CAPITULO |

INTRODUCCION



1.1 Antecedentes

A mediados de la década de 1980, la cifra de produccién para el queso fundido en la
Union Europea (UE), EE.UU., Noruega, Finlandia, Austria, Suiza y Australia fue de
1,4 millones de toneladas, aumentando a 1,53 millones de toneladas en 2004. Las cifras
detalladas de produccién para los 30 paises miembros de la Federacion Internacional
de Lecheria (IDF, 1995).

Es posible que la produccion mundial de queso procesado se incrementara en el futuro,
reflejado por el crecimiento esperado en la produccién mundial de los quesos naturales,
es decir, una tasa de crecimiento anual del 1,8 % entre 2004 y 2014. Sin embargo, los
datos de produccién anual para el queso fundido en algunos paises seleccionados son
los siguientes: 30 - 40 toneladas en Egipto, 8,7 toneladas en Siria y 113,4 toneladas en
Brasil. (IDF, 2005)

El queso fundido necesariamente debe incluir entre sus ingredientes una alta
proporcion de quesos; estos pueden incorporarse como una mezcla de quesos de
distintos estados de madurez: frescos, medianamente madurados y muy madurados.
Cada tipo de estos quesos impartira caracteristicas sensoriales y funcionales especificas
al producto. Asi, los quesos frescos con proteina poco degradada, impartiran
caracteristicas de consistencia y rentabilidad al producto; los muy madurados, en
cambio, por tener una “caseina corta” debido a la proteolisis durante su afinamiento,

influirdn menos en la textura y mas en el aporte de sabor. (Villegas, 2004)

El valle central de Tarija, concentra la mayor produccion de leche en el municipio de
San Lorenzo. Segun datos del Censo Lechero en el departamento, se produce 44,933
litros diarios de leche, de los cuales el 65 % en San Lorenzo en 21 comunidades,



Padcaya el 15 % en 12 comunidades, Cercado 12 % en 13 comunidades y con un 8 %
en Uriondo en 13 comunidades. (SEDAG, 2018)

La microempresa artesanal La Prodigiosa inicio en noviembre del afio 2017, en la
actualidad cuentan con un total de 22 vacas de raza Holstein las cuales 10 producen
alrededor de 140 litros de leche diario. Se dedican a la venta de leche y a la elaboracion
de quesos frescos donde los cuales se contindan haciendo de manera tradicional
empleando ingredientes naturales como la panchera, que son las visceras de la vaca 'y
que sirve para cuajar la leche para la elaboracion de queso. Se elabora entre 16 kg de
queso por semana ya que la produccion de leche de los dias habiles es entregada a la
empresa PIL Tarija. (Avedario, 2022)

El sector lechero, es uno de los rubros potenciales del Valle Central de Tarija, ya que
se tiene muchos productores de leche, quienes, elaboran quesos criollos de manera
artesanal para el consumo de la poblacion. Empresa como Pil Tarija, Sanilac y
microempresas como ser Lacteos San Nicolas asociaciones como Tarija Aromas y

Sabores son las mas conocidas en la elaboracion de queso fundidos (Ecos, 2020).

1.2 Justificacion

e La microempresa artesanal La Prodigiosa, cuenta con 22 cabezas de vaca de
raza Holstein las cuales actualmente 10 estan en produccion proporcionando
140 L/dia. Se entrega toda la produccién de leche de los dias habiles de la
semana a la empresa Pil Tarija; lo cual crea la necesidad de destinar la

produccién de los fines de semana en un derivado de la leche en queso fresco.

e En la actualidad La Prodigiosa produce 26 kg queso fresco por semana, sin

embargo, la saturacién por los diferentes quesos en los mercados locales de



Tarija y el bajo costo de los mismos, se convierte en la competencia directa

ocasionando pérdidas econémicas.

e Debido a la produccion y disponibilidad de queso fresco, el presente trabajo
pretende coadyuvar a la microempresa artesanal La Prodigiosa, transformando
el queso fresco semi maduro en un derivado lacteo, (queso fundido saborizado).
Se plantea esta alternativa para diversificar sus productos y tener mas opciones
para ofertar al mercado, y asi evitar pérdidas econémicas debido a la poca venta

de queso fresco.

e El presente trabajo busca elaborar queso fundido saborizado; con el fin de
establecer una metodologia a nivel experimental y coadyuvar a la

microempresa artesanal La Prodigiosa que produce queso fresco.

