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RESUMEN

Se elaborb queso fresco a partir de Ieche de bovina y se envasb en

bolsas de polietileno, los moldes fueron almacenados a una temperatura

de 4°C. Durante el almacenamiento se realizaron evaluaciones de

aceptabilidad sensorial de las muestras de queso para los atnbutos color,

olor, sabor y textura, de acuerdo al Dise}401oEscalonado propuesto por

Gécula y Kubala (1975), empezando para el perlodo oero con un panel

semi entrenado en pruebas discriminativas oonstituido inicialmente por 3

personas, aumentando dicho panel en una persona para Ios perlodos

subsiguientes hasta el inicio de la fase de aoeleracién, que tuvo Iugar en

el noveno dia de almacenamiento y culminé en-el dia 23 llegando a

alcanzar el panel un total de 8 integrantes. Las evaluaciones sensoriales

culminaron cuando més del 50% de Ios panelistas detectaron diferencias

en el atributo sensorial evaluado entre la muestra almacenada y la de

reciente preparacién. Los resultados sensoriales obtenidos fueron

' transfonnados en valores numéricos para la construccién de las curvas de

riesgo acumulados de Weibull. A partir de diduas curvas fueron poslbles

Ios célculos de los parémetros de escala (u), fonna ([3), la ecuaclén de

Weibull y la probabilidad crltica (Pc). Se estlmb el }401nalde la vida Cltil

sensorial del queso fresco en 14 dias, considerando como criterio de falla

la aparicién de olores atlpioos, con una probabilidad de supervivencia de

39.13%.
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cAPiTuLo I _ �030

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y anélisis del tema

Las nuevas tendencias en la comercializacion de alimentos Ilevan

al consumidor a buscar aquellos que se constituyan en buenas

fuentes de proteinas, vitaminas y minerales; al mismo tiempo que

minimicen el aporte de calorias, sal y conservantes a}401adidos.Esto

hace que el interés por el consume de Ieche y derivados lécteos.

especialmente el yogurt y queso, sea una creciente costumbre

entre los lime}401os;

�030SeganPiskulish (2001) la demanda de producto Iécteos en el

mercado ha mostrado un crecimiento de 17.34% en el a}401o2000

con respecto al a}401o1999 y de 39.1% en el quinquenio 1995-2000.

Sin embargo, a pesar de este crecimiento el consumo per cépita

�030 de queso en nuestro pais fue de 0.24 kg/hab/a}401oen ese perfodo,

cifra muy baja en comparacién a 2.67, 10.53, 12.79 y 21.4 de

Brasil, Argentina, Estados Unidos y Francia respectivamente. Esto

debido a una demanda insuficiente, productos de baja ca�030|idady

precios poco accesibles al consumidor.

Para garantizar la calidad del queso es imprescindible controlar

minuciosamente Ios parémetros del proceso de elaboracién y

estimar con metodologias apropiadas |a\vida mil de los mismos.
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1.2 Formulacién y planteamiento del problema

Teniendo en cuenta la tecnologfa de la elaboracién del producto y

su conservacién en refrigeracién. (;Es posible estimar la vida util

del queso fresco de Ieche de bovina (Bos taurus) mediante el

método de riesgos de Weibull?

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivos General

o Estimar la vida am del queso fresco de Ieche de bovina (Bos

Taurus) empleando el método de riesgos de Weibull.

1.3.2 Especi}401cos

o Establecer el criteriode falla (para determinar la vida L'1til) del

queso fresco de Ieche de bovina mediante técnicas de

.» evaluacién sensorial discriminativas.

o Estimar Ia aceptabilidad del queso fresco de Ieche de bovina

envasado en bolsa de polietileno.

o Evaluar la calidad del producto final.

14



1.4 Justi}401caciénde la investigacién

De Ias diferentes metodologias para estimar la vida (nil de Ios

alimentos, Ias que se basan en Ias ecuaciones de cinética quimica

son las mas aceptadas hasta la actualidad. Sin embargo, en estos

}402ltimosanos vienen siendo cuestionadas debido a que se »ha

observado que Ias principales causas de deterioro de los alimentos

son aquellas relacionadas con la pérdida de calidad sensorial y que

Ias velocidades de deterioro, de las reacciones que producen dicha

pérdida de calidad, no siempre siguen un compottamiento lineal.

La metodologia de riesgos de Weibull se constituye en una

herramienta estadistica que permite estimar la vida mu de Ios

alimentos evaluando su calidad sensorial con gran precisién y sin Ia

necesidad de conocer puntos de corte que establezcan Ios Iimites

de la calidad sensorial aceptable.
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cAPi'ruLo II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Ocampo, J. (2003) en su investigacién sobre la determinacién de

la vida de anaquel del café soluble elaborado por la empresa

Decafé S.A. envasado en diferentes empaques, menciona que el

objetivo de su trabajo fue deterrninar la vida de anaquel del café

soluble en polvo, secado por aspersién, etaborado por la empresa

Decafé S.A, y evaluar Ia influencia del empaque en la conservacién

del producto. Para esto realizé experimentos acelerados de vida de

anaquel sobre el café soluble en tres tipos de empaque; papel

iaminado. cartbn y vidrio; a 25°C, 30°C, 35°C y 40°C; y a 90 % de

humedad relativa. Durante el tiempo de almacenamiento realizé

pruebas }401sicoquimicas,microbiolégicas y sensoriales al café

. soluble. Adicionalmente realizb seguimiento al componamiento de

la actividad del agua del café soluble en Ios tres empaques,

construyé tres isotennas de adsorcién de agua y detenniné

experimentalmente Ia permeabilidad oada empaque. La

informacién recopilada �030permitiécaicular Ia vida de anaquel del café

soluble a 18°C y 90 % de humedad reiativa utilizando ta funcién de

n'esgos de Weibull obteniendo 279, 466 y 624 dias de vida para el

café soluble empacado en papel Iaminado, cartén y vidrio

\_ respectivamente.
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Alfonso M., et al. (2009) en su yinvestigacién sobre un modelo

general de Weibull bivariados aplicado a la determinacién de la

vida }402tilde los productos alimenticios, mencionan que la

determinacién de la vida }401tilde los alimentos mediante anélisis

}401sicoquimicos,microbiolégicos y nutricionales son fundamentales,

pero igualmente importante es el sensorial de las caracteristicas

del producto. Por esta razén, et papel de Ias evaluaciones

sensoriales para la determinacién de ta vida de anaquel es cada

vez mas importante. En estos experimentos, una muestra de

producto es almacenada en ciertas condiciones y, en forma

periédica. en los tiempos pre-especi}401cadosde evaluacién, se toma

una muestra y se somete a evaluaciones sensoriales por

panelistas entrenados. Debido a la naturaleza destructiva de estas

evaluaciones, es necesario almaoenar una oantidad de muestras

' mayor a las que se requiere en el estudio.

De la Cruz, W. (2009) en su investigacién sobre la

complementacién proteica de harina de trigo (Triticum aestivum

L.) por harina de quinua (Chenopodium quinoa V\}401||d)y suero en

pan de molde y tiempo de vida util, menciona que dicho trabajo de

investigacién consistié en aplicar el Método de Dise}401ode Mezclas

para determinar el méximo porcentaje de incorporacién de harina

17



de quinua precocida y suero de Ieche en�030la formulacién de pan de

molde. en funcién a Ias restricciones establecidasz Harina de

quinua precocida (0% a 20% b.h.) y suero de Ieche (2% a 6% b.h.).

Panic�031)de una formulacién base de pan de molde y estudié el efecto

de la incorporacién de quinua precocida y suero en reemplazo de la

harina de trigo. La mezcla de los tres componentes principalesz

Harina de Trigo (A), Harina de Quinua precocida (B) y Suero de

Ieche (C) fueron graficados en un triéngulo equilétero en e| que

cada punto representé una mezcla. Establecié lineas de restriccién

isoproteica y eligié la que atravesaba Ias lineas que representan la

mayor incorporacién de quinua y suero cuya ecuacién corresponde

a A = 4.2141 �0240.4643 8 para posteriorrnente elegir dos puntos

extremos y uno medio sobre la Iinea isoproteica elegida. Las tres

mezclas elegidas fueron sometidas a evaluaciones }401sicoquimicasy

sensoriales, determinéndose estadisticamente por la prueba de

Duncan que la mezcla tres confom1ada por 82,54%, 13,92% y

3,54% (b.h.) de trigo. quinua y suero respectivamente, presenté la

mejor caracteristica y tuvo un 16% més de cémputo quimico frente

a la mezcla patrén. Finalmente detenniné el tiempo de vida tltil por

la metodologia de riesgos acumulados de Weibuli y usé Ia

evaluacién sensorial de aceptabilidad como un método para medir

Ia efectividad de ia metodologia, determinéndose una vida util

18



sensorial del pan de molde con incorporacién de harina de quinua

precocidad y suero de 11 dias.

Palazén. M, et al. (2009) en su investigacién sobre determinaclén

de la vida }402tilde una compota de frutas a base de manzana

almacenada a diferentes temperaturas usando el modelo de

rlesgos de Weibull, almacenaron Ias botellas de compota para

lactantes a tres temperaturas diferentes (23°C, 30°C y 37°C)

durante 420 dias. Realizaron evaluaciones instrumentales del

color, vitamina C, 5-hidroxirnetilfurfural y analisis sensoriales

(atributos sensoriales y la aceptabilidad general) durante la

duracién del estudio. Utilizaron el método de Weibull para

establecer el punto }401nalde la vida L�0311tiIdel producto a 37°C segun la

puntuacién global de aceptabilidad propuesta por el panel

sensorial. Teniendo en cuenta una probabilidad del 50% de los

' panelistas para encontrar el producto como lnaceptable, el }401nalde

la vida }402tilde la compota de manzana almacenada a 37°C se logré

�030 después de 346 dias. El anélisis estadlstico de Ios datos que

permitlé selecclonar Ias ecuaciones cinétlcas cero y de primer

orden mas adecuadas, tanto para atributos flsico-quimicos y

sensoriales en las muestras almacenadas a 37°C. La medida del

color en unidades CIELAB, la vitamina C y los atribulos sensoriales V

(color y sabor) fueron seleccionados como Ios parémetros crlticos.

