁm.x B 34%242% 35% Corforme
RESULTADOS ORGANOLEPTICO
DETERWINACION RESULTADOS
Color Bianco
Clor Caracteristico a Queso fresco
Sabor Caracteristico a queso fresco
Aspacto Caracteristico 3 quaso fresco
; RESULTADOS MICROBIOLOGICO
ANALISIS RESULTADOS CONCLUSION
Cofommes % - Conforme
Stafloooco aureus B 2 Conlorme
Escherichia col 0 Confarme
Listeria monocygotes Ausencial2sg ' Conforme i
Salmonefia sp. Ausencial25g Conforme J!

Fuents: RM. N° 591-2008-MINSA.

OBSERVACIONES: EL PRODUCTO QUESO FRESCO-TIPO £S5 APTA PARA CONSUMO HUMANO POR CUMPUR
CON LOS CRITERIOS
SANITARIO.

Y LOS .CRITERIO FISICO QUIMICO DE ACUERDO A REGLAMENTO
HUANUCO, 13 DE ANERO DEL 2015

Diretcidn Ejecutivo de Salud Ambiental
Pigina Web: www.ciresahuinuco.gob.ot Ir. Dimaso Beratm 1017-Hiusdnuco

Telef.: (062)590200

Anexos i 413 - 245 - 223
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Direccion - e " ‘
Regionalde . - 5o e g _ y
- Salud-Hudnuco-- . 7y
Z .
GOBIERRA AECIONAL ARG DE LA FROMOCION DE LA THDAISTRIA RESPOHSABLE ¥ DEL COMPROMLSO CLIMATICO™ Sl
\— - ; HUANUCO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

" SOLICITANTE: ) . YALENA EGUIZABAL MARTEL

TESIS: EFECTO DE LOS NIVELES DE CUAJO DE ‘OVINO EN LAS CARACTER[ST!CAS
ORGANGLEPTICAS Y RENDIMIENTO DE QUESG FRESCO TIPO SUIZO

DIRECCION: o CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL
{CITTA) - UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FECHA DE MUESTRED 07 DE FEBRERO DEL 2015

FECHA DE INMICIO DE ANALISIS 09 DE FEBRERO DEL 2015

LUGAR DE RECOLECCION DE LAS CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFEBENCM TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL
MUESTRAS {CITTA) .

MUESTRA TOMADA POR: YALENA EGUIZABAL MARTEL
PRODUCTO QUESO FRESCO-TIPO SUIZO
TIPO DE ENVASE ‘BOLSAS DE POLIETILENO SIMPLE
CANTIDAD DE MUESTRAS 2 DES00g CiU ‘
RESULTADOS FISICO QUIMICO ‘ :
__ ANALISIS REQUERIDO RESULTADOS CONCLUSION
pH Miximo 6.1 . A Conforme
Humedad . #6%esS™% - 46% Conforme
Solidos Tolales T 43%ab4% " 45% - . Conforme
Grasa 18% a20% 0% ._Conforme
Proteinas . 17%a21 % 18% . ) Conforme
Cenizas J4%ad2% 35% Conforme
: RESULTADOS ORGANOLEPTICO
DETERMINACION RESULTADOS
Calor Blanco
Oor . ) ! Carackoristico a queeo freeco
Sabor Caracleristica a quaso fresco
Aspecto - : Caracieristico a queso fresco
- RESULTADOS MGROBIOLOGICO
AHALISIS ESULTADOS CONCLUSION
Cafformes - iy M - - Canforme
Stafilococo aureus ] Conforme
Escherichia cdli - ] [ — Conforme
Usteria monocygotes Ausencia’25g . Conforme
Satmonefa sp. Ausencia’Zbg : Conforme ;.

Fuente: RM. H°591-2008-MINSA.

DBSERVACIONES: EL PRODUCTO QUESO FRESCO-TWO SURZO ES APTA PARA CONSUMO™ ﬂ\]‘MﬂHO POR CUMPUR ;
CON LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y LOS CHTER'O FlSlw QUIMICO™ DE ACUERDO A REGLAMENTO
SANITARIQ.

HUANUGO, 15 DE FEBRERQ DEL 2015

D i6n Ejecutiva de Salud
Phgine Web: waw.diresshuinuco.gob.pq Ir. Dimaso Beralin 1017-Hudnuco
Telef.: (062)590200

Anexos : 413 - 243 - 223
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL

DE EVALUACION SENSORIAL MEDIANTE LA ESCALA DE LIKERT

Producto: Fecha

Marque con un X la alternativa que usted considere adecuada a las caracteristicas
de la muestra.

1. COLOR
Alternativas Muestras
201 203 205 207 209 211

5. Muy bueno

4. Bueno

3. Regular
2. Malo
1. Muy malo

OBSERVACIONES:

2. TEXTURA
{ Alternativas Muestras
301 | 303 305 307 309 311

5. Muy bueno

4. Bueno

3. Regular
2. Malo
1. Muy malo

OBSERVACIONES:

—— e e A G S M MR S M R RS WSS EEN M G Eme e e M Tem M S S S e —
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL

DE EVALUACION SENSORIAL MEDIANTE LA ESCALA DE LIKERT

Producto: Fecha

i — — — — - — ——— — — — — — ———— —— — —— —— — — —— — —

———————— — ———————— ——— — i —— | — s ks e w — — — — — — — —

Marque con un X la alternativa que usted considere adecuada a las caracteristicas
de la muestra.

3. SABOR
. Alternativas : Muestras
401 403 405 407 409 | 411

5. Muy bueno

4. Bueno

3. Regular
2. Malo
1. Muy malo

OBSERVACIONES:

4. AROMA
Alternativas Muestras
501 503 505 507 509 | 511

5. Muy bueno

4. Bueno

| 3. Reguiar
2. Malo
1. Muy malo

OBSERVACIONES:



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
7 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TIiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL.

En ia ciudad de Huanuso a los_O3 d'as ded mes de _Dicremsre del 2fc 245 siendo tas
16 ¢ 2 O horas de scuerda al Regiamento de Grado Académiso y Tiiulo Profestona!l dz2 s Fazultad
de Ciencias Agrarias se reunieren en la Sala Magna de la Facultad de Ciencas Agrarias de ia
UNHEVAL, los m:embros imsgrartes de! Jurado Ca ificado:, nombrados med.ante Resolucidn N°
O0556~20l5-Lucvalffea—n . defecha 23 1 44 ! 2e1s . para procedar con i2 evaluaadn
de ia sustentacién de !z lesis utulada:

= lezm NaUElers by = L CARACTERIST FL

ETO

ORGANCIEPTICAS W RENMHIENTD o7 OUESO Frirsco Tipd Sui2O

presentada por el {1a) Bach™'er en ingenerla Agramndustrial
UALeENA cEuI 2ABAL MART =)

Bajo el asesoramientodel_Dr. I TALO Wi Ale JTers PATING

El Jurado Calficadar estd integrado por los siguientas docentes:

PRESIDENTE : NG ANEel saviy NaTiVeDAs RATDALL<
SECRETARIO Dr-_ Sivit BERIMALAD MudD2 ZEARAY
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