1.3 Objetivos
Los objetivos planteados para el siguiente trabajo de investigacion, se describen a

continuacion.

1.3.1 Objetivo general

Plantear una metodologia experimental para la elaboracion de queso fundido
saborizado mediante el proceso de emulsién lactea; que permita obtener un producto
de calidad para la microempresa artesanal La Prodigiosa de la comunidad del Habra de

San Miguel.

1.3.2 Objetivos especificos

o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del queso fresco
semi maduro de la microempresa artesanal La Prodigiosa, con la finalidad de

establecer sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.



Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del queso
Caisefio, con la finalidad de establecer sus caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas.

Determinar las variables del proceso para la elaboracion de queso fundido

saborizado.

Realizar la evaluacion sensorial de las pruebas preliminares, para determinar la

muestra ideal.

Realizar el control de los parametros en las pruebas preliminares, con la

finalidad de realizar un seguimiento en el queso fundido saborizado.

Aplicar el disefio experimental en la etapa de dosificacion de queso fundido para

untar saborizado, con la finalidad de establecer las variables en el proceso.

Realizar el analisis sensorial de las muestras experimentales, con el fin de

evaluar la aceptabilidad del producto.

Realizar el andlisis fisico y fisicoquimico del producto final, con la finalidad de

conocer sus propiedades fisico y fisicoquimicas del producto.

Aplicar el balance de materia y energia con la finalidad de conocer las entradas
y salidas de la materia, el gasto de energia a nivel experimental y determinar el

rendimiento del proceso.



1.4 Objeto de estudio

Aplicacion de la metodologia experimental del proceso de emulsificacion lactea para

obtener queso fundido saborizado.

1.5 Campo de accion

Para el presente trabajo de investigacion, el campo de accion se divide en tres:

» Espacial:

El presente trabajo se realiz6 en la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho
(U.A.J.M.S) de la provincia Cercado del departamento de Tarija.

» Temporal:

El periodo de tiempo donde se ejecutd el presente trabajo de investigacion fue en las
gestiones 2021-2022.

> Institucion:

El presente trabajo dirigido fue desarrollado para la microempresa artesanal La
Prodigiosa que se encuentra ubicado en la comunidad del Habra de San Miguel
provincia Arce del departamento de Tarija; y las instituciones en donde se realizo el
trabajo fueron: Laboratorio Taller de Alimentos (L.T.A) y el Laboratorio de la Carrera
de Ingenieria de Alimentos (L.C.I1.A), ambos pertenecientes a la Facultad de Ciencias

y Tecnologias de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.



1.6 Situacion problema

El queso fresco elaborado por la microempresa artesanal La Prodigiosa de la
comunidad del Habra de San Miguel de la provincia Arce del departamento de Tarija,
presenta problemas en su comercializacion, en cuanto se refiere al precio que existe en
el mercado local por la oferta de quesos artesanales y que es dificil para la empresa
competir con su producto. Asi mismo, no existe una diversificacion en cuanto se refiere
a obtener derivados a partir del queso; con el fin de mejorar los ingresos para la
microempresa La Prodigiosa.

El presente trabajo de investigacion pretende coadyuvar a la microempresa La
Prodigiosa mediante la elaboracion de queso fundido para untar saborizado; aplicando
el proceso de emulsién lactea, con la finalidad de obtener un producto de calidad y que

permita diversificar su produccion para la satisfaccion de sus clientes.

1.7 Formulacion del problema

¢Cudl serd la metodologia experimental a ser aplicada a nivel experimental, que
permita obtener queso fundido saborizado aplicando el proceso de emulsificacion
lactea para la microempresa artesanal La Prodigiosa?

1.8 Formulacion de hipétesis

Mediante la aplicacion de proceso de emulsion lactea a nivel experimental propuesta

se lograra elaborar queso fundido saborizado de calidad para la microempresa artesanal

La Prodigiosa.
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2.1 Origen del queso fundido

La produccion de queso fundido se originé en Suiza en el continente Europeo, podria
datar del siglo XIX mediados de la década de 1890. Los quesos naturales son de vida
atil limitada y, dependiendo de muchos factores (es decir, el nivel de contenido de
humedad, las condiciones sanitarias durante las fases de fabricacién y las condiciones
de conservacion del producto), esta puede variar desde unas pocas semanas hasta un
par de afios. Es posible sugerir que la idea de queso procesado se origind a partir de un
deseo de extender la vida Util de queso natural o para desarrollar un nuevo tipo de

queso, que era mas suave en gusto o mas estable. (Tamine, 2011).

