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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la influencia del uso de
cloruro de calcio y cultivos lacticos mixtos mesoéfilos (Streptococcus cremoris
y Streptocbccus lactis) en la elaboracion de queso fresco a partir de leche de

cabra proveniente‘de la provincia de Tacna, distrito de Sama.

Para esto, se realizaron 9 tratamientos con diferentes cantidades de
adicién de cloruro de calcio (0,01%; 0,02%; 0,03%) y cultivo lactico al (1,0%;

2,0%; 3,0%), mas un control que no tiene adicién de cultivo ni cloruro.

La leche de cabra y el queso fueron sometidos a analisis fisicos,

quimicos, microbiologicos y sensoriales.

El resultado de estos andlisis indicé marcadas diferencias sensoriales,
y analizando el rendimiento en el programa de estadistica (Stadisticfa 5.0), en

el resultado no hubo diferencia significativa, con los diferentes niveles cloruro

de calcio.



- Microbiolégicamente se obtuvo un producto con ausencia de bacterias

patégenas.

Segun el andlisis sensorial el queso de _cabra fue aceptado, asi mismo
se obtuvo una acidez inicial de 0,21% y 0,38% de acido lactico al finalizar su
periodo de vida Gtil, que representa el queso con 1% de cultivo y 0,01% de
cloruro de calcio, dicha concentracion de cultivo representa la cuarta de la

dosis usada en la elaboracién de queso fresco procedente de leche de vaca.



.- INTRODUCCION

El procesamiento del queso de cabra en Tacna, se realiza bajo las
mismas técnicas que para el queso elaborado a partir de leche de vaca, sin
tratamiento térmico alguno, afectando esto en su calidad sanitaria, debido a

la mayor carga microbioldgica de patogenos que esta expuesta.

A nivel internacional, esta normado. el tratamiento térmi‘co al que debe
\ser sometido la leche de cabra destinada para queso fresco sin madurar,
como también, el uso de bacterias lacticas o fermentos gue seran una forma
especifica de controlar su calidad biolégica,_ continuando con una post

acidificacion en almacén seleccionando la flora bacteriana que prolifere.

Como consecuencia del tratamiento térmico que se le da a Ia leche, la
acidificacion natural que ocurre en la leche destinada a la elaboracién de
queso, debe ser reemplazada por una acidificacién dirigida, causada por la

adicion de bacterias lacticas seleccionadas.



De acuerdo é Sénchez (2004), la utilizacién de esta;‘. bacterias lacticas
en la elaboracion de quesos-presenta varias ventajas:
e Estandarizar la produccion, ya que se puede cbntrolar la c;llidad
microbiolégica.
. Asegurér uha acidificacion conveniente y controlada.
o Elaborér un producto de caracteristicas sensoriales determinadas y
deseadas.

e Obtener un producto adecuado y'seguro desde el punto de vista

sanitario.

En nuestra region, es necesario implementar técnicas de facil
manejo para los pequefios y medianos productores de queso de cabra,
de tal manera, que se vean beneficiados al utilizar dichas operaciones
con. productos de mayor aceptacion, tiempo de vida, y calidad
microbioldgica, protegiendo asi al cdnsumidory suindustria. Por  ello

los objetivos del presente trabajado de investigacién son:



o Objetivo general:

Estandarizar el uso de cloruro de calcio y cultivo lactico
(streptococcus cremoris y streptococcus lactis) en la

elaboracién de queso fresco de leche de cabra de Sama,

obteniendo un mayor rendimiento y mejorando su

atributo sensorial de sabor.

o Objetivos especificos:

Caracterizacion fisico — quimica de 1a leche de cabra de
Sama iInclan Tacna.

Determinar la carga microbiana inicial de la leche de
cabra para la elaboracién de queso fresco.

Determinar el efecto de la pasterizacion abierta sobre las
caracteristicas fisicas — quimicas y microbiologicas de la
leche.

Caracterizacion fisico — quimica del queso fresco del
queso de cabra.

Evaluacion sensorial del producto final.



I1.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Valor nutritivo de la leche de cabra:
La composicién de la leche de cabra y de vaca es parecida. No
obstante existen diferencias en los tipos de proteina entre las especies
.de rumiantes, la leche de cabra contiene mas beta caseina y menos
alfa caseina que la leche de vaca. Por otra parte, la composicion total
de los aminoacidos de la fraccién proteica es similar entre Ia leche de
cabra y la leche de oveja, (Cofré, 2001). En el cuadro N° 01, se aprecia

la composicion de la leche para diferentes especies.

Cuadro N° 01. Composicién proximal de la leche (100 g.)

ESPECIE Grasa Calcio Lactosa Proteinas Colesterol Sales

€)) (mg) (g) (g) (mg)

Bufala 75 169,0 4,7 4.8 19,0 0,80
Cabra 43 133,0 4,7 4,0 11.4 0,80
Mujer 3.5 32,2 6,5 1.4 13.9 0,25
Oveja 75 193,0 4,5 6,0 27,0 1,10
Vaca 3.5 119,0 4,7 -3,5 13.6 0,80

Fuente: Alals, 1970.



Cuadro N° 02. Composicion de la leche de cabra en diferentes paises.

Solidos Totales Grasa Proteina Caseina Cenizas

(%) (%) (%) (%) (%)

Francia (1) - 3.4 3.1 2,33 - —
Grecia (2) 13,7 4,9 3,7 — 0,9 6,5
Italia (3) 11,4 3.4 2,9 2,2 0,8 -
Bulgaria (2) 12,9 4,0 36 2,8 0,8 6,5
Malawi (4) 16,3 6,7 2,2 - 1,1 -
Peri (5) 17 6,0 4,1 2,3 3,20 6,2

Fuentes: (1): Grappin et al.,1981; (2): Veinoglou et al.,1982;
(3): Castagnetti ot al, 1984. (4): Mwenwfumbo y Phoya,1982. (5) : Fung, 2004

El cuadro N° 02, muestra algunos datos de composicion de
leche de cabra en distintos paises. Como puede verse, los contenidos
de grasa y proteina muestran un amplio rango de variacion, en funcion
de la raza, medio ambiente, alimentacién y estado de lactancia, siendo
mayor en la grasa. Con producciones altas de leche, la composicion

de los sélidos de la cabra es similar a los de la vaca. (Cofré, 2001).



2.1.1

2.1.2

El colgsterol

La leche de cabra suele tener una mayor cantidad de
grasa que la de vaca, aunque depende hucho de Ie; raza
caprina de ia que se trate, la principal diferencia ho fadica en ia
cantidad sino en Ié calidad, ya que no contiene aglutiniﬁas que
son proteinas cuya funcion es el de agrupar los glébulos grasos

para formar estructuras de mayor tamario. (Capra.com).

Esto le permite tener una inigualable habilidad
metabélica de proveer energia asi como también de permitir
bajar el colesterol en la sangre, inhibiendo y limitando Ia -
disposicion del colesterol de los calculos biliares vy
contribuyenda al buen funcionamiento fisiolégico para el

crecimientb de los nifios (Romero 2004).

Intolerancia a la lactosa:
Esta enfermedad es de origen genético y esta ligada a
grupos étnicos. Se cree que hay una relacién directa entre la

enzima lactasa que hidroliza la lactosa y la melanina



213

responsable del color de la piel. Cuanto mayor sea la
concentracion de melanina menor es la de lactasa.

(Capra.com).

En 1965, investigadores del Instituto Johns Hopkins
School asociaron estas alteraciones a una incapacidad para

digerir el azlicar presente en la leche. (capra.com — 2001).

L.a leche de cabra no produce reacciones adversas,
debido posiblemente a que esta lactosa es un isomero de la
leche de vaca, asi como a la alta digestibilidad de la leche de
cabra que se digiere en 20 minutos en el estémago, razén por
la cual no llegan cantidades apreciables al intestino grueso,
lugar donde se broduciria la reaccion para la lactosa. (Castro.

2001).

Alergia a la leche

En el mundo un 10% de personas que son sensibles

(alérgicas) a las proteinas (lacto albiminas) de la leche de vaca



2.14

cuyos sintomas son: eczema, nauseas, migrafias, asma,
afecciones abdominales, diarrea, convulsiones. (French, 1970,
Gunther, “inmunologia”, 1960; Chelin “Internacional Archives of

Allergy”, 1958.) (Capra.iespana.es)

La leche de cabra es antialérgica y sirve para resolver los
problemas causados por las reacciones alérgicas de muchos
nifios (7 - 8% de la poblacion) al consumo de la leche de vaca

ya que no contiene la alfa S-1 caseina. (Castro, 2001)

La quimioterapia

La leche de cabra es particularmente rica en coenzima
Q, la cual en Brasil los cientificos Mueller y Sangiorgi (1980)
citados por Castro, le han atribuido cierta actividad
anticancerigeno, destacandose que las personas que son
sometidas a la quimioterapia, al tomar la leche de cabra se les
disminuye todas las reacciones secundarias tales como la caida

del pelo, los vomitos y la asimilacion de los otros - alimentos.

(Castro, 2001).

10



2.2 Produccién, composicién y aptitud industrial de la leche de cabra:

2.2.1 Produccién y consumo:

De acuerdo con la Federacion internacional de Lecheria
(FIL/IDF, 1999) la produccién mundial de leche de cabra
representaba el 2.1 por ciento del total de todos los tipos de
leche producida en el mundo. Se calculdé en el afio 2000 que
dicha produccién fue de 12 500 000 toneladas Thomas y
Haenlein (2004), utilizando datos de la Organizacion Mundial de
la Alimentacion (FAO por sus siglas en inglés), demostraron
que de 1979 a 1998, la produccion de leche de cabra en el
mundo se incrementd en un 69 por ciento, muy por arriba de la
leche de vaca y de oveja con 10 y 2 por ciento respectivam_ente.
La produccion de leche de cabra estd aumentando a uﬁ ritmo
ligeramente mas élto que al que crece la poblacién mundial (1.8

por ciento vs 1.4 por ciento) (Romero, 2004).

En 2002, México aporté aproximadamente el 1.2 por
ciento del total de la produccién mundial de leche de cabra con

131 200 toneladas metricas, ocupando el lugar 17 del mundo.

11



Para el afio de 2003 la FAQ estim6 una produccién en
México de 148 000 toneladas métricas manteniéndose
constante en los ultimos diez affos (FAO, 2004), mientras qt;e la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA) inform6 que en el pais se produjeron
150 305 toneladas meétricas de leche de cabra (SAGARPA,
2004). En el periodo 2001 a 2003, esa Secretaria informé que el

crecimiento en la broduccién de leche de cabra fue casi del 7
| por ciento. Se calcula que la poblacién de cabras en el mundo
es aproximadamente de 700 millones de cabezas, de las cuales
s6lo el § por ciento se en‘cuentra en Latinbamérica (35 millones)
y aproximadamente de estas unos 9 millones en México
(Andnimo, 2004). La FAO en 2004 estimé6 que la poblacién de
cabras en México no rebasaba 9.5 millones de cabezas (FAO,

2004).

De acuerdo con Thomas y Haenlein, citado por Castro
(2001), tanto en Mexico cdmo en Estados Unidos y Canada las
seis razas de cabras mas establecidas son Alpina, Saanen,

Nubia, Oberhasli, La Mancha y Toggenburg.
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Practicamente en todo el pais existen hatos de caprinos,
pero la produccién muestra marcadas caracteristicas regionales
relacionadas con su entorno ecoldgico sus sistemas de
produccién y aspectos de mercado. Por ello pueden dividirse en
cuatro grandes regiones que se muestran en el cuadro

siguiente.

Cuadro N° 03: Regiones de México con hatos caprinos y su produccion en carne

y leche
R O PROD. D AR PROD. D
riday semisrida [ 151720 39 102,0 73,0
Centro —bajlo 9 349.0 24 35,0 250
Mixteca 10 251,0 26 1,2 1,0
Tropicatl 22240 11 1,5 1,0
Totales 26 986,0 100 139,7 100

Fuente: Andnimo, 2004

Cada raza caprina presenta caracteristicas diferentes, en
cuanto a su origen, complexion, aptitud lechera y otras. Torres
Dominguez (2004), en el cuadro N° 03 se resume algunas

caracteristicas asociadas a la produccion de leche.
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Cuadro N° 04 Produccién de leche y porcentaje de grasa de las principales.

razas caprinas.

Dias de Produccidon de Produccidon de Grasa

lactacion leche diaria leche /lactancia (%)
promedio (kg) (kg)

SAANEN 305 3.4 899,5 3.4
ALPINA 305 2.8 868,4 3,5
TOGGENBURG 305 2,8 868,4 3.3
NUBIA 210 29 617,0 4,5
MURCIANA 210 29 470,56 54

Fuente: Torres Dominguez, 2004

Las tendencias en el mundo sobre el consumo de leche
de cabra y sus derivados difieren entre paises y alin entre
continentes. De acuerdo con Peraza (1986), es posible

observar cuatro situaciones:

» En la mayoria de los paises de Asia y Africa la leche de
cabra se consume en forma liquida en sistemas de
autoconsumo familiar.

« En los paises mediterraneos: Francia, Espafia, Italia y
Grecia, la mayor parte de la produccion de leche caprina

se destina a la elaboracion de quesos.
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« En paises de influencia anglosajona como Canadé,
Estados Unidos, Inglaterra y Australia, la leche de cabra
se consume pasteurizada. |

« En América Latina, se ubica un sistema mixto en vias de -
cambio. En Brasil que es el primer pais con el mayor
inventario de caprinos, la leche se consume tanto en
forma liquida como transformada en quesos. En México

en forma similar pero también como dulces y cajeta.

‘,

La leche de cabra como sustituto de la tradicional leche
de vaca ha comenzado a merecer la atencién de gobiernos y
entidades privadas. El interés radica en la potencialidad qhe
tienen estos productos, ya que pueden ser consumidos por
grupos que presentan intolerancia a Iosk lacteos de origen
bovino. Ademéé, se pretende conocer con mas detalle, el efecto
de la manipulacién de los ingredientes de los alimentos sobre
las caracteristicas fisicas y quimicas de la leche caprina, en
particular sobre la composicion de la grasa, asociada a ciertos
beneficios nutrimentales en nifios, asi comb en el desarrollo de

alimentos funcionales y productos derivados con caracteristicas
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2.2.2

sensoriales demandadas por consumidores. Este alimento y
sus derivados, son también una opcion para dinamizar las

economfas regionales.

Composicién de la leche de cabra y sus derivados:

Una de las definiciones mas conocidas establece que la
leche es unylliquido segregado por las glandulas mamarias de
hembras sanas bien alimentada, sin calostro, de composicién
compleja, color blanco y opaco, de sabor ligeramente dulce y de |

pH casi neutro (Santos, 1987).

El valor como materia prima de la leche caprina para
fabricar productos derivados esta asociado con su composicion

y propiedades fisico-quimicas, asi como su carga microbiana y

disponibilidad en el mercado.

De forma similar a la leche de otras especies de hembras
de mamiferos, la leche de cabra estd mayoritariamente

compuesta por agua (85 a 88 por ciento) y ademas de
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cantidades apreciables de grasa, proteina, lactosa, sales
minerales, vitaminas y ofras sustancias en cantidades menores

(Juarez, 1986).

La leche caprina, no es como se puede creer, un
alimento de composicion mas o menos definida y constante ya
que se ha observado, una gran variabilidad en su composicion,
originada principalmente por factores genéticos y fisiologicos
como raza, caracteristicas individuales, estado de lactacion,
manejo, clima y composicion de los alimentos; por ello los
valores informados son la expresién de los promedios obtenidos

de diferentes partidas (Cuadro N° 05).

