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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tuvo como objetivo identificar alternativas de
solucidn frente a problemas derivados de la fabricacion del queso madurado tipo Paria y de
la coagulacion mixta, ambos elaborados en la empresa Puragro S.A.C. Con la finalidad de
mejorar su rendimiento y caracteristicas sensoriales, el queso tipo Paria fue sometido a dos
etapas diferenciadas de maduracion, identificandose en la primera etapa que el tiempo de
maduracion para llegar a una humedad no mayor a 48% fue de 6 dias a temperatura
ambiental. El dia 7 el queso fue envasado al vacio con el material Maraflex para controlar el
contenido de humedad. En la segunda etapa de maduracion, del dia 7 al 21 de
almacenamiento, se probaron dos temperaturas: ambiental y refrigeracién (5°C). Finalizado
el tiempo de maduracién, los quesos fueron sometidos a una prueba de aceptabilidad
sensorial obteniendo mejor puntaje (374) el queso madurado a temperatura de refrigeracion.
En el queso de coagulacion mixta se probaron 3 temperaturas de pasteurizacion: 70, 75y
80°C, eligiéndose el mayor tratamiento térmico (80°C) con el que se alcanzo la mayor
humedad (65.12% = 0.075). Adicionalmente, se probaron dos tipos de cultivo; un
homofermentativo (“O”) y un aromético (“LD”) para mejorar las caracteristicas sensoriales
del producto, obteniéndose después de una prueba de aceptabilidad sensorial, que el queso

elaborado con cultivo “LD” obtuvo la mayor aceptabilidad (412).

Palabras clave: Quesos tipo Paria, coagulacion mixta, maduracion, humedad



ABSTRACT

The objective of the professional sufficiency work was to identify alternative solutions to
problems derived from the manufacture of Paria type matured cheese and mixed coagulation
made in the company Puragro S.A.C. The Paria type cheese, in order to improve, its
performance and sensory characteristics, was submitted to two different stages of
maturation, identifying in the first stage that the maturation time to reach a humidity of no
more than 48% was 6 days at room temperature. On day 7 the cheese was vacuum packed
with the Maraflex material to control the moisture content. In the second stage of maturation,
from days 7 to 21 of storage, two temperatures were tested: ambient and refrigeration (5°C).
At the end of the maturation time, the cheeses were subjected to a sensory acceptability test,
the matured cheese at refrigeration temperature obtaining a better score (374). In the mixed
coagulation cheese, 3 pasteurization temperatures were tested: 70, 75 and 80°C, choosing
the highest heat treatment (80°C) with which the highest humidity was achieved (65.12% +
0.075). Additionally, two types of culture ("O" and "LD") were tested to improve the sensory
characteristics of the product, obtaining after a sensory acceptability test that cheese made
with "LD" culture obtained the highest acceptability (412).

Keywords: Paria type cheeses, mixed coagulation, maturation, humidity



I. INTRODUCCION

Los quesos son productos que segun su consistencia pueden ser blandos, semiduros, duros y
extraduros; de cuyo procesamiento va a depender si es madurado o no madurado, y que
puede estar recubierto (FAO/WHO, 2011).

En los procesos de fabricacion de estos productos existen desviaciones que alteran la calidad
de los mismos. Estas desviaciones tienen su origen en la calidad de la leche y los insumos

utilizados y, también, en los procesos involucrados en la fabricacion.

Los quesos de coagulacion enzimética y madurados son productos que antes de
comercializarse pasan por un periodo de almacenamiento donde se generan las
caracteristicas sensoriales que originan su diferenciacion. En esta etapa se debe controlar
pardmetros como temperatura, humedad, tiempos de maduracion y empacado de los mismos,
para darle las caracteristicas buscadas por el consumidor. Por su parte, los quesos de
coagulacién mixta, como es el caso de los quesos untables, son productos en los que se

espera una textura suave, facil de esparcir y con sabor acido.

En la empresa Puragro S.A.C., el queso tipo Paria y el queso de coagulacion mixta
presentaban defectos de textura y sabor, ademas de rendimientos poco satisfactorios. Esto
indico la necesidad de realizar una revision y posterior mejora del proceso de elaboracién

que permitiera reducir los defectos identificados en estos productos.

Por tanto, el objetivo principal de la presente investigacion fue identificar alternativas de
solucion frente a problemas derivados de la fabricacion de queso madurado tipo Paria y
queso de coagulacion mixta; para lo cual se identifico el tiempo de la primera etapa de

maduracion y la temperatura de la segunda etapa de maduracién del queso madurado tipo



Paria; se evalud la influencia del envasado sobre la pérdida de humedad en este tipo de queso,
se evaluaron las condiciones de proceso que influyen en la retencion de humedad en los
queso de coagulacion mixta y finalmente se evalud la influencia del tipo de cultivo en la

generacion de sabor de este tipo de queso.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. LECHE

La leche de vaca es un alimento de primera necesidad. De gran demanda por su alto valor
nutricional que se refleja en sus componentes, es considerada un alimento basico en la dieta
de nifios, ancianos, enfermos, y en general de toda la poblacion. Los mamiferos dependen
fundamentalmente de la leche en sus primeros periodos de vida y el hombre la ha
aprovechado para su alimentacion, empledndola directamente y transforméndola para la
obtencion de productos como el queso, yogurt y mantequilla, entre otros. Su
industrializacion se ha desarrollado en todas las latitudes, permitiendo que cada dia se
obtenga una cantidad mayor de productos que son ideales para la nutricion humana
(Agudelo & Bedoya, 2005).

La leche por ser un alimento muy completo, es un medio ideal para el crecimiento de
microorganismos, los que, si no son eliminados, pueden convertirse en un riesgo para los
consumidores. Asi mismo la leche puede ser un vehiculo de enfermedades que pueden
afectar a los consumidores, si no se realizan los controles de calidad necesarios en los
procesos de la industrializacion que parten en la granja y culminan en el consumidor final
(Agudelo & Bedoya, 2005).

2.2. QUESO

El queso es el producto fresco 0 madurado obtenido por la coagulacion y separacion de suero
de la leche, nata, leche parcialmente desnatada, mazada o por una mezcla de estos productos
(Sbodio et al., 2002).



Segun el cdédigo alimentario se define queso al producto fresco o madurado, sélido o
semisolido, obtenido a partir de la coagulacion de la leche (a través de la accion del cuajo u
otros coagulantes, con o sin hidrdlisis previa de la lactosa) y posterior separacion del suero.
(Vésquez, 2013).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema tridimensional
tipo gel, formado basicamente por la caseina integrada en un complejo caseinato fosfato
calcico, el cual, por coagulacién, engloba globulos de grasa, agua, lactosa, albiminas,
globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche, las cuales
permanecen adsorbidas en el sistema 0 se mantienen en la fase acuosa retenida (Walstra et
al., 2001).

2.2.1. CLASIFICACION DEL QUESO

El queso es producido en todo el mundo con una gran diversidad de sabores, aromas, texturas
y formas, habiéndose recopilado en diversos catalogos y trabajos méas de 2 000 variedades y
tipos (Fox et al., 2017). Sin embargo, en nuestro pais la mayoria de quesos que se elaboran

son frescos y de corta duracion.

Existen diversos criterios de clasificacion con base a las condiciones de proceso o las

caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso:

- Por contenido de humedad, se clasifican en quesos duros (20 - 42%), semiduros (44
- 55%) y blandos o suaves (aproximadamente 55%) (Scott et al., 2002).

- De acuerdo al tipo de coagulacién de la caseina, se clasifican en quesos de
coagulacién enzimatica, quesos de coagulacidon acida y quesos de coagulacion
acida/térmica (Ramirez & Vélez, 2012).

- De acuerdo a su estado de maduracion: frescos (6 dias), semi-madurados (40 dias) y
madurados ( > 70 dias) (Ramirez & Vélez, 2012).



2.2.2. ELABORACION DE QUESO TIPO PARIA

El queso Paria es un queso proveniente de la zona Sur del Per(, especificamente de la region
de Puno. Se elabora principalmente con leche de vaca, aunque originalmente también se
solia usar leche de oveja. Se caracteriza por una consistencia semidura, con bordes rugosos
y una corteza de color ligeramente amarillo (Suca & Suca, 2011). Su produccion se realiza

tanto a nivel artesanal como industrial y se describe a continuacion.

a. RECEPCION

La leche se recepciona en cantaros de acero inoxidable. En la recepcidn de la leche se debe
verificar su calidad, lo que dara lugar a su aceptacion o rechazo y determinara la calidad de
los productos elaborados con ella. Posteriormente, una vez cumplidos los requisitos, la leche
seguira un circuito dentro de la industria. Se le hace una medicion de los parametros fisico -
quimicos y organolépticos para determinar su aceptacion, asi en el control del vehiculo de
transporte. En el laboratorio se analiza la acidez, la estabilidad proteica, la presencia de
inhibidores ademas de un analisis microbiolégico y de su composicion (Hilari, 2014).

b. FILTRADO

El filtrado de la leche para la elaboracidn de queso paria se realiza con la finalidad de retener
sustancias extrafas a la leche. A nivel artesanal se utilizan telas finas para filtrar la leche,
por otro lado, a nivel industrial la leche es filtrada a través de un filtro de acero inoxidable
de entre 0.2 y 1 mm de didmetro con el fin de eliminar particulas groseras en suspension.
Otra alternativa a la filtracion es la clarificacion, en la cual la leche se centrifuga para

eliminar particulas en suspension y gran parte de microorganismos (Early, 2000).