2.2 Definicion de queso fundido

Se entiende por "queso fundido”, o "queso fundido para untar o extender de una
variedad denominada" son los productos lacteos que se fabrican mediante la
molturacion, mezcla, fusion y emulsion con tratamiento térmico y agentes
emulsionantes de una o mas variedades de queso, con o sin la adicion de productos
alimenticios. (CODEX STAN A-8, 1978)

2.3 Clasificacion de quesos

La gran diversidad de quesos es consecuencia de la puesta en préctica de distintas
técnicas de fabricacion. Los quesos, se clasifican teniendo en cuenta varios aspectos,
segun la leche empleada en su elaboracion, por la técnica empleada en su elaboracion
y de acuerdo a la conservacién (SENA, 1987). En la figura 2.1, se muestra la
clasificacion del queso segun el origen de la leche, la técnica empleada en su

elaboracion y de acuerdo a su clasificacion.
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Figura 2.1: Clasificacion de los quesos

2.3.1 Descripcion de la clasificacion de los quesos

Segun (SENA, 1987); indica que la clasificacidn de los quesos es la siguiente, como se
mostrd en la figura 2.1,

2.3.1.1 Quesos segun la técnica empelada en su elaboracion

El queso se clasifica segun su técnica empleada en su elaboracién y pueden diferenciar
los siguientes aspectos:

2.3.1.1.1 Crudos

Los quesos crudos estan hechos de cuajada de cortes mas grandes que se calientan
suavemente a una temperatura mas baja. Esto también expulsa humedad suero de la
cuajada, pero no tanto. (SENA, 1987).

+ Blandos

Los quesos blandos son aquéllos donde la masa no es ni prensada ni cocida. Su textura
es generalmente es cremosa, untuosa y facil de fundir; en particular, poseen un aroma

y un sabor caracteristico, su textura suele ser cremosa y muy blanda. (SENA, 1987).



«» Compactos

Los quesos denominados se caracterizan por su aspecto formas redondas, cilindricas o
en bloques, con un color amarillo palido hasta amarillo oscuro, sabor salado o agrio
suaves a fuertes, o de dulce suave a picante, de acuerdo al cuajo empleado y
al tiempo de afiejamiento, textura Compacta, firme, lisa y cremosa. (SENA, 1987).

2.3.1.1.2. Curados

Por queso curado entendemos de forma general, al conjunto de quesos que se han
sometido a un proceso de curacién o a un afiejado. Un proceso por el cual se secan y
se aplican técnicas de conservacion. (SENA, 1987).

+» Prensados cocidos

Son aquellos quesos prensados donde se somete la cuajada a una coccion con
temperaturas entorno a los 53-55 °C. (SENA, 1987);

+ Fermentados

El queso fermentado es aquel que ha sido sometido a un proceso quimico especifico
para una conservacion mas duradera sin los agentes patdgenos que puedan afectar a sus

propiedades nutricionales o de calidad. (SENA, 1987).
% Al aceite

El queso curado en aceite es una técnica de conservacion de quesos, que consiste en la
inmersion de un queso en un medio graso. Suele emplearse en la mayoria de las
ocasiones aceites, donde los quesos empleados poseen previamente un cierto grado de
maduracion. (SENA, 1987).

% Fundido

El queso procesado, queso manufacturado o queso fundido es un producto lacteo
elaborado a partir de queso y, a veces, de algunos productos lacteos fermentados, a los


https://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnicas_de_conservaci%C3%B3n_de_los_alimentos
https://es.wikipedia.org/wiki/Queso
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que se aflade un emulgente (sales fundentes), algo de sal y de colorante alimenticio.
(SENA, 1987).

2.4. Tipos de queso fundido

El queso fundido es clasificado en dos, queso fundido cortable y queso fundido untable
segln su consistencia y untabilidad cuya diferencia estdn sustentadas en sus
caracteristicas fisicoquimicas, pH, materia grasa y humedad como se muestra a

continuacion en la figura 2.2.

Untable Cortable

| |
Humedad Humedad
58y 60 % 54y 55 %

' |

pH pH

5,7a6.0 55a5,7

‘ .I

Materia grasa Materia grasa

45 a 60 % 45 %

Fuente: (FAO, 1964).
Figura 2.2: Clasificacion de queso fundido

2.4.1 Descripcion de la clasificacion del queso fundido

Segun (FAO, 1964). el queso fundido esta clasificado en dos tipos de queso fundido
cortable y untable, como se mostro en la figura 2.2.