Cuadro N° 05: Composicion de leche de cabra en diferentes paises (por ciento)

Solidos Grasa Proteina Caseina Referencia
v totales )
Argentina 15,70 4,91 5,1 - - | Oliszewski et al.,

2002

Brasil 11,00-12,30 | 3,0-37 3,1-3.2 - - | Borges et ai., 2004
Holanda 11,10-1280 | 3545 3,1-386 - - | Hart, 2004
Meéxico 12,20 36 30 - - | Valencia et al., 2004
Meéxico 11,90-12,80 | 3,74,0 30-32 23-22| 640-6,50 | Vegaetal, 2004
Venezuela 14,50 4,8 45 26 8,40 l:ggg Reyes et al,
Perti 13,20 4,50 2,89 6,56 -6,65 | Fung L. et.al., 2004

Fuente: Vega y Lean, 20085.
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2.2.2.1

Proteina:

Las proteinas de la leche pueden dividirse
en dos grandes grupos, las caseinas que se
encuentran en la leche _principalmente en el estado
coloidal y las proteinas del suero disueltas en éste

(Angulo y-Montoro, 2004).

Las proteinas que contiene la leche de
cabra, tienen dos origenes diferentes: unas se
sintetizan en la glandula mamaria de la ubre, como
es el caso de los diferentes tipos de caseinas y
proteinas del suero como beta lactoglobulinas y
alfa albuminas, y las que provienen de la via
sanguinea como seroalbuminas (Vega y Ledn,

2005).

- Dependiendo de la raza y de otros factores el

contenido promedio de proteina de la leche de

cabra (28.2 gramosllitrd) es ligeramente inferior al
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de la leche de vaca (31.1 gramos/litro), aunque el

de caseinas es muy parecido (23.3 gramos/litro).

Las caseinas estan constituidas por cuatro
fracciones principales: alfaS,, alfaS,, beta y kappa

(Cuadro N° 06) (Vega y Ledn, 2005).

Cuadro N° 06: Fracciones do caseinas en leche de cabra y de vaca.

5 35

Alfa 51

Alfa S, 25 10

Beta 50 40
| Kappa 20 15

Relacién alfa/beta 30/50 45/40

Fuente: Vega y Lodn, 2005.

Las cantidades y composicion de las
caseinas determina el tamario de las micelas de
proteina de la leche, debido principalmente a los
tipos de aminoacidos y los locus que ocupan en
las cadenas polipeptidicas y las diferentes
cantidades de grupos fosforados. Todo lo anterior

varia las cargas eléctricas, su peso molecular y su
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hidrofobicidad lo que puede causar cambios en las
propiedades fisicas y quimicas de las caseinas '

(Vega y Lebn, 2005).

La bapacida_d de la leche de cabra a la -
coagulacion estad ligada directamente con la
estructura y composicion de las caseinas. La leche
de cabra contiene mas caseina soluble que la
Ieche de vaca. Una gran parte de esta caseina
esta constituida por la caseina beta. Por ello el
contenido de proteina coagulable de la leche de
cabra es bajo, lo que implica que durante Ié
elaboracion de queso y de yogur el rendimiento
sea inferior al de leche de vaca. Ademas se sabe
que la variabilidad en la composicion de las
caseinas influye en Ia.\produccién de queso ya que
afectan la firmeza de la cuajada, el tiempo de
coagulacién y el contenido final de caseina en el
queso (Juédrez, Rémos y Martin —Hernandez,

1991)
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Et otro grupo de proteinas de la leche son
las del suero, que son aquellas que no precipitan
cuando el pH de la leche se reduce a 4,6 (Vega y

Ledn, 2005).

Se puede considerar que las proteinas son
el componente de la leche mas estable, éunque
pueden ajterarse debido a la desnaturalizacién por
efecto del calor a partir de 60 a 70°C; coagulacién
por efecto del aumento en la concentracién de
&cido lactico producido por las bacterias, llegando
el pH hasta 4,6 con precipitacién de 1a fraccion

- caseinica; putrefaccion por degradacion de
prdtelnas ocasionada  por ciertos grupos
microbianos, con posterior coagulacién y sabor

putrefacto (Vega y Leén, 2005).

La relacién entre caseinas y proteinas def
suero puede verse alterada cuando la leche

provenga de animates enfermos de mastitis o

21



2.2.2.2

leche con contenido elevado de calostro, en
ambos casos -aumenta la proteina del suero, con
posible disminucién del rendimiento quesero

(Vega y Leodn, 2005).

Debido a que la mayoria de la leche de
cabra se usa para Ia fabricacién de quesos, ei
pago de la misma a los productores, fiende a
realizarse en funcién de' su contenido en

proteinas, (Vega y Leon, 200'5).

Grasa:

La grasa de la leche de cabra presenia
cerca de 18% de acidos grasos de cadena corta
saturados de 4 a 12 carbonos (acidos grasos
bufiricos, caproico, caprico, capriiicc_a, latirico).

(Haenlain, 1990.).

Los gidbulos grasos de la leche de la cabra

tienen tamafioc mas pequefio que los de Ja leche
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de vaca. En igualdad de concentracion de grasa,
la leche de cabra tiene un namero de g!ébdlos
grasos dos veces mayor que la de leche de vaca,
con un diametro medio inferior de 1,99 micras,

mientras que el de esta uUltima es de 3,53 micras.

Dicha situacidén es de interés en el campo
de la nutricién, ya que se conoce que si el famafio
del glébulo graso es pequefio, su tiempo de
residencia en el tracto gastrointestinal en menor y
con elio se favorece su absorcién hacia el torrente
circulatorio. Sin embargo también se conoce que
la pasterizacién de la ieche de cabra, por ejemplo
a 83 °C durante 30 minutos, aumenta en un 12 por
ciento el diémetror medio del glébulo graso,
disminuyendo su numero total y con ello la
absorcion es un poco mas tardada (Vega y Leén,

2005).
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El tamafio promedio de los glébulos grasos
en la lache de cabra alcanza a 2,5 a 3,5 micrones
en tanto que la de vaca es de 10 micrones. Su
menor tamafio facilifa una mejor dispersion y una
distribucion mas homogenea de la grasa. |.a leche
de cabra es considerada como homogenizada
naturalmente, lo que permite ser atacado con
mayor facilidad por enzimas digestivas (Castro,

2001).

Por ello, el tiempo de descremado de la
leche se ve afectado por el tamafo del diametro
de los glébulos de grasa, bor lo que a diferencia
de la leche de vaca, en la de cabra, ia grasa tarda

mas tiempo en separarse (Vega y Ledn, 2005).

El color de la ieche de cabra es blanco
mate, debido a la carencia de beta caroteno que
en el caso de leche de vaca se encuenira alojado

en la fraccidon grasa, por lo que el tono de fos
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quesos de cabra es mas blanco que ios de leche

de vaca (Vega y Leon, 2005).

Los acidos grasos y consecuentemente la
grasa, son los componentes de la leche mas
influidos por la alimentacion de los animales,
pudiéndose modificar cambiando los ingredientes
de la raf:ién que se les ofrece. Esta modiﬁcécién
ocasiona una composicion de acidos grasos
diferente y por lo tanto un efecto scbre las
propiedades te_acnoiégicas de Ia leche caprina. Si
por ejemplo aumenta la ingesta de harinas de
oleaginosas la grasa lactea sera mas blanda, en
tanto que si se alimenta al ganado con pradera la

grasa sera mas dura (Vega y Leén, 2005),

Considerando los factores de variacion ya
citados, 1a composicién y concentracion en acidos
grasog (AG) de la leche caprina la concentracion

en orden decreciente es Cys (31,5 ~33,0%), C1a.1

00370

(WEGGi o CENTRAL
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(21,0 22,8%), Ciao (12,1 - 14,3%), Cis (11,4 -
12,0%) y C18:2(8,0 a 10,2%) (Le Doux et al., 2002,
Ferrandini ot al., 2004). Ademas el conteﬁido de
fos AG Cs, C1o ¥ C12 en leche caprina, es diferente

al de la leche de vaca (Vega y Ledn, 2003).

La leche caprina, posee caracteristicas
‘ﬁnicas para elaborar quesos, ya que su grasa
contiene mayor ndmero de acidos grasos que
intervienen en al sabor del queso, con niveles mas
elevados de acidos: butirico (C4), caproico (Ce)
caprilico {Cs) y caprico (C10) que la leche de vaca

(Vega y Ledn, 20085).

Por otro {ado los acidos grasos libres han
sido ligados con el sabor propio (“caprino”) de ia
leche de cabra, observandose correlacién posifiva
entre su contenido y el sabor del queso (Juéarez,
Ramos y Martin —-Hernandez, 1991). La

degradacion de los 4cidos grasos origina
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cetoacidos y cetonas que son componentes
importantes para el aroma y sabor del queso

(Vega y Lebn, 2005).

Cuadro N° 07: Comparacion de &cidos grasos presentes en algunas leches.

A O

Saturados

Butirico 0.4 3,1 2,6
Caproico 0,1 1,0 2,3
Caprilico 0,3 1,2 2,7
Capricho 0,3 1,2 2,7
Laurico 58 22 4.5
Mirlstico 8.6 10,5 1,1
Palmitico 226 26,3 28,9
Estearico 7.7 13,2 7,8
Arachidénico 1.0 1.2 0,4
Insaturados

Oleico 36,4 32,3 27,0
Linoleico 8,3 1,6 2,6
Linolénico 04 - -
C22-20 4,2 1,0 0.4

Fuente: Capra.com

2.2.23

Lactosa:

El hidrato de carbono caracteristico de la
leche es la lactosa, es un azlcar con poder
edulcorante bajo. La lactosa debido a la accion

enzimética bacteriana sufre fermentaciones
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2.2.24

diferentes, con productos como acido lactico,
anhidrido carbdnico, alcoho!, acidos propionico,
butirico y otros compuestos, que ocasionan la
coagulacién de la leche, que en el caso de queso,
le conferiran parte de su aroma y sabor. El
contenido de lactosa de la leche de cabra es
parecido al de leche bovina fluctuando entre 44 a
47 gramos/iitro, y depende del estado de lactacion
de los animales (Juarez, Ramos y Martin —~

Hernandez, 1991).

Cenizas:
Las sales minerales o cenizas de la leche

son cloruros, fosfatos sulfatos, carbonatos y

citratos. Los minerales principales son calcio,

sodio, potasio, magnesio y hierro. Las sales de _
calcio tienen gran influencia en la coagulacién de
la leche cuando se elabora queso. Sin embargo, al
pasteurizar la leche, una parte de estas sales de

calcio se vuelven insolubles.
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Por esto se afiade una cantidad de cloruro
de calcio a la leche pasteurizada destinada a la

elaboracién de queso. (Alais, 1970).

2.3 Efectos de la pasteurizacion en la elaboracion de queso fresco de
cabra:
La pasteurizacion para la produccion de quesos 'tiene dos

finalidades fundamentales:

e Higiénica (destruccién de los gérmenes patégenos): La
principal razén de pasteurizar fa leche es la de prevenir que ésta
actie como un portador de gérmenes, especiaimente de aquellos

que causen tuberculosis y brucelosis. (Sanchez - Foniap).

* Técnica (destruccién de microorganismos indeseables): La
sustitucion de la microflora espontanea por cepas seleccionadas,
permite tener una calidad mas uniforme en la produccién

quesera. (Alais, 1970).
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Una consecuencia de la pasteurizacion es el aumento del

rendimiento quesero, que se debe por tres factores:

¢ Desnaturalizacién de las proteinas solubles, cuya intensidad
es proporcional a fa temperatura alcanzada;
» Mejor retencion de fa materia grasa en la cuajada;.

e Insolubilizacién de las sales minerales. (Alais, 1970).

A su vez existen ciertas dificultades o problemas técnicos que
se presentan, come la disminucidn de la aptitud para la coagulacion; la

cuajada es menos dura, y la ‘separacién del lacto suero es muy dificil.
Para evitar esto el calentamiento deberd ser moderado y se
puede corregir con la adicion de cloruro de calcio antes de la adicién

del coagulante. (Alais, 1970).

. La modificacién de la textura se debe probabiemente a las

albuiminas y globulinas precipitadas con la caseina. {Alais, 1970).
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En el caso de la leche de cabra no es necesario homogenizar la
leche ya que no posee aglutininas que son capaces de agrupar las
grasas para formar la nata, a diferencia de otras leches como la de

véca. (Alais, 1970; Capra.com).

2.4 Influencia de los fermentos lacticos en la acidificacion de la leche
de cabra: |

La aptitud a la acidificacién de la leche de cabra varié de

acuerdo a Ia composicion de la leche, al momento de lactacioén, al

tratamiento térmico y al tiempo de refrigerado de la Iéche. (Masle,

Morgan — 2001).

. Respecto ala cqmposicién de Ia leche: La produccion de acido y la
bajada de pH no son'siempre proporcionales. Las leches ricas en
proteinas y minerales tienen un ppder tampén elevado, lo que
favorece el crecimiento de los fermentos lacticos, y las que tienen
una fuerte acidificacion contienen mas préteina y calcio que I.as de
baja acidificacion. En las leches de fuerte acidificacion se observa
un mayor desarrollo de flora lactica, asi como las que tienen ;;oca

"bajada de pH poseen un nivel de caseina mayor que el de las que
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tienen una caida de pH fuerte. En general el aumento de contenido
de caseina y en consecuencia la mineralizacion de la leche,
incrementa el poder tampdn, en la leche lo que hace que la caida
de pH sea inferior. (Masle, Morgan — 2001).

o Respecto al momento de lactacion: Al inicio y mitad de la
misma, Ias- leches se caracterizan por una capacidad‘de
acidificacion baja y por una fuerte variacion en el pH,
mientras que al final ocurre lo. contrario. Estos résultados se
pueden explicar por la elevacion del poder tampén de las
leches de cabra de finales de lactacion, ligado al aumento

~en el contenido de pfoteina y minerales en las n';ismas.
(Masle, Morgan - 2001). |

o Respecto al tratamiento térmico: este provoca una caida en
el pH inicial de la leche, respecto a leche cruda, que puede
estar motivado por una transferencia parcial e irreversible de
calcio y fosfatos de la fase soluble a Ia coloidal. Este efecto .
se incrementa cuando los tratamientos son mas fuertes. El

calentamiento puede provocar la destruccion de inhibidores
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de crecimiento bacteriano y la liberacién de factores-de
crecimiento que favorecen la actividad de los fermentos.

o Respecto al tiempo de refrigerado: este no afecta la aptitud
a la >acidiﬁcaci6n. pero debido a la formacion de acidos
grasos por lip6lisis de ’la grasa, provocada por sicrotrofos,
podria darse el caso de cierta inhibicion de la actividad del
fermento, como se ha demostrado para la leche de vaca.

(Masle, Morgan — 2001).

2.5 Estabilidad fermentativa del dueso de cabra:

Es la capacidad para mantenerse lo mds inalterable posible con
el paso del tiempo, puesto que los quesos son productos mas- o
menos vivos, es decir tienen la flora microbiana propia, caso de los
madurados o bien contienen enzimas que pueden alterarlos, como en
los frescos. (Crespo, 2002). |

La estabilidad es un elemento importante en relacion con Ia vida
util del producto, en especial cuando se trata de un queso fresco, esta

~en funcidén contraria de su fermentabilidad, és decir de su capacidad
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de alteracion mediante reacciones de degradacion de lactosa.
(Crespo, 2002). |

Los __factores que afectan Ié estabilidad de los quesos dependen
de factores externos entre el mas importante la temperatura de
consérvacién,}e internos como la humedad o a la inversa su extracto
seco, que esta directamente relacionada con la capacidad de
acidificacién debido alto contenido de suero y por ende a la mayof

cantidad de lactosa presente en el producto. (Crespo, 2002).