C. TRATAMIENTO TERMICO

El tratamiento téermico se realiza calentando la leche a 63 - 65°C durante 10 o 15 segundos,

procediendo rapidamente a su enfriamiento a 4 - 5°C. Este tratamiento se aplica en algunas



queserias cuando entre la llegada de la leche y su tratamiento pasan 2 o 3 dias. Durante este
periodo de almacenamiento tan prolongado se puede producir un desarrollo microbiol6gico

fuerte.

La aplicaciéon de un tratamiento térmico previo es una manera de controlar el desarrollo

bacteriano en leche de prolongado almacenamiento (Huanca, 2017).

d. PASTEURIZACION

La pasteurizacion es uno de los tratamientos térmicos mas usados en la produccion de
quesos. Consiste en calentar la leche durante un periodo determinado de tiempo con el

objetivo principal de destruir microorganismos patdgenos que pueda contener.

En el caso de quesos la pasteurizacion es obligatoria en la mayoria de los casos, aunque se
indica en muchas legislaciones que no lo es para quesos que se vayan a comercializar
después de dos meses de maduracion ya que en este periodo los microorganismos patdégenos

han muerto.

Se acusa a la pasteurizacién de leche para quesos de destruir aromas y sabores caracteristicos
de los mismos, aunque ademas de destruir bacterias perjudiciales para la salud, también se
destruyen bacterias y enzimas que pueden perjudicar la calidad final del queso. Las misiones
mas importantes en la pasteurizacion son: destruir microorganismos patdgenos, reducir el
nimero total de bacterias presentes en el producto e inactivar bacterias y enzimas

perjudiciales en la elaboracion de los quesos (Early, 2000).

En la industria quesera lo normal es aplicar temperaturas entre 72 - 73°C mantenidas entre
15 a 20 segundos. Con esto se logra una reduccion de microorganismos entre el 92 y 98%
dependiendo del ndmero inicial de estos. Para llevar a cabo la pasteurizacion se usan

intercambiadores de calor placas (Huanca, 2017).



e. ENFRIAMIENTO

En esta etapa la leche es enfriada a temperaturas de 40 a 45°C con la finalidad de afiadir los
insumos respectivos. Cuando la leche se encuentra a una temperatura de 45°C se procede a
adicionar el cloruro de calcio 18 - 20 g/ 100 L. Al descender la temperatura a 40°C se procede
a afadir el fermento lactico termdfilo con la finalidad de mejorar la conservacion del
producto (Suca & Suca, 2011).

f, COAGULACION

Walstra et al. (2001) mencionan que la etapa fundamental de todo el proceso es cuando la
leche se coagula por adicion del cuajo dando lugar a la cuajada (caseina coagulada por la
accion del cuajo) que después de sucesivas operaciones se convertira en cuajo, y el suero

compuesto por agua, lactosa y sales que es un subproducto de la fabricacion del queso.

Para que la coagulacién de la caseina se de en las mejores condiciones es necesario que se

den varios factores:

- Temperatura: En la practica se suele trabajar a unos 30 - 32°C.

- Acidez: Una bajada del pH supone un aumento de actividad del cuajo. Por esto es
importante una premaduracion con fermentos lacticos que bajen el pH del medio.

- Concentracion en iones calcio: Adicionando cloruro célcico a la leche aumenta la
concentracion de iones calcio lo que facilita la actuacion del cuajo.

- Concentracién de iones sodio: También afectan la actividad del cuajo, pero en una
proporcién 19 veces menor.

- Tratamientos previos de la leche: Una leche almacenada a baja temperatura varios
dias coagula peor que una leche fresca.

- Composicion de la leche: Se debe trabajar con leche de composicion constante para

que la coagulacién sea similar dia tras dia.



En la elaboracidn de queso Paria el cuajado de la leche debe ser de 34 a 35°C por un tiempo
de 30 a 40 minutos. El coagulante que se utiliza debe ser quimosina, la dosificacion que se

debe aplicar es de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada fabricante (Mamani, 2016).

g.  CORTE

Después del cuajado de la leche la primera operacion que se hace es el corte de la cuajada.
Esto se hace de forma manual o mecénica por cuchillas o alambres hasta que los granos
toman el tamafio y firmeza deseados. Es importante que las cuchillas estén bien afiladas para
que el corte sea limpio y asi la superficie del grano que se forma es lisa y se pierde menos
grasa. La operacion de corte dura el tiempo necesario para alcanzar el tamafio deseado del
grano que depende a su vez del tipo de queso que se quiere elaborar (Suca & Suca, 2011).

En la elaboracion de queso Paria el corte se realiza en dos etapas. El primer corte se realiza
en forma horizontal y se deja reposar por alrededor de 3 a 5 minutos antes del segundo corte.
Este altimo corte se realiza de forma vertical hasta lograr un tamafio de grano pequefio
(Céritas del Perq, s.f.).

h. PRIMER BATIDO

De acuerdo a Huanca (2017), el primer batido se realiza con el objetivo de facilitar el
desuerado y de forma lenta para evitar romper los granos. Este procedimiento puede tomar
un tiempo de entre 10 a 15 minutos.

I. PRIMER DESUERADO

En esta etapa se realiza el retiro de una parte del suero obtenido, como resultado del corte y
batido. Se recomienda que la cantidad de suero retirado sea un 30 a 35% de la leche cortada
(Huanca, 2017).



j. LAVADO

Suca & Suca (2011) describen el proceso de lavado a partir del escurrido del suero, al cual
se le agrega agua a la masa cuajada de leche, y a fin de darle buena apariencia hay que
someterla a lavado, con agua caliente para ayudar a sacar todo el suero. El agua debe tener
aproximadamente 40°C de temperatura. En esta etapa se agrega también la sal, por cada 10
L de leche se agrega 580 g de sal. La sal aumenta la conservacion del queso, inhibe el
desarrollo de microorganismos y regula el cuerpo y textura del queso. Existen varias formas
de realizar el salado. Uno de ellos es el salado directo en la masa del queso antes del moldeo.
Otro método es el salado sobre la superficie del queso con sal seca, y el més utilizado es el
salado en salmuera, que consiste en sumergir el queso en una solucién saturada de sal, donde

los quesos flotan como consecuencia de la alta densidad de la salmuera (Guinee, 2004).

k. SEGUNDO BATIDO Y SEGUNDO DESUERADO

En esta etapa se bate por aproximadamente por 10 min para lavar la cuajada y ayudar a sacar
el suero residual de la masa. Se elimina todo el suero restante (Huanca, 2017).

l. MOLDEADO

Para el moldeado se puede proceder de distintas formas. En los moldes de queso se colocan
las correspondientes telas queseras. Una vez los moldes listos, se coge una porcion de masa
con ayuda de una jarra dosificadora y echar a cada molde, procurando rebasar el molde para
obtener un buen queso durante el prensado. Otra técnica consiste en dividir la masa previa
al moldeo, facilitando la dosificacion por molde (MINAGRI, 2009).

m. PRENSADO

En esta etapa se busca seguir eliminando suero, compactar la cuajada y dar definitivamente
la forma del queso. El tiempo para el prensado es de 8 a 10 horas, debe ser de manera gradual
(Huanca, 2017).



n. ENVASADO

El envasado puede realizarse al vacio o en bolsas pléasticas. EI empacado al vacié del queso

Tipo paria, se debe realizar de 5 a 7 dias de oreo, en bolsas transparentes.

2.2.3. ELABORACION DEL QUESO DE COAGULACION MIXTA

La coagulacion mixta es debida a la accion de la enzima proteolitica (cuajo), pero en
presencia de una determinada acidez (siempre mayor de la normal). La incidencia de un tipo
u otro (cantidad de enzima/cantidad de acido), sera lo que dé al codgulo y posteriormente al
queso, unas determinadas caracteristicas, que perteneceran a las del gel enzimatico o a las
del gel 4cido, en tanto en cuanto, predomine mas uno que otro. En la mayoria de los quesos
catalogados, tiene lugar este tipo de coagulacién mixta, sobre todo la de mayor carécter

enzimatico (Chamorro & Losada, 2003).

a. RECEPCION

Indudablemente el primer paso en la elaboracién de quesos incluye la recepcion de la materia
prima y todas las actividades implicitas en esta. Se debe asegurar la calidad de todos los

ingredientes y aditivos a utilizar, asi como la calidad de la leche (Early, 2000).

b. FILTRADO

Segun Huanca (2017), el filtrado de la leche se realiza utilizando una tela limpia y fina, o un

filtro de placas, se realiza con la finalidad de poder retener sustancias extrafias a la leche.

C. PASTEURIZACION

Consiste en calentar la leche a una temperatura de 65°C por 30 minutos, para eliminar los

microorganismos patdgenos y mantener las propiedades nutricionales de la leche, para luego
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producir un queso de buena calidad. Aqui debe agregarse el cloruro de calcio en una
proporcién del 0.02 - 0.03% en relacion a la leche que entré a proceso (Huanca, 2017).