2.4.1.1 Queso fundido untable

El queso de tipo untable, se caracteriza por tener un cuerpo débil y marcadas
caracteristicas de esparcibilidad. Se busca en este tipo de quesos que tengan finalmente
un pH entre 5,7 - 6,0 un contenido de humedad de 58 - 60 % y un porcentaje de materia
grasa de 45 - 60% en los solidos totales. (FAO, 1964).
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2.4.1.2 Queso fundido cortable

Los quesos de tipo cortables presentan una humedad entre 54 — 55 %, pH entre
5,5 - 5,7 y materia grasa alrededor de un 45 % en materia seca. Como consecuencia de
esto, el queso presenta un cuerpo firme, textura cerrada y al cortarlo se pueden obtener

rebanadas o trozos en forma definida. (FAO, 1964).

2.5 Composicion fisicoquimica del queso fundido untable

En la tabla 2.1, se muestra las propiedades fisicoquimicas en 250 g de queso fundido.

Tabla 2.1
Composicion fisicoquimica del queso fundido neutro
Parametros Valor Unidad

Proteina 8,0 G
Hidratos de carbono 3,5 G
Azucares 6,5 G
Grasas 3,6 G
Fibra 0,0 G
Sodio 0,3 G
Calcio 120,0 G
Humedad 58 - 60 %
pH 57-6,0 -
Densidad 1025 - 1030 g/L

Fuente: Huallpa, 2018

2.6 Materias primas en la elaboracion de queso fundido saborizado

La materia prima requerida para la elaboracion de queso fundido saborizado, se

detallan a continuacién.
2.6.1 Queso fresco

Es el queso que esta listo para el consumo poco despues de su fabricacion. El queso
fresco es aquel queno se refina ni se deja madurar. Se trata de un queso

blando y himedo que conserva parte del suero. (SENA, 1987).
2.6.1.1 Composicion fisicoquimica del queso fresco

En latabla 2.2, se detalla la composicion fisicoquimica que proporciona un queso fresco.


https://definicion.de/suero/
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Tabla 2.2
Composicion fisicoquimica del queso fresco
Composicion Unidad Valor

Humedad % 46,0 - 57,0
Grasa % 18,0-29,0
Proteina % 17,0-21,0
Ceniza % 0,0
Lactosa % 0,0
Calcio % 0,0
Fosforo % 0,0
Sal % 10-30
pH % 6,1

Fuente: Ramirez, 2012
2.6.1.2 Valor nutricional del queso fresco

En la tabla 2.3, se detalla el valor nutricional que proporciona un queso fresco.

Tabla 2.3
Valor nutricional del queso fresco

Composicion Unidad Valor
Valor energético Kj/Kcal | 1223/294
Grasa g 22,20
Acidos grasos saturados g 17,00 - 21,00
Hidratos de carbono g 0,22
Azucares g 0,22
Proteinas g 23,40
Sal g 1,20

Fuente: Ramirez, 2012

2.6.2 Queso semi maduro

El queso semi maduro tiene una textura blanda. El cual tiene una maduracién de entre
20 a 35 dias. (SENA, 1987).

2.6.2.1 Composicion fisicoquimica del queso semi maduro

En la tabla 2.4, se detalla la composicion fisicoquimica que proporciona un queso semi

maduro.
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Tabla 2.4
Composicion fisicoquimica del queso semi maduro

Composicion Unidad Valor
Humedad % 51,34
Grasa % 15,24
Proteina % 21,48
Ceniza % 2,93
Sal % 2,11
pH % 5,03

Fuente: Ramirez, 2012

2.6.1.2 Valor nutricional del queso semi maduro

En la tabla 2.3, se detalla el valor nutricional que proporciona un queso semi maduro.