2.6_ Queso de cabra
Rambert citado por Brito, define el queso como el producto
hecho a pértir de la cuajada obtenido de la leche completa, semi
descremada o descremada de vaca, cabra u otro mamifero, con
adicion o sin ella de cultivos lacticos acidificantes, por coagulaciéon de
la caseina por accion de Ala enzima renina, acido lactico u ‘otras
enzimas o acidos apropiados y con tratamiento o sin el de la cuajada

por accion de la temperatura y presion para ayudar a la separacion del

suero.
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2.6.1 Composiciéon quimica del queso
Seguin Schmidh — Hebbel (1990), la composicion del
queso de cabra, se muestra en el cuadro N° 08, que se muestra

a continuacion:

Cuadro N° 08: Composicion del queso de cabra

Constituyente Unidad Promedio
Humedad % 45,9
Proteinas (N x6,38) | % 24,8
Lipidos % 25,9
ENN % 3.4
Fibra bruta % -
Cenizas % 3,0
Célcio mg/ 100 | 226,0
Fésforo mg/ 100 | 334,0
Hierro mg/ 100 | -
Sodio mg/ 100 | 298,0
Potasio mg/ 100 | 114,0
Tiamina mg/ 100 | 0,035
Riboflavina mg/ 100 | 0,24

Fuente: Schmidt ~ Hebbel, 1980. .
mg./ 100 = miligramos por 100 gramos de parte comestible.
% = gramos por 100 gramos de parte comestible.

2.6.2 Microbiologfa del queso
El sabor y caracteristicas fisicas de los quesos
corresponden en gran parte a la alteracion de los constituyentes
de la leche por medio de diversas especies de microorganismos

que actuan simultaneamente o sucesivamente. (Foster- 1965).
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Practicamente en todos los quesbs se desarrolla una
acidez que se refleja en un pH 5,3 y en muchos el pH puede
Ilegér hasta 4,5. Esta acidez no impide la proliferacion de
levaduras que forman peliculas ni de mohos, pero inhibe el
desarrollo de las bacterias causantes de Ia descomposicion
dentro del queso; las bacterias anaerobias putrefactivas, que
causan descomposicion, estan entre las mas sensibles a Ia.

acidez. (Foster — 1965).

Durante los primeros dias de la maduracion las bacterias
se désarrollan rapidamente, su namero puede subir a
centenares de millones, pero después su nimero va bajando.
Esta variacion depende del pH, del porcentaje de sal y del
momento y método de salazén, de la humedad y de las
temperaturas de tratamiento de la cuajada (Manual de

elaboracion de quesos - 1980).
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2.7 Operaciones unitarias en la elaboracién de queso fresco
Brito, sefiala que la elaboracion de quesos con leche de cabra en
queserias con pequefia produccion, debe seguir las siguientes

operaciones unitarias:

2.71 Filtrade de la leche: se realiza con el objeto de separar las
particulas de suciedad, especialmente pelos, pajas, inséctos,

etc.

2.7.2 Pasteurizacion: el método a usar es pasteurizacion lenta, es

decir 65°C por 20 ~ 30 minutos.
2.7.3 Adicion de cultivo lactico: se realiza agregando el 1% de
cultivo cuando la leche alcanza una temperatura de 32 — 33°C y

se mantiene por 15 -20 minutos.

2.7.4 Adicion de cuajo y coagulacion: la cantidad de cuajo

generalmente varia entre 2,0 -2,5 gramos por 100 litros de
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2.1.7

2.7.8

(
leche. Todo este proceso se realiza a una temperatura

"constante de 32 - 33 °C.

Corte: esta operacién se realiza con liras 0, un cuchillo de hoja
y consiste en romper el cuajo formado, de manera homogenea
y completa, para permitir una salida pareja del suero. Después
de esto la cuajada debe permanecer en reposos por 5 a 10

minutos.

A'diéién de Sal y agitacion: se agita la cuajada durante 10 a
15 minutos y'se adiciona la sal en forma de salmuera. La
cantidad de sal varia entre 300 y 400 gramos por 20 litros de
leche

Lienade de moldes: se vacia el contenido en los moldes

recubiertos por pafios previamente higienizados.

Prensado: se realiza sobre la misma mesa usada para el

llenado de moldes. El peso es de 2 kilogramos por kilogramo
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de queso durante 2 horas, luego el queso se mantiene sin

presion hasta el dia siguiente.

En la primera media hora los quesos deben darse vuelta
cada 10 minutos, luego cada media hora por tres veces y

finalmente cada 5 o 6 horas, para que la liberacién del suero

sea mas homogénea.

Maduracion y tratamiento en almacenaje: el periodo de
maduracion es aproximadamente de 7 dias, durante los cuales
se deben dar vuelta los quesos, pasando sobre las caras de los

mismos un pafios mojado con salmuera.
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cabra

Recepcion
Leche de cabra

Fiitrado

Pasteurizacion
T: 86°C x tlempo: 30 min

|

Adicion Cultivo
1% a T: 32°C O: 15 min

Adicion Cuajo
291001 T: 32°C

Corte de Cuajo
Tlempo: 5 min a 10 min

Adicién Sal
1,5 22% tlempo: 15 min

Moldeado y
prensado

Figura N° 01: Diagrama de flujo para la elaboracién de queso fresco de leche de
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2.7.10 Funciones de los insumos y aditivos usados °

2.7.10.1

Lache de cabra: La leche de cabra es mas blanca

que la leche de vaca debido a fa ausencia en su
composicion de compuestos carotencides (Ajenjo,
1979); (French, 1970)

Ademas, la leche presenta una importante

- diferencia fisica en los glébulos grasos comparada

con {a leche de vaca, ya que él 28% de los
giébulos grasos presentan un diametro igual o
inferior a 1,5 micrones, que es mas del doble del

que tienen los de la leche de vaca. (Furtado,

1978).

Es un quuido fresco de color blanco, y sabor
ligeramente dulce, producto del ordefio completo
a cabras sanas, bien alimentadas, sin calostro y

que cumpla con las caracteristicas fisicas,

- microbiologicas e higiénicas establecidas. (Alais,

1970).
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Segin French (1970), la densidad de la
leche de cébra flucttia entre 1,026 y 1,042 gramos
por centimetro cubico. El valor crioscopico de la

leche de cabra es de -0,58 °C (Furtado, 1978);
(Pombo 1980).

La composicion de la leche de cabra

normalmente es la siguiente:

Cuadro N° 09: Composicién media de la leche de cabra.

- COMPOSICION PORCENTAJE
%
Humedad 82,3
Proteina 4,0
Lipidos 7,2
ENN 5,6
Cenizas 0,9
Calorias 102,0

Fuente: Schmidt - Hebbel, 1879.

Esto quiere decir, qgue en cien kilogramos
de leche se encuentra 82,3 litros o kilogramos de
agua pura y 17,70 kilogramos de sustancias

sélidas.
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La materia grasa de la leche de cabra,
presenta un 18% de acidos grasos Satu'rados\de
cadena corta, el doble de la leche de vaca,
representado principalmente por &cido caprico,
caprilico ‘y caproico, (Furtado, 1978). Esta
diferencia en la proporcién de &cidos grasos de la
materia grasa exbiica las diferencias de aroma y
sabor entre la leche de vacé y cabra. (Refai,

1981).

La leche de cabra es mas rica en proteinas
que la leche de vaca. Quittet (1982), indica que Ié
' riqu_eza de la leche en materia nitrogenada es una
caracteristica genética y que la alimentacién

practicamente no influye en ella. (Vega, 1989).

~ La acidez de la leche flucttia entre 14 y 22

grados dornic (Ajenjo, 1979), (Pombo, 1980).
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2.7.10.2

El pH fluctda entre valores de 6,3 y 6,7 (French,
1970); (Pombo, 1980).

\Cloguro de calcig: La coagulacion de la leche se

realiza por la accién del cuajo sobre la caseina, en

presencia del calcio libre Ca™ (Dubach, 1988).

El equilibrio o balance del calcio entre el
soluble, el coloidal y el que forma complejos, es
muy delicado. El éxito de la coagulaciéon depende

de este balance. (Robinson, 2002)..

La. pasteurizacion de la leche, produce la
precipitacion dei calcio libre io que disminuye el
poder de coaguiacion. Por esta razén debe
afiadirse Cloruro de Calcio (Cl,Ca) a la leche
pasteurizada, a una te'mperatura de 37°C en una

dosis de 10 — 3G gramos por 100 litros de leche,



destinada a la elaboracion del queso. (Solano y

Calle, 2003).

Este aditivo se encuentra en hojuelas y en
una concentracién de 66 al 80%, su' adicion es |
determinante para |la coagulacfén, porque
garantiza la formacion del complejo de
paracaseinato de calcio y por ello una buena

coagulacion de la leche. (Solano y Calle, 2003).

Para permitir que la distribucion sea facil, el
modo mas comin de afadir calcio a la leche, es
en solucion de cloruro de calcio estandarizada.

(Robinson y Wilbey, 2002).

Segln Robinson, otros autores indicaron el
efecto del cloruro calcico en la reduccion de
tiempos de- coagulaciéon con cuajo. Tienen que

utilizarse cantidades exactas, porque si se afiade

45



2.7.10.3

demasiado cloruro célcico, se disocia el compigjo
a,-caseing-kcaseina y al faltarle a la a,-caseina, Ia

proteccién de la k-caseina, se forma un

precipitado. Una cantidad ligeramente mas

pequefia, producird una cuajada dura e inflexible.

(Robinson 2002).

Cultivo: En ta mayoria de los quesos se usa cultivo
mixto, compuesto preferentemente por cultivos de
Lactococeus lactis (Streptococous fécﬁs) Yy
Lactococcus cremoris (Streptocaccus cremors),
que son netamente produciores de acido lactico,

homo fermentativos. (Birkkjaer, 1975).

El uso de estos fermentos da paso a un
proceso de acidificacion dirigida y controlada, con
una produccion de acido en forma moderada y
productos que le otorgan al queso caracteristicas

tipicas y aitamente deseables (Brito, 1981).
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La funcién primaria del fermento en la leche
es ayudar a ajustar el grado de acidez durante el

proceso de coagulacién (Alais, 1970).

A través del desarrollo de acido lactico a
partir de la lactosa presente en la leche se realiza
el control de microorganismos patdgenos y otrés
bacterias contaminantes que pueden haber
sobrevivido a la pasteurizacion o haber llegado a

la leche por contaminacion (Brito,' 1981).

La velocidad de acidificacion dada por los
~ cultivos controla parcialmenté la sinéresis o
Iiberacién de suero desde la cuajada, o que
contribuye a determinar la humedad y con ello, la
capacidad de conservacion del producto final

(Brito, 1981).
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Los cultivos son responsables directos de la
textura y presencié 0 ausencia de ojos en el
queso, como producto de su metabolismos,
liberan el gas anhidro carbdnico, el que al escapar
hacia el exterior forma los llamados ojos (Brito

1981).

Durante el proceso de maduracion las
enzimas liberadas por los cultivos desdoblan
proteinas y grasa presentes en el queso,
formandose productos que le otorgan sabores y

olores tipicos al producto (Brito, 1981)

El pH inicial en el proceso de cuajado,
combinado con la acidificacion durante Ia
fabricacién, influye en la consistencia del qu‘eso
terminado, ya que el Acido Iéético producido
- participa en la descarga delvéuero durante la

fabricacion y este efecto ayuda a ‘cambiar la

48



consistencia de la cuajada de suave a firme, Ei
acido lactico producido disuelve también una
mayor o menor parte del caicio de la cuajada, de
manera que este puede ser removido mientras

haya una descarga de suero (Birkkjaer, 1875).

De esto se deduce que es de gran
importancia para ta consistencia del queso que la
cantidad de acido iactico sea la adecuada durante
todo el ltiempo que dure el proceso de fabricacion

{Vega, 1989).

Por lo tanto, es importante agregar la
cantidad correcta del fermento y usar'el tiempo
correcto de pre-maduracion, como también usar
un fermento que se cultive en la leche y el queso

con la rapidez correcta (Birkkjaer, 1975).
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2.7.104 Cuajo: Es la enzima bruta extraida de los cuajares
de los rumiantes ‘jévenes sacrificados- antes del
destete, estd constituido basicamente de
QUIMOSINA y PEPSINA, o de una combinacion

de ambas (Alais, 1970), (Solano-Calle, 2003).

La actividad del cuajo esta representada por
una relacion cuanﬁtativa entre un determinado
volumen de cuajo y otro de Ieche; realizandose la
coagulacion en unas condiciones fijadas

arbitrariamente (Alais, 1970).

Segin Soxhlet, la fuerza del cuajo
representa el numero de volimenes de leche
fresca, coagulados por un volumen de cuajo en 40

minutos a 35°C. (Alais, 1970).
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Si se toma un volumen v de cuajo, un
volumen V de leche, y se mide el tiempo de
coagulacién T en segundos la fuerza se calcula:

_ 2400V
Tv

F

Existen sucedaneos del cuajo a causa de
su escasez y carencia del cuajo de ternero en
determinadas epocas del afio, se tiene entre

estos:

e Pepsina: procedente del estdmago de
diversos animales, esp_eciaimente el cerdo,
pierde su actividad coagulante por debajo
del pH 6,6 (Alais, 1970).

e Cuajos vegetales: proviene de diversas
especies de plantas como la Cynara
(card‘os, alcachofas), Gallium (galio o
cuajaleche), Pinguicula (hierba de

mantequilla), Whitania (granos de W.
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coagulans), Ficus, etc. No se prepara
industriaimente (Alais, 1970).

Cuajos microbianos, numerosas especies
de microorganismos, especialmente los
mohos, puedeh coagular la leche sin
acidificacién, a causa de la produccion de

enzimas diferentesr del cuajo. (Alais, 1970).
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Cuadro N° 10: Ventajas y desventajas de diversos tipos de coagulantes.

PROCEDENCIA VENTAJAS
TERNERO o Enzima natural, idea! y tradicional.
¢ Mayor rendimiento.
¢ Gran calidad del producto final.
o Actividad proteolitica baja.
+ Se utiliza para quesos madurados.

' DESVENTAJAS

o Limitacion en la obtencién
de estémagos.
¢ Precios y disponibilidad

 BOVINO « Contiene las mismas enzimas que
el cuajo de ternero, pero en
diferentes proporciones.

¢ Posible utilizacion para todas las
variedades de quesos.

o SE utiliza para quesos frescos y
madurados.

* Mayor disponibilidad.

» Diferentes presentaciones.

e Mayor  sensibilidad a
cambios de pH y al
contenido de calcio.

e Actividad proteolitica
medio.

ORIGEN ¢ Mejor manipulacién.
MICROBIANO e Precio accesible y  mejor
disponibilidad.,

+ Bajos rendimientos

¢ Alta actividad proteolitica.

e Aparicion de  sabores
extrafios (amargos)

Fuente: Tallamac: Solano y Caile 2003
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2.7.10.5 Sal:

La sal que se utiliza para la elaboracién de
quesos, de preferencia debe ser yodada, y que
tenga las siguientes caracteristicas:

« Empacada por kilos o similares.

» Que identifique a la empresa procesadora.

e Que cumpla con la exigencia nhacional de
manufactura.

¢ Que sea finamente niolida en forma
homogenea.

« Que no contenga particulas extrafias.
La sal se utilizard dependiendo el tipo de

salazén y el tipo de queso.
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Cuadro N° 11: Dosificacién de sal en queso

-+ TIPO\DE QUESO DOSIS RECOMENDADA.. FORMA:"
S N e oS e xS - SALAZON.,
Fresco 3 % / 100 | de leche Directa
Suizo : 20 g/ kg de queso Directa
Suizo 23 kg / 100 | de agua Salmuera
Mantecoso 2,5% / 100 kg de quesillo Directa

Fuente: Solana y Calle 2003

2.8 EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO FRESCO
De acuerdo a la norma UNE 87-001-86 el examen sensorial es
el examen de las propiedades organolépticas de un producto, realizable

con los sentidos.

El analisis sensorial 0 evaluacion sensorial es el analisis de los
alimentos u otros materiales a través de los sentidos (Anzaldua-

Morales, 1991).

Segun Crespo y Soldevilla (1991), citados por Coste; el analisis
sensorial es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar
e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos

que se perciben por los sentidos de la vista, el oldo, el olfato, el gusto y
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el tacto, por lo tanto, ia evaluacion sensorial no se puede realizar
mediante aparatos de medida, el “instrumento” utilizado son personas

perfectamente entrenadas (Coste, 2003).