La pasteurizacién ademas permite inhibir ciertas enzimas como las lipasas que pueden traer
problemas de rancidez en los quesos. Algunos quesos madurados deben su sabor y aroma a
la accion lipolitica de los enzimas, razéon por lo cual se consiguen comercialmente
preparaciones de lipasas para su uso en la elaboracion de esos quesos cuando se ha

pasteurizado la leche (Early, 2000).

d. ACONDICIONAMIENTO

Una vez cumplido el tiempo de reposo se procede a enfriar la leche (45°C), durante esta etapa
se adiciona: cloruro de calcio: 18 a 20 g/100 litros. A una temperatura de 40°C se adiciona
el fermento lactico termofilico (0.5%), es el cual es opcional, este cultivo se agrega con la

finalidad de mejorar la conservacion del producto (Huanca, 2017).

e. COAGULACION

La coagulacion en si se da por la accién del calcio sobre las micelas de caseinas
desestabilizadas. Posteriormente se da la sinéresis de la cuajada, la cual sucede por un
reforzamiento de los enlaces que unen las micelas y por la formacion de nuevos enlaces, lo
cual produce una contraccion que libera suero. Este proceso de divide en tres fases de
coagulacion. Cuando la leche es pasteurizada es necesario agregar cultivo lactico (bacterias
seleccionadas y reproducidas) a razon de 0.3%. En la adicion del cuajo se agrega entre 7'y
10 cc de cuajo liquido por cada 100 litros de leche o bien 2 pastillas para 100 litros (siga las
instrucciones del fabricante). Se agita la leche durante un minuto para disolver el cuajo y
luego se deja en reposo para que se produzca el cuajado, lo cual toma de 20 a 30 minutos a
una temperatura de 38 - 39°C (FAO, 2003).
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f. DESUERADO

El desuerado es la eliminacion del suero obtenido como consecuencia de la coagulacién de
la leche y los trabajos aplicados a la cuajada. Se puede hacer en diferentes etapas segun el
tipo de queso. El suero se puede utilizar para elaborar requeson o para la alimentacién de

animales (Early, 2000).

g.  SALADO

Se adicionan de 400 a 500 gramos de sal fina por cada 100 litros de leche y se revuelve bien
con una paleta. Se recomienda hacer pruebas para encontrar el nivel de sal que prefieren los
compradores (FAO, 2003).

h. ALMACENAMIENTO

Se debe almacenar en refrigeracion, para impedir el crecimiento de microorganismos y tener

siempre queso fresco. El almacenamiento no debe ser mayor de 5 - 7 dias.

2.3. FERMENTOS LACTICOS PARA QUESO

Su principal funcion es acidificar la leche. Estos fermentos o bacterias lacticas se propagan
por la leche alimentandose sobre todo de lactosa y transformandola en &cido lactico. Esto
hace que baje el pH lo que facilita la posterior coagulacion de la caseina. La adicion de
fermentos lacticos presenta otras ventajas como la inhibicion del desarrollo de otro tipo de
bacterias, la segregacion de enzimas proteoliticas y lipoliticas, el desarrollo de gases como

el dioxido de carbono y la aparicion de sustancias aromaticas tipicas de los quesos.

Las bacterias mas usadas para estos fines son distintas cepas de los géneros Streptococcus,
Leuconostoc y Lactobacilos, cada una con unas caracteristicas diferentes, de manera que se

suelen agrupar para que unos produzcan acidez, otros aromas; sean unos mesofilos, otros
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termofilos etc. consiguiendo entre todos, el mejor resultado posible para cada tipo de queso,
actuando las diferentes bacterias en simbiosis.

Estos fermentos se suelen comprar ya preparados a laboratorios que se encargan de
producirlos siendo posible muchas alternativas. Estos laboratorios suelen comercializar los

cultivos de las siguientes formas:

Cultivos liquidos preparados con leche entera o desnatada.

- Cultivos congelados: Los anteriores conservados a -40°C.

- Cultivos ultracongelados: Los cultivos liquidos conservados a -160/-196°C.
- Cultivos deshidratados por atomizacion que es necesario reactivar.

- Cultivos liofilizados que también deben ser reactivados.

- Cultivos concentrados congelados.

Los cultivos concentrados congelados se pueden usar directamente en la produccion. En el
resto es necesario realizar unas etapas intermedias antes de su uso final. En este caso del
cultivo comercial comprado se prepara un cultivo madre que sera el origen del resto de
propagaciones que se realicen. A partir de este se preparan unos cultivos intermedios con
objeto de alcanzar el volumen de fermentos necesario en la industria. De esto obtendremos

el cultivo industrial que es el que se usa en la fase de produccion.

2.3.1. TIPOS DE CULTIVOS EN QUESOS DE COAGULACION MIXTA

Las bacterias lacticas empleadas son diversas, si bien tienen caracteristicas comunes:
fermentan azlcar con produccion principal de acido lactico, son Gram positivas, son catalasa
negativa y son heterotrofas. Los cultivos fermentativos pueden ser agrupadas segun sus

caracteristicas en:
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a. CULTIVO HOMOFERMENTATIVO “0O”

El cultivo tipo “O” emplea Lactococcus lactis spp. cremoris y Lactococcus lactis spp. lactis
bien juntos o por separado (Lourengo Neto, 2013). Los starters tipo “O” tienen como
principal funcién tecnologica la acidificacion produciendo acido lactico a partir de los

azucares, con capacidad de producir CO2. (Lourengo Neto, 2013).

b. CULTIVO AROMATICO “LD”

El cultivo tipo “LD” emplea conjuntamente el tipo “L” que es un cultivo conjunto de
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris junto con los tipos “O”; y de tipo “D” que emplea

Lactococcus lactis spp. lactis biovar-diacetylactis junto con los tipos “O” (Medina, 2013).

Los starters tipo “L” y “D” tienen una funcién aromatizante y texturizante con produccion
de 4cido acético y etanol en el caso de Leuconostoc sp. y de diacetilo en el caso del tipo “D”.
Ademas de la acidificacion se liberan sistemas enzimaticos que promueven la maduracién y
afinado del queso en etapas posteriores lo que conlleva a cambios en la textura y confiere el
aroma caracteristico de cada tipo de queso (Medina, 2013).

2.4.  MADURACION DE QUESOS

Segun la Norma Técnica Peruana 202.194 (INDECOPI, 2010b), el queso madurado es el
producto de la leche pasteurizada que después de su fabricacion debe mantenerse durante
cierto tiempo, en condiciones ambientales apropiadas, para que se produzcan los cambios
bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de quesos. La maduracion de los quesos se
puede realizar con la adicion o no de cultivos lacticos especificos (bacterias 0 mohos). La
maduracion del queso implica cambios en las propiedades de la cuajada, acompafiados por
el desarrollo de sus caracteristicas tipicas. La glicolisis, lipolisis y proteo6lisis son reacciones
primarias de hidrolisis de los principales componentes de la leche: lactosa, triglicéridos y
proteinas, y son en gran parte responsables de los cambios de textura y el sabor clasico del
queso (Saldo, 2002). La maduracién de los quesos es una etapa fundamental del

procesamiento, esto debido a que ocurren cambios bioquimicos que dan origen a importantes
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caracteristicas sensoriales en el producto, los que repercuten principalmente en los
pardmetros de consistencia, color textura, sabor y olor, asi mismo los cambios bioquimicos
que se producen durante la maduracién deben realizarse de forma regular para obtener un

queso de la calidad requerida (Saldo, 2002).

2.4.1. PROCESOS QUIMICOS DESARROLLADOS EN LA MADURACION DE
QUESOS

a. GLICOLISIS

Si bien el glicolisis es esencial para la fabricacion de queso, el metabolismo de la lactosa por
tanto la produccion de lactato es practicamente completa al final de su fabricacion o durante
las primeras etapas de la maduracion; la mayoria de la lactosa en la leche se pierde en el
suero y lo que se retiene en la cuajada se metaboliza rapidamente después del drenaje (Mc
Sweeney, 2004). La produccion de acido lactico a partir de la lactosa por el starter es el
acontecimiento mas importante y esencial en la fabricacion de queso fresco, la mayoria
(98%) de la lactosa en la leche se retira en el suero como acido lactico, por lo cual la cuajada

del queso fresco contiene 1 - 2% lactosa.

Para la mayoria de las variedades de queso, el pH de la cuajada es 6.2 - 6.4 en el moldeado
y dado que la cuajada no se sala en este punto, las bacterias del Starter metabolizan
completamente la lactosa residual en aproximadamente 12 horas. Si la cuajada es lavada
durante la fabricacién, por ejemplo, en el queso de tipo holandés, la concentracién de acido
lactico en el queso al final del glicdlisis es del 1%, pero si la cuajada no se lava, por ejemplo,
en quesos como Emmental o Parmesano el contenido de &cido lactico al final es de 1.5%
(Fox et al., 2003). Sin embargo, la actividad del glicdlisis se reduce al final de la fabricacion
0 poco después debido a la combinacion de pH bajo, concentraciones de NaCl y la falta de

un hidrato de carbono fermentable (Mc Sweeney, 2004).
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b. PROTEOLISIS

Segln Brito (2009), la proteodlisis es el fendbmeno més importante y primario de la
maduracion propiamente tal, donde la caseina insipida e insoluble, retenida en la cuajada, se
hidroliza enziméaticamente dando origen a compuestos sapidos mas simples que son solubles
en agua. La protedlisis y lipdlisis, son dos de los principales eventos bioquimicos de la
maduracion de los quesos, dando una contribucion fundamental para el desarrollo de la

estructura y el sabor del producto final (Faccia et al., 2007).