Tabla 2.2

Valor nutricional del queso semi maduro
Composicién Unidad | Valor

Valor energético Kcal 384,0

Grasa g 28,0

Hidratos de carbono g 0,5

Calcio mg 800,0

Proteinas g 32,5

Sal g 2,0

Agua g 52,0

Fuente: Ramirez, 2012
2.7 Caracterizacion de los insumos en la elaboracion del queso fundido saborizado

Los insumos requeridos en la elaboracion de queso fundido untable, se detalla a

continuacion:

2.7.1 Sal fundente

Segun (Fernandez, 2006) La sal fundente son compuestos capaces de inactivar al ion
calcio, lo que determina la estabilidad de la masa al formar el gel y permite la
solubilizacion de la caseina, donde la sal fundente debe tener las siguientes

propiedades:
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e Capacidad de convertir por la accion del calor la masa granular en una emulsion
suave, cremosa Y fluida.

e Efecto regulador de pH.

e Permitir durante el enfriamiento la solidificacion de la emulsion.

e No influir en la palatabilidad y aroma del producto final.

¢ No descomponerse o recristalizarse durante el almacenamiento.

e Sersoluble en poca agua

e Tener accidn bacteriostatica.

La principal tarea de una sal fundente es la de solubilizar la caseina con la formacion
de una solucion homogeénea con buena capacidad de fijar el calcio, en segundo lugar,
las sales fundentes deben peptidizar la caseina que se encuentra en estado heterogéneo
debido a las modificaciones ocurridas en la leche o en el queso por factores de calidad
como calidad de la materia prima, grado de maduracion, y alteraciones microbioldgicas
o fisico-quimicas. La partidizacion de la caseina es la causante de la estabilidad de la
emulsion y en consecuencia del producto final. Tras el efecto ocurrido entre la caseina
y la sal fundente, ocurren efectos secundarios que promueven la reduccion de la masa
y alteraciones en el estado de hidratacion de la caseina identificado como el efecto
cremificante de las sales fundentes citado por (Fernandez, 2006).

2.7.1.1. Sal fundente JOHA S9

Es la composicion de Polifosfato (Emulsificante con cédigo E 452) y ortofosfato sédico
(E 339). Se trata de sales de sodio, potasio, calcio, amonio con fosfatos. Son sales
Producidas sintéticamente a partir de los carbonatos respectivos y del &cido fosforico.
Actlan como secuestrantes (retiene), estabilizantes y emulsificantes. También son
utilizados para evitar la pérdida de agua durante el procesamiento y almacenamiento
de productos. Joha S9 se emplea para la produccion de queso procesado extendible
(untable) y firme y para preparaciones de queso procesado. La cantidad recomendada
a emplearse es de aproximadamente 2,8 - 3,2 % calculado sobre la base de materia

prima a emplearse. (Pescanova, 2022)
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2.7.2. Corrector de pH

Los correctores de acidez son aditivos alimentarios que se utilizan para mantener o
modificar el pH de los alimentos, controlando la acidez o alcalinidad, y asi asegurar
que el producto mantiene sus propiedades y permanece inalterado durante toda su vida
util. (Pescanova, 2022)

2.7.2.1 Corrector de pH JOHA T-NEU

Es el fosfatomonosddico con el codigo (E 339). Se trata de sales de sodio del acido
fosforico. Comercialmente es un producto producido a partir del acido fosforico
obtenido a partir del fosfato. El fosfatomonosddico es utilizado como regulador de la
acidez y como agente quelante o secuestrante. Previene la deshidratacion y ademas es
utilizado como un estabilizador &cido en los productos en polvo. Ayuda a prevenir la
formacion de coagulos e incrementa la actividad de los antioxidantes. Los parametros
que caracterizan a las sales fundentes son el pH, el poder tampdn, la capacidad de
intercambio i6nico y su efecto bacteriostatico. (Pescanova, 2022)

2.7.3 Sorbato de potasio

El sorbato de potasio o sal de potasio del acido sérbico es también conocido por el
nimero E-202. Esta formado por acidos grasos insaturados que se presentan con
aspecto de polvo de cristales blancos y su principal funcién es actuar como conservante
alimentario. Es un conservante suave, fungicida y bactericida de elevada eficacia y
seguridad, recomendado por la OMS y la FAO (Nusbaum, 2000)

2.7.4 Carragenina

Son carbohidratos naturales que estan presentes en “la estructura de ciertas variedades
de algas marinas rojas (Rhodophyceas) son extraidas por medios fisicos y quimicos
principalmente como un agente gelificante y estabilizante”. Las ocho carrageninas son

extraidas por medio de una serie de procesos fisicos y quimicos, obteniéndose un
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ingrediente funcional de amplio uso en productos alimenticios, principalmente como

un agente gelificante, espesante y estabilizante (FAO, 1989).