�030 19



todos Ios lndices evaluados en la zona externa de la Iechuga

presentaron diferencias significativas (p <0,05). Para Ias zonas

tanto, interna y media, Ios atributos presentaron diferencias

. significativas (p <0,05), excepto para el contenido de agua y la

clorofila total.

2.2 Bases teéricas

2.2.1 Leche de Bovina

H La FDA define Ia Ieche como el producto obtenido del orde}401o

completo de las hembras mamiferas de distintas especies sanas y

bien alimentadas. Se puede considerar como uno de los alimentos

més completos que existen, ya que contiene proteinas, hidratos de

carbono, grasas, vitaminas y sales minerales de alto valor

biolégico, hasta el punto de constituir el unico alimento que

consumimos durante una etapa muy importante de nuestra vida.

Pero, por otro lado, la Ieche y los productos lécteos han sido

asociados histéricamente a impontantes enfermedades humanas y

pueden considerarse dentro de los alimentos mas perecederos. La

Ieche puede sufrir adulteraciones. como adicién de agua, de suero,

etc.; alteraciones, como acidi}401caciény posterior coagulacién,

desnaturalizacién de proteinas, pérdida de vitaminas, etc., y

contaminaciones.
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Los agentes contaminantes pueden ser de origen:

o Fisico: restos de paja, tierra, etc.

o Quimico: restos de detergentes, medicamentos veterinarios,

pesticidas.

- Microbiolégicoz en este caso, Ia brucelosis o enfermedad de

Malta. la tuberculosis, Ia listeriosis, Ia intoxicacién

estafilooécica, la clamidiasis y la intoxicacién por micotoxinas

son Ias afecciones més importantes. I

Leches utilizadas en la alimentacién desde tiempos ancestrales son

las leches de oveja, cabra y vaca; siendo Ias de burra, yegua, reno

y camello Ias menos relevantes. La composicién de la Ieche varla

con la especie, raza, tipo de alimentacién, estado sanitario y

fisiolégico del animal, época del a}401oy el numero de orde}401os:

Tabla 1: Composicién de la Ieche seg}402nsu especie (%)

T
T

T

T?
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T
Miralles de la Torre (2003)

2.2.2 Queso Fresco

La NTP 202.193 2010, se}401alaque el queso es el producto

elaborado con la cuajada de Ieche estandarizada y pasteurizada de

vaca 0 de otras especies animales, con 0 sin adicién de crema,

obtenida por la coagulacién de la proteina (caseina) con cuajo,

bacterias Iécticas, enzimas-apropiadas y/o écidos; es decir, Ios

quesos deben estar elaborados con grasa propia de la Ieche, por lo

tanto, la presencia de grasa vegetal, independientemente de su

porcentaje, signi}401caque el producto no es queso sino imitacién, de

acuerdo con lo que se}401alaIa mencionada Norma: «Ias imitaciones

son Ios productos elaborados con ingredientes o procedimientos

diversos a Ios usados en la produccién de aquel que pretende

imitar y cuyo aspecto sea semejante a este mismo». Hay més de

800 nombres de quesos, pero muchos de ellos se refieren a

productos similares elaborados en diferentes Iocalidades, sin

embargo todos pertenecen a unos 18 tipos de quesos naturales. La

Ieche destinada a vla elaboracién del queso puede ser de oveja 0 de

M 25



cabra, pero la mayor parte es de vaca. Para elaborar un buen

queso es necesario utilizar Ieche de excelente calidad, que

provenga de un animal sano y bien alimentado, y que sea sometida

a un tratamiento ténnico que garantice la destruccién de Ias

bacterias causantes de enfermedades (pasteurizacién). También

es indispensable que el proceso de orde}401ay todas Ias

manipulaciones posteriores de la materia prima se efect}402enen

condiciones de rigurosa higiene.

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAOIOMS (2008), el queso

es el producto sélido o semisélido, madurado o fresco, en el que el

valor de la relacién suero protetnas/caseinas no supera al de la

Ieche, y que es obtenido por ooagulacién (total 0 parcial) de la

Ieche por medio de la accién .de| cuajo 0 de otros agentes

coagulantes adecuados, con un escurrido parcial del Iactosuero

(Scott et al, 1998).

Desde el punto de vista }401sicoquimico,el queso se de}401necomo un

sistema tridimensional tipo gel, formado bésicamente por la

caseina integrada en un complejo caseinato fosfato célcico, el cual

por coagulacién, engloba glébulos de grasa, agua, lactosa,

alb}401minas,globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias

menores de la Ieche, Ias cuales permaneces absorbidas en el

sistema 0 se mantienen en la fase acuosa' retenida (Walstra et al.

- 2006) b
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2.2.3 Proceso de elaboracién de Queso

a) Recepcién de materia prima: Se recepciona la Ieche fresca a

una temperatura no mayor a 5°C. Para elaborar el queso

fresco se debe disponer de Ieche fresca, sana y de toda la

y garantia, es decir una Ieche de excelente calidad. si la Ieche es

de una mala calidad se obtendrén quesos con muchos defectos

y con un periodo muy corto de vida comercial.

b) Pasteurizado: Consiste en calentar Ia Ieche hasta una

temperatura de 72°C y mantenerla p_or 15 segundos

(pasteurizacién répida). Se realiza con la finalidad de destruir

todos los gérmenes patégenos, que son Ios que causan

enfermedades y a la mayoria de otros microorganismos que

viven con las Ieches o que puedan haber ingresado por

oontaminacién esta operacién nos asegura siempre un queso

de buena calidad.

c) Enfriado: Antes de agregar el cloruro de calcio y el cuajo, hay

que adecuar la temperatura a 37° centigrados ya que la Ieche

drenada del pasteurizador a la tina de cuajada tiene una

temperatura mayor o menor que la requerida.

V d) Adicién do cloruro de calcio: La pasteurizacién por ser un

proceso térmico a altas temperaturas degrada el calcio que se

encuentra en forma natural en la Ieche. elemento esencial para 7

la consistencia y rendimiento de la Ieche. �030
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g) Reposo: después del corte de la cuajada, esta se encuentra

_ muy frégil, por lo que es conveniente dejarla en reposo por

unos cinco minutos, para que adquiera consistencia y permita

su agitacién sin fragmentarse, lo que ocasionarla que Ias

particulas de cuajada fragmentada se pierdan en el suero.

h) Primer Agitado: se reatiza al principio muy suavemente para

no romper Ia cuajada, luego paulatinamente se va aumentando

la velocidad de agitacién. Se notaré que la cuajada va tomando

més consistencia, y ofreciendo as resistencia a su rotura

cuando se Ie aprieta con Ios dedos de la mano. Esta primera

§ agitacién dura entre diez a quince minutos.

I) Primer desuerado: se separa el suero equivalente a un tercio

del volumen inicial de la Ieche con esa parte del suero, se esté

eliminando parte del écido léctico desarrollado en el proceso y

gran proporcién de la lactosa del suero.

J) Caientamiento: Se calienta la cuajada en forma directa,

aplicando agua caliente a 70°C, previamente tratada, es decir

Iibre de contaminacibn. Se adiciona lentamente el agua

caliente, para conseguir que el calentamiento sea uniforme.

con el fin de conseguir un calentamiento parejo. El

calentamiento se realiza hasta que la temperatura llegue a

38°C. el calentamiento debe realizarse con constante agitacién.
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K) Segundo agitado. Se sigue agitando en forma més enérgica,

durante 10 minutos. El tiempo de esta segunda agitacion se

tomaré a partir del momento en que se llega a temperatura de

38°C.

d L) Segundo desuerado. Se retira todo el suero, hasta el final de

la cuajada para favorecer Ia accién del salado.

M) Salado: es importante que la sal sea de buena calidad, sin

impurezas, es recomendable disolverla y colarla antes de

adicionar a la cuajada. La cantidad depende de las exigencias

del mercado, normalmente se emplea 1,4%de sal a 1.6%de sal

en relacién con la Ieche.

N) Moldeado. Consiste en colocar Ia cuajada en un recipiente que

le proporciona la forma al queso, en este caso para el queso

fresco se puede emplear cualquier tipo de molde de uso

alimentaria. Estos moldes son recipientes rigidos con

perforaciones por donde escaparé el suero y en su interior

retendré la cuajada, formando e�030|queso fresco. Los moldes se

dejaron en la cémara de refrigeracién.

P) Volteo. Después de una hora de moldeado, se retira el queso

del molde, se Ie voltea de manera que la parte superior quede

en la parte inferior, y vuelva a colocar dentro del molde, de este

modo se tiene ambos lados de forma uniforme.

I so �030
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Q) Envasado. Después de realizar el }401ltimovolteo, el queso es

colocado en bolsas de polietileno debidamente desinfectadas,

al queso se le da una peque}401aenjuagada en una solucién

sorbato (2gr por litro de agua).