La apreciacion de los alimentos se produce fundamentalmente
a través de la percepcién sensorial ¥ en las modernas tecnologias, a
pesar de poseer equipos de apalitica instrumental, cada vez son los
cientificos mas consientes de la necesidad de potenciar los métodos
anallticos basados en dibha apreciacién sensorial, que en definitiva son
los mas adecuados para la valoracion final de la calidad de los
alimentos, ya que el andlisis de los componentes quimicos y de Ias
propiedades fisicas de un alimento aporta informacién sobre ia
naturaleza del estimulo que percibe el consumidor, pero no sobre la
sensacion que éste experfmenta al ingerirlo. (Ledn Crespo y Galan

Soldevilta, 1981. Citado por Coste).

E! analisis sensorial es un auxiliar de suma importancia para el
control y mejora de la calidad de los alimentos ya que ha diferencia del

andlisis fisico — quimico o microbiolégico, que solo dan una informacion
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parcial acerca de alguna de sus propiedades, permite hacerse una idea
global del producto de forma rapida, informando liegado el caso, de un
aspecto de importancia capital: su grado de aceptacion o rechazo.
(Coste, 2003).
2.8.1 Propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales son los atributos de los

alimentos detectables por los sentidos (Arroyo, 2001).

Cuadro N° 12: Caracteristicas de las Propiedades Sensorial

Propiedad Caracteristica ' Medicion
sensorial

Color

Tono Vision
Brillo
Intensidad
Clasificacion Olfato
Intensidad
Persistencia
Percepcién de sustancias, olores del alimento | Via

en la boca. retronasal
Principal componente del sabor del alimento.
Sabor basico: acido, dulce, salado, amargo. Lengua
Combinacién de OLOR, AROMA y GUSTO.
Nos indica el Perfil del sabor.

Propiedad detectada por el tacto, vista y oido, | Instrumental
cuando el alimento sufre una deformacion

Olor

Aroma

Gusto
Sabor

Textura

Fuente: Arroyo, 2003
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2.8.2 En andlisis sensorial del queso
Catar (evaluar, analizar) un queso, consiste | en
examinarlo mediante nuestros sentidos con el objeto de céptar
y valorar los caracteres que se perciben a través de ellos. Como
estos caracteres desempefian un papel determinante en la
decision de compra del producto por el consurﬁidor, el analisis
sensorial es un auxiliar de suma importancia para el control y

mejora de la calidad de los quesos (Coste, 2003).

2.8.2.1 'Condiciones de cata
e Ambiente: debe ser limpio, luminoso, aireado y
libre de olores extrafios (FIL 99 A: 1987).
e Jueces: antes de realizar la cata deben evitar
el uso de alcohol, fumar, los alimentos con

especias, el café. También se debe evitar el

fatigado
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2.8.2.2

Reglas de cata

Cuando se va a realizar la cata en una misma

sesion quesos diferentes, se debe empezar por

- los mas frescos y suaves, terminando por ios

mas maduros y las pastas azules, si las

hubiera.

Es necesario que los catadores conozcan las
caracteristicas ¢ rasgos esenciales del queso
que van a evaluar para poder realizar una

valoraciéon consecueniemente.

En cuanto a la hora mas sindicada para una
cata es alrededor de 10 a 11 horas, después
de dos horas de la primera comida matutin'a, 0
por la tarde alrededor de las 17 horas. No se
puede degusiar inmediatamente después de
haber realizado una comida abundante o con

hambre.
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2.8.2.3

Atributos a evaluar en el queso fresco

Los atributos sensoriales son las propiedades
de los alimentos que se detectan por medio de

los sentidos, se puede separar en fres grupos

no netamente diferenciados:

o Los de apariencia
o Los de sensaciones quinestésicas
(textura)

o Los de flavor
La norma FIL 99 A: 1997 para evaluacion
sensorial de productos jacteos establece que
cada atributo se debera evaluar
separadamente y que la evaluacién sensorial
de los quesos debera realizarse en relacién a

los atributos mostrados en el cuadro N° 13.
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Cuadro N° 13: Atributos a evaluar al queso

ATRIBUTOS A EVALUAR DESCRIPCION
Forma Dependera dsl tipo de queso. Sismpre se presenta en forma

regular al peso.

Tamafio y Pego

Es variable, las pequefias son usuales a los quesos de cabray
las grandes son siempre de la familia de las pastas prensadas y
cocidas.

Corteza

Puede no existir en los quesos frescos, es fina en las pastas
blandas y gruesa ¢ muy gruesa en las prensadas y cocidas.
Puede ser lisa o estriada y presentarse al natural, con hongos,
son espscias, ahumada, parafinada, tefiida, encerada, cubierta
de cenizas, efc.

Color

Tono/ Matiz

Intensidad

Uniformidad

 D—
Brillo / mate

Aureola o cerco

Qjos

Rugosidad

Humedad y/o grasa

El color de los quesos esta influido por el tipo de leche
empleado, por la técnica de elaboracién o familia a la que
pertenece y por el tiempo de maduracion. En fa medida que un
queso permanece mas tiempo en la cdmara de maduracion va
perdisndo humedad y por consiguisnte va aumentando ia
intensidad del color y disminuyendo el brilio del queso.

Mediante la evaluacién de estos atributos se esta evaluando la
textura visual del queso.

Los quesos madurados tienen una corteza mas escamosa o
rugosa,

Prop. mecénicas

Dureza

Fuerza requeriia para deformarlo., si s blando, firme o duro

Elasticidad

Rapidez de recupsracion de la forma lusgo de una deformacion.

Adherencia

Trabajo necesario que hay que realizar con la lengua para
despagar el queso del paladar y dientes.

Cohesividad

Mide el grado de deformacién de un alimento antes de
romperse.

Prop. geométricas

Granulosidad

Se mids si as liso, arenoso o granuloso, cremoso, soluble.

[ Prop. superficle

Humedad

Solubllidad

Cremosidad

Se mide en la boca, la solubilidad suele ser mayor en los
quesea jovenes ya que son mas huimedos, los mas maduros
tienen a absorber mds sativa que los primeros. La cremosidad
@8 unpa sensacidn semiliquida que varia con la crema o
sustancia grasa de! queso y cuanto mas grasa y humedad

tisnen mas cramosos suslen resultar. CONT'NOA. re
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Olor Via oifativa

Lacticos Leche fresca, acidificada, corteza de qusso.

Vegetales Hierba, verdura cocida, ajo, cebolia,
madera

Floralgs Miel, rosa

Afrutado Avellana, nuez, citricos, platanocs, pifia,

manzana, acsites.

Torrefactos Bizeocho, vainilla, caramelo, tostado.
Animales Vaca, establo, cuajo, estiéreol,
Especias Pimlenta, menta, clavo de olor.
Otras - Propidnico, rancio, jabén, ensilado,

Se evalua por el érgano del gusto cuando se estimula clertas sustancias solubles. Donde permite captar los 4

sabores basicos: DO, AR CIDO, siendo los més frecuentes salado y dcido.

Sonsaclones trigeminales

Son sensaclones irritantes o agresivas percibidas en la cavidad
bucal, s& acompafian generaimente de picores, coniracciones,
calor, frescor o incluso irritacién, Las principales sensaciones
trigeminales son: picante ardiente, acre, metalico.

Retrogusto y porsistencia

Es la gensacion olfato - gustativa que aparece después de
tragar el queso y que difiere de las sensacionss percibidas
cuando este astaba en la boca, puede o no presentarse.

La persistencia es la continuidad de fa percepcidn olfato-
gustativa después de que se ha tragado el queso, la naturaleza
de la persistencia puede ser compleja, asociando aromas,
sabores basicos y sensaciones trigeminales.

Fuente: Coste, 2003

Para el caso de queso fresco de cabra los atributos a evaluar son:

e Color, que debera ser de color blanco limpio, uniforme, intenso

ligeramente brillante por el contenido de humedad que tiene, debe

estar exento de impurezas y rastros de polvo o tierra,

e Olor: Debera tener un olor a leche ligeramente acidificada.
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Superficie: Este debe ser ligeramente cremoso por el tipo de grasa
presente en la leche y la mayor cantidad de esta, humedo por ser un
queso de consumo inmédiato "y a la vez friable, que es la dureza o
resistencia a la masticacion por la cantidad de sélidos totales que
encuentra este tipo de producto.

Sabor: Ligeramente salado, ligeramente acido. Se diferencia del

gueso de leche de vaca por la persistencia y ligero sabor a pienso.
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION
El presente trabajo de investigaciéh se realiz6 en .Ia facultad de
Ingenieria en Industrias Alimentarias en los laboratorios de Alimentos y
de Analisis Sensorial de Alimentos de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.

Se trabajé con la leche del rebafio formada por 80 hembras y

10 machos criollos que corrgsponden al biotipo Serrano o Calchaqui. El

. lugar esta ubicado en la localidad de Poquera, en el Valle de Sama
Inclan a una alfitud de 550 msnm. La precipitacion media anual es de
880 mm (periodo 1960 a 1999) y las lluvias se producen principalmente
entre octu‘bre yAmarzo. La temperatura media anual es de 19°C, siendo
enero el mes mas calido con 25°C, mientras que el mes mas frio es julio

con 13°C. El clima es de tipo sub-tropical — sub huimedo.
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3.2 MATERIAS PRIMAS
3,21 Leche:lLa ieche para la fabricacién de quesos provenian de 80
hembras que se encontraban entre gl tercer y quinto mes de
lactancia. Fue recolectada por orde.ﬁo mahual, que se realizd a
las 7:00 h, una vez al dia. La misma fue filtrada y transportada

en recipientes de plastico a la ciudad de Tacna.

3.2.2 Insumos:
3221  Cultivos
El cultivo VIVO MSM 981 se adquirié en la
ciudad de Lima de la firma Montana S.A.
procedente de EEUU de la productora de cultivos

especialitos en lacteos VIVOLAC.

Este cultivo es concentrado liofilizado de
inoculacion directa para la produccién de quesos
mesofilos. Contiene cepas mdltiples, definidas de
Lactococcus lactis subsp. Lactis y lactococcus

- lactis subsp. Cremoris que han sido seleccionadas
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con resistencia a fagos Yy rapida producciéon de
acido.

De acuerdo a las especificaciones técnicas del
producto este tiene menos de una unidad
formadora -de colonia de coliformes que son los
microorganismos que pueden alterar u ocasionar
intoxicaciones alimentarias, contiendo menos de
10‘ unidades formadoras de colonias por gramo
para hongos y levaduras, debido a que el cultivo
en las cantidades recomendadas también son un
medio de control contra agentes contaminantes
como hongos, levaduras y coliformes, pero si el .
numero de estos ﬂlfimoé microorganismos supera

en demasia, entonces proliferaran en el producto

final.
Composicion de las cepas:

e [Lactococcus lactis 50%

o Lactococcus cremoris 50%
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Parametro de incubacién
e 25a32°C de7 a9 horas.
Ingredientes:
+ Leche en polvo sin grasa, bacterias acido

lacticas, agentes crioprotectores.

Apariencia
» Polvo liofifizado café claro con olor a 4cido
lactico
Cuenta lactica
e No menos de 1,0 x 10" ufc/gramo

Andlisis microbiano

*  Goliforme ' -1 ufc/gramo

s E.coli Negativo
. Salmonell‘am | Negativo
) Listen'a Negativo

¢ Staphylococcus (Coagulasa +) Negativo

+ Hongos y levaduras -10 ufe/gramo
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Empaque
Sobres de aluminio FDA con sellado hermético.
Enviados en contenedores de unicel en hielo seco.

Almacenamiento/ Viabilidad de anaquel

« No mayor de 0°C/ 12 meses.

ACTIVIDAD EN LECHE DRI SET VIVO MSM 981
Tiempo (Horas)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12

L e S

1Y} S————. =

x s N :

e 5.5 N \ N 7;\

45 -
40 L

|+ Driset 981 a 25°¢ 100LW/100 Litros —e— Driset 981 a 30°C 100LU/100 Litros l

Fuente: Vivolac, 2002
GRAFICO N° 01: Prueba de Actividad del Producto

El grafico N° 01, indica el descenso del pH a partir del
cuarto dia de realizado el proceso de elaboracion con diferentes
temperaturas de incubacion, donde el descenso es mas

acelerado y mayor cuando la temperatura de ingreso del cultivo
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es menor (25°C) y este mantiene mayor estabilidad cuando es
agregado a los 30°C, controlando asi mejor la acidez en el

producto.

3222  Cloruro de Calcio
Se adquirié de la firma Aromas del Peru, en

hojuelas con una pureza ae 66 a 80%; a granel.

3.2.2.3 | Cuajo
| Se obtuvo también de la firma Montana S.A.
representes de Bela Vista especializados en la
preparacion de cuajos de calidad, este cuajo es

obtenido de becerros lactantes y bovinos aduitos.
Composicion enzimatica aproximada:

e Pepsina bovina 50%

¢ Quimosina (Renina) 50%
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Poder coagulantes:

e Cuaijo en poivo 50/50 1/90 000

Presentacion: |

¢ Potes plasticos de 25y 100 g

Modo de usar: (para 1000 litros de leche)

De 15 a 20 gramos de cuajo previamente

diluido en agua potable sin cloro. Luego adicionar

a la leche y distribuir en forma homogénea a la

temperatura de coagulacién y agitar por 2 0 3

minutos.

Especificaciones organolépticas:

e Aspecto : Poivo fino
e Color :  Beige
e Olor : Caracteristico

Especificaciones fisico — quimicas

e Humedad :Max. 6%

e pH : (Solucion al 10%) 4,7 - 5,10
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Especificaciones microbioldgicas:
o Recuentototal  Max. 10 000 ufc/g.
» Coliformes Negativo
. Esporulados | Negativo

« Mohos y levaduras menor de 30

3224 Sal
| Este insumo se adquirid en el centro de
.abastos, siendo la sal yodada de mesa la utilizada
por estar finamente molida, tener yodo y estar a

disponibilidad inmediata.

3.3 MATERIALES, EQUIPOS Y MAQUINARIAS

3.3.1 En el procesamiento del queso fresco de cabra

» Balanza semi analitica de 0,1 a 1000 gramos

Probeta

Jarra medidoras -

Termometro quesero

Lactodensimetro
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3.3.2

e Cuchillos de hoja delgada de acero inoxidable

e Moldes pafa quesode 100 g
¢" Moldes para queso de 250 g
» Moldes para queéo de 750 g
e Moldes para queso de 1 kg

e |ienzos de tela

¢ Malla de plastico

e Bandejas de plastico

e Coladores de diferentes graduaciones

¢ Ollas revestida de porcelana con bafio maria
e Mesa

e Incubadora de 30 a 35°C

o Refrigeradora

En determinaciones analiticas
e pH: Medicion pH-metro marca Allied.

e Acidez titulable: Titulacion con NaOH 0,100 N.
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Proteina total: Método Kjedahl; factor de conversion de
nitrégeno a protaina 6,38.
Determinacién del extracto seco: Humedad con estufa,

marca Menmert, rango de temperatura de 30°C a 210°C.

Determinacién de cenizas: Mufla, marca FURNACE

THERMOLYNE, temperatura maxima 1000°C.

Determinacién de caseina: factor de conversién de

nitrégeno a proteina §6,38.

Determinacién de grasa en la leche: Método Gerber;
butirbmetros original de Gerber, centrifuga FUNKE

GERBER de 1200 a 1500 rpm,

Determinacién de grasa en extracto seco del queso fresco:

Método de destilacién por arrastre, extractor de grasa

Soxhiet.

Recuento total de células somaticas: Método de contaje
microscopico directo. En tincion de los extendidos de leche

se empled el colorante Broadhuris-Paley.

8
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3.3.3

e Recuento de mesbfilos totales: Siembra de las diluciones en
Agar Palte Count e incubacién en placas a 32°C por 24 - 48

horas.

o Recuento de coliformes totales: Siembra en caldo verde

brillante bilis lactosa e incubacién a 32°C por 24 —- 48 horas.

En el andlisis sensorial

e  Evaluacion de sabor con determinados niveles de cultivo:
Método de comparacion mt’iltiple; formato N2 01 (anexo N°
01).

e Determinacion de la muestra de mayor aceptacion:

Método de preferencia; formato N° 02 (anexo N° 01).