2.7.5 Saborizantes

Loa saborizantes son preparados de sustancias que contienen los principios de sapido-
aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o sustancias artificiales, de uso
permitido en términos legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del
olfato, pero no exclusivamente, ya sea para reforzar el propio (inherente de alimento),
o trasmitiéndole un sabor o/o aroma determinado, con el fin de hacerlo mas apetitoso.
Estos suelen estar en estado liquido, polvo o pasta, que pueden definirse en otros

términos los ya mencionados como concentrados de sustancias. (Patifio, 2010)

2.7.5.1 Cheddar

Saborizante artificial en polvo sabor cheddar elaborado a base de suero de leche, leche
en polvo, sal, maltodextrina, glutamato monosidico que es un potenciador de sabor,
azucar, sabor artificial a natilla, harina de trigo, colorantes artificiales, aceite vegetal,
dioxido de silicio que es un antiaglomerante y oleorresina de paprika como colorante
natural. (NATUREX, 2021)

2.7.5.2 Jamon

Es un saborizante en polvo artificial sabor jamon, este saborizante esté elaborado a base
de sal, lactosa, glutamato monosodico y guanilatos disédicos, proteina de soja
hidrolizada, preparaciones y sustancias aromatizantes, queso en polvo y aroma de

humo. (ADITEC, 2021) Fue utilizado para saborizar el queso fundido para untar.

2.7.5.3 Salame

Saborizante en polvo artificial a salame estd elaborado a partir de cloruro de sodio
azucar coriadro molido pimienta blanca molida ajo deshidratado extracto de paprika
aceite esencial clavo de olor y extracto de pimienta (ADITEC, 2021)
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2.7.5.4 Tocino

El saborizante artificia a tocino esta elaborado a base de Harina de trigo, sal, glutamato
monosodico (potenciador de sabor), maltodextrina, azucar, sabor artificial a tocino,
mezcla de especias y vegetales deshidratados, proteina vegetal hidrolizada con sabor a
res, dioxido de silicio (antiaglomerante), oleorresina de paprika (colorante natural) y
sabor natural a humo. (NATUREX, 2021)

2.8. Tipo de proceso tecnoldgico a ser utilizado

Los procesos tecnologicos que se utilizé para la elaboracion de queso fundido untable

se detallan a continuacion:

2.8.1 Proceso de emulsion

Una emulsién es el resultado del mezclado de dos liquidos inmiscibles mediante la
dispersion en forma de gotas de uno, denominado como fase dispersa, en otro (fase
continua). Para conseguir la formacion de una emulsion de manera estable es necesario
que la tension interfacial sea minima, para lo que se requiere el uso de una sustancia
denominada emulsionante. Las propiedades de una emulsion (estabilidad, propiedades
reoldgicas, etc.) dependen no sélo de la presencia de un agente emulsionante sino
también de la distribucién del tamafio de gota por lo que el proceso de formacion de la
emulsion es esencial. (Galus & Kadzinska, 2015).

Una emulsion son dos liquidos inmiscibles (no se mezclan entre si) donde
uno de ellos se dispersa en el otro en forma de pequefias gotitas, generalmente sucede
con agua Yy aceite. Estas pueden clasificarse de acuerdo a como esta distribuida
la proporcion de la fase oleosa y la acuosa. Un sistema en donde gotas de aceite estan
dispersadas en agua se llama Emulsion de Aceite en Agua. Mientras que por el
contrario una emulsién donde las gotas de agua se encuentran en aceite se denomina

Emulsion de Agua en Aceite (McClements, 2015).

La temperatura es un factor indispensable en la formacion de la emulsién, la

temperatura minima deseada es de 65 a 70 °C. En el queso procesado solo ocurren
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cambios en la estructura de la masa cuando la temperatura es mayor a los 85 °C, en

esta etapa ocurre la hidratacion de la proteina o cronificacion. (Fernandez, 2006).

2.9.2 Proceso de fusién

Consiste en el tratamiento al cual es sometida la mezcla, puede utilizarse vapor directo
como vapor indirecto. El uso de vacio es opcional y puede ser usado para controlar la
humedad en el producto terminado. La fusion propiamente dicha consiste en el
calentamiento de la masa a una temperatura de 80 a 85 °C, la fusion debe ser rapida y

sobre agitacion constante para evitar que la masa se queme. (DRUNKEL, 2009).