R) Almacenado. Los quesos se almacenan a una temperatura de

refrigeracién de 1°C- 4°Cen sus moldes, para el enfriado dela

masa interna del queso, y al dia siguiente estén listos para su

comercializacién.
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2.2.4 Alteraciones de los quesos ;

La calidad de un queso se �030determinepor caracteristicas

sensoriales como: aroma, color, éonsistencia, textura y aspecto

general, ias cuales dependen del tipo de queso que se produce,

por lo tanto Ios defectos de Ios quesos se deberén ai deterioro de

alguna de estas caracteristicas, que Ie hacen perder su calidad y

muchas veces hacerlos no aptos para ei consumo, en la medida

que pierden sus caracteristicas organolépticas o que ya no podrian

ser un producto inocuo. I

Es importante resaltar que algonas caracteristicas que se

consideran defectos en un tipo de queso, son cualidades deseadas

en otros tipos de queso, tal es el caso de la presentacién de ciertos

mohos (azules, blancos, entre otros) en la super}401ciede cienos

quesos madurados, que permiten identi}401cariosy evaluar su

calidad, en cambio la aparicién de mohos en un queso fresco es un

factor de deterioro del productovy que lo hace no apto para ei

consumo.

Los defectos de Ios quesos se deben a diferentes causas entre Ias

cuales estén: Fermentaciones 3 anormales originadas por

contaminacién de microorganismoé en la Ieche original o que se

desarrollan durante su elaboracién; errores an ei manejo de Ias

variables durante el proceso de elaboracién, condiciones de

almacenamiento inadecuadas. �030
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Entre Ios defectos més frecuentes en los quesos se encuentran:

- Hlnchazén, ocasionados por fermentaciones con alta

produccién de gas, ocasionando Ia aparicién de ojos

irregulares y abombamiento. Esta hinchazon puede ser

precoz, que aparece a los tres dlas de produccién o tardia,

que aparece a Ios diez dlas de elaboraclén.

a La putrefacclén que se debe a la contaminacién de

microorganismos no deseables y patégenos causantes de un

olor nauseabundo, se presentan dos tipos de putrefaccién: la

Blanca y la de color ceniza.

o Defectos de corteza que ocasionan pigmentos o

decoloraciones y se debe a problemas de almacenamiento.

o Defecto de sabor, que dan Iugar a sabores écido, amargo, a

ranclo y a suero, Ios cuales se deben a diferentes causas.

- I Defectos de cuerpo y textura, ocasionados por mal manejo y

control de variables en diferentes etapas del �030procesode

produccién, como: cuerpo duro, cuerpo friable, textura abierta,

manchas blancas y h}402medasy de apariencia.

o Defectos de color.
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2.3 Vida }401tildelosalimentos V

La vida }402tilo caducidad de un alimento puede de}401nirsecomo ''el

periodo de tiempo, después de la elaboracién y/o envasado y bajo

deterrninadas condiciones de almacenamiento. en el que el

alimento sigue siendo seguro y apropiado para su consumo�035

(Labuza, 1982). Obviamente la vida }402tildel producto debe exceder

el tiempo mlnimo requerido hasta que llegue al consumidor, y que

éste tenga un periodo razonable de almacenamiento en casa

(Dethmers, 1979). Es decir, que durante ese tiempo debe

conservar tanto sus caracterlsticas fisico-quimicas, microbiologicas

y sensoriales, asi como sus caracterlsticas nutricionales y

funcionales. En el instante en que alguno de estos parémetros se

considera como inaceptable el producto ha llegado al }401nde su vida

}401til(Brody, 2003).

Labuza (1999) sostiene, que todos Ios alimentos poseen una

caducidad microbiolégica, una caducidad fisico-quimica y una

caducidad sensorial; la cual depende de Ias condiciones de

formulacién, procesamiento, empacado, almacenamiento y

manipulacién.

Seg}402nel Codex Alimentarius (1998) Ios alimentos perecederos son

aquellos de tipo o condicibn tales que pueden deteriorarse,

entendiéndose aquellos como losv alimentos oompuestos total 0

parcialmente de Ieche, productos lécteos, huevos, came, aves de
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corral, pescado o mariscos, 0 de ingredlenles que permitan el

crecimiento progresivo de microorganismos que puedan ocasionar

envenenamiento u otras enfermedades transmitidas por alimentos;

asi aquellos alimentos que son considerados como perecedelos

, generalmenle poseen una vida }402tilde 7 dias. y esta vida }402tilesté

limitada en la mayoria de los casos por el decaimiento bioqulmico o

microbiolégico (Labuza, 1999), mientras que Ios alimentos

semiperecederos (conservas en general) la vida util esté limitada

principalmente al deterioro }401sicoquimicoy/o sensorial antes que el

microbiolégico (McDonald y Sun, 1999; McMeekin y Ross, 2002).

El hecho que los alimentos son sistemas dlversos, complejos y

activos en que las reacciones microbiolégicas, enziméticas y flslco-

quimicas estén interactuando de forma simulténea, hace una tarea

ardua el estudio de su vida }402til.La preservacién de Ios alimentos es

dependiente de la combinacién de multiples factores y un sin fin de

reacciones bio�024flslcoquimicas,y si entendemos estas reacciones y

sus mecanismos respectivos seria bastante exitosa Ia Ilmitaclén de

aquellos factores que tlenen mayor influencia o responsables en la I

alteracién o pérdidas de las caracterlsticas deseables en los

alimentos, y a veces enoauzar otras reacciones hacia camblos

bene}401ciosos. y
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2.3.1 Factores que afectan la vida mil

La vida en anaquel de un producto esta bésicamente detenninada

por los componentes del sistema, el proceso de elaboracibn, el

método de empacado, el tiempo y la humedad relativa durante el

transporte y almacenamiento. En forma general, estos factores

pueden ser categorizados en factores intrinsecos y extrinsecos

(ISFT, 1993; citado por Kiicast y Subramanian, 2004). Los factores

intrinsecos estén constituidos por Ias propiedades del producto

}401nal,como son:

- Actividad de agua (aw)

- pH y acidez

- Potencial redox

- Oxfgeno disponible

�024 Nutrientes

- Microflora natural y recuento de microorganismos

�030 supervivientes

- Bioquimica del producto (enzimas, reactivos quimicos)

- Uso de preservantes

Los factores intrinsecos se encuentran influenciados por variables

como, tipos y calidad de la materia prima, formulacién del producto

y su estructura.

a
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2.3.2 Método gré}401codel ploteé de riesgos acumulados de

Weibull

El Ploteo de Riesgos Acumulados de Weibull es una técnica gré}401ca

que emplea un papel probabilistieo de riesgos desarrollado por

Nelson en 1968; para determinar el conjunto de datos de una

�031 poblacién podrian légicamente ajuiistarse a la distribucién de dos

parémetros de Weibull (Grant y iLeavenworth, 1981; Gacula y

Kubala, 1975).

La Distribucibn de Weibull fue introiducida en la préctica por Wa1odi

Weibull en 1951 y esté compuesta %por una familia de distribuciones

que tienen por formula, para la; funcién de densidad de dos

parémetros, la ecuaciénr 1

F(t) = _L t9�034�024e*"°>B
Donde: Gal

e : Base de Ios logaritmo; naturales

t : Es el parémetro de ;!)osicién (unidad de tiempos) a

vida minima y de}401neel punto de paltida u origen de la

distribucién.

a : Es el parémetro (lie escala, extension de la

distribucién a lo largo. ';de| eje de los tiempos.
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B : Es el parémetro de forma y representa Ia pendiente

de la recta describiendo el grado de variacién de la

tasa de fallos. _

La curva de la funcién varia mucho dependiendo de Ios valores

numéricos de Ios parémetros. El parémetro de forma, B, re}402ejael

aspecto de la curva. El parémetro de escala, a, se Ie conooe como

«tiempo de vida caracteristico», coincide con el percentil 63.2 de la

distribucion y es dimensionalmente equivalente a la magnitud

aleatoria t, mientras que B no tiene dimensiones (Grant y

Leavenworth, 1981; Juran et al., 1987; Cantillo et al., 1998).

La funcién acumulada de la distribucién de Weibull, que define la

probabiiidad de que una muestra se deteriore a o antes del tiempo

x es:

F(t) = 1 �024e'0"°"a

La funcién de riesgo o velocidad de fallas es:

h(x) = f (x)/ (1- F(x))

La velocidad de fallas para el modelo de Weibull se incrementa con

respecto ai tiempo, cuando [3 > 1 y. decrece cuando B < 1. Cuando

B = 1, la velocidad de fallas es constante. La }402exibilidadde la
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distribucién de velocidad de fallas pennite una amplia variedad de

aplicaciones (Gacula y Kubala, 1975).

Se tiene que la funcién acumulada de riesgo es:

H(x) = (x/a)�034, x 2 0

Tomando logaritmos a ambos lados de la ecuacibn, el tiempo (x)

puede ser expresado como la funcién acumulada de riesgo,

I09 (X) = (1/6) I09 (H) + log (a)

El ploteo de x y H(x) en el papel probabilistico de Weibull formaré ~

una Iinea recta (o muy cercana a ésta), si es que los datos siguen

Ia distribucién de Weibull.

El método gré}401codel ploteo de riesgos acumulados de Weibull

permite el conocimiento de la vida en anaquel nominal simbolizada

por NL5o que se obtiene cuando la distribucién de Ias fallas se

�031 asemeja a la distribucién normal (Gacula y Kubala, 1975)�030La

probabilidad de que un producto sea inaceptable en el tiempo "x"

esté dada por la «probabilidad de falla sensorial» (PSF). Para

obtener la PSF en el papel probabilistico de Weibull, se traza una

Iinea horizontal desde un tiempo de falla seleccionado (ordenadas)

hasta Ia Iinea ajustada. En el punto de interseccién, se levanta una

paralela al eje de ordenadas y se lee Ia PSF.
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Es decisién de| investigador el escoger una duracién razonable de

la vida en anaquel de un producto. La con}401abilidadestadistica

R(x-), de}401nidapor:

R(x) = 1 - F(X)

Es una guia préctica para escoger una duracién razonable; es

decir, la vida en anaquel de un producto. Como F(x) es la funcién

acumuiada de la distribucién, expresada como la proporcién de

muestras que fallarian a 6 antes del tiempo x, R(x) es por lo tanto,

Ia proporcién de muestras que superan dicho tiempo x

(probabilidad de supervivencia). Analiticamente, F(x) es la PSF y

en términos de porcentaje (Gacula y Kubala, 1975),

R(x) = 100 �024PSF (7)

Para el célculo de los parémetros de la ecuacién de Weibull de|

papel probabilistico, se tiene que:

a=e("°) y B=1Ib1

Donde:

Vbo y b1: Valores para el intercepto y la pendiente del modelo lineal

de primer orden.

x: Tiempo de falla
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cAPiTuLo III

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis General

Hu: La vida util del queso fresco de Ieche de bovina puede ser

estimada mediante el método de riesgo de Weibull.