¢ Cabinas para andlisis sensorial

e Bandeja de metal
e  Platos y vasos descartables
¢  Pinza de reposteria

e  Agua mineral
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3.4 MUESTRAS PARA EL ESTUDIO

Se recolectaron un total de 45 muestras de leche cruda de
cabra de 15§ litros cada una, del rebafio ubicado en el distrito de Sama
Inclan, de la localidad de Poquera. La frecuencia de muestreo fue diario
durante 45 dias. Las muestras de leche se tomaron del .rebaﬁo a las
7:00 horas, y se transportaron sin condiciones de refrigeracion hasta los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria en industrias Alimentarias de Ia
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, donde se realizaron
controles de densidad, mastitis, aicohol, acidez, pH; para determinar si
est‘a. apta para el proceso, luego se procedié a pasteurizar la leche en
cuba abierté a una temperatura constante de 63°C durante 30 minutos,

luego ée enfrié hasta 38°C.

Se elabord con la leche de cabra pasteurizada una muestra
control “C” la cual no tuvo adicién de cloruro ni cultivo; y 11 tratamientos
con dos variables cloruro de calcio con 3 niveles (0,01; 0,02; 0,03) y

cultivo (1%, 2%, 3%).
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Para todos los casos utilizamos la misma cantidad de cuéjo a
razén de 4 gramos para 160 litros de leche de cabra, de acuerdo a las
indicaciones del fabricante, manteniendo la temperatura a 35°C por 45
minutos hasta pbtener la cuajada firme, para luego proceder a desuerar,
batir, salar y moldear, finalmente ée peso ei producto para determinar
el rendimiento y se procedié a almacenario en »refrigerécién ddrante 48
horas, fuego se fealizé élj analisis de humedad a las muestras para ver
el cumplimiento de la Norma Técnica Peruana de quesos frescos,

tomando como rango de humedad maxima de 65%.

Las formulaciones que presentaron ser mejores se sometieron
al método afectivo de aceptacion para determinar el grado con el que
los consumidores gustan o no de queso de cabra. También se realiz6 el

respectivo analisis proximal y microbiolégico de dicha formulacion.
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3.5 PRINCIPALES OPERACIONES PARA EL PROCESO

Figura N° 02: Flujo de elaboracibn del queso fresco

Recepcion de leche Controles
. A Densidad,  pH,
Flltrado mastitis, acidez, =
1 alcohal.
Pasteurizacién (T: 65°C x tiempo: 30 min)
|
Enfriamiento {Hasta T: 37°C)
L
_ Adicién Cloruro Calcio (T: 37°C x tiempo; 10 min)
Cultivo Vivolac 981 1 :
1%, 2%, 3% Adicién Cultivo {T: 37°- 35°C)
, ' 1
Cuajo Bela Vista Adicién Cuajo (T: 37° - 35°C)
28¢g/125 1 T
Coagulacion (T: 35°C; tiempo: 45 min)
1
Corte de Cuajada
1
Reposo 1 5 min
| |
Primer batido .10 min
|
Reposo 2 | 5min
1
. P d ———p  1/3 Suer
Agua a 50°C - 60°C adicién > rimer lesuerado ero
lenta hasta llegar a 38°C '
Segundo batido 5 min
I v
Reposo 3 § min
|
Segundo desuerado |——» 2/3 Suero -
1
Salado - 8min
|
Moldeado
1
Volteo de moldes {Inmediato, 30, 120 min)
X |
Almacenamiento




3.5.1 Recepcién de la leche:
Recibida la leche se procede a realizar los controles (densidad,
pH, acidez, mastitis, alcohol) y se pasa esta por un tamiz fino p'ara retirar

las impurezas (pelos, paja, insectos, etc.).

3.5.2 Tratamiento térmico de la leche:
Sirve para estandarizar la calidad biolégica de la leche de cabra,
destruyendo bacterias nocivas o indeseabies y algunas enzimas. Durante
el proceso térmico se destruyen las bacterias Utiles en el proceso del

queso, junto a unas enzimas de la leche como las lipasas. (Robinson

2002).

- Para este trabajo de investigacién se procedi6 a realizar la
pasteurizacion baja, debido a que la produccion de quesos a pequefia
escala se realiza a cuba abierta a 63°C por 30 minutos, por no contar con

equipos de pasteurizacion alta,
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3.5.3

3.5.4

Adicién de Cloruro de Calcio

Se adicioné cloruro de calcio en tres niveles diferentes (0,01%;
0,02%; 0,03%), diluido en agua hervida fria. Se adicion6 a una

temperatura de 38°C y se procedi6 a batir la leche por 5 minutos

Adici6n de cultivos de arranque:
La adicion de cultivos iniciadores es importante porque mejora el
sabor,‘ aroma, durabilidad y da mayor calidad al queso fresco.

Para la elecciéon de la cepa se tomo en cuenta la produccion de

‘sabor y aroma no tan acentuado, y que tenga una baja produccion de

acidez.
E! cultivo se prepard con anterioridad en las dosis especificadas
por el fabricante, y para adicionar a la leche se consideraron diferentes

niveles (1%, 2%, 3%), para determinar su influencia en sabor y flavor del

queso de la leche de cabra.
Este se adiciona a una temperatura de 37°C, y se dejo incubar por

20 minutos para que llegue a la acidez adecuada.

79



3.5.5

3.5.6

Adiciéon de cuajo

Una vez,‘ preparada las combinaciones, se adiciond el cuajo de
acuerdo a las especificaciones del fabricante previamente diluido en agua
hervida diluido con ‘dos cucharaditas de sal, una vez hidratado, Ia
t_emperatura de incorporacion debe ser de 35°C y el pH debera estar
entre 6,4 y 6,7; para esta dosificacion.

Se bate la leche durante 5 minutos para asegurar la correcta

incorporacion. ’

Coagulacién:

Se revisa la cuajada cuando esta tiene una apariencia de gelatina
de color b.lanco y para eéte caso debido a su diferente composiqién tarda
més qde el de la leche de vaca aproximadamente de 45 a 60 minutos
despues de haber anadido el cuajo.

La cuajada .esté Iisté cuando:

e La cuajada se levanta con un dedo debe partirse limpiamente, sin

presentar grietas ni adherencias
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+ La cuajada que se encuentre junto a la pared de la paila debe
despegarse al presibnarla con {a palma de Ia‘mano, esto sucede
con facilidad y limpiamente.

Se realiia un corte de 8 centimetros a la cuajada y luego se introduce

el cuchillo, con el cual se lo levanta subvente; debiéndose observar

las paredes del corte, firmes y lisas.

- 3.5.7 Cortado del coégulo:

Una vez obtenido el 'coégulo de leche de cabra se corta con un
cuchillo delgado, en cubos de 1 cm?, esta operacion tiene por finalidad
favorecer la eliminacion del suero, ya que con la divisién de la cuajada se

aumenta el 4rea de superficie de desuerado.

Luego del corte se debe dejar en reposos durante 5 minutos para

que los granos tomen mas consistencia y faciliten la salida del suero.
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Figura N° 03: Cortado de la cuajada en reposo.

Como se puede apreciar en la figura N° 03, el cuajo una vez
cortado empieza a desuerar lentamente, debiéndose mantener la
temperatura en 36°C, para lograr una eficiente salida de la lactosa,

evitando posteriormente el exceso de acidificacion en el queso.

3.5,8 Agitado y escaldado
e Primer batido: Es la agitacion de los granos, la cual favorece la
salida del suero, que posee en su interior. Conforme avanza el batido,
el grano disminuye su volumen y aumenta su densidad, por la perdida

paulatina de suero.
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Es necesario hatir |a cuajada muy suavemente al principio y
de manera constante, con la finalidad de no destruir los granos de
cur-:ljada.

Si destruimos los grands habra menor rendimiento en el
queso, la temperatura del batido debe estar entre 34 y 36°C, luego de
realiiada esta operacion se ratira 1/3 del suero.

Segundo batido y escaldado: Se realiza con | la finalidad de
continuar con ia separacion del suero contenido en los granulos de la

cuajada.

Durante el segundo batido se adiciona agua caliente con una
temperatura de 60°C en un volumen menor al suero que se evacud en

el primer batido.

" Esta adicion de agua se hace hasfa que el volumen contenido

llegue a 38°C.
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Figura N° 04: Escaldado de la cuajada

Se evacué 301 de
suero

Adiclonal 251 de
agua a 60°C

La temperatura de 38°C
debe llegar a 38°C

Esto acelera el desuerado del grano, debido al incremento
de temperatura, y también se extrae lactosa (aziicar de la leche),
reduciendo‘ la posible acidificacion del queso, aumentando su
durabilidad.
| Si no se realiza se obtiene un queso con excesiva acidez,
quedando mucho suero dentro de los granos de cuajada, y la
lactosa seria transformada totalmente con el tiempo en &cido
lactico, lo que haria variar el sabor y textura del queso (queso

arenoso y agrietado).
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El batido dura aproximadamente 5 minutos, y se debe dejar

en reposo otros 5 minutos.

' e
L A

&5

06/11/2005NRr. - - "'«0“6“/‘111/;/9,

Figura N° 05: Primer batido (A) y segundo batido (B) de los granos de cuajada en fa

elaboracién de queso fresco de leche de cabra.

De acuerdo a la figura anterior, se puede observar la
reduccion de los granos de cuajada, por efectos de la agitacion y

desuerado a una temperatura de 36°C.

Mantener la temperatura correcta para el desuerado es un
factor importante para asegurar el apelmazamiento de los granos y
no se formen hoyos o grietas en el interior del queso por un mal

prensado, disminuyendo la calidad del queso.
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3.5.9

Salazén del queso: Luego de haber evacuado el suero de la paila, se
afiade la sal yodada en forma directa, en proporcion al 3 a 4% con
respecto al volumen de leche utilizada, este porcentaje es mayor al
usado eh la leche de vaca debido que el rendimiento es mayor cuando se

trabaja con leche de cabra.

Una vez adicionada la sal a la cuajada, se realizara una mezcla
muy suave con la cual se facilita la distribucion y penetracion de la
misma, logrando en lo posible que los granulos no estén compactos.

Una vez realizada la operacion, se dejé en reposo por un tiempo

| de 5 minutos.

3.5.10

Moldeado: Es la colocacién de Ioé granos de cuajada dentro de un
molde, para dar la forma al queso, estos deben trasladarse con suero al
molde, luego se procede a presionar en forma suave y lenta, el ambiente
del moldeo debe ser como minimo de 20°C, ya que si es mas frio el
ambiente los granos no se aglutinaran entre si, siendo imposible

compactar la cuajada en un solo bloque de queso.
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Figura N° 06: (A) Drenado de granos de cuajada, para ser posterlormente

moldeados (B)

La mesa se debera lavar siempre con agua caliente para mantener
una temperatura entre los 33 y 36°C la superficie, ayudando a la fusion

de los granos dentro de los moldes.
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El primer volteo es inmediatamente después de haber colocada la
cuajada en el molde, luego el segundo volteo sera a los 30 minutos y por

ultimo el tercer volteo a las 2 horas.

06/11/2005

Flgura 07. Moldes do queso listos para realizar el primer volteo

En la figura N° 07, se observa los moldes una vez llenados, listos

para realizar el primer volteo, siempre retirando el suero correspondiente.

A medida que va drenando, los quesos van disminuyendo su

tamafio debido al suero que se va retirando en forma lenta y gradual.
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL

3.6.1

EXPERIMENTO N° 1

3.6.1.1

3.6.1.2

Objetivo:

Determinar la influencia del cloruro de calcio y cultivo
en funcion a su rendimiento obtenido en la elaboracion de
queso fresco-de leche de cabra, con el modelo estadistico

superficie respuesta.

Variables:

Los niveles se establecieron en base a
investigaciones citadas en la revision bibliografica.
Para establecer los efectos del cloruro de calcio y cultivo,
fue utilizado el disefio factorial 2" con 3 niveles. Las
variables fueron establecidas en tres niveles codificados
como: -1, 0, +1. Los valores reales y amplitudes entre
niveles de cada variable que parecen en el cuadro N° 14,
fueron establecidos sobre la base del marco tedrico del

presente trabajo.
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Cuadro N° 14: Niveles de las variables independientes estudiada en la
determinacién del mayor rendimiento en ia elaboracion de queso fresco de

leche de cabra.

Variable

X4

0,01%

Niveles

X2

1%

2%

3%

Fuente: Elaboracién propla

X4: Cantidad de Cloruro de Calclo (%).

Xz: Cantidad de cuitivo (%).

El delineamiento estadistico requiere un minimo de

tratamientos. En este experimento fueron realizados 11

tratamientos, siendo 9 factoriales, (combinaciones entre los

niveles -1, 0, +1) y 2 centrales de las variables en el nivel

cero.

Los puntos centrales del nivel cero sirven para

estimar el error experimental y determinar la precision de la

ecuacion polinomial.
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Del delineamiento experimental central rotacional
para dos variables independiente y tres niveles de variacion.
Su variable respuesta (Y) o variable dependiente estudiada

fue el rendimiento.
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Cuadro N° 15: Delineamiento Experimental central rotacional para dos variables y tres
niveles utilizado en la determinacién del mayor rendimiento del queso fresco de leche de
cabra.

N° de Experimento X4
1 -1 -1
2 -1 0
3 -1 +1
4 0 -1
5 0 0
6 0 +1
7 +1 -1
8 +1 0
9 +1 +1
10 0 0
11 0 0

Fuente: Elaboracién propla
X1: Cloruro de calelo (%)
Xa: Cultivo (%)
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Para el andlisis de los efectos combinado de las variables
independientes (X:, X2), en la respuesta evaluada (Y), se emple6
el método de superficie respuesta. El promedio de los datos de
cada uno de ios 'experimentos para la variable respuesta fueron
tratados por analisis de regresién multiple, para desarrollar un
‘modelo matematico de primero o segundo orden conteniendo los
términos lineales. Cuadraticos y de interaccién. F‘ue utilizada el

programa Stadistica 5.0.

El efecto significativo del modelo fue tratado por analisis de
variaﬁza. En ella se observd el grado de significacion de la
regresion y de la faita de ajuste del 95% de confianza, con ayuda |
de la prueba F, y del coeficiente de determinacion (R,). El modelo
para ser considerado pred_i_ctivo, ~para describir determinada
caracteristica en la region analizada, debe representar una
regresion significativa y falta de ajuste no significativo al nivel del

95% de confianza y alto valor Rx.
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LECHE DE CABRA
D=1,028~1,031 gJcc

f

1

Xi: Cloruro de Calclo
(0,01 %; 0,02%; 0,03%)

{1%; 2%:; 3%)

X;: Cultivo DRI SET VIVO 981

i

|

l

ELABORACION DE MUESTRAS DE
ESTUDIO
. T Experimento N° 01
[ I I [ | I I [ |
Control Ay Az As A, As As A As As
[ [ [ I [ . [ 1 [ ]
1
EVALUACION DEL RENDIMIENTO _
Superficie Respuesta Disefio Factorial de 2"
| [ | L 4
Control B, B, B;
1 I I I I } Experimento N° 02
EVALUACION SENSORIAL
Prueba de Ordenacién ~ Preferencia
Atributo: Sabor J
MUESTRA FINAL \
l
EVALUACION SENSORIAL
Prueba de Aceptacion } Experimento N° 03
Atributo: Sabor
ANALISIS PROXIMAL ANALISIS
MICROBIOLGGICO )
- *»" Experimento N° 02::
Fe 3 Of_lmf’/o"
0% .0
Ay 0.01% 1% As 0.02% 3% B4 1%
Az 0.01% 2% Ay 0.03% 1% B, 2%
Az 0.01% 3% As 0.03% 2% B3 3%
Ay 0.02% 1% As 0.03% 3%

Figura N° 08: Disefio experimental para la elaboracion del queso fresco de leche de cabra.
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3.6.2 EXPERIMENTO N°2

3.6.2.1

3.6.2.2

Objetivo:
Determinar el queso fresco de cabra con mayor aceptacion,
de acuerdo al porcentaje de cultivo adicionado en la

cuajada, mediante evaluacion sensorial.