La combinacién de tiempo/temperatura varia entre 70 - 95 °C de 4 - 15 minutos,
dependiendo de la formulacion, del nivel de agitacion y de las caracteristicas deseadas
en el producto terminado en términos de textura, consistencia y vida til. EIl proceso de
fusion de queso procesado en presencia de sales fundentes es descrito en la literatura
COmo una secuencia de reacciones que ocurren simultaneamente: remocion del calcio
del sistema proteico; solubilizacion o partidizacion y dispersion de la proteina;
hidratacion; estabilizacion del pH y formacion de una nueva estructura proteica durante
el enfriamiento (Fernandez, 2006).

El queso empieza a fundirse a 57 °C — 60 °C, pero esta temperatura no asegura la
pasteurizacion del producto. La temperatura minima es la de 74 °C pero se debe subir
mas para garantizar esta buena conservacion (Keating, 2006)

2.9.3. Proceso de homogenizacion

Homogeneizacién es un término empleado en muchos campos tales como la Quimica,
Ciencias agricolas, Tecnologia de los Alimentos, sociologia y biologia celular. La
homogeneizacion es un término que connota un proceso por el que se hace que una
mezcla presente las mismas propiedades en toda la sustancia, por regla general en la
tecnologia de los alimentos se entiende que se realiza una mejora en la calidad final del
producto. Este proceso combina diversas sustancias para producir una mezcla

uniformemente consistente. Se utiliza principalmente con componentes que no son
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solubles uno en el otro, que apenas son miscibles 0 no son miscibles en
absoluto. (S.A.S., 2011)



CAPITULO 11l

DISENO METODOLOGICO
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3.1. Desarrollo del trabajo experimental

La parte experimental del presente trabajo de investigacion para la elaboracion de
queso fundido saborizado, se llevd a cabo en el Laboratorio del Taller de Alimentos
(L.T.A), y Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria de Alimentos
(L.A.C.1.A); dependientes de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho del departamento de Tarija.

3.2. Tipo de intervencion para la parte experimental

La metodologia experimental que se utilizo para la obtencion de resultados
experimentales del presente trabajo se detalla a continuacion:

e Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del queso fresco semi maduro.

e Analisis fisicoquimico y microbiolédgico del queso caisefio.

e Aplicacion de disefio experimental 23 en el proceso emulsificacion lactea para
la elaboracion de queso fundido untable.

e Andlisis sensorial para obtencion de queso fundido neutro.

e Andlisis fisico, fisicoquimico y analisis microbiolégico del queso fundido
neutro.

e Andlisis fisico, fisicoquimico y analisis microbioldgico del queso fundido
saborizado

e Operacionalizacién de las variables para el proceso de emulsion lactea.

3.3. Paradigma investigativo

Segln (Montero, 1992). El paradigma, es un modelo de accion que se usa para la
busqueda del conocimiento, que nos muestra como hacer para hallar la respuesta a los
problemas que se nos plantean siendo un modo de conocer, una via preferente de
conocimiento. Asi mismo, (Pérez, 2004). define que el paradigma como los marcos
tedrico metodoldgicos utilizados por el investigador para interpretar los fenomenos
donde el paradigma positivista busca los hechos o causas donde el tnico conocimiento

aceptable es el cientifico que obedece a ciertos principios metodoldgicos Unicos.
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El paradigma para el presente trabajo corresponde a un modelo de investigacion
positivista y descriptiva. Asi mismo, relacionando las variables independientes y

dependientes con el objeto de comprobar una hipotesis.

3.4. Enfoque de la investigacion

Asi mismo (Boniolio, 2005), dice que el enfoque cuantitativo es caracterizado por
privilegiar la 16gica empirico-deductiva, a partir de procedimientos rigurosos, métodos
experimentales y el uso de técnicas de recoleccion de datos estadisticos. Asi mismo,
(Almeco, 2011); dice que el enfoque cuantitativo involucra el analisis de los niumeros
para obtener una respuesta a la pregunta o hipdtesis de la investigacion. Explicativo,
investiga el porque es que ocurren y en qué condiciones se manifiestan los fenGmenos

fisicos.