3.2 Hipétesis Especi}401cas: _

Hz: El criterio de falla (para determinar la vida Cntil) del queso

fresco de Ieche de bovina puede establecerse mediante

técnicas sensoriales discriminativas.

H: La aceptabilidad de| queso fresco de Ieche de bovina seré

estimada por medio de panelistas.

HI: La calidad de| producto }401nalseré medida por ana�031|isis

sensorial.

3.3 Variables

3.3.1 Variables Independientes

0 Criteria de falla.

o Aceptabilidad.

43



3.3.2 Variable Dependiente

. Vida um

3.4 lndicadores de las variables

3.4.1 lndicador de Ias variables independientes

- Pérdida de sabor

o Perdida de textura

o Perdida de sabor

0 Grade de satisfaccién

3.4.2 lndicador de la variable dependiente

�030- Dias
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cAPiTuLo _|v

MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar De Eje¢;.uci6n Del Trabajo }401elnvestigacién

o La produccién del queso fresco y los anélisis }401sicoquimicosde

evaluacién de la calidad de la Ieche fresca se realizaron en Ias

instalaéiones de la planta pilotode Ieche (UNALM).

o Los anélisis }401sicoquimicosdg evaluacién de la calidad del

queso fresco se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia de

V Alimentos de la Facultad de lngenieria Pesquera y de

Alimentos.

a Los anélisis microbiolégicos, anélisis sensorial y anélisis

proximal de| queso fresco se realizaron en laboratories de

ensayos de la empresa Certi}401cacionesAlimentarias

Hidrobiolégicas Y Medio Ambientes S.A.C.

4.2 Materiales

Moldes de pléstico, jarras plésticas, cucharones de metal.

coladores de pléstico.

4.3 . Equipos

o Porongos de acero inoxidable

o Paleta agitadora de acero inoxidable
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- Liras de acero inoxidable

- Mesas de acero inoxidable I

- Estufa

�030 4.4 Maquinarias

o Tina quesera de aoero inoxidable de 100 L de capacidad

o Tanque de pasteurizacién de 100 L de capacidad

4.5 lnstrumentos I

o Lactodensimetro

- Acidémetro

o Termémetro

o Balanza granataria de 400 9 de capacidad

o Balanza electrénica de 100 kg de capacidad

4.6 Métodos

4.6.1 Anélisis }401sicoquimicosde la Leche Fresca

a. Grasas. Seg}402nAOAC (2007).

b. Acidez. Seg}402nAOAC (2007). �030

c. Densidad. Con el empleo de| Iactodensimetro, siguiendo el

método de Iectura directa.
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d. Temperatura. Con el empleo de| termémetro digital,

siguiendo el método de Iectura directa.

e. pH. Con el empleo de| potenciémetro, siguiendo el método

de Iectura directa.

f. Antibiético. Con el empleo de| Kit colorimétrico Caiifornia

Mastitis test

9. Reductasa: Norma Técnica Peruana 202.014 (2004)

(revisada el 2013) Leche y Productos Lécteos. Leche cruda.

Ensayo de reductasa o ensayo de azul de metileno.

4.6.2 Anélisis Sensorial

a. Prueba de aceptabilidad. Esta prueba se realizé con la

finalidad de evaluar el nivel de agrado de los panelistas en

Ios diferentes atributos de calidad sensorial de las muestras

de queso a lo largo de su almacenamiento en condiciones

de refrigeracién. Para Ia realizacién de esta prueba se

empleé el panel entrenado de| Laboratorio de Ensayo

Sensorial de la Empresa Cenificaciones Alimentarias,

Hidrobiolégicas y Medioambientales S.A.C., compuesta

inicialmente por 3 jueces seg}402nIo recomendado por Gécula

y Kubala (1975). El n}402merode jueces se fue incrementando

a medida cuando se dio el inicié al periodo de falla llegando »

a alcanzar hasta un n}402merode 8.
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Las muestras fueron extréidas de| almaoenamiento en

refrigeracién, para su evaluacién sensorial, de acuerdo al

modelo escalonado por Gacula (1984) y mod'r}401cadopor

Cardelli y Labuza (2001). Los parémetros a tener en cuenta

en este tipo de modelo son:

No: Namero de muestras inicial a ser evaluados y/o n}402mero

de panelistas

C: Constante, determinada por el investigador

Se utilizé Ia metodologia pfopuesta por AnzaId0a�024Mora|es

(1984). El objetivo fue determinar si Ios panelistas

consumirian el producto tomando en cuenta Ios atributos

color, olor, sabor y textura, cada uno de ellos por separado,

y para ello se Ies entrego a Ios panelistas una }401chaen !a que

se les solicité que identi}401quensi aceptan o no el producto

(prueba de aceptacién). La presentacién de Ias muestras fue

' en fonna monédica y el ordénamiento fue al azar (Hough y

Garitta, 2004). �030

La eleccibn del tama}401ode valor inicial No y de la constante C

se determiné de manera arbitraria e in}402uenciadospor la

importancia de Ias observaciones iniciales en el experimento

(Kilcast y Subramanian, 2000).

Se tomé como criterio de falla (inicio de la fase de

aceleracién) que por lo menos un panelista detectara
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rechazara el producto; y para establecer el }401nalde la fase de

aceleracion se tomo como criterio que el 50% del panel no

acepta el producto, ya sea por: color diferente, sabores

atlpioos, textura desmejorada u olores anomalos.

b. Prueba do grado cle satisfaccion. El grado de satisfaccion

de| producto }401nalse determiné siguiendo Ia metodologla .

propuesta por Anzald}402a-Morales(1984), haciendo uso de una

escala hedénica de nueve puntos. El objetivo fue determinar

el nivel *de4agrado que produjeron Ios atributos sensoriales

(olor, sabor, color, texture y aceptabilidad) en los panelistas al V

degustar el queso fresco empacado en bolsa de polietileno.

4.6.3 Determinacion de la vida }401tilpor el método do Weibull

Para determinar el }401nalde la vida (ltil, Ios resultados de Ias pruebas

V sensoriales de aceptabilidad fueron transferidos en una hoja de

célculo y se calcularon Ios riesgos acumulados y, a partir de estos.

Ia construccion de las curvas de riesgo, empleando el software

Excell 2014 y siguiendo Ia metodologia propuesta por Gacula y

Kubala (1975).
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1) Primero, se ordenaron Ios periodos (en dias) en los cuales el

producto fallé, en orden ascendente, incluyendo Ias muestras

no deterioradas.

2) Luego se calculé el valor de riesgo. h(t), para cada unidad

fallada con la siguiente ecuacién:

h(t)=(1/k)100

Donde k es la inversa de| ranking de los periodos de falla de

Ias muestras.

3) A continuacién se calculé el valor del riesgo acumulado, H(x).

de las muestras que fallaron. El valor de riesgo de Ias

unidades que fallaron anteriormente incluyendo Ia unidad

fallada.

4) Posteriormente se realizé el ploteo de Ios datos para la

construccion del gré}401co.

(t)=(t/a)5 <5 |og(t)= (1/b)|og(H)+ log(a)

= El parémetro de forma fue calculado haciendo uso de la

siguiente ecuacién:

B = (1/U)(1t/ 5"�031)

5) Se realizé Ia regresién lineal de los datos ploteados. _

6) Para estimar la vida util del queso fresco de bovina se tomé

como criterio el momento en el cual existe una

correspondencia de un riesgo acumulado de 69.3% 6 una Pa
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del 50% de falla, la cual se conoce como �034vidaen anaquel

nominal" (Cardelli y Labuza, 2000). Adicionalmente una vez

calculado gré}401camenteel parémetro de forma fue posible

calcular el Pc exacto y de la relacibn existente entre %Pc y

ZH:

Pc = 100 [1 -exp [-(H/100)]]

Para Io cual se trazo una linea perpendicular del origen del

50% de percentil hacia Ia curva de regresion, y a partir de

dicho intercepto se trazo una Iinea paralela al eje de las

sumatorias de fallas hasta el intercepto de| eje del tiempo

(tiempo de vida }402tll).

Y }401nalmente,para hallar estimar la vida um relacionada con la

distribucion de weibull (a, [3) se empleo la siguiente formula:

t = 10 (Lo9(u)~(1I:3)Lo9(1oo) x (ZH)1/B

Donde:

t: Tiempo de vida }402tilestimado

GI Es el parémetro de escala, extension de la distribucién a

lo largo, de| eje de los tiempos.
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6: Es el parémetro de forma y representa Ia pendiente de la

recta describiendo el grado de variacibn de la tasa de

fallos.

ZH: Frecuencia acumulada.

4.6.4 Evaluacién de la Calidad del Queso Fresco

~:- Anélisis Fisicoquimicos

a. Humedad. Segun AOAC (2007).

b. pH Método de la AOAC 981.12

c. Acidez Método volumétrico 16.267 de la AOAC (2000)

d. Agua Iibre (CRA). Método de prensado

e. Proteinas. Seg}402nAOAC (2007).

f. Grasas. Segun AOAC (2007).

g. Carbohidratos. Por diferencia

h. Cenizas. Seg}402nAOAC (2007).