Variables:

Cuadro N° 16: Niveles de variables independientes a estudiar en la

aceptacion del queso fresco de cabra con 0%, 1%, 2%, 3% de

cultivo

Variables
% de Cultivo

N° de Ensayo

Control 0%
B, 1%
B, 2%
B, 3%

Fuente: Elaboracién propia

A partir del resultado obtenido en el primer
experimento, se resolvi6 someter las muestras a analisis
sensorial contrastando con la acidez y el pH presente en los
quesos con diferentes niveles de adicion de cultivo, para

determinar el queso de mayor aceptacion.
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La realizacion de la cata de los quesos frescos se
llevaron a cabo en la Facultad de Ingenieria en Industriés
Alimentarias en el laboratorio de énélisis sensorial, donde
se tomaron muestras de 1 cm® de volumen que se
mantuvieron por a 15°C durante 1 hora antes de realizar las |
pruebas. |

Para la realizacién de esta prueba se utilizé6 un panel
compuesto de 15 catadores, que son seleccionados en
funcién de su disponibilidad y aptitudes sensoriales. En esta
segunda fase, las muestras se presentan a ios jueces en
forma de rectangulos de 1 cm de espesor que se sirven en

platos a una temperatura de 15°C.

El método utilizado para esta prueba és de la escala
hedonica donde los catadores probaran las muestras 123
(1%), 291 (2%), 167 (3%), contra la muestra control

codificada como 421 (0% de cultivo).
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. Asl se determiné la formulacion de mayor aceptacion
por los consumidores. Para realizar esta prueba se utilizé el

formato N° 01 del Anexo N° 02.

Los resultados obtenidos se desarrollaron con el
disefio experimental en bloques completos equilibrados por
tratarse de la ordenacion de un producto por su sabor,

abarcando el atributo gusto.

Cada uno de los 1A5 jueces recibi6 una muestra
patrén (sin cultivo) y 4 muestras codificadas; se solicit6
evaluar el sabor de las muestras codificadas con relacion al
patréh; segun la prueba de comparacién multiple y la escala

del cuadro N° 17,
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Cuadro N° 17: Escala heddnica estructurada

Puntaje Descripcidn
9 Extremadamente mejor que el patrén
8 Mucho mejor que el patrén
7 Moderadamente major que el patran
6 Un poco mejor que el patrén
L igual al patron
4 Un poca peor que el patrén
3 Moderadamentie peor que el patrén
2 Mucho peor qua el patrén
1 J_Extramadamenta peoar que & patrdn

Fuente: Elaboraclén propia.

Se obtuvo el andlisis de varianza y se realizé la
comparacion de las medidas de las muestras con la del

patrén con la prueba Dunnett.
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3.6.3 EXPERIMENTO N°3

3.6.3.1

Objetivo:
Determinar la aceptacion del queso de cabra

respecto al queso pasteurizado de leche de vaca, mediante

analisis sensorial.

Las dos muestras se presentaron a 30 catadores,
seleccionados en fijncién de su disponibilidad, donde en ella
se encuentra la formulécién de mayor preferencia del
experimento dos, y el queso fresco pasteurizado San Pedro,
asignandole ndmeros aleatorios a cada uno, se les pidi6
probar y evaluar el queso para describir su nivel de agrado

mediante una prueba de escala hedénica.
Asi se determiné si la formulacién es aceptada o no

por los consumidores. Para realizar esta prueba se utilizo el

formato N° 02, del Anexo N° 02.
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Los resultados obtenidos se analizaron mediante la
hipétesis de medias empleando la prueba “t", para medir la

aceptacidn de dicho producto.

Para determinar si la acep_tacién es significativa p =
1/2, dos colas, de acuerdo al numero de ensayos
efectuados. Si el valor “t" calculado (t,) de la prueba es
menor que el valor “t” de la tabla (Ty), se acepta la hipbtesis
planteada (H,), caso contrario se acepta la hipdtesis

alternante (H1).
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3.7 METODOS ANALITICOS

Los métodos analiticos de control higiénico, sanitario y calidad para la

materia prima fueron los siguientes:

3.7.1 Analisis organoléptico de la leche de cabra:
Se determinaron las caracteristicas organolépticas de la leche de
cabra criolla. El nivel de frescura fue evaluado utilizando como referencia
la norma técnica peruana de leche fresca apta para consumo y
elaboracion quesos. La calidad se evalu6 bajo la calificacion del cuadro

N° 18.

Cuadro N° 18: Grados de calificacion en la leche.

CALIFICACION PUNTAJE

MUY BUENA 5
BUENA
|

REGULAR
MALA
MUY MALA
Castro -Tallamac, 2003.

- N W &
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3.7.2

3.71.1

3712

3.71.3

3.7.1.4

Color:

E! color debe ser blanco intenso, y se determina por
medio de la vision, se diférencia de la leche de vaca por no
ser media amarilla. |
Olor:

Su olor debe ser fresco, propio de ias leches no debe
tener olores extrafios como pienso; podrido, heces, etc., por
medio del olfato se realiza esta prueba.

Sabor:

Es ligeramente dulce, y se realiza por degustacion.
Consisfencia:

Es mas espesa qué la leche de vaca por tener mayor
cantidad de sélidos, no es viscosa, se determina por tacto o

degustacion.

Analisis fisico de la leche de cabra:

Se realizaron controles de densidad, pH vy acidez sobre Ia leche

fresca.
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3.7.3 Anadlisis proximal de la materia prima
La leche de cabra fue sometida a los controles especificados en el

cuadro N° 19.

Cuadro N° 19: Métodos a utllizar en ef analisis proximal de la leche de cabra crudé

Tipo de Control METODO REFERENCIA
Fisico
pH Potenciometro
Acidez Acidimetro NTP 202.009
Densidad NTP 202.008
Sélidos Totales Humedad NTP 202.010
Calidad Nutritiva
Proteinas Kjeldhal FIL-20; 1964
Grasa Gerber NTP 202.028
Casefna Kjeldhal FiL-20; 1964
Cenizas NTP 202.012
Carbohidratos Por célculo (Schmidt-Hebbel 1981)
Microbioldgico
'Aerobios Meséfllos Viables
Coliformes
Células somaticas

pH: utilizando el potenciometro.

Acidez: Valorando con hidroxido de sodio 0,10N; esto se expresa

en gramos de acido lactico por 100 mililitros de leche.




e Densidad: con el lactodensimetro de Quevenne a una temperatura
de 15°C.

» Sdlidos Totales: por diferencia de peso, secando la muestra en la
estufa a 105°C, hasta mantener masa constante.

¢ Proteinas: mediante el método Kjeldhal, utilizando el valor de 6,38
para leche. |

e Grasa: por el método de Gerber de separacion de las grasas y
luego centrifugando.

e Cenizas: por calcinacion de los sdlidos tofales de la leche a 500°C,
hasta peso constante.

e Carbohidratos: por diferencia de peso 'con los demas

constituyentes.

3.74 Anélisis'r;uicrobiolégico de la leche de Cabra:
Para controlar el ingreso y eliminacién por efecto del tratamiento
térmico de la carga microbiana del proceso se someti¢ analisis a la leche

fresca recién llegada y una vez pasteurizada, los andlisis sometidos

fueron:

104



3.74.1 Leche Fresca:

Cuadro N° 20: Métodos de andlisis microbiolégico

Prueba Cultivo
Coliformes Totales Caldo Verde Brillante Bilis lactosa

Método

Numero mas probable

Aerobios Mesédfilos Viables | Agar agar

Recuento en placas

3.74.2 Leche pasteurizada:

Cuadro N° 21: Métodos de analisis microbiolégico

Coliformes Totales Caldo Verde Birillante Bilis lactosa

Numero mas probable

Aerobios Meséfilos Viables | Agar agar

Recuento en placas

3.7.5 Evaluacién del producto terminado:

Al producto terminado se le evalué a los 10 dias de elaborado,

realizando las siguientes pruebas:

3.7.51 Método afectivo, prueba de preferencia.

Se aplico el método de preferencia y especificamente

la prueba de ordenacion preferencia, en la evaluacion de las

formulaciones.

Se tuvieron que ordenar las muestras por su nivel de

agrado en cuanto al sabor entre ellas. Esta prueba se utiliz6
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para saber si existe diferencia significativa entre los

porcentajes de adicion de cultivo.

3.7.5.2 Método afectivo, prueba heddnica.

Se aplicd el método aceptacion/rechazo en Ila
evaluacion de la formulacibn que presento la mayor
preferencia. Esta prueba se utilizé para saber el g_rado con el
que los consumidores gdstan o no del producto y la

preferencia que el consumidor asume sobre el producto.

La escala de puntuacibn para la - prueba de

aceptabilidad se muestra en el cuadro N° 22.
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Cuadro N° 22: Escala heddnica de nueve puntos

GRADO DE DIFERENCIA CALIFICACION

Mejor que el patrén muchisimo
Mejor que el patrén mucho
Mejor que el patrén moderada

Mejor que el patrén ligera

Igual al patrén

Peor que el patrén ligera

Peor que el patron moderada

Peor que el patron mucha

< N W Al ] B ] @] O

Peor que el patrén muchlisimo
Fuente: Anzaldia — Morales (1982).

3.7.5.3 Analisis fisico quimico
Se realizaron los andlisis de acuerdo al INDECOPI, a
la Norma Técnica Peruana 202.087 del Queso Fresco;
siendo las siguientes pruebas las realizadas las que se

muestran en el cuadro N° 23:
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Cuadro N° 23: Métodos de analisis fisico quimico

Prueba Método NTP
Extracto Seco ' [ 202.047
Materia grasa en el extracto seco 202.052
Humedad 202.047
Acidez en gr. Acido lactico 202.055

Fuente: Elaboracién propla

3.7.54 Andlisis microbiolégico
El queso seleccionado, fue almacenado a
temperatura de refrigeracion y luego de 7 dias, se le

practicaron las siguientes pruebas microbiolégicas:

Cuadro N° 24: Métodos de analisis microbioldgico

Prueba Método

Coliformes Totales Ndmero mas probable

Coliformes Fecales Por recuento de placas

Estafilococos coagulasa (+) | Prueba de la coagulasa

108



IV.- HIPOTESIS E IDENTIFICACION DE VARIABLES

41 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El uso de cloruro de calcio y cuitivos lacticos (Streptococcus cremoris y

Streptococcus lactis), influyen en el rendimiento y atributos sensoriales en la

elaboracién de queso fresco de leche de cabra pasteurizado.

4.2 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES

4.2.1

4.2.2

Variables
4211 Variabies independientes
s Porcentaje de cloruro de calcio.
. Porcentaje de adiciéon de cultivo.
4.21.2 Variables Dependientes
* Atributos sensoriales (sabor, alor, textura)
* Rendimiento.
Indicadores
En las normas técnicas peruanas para el queso fresco, a través
del Instituto Nacional de Defensa del Consumidor y Proteccion de la

Propiedad Intelectual (INDECOPI), establece parametros minimos y
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maximos para el uso de cloruro de calcio, asi como tambien parametros
permisibles que debe tener el producto final en cuanto a analisis fisico
quimico (Extracto seco minimo, materia grasa sobre el extracto seco
minimo, humedad maxima, acidez, impurezas macroscopicas),
microbioldgico (coliformes, E. coli, Estafilococos coagulasa positivo,

deteccion de Salmonella). Anexo N° 04,
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V.- RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 MATERIA PRIMA
5.1.1 Analisis organoléptico:
Del analisis sensorial realizado a la leche de cabra, se obtuvieron

los resultados mostrados en el cuadro N° 25:

Cuadro N° 25: Resultados del analisis fisico organoléptico de la leche de cabra.

EXAMEN PUNTAJE

OLOR 5
COLOR 5
SABOR 4
CONSISTENCIA 5

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el cuadro N° 18, de evaluacién organoléptica de la leche, el
puntaje fluctué entre los 4 y 5 puntos. Ello indica que se trabajo con leche

de cabra calificada con la cifra 5, reportada como de muy buena calidad.
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§.1.2 Andlisis fisico:
Del andlisis fisico de Ia leche de cabra fresca y pasteurizada se

obtuvieron los resultados que se detalla en el Cuadro N° 26.

Cuadro N° 26: Resultados de andlisis fisico de la lache de cabra.

Propiedades fisicas Leche Fresca Leche

Pasteurizada

pH ’ 6,7 £ 0,1 6,55 0,1
Acidez expresada en g. acido lactico/ 100 ml de ieche 0,16 £0,05 0,16 = 0,05
Densidad ( g/cm™) 1,030 + 0,003 | 1,030 £ 0,001
Acidez expresada en grados Dornic 14-17°D 14-17°D

Fuente: Elaboracién propia

 Fung (2004), en los estudios realizados sobre la composicién de
leche de cabra en el Valle Chillén del departamento de Lima, encontrd
valores para la densidad de 1,027 - 1,030 g/ml a 15°C; acidez de 13 a
18°D y un pH entre 6,55 — 6,65 a 15°C, obteniendo nosotros resultados

similares en la leche de cabra de Sama Inclan.
Masle y Morgan (2001), de acuerdo a sus estudios realizados

afirman que la pasteurizacién provoca una ligera caida en el pH, esto se

refleja comparando el pH inicial y el tomado posteriormente a la
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pasteurizacion, ambos autores afirman que puede estar motivado por una
transferencia parcial e irreversible de calcio y fosfato de la fase soluble a
la coloidal. Este efecto se incrementa cuando los tratamientos son mas

fuertes. (Masle — Morgan, 2001).

Le Jaduen,. recomienda una acide:;: maxima de 0,18% de acido
lactico en la leche de cabra, cdyo déstino es la elaboracion de queso (Le
Jaquen, 1977); otros autores mencionan que la acidez de la leche de
cabra es variable y va desde 0,1401 a 0,193% de acido lactico (Pombo,

1980).

Al analizar los resultados del pH, se observa que se encuentra
entre los rangos especificados en la norma técnica peruana, para leche

fresca destinada al procesamiento de quesos (Anexo N° 01).
Los resultados enunciados sobre la densidad, son congruentes y

caracteristicos con aquellos citados en las fuentes bibliograficas (Herrera

1995, Nasanovsky et al. 2003), donde la leche de buena calidad, debe
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5.1.3

ostentar valores de acidez por debajo de 19°D y un peso especifico de
1,028. “

Estos valores, indican que se trabajo con una leche de
caracteristicas adecuadas para ser industrializada.

La acidez, él ser un parémetro relacionado con el deterioro
microbiano, es de esperar que guarde relacion con la manipulacion y
buen manejo de la materia prima antes de su llegada a la planta. Esto
podria ser la explicacion de la variacidn expresada en el cuadro N° 26,

derivando del mal manejo al momento del ordefio.

Analisis proximal
Los resultados del andlisis proximal realizado a la leche de cabra,
indican un ligero incremento en algunos constituyentes, como en el caso

de grasa, proteinas, caseina; pero estos se encuentran entre los rangos

de la bibliografia.

Dichos resultados se visualizan en el cuadro N° 27.
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Cuadro N° 27: Resultados de anélisis proximal de la leche de cabra.

COMPONENTES PORCENTAJE

Agua 82,84
Sélidos Totales 17,16
Proteinas No Caselnica 1,21
Caseina 3,01
Proteina Total 4,22
Grasa 6,10
Cenizas V 0,91
Carbohidratos 5,93

Fuente: Elaboracién Propia

Estos analisis se realizaron por duplicado con dos muestras

diferentes.