Ademas, la protedlisis contribuye al ablandamiento de la masa del queso durante la
maduracion debido al hidrdlisis de la matriz de la caseina de la cuajada, por medio de una
disminucion en la actividad de agua (Aw), a causa de los cambios en la retencion de agua
por el acido carboxilico y grupos amino formado por hidrolisis (Mc Sweeney, 2004). La
proteolisis tiene una influencia directa sobre el sabor a través de la produccion de péptidos
pequefios y aminodcidos, algunos de los cuales poseen sabor amargo, facilitando la
liberacion de compuestos sapidos de la matriz de queso y, probablemente lo mas importante,
mediante el suministro de aminoacidos que son sustratos de una serie de reacciones de

catabolismo gque generan muchos compuestos aromaticos importantes (Guinee, 2004).

Existe un gran interés en la caracterizacion del patron de la prote6lisis en el queso, por varias
razones tales como un indice de madurez, indice de calidad y para cuantificar y caracterizar

la contribucion de cada agente de la protedlisis en el queso (Fox et al., 2003).

Algunos defectos en la textura del queso estan asociados al tiempo en el cual se lleva a cabo
la protedlisis, ademas también estan asociados con el bajo nivel de la sal, formando asi un
cuerpo suave, débil y pastoso, en este caso se sugiere que hubo una excesiva proteolisis; por
lo contrario, un alto nivel de la sal en el queso forma un cuerpo demasiado duro,
probablemente como consecuencia de menor protedlisis y un menor grado de la hidratacion

de la caseina (Guinee, 2004).
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C. LIPOLISIS

Los lipidos en los alimentos pueden tener una degradacion hidrolitica u oxidativa. Sin
embargo, en el queso, los cambios oxidativos son muy limitados debido al bajo potencial de

oxido reduccion (Mc Sweeney, 2004).

Los triglicéridos de la leche de los rumiantes, son ricos en acidos grasos de cadena corta,
cuando éstos se liberan, tienen bajos niveles de sabor, lo que contribuye significativamente
al sabor de muchas variedades de queso (Mc Sweeney, 2004). En general, tanto la protedlisis

como la lipdlisis se espera que sea mas rapida a temperaturas mas altas (Melilli et al., 2004).

La lipolisis también juega un papel importante en el sabor del queso. La mayoria de los
acidos grasos libres generados a partir de la lipdlisis son precursores de compuestos volatiles,
como metilcetonas, alcanonas, lactonas, etc. (Guizani, 2009). Por otra parte, al igual que la
proteolisis, la lipdlisis excesiva causa rancidez o sabor desequilibrado en el queso tipo
Cheddar, holandés y suizo, pero las bajas concentraciones de acidos grasos de cadena corta
son probablemente esenciales para el sabor del queso (Fox et al., 2003).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se desarrolld en las instalaciones de la
empresa PURAGRO S.A.C. ubicada en Distrito de Ataura, provincia de Jauja en el

departamento de Junin en Peru.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS
3.2.1. QUESO TIPO PARIA

- Moldes de queso tipo Paria sin maduracion de la planta Puragro S.A.C.

3.2.2. QUESO DE COAGULACION MIXTA

- Leche fresca de la planta Puragro S.A.C.
- Cultivos lacticosOy LD
- Cuajo

- Sal comun

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS
3.3.1. MATERIALES

a. QUESO TIPO PARIA

- Bolsas termo contraibles
- Cuchillo



3.3.2.

Tijeras

Rallador

Foil de Aluminio

Olla para termo contraccion
Cocina a gas

Platos descartables

Vasos descartables

Mondadientes

QUESO DE COAGULACION MIXTA

Jarra de plastico

Telas filtro

Cuchara

Frascos de vidrio con tapa
Platos descartables
Cucharitas descartables

Vasos descartables

EQUIPOS

QUESO TIPO PARIA

Balanza con infrarrojo
Maquina empacadora al vacio

Cémara de maduracion

QUESO DE COAGULACION MIXTA

Balanza con infrarrojo

Marmita quesera
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- Cronémetro
- Termdmetro

- Batidora

3.4. METODOS DE ANALISIS
3.4.1. ANALISIS QUESO TIPO PARIA

a. DETERMINACION DE HUMEDAD

Se colocaron 5 g de la muestra a analizar en la balanza de infrarrojo. Los moldes de queso
fueron elegidos al azar, y cortados transversalmente (incluyendo la corteza) para luego ser
rallados y uniformizados. Se realiz6 la medicion de la humedad del queso por triplicado, una
vez al dia, por 8 dias hasta llegar a un valor maximo de 48 por ciento segun lo indicado en
la Norma Técnica Peruana NTP 202.194 (INDECOPI, 2010b).

Una vez identificado el nimero de dias en que el queso alcanzé la humedad maxima indicada
por la Norma Técnica Peruana, se procedié a envasar las muestras para completar su
maduracion hasta el dia 21; durante todo este proceso, una parte de estas muestras se
mantuvo a temperatura ambiental y la otra parte se llevo a temperatura de refrigeracién
(5°C). Terminado el tiempo de maduracion, se realiz6 la medicion de la humedad para

confirmar que el producto mantuviera la humedad exigida por la norma.

b. ANALISIS SENSORIAL

Para el analisis sensorial se realizO una prueba de aceptabilidad la cual conto con la
participacion de 55 panelistas. Se empled una escala hedoénica de 9 puntos, donde “1” es
igual a me disgusta extremadamente y “9” es igual a me gusta extremadamente.
Adicionalmente se les pregunto a los panelistas si consumen habitualmente productos lacteos
para que respondan con Si 0 No (Mc Sweeney et al., 2017). La ficha de evaluacion sensorial

se muestra en el Anexo 1.
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Para la evaluacion sensorial, a cada uno de los tratamientos, se asignaron c6digos numéricos

de tres digitos elegidos aleatoriamente.

3.4.2. ANALISIS QUESO COAGULACION MIXTA

a. DETERMINACION DE HUMEDAD

Se colocaron 5 g de producto final a analizar en la balanza de infrarrojo. Las muestras de
queso fueron elegidas al azar y cada prueba se hizo por triplicado.

b. ANALISIS SENSORIAL

Para el analisis sensorial se realizO una prueba de aceptabilidad la cual conté con la
participacion de 55 panelistas. Se emple6 una escala heddnica de 9 puntos, donde “1” es
igual a me disgusta extremadamente y “9” es igual a me gusta extremadamente.
Adicionalmente se les pregunté a los panelistas si consumen habitualmente productos lacteos
para que respondan con Si o No (Mc Sweeney et al., 2017). La ficha de evaluacién sensorial

se muestra en el Anexo 2.

Para la evaluacién sensorial, a cada uno de los tratamientos, se asignaron codigos numéricos

de tres digitos elegidos aleatoriamente.

35. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.5.1. ELABORACION DEL QUESO TIPO PARIA

Para la elaboracion del queso tipo Paria, se realizaron las operaciones unitarias mostradas

en la Figura 1.
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Leche

Recepcion

Filtrado

Pasteurizacion

Boondicionamiento

Coagulacion

Carte

Batido

Oezuerado

BatidolCalentamisnto

Fre prenzado

Frensado

Saladao

Primera Maduracion

Envazado

Sequnda Maduracian

Clueso Tipo Faria

RECEPCION DE LA LECHE
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Figura 1: Flujo de operaciones para la obtencion de queso tipo paria

Se realizo el control de calidad de la leche y se normaliz6 a 3.6% de grasa y se mantuvo a
4°C hasta su uso. En cada proceso se utilizaron 550 litros de leche normalizada.



b. FILTRADO DE LA LECHE

Se realizo el filtrado de la leche para la retencion de las particulas macroscopicas (impurezas)

presentes en la leche.

C. PASTEURIZACION DE LA LECHE

Se realiz6 el calentamiento en batch a 63°C por 30 minutos. El calentamiento se realiz6 a
través de vapor circulante por la chaqueta de la tina.

d. ACONDICIONAMIENTO

La leche fue enfriada a 36°C y luego se procedid a incorporar un cultivo mezcla en termofilo
y mesofilo para dar las caracteristicas de sabor del producto final. El tiempo de pre-
maduracion de la leche fue de 20 minutos para luego proceder a adicionar el cuajo segun las

indicaciones del fabricante; se agité por 2 minutos.

e. COAGULACION

La coagulacion se realiz6 a 36°C por 30 minutos.

f. CORTE

Se fracciono la cuajada mediante el uso de liras vertical y horizontal hasta obtener cubos

de 1cm de lado aproximado.
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g.  BATIDO

La cuajada fragmentada se someti6 a una agitacion suave al comienzo intercalada por breves
reposos para luego ir aumentando paulatinamente la fuerza de agitacién, con la finalidad de

favorecer a la sinéresis. El batido duré 25minutos.

h. DESUERADO

Se retird 30% del volumen inicial del suero teniendo el cuidado respectivo para no eliminar

trozos de cuajada.

I. BATIDO Y CALENTAMIENTO

Se increment6 la temperatura de la cuajada mediante la aplicacién de 110 litros agua
pasteurizada y enfriada a 65°C, con la finalidad de favorecer la sinéresis y de que la cuajada
adquiera una textura adecuada para el moldeo. Esta etapa durd 12 minutos hasta lograr una

temperatura de 38°C. Esta operacion se realizo con agitacion constante.