0 4.6.5 Anélisis Microbiolégico.

a. Recuento de Coliformes. Seg}401nIa metodologia

propuesta por la ICMSF (1983).

b. Recuento de Staphylococcus aureus. Segun la

metodologia propuesta por la ICMSF (1983).

c. Recuento de Escherichia coli. Seg}402nla metodologia

propuesta por la ICMSF (1983). M
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d. Deteccién de .Listeria monocytégenes. Seg}401nIa

metodologia propuesta por la ICMSF (1983).

e. Deteccién de Salmonella sp. Segun Ia metodologia

' propuesta por la ICMSF (1983). .

4.7 Método de la investigacién

4.7.1 Tipo de Investigacién

�030 En relacién al trabajo planteado, la presente investigacién fue de

tipo Aplicada, por que respondié a Ias preguntas y objetividad de la

investigacién.

4.7.2 Nivel de lnvestigacién

El trabajo de investigacién se enmarcé dentro de| nivel descriptivo,

correlacional, porque manifiesto caracteristicas de Ias variables y

las confronté con la hipétesis de la investigacién en la realidad.

4.7.3 Método de Investigacién

La investigacién se basé en Ios métodos y procedimientos

Inductivo, Deductivo y Analitico.
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4.8 Dise}401ode lnvestigacién

La investigacién comprendié el dise}401oque tiene el siguiente

esquema:

Donde:

M = Muestra

O = Observacién

X = Estimacién de| criterio de falla.

Y = Vida }402tildelproducto.

r = Relacién

4.8.1 Poblacién y muestra

> Poblacién

La poblacién estuvo conformada por Ios 143 moldes de

queso que se producen diariamente en la planta piloto de

Ieche de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

> Muestra

La muestra se obtuvo de manera aleatoria, la cual fue

calculada siguiendo Ios Iineamientos de la Norma Técnica

Peruana ISO 2859-1 (2008) Procedimiento de muestreo para

A inspeccién por atributos para un nivel de inspeccién normal:

n = 8 moldes
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4.8.2 Técnicas de recoleccién y anélisis de datos

Para el desarrollo de la investigacién se utilizaron Ias siguientes

técnicas:

4.8.3 Técnicas de Recoleccién de lnformacién

Las técnicas para la recoleccién de la informacién fueron Ias

fuentes primarias y secundarias.

a) Fuentes Primarias: Los investigadores a través de esta fuente

recogieron Ia infonnacién en forma directa, es decir la técnica y

procedimientos a utilizar nos suministraron informacion

adecuada, la cual fue la siguiente:

- Anélisis microbiolégicosz Estuvieron conformados por los

métodos de anélisis microbiolégicos normados por la ICMSF o

la Organizacion lntemacional de Estandarizacién (ISO).

- Anélisis fisicoquimicos: Estuvieron confonnados métodos de

anélisis }401sicoquimioosnormados por_|a AOAC 0 el INDECOPI.

- Anélisis sensoriales: Estaré confonnada métodos de anélisis

sensoriales normados por la Comision Internacional de

Estandarizacién (ISO).

b) Fuentes secundarias: Las fuentes secundarias se utilizaron

para obtener informacién teérica, para Io cual se recurrié a las

bibliotecas. intemet y otros tipos de fuentes de infonnacién.
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Toda esta informacién se obtuvo a través de| uso de libros,

V revistas. periédicos, publicaciones, normas legales,

diccionarios, enciclopedias de las cuales se sintetizarén Ias

informaciones obtenidas a través de }401chastextuales,

bibliogréficas, comentarios, resumen y hemerogréficas, lo cual

nos permitib obtener informacién ordenada, coherente.

relacionada al tema de investigacién y }401dedignaque nos abrié

el camino para poder Iograr Ios objetivos y contrastar Ias

hipétesis de la investigacién.

4.8.4 Técnicas para el procesamiento de datos

El procesamiento de datos de la presente investigacién se realiza

siguiendo el siguiente procedimiento:

a) Se ordenaron y tabularon Ios resultados de los anélisis

microbiolbgicos, }401sicoquimicosy sensoriales obtenidos de la

evaluacién de las muestras de queso fresco.

b) Los resultados de Ias evaluaciones sensoriales se plotearon

haciendo uso de la ecuacién linearizada de Weibull y el

software Microsof Excell versién 2014. Se calcularon Ios

parémetros a (escala) y B (forma), probabilidad critica y la

vida mil de| producto, para cada atn'buto sensorial evaluado.
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4.8.5 Técnica de Muestreo

l.a técnica de muestreo empleada fue el muestreo probabilistico

aleatorio simple con el empleo de la Norma Técnica Peruana ISO

2859-1 (2008) Procedimiento de muestreo para inspeccion por

atributos para un nivel de inspeocibn normal.

4.8.6 Técnicas para la Contrastacién de las Hipétesis

La prueba de las hipétesis se realizé mediante el estadigrafo

paramétrico llamado coe}401cientede correlacién lineal, con ayuda del

�031 software Microsoft Excel version 2016 considerando el valor de R2

= 0.80 como valor critico el para a}401rmarque Ios datos obtenidos se

distribuyen siguiendo el modelo lineal de la distribucién estadistica

de Weibull
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cAPiTULo v

RESULTADOS

5.1 Evaluacién de la calidad de la Ieche de bovina empleada en la

elaboracién del queso fresco.

Los resultados de la evaluacién de la calidad de la calidad de la

Ieche fresca de bovina se muestran en la Tabla N�0342.

Tabla 2: Control de calidad de Ieche fresca

j

T

j

Fuente: Elaboracién Propia

(a): Especificaciones de calidad para Ieche cruda de la Planta Piloto de

Leche de la UNALM.

(b)" Norma Técnica Peruana 202.001 (2003): Leche yproductos Iécteos.

Leche cruda requisites.
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Tabla 4: Resultados De La Tabulacién De La Evaluacién Sensorial

Del Atributo Color Del Queso Fresco

EHHHHHHH
H}402}402}402}402}402}402
HERE  

4 ENE�034
WHEN

HE�034
�034EH

}402}402}402}402}402
}402}402}401}402}402}402}402

N
�034NE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Valores De Riesgos De Weibull Para El Atributo Color Del

Queso Fresco

HT
�030

T
3
j

T
V W

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2 Evaluacién de| sabor

Los resultados de la evaluacién sensorial de| atributo sabor del

queso fresco empacado en bolsa de polietileno se muestran en la

Tabla N° 6.

Tabla 6: Resultados De Las Pruebas De Aceptabilidad Para El

Atributo Sabor Del Queso Fresco

 
}402j}402}402}401}402}402}402
K}401}402}402}402}402}402

j}402}402}402}402}402}402
Kj}402}402}402}402}402

j}402}401}402}402}402}402
E}402}402}402}402}402}402}402
j}402}402}402}402}402}402

WHERE�034
fj}402}402}402}402}402}402}402

§W}402}402}402}402
TENN

Fuente: Elaboracién propia .

V (Si): Cuando eljuez cali}401cabacomo aceptable el atributo evaluado.

' (No): Cuando eljuez calificaba como no aceptable el atributo

evaluado
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Tabla 7: Resultados De La Tabulacién De La Evaluacién sensorial

Del Atributo Sabor Del Queso Fresco

H
HHHHHHHH

H}402}402}402}402}402}402}402
}402}402}402}402}402}402}402}402
H}402}402}402}402}402}402
�034WHEN
}402}402}402}402}402}402}402

}402}402}402}402}402}402
HERE�034

}402}402}402}402}402}402
�034HERE

}402}402}402}402}402}402
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8: Valores De Riesgos De Weibull Para El Atributo sabor Del

Queso Fresco

WEE
KT
3

KW?
KW
KW

KWW
WW

Fuente: Elaboracién propia
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Gré}401co3: Ploteo De Riesgos Acumulados De Weibull Para El

Atributo Sabor Del Queso Fresco (Gré}401coLineal)
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Gréfico 4: Ploteo De Riesgos Acumulados De Weibull Para El

Atributo sabor Del Queso Fresco (Gré}401coPotencial)
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5.2.3 Evaluacién del Olor

Los resultados de la evaluacién sensorial de| atributo olor de| queso

fresco empacado en bolsa de polietileno se muestran en la Tabla

N° 9.

Tabla 9: Resultados De Las Pruebas De Aceptabilidad Para El

Atributo Olor Del Queso Fresco

}402
TIIIIIIIIII

Ilj}402}401}402}402}402
Ilj}402}402}402}402}402
IISEEEEEEE

IIIEEEEE
EIIIEIEIEEE
jli}402li}402}401}402}402}402
}402}402li}402}402}402}402}402
j}402}402}402li}402}402}402}402}402

Ii}402}402}402}401}401}402

Z}402}402}402}402}402}402
Fuente: Elaboracién propia

(Si): Cuando el juez calificaba como aceptable el atributo evaluado.

(No): Cuando el /�030uezcali}401cabacomo no aceptable el atributo

evaluado
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Tabla 10: Resultados De La Tabulacién De La Evaluacién Sensorial

Del Atributo Olor Del Queso Fresco

EIHHHHHK
E}402}402}402}402}402
CHEER
E}402}402}402}402f
}402}402}402}402j

H3
33

WEEK
}402}402}401}402}402
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E}402}402}402i

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11: Valores De Riesgos De Weibull Para El Atributo Olor Del

Queso Fresco

THE
E?