La leche de cabra, posee mayor porcentaje de materia grasa, ésta
diferencia encontrada en la investigaciéon, concuerda con los valores
determinados citados por diferentes autores. Es asi como algunos
autores, citan un contenido de materia grasa de la leche de cabra de
4,5%; pero en la cuadro N° 02, de acuerdo a diferentes autores,
demuestran que el contenido graso varia de acuerdo al pais donde se

produce.
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_Por lo tanto, el contenido de grasa expuestos en el cuadro N° 27,
nos demuestran que la leche de cabra de Sama Inclan, es rica en grasa,
estando entre las mas elevadas. Comparando este ultimo con los valores
del cuadro N° 01, refleja un aumento considerable de sélidos totales
17,16%; teniendo en cuenta que la leche es una solucion en equilibfio,

entre sus componentes.

Se aprecia que el contenido de sdlidos totales de la leche de cabra
es superior al de la vaca, esta aseveracion es corroborada por Manssur
(1978).

51.4 Analisis microbiolégico
5.1.4.1 Leche cruda
La leche de cabra fue sometida a andlisis
microbiologicos, una vez llegadas a planta piloto donde se
realiz6 la investigacion.
Se efectuaron los andlisis de recuento de aerobios
mesofilos, recuento de coliformes totales (NMP) y recuento
de coliformes fecales, seglin métodos nombrados en ef

punto 3.7.4.1.
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Cuadro N° 28: Resultados del analisis microbiolégico de la leche de

cabra cruda

Prueba Cantidad

(col/ml)

Coliformes Totales 480-1 100

Aerobios Mesdfilos Viables | 350 000 - 500 000

Fuente: Elaboracion Propia

El recuento de colonias aerébias mesoéfilas expuesto
en el cuadro N° 28, demuestra que la leche de cabra,
presentdé en todas las repeticiones, una carga bacteriana
inicial inferior al limite maximo permitido para la leche cruda
por las normas técnicas peruanas actuales, el cual permite

hasta 1 500 000 gérmenes por mililitfo.

En el analisis de bacterias coniformes, se encontrd
que la leche de cabra contenia entre 480 y 1 100 coliformes
por mililitro, esta carga bacteriana encontrada en la leche de
cabra puede deberse a que la ordefia se hizo en forma
manual y en las mismas cabrerizas, aumentando las

posibilidades de contaminacion.
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§5.1.4.2

Leche pasteurizada

La leche de cabra utilizada en esta investigacion, fue
sometida a un tratamiento térmico antes de ser empleada
en la elaboracién de queso fresco.

Para comprobar la eficacia del tratamiento térmico, la
leche fue sometida a un control microbiolégico, de acuerdo
a las normas técnicas peruanas.

Los resultados obtenidos, indican un recuento de

aerobios mesdfilos de 375 colonias/ml en la leche de cabra.

Los recuentos de coliformes y coliformes fecales

entregaron resultados negativos.

Cuadro N° 29: Resultados del analisis microbioiégico de la leche

pasteurizada de cabra

Prueba ' *  Cantidad

(col/ml)

Coliformes Totales 0

Aerobios Mesdfilos Viables 375

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2 DISENO ESTADISTICO:

5.21 Experimento N°1

Se realizaron 9 férmulas diferentes de acuerdo al disefio factorial
2", con de dos variables y 3 niveles, con repeticion de dos formulas
centrales, para determinar el efecto del cloruro de calcio y el cultivo en
el rendimiento quesero, obteniéndose los resultados sefalados en el

cuadro N° 28.
Cuadro N° 30: Determinacién del rendimiento de las formulaciones propuestas.

Muestra

Férmula

% Cl,Ca % Cultivo _Lt. Leche/Kg. Queso

Rendimiento

Ay 0,01 1 35,07
A; 0,01 2 35,59
A; 0,01 3 35,31
A, 0,02 1 36,38
As 0,02 2 35,20
Ag 0,02 3 31,83
A, 0,03 1 35,91
As 0,03 2 36,66
Ay 0,03 3 36,52
A 0,02 2 36,51
Ay 0,02 2 34,22
Control | 0,00 0 32,97

Fuente: Elaboracién Propla




Los resultados fueron ingresados al programa estadistico, donde
sefiala que no existe diferencia significativa en el rendimiento, variando

los porcentajes de cloruro de calcio y cultivo.

MODELO COMPLETO:

Y = 35.42632 - 0,20867X + 0.20667X; -1,42578X*+  1,34421X," + 0,13750X,X:

Cuadre N° 31: Resultados de analisis estadistico

Nivel de significancia (P 0.05)

Efecto de las Variables

Independientes Coeficientes p

intercepcién 35,42632 0,000368
Lineal

X4 -0,29667 0,638438
Xz 0,29867 0,638438
Cuadratico

X,* ~1,42579 0,228903
X; 1,34421 0,247738
Interacclon

XiXo 0,13750 0,85480

*z=Significancla al 95% de conflanza

X:= CkCa; X.= Cultive %:; Y @ Y'1= Randimianto d2 la muestra correspondiantes al modale completo.
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El analisis de varianza, para los modelos correspondientes a los
" resultados experimentales para proceso de elaboracion de queso fresco

de leche de cabra, se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 32: Anilisis da varianza modelo completo.

Promedio  de ! 35,38180 Coeficiente { 0,44931

respuesta: determinacion

(R%)
Desviacion  + 1,47006  Coeficiente  de | 4,155%
Normai , desviacion

(L.V.=%)

Variacion

1,763260

Regresién 8,80520 | 5 0,815917 | 56,0503
Residuo 10,80521 | 5 2,161042
Falta de ajuste 729381 | 3 2421270 | 1,384787 | 19,1643
Error puro 351140 | 2 1,755700
Total 19,62136 | 10

Fuente; Elaboracion propia.

% de varianza explicade; % Méx. Varianza explicada; R2= Cosficiente de detarminagidn; CV = Coeficienta de Variacin;

8Q = Suma de cuadrados; G.L.= Grados de liberiad; QM = Cuadrado medio; Fe = F calculado; Ft = F tabular
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De acuerdc con el analisis del grado de signiﬁcacién del modelo,
cuadro - N° 30, se observa que el rendimiento en el proceso de
elaboracién de queso fresco de leche de cabra, no fue influenciado

significativamente por los efectos lineales, cuadraticos y de interaccion.

En cuanto a los efectos lineales del porcentaje de Ci,Ca (X4), % de

cultivo (Xz).
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Cultivo Lactico (%)

1 . L L N o e u
W above 0,02 0,03
Cloruro de Calcio %

Figura N° 09: Curvas de nivel para determinar la significancia del cloruro de calcio y cultivo lactico en el rendimiento quesero.
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La figura N° 05, muestra las curvas de nivel y la figura N°
06 el diagrama de superficie respuesta correspondiente al
modelo completo que muestra no éxiste significancia en el
‘rendimiento en funcién a las variables porcentaje de cloruro y

porcentaje de cultivo.
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Figura N° 10: Diagrama de Superficie respuesta
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5.2.2 Experimento N°2
De los tres niveles de cloruro de calcio (0,01%; 0,02%;
0,03%), por no tener efecto significativo, determinamos evaluar
la de menor porcentaje de cloruro de calcio (0,01%) con la
variable cultivo en sus tres niveles ( 1%, 2%, 3%), por analisis
fisico de pH y acidez, asi como también por método sensorial

afectivo, para determinar la muestra de mayor aceptacion.

Cuadro N° 33: Delineamionto experimental para la determinacion de
muestra mas aceptable con 0,01% de Cl,ca.

0
aridapie O 0 dariaple

1 0,01

2 0,01
3 0,01
Control 0,01

Fuente: Elaboracién propla

En el analisis fisico de acidez y pH, del queso de cabra

se obtuvieron los resultados que mostramos en el cuadro N° 34.
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Cuadro N° 34: Determinacién de pH y acidez en el queso fresco de cabra al 0%, 1%,

2% y 3% de cultivo.

Variable Analisis

Cultivo : :

~ : Acidez (%) acido lactico
1% 670 |650 [650 |650 |650 640 |640 |640 | pH
b 0,216 | 0,288 | 0,306 | 0,310 | 0,316 | 3,324 | 0,340 | 0,360 | Acidez (%) acldo lactico
2% 650 |650 1650 |570 |570 [570 | 570 |480 | pH
G 0,306 | 0,366 | 0,381 | 0,561 | 0,642 | 0,710 | 0,725 | 0,762 | Acldez (%) &cldo lactico

3% 580 |580 [580 |510 (510 |[480 |480 |460 | pH '
: 0,318 | 0,666 | 0,792 | 0,812 | 0,864 | 0,920 | 0,982 | 0,961 | Acidez (%) acido factico

NIVELES

De acuerdo con Masle y Morgan (2001), se concluye
que en efecto, debido al gran porcentaje de proteinas (4,22%),
que contiene la leche de cabra de Sama Inclan, no existe una
relacién proporcional entre la acidez y pH, debido al poder
tampon elevado, lo que favorece el crecimiento de los
fermentos lacticos., dependiendo en gran parte de la cantidad
de cultivo inicial para controlar su posterior acidificacion, y evitar
que este llegue a bajar a un réngo menor de 5,80; ya que una
acidificacion por debajo de este nivel produciria un queso

fusible que sea inadecuado para freir (Hill, 2001).
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Grafico N° 02: Aumento del pH en diferentes
pocentajes do cultivo
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De acuerdo al grafico N° 02, el pH del nivel al 1% de
cultivo, presento un promedio de 6,50; siendo este ligeramente
superior al nivel 2 y 3% en un inicio, mostrando el dia 4 una
caida proporcional a la cantidad de cultivo adicionada, mientras
que al 1% se mantiene aun constante, esta bajada del pH, hace
que sean inadecuados para freir las muestras con 2 y 3% de
cultivo. Para el caso del queso control, donde no se afiadi6

cultivo alguno, el pH se mantuvo, exponiéndose a sufrir
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alteraciones por microorganismos patégenos, sino se elabora

con mayor atencion y sanidad.

Hill (2001), cita que el queso fresco o blanco, deben
oscilar su pH entre 6,7 y 6,5 en el caso no tener cultivo, y no

debe bajar mas de un pH de §,8.

—

Grafico N° 03: Aumento de la acidez, en
diferentes porcentajes de cuitivo
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Segtn el grafico N° 03, la acidez en los niveles 1% de
cultivo, va aumentando, sin que esta alcance cifras elevadas
durante el tiempo de vida util del producto, como en el caso del

2% de cultivo, donde se mantiene estable sélo durante los 3
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primeros dias de elaboracién, para luego dispararse en los dias
siguientes, este efecto es mas pronunciado en el (ltimo caso
donde se agregd 3 % de cultivo, y en el caso def 0% de cultivo

se mantuvo constante.

Los resultados de las evaluaciones sensoriales se
sometieron a un analisis de bloques equilibrados para la prueba
de ordenacion. Con los datos obtenidos se determind la
muestra de mayor aceptacién, estadisticamente (Cuadro N°

35).

Cuadro N° 35: Andlisis de varianza de sabor de 3 muestras con
diferentes porcentajes de cultivo {1%, 2%, 3%) y ¢l control (0%).

2 a¢ dlld O d{10 d deg A0rago

e = ato edio
Jueces 14 9,4
Ordenes de Evaluacién | 3 204
Muestras 3 188,13 62,71 173,80
Error 42 14,07 0,3608
Total 59 2324

Fuente: Elaboracién propia
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Hipdtesis:

Ho= No existe diferencia significativa entre las muestras rrespecto al SABéR.
H; = Si existe diferencia significativa entre las muestras respecto al SABOR.
El factor F de la tabla con un 85% de probabilidad es: F(3,42) = 4,328
Entonces haciendo la comparacion: - Fc mayor F

Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta H,.

De los resultados de anélisis de varianza, se determiné
que existe diferencia significativa entre las diversas muestras;
por lo tanto, fue necesario establecer cual era la formulacién
qué presentaba la diferencia minima significativa (D.M.S.)A con’

la muestra patron, paré ello se aplico la prueba de Tukgy.

Mediante la prueba de Tukey, se determiné que la
formulacion que presento diferencia minima significativa, fue

designada como A,, (constituida por 0,01%).
En el siguiente grafico, se puede apreciar la frecuencia
de los valores de calificacion de Ias cuatro muestras en estudio

~ con relacién al sabor atributo GUSTO.
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Gréafico N° 04: Porcentaje de Frecuencia de preferencia del queso de

cabra por porcentaje adicionado de cultivo.

22%

B 123 - 1% Cultivo B 291 - 2% Cultivo O 841 3% Culitivo 0O 371 Control

De acuerdo a la evaluacién sensorial, se determiné que
el queso de mayor preferencia es el de 1% de cultivo, y el
control 0%, debiéndose estos resultados a la excesiva post

acidificacion en los quesos con 2 y 3% de cultivo.
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5.3 PRODUCTO FINAL
5.3.1 Prueba de aceptabilidad
Los resultados de la prueba de aceptabilidad, de la
muestra Ax (constituida por el 0,01% Cloruro de calcio y 1% de
cuitivo), se muestran en el cuadro N° 47 del anexo N° 03. Estos
resultados se pueden observar también en el siguiente grafico

de distribucion de frecuencia.

GRAFICO N° 05: Prueba de aceptabilidad del queso fresco de leche de

cabra contra ¢l queso pasteurizado de leche de vaca

45+
40

CALIFICACION

FRECUENCIA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 11: Cabina con muestras en estudio, (592) muestra de queso
fresco de vaca izquierda y la (1091) queso fresco de leche de cabra

derecha.

Como se puede observar en la figura N° 11, la
diferencia mas sobresaliente entre ambas muestras, es
el color caracteristico del queso de vaca, un poco mas
amarillo que el de cabra. Esto se fundamenta en la

ausencia de caroteno en la leche de cabra.
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Mediante la prueba de Studen se determiné el
g_rado con el que los consumidores gustan del producto y
la preferencia que el consumidor asume el producto.-

De acuerdo a la tabla de “Valores criticos para lat
de student” para una t con grados de libertad de 29, dos
colas y para p = 0,05 es equivalente a 2,045; al
compararlo con el valor t = 3,51 hallado cl-el analisis

- sensorial realizado, se observa que este es mayor, por lo
tanto, Ia hipotesis nula se rechaza, es decir que si existe
diferencia entre ambas muestras, con una ligera

aceptacion hacia el queso de cabra.

5§.3.2 Analisis proximal
Los resultados del analisis proximal de la formulaciéon de

mayor aceptacion se aprecian en el cuadro N° 36.
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Cuadro N° 36: Resultados de andlisis proximal del queso de leche de

cabra.

| Agua ‘ 58.10%
Proteina 15,90%
Grasa 16.76%
Cenizas 211%
Carbohidratos 7,13%
TOTAL 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 37: Resultados del anélisis fisico ~ quimico del queso fresco

de leche de cabra de acuerdo normas técnicas peruanas

COMPONENTES Norma Técnica Queso de

Peruana LLeche de Cabra

de Tacna

Extracto Seco 35% Min. 41,90%

Materia grasa en extracto seco 40% Min. 40%

Humedad 65% Max. §8,10%

Acidez en g Acido lactico 0,65% Max. 0,27%

Almidén Ausente Ausente
Andlisis por duplicado

Fuente: Elaboracién Propla

5.3.3 Analisis microbiolégico

El producto final sometido a la prueba de estabilidad.

Luego de ser almacenado en refrigeracion en bolsas de
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5.34

polietileno y después de 7 dias se realizaron los analisis
microbiolégicos donde se obtuvieron los resultados que se
visualizan en el cuadro N° 38.

Cuadro N° 38: Resultados de andélisis microbiolégico del Queso Fresco

de Lache Cabra.

Cantidad

Analisis Microbiologico

Coliformes totales 00,00 col/g.
Coliformes fecales 00,00 col/g.
E. coli fecal Negativo

Recuento de hongos y levaduras | 0,00 UPC/g.

investigacién de Salmonella Negativo

Fuente: Elaboracion propia- Analisis por duplicado

De los resultados obtenidos se puede concluir que es un
producto higiénico y sanitariamente apto para el consumo

humano.