J. PRE PRENSADO

Se trasladd todo el contenido de la marmita a la tina de pre prensado, en ella se realiz6 el pre
prensado por medio de un pistdn neumatico (30 psi). Esta operacién se realizd bajo suero

para evitar un enfriamiento significativo de la cuajada.

k. PRENSADO

Se corto la cuajada del tamafio del molde y se deposito en los moldes con lienzos de tela.
Estos moldes se trasladaron a la prensa neumatica sometiendolos a presion de 30, 35y 40

psi en cada volteo respectivamente. Cada volteo durd 30 minutos de aplicacion de presion.
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l. SALADO

Se trasladaron los moldes de queso a la poza de salmuera con una concentracion de 20% de

sal durante 18 horas.

m. PRIMERA MADURACION

Se trasladaron los moldes de queso a los andamios en la sala de maduracion a temperatura
ambiente durante 24 horas. Luego de ello se procedié a tomar muestras diariamente de la
humedad de los quesos para identificar el tiempo necesario para llegar a la humedad

requerida por la Norma Técnica Peruana de maximo 48%.

n. ENVASADO

Identificado el tiempo requerido para el envasado, se procedio a envasar al vacio los quesos

en bolsas termo contraibles. Estos moldes se termo contrajeron con agua a 95°C.

0. SEGUNDA MADURACION

Los moldes se distribuyeron en dos ambientes, una parte en la camara de maduracion a
temperatura ambiente y otra parte en refrigeracion (5°C) para luego realizar la evaluacion al
dia 21.

3.5.2. ELABORACION DEL QUESO DE COAGULACION MIXTA

Para la obtencidn del queso de coagulacién mixta, se siguieron las operaciones unitarias

mostradas en la Figura 2.
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Leche

Recepcion

Filtrado

T1=70°C por 15 =
Pasteurizacion T2=75Cporl5s
T3=80"Cpor 15

Cultive Lactico O

Cultive Lictico LD Acondicionamiento

Coagulacion

Desuerado

Salado

Envasado

Almarenamiento

Queso de Coagulacion Mixta

Figura 2: Flujo de operaciones para la obtencion de queso de coagulacion mixta

a. RECEPCION DE LA LECHE

Se realizé el control de calidad de la leche y se normaliz6 a 3% de grasa y se mantuvo a 4°C

hasta su uso. En cada proceso se utilizaron 150 litros de leche normalizada.

b. FILTRADO DE LA LECHE

Serealizo el filtrado de la leche para la retencion de las particulas macroscopicas (impurezas)

presentes en la leche.
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C. PASTEURIZACION DE LA LECHE

Se probaron 3 tratamientos térmicos a temperaturas de 70, 75y 80°C. En todos los casos el
tiempo fue durante 15 segundos. El mejor tratamiento térmico se evalud en funcion a la

humedad del producto final.

d. ACONDICIONAMIENTO

Una vez elegido el mejor tratamiento térmico, la leche fue enfriada a 25°C y luego se
procedio a probar 2 tipos de cultivo (O y LD) con la finalidad de mejorar el sabor del
producto final. El tiempo de pre-maduracion de la leche fue de 20 minutos para luego

proceder a adicionar el cuajo segun las indicaciones del fabricante. Se agitd por 2 minutos.

e. COAGULACION

La coagulacion se realiz6 a 25°C por 18 horas.

f. DESUERADO

Con la ayuda de un cuchardn la cuajada fue trasladada a filtros de tela que posteriormente se
[levaron a una camara de refrigeracién a 5°C para permitir la eliminacion de parte del suero.
El tiempo de desuerado fue de 24 horas en funcion al resultado de realizar pruebas

preliminares.

g. SALADO
Finalizado el desuerado, se procedio a realizar el salado de la masa de queso. Se empled sal
en una proporcion de 1 kg por 100 kg de masa. Se uniformizé en una batidora.
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h. ENVASADO

Para el envasado se emplearon frascos de vidrio.

b. ALMACENAMIENTO

El almacenamiento se realizo a 4°C.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se siguié para el analisis del queso tipo paria se presenta en la

Figura 3, y el disefio para el queso de coagulacién mixta se presenta en la Figura 4.

(72}
2 . o 2da Etapa de
S g lera Etapa de maduracion =2 _, Producto
S 3 ] » 2 maduracion .
s = (Dias de maduracion) 2 final
o S L0 (T°)
@)

ldia =

2 dias

) Temperatura
3 dias

/ ambiente

4 di
Tratamiento ® = . — ‘ . ‘

5 dias

) Tiempo \Temperatura de
6 dias elegido . .
refrigeracion
7 dias
8dias __
1.Humedad (%)
o 1.0% Humedad (no debe ser 2.Prueba de
Analisis -
mayor a 48%) aceptabilidad

sensorial

Figura 3: Disefio experimental queso tipo paria
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Figura 4: Disefio experimental queso de coagulacion mixta

3.7.  ANALISIS ESTADISTICO

a. QUESO TIPO PARIA

Se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) a cada repeticion de cada tratamiento,
teniendo como factor dias de maduracion y como variable respuesta el porcentaje de
humedad, esto en el caso de la primera etapa de esta operacion unitaria. En funcién al
resultado obtenido del Analisis de Varianza (ANOVA), las comparaciones entre los
tratamientos se hicieron mediante la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95%.
En el caso de la segunda etapa de maduracion, se realizé una prueba de T de Student. Para

los resultados del analisis sensorial se realizo la prueba de comparacion de Friedman.

b. QUESO DE COAGULACION MIXTA

Se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial a cada repeticion
de todos los tratamientos, teniendo como factores a la temperatura de pasteurizacion y al tipo
de cultivo; y como variable respuesta a la humedad. En funcion a los resultados obtenido del
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Anélisis de Varianza (ANOVA), las comparaciones entre los tratamientos se hicieron
mediante la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95%. Para los resultados del

analisis sensorial se realizo la prueba de comparacion de Friedman.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. QUESO TIPO PARIA

En la Tabla 1 se presentan los resultados del porcentaje de humedad promedio, medida

durante un almacenamiento de ocho dias.

Tabla 1: Humedad promedio del queso tipo paria durante la primera etapa de

maduracién a temperatura ambiental

Dias
Dial Dia2 Dia3 Dia4d Diab5 Dia6 Dia7 Dia8

Pardmetros

Humedad

Promedio (%)

Desv. Estandar  0.056 0.025 0.060 0.076 0.042 0.040 0.093 0.055

526 5168 50.66 4959 48.61 4757 4634 453

La mejora de las caracteristicas del queso tipo Paria, estaban ligados a mejorar tanto la
aceptabilidad del producto como su rentabilidad puesto que se observd en este tipo de
productos una corteza excesiva y textura dura; en este aspecto; Furtado (2019) menciona que
la influencia més representativa en el rendimiento quesero es el contenido de humedad en
los quesos, asi, mientras el queso presenta mayor contenido de agua, mejor sera el
rendimiento de esa produccién. Sin embargo, el mismo Furtado (2019) también indica que
existen cambios que pueden ocurrir en el queso debido a un incremento desmedido del
contenido de humedad en los quesos, como pérdida de consistencia y aceleracion del proceso
de maduracion. En vista de lo mencionado, es que se procedié a realizar mediciones de
humedad del queso tipo paria por triplicado, una vez al dia durante el almacenamiento, y asi
evaluar el contenido de humedad que presentaban las muestras bajo las condiciones de

almacenamiento establecidas en la planta (temperatura ambiente). Asi, se obtuvieron los



resultados de la t-Student. Segun la Norma Técnica Peruana NTP 202.194 (INDECORPI,
2010b) el contenido maximo de humedad permitido para un queso Paria es de 48%.

Como se puede observar, este contenido se obtuvo en el dia 6 de la primera etapa de
maduracion. Bajo un nivel de significancia del 5%, se demostro (ver Anexo 3) que existe
una diferencia significativa entre la media de humedad entre un dia y otro de maduracion.
Frente a esto se vio necesario realizar una prueba de Tukey (al 95% de nivel de confianza)
teniendo como resultado que todos los tratamientos eran diferentes. He ahi la relevancia

entre el tiempo de maduracién y su relacion con el contenido de humedad de los quesos.

De los resultados obtenidos, se evidencio que después del dia 6 de la primera maduracion, y
ya habiendo alcanzado el limite maximo de 48% indicado en la Norma Técnica Peruana
NTP 202.194 (INDECOPI, 2010b); el contenido de humedad seguia disminuyendo en
perjuicio del rendimiento y rentabilidad. Asimismo, se evidenci¢ la formacion de una corteza
significativa que no era caracteristica de los quesos similares en el mercado. Para que esto
no ocurra, se procedié a realizar un envasado al vacio de los quesos en el dia 6 de la primera
maduracion. Esto en funcién a lo detallado por Goyal & Goyal, (2012), quienes indican que
el envasado y por ende el material de empacado son vitales para brindar proteccion general,
prevenir la pérdida de humedad, mejorar la apariencia, proteger contra microorganismos y

prevenir la transmision de oxigeno.

Asimismo, Papademas & Bintsis (2018) indican que la proteccion contra la deshidratacion
se puede lograr mediante el uso de peliculas de embalaje con baja transmision de vapor de
agua como las de semi-barrera (polipropileno, polietileno de baja densidad) o peliculas de
barrera (aluminio, cloruro de polivinilideno, cloruro de polivinilo, polipropileno orientado,
polietileno de alta densidad. Asi se logro frenar la deshidratacion del queso y la formacion
de una corteza que no es consumible por consumidor. Al respecto, Law & Tamime (2010)
también corroboran envasando quesos para que contintien su maduracion en el envase reduce

la pérdida de humedad y la fraccion no comestible del queso de manera significativa.