W

T
if
3

T
K
3%

E
W

W  

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 5: Ploteo De Riesgos Acumulados De Weibull Para El

Atributo Olor Del Queso Fresco (Gréfico Lineal)
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Gré}401co6: Ploteo De Riesgos Acumulados De Weibull Para El
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5.2.4 Evaluacién de la Textura

Los resultados de la evaluacién sensorial del atributo

textura de| queso fresco empacado en bglsa de polietileno

se muestran en la Tabla N° 12.

Tabla 12: Resultados De Las Pruebas De Aceptabilidad Para El

Atributo Texmra Del Queso Fresco
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IEHEIIIEE
Fuente: Elaboracién propia

(SI): Cuando eljuez cali}401cabacomo aceptable el atributo evaluado.

(No): Cuando eljuez cali}401cabacomo no aceptable el atributo

evaluado
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�030Tabla14: Valores De Riesgos de Weibull�030ParaEl Atributo Textura Del

Queso Fresco

WEE
K
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KW

T
W

4
Fuente: Elaboracién propia
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Gré}401co8: Ploteo De Riesgos Acumulados De Weibull Para El

' Atributo Textura Del Queso Fresco (Gréfico Potencial)
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Tabla 15: Valores de los parémetros de forma, escala y vida Iitil

esperada para cada atributo evaluado

Coe}401ciente

Parémetro Parémetro Vida util

Probabilidad de

Atributo de escala de forma estimada

Critica Correlacién

(0) (I3) (Dias)

(R�030)

19.37 48.82 0.9720 17.09

19.38 }40247.35 0.9860 16.23

W 18.03 39.13 M 0.9885 14.96

21.40 m 36.38 0.9430 19.72

Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Estimacién de la aceptabilidad del queso fresco de Ieche de

bovina envasado on bolsa de polietileno

Los resultados de la evaluacibn sensorial de la aceptabilidad del

queso fresco de Ieche de bovina envasado en bolsa de polietileno,

por los 50 jueces consumidores se presentan en la Tabla N�03416 que

se muestra a continuaciénz >

Tabla 16: Resultados De La Prueba De Grédo De Satisfaccién Con

Escala Hedénica Escrita Del Queso Fresco De Leche De Bovina

T
WT?
K31
1331  

0.84 0.53 0.67

Esténdar IIEI
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 9: Resultados De La Prueba De Grado De Satisfaccién Con

Escala Hedénica Escrita Del Queso Fresco De Leche De Bovina
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5.4 Evaluacién de la calidad de| Producto Final

5.4.1 Analisis Proximal del Queso Fresco

El anélisis proximal se muestra en la Tabla N° 17 que a

continuacién se presenta:

Tabla 17: Composicién Proximal Del Queso Fresco De Leche De

Bovina Envasado En Bolsa De Polietileno

Composicién Van

por100g de Gramos Hekken y

porcién (g) Farkye

comestible (2003)

$11
Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.2 Anélisis Fisico Quimicos del Queso Fresco De Leche De

Bovina Envasado En Bolsa De Polietileno \

V El anélisis fisico quimico de| queso fresco de Ieche de

bovina envasado en bolsa de polietileno durante el

almacenamiento en condiciones de refrigeracién se

muestra en la Tabla N° 18 que a continuacién se presenta:

Tabla 18: Anélisis Fisico Quimico Del Queso Fresco De Leche De

Bovina Envasado En Bolsa De_ Polietileno

Dias de

almacenamlento (%)HE
T1
j
T

j
i}401f

T

T
Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3 Anélisis Microbiolégico del Queso Fresco De Leche De

Bovina Envasado En Bolsa De Polietileno

El anélisis microbiolégico de| queso fresco de Ieche de

bovina envasado en bolsa de polietileno durante el

almacenamiento en condiciones de refrigeracién se

muestra en la Tabla N" 19 que a continuacién se presenta:

Tabla 19: Anélisis Microbiolégicos Del Queso Fresco De Leche De

Bovina Envasado En Bolsa De Polietileno

mas de Staphylococcu Escherichia Listeria

aureus call moncytogenes
I almaanamlenw

ZE�024K
if

E
E
E
E

Tjf
Fuente: Elaboracién Propia

84



' cAPiTuLo Vl

DISCUSIONES

6.1 Evaluacién de la calidad de la Ieche de bovina empleada en la

elaboracién del queso fresco.

La temperatura de la Ieche de bovina al momento de su recepcién

fue de 5°C, valor que se encuentra por debajo de| valor méximo

establecido por la Planta Piloto de Leche de la Universidad Agraria

La Molina y dentro de| rango de temperaturas seguras (4°C a 6°C)

para el almacenamiento de alimentos establecido por Keating y

Gaona (1999), quienes mencionan que después del orde}401ola

Ieche es necesario enfriar Ia Ieche a 4°C y almacenada hasta una

temperatura no mayor de 6°C para impedir y minimizar el

crecimiento de microorganismos. Ademés, estos autores sostienen

que temperaturas de almacenamiento inferiores a 3°C pueden dar

Iugar a fenomenos de oongelacion que deben ser evitados y, en el

caso particular de leche que se va a destinar para la produccién de

quesos, es posible mantener Ia Ieche a aproximadamente a 10°C,

ya que temperaturas mas bajas afectan Ias caracterlsticas del

caseinato de calcio. 6

La acidez de la Ieche expresada en °Dornic fue de 150, valor que

se encuentra dentro del rango establecido en la Norma Técnica
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Peruana 202.001 (2003) Leche cruda requisitos. Segun Lora de

Saint Paulet (1998) la detenninacién de la acidez en la Ieche

permite apreciar el grado de deterioro que han producido Ios

microorganismos lacticos en la Ieche ya que lo que usualmente se

conoce como acidez de la Ieche es la suma de la acidez natural y

la acidez desarrollada. La acidez natural, se debe a diversos

factores como la acidez de la caseina anfotérica, a las sustancias

minerales (fosfatos), al diéxido de carbono, a los écidos orgénicos

(ac. citrico, éc. férmico, éc. acético), y a reacciones secundarias de

los fosfatos; mie'ntr�031a'sque la acidez desarrollada se debe a �030la

formacion de écido Iéctico a partir de la Iactosa por intervencién de

bacterias contaminantes.

El contenido de grasa en la Ieche fue de 3%. valor que se

encuentra por debajo del valor minimo establecido en la Norma

Técnica Peruana 202.001 (2003) Leche cruda requisitos. AI

respecto, Eejna y Chlédek (2005). mencionan que el oontenido de

grasa en la Ieche de vacas Holstein, oscila entre 3,5 y 4,7 %. Los

écidos grasos de la Ieche de vaca, se originan casi por igual de sus

dos fuentes, Ia alimentacién y la actividad bacteriana en el rumen;

sin embargo, su contenido en la Ieche esté sujeto a una amplia

varfacién debida bésicamente por el tipo de dieta. estado de la

lactancia y medio ambiente (Ménsson, 2008; Larson, 1985).
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La densidad de la Ieche fue de 1.030 valor que se encuentra dentro

de| rango de 1.0296 - 1.034 g/mL establecido en la Norma

Técnica Peruana 202.001 (2003) Leche cruda requisitos y de 1.030

�0241.033 establecido por Alais (1985). AI respecto este autor indica

que la densidad de la leche de una especie dada no es un valor

constante y que esta determinada por Ia concentracion de los

elementos disueltos y en suspension (sélidos. no grasos) y la

proporcién de materia grasa, Ia cual presenta una valor a densidad

inferior a 1, haciendo que la densidad de la Ieche varie de manera

inversa al oontenido graso.

El valor de pH de la Ieche fue de 6.87, valor que se encuentra por

encima de Ios rangos de 6.7 �0246.8 y de 6.5 �0246.8 establecidos por la

Planta Piloto de Leche de la Universidad Nacional Agraria La

Molina y Alais (1985), respectivamente. El pH de la Ieche no es un

valor constante. puede variar en el curso de la lactacién, el pH del

calostro es mas bajo que el de la Ieche, un pH 6.0 es explicado por

un elevado contenido en protelnas (Alais, 1985). El estado de

Iactancia también modi}402cael pH observandose valores muy altos

(mayores a 7.4) en Ieche de vacas individuales de }401nde lactancia.

Por otro lado, valores de pH 6.9 a 7.5 son medidos en Ieches

mastiticas debido a un aumento de la permeabilidad de Ias

membranas de la gléndula mamaria originando una mayor

\
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comprendidos entre 2 < B < 4, lo que permite una mejor estimacién

de la vida en anaquel. V

Gacula y Kubala (1975) sostienen que los valores de [5, por encima

de 2 y menores a 5, indican que la curva de Weibull se asemeja a

la curva normal (forma acampanada). Baséndose en este

resultado, el 50avo percentil constituye una buena aproximacibn

de| tiempo medio de fallas de la aceptabilidad analizada. ya que por

la simetrfa de la distribucién de| 50avo percentil coincide con la

media. A este valor se le conoce como tiempo de vida mil nominal

(NL5o).

En Ios gré}402oosN° 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, se muestra Ia regresién de

los datos sensoriales seg}401nIa metodologia de Gacula y Kubala

(1984) de los datos ploteados entre el valor de riesgo acumulado

(ZH) y el tiempo en horas, se realizé en la hoja de célculo de Excel,

correlacionéndose Ias ecuaciones obtenidas con la ecuacibn

propuesta por Gacula y Kubala (1984): t = a. XW» se calcularon Ios

parémetros de escala (a), forma (B), Ios correspondientes tiempos

de vida Otil para cada atributo de calidad sensorial de| queso fresoo

de Ieche de bovina y los respectivos coe}402cientesde correlacion. Se �030

observa que los datos se ajustan razonablemente a una Iinea recta

(R2 > 0.94).