Vida de anaquel
El producto final fue sometido a pruebas de acidez
durante el periodo de consumo seglin norma técnica,

mostrando los resultados en el cuadro N° 39:
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Cuadro N° 39: Control de Acidez y Ph del Queso de Cabra en almacén.

pH

[_Acidez (% Acido l4ctico)

Fuente: Elaboracién propia

5.3.5

De los resultados obtenidos, se puede concluir que la
acidez del producto es ligeramente elevada, para el caso de
queso fresco, no cumpliendo con la norma técnica peruana,
donde figura que la acidez no debe ser mayor del 0,66% de

acido lactico.

Balance de materia:

En el cuadro N° 40, se puede observar el balance de
materia del queso fresco de leche de cabra, que nos da un
rendimiento superior al del queso fresco elaborado con leche de
vaca, donde se puede concluir que, su rendimiento es superior
debido a la mayor cantidad de sélidos totales presentes en la
leche de cabra. Asi mismo Sanchez (2004) explica, que el
tratamiento térmico aplicado correctamente en la leche para la

elaboracién de queso fresco, aumenta su rendimiento.
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Cuadro N° 40: Balance de Materia en el Procesamiento de Queso Fresco de

Leche de Cabra.

OPERACION

MATERIA

Rendimiento

Pesado (Leche) 100,00 %
Pasteurizado 0 151 160,00%
Ad. Cloruro 0 151 100,00%
Ad. Cultiva 0 151 100,00%
Ad. Cuajo 0 151 100,00%
Desuerado 1 0 2,601 12,501 83,33%
Lavado Cuajo 3,501 0 16,001 106,67%
Salado 600 g 0 16,601 110,67%
Desuerado 2 0 5,50 kg 11,10 kg 74,00%
Escurrido 0 1,80 kg 9,30 kg 62,00%
Moldeado 0 3.90kg 5,40 kg 36,00%

Fuente: Elaboracion propla (5 repsticiones)

Segun los productores de la zona de Poquera, la vaca criolla bajo las

mismas condiciones da un promedio de 8 a 12 litros de leche, para el caso

de la cabra criolla da un estimado entre 2 a 3 litros de leche. Estos datos

coinciden con el autor Alais (1971), donde indica que la cantidad de leche

depende de la especie y raza, encontrandose en el rango indicado por el

autor.
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Figura N° 12: Balance de materia en la elaboracién del queso fresco de cabra

151

1,50 g Cl,Ca

20 mi Cuitivo

0,30 g Cuajo

3,50 1 agua a 60°C >

600 g sal >

Pesado de leche

Filtrado

1

- Pasteurizacién

Enfriamiento

Adicion Cloruro Ca. -

Adiclén Cultivo

1

Adicién Cuajo

1

Coagulacién

1

Corte de Cuajada

Reposo 1

Primer batido

Repbso 2

Primer desuerado

Segundo batido

‘Reposo 3

1

Segundo desuerado

2,50 | suero >

5,50 | suero

Salado

1,80 | suero

Voiteo de Moldes

Almacenamiento

3,90 | suero

5,4 kg queso
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El célculo del rendimiento se realiza al dia siguiente,

luego de retirar el queso fresco de los moldes y ser pesados.

Calle y Solano (2004), afirman que un buen rendimiento
para el queso fresco elaborado con leche de véca, debe estar
comprendido entre 15,38% y 14,00%, afectando factores como
la calidad de ia leches, la adicion de cloruro de calcio en leches
pasteurizadas, températura de Coagulacic’)n muy baja, donde la
cuajada retiene demaéiada agua, temperatura, fuerza, tiempo
de batido y el prensado excesivo. Realizando el flujo propuesto
por estos autores, se obtuvo un rendimiento mayor que el de la
Iecﬁe de vaca, cabe resaltar que los porcentajes de adicién de
cloru_ro y cultivo propuestos para leche de vaca seglin Calle y
Solano (2004) son de 0,03% de Cl,Ca y 4% de cultivo.

Para el caso del queso elaborado con leche de cabra, al
comparar los resultados con las normaé de queso fresco en
cuanto a humedad, agua y sélidos, concluimos que obtuvimos

un mayor rendimiento estando comprendido entre el 29 y 30%.
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5.3.6 Costo Unitario

Para determinar si es factible la elaboracion del queso

fresco de leche de cabra en forma artesanal o a nivel industrial

es necesario determinar el costo unitario del producto, para ello

se observara el cuadro N° 41.

Cuadro N° 41: Costos de materia prima directa de fabricacidn de queso fresco

de cabra.

INGREDIENTES

UNIDAD

CANTIDAD

Costo por
Unidad

Sl

COSTO
TOTAL
S/

L.eche de Cabra Litros 4501 900,00
Cloruro de Calcio Kilos 0.045 kg 0,05 0,45
Cultivo Vivolac 981 Montana | Unidad 1 sobre 35,00 35,00
Cuajo (Frasca x 254g.) Unidad 11,25¢ 14,00 14,00
Sal Kilos 18 kg 0,50 9,00
COSTO TOTAL S/, 958,45

Fuente: Elaboracién propla

A partir de 450 litros de leche se obtuvieron 162 kilos de

queso fresco de leche de cabra, determinando un costo de

materia prima total de S/. 5,91 por kilo de queso, en este caso

no se estimaron los costos que genera la produccion como

costos directos e indirectos de fabricacion.
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VI.- CONCLUSIONES

6'1

6.2

6.3

6.4

N

La composicion de la leche de cabra es fundamental para la obtencion

de un queso con caracteristicas fisico quimicas idoneas, asi como la

‘adicién del cultivo es importante para controlar la post acidificacién del

producto.

La variable cloruro de calcib, de acuerdo a nuestro disefio experimental,
el 0,01% es el valor 6ptimo para la elaboracion de queso fresco, ya que
este no es significativo en la pasteurizacion baja, asi como para el caso
del cultivo el de mayor préferencia fue al 1%, con una Iigéra tendencia a
0% de cultivo; considerando necesario una flora bacteriana que controle
la propagacion de bacterias patégenas, es necesario su adicion.

El tratamiento térmico aplicado fue suficiente para obtener un alimento
inocuo, sin perjudicar las cualidades sensorialés y fisicoquimicas del
producto.

Las variables cloruro de calcio y cultivo lactico, para la leche de cabra
no son variables importantes a considerar eﬁ la mejora del rendimiento

en la elaboracion de queso fresco.
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6.5

6.7

6.8

El rendimiento quésero para el caso de este tipb de leche esta en
funcion a la mayor cantidad de so6lidos lacteos, siendo un factor
importante la alimentacion de las cabras y el tiempo de lactancia en que
se encuentran. |

Se determiné que para el caso' de la leche de cabra eI‘ incremento de
clor_uro de calcio no és significativo en el rendimiento quesero, como en
el caso del queso elaborado a partir dé Ieéhe de vaca, donde es
indispensable adicionar cloruro de caicio después de haber realizado el
tratamiento térmico, para que se lleve a cabo la coégulacién de la leche.
Los quesos elaborados en los 9 tratamientos tienen caracteristicas
fisico quimicas iguales, inmediatamente después de realizado el
procesamiento. Pero en almacenamiento empiezan a sufrir cambios en
forma acelerad_a, como exceso de acidez, reblandecimiento- de la masa,
y desuerado excesivo; esto va de acuerdo al porcentaje de cultivo
adicionada, a mayor adicion de cultivo mas rapida sera la degradacion
del producto, no llegando al tiempo minimo requerido para una correcta
distribucién y venta del producto.

La calidad sanitaria del queso obtenido fue buena, no detectando

presencia de microorganismos contaminantes.
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6.9 Esta investigacion permite concluir la posibilidad de fijar una cantidad
méxfma de cloruro de calcio (0,00 a 0,01%) y de cultivo lactico (0 a 1%),
donde se pueda obtener un producto de calidad con mayor aceptacion,
caracteristicas homogéneas y que a su vez disminuya los riesgos de
salud publica a la que se ve expuesto este, por tener la materia prima

una mayor cantidad de patogenos.

6.10 La leche de cabra tiene mayor acidez que la de vaca sin que esta— sea
por contaminacion microbiolégica, y los acidos proﬁios de su
composicion; por ello no requiere un tiempo prudencial para que
arranque el cuitivo y llegue a la acidez adecuada para que se produzca
la coagulacién, esto noé dice que la adicion de cultivo requerida sélo es
para mantener la calidad biolégica del producto en almacén, ya que al
pasteurizar la leche se logra reducir la fiora bacteriana al minimo, y si
no se agrega el cultivo apropiado esta mas expuesto a la proliferacion

de organismos patégenos, por no haber un organismo de control.
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6.11 Se logré enmascarar el sabor caracteristico de la leche de cabra pienso
en la elaboracién de este tipo de queso, al adicionar el cultivo
(Lactococcus cremoris y Lactococcus lactis) dando aromas por la

degradacion de lactosa y acidos grasos.
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- VII.- RECOMENDACIONES:

‘e Estudiar las proteinas del lactosuero para incrementar el

rendimiento quesero.

¢ Estudiar el lactosuero para la elaboracion de yogurt, debido a su

alto contenido de sélidos totales que tiene la leche de cabra.

e Evaluar el efecto del cloruro de calcio en dosis menores al 0,01%

respecto al atributo textura.

e Evaluar el efecto cultivo en dosis menores al 1%, respecto a las
cualidades sensoriales, control de acidez y pH en periodos mas

largos como de 4 a 6 semanas.

e Caracterizar la composicién de la ieche de cabra por cromatografia
dve gases, para determinar el efecto de la pasteurizacién alta y baja
en Ids écidos grasos caproico, caprilico y caprico, y su influencia
en el sabor.

e Determinar parametros de proceso con diferentes tipos de-
tratamiento térmico como pasteurizacion alta y ultra filtracion, y su
efecto en el rendimiento y calidad sensorial de la leche y queso y

comparar con los resultados obtenidos.
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e Evaluar el efecto del cioruro de calcio con diferentes tratamientos

térmicos como pasteurizacién alta versus la pasteurizacion baja.

¢ Evaluar el incremento de acidez respecto al nimero de bacterias.
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Cuadro N° 42: Composicién de la leche de cabra y su comparacion con otras

leches
ompo on e 00 ana aca apra

Proteina (g) 1.2 33 3,3
Caseina (g) 0,4 28 25
Lactoalblimina (qg) 0.3 0.4 04
Grasa (g) 3.8 3,7 4,1
Lactosa (g) 7.0 48 3.8
Valor Calérico (Kcal) 71 69 0,77
Minerales (g) 021]| 072 0,77
Calcio (mg) 33| 126 130
Fésforo (mg) 43| 103 159
Magnesio (mg) 4 12 16
Potasio (mg) 55 138 181
Sodio (mg) 15 58 41
Hierro (mg) 015] 010 005
Cobre (mg) 0,04 | 0,03 0.04
Manganeso (mg) 0,07 2 8
Zinc (mg) 053 | 0,38

Vitamina A (1.U.) 190 | 158 191
Vitamina D (I.U.) 14 20 23
Riboflavina (mg) 0,04 | 018 0,12
Acido Nicotinico (mg) 0,17 | 0,08 0,20
Acldo Pantoténico (mg) 020 0,35

Vitaminas B6 (mg) 0,001 [ 0,035 | 0,001
Acido Folico (mcg) 0,2 2,0 0,2
Biotina (mcg) 04| 20 1,5
Vitamina B12 (mcg) 0,03 | 0,50 0,02
Vitamina C (mg) 4,0 2,0 2,0

Fuente: Capra.com

159



Cuadro N° 43: Requigitos fisico = quimicos de fa leche fresca para prqduccién de

quesos

REQUISITOS FISICQ — QUIMICOS

Para la teche fresca destinado al consumo humano y g la abneacidn de quesos

v Leche obtanida despuds de 10 diaz del parto de la vaca.
v  Prasantar caraciares organcidpticos normales. So realiza a fravés do los sentidos, para evaluar la
calldad de la lecha en ol aspecto cualitativo; as decir; Color, glor, sabor ¥ consistencla.

v Densidad comprendida enira 1,0296 -1,0340 a 15°C

v Acidez expresada an g. &eldo ldctico/100 i leche 0.i4-0,16

v Contenide graso no rmanor de: 3,0%

v Sélidos no grasos no mener do: 8,20%

¥" Sdlldos totales no mencr do: 11,40%

v Impurazas macroscdpicas, expresadas en mg Max. 2,0 rng.
Dea gadimento por SQ0 mi da lecha fresca

v Conizas total g/100 mi. Min. 0,7

v Alcafinidad de la ceniza total {cm?3 de sol, Max. 1,7 cm3
Sol. NaOH 1N}

¥ Prusha de la reductasa A 3 -5 Horas

¥ pH 6868

v Prueba dei alcohol {70% viv) No coagulable

¥ Prusba de mastitis Negativo

v Indice cripsedpico -0,586°C v -0,530°C

v Sustancias congervadoras  antiséplicos, Ausencia

Aiczlinidad, antibiétizos, ste.} Asl como
Sustancias residuales como: med!camantos,
plaguicidas, etc.
v Tratamiento que disminuye o modifique sus Ninguno
Componentas originalas

(a) REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

¥ Cuenta bacleriana messfilos Max, 1 500 000 gérmenes/mi
v Cuenta de colifermes Max. 1 00D ¢oliformas/ml
v Recuento da células somaticas Max. 800 000 /mi

“Fuente; Calle - Solano 2003
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Cuadro N° 44: Requisito fisico quimico del gueso fresco seglin norma peruana

REQUISITO PORCENTAJE
Extracto Seco, minimo 35%

Materia Grasa, en el extracto seco minimo 40%
Humedad, Maxima 65%
Sal (CINa), maximo 3,5%
Acidez en g de acido lactico 0,65%
Impureza macroscéopica en 100 g muestra 0,06%
Almidén Ausencia

Fuente: Calle - Solano 2004

Cuadro N° 45: Requisito micrabiolégico del queso fresco segtin norma peruana

REQUISITO MICROBIOLOGICO UFC Max.
Numeracién de coliformes 100 max./g '

Numeracién de E. Coli 10 max./g

Numeracion Estafilococos coagulasa | 10 max./g

Deteccion de Saimonella Ausenciaen25g

Fuente: Calle ~ Solano 2004
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FORMATO N° 01
PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE
NOMBRE :

FECHA :__/ | (dd/mm/aa)

Usted va a recibir una muestra patréon marcada con “P” y 4 muestras
codificadas. Compare cada muestra con el patrén e indique si es mejor, igual
o peor que el patron con relacion al sabor atributo GUSTO.

Enseguida, sefiale el grado de diferencia de acuerdo con la escala.

123 291 187 421
Extremadamente mejor que el patrén
Mucho mejor que el patron
Moderadamente mejor que el patrén
Un poco mejor que el patron
Igual al patrén
Un poco peor que el patrén
Moderadamente peor que 6l patrén
Mucho peor que el patrén
Extremadamente peor que el patron

COMENTARIOS:

Muchas gracias
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FORMATO N° 02
PRUEBA DE ESCALA HEDONICA

NOMBRE :

FECHA || (dd/mm/aa)
PRODUCTO QUESO FRESCO

Pruebe y evallie cada una de las muestras de izquierda a derecha, usando la
escala presentada para describir su nivel de agrado.

ESCALA NIVEL DE AGRADO

Me gusta muchlsimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

ﬂNhthm\lQ@

NUMERO DE MUESTRA VALOR

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS
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Cuadro N° 46; Resultados de la evaluacion sensorial del sabor de tres muestras de
queso frasco de leche de cabra con diferentes porcentajes de cultivo aitadido en el
proceso.

JUEZ 123 291 167 421
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15

F-S
[9)}

D D] N N O N O | O N O N N O
a| & & o 0 & 8] G| | @ & & & &
=2 W N} =] Al W] N =] W N ] = N N -
| o &) & o w4 o] & ;| 8] ] | @ o
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Cuadro N° 47: Resultado del test de aceptabilidad del queso fresco de leche de cabra

contra el queso fresco de leche de vaca.

o
&

~N o[~ [0~ D] 00|~ |~ D]~~~ 0|00 || ~N|D DD ||~ DO &

ORI | PD] OO DD N[O 0| N[O 00| N[OOI~ 00{O]|0{ O]~~~
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