El empaque utilizado fue una bolsa termo contraible para envasado al vacio del material

Maraflex, este, como se ve en el Anexo 4, es un coextruido de polietileno de baja densidad,
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etil-vinil acetato (EVA) y cloruro de polivinilideno (PVDC). Law & Tamime (2010) indican
que para evitar el ablandamiento de la superficie o grandes pérdidas de masa, la
permeabilidad al vapor de agua y al gas del material de envasado utilizado para la
maduracion debe seleccionarse teniendo en cuenta las caracteristicas especificas y
propiedades de una variedad de queso en particular. Ademas, Sturm (1998) citado por Law
& Tamime (2010) indica que las monocapas no suelen proporcionar todas las propiedades o
requisitos para proteger las variedades de queso contra el gas y permeabilidades al vapor de
agua, por lo que es comun utilizar materiales multicapa coextruidos, que comprenden capas
de barrera de PA o PVDC (por ejemplo, PA/PE, PE/PA/PE, PE/PVDC /PE). Asimismo,
Kammerlehner (2003), indica que, debido al metabolismo de la microflora durante la
maduracion, hay algo de produccion de diéxido de carbono cuya cantidad depende
obviamente de las caracteristicas del queso y es por ello que una transferencia de didxido de

carbono a través del empaque es necesario para evitar abultamiento / soplado del paquete.

Las bolsas se sometieron a termocontraccion en agua a 90°C para que, como menciona Sturm
(1998), se asegure un estrecho contacto entre las superficies y bordes del producto y material

de embalaje.

La pertinencia del envasado de quesos en el material antes mencionado al dia siete de
almacenamiento, se detalla en la Tabla 2, esta muestra los resultados (por triplicado) de la
humedad de quesos envasados y conservados en dos temperaturas de almacenamiento

distintas hasta el dia 21 de maduracion.

Tabla 2: Humedad promedio del queso tipo paria a los 21 dias de maduracién a

dos temperaturas

Temperatura Refrigeracién

Parametro Temperatura Ambiente
(5°C)
Humedad promedio (%) 47.08 47.12
Desviacion Estandar 0.047 0.025

Como se observa, si bien existio una disminucion del contenido de humedad de 47.57% a
47.12% durante el dia 7 al 21 de almacenamiento, esta es minima en funcion a la bibliografia
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ya mencionada. Del resultado de la prueba T de Student (Anexo 5), los resultados obtenidos
bajo un nivel de significancia del 95%, afirman que no hay diferencias significativas entre
las medias de la humedad bajo las dos temperaturas de almacenamiento de los quesos
envasados. Es decir, que el contenido de humedad ya no depende de las condiciones
ambientales, sino de la idoneidad de los materiales de empaque en funcion a sus
caracteristicas de barrera de. Asi, se logrd6 mantener el mismo contenido de humedad
requerido para mejorar el rendimiento. Sin embargo, en vista que se utilizaron dos
temperaturas de almacenamiento, era necesario validar cual de los dos tratamientos nos
proporcionaba un resultado sensorial con mejor aceptacion; es asi, que las muestras
almacenadas a dos temperaturas distintas se sometieron a una prueba de aceptabilidad por
parte de los consumidores. Al respecto, McSweeney et al. (2017) indican que las pruebas de
aceptabilidad del consumidor hacen uso de escalas de calificacion que miden el desagrado o
agrado relativos en base a una escala heddnica de nueve puntos. Los resultados se resumen
la Tabla 3.

Tabla 3: Resultado de la prueba de aceptabilidad para el queso tipo paria

] ) Temperatura
Parametro Temperatura Ambiente ) y
Refrigeracion (5°C)
Puntaje 287 374

De los resultados (Anexo 6), se obtuvo que bajo un nivel de significancia del 95% existe
diferencias significativas entre las medias de los dos tratamientos evaluados, y debido a que
el tratamiento almacenado a temperatura de refrigeracion obtuvo mayor puntaje a
comparacion del madurado a temperatura ambiental, la temperatura de refrigeracion se

considero para la maduracién estandar del queso tipo paria de la empresa Puragro S.A.C.

Se observa que los quesos madurados bajo refrigeracion tuvieron mayor aceptabilidad que
los conservados bajo condiciones ambientales. Se evidencié una textura excesivamente
blanda y sabor intenso en los quesos almacenados a temperatura ambiente, mientras que los
de temperatura de refrigeracion tuvieron la acidez caracteristica, textura compacta y firme,
y sabor suave esperados en este tipo de queso. Esto es corroborado por Law & Tamime

(2010), ellos indican que los cambios que ocurren durante la maduracion estan influenciados
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significativamente por las condiciones de almacenamiento como tiempo, temperatura y

envasado.

A su vez, Fox et al. (2003) indican que la velocidad de maduracion y la calidad del queso
estan fuertemente influenciadas por la temperatura de maduracion. De manera especifica;
Mc Sweeney et al. (2017) indican que, en quesos duros, la temperatura de maduracion
elevada, da el répido desarrollo de sabor, aunque pueden ocurrir problemas con la textura.
Asi, se corrobora lo concluido por Law & Tamime (2010), quienes indican que mientras que
el desarrollo temprano de las propiedades fisicas y sensoriales deseadas a una temperatura
de almacenamiento mas alta es deseable, la tendencia al desarrollo de sabores desagradables
y el deterioro de algunas propiedades fisicas disminuyen la aceptabilidad del queso.

4.2.  QUESO DE COAGULACION MIXTA

El queso de coagulacién mixta elaborado en la empresa Puragro S.A.C. tenia una textura
ligeramente seca lo que impedia que se pueda untar facilmente en comparacion con
productos que existia en la competencia que eran mas blandos. Asimismo, el sabor no era
caracteristico, sélo se percibia acidez mas no un sabor caracteristico de este tipo de

productos.

Asi, para mejorar sus caracteristicas y bajo el amparo de la Norma Técnica Peruana NTP
202.193 (INDECOPI, 2010a), donde se menciona que para la clasificacion de quesos en
funcion a lahumedad o consistencia como muy blando, se requiere un contenido de humedad
mayor al 55%, se decidié medir el contenido de humedad 24 horas después de haberse puesto
en las telas filtro para propiciar el desuerado obteniéndose una humedad promedio de
60.14%.

Si bien el contenido de humedad se encontraba por encima del indicado por la Norma, no
era suficiente para darle las caracteristicas de untabilidad deseadas. Entonces, para aumentar

contenido de humedad final a las 24 horas, se opt6 por incrementar el tratamiento térmico.
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En la empresa Puragro S.A.C., se pasteurizaba en batch a 70°C por 15 segundos. Asi se
evaluo la influencia de dos tratamientos adicionales, 75 y 80°C por el mismo tiempo.
Finalizada la pasteurizacion, la temperatura fue llevada a 25°C para la adicion del cultivo
lactico. En la empresa se usaba un cultivo homofermentativo “O”, por lo que se procedio a
comparar con un cultivo heterofermentativo tipo “LD”. Los resultados se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4: Humedad promedio del queso de coagulacién mixta

Temperatura de Humedad Promedio
Pasteurizacion Cultivo Tipo "O" Cultivo Tipo LD
(°C) Promedio Desv. Estandar Promedio Desv. Estandar
70 60.14 0.053 60.19 0.066
75 62.32 0.104 62.28 0.124
80 65.12 0.025 65.12 0.075

Los resultados obtenidos (Anexo 7), indican que bajo un nivel de confianza del 95%, los tres
tratamientos térmicos evaluados, muestran diferencias estadisticas significativas en el
contenido de humedad final del queso de coagulacién mixta. Como el desuerado es
importante para retirar la humedad del queso de coagulacién mixta, este valor fue medido a
las 24 horas posteriores al filtrado del queso. Esto es validado por Walstra et al. (2001)
quienes indican que el desuerado es uno de los factores que afecta el contenido de humedad

en el queso.

Fox et al. (2017) indican que el tratamiento a alta temperatura de la leche antes de la
fermentacidn disminuye la sinéresis dando una estructura de gel mas fina con una reduccion
de la permeabilidad al suero, afectada por la desnaturalizacion de las proteinas del suero y
su complejacion con k-caseina en la superficie de las micelas de caseina. Asi se propicia el
incremento de la humedad ligado a la desnaturalizacion de proteinas séricas, esto
corroborado por Deeth & Lewis (2017), quienes indican que las proteinas de suero
comienzan a desnaturalizarse irreversiblemente y se coagulan a temperaturas superiores a
70°C. Asimismo indican que la interaccion mas significativa es entre las proteinas del suero

y las caseinas, principalmente entre la -lactoglobulina (B - Lg) y « - caseina. Estos también

36



indican que la desnaturalizacion aumenta con la severidad del procesamiento en términos de
temperatura y tiempo. También indican que el analisis microscopico de la leche tratada con
alta temperatura muestra que, en estos sueros desnaturalizados, las proteinas forman
apéndices filamentosos que sobresalen de la superficie de la micela lo que reduce el grado

de agregacion de la caseina en la acidificacion posterior.

En contraparte, la caseina de la leche sin calentar o la leche simplemente pasteurizada sufre
un mayor grado de agregacion durante la acidificacion y forma una mas gruesa y menos
continua red de gel que tiene una menor capacidad de retencion de agua y es mas propenso

a la sinéresis durante la posterior separacion.