El tiempo promedio de fatlas, se interpreta como. el tiempo

requerido para que el 50% de las muestras defectuosas sean
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detectadas como diferentes. Es decir, que se aceptan el 50% de

unidades defectuosas. Macavilca (2011), indica que el tiempo

estimado de vida sensorial de un producto aplica al tiempo

transcurrido desde Ia comercializacién del alimento y el tiempo que

coincide con el rechazo del producto por parte de Ios

consumidores. Por otro lado, Curia et al. (2005) mencionan que no

esta claro cuales son las causas de la aceptacién 0 del rechazo y

que esto da Iugar a Ios modelos estocésticos que predicen la

probabilidad de la aoeptacién ylo rechazo del producto en funcién

al tiempo de almacenaje. En ese sentido_ la vida }402tilsensoriai no es

tanto una caracteristica det alimento, sino que depende de la

interaccién de| producto y de su usuario.

Debido a ello. Gacula y Kubala (1975) sostienan que la eleccién de

la duracién de| tiempo de vida mil de un producto es una decisién

hecha a criterio de| investigador. Todo depende del riesgo que se

est:-'1 dispuesto a correr al colocar un producto con determinado

porcentaje de fallas.

De acuerdo con Ios resultados de la Tabla N° 15, se observa que

para el queso fresco de Ieche de bovina el }401naldel tiempo de vida

mil sensorial se }401jaen 14 dias (redondeado al valor entero

minimo), considerando como criterio de falla Ia aparicién de olores

extra}401os,a una probabilidad critica (Pc) igual a 39.13%; 16 dias

para la aparicién de sabores anémalos, a una Pc igual 47.35%; 17
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dias para la aparicién de colores no caracteristicos, a una Pc igual

a 48.82% y de 19 dias para el desmejoramiento de la textura, a una

Pc igual a 36.38%. Siendo el atributo olor el criterio de falla que

limita la vida mil de| producto.

6.3 Estimacién de la aceptabilidad de| queso fresco de Ieche de

bovina envasado en bolsa de polietileno

En el gréfico N° 9, se observa el promedio de aceptabilidad del _

queso fresco envasado en bolsa de polietileno fue de 7.98 lo que

indica que indica que el producto obtuvo un nivel de agrado

equivalente a me gusta bastante, lo que nos permitié con}401nnarIa

buena acogida de la que goza el producto en el mercado.

En la misma grafica podemos observar que todos Ios atributos

evaluados obtuvieron una cali}401caciénmayor a me gusta bastante,

siendo el atributo de mayor puntacién el sabor oon 8.20 y el olor de

menor cali}401caciéncon 7.66.

6.4 Evaluacién de la calidad del producto }401nal

6.4.1 Anélisis Proximal del Queso Fresco

En la Tabla N° 17 se muestra que el contenido de humedad del

queso fresco fue de 56%, valor Iigeramente por encima del 55%

reportado por el INS (2009), pero dentro de| rango establecido por

Van Hekken y Farkye (2003) de 46% - 57%. AI respecto, Adda et

92



al (1982) y Walstra (1990), mencionan que uno de los fenémenos

que regulan la textura del queso es la pérdida de humedad, la que

al provocar una disminucién de la hidratacion de las proteinas

conduce a una mayor interaccién de Ias mismas provocando el

aumento de la }401rmezade la matriz proteica.

Para la proteina se obtuvo un valor de 19.57%, valor superior al de

17.5% reportado por el INS (2009), pero dentro del rango de 17.0%

�02421.0% establecido por Van Hekken y Farkye (2003). La principal

proteina de| queso es la caseina, con peque}401ascantidades de

otras proteinas llamadas alfa y beta Iactoglobulinas. El método de

coagulacién de la Ieche y el tiempo de maduracién in}402uyenen el

contenido de proteinas de| q0eso.

El contenido graso del queso fue de 21.5%, valor Iigeramente

superior al 20.1% reportado por el INS (2009), pero que esté dentro

de| rango de 18.0% - 29% establecido por Van Hekken y Farkye

(2003).

6.4.2 Anélisis Microbiolégico del Queso Fresco

De la Tabla N° 18, se observa que salvo en el recuento de

coliformes, todos los demas indicadores de calidad microbiologica

no fueron detectados en los ensayos realizados. Ademés, se

observa que hasta el 13�034°dia de almacenamiento el recuento de

coliformes se incrementa; sin embargo, Iuego muestra una
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marcada disminucién hasta el dia 23. Seg}402n,Adams y Moos

(1997), el recuento de coliformes es productos lécteos puede

mostrar una reduccién debido a que este grupo de bacterias

. emplea Ia lactosa para la obtencién de enerpia transforméndola en

écido Iéctico disminuyendo el pH y modi}401candoel potencial redox;

esto, aunado a la disminucién de la actividad del agua, genera

condiciones adversas para la sobrevivencia de este grupo de

microorganismos.

6.4.3. Anélisis Fisico - Quimicos de| Queso �030Frescodurante

9 almacenamiento.

El valor de de pH en la primera semana de almacenamiento fue de

6.68, valor cercano al 6.39 reportado por Tunick et al. (2012). quien

obtuvo para el queso fresco almacenado durante una semana a

4°C. Durante el almacenamiento, el pH fue disminuyendo hasta

alcanzar un valor }401nalde 5.58, el cual concuerda oon lo reportado

por Pastorino et al. (2003), quienes indican que después de 21 dias

de almacenamiento el queso fresco alcanza un vator cercano a 5.0.

Asi mismo, mencionan que algunas de las causas de este

descenso en el pH, se atribuyen al crecimiento de bacterias

sobrevivientes a la pasteurizacién ylo por la contaminacién cruzada

en la elaboracién y almacenaje del mismo. Po otro lado, Garcia

(2006) afirma que pH bajos de la cuajada promueven la
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solubilizacién del fosfato célcico de la misma y acerca a las

caseinas a su punto isoeléctrico por lo que se afectan

considerablemente Ias propiedades funcionales.

En Io referente a la acidez. durante la primera semana de

almacenamiento Ia acidez del queso fresco alcanzé un valor de

0 0.12% (expresado como écido Iactico); valor bajo debido a que

estos tipos de quesos�031no se Ies adiciona cuttivoiniciador. A Ios 19

dias de almacenamiento Ios quesos presentaron una acidez

alrededor de 0.17 %, valor muy por debajo del valor méximo

establecido por la NTP 202.95, la cual permite una acidez méxima

de 0.65%. Al respecto, Pinho et al. (2004), �030a}401rmanque la acidez

es un factor que no sélo tiene incidencia sobre el sabor, sino

también directamente en Ios cambios que experimenta la red

proteica de| queso, teniendo ésta una correlacién directa con los

fenémenos de la sinéresis y reologia }401nal.

El grado de sinéresis aumento signi}401cativamentehacia el }401nalde|

tiempo de almaoenaje con respecto al primer dia. Lobato-Calleros

et al. (2007), a}401rrnanque el queso fresco es un sistema

metaestable que sufre con el tiempo, cambios marcados en su

contenido de humedad y rendimiento.

. Como se puede observar en el Cuad_ro N° 18, Ios grados de

sinéresis de| queso fresco en estudio, presentaron una relacién
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directa con la acidez e indirecta con el pH. Lu et al. (2008) y

Zambrano (2010) mencionan que cuando el pH es més alto, las

caseinas presentan �030ca.rganegativa, lo que genera repulsién entre

agregados proteicos, generando un queso con mayor humedad. I

Mientras que al disminuir el pH (incrementa Ia acidez), mayor

n}402merode iones H+ se concentran en el producto, provocando

fuerzas iénicas e hidréfobas entre micelas�030de caseinas,

provocando el deéuerado.

.\
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

- La vida en Litil sensorial del queso fresco envasado en bolsa de

polietileno almacenado a temperaturas de refrigeracién (1 a 4°C),

estimada utilizando el dise}401oescalonado y el método de riesgos de

Weibull fue de 14 dias, con una probabilidad de supervivencia igual

a 39.13% para el atributo o|or.

0 El criterio de falla que Iimita la vida }402tilsensorial de| queso fresco

envasado en bolsa de polietileno almacenado a temperaturas de

refrigeracién (1 a 4°C) fue Ia aparicién de olores atipicos.

- La aceptabilidad promedio del queso fresco �030envasadoen bolsa de

polietileno fue de 7.98 1: 0.72, valor que indica que a Ios panelistas

Ies gusté bastante el producto.

- Las evaluaciones microbiolégicas de| producto }401nalindican que el

producto cumple con Ios criterios de calidad estipulados para el

queso fresco en la Norma sanitaria de criterios microbiologicos de

calidad sanitaria e inocuidad para Ios alimentos y bebidas de

consumo humano (RM N° 591-2008-MINSA)
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

o Emplear otro �030tipo de distribuciones estadisticas para la

. determinacién de los tiempos de falla sensorial de| queso fresco

envasado en bolsa de polietileno almacenado a temperaturas de

refrigeracién (1 y 4 �030'C).I �024

- Realizarun anélisis de censura a Ios datos de Ios panelistas antes

de estimar la vida atil del queso fresco mediante el método gra}401co

de riesgos de Weibull.

o Trabajar con �030panelistaspertenecientes a los diferentes estratos

socieoonémicos para establecer correlaciones entre Ios tiempos de

vida }402tilestimados para un mismo producto.
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ANEXO



ANEXO 1: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRUEBAS AFECTIVAS: PRUEBA DE ACEPTACION '

Tipo: Afectivas Nombre:

Método: Prueba de Aceptacién Fecha:

Producto: Hora:

INDICACIONES:

Sirvase evaluar la muestra y marque con una aspa en cada parémetro de calidad

Ia aceptacién o no aceptacibn de| producto.

ACEPTABLE

ATRIBUTO ACEPTABLE

OLOR T
SABOR T-
COLOR T-
TEXTURAT

OBSERVACIONES:

Muchas graucias por su participacién
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ANEXO 2: INFORME DE ANALlSlS DE LECHE
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ANEXO 3: INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

.....«-.':::z-.=-....--...-.'.-.:-.-..... �031

lNF()R.MB DI�031.ENSAYO N"I�0300I20.Cl

So}402dudiolcvldodotanqo : QDIQOEM

Nomtndnilaldsnu 5 utnsmuuaa./tuuaovuu

owucaonuuunaauu : �024
Procnou}402abbhnuw : M:.:r)u:aan:¢pwdI8I1.

Procoaollanopcruluundo : than

muumluuuano
Producto '. E!-11.66-OF$%0

Cllllddyhnuc}402}401v}402nb}401n: Q1-$l�024FG1)¢�030H.bt%4I1VSI8x¢¢!PO!Da:I

I.ugt.F¢aaynndnhnnurn : mt

Faduyhtrulolacndon : Z116-�254r!v15I1Z5')F5

Canadonunbncwdon : Icvaa1zae:¢9uw2h-2

Fcduahidoldkl}402iil : 815.01-15I1?.V:9'3

Fcdladn}401iidandoilalno 5 233111-27

£8-E. 
Inn-o-nuns

�035'1"'�034"'""""""�035�030""�034'�030""T__"T_____�030..___"�031jL-E-uu�030T-§�030_"'.__';'T:'__"..:
HE! Zn 1 (143 V _____.1 �030

£7435:-L.~�030=-'2"?-�030*3:-3-f~_-9.-:"_'-.'2__z.__~:*x__"'""'*"""I.'I"�031_""'�024""__.__.__�035._._"-%"�030:___'__'Z"�030�034
_'=.f2-:-L-2.�031.-.5.-_-�031-.-P.-_'*.='.E5____,__;-"=z=- ...._.'_ ._ . __ __�031='' "Z

'..'3.r4z-.¢f�030-1.______:�024_:...an-. """:;, ___ _, _ _ "°
Otfunartliu}401a}401wii : aggqgv}401;

,. - _

7' *1

" J1�031

aovizuu-no

' �035�034*"�030�034�030 es-�030n?-é=>°�034*"�024�024
' 1&0 }401t ., "�034"�024�034�024'�024

; -�024-4- �024-----�024-..~_.. �031 : Rm �030�024�024'�024i''''�030�030�030�030

..-_z---_----_.. ___ .-V*�034�034""�034*~=*-=?�034'-M"-�034M
I »£�031.a=..... . 3-§7'"�035*-�034�030-~

119 --*---
.-g_s~.:-.-.A.. A v 11 - «Ls ___ .

.....L:'?'._ W.-_» .a_a.':':u ~23, -- -~- -

V _ fl ____�024-__...._�024._._.-

A--twang�030_. ..r «-A�031�035._3.:=,r-~'.-x'' * ' f, -' ""'

___. -7 «: rz r: -,*=.T,%�030%-�035:%-�030%~*._..�031-:£r'~7%».~.�031%::.A -----
- - -�024~�024-�024�024�024�024�024�024�024�024_

106



 

rxrtszstc DI: awaswo wmuzum

Quirky�031: __________�030._H_____________....__......_~

» - --*-__F¢,-1__,__,.__.......,,. - >. . A __

' " ', ' _..k_'.:n....�024-.5-�0301""",.,;¢gg 
I-�034I �024�031N-�030_'�024�024 �030 .I I E}-iroljd}402l &:1£«Q�024jZj£i 

.. -.. ¢-- ...�024�024-�024�024-�024-
- . :. j Q¢1§'j.j-V2491:-2

r-�024-�024�024+-�024�024�024--+-�024�024�024- '
M-_-_ _�031ff_"f�034"""'_�030__':"_____ ,,,£ _

�031 ~�024-----'-~*~%m4-w f�024;-'v_;~-'�024-- '

�034";"*'�034."'.';

l- r~2;.~..--'-- -�024---"-*�034«==�031a7v?'*«'-�031:? 
_�030:1�030'_',�030'�030�031_�030*�034___.�030:13-_,�030-�024'-.'�035"____T;.._...__..._..___�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024

_ .._,."!',.,~__ ,. _ ___-.. -_..._....,

an-mun:

--A Bpubhiu}402yuutti-al}401oi-ajuujuj

1/}401~,�024�024�024�024�024�024�024�024�024-----�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024
4 ' 4'1

..

>-1 5-�0313 Z

E -_,I I 1y.�030~4~:=_su-:=:zz1an::.r::-ae

'3�030�030' �030,- _ 21.7"?!

"t."'/TL? �030
N�034:4.;

;:/�024

�034g-'7�034- *._
tow& :'6TJ}401*

if:-2¢ ¢x3 '1�034-~c�024-our-¢.o

~aunuvu.:.vau » ' - _

&Ikrc1iIf&a,1:..&_�030m3;

107



ANEXO 4: roros DE LA ELABORACION DEL QUESO FRESCO
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ANEXO 5

Determinacién de la cagacidad de retencién de agua (CRA[

Método De Prensado

FUNDAMENTO

Este procedimiento fue desarrollado inicialmente por Grau y Hamm [3] y en la

actualidad existen diferentes modi}401cacionespara adaptar esta metodologia a

diferentes tipos de alimentos. Las principales ventajas de este procedimiento

son su bajo coste, ya que no precisa equipamiento especi}401copara poder

llevarse a cabo, rapidez, versatilidad y el hecho de no necesitar gran cantidad

« de muestra.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Papel }401ltro

- Papel de aluminio

o Bolsa polietileno

o Balanza analitica

o Pesas de 1kg

Procedimiento

Se toman aproximadamente 20 gr de muestra, exactamente pesados.

La muestra se coloca entre dos papeles de }401ltropreviamente pesados. A

continuacién, la muestra con el papel se pone entre Ias dos léminas de

aluminio y se coloca dentro de una bolsa polietileno sobre Ias que se aplica una

presién de 1 kg durante 10 min.
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Transcurrido este tiempo. se retira el peso y se separa la muestra de| papel

}401ltro,procurando eliminar cualquier resto de tejido que pudiera quedar

adherido. El papel de }401ltrose pesa

A partir estos datos y de| valor de humedad de| alimento se calcula Ia CRA de

la muestra empleando la ecuacién 1. El valor obtenido vendré expresado como

9 de agua retenida por 100 g de agua en la muestra.

gr}402zoretenida_ (ml �024H) �024(m2 �024m3)

CRA( 1oogrH,o ) " (ml �024H) " 10°

Ecuacién 1. Célculo de la CRA de la muestra. 5�030

Donde:

m1 = masa de la muestra (gr).

m2 = masa del papel de }401ltroh}402medo(r).

m3 = masa de| papel filtro (gr).

H = contenido en humedad de la muestra (9 de H20 lg de muestra).
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Foto: Determinacién de la capacidad de retencién de agua

(CRA)

Método De Prensado
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ANEXO 6

DETERMINACION DE LA ACIDEZ

' (Titulaciém con NaOH 0.1N)

Se determiné mediante el método 16.267 de la A.O.A.C (2000), usando como

lndicador fenoftaleina y Na0H 0.1N para la titulacién, expresada como

porcentaje de écido Iéctico. La determinacibn se realizé por triplicado.

MATERIALES Y REACTIVOS

- Bureta

o Soporte metélico

�030oVasos E}402enmeyer

o Pipetas

o Mortero

o Lunas reloj

- Balanza analitica

- Hidroxido de sodio (NaOH)

o Fenolftaleina

o Piceta con agua destilada

' PROCEDlMIENTO

Se toma aproximadamente 10gr de muestra homogenizada en un mortero

Se agregé 250ml de agua destilada

Se trans}401rié50 ml de la solucién a un Erlenmeyer de 125ml y se agrego 1ml de

fenolftaleina al 1%
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Se procedio a titular con NaOH 0.1N hasta que se observé una tonalidad rosa

el cual permanecié por 30"

Se tomb la Iectura en la bureta (el gasto) y se calculé la cantidad de hidréxido

de sodio gastado para neutralizar la acidez de la muestra.

Formula para detenninar la acides

gr A X N X meq
ACIDEZ�024= �024�024-�024�024�024:-x 1000

L m V

Donde:

A: ml de NaOH empleados en la titulacién '

N: Normalidad de| NaOH

meq= miliequivalente �030de|acidg lactico(0.09)

m: masa de la muestra en gramos

116



FOTOS DEL ANALISIS DE DETERMINACION DE LA ACIDEZ
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' ANEXO 7

Determinacién del QH

1gHmetro[

Los pH-metros miden Ia diferencia de potencial que existe entre dos electrodos,

de los cuales uno de ellos es sensible a los iones hidrogeno (el més usado es

el electrodo de vidrio) y el otro es un electrodo de referencia.

Materiales y EQUIPOS

o Mortero

o Balanza analitica

o Lunas reloj

o Potenciémetro

o Agua destilada

- Baker

Procedimiento

Se tomaron 10 gr de la muestra y se homogenizaron con agua hasta 100ml,

con agitacién; se filtré y se tomaron 25 ml de }401ltradoy se determiné por

potenciémetro por Iectura directa. El pH de| queso se determiné por inmersibn

directa de| electrodo, utilizando el potenciémetro Calibrado, dando una Iectura

directa en el homogenizado descrito.
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Fotos determinacién del QH
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7]

ANEXO 8

: DETERMINACION DE LA SINERESIS

La sinéresis se determiné mediante el método descrito por Zambrano (2010), el

} cual se basa en la pérdida de peso por el suero Iiberado durante el

1 almacenamiento. Se utiliza la siguiente férmula:

Suero Liberado (g)
�024�024:�024�024�024j�024�024x 100%
Masa de quesa(g)
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