Todos estos antecedentes corroboran que, al incrementar el tratamiento térmico de 70°C a
80°C, se incrementd en 5% el contenido de humedad, el cual no fue expulsado durante el
desuerado, permaneciendo en la estructura dandole la caracteristica de muy blando buscando
por los clientes. Este incremento no sélo significO mejoramiento de la textura sino del

rendimiento del queso de coagulacion mixta.

Las muestras tratadas a una temperatura de 80°C fueron las elegidas para ser sometidas a
una prueba de aceptabilidad con consumidores habituales. Estos evaluaron la trascendencia
en la aceptabilidad general del queso de coagulacion mixta en funcion del cultivo utilizado,
tanto tipo “O” o “LD”. Los resultados de la prueba se muestran en el Anexo 8, donde se
evidencia bajo un nivel de confianza del 95% que existe diferencias estadisticas entre las dos

muestras evaluadas. En la Tabla 5 se presentan los puntajes obtenidos.

Tabla 5: Resultado para la prueba de aceptabilidad del queso de coagulacién

mixta
Parametro Cultivo Tipo "O" Cultivo Tipo “LD”
Puntaje 280 412

Asi se valido que la aceptabilidad del queso de coagulacién mixta con cultivo “LD” tiene
mejor aceptabilidad que el cultivo “O”, esto es respaldado por Law & Tamime (2010)

quienes indican que los cultivos “O” mesofilicos tradicionales son utilizado en procesos de
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gueso donde el enfoque principal es una acidificacion rapida y constante de la leche, mientras

que los cultivos “LD” juegan un papel importante en la formacion de sabor.

Por su parte, Furtado (2019) indica que los cultivos mesofilos conocidos como “O” estan
representados basicamente por Lactococcus lactis subsp. Lactis y Lactococcus lactis subsp.
Cremoris cuya principal funcion es la produccion de acido. Mientras que los “LD” son
cultivos aromaticos cuya principal composicién es a base del Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. Diacetilactis y Leuconostoc mesenteroides subsp. Cremoris que adicional a la

produccién de acido producen gas como el diacetilo.

Esta caracteristica probablemente haya sido la base para tener una aceptabilidad mayor en

el queso de coagulacion mixta con cultivo “LD” en comparacion con el “O”.

4.3. APLICACION DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES

El presente trabajo es el resultado de la experiencia laboral desarrollada por el Bachiller en
Ciencias — Industrias Alimentarias Luis Elias Murillo Salinas, durante la Jefatura de Planta
asignada en la empresa Puragro S.A.C., empresa perteneciente al rubro de derivados lacteos.
En dicha funcién encomendada se tuvo control de toda la unidad productiva, recibiendo
reporte de las areas de Produccidn, Aseguramiento de la Calidad, Mantenimiento y
Logistica. La carrera de Industrias Alimentarias permitié el correcto desenvolvimiento

dentro de la empresa, tanto en conocimientos como en competencias adquiridas.

La funcién principal desempefiada fue la supervision del proceso de produccion de quesos
frescos y madurados, controlando los pardmetros del proceso, la materia prima vy
principalmente el producto final. A partir de este Gltimo, demostrando capacidad para
identificar y resolver problemas, es que se decidio efectuar modificaciones en el proceso
buscando la mejora del producto final; estas funciones se desempefiaron apropiadamente ya
gue se pusieron en practica los conocimientos adquiridos durante los afios de estudio, tal

como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el desempefio laboral

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en practica
Tecnologia de Leche Operaciones unitarias en plantas lecheras
Industrias LActeas Elaboracion de quesos frescos y madurados

Envases y Embalajes en la ]
y J Envasado de alimentos

Industria Alimentaria

Tecnologia de Alimentos | Conservacion de Alimentos

Analisis de Alimentos Metodologias de analisis de alimentos

Evaluacion Sensorial de ., )
Pruebas de Evaluacion Sensorial

Alimentos

Asimismo, en el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se puso en practica los
conocimientos que se requieren para la elaboracion de quesos semimadurados y de
coagulacion mixta, aplicando conocimientos especificos de control de los procesos,
considerando los pardmetros que se emplean en la elaboracion de quesos frescos y
madurados como por ejemplo la temperatura y tiempo de pasteurizacion, la humedad relativa
y temperatura para la maduracion de los quesos, las diferencias entre el proceso y los
insumos que se emplean para la elaboracion de quesos frescos y madurados. También se
realizé un analisis del producto final evaluando sensorialmente la textura, sabor y olor;
asimismo, operaciones unitarias que se aplican en la industria lactea, teoria de coagulacién
de la leche, uso de fermentos lacteos en la elaboracién de quesos, andlisis fisicoquimico y

sensorial, que guardan relacién con las asignaturas mostradas en la Tabla 7.

Tabla 7: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en la elaboracién de

gueso tipo paria y de coagulacion mixta

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en practica

Recepcion, Filtrado, Acondicionamiento,

Tecnologia de Leche .
Pasteurizacion.
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Teoria de la coagulacién
Industrias Lacteas Uso de fermentos lacticos

Maduracion de quesos

Envases y Embalajes en la Envasado de productos lacteos

Industria Alimentaria
Factores internos y externos que generan

Tecnologia de Alimentos | e g .
modificacion de los alimentos

Anélisis de Alimentos DeterminaCién de pH Yy HumEdad

Evaluacion Sensorial de Alimentos Pruebas de Aceptabilidad

Finalmente, el desarrollo de capacidades y competencias adquiridas durante la carrera, tales
como trabajo en equipo, busqueda y redaccion apropiada de informacion técnico-cientifica,
comunicacion, empatia y responsabilidad en el trabajo, entre otros, permitié un correcto
desenvolvimiento durante las labores y actividades encomendadas en la empresa Puragro
S.A.C.
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V. CONCLUSIONES

El tiempo de la primera etapa de maduracion del queso tipo Paria, a temperatura
ambiente, para llegar a un méximo de humedad en el queso de 48%, fue de 6 dias. La
humedad alcanzada por el queso en este dia fue de 47.57% + 0.040.

Luego del envasado del queso tipo Paria con el material Maraflex, la pérdida de
humedad del queso fue minima, pasando de un promedio de 47.57% % 0.040 a un
promedio de 47.12% + 0.025 al dia 21 de almacenamiento, cuando el queso fue
madurado a temperatura de refrigeracion (5°C).

La temperatura de la segunda etapa de maduracion del queso tipo Paria fue la de

refrigeracion (5°C), debido a que se alcanz6 una mayor aceptabilidad sensorial (374).

La pasteurizacion de la leche a 80°C por 15 segundos y el uso de un cultivo tipo “LD”
logré una mayor retencion de humedad (65.12 + 0.075) y mayor aceptabilidad sensorial

(412) en el queso de coagulaciéon mixta.



VI. RECOMENDACIONES

- Realizar una investigacion donde se considere la estandarizacion de la composicion de
la leche y ver su influencia en las caracteristicas del producto final.
- Evaluar otras temperaturas de maduracion del queso tipo Paria
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ANEXO 1: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE QUESO TIPO PARIA -

VIIl.  ANEXOS

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

2. INDICACIONES

Usted evaluara dos (2) muestras de queso, pruébelas a cada una de ellas e indique su nivel

de agrado o desagrado mercando con una X en la escala que mejor describa su reaccion para

cada una de las muestras

Puntaje

Calificacién

Muestras

837

196

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta

Me gusta mucho

OO (N[OOI W|IN |-

Me gusta extremadamente

2. ¢(CONSUME PRODUCTOS LACTEOS? MARQUE CON UNA X.

Si

NO

3. OBSERVACIONES:

iMuchas gracias por su participacion!




ANEXO 2: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE QUESO DE
COAGULACION MIXTA - PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

FECHA: ..... SO SO
HORA: ...,

1. INDICACIONES
Usted evaluara dos (2) muestras de queso, pruébelas a cada una de ellas e indique su nivel
de agrado o desagrado mercando con una X en la escala que mejor describa su reaccion para

cada una de las muestras

Puntaje Calificacion Muestras
535 619

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta

Me gusta mucho

©O©| O N O O &l W N|

Me gusta extremadamente

4. ¢{CONSUME PRODUCTOS LACTEOS? MARQUE CON UNA X.

Sl NO

5. OBSERVACIONES:

iMuchas gracias por su participacion!
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA HUMEDAD DEL QUESO TIPO
PARIA EN FUNCION DE LOS DIAS DE LA PRIMERA MADURACION

a. RESULTADOS

Parametros Dias

Repeticiones | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8
R1 5254 | 51.66 50.6 4954 | 48.56 | 47.53 46.3 45.25
R2 5265 | 51.71 | 50.72 | 49.68 | 48.64 | 47.61 | 46.45 | 45.36
R3 52.61 | 51.68 | 50.65 | 4956 | 48.62 | 4758 | 46.28 | 45.30
Humedad
Promedio 5260 | 51.68 | 50.66 | 4959 | 4861 | 47.57 | 46.34 | 45.30
(%)
Desv.

0.056 | 0.025 | 0.060 | 0.076 | 0.042 | 0.040 | 0.093 | 0.055
Estandar

b. DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR DCA (8 TRATAMIENTOS = 8

DIAS)

TABLA ANOVA PARA HUMEDAD POR DIA

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Entre grupos 138.462 7 19.7803 5624.72 | 0.0000
Intra grupos 0.0562667 16 0.00351667
Total (Corr.) 138.518 23

EL STATADVISOR

Latabla ANOVA descompone la varianza de Humedad en dos componentes: un componente

entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a
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5624.72, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.
Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadistica
significativa entre la media de Humedad entre un nivel de Dia y otro, con un nivel del 5%
de significacion. Para determinar cuéles medias son significativamente diferentes de otras,

seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

C. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA HUMEDAD POR DIA

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Dia | Casos | Media Grupos Homogéneos
D8 3 45.3033 X
D7 3 46.3433 X
D6 3 47.5733 X
D5 3 48.6067 X
D4 3 49.5933 X
D3 3 50.6567 X
D2 3 51.6833 X
D1 3 52.6 X
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ANEXO 4: FICHA TECNICA BOLSA MARAFLEX

Ll bt e A ok b
_Métodos de Andlisis




ANEXO 5: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA HUMEDAD DE QUESO TIPO
PARIA A LOS 21 DIAS DE MADURACION A 2 TEMPERATURAS DE
MADURACION

a. RESULTADOS

837 196
Caodigo Asignado Temperatura Temperatura
Ambiente Refrigeracion
R1 47.03 47.1
R2 47.1 47.12
R3 47.12 47.15
Humedad promedio
%) 47.08 47.12
Desv. Estandar 0.047 0.025

b. PRUEBA T DE COMPARACION DE MEDIAS: 2 TRATAMIENTOS

Comparacion de Medias para Humedad

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Temperatura=Ambiente:

47.0833 +/- 0.117396 [46.9659; 47.2007]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Temperatura=Refrigerado:

47.1233 +/- 0.0625161[47.0608; 47.1858]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: -0.04 +/- 0.0858259 [-0.125826; 0.0458259]

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t =-1.29399 valor-P = 0.265325
No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.
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EL STATADVISOR

Esta opcidn ejecuta una prueba-t para comparar las medias de las dos muestras. También
construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media y para la diferencia entre las
medias. De interés particular es el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias,
el cual se extiende desde -0.125826 hasta 0.0458259. Puesto que el intervalo contiene el
valor de 0, no hay diferencia significativa entre las medias de las dos muestras de datos, con

un nivel de confianza del 95.0%.

También puede usarse una prueba-t para evaluar hipdtesis especificas acerca de la diferencia
entre las medias de las poblaciones de las cuales provienen las dos muestras. En este caso,
la prueba se ha construido para determinar si la diferencia entre las dos medias es igual a 0.0
versus la hipdtesis alterna de que la diferencia no es igual a 0.0. Puesto que el valor-P

calculado no es menor que 0.05, no se puede rechazar la hip6tesis nula.
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ANEXO 6: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
DEL QUESO TIPO PARIA

a. RESULTADOS

Panelista 837_ 1.9 6 —
T° Ambiente T° Refrigeracion
1 6 7
2 5 7
3 5 7
4 5 7
5 6 8
6 5 8
7 6 7
8 6 8
9 6 7
10 5 8
11 6 7
12 5 8
13 5 8
14 5 8
15 5 7
16 6 7
17 5 7
18 5 7
19 5 6
20 5 6
21 4 6
22 5 6
23 5 5
24 2 3
25 6 6
26 6 6
27 6 6
28 6 6
29 2 7
30 5 7
31 5 7
32 4 7
33 6 6
34 5 5
35 6 7
36 6 7
37 7 9
38 5 6
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b. PRUEBA DE FRIEDMAN

Tabla de medias para aceptabilidad con intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Recuento Media
Estandar Inferior | Superior
MEDIA GENERAL 110 6.00909 0.0718806 5.86498 6.1532
Tratamiento
T1 55 5.21818 0.101655 5.01438 | 5.42199
T2 55 6.8 0.101655 6.59619 | 7.00381

EL STATADVISOR

Esta tabla muestra la Aceptabilidad media para cada nivel de los factores. También muestra
los errores estandar de cada media, que son una medida de su variabilidad de muestreo. Las
dos columnas de la extrema derecha muestran intervalos de confianza del 95.0% para cada

una de las medias.
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Test de Friedman

Muestras| Tamafio de Muestra Rango Promedio
T1 55 1.07273
T2 55 1.92727

Test statistic = 47.0 Valor-P =7.09865E-12

intervalos de confianza del 95.0%

Contraste | Diferencia Sig. Limites +/-
T1-T2 * -0.854545 0.264282

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

EL STATADVISOR

El Test Friedman prueba la hipotesis nula de que las medianas dentro de cada uno de los 2
niveles de factor son iguales. Los datos de cada asunto estan ordenados de menor a mayor.
El rango promedio es entonces calculado para cada nivel de factor. Puesto que el valor-P es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con

un nivel del 95.0% de confianza.
La segunda parte del resultado muestra comparaciones apareadas entre los rangos promedio

de los 2 niveles. Usando el procedimiento Bonferroni, 1 de las comparaciones son
estadisticamente significativas en el 95.0% del nivel de confianza de la familia
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ANEXO 7: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DE
3 TRATAMIENTOS TERMICOS SOBRE LA HUMEDAD DE QUESO DE
COAGULACION MIXTA INOCULADOS CON 2 TIPOS DE CULTIVO
DIFERENTE

a. RESULTADOS

Temperatura de Humedad Promedio
Pasteurizacion Cultivo Tipo "O" Cultivo Tipo LD
(°C) Promedio | Desv. Estandar | Promedio Desv. Estandar
70 60.14 0.053 60.19 0.066
75 62.32 0.104 62.28 0.124
80 65.12 0.025 65.12 0.075

b. ANALISIS DE VARIANZA PARA HUMEDAD - SUMA DE CUADRADOS

TIPO 111
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Efectos principales
A:temperatura 74.2382 2 37.1191 5619.38 | 0.0000
B:tipo cultivo 0.00005 1 0.00005 0.01 |0.9321
Interacciones
Ab 0.0061 2 0.00305 0.46 | 0.6409
Residuos 0.0792667 12 0.00660556
Total (corregido) 74.3237 17

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

EL STATADVISOR

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Humedad en contribuciones debidas a
varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores. Los

valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Esto ya que un
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valor-P es menor que 0.05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre

Humedad con un 95.0% de nivel de confianza. Puesto que el Unico factor es la temperatura,

se hizo la prueba de Tukey analizando solamente la temperatura:

C.

PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA HUMEDAD POR

TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Temperatura | Casos | MediaLS | SigmalS Grupos Homogéneos
70 6 60.165 0.0331802 X
75 6 62.2967 | 0.0331802 X
80 6 65.1233 | 0.0331802 X
Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites
70-75 * -2.13167 0.125531
70 -80 * -4.95833 0.125531
75 - 80 * -2.82667 0.125531

* indica una diferencia significativa.

EL STATADVISOR

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los
3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos

homogéneos segun la alineacion de las X's en columnas.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan
una misma columna de X's. EI método empleado actualmente para discriminar entre las
medias es el procedimiento de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey. Con
este método hay un riesgo del 5.0% al decir que uno o mas pares son significativamente

diferentes, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANEXO 8: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
DE QUESO DE COAGULACION MIXTA CON DOS TIPOS DE CULTIVO

a. RESULTADOS

Panelista Cultivc_) Tipo "O" CuItivo_Tipo "LD"
Cddigo: 535 Cddigo: 619
1 5 7
2 5 8
3 5 8
4 5 7
5 5 7
6 5 7
7 4 7
8 4 8
9 4 8
10 4 8
11 4 8
12 5 8
13 4 8
14 5 7
15 5 7
16 5 7
17 5 7
18 5 7
19 6 7
20 6 7
21 5 7
22 6 8
23 5 8
24 6 8
25 6 8
26 6 8
27 6 7
28 5 7
29 5 7
30 6 8
31 5 7
32 5 8
33 5 8
34 5 8
35 5 8
36 5 8
37 6 8
38 4 8
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b. TABLA DE MEDIAS PARA ACEPTABILIDAD CON INTERVALOS DE
CONFIANZA DEL 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Recuento  |Media Estandar Inferior  [Superior
MEDIA GENERAL (110 6.29091 |0.0574427 |6.17574 (6.40607
Tratamiento
T1 55 5.09091 |0.0812362 |4.92804 |5.25378
T2 55 7.49091 |0.0812362 |7.32804 |[7.65378

EL STATADVISOR

Esta tabla muestra la Aceptabilidad media para cada nivel de los factores. También muestra
los errores estandar de cada media, que son una medida de su variabilidad de muestreo. Las
dos columnas de la extrema derecha muestran intervalos de confianza del 95.0% para cada

una de las medias.
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C. TEST DE FRIEDMAN

Muestra Tamarfio de Muestra Rango Promedio
Tl 55 1.00909
T2 55 1.99091

Test statistic = 54.0 Valor-P =2.00506E-13
Intervalos de confianza del 95.0%

Contraste | Diferencia Sig. Limites +/-
T1-T2 * -0.981818 | 0.264282

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

EL STATADVISOR

El Test Friedman prueba la hipotesis nula de que las medianas dentro de cada uno de los 2
niveles de factor son iguales. Los datos de cada asunto estan ordenados de menor a mayor.
El rango promedio es entonces calculado para cada nivel de factor. Puesto que el valor-P es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con

un nivel del 95.0% de confianza.
La segunda parte del resultado muestra comparaciones apareadas entre los rangos promedio

de los 2 niveles. Usando el procedimiento Bonferroni, 1 de las comparaciones son
estadisticamente significativas en el 95.0% del nivel de confianza de la familia.
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