En el presente trabajo de investigacion desarroll6 un enfoque cuantitativo, debido a que
es secuencial y probatorio donde los resultados experimentales seran expresados en

numeros y medidos por medio de instrumentos.
3.5. Métodos técnicas e instrumentos

Se entiende por método a la cadena ordenada de pasos basadas en reglas que permiten
avanzar en el proceso y al plantearlos, se realizan acciones que se vincula a la técnica,
entendida como el conjunto de reglas y procedimientos que le permiten al investigador
establecer relacion con el objeto de la investigacion, es decir las normas y criterios que
rigen la produccion, manipulacion y control de los hechos; asi, pueden sefialarse como
ejemplo, las técnicas de muestreo, técnicas estadisticas, etc. (Hernandez et al., 2018).
Latécnica de investigacion cuantitativason las que permiten contabilizar
caracteristicas, atributos, elementos, con el objetivo de respaldar o refutar una

hipdtesis. (Questionpro, 2017)

Los métodos utilizados fueron con la finalidad de determinar los parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos; tanto del queso fresco madurado y queso fundido

saborizado untable.
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3.5.1 Analisis fisicoquimico del queso fresco madurado

En la figura 3.1, se muestran los métodos y técnicas que se utilizaron para determinar
los andlisis fisicoquimicos en el queso fresco semi maduro de la microempresa
artesanal La Prodigiosa, realizados en el CEANID (Centro de Analisis de Investigacion
y Desarrollo); dependiente de la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho.

Cceter craimare | vamaris || Coso | Ersyoceloss |t | Kieden

Butirometro || Digestion acida || Estequiometria || Célculo indirecto || Semicuantitativo | | Medida directa | | Destilado valoracion
Materia grasa Fibra Cloruro de sodio || Solidos no grasos || indice de rancidez H Proteina
NB 228-1998 NB 33011:2004 NB 706:1998 NB 34009:2006 P NB/ISO 8968-1:2008
Secado en estufa Titulacion Clculo indirecto
Humedad Acidez .
NB 380392000 || NB229-199g || CAbohidratos
Calcinacion en
mufla
Ceniza
Técnica NB 39034:2010

Fuente: CEANID, 2022
Figura 3.1: Métodos y técnicas para determinar andlisis fisicoquimicos del queso
fresco semi maduro de La Prodigiosa

3.5.2 Andlisis microbioldgicos del queso fresco madurado

En la figura 3.2, se muestra los analisis microbioldgicos realizados en el queso fresco
madurado elaborado por la microempresa artesanal La Prodigiosa, desarrollados en el
CEANID (Centro de Andlisis de Investigacion y Desarrollo); dependiente de la
Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

Recuento en placa
(UFC/g(ml)

Recuento en placa
(UFC/g(ml)

Recuento en placa
(UFC/g(ml)

Coliformes fecales
NB 32005:2002

Coliformes totales
NB 32005:2002

Mohos y levaduras
NB 32006:2003

Fuente: CEANID, 2022
Figura 3.2: Analisis microbiolégicos del queso fresco semi madurado La
Prodigiosa
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3.5.3 Andlisis fisicoquimico del queso caisefio

En la figura 3.3, se muestran los métodos y técnicas que se utilizaron para determinar
los analisis fisicoquimicos en el queso caisefio, realizados en el CEANID (Centro de
Analisis de Investigacion y Desarrollo); dependiente de la facultad de Ciencias y

Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

o cramare | vamaris || Coso | Ersyoceioss |t | Kieden

Butirometro || Digestion acida || Estequiometria || Célculo indirecto || Semicuantitativo | | Medida directa | | Destilado valoracién
Materia grasa Fibra Cloruro de sodio || Solidos no grasos || indice de rancidez H Proteina
NB 228-1998 NB 33011:2004 NB 706:1998 NB 34009:2006 p NB/ISO 8968-1:2008
Secado en estufa Titulacion Calculo indirecto
Humedad Acidez .
NB38030:2009 | NB229-199g | Carbohidratos
Calcinacion en
mufla
Ceniza
Técnica NB 39034:2010

Fuente: CEANID, 2022

Figura 3.3: Métodos y técnicas para determinar andlisis fisicoquimicos del queso
caisefio

3.5.4 Analisis microbiologicos del queso fresco madurado
En la figura 3.4, se muestran los andlisis microbiolégicos realizados en el queso
caisefio, desarrollados en el CEANID (Centro de Anélisis de Investigacion y

Desarrollo); dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad

Autonoma Juan Misael Saracho.

Recuento en placa
(UFC/g(ml)

Recuento en placa
(UFC/g(ml)

Recuento en placa
(UFC/g(ml)

Coliformes fecales
NB 32005:2002

Coliformes totales
NB 32005:2002

Mohos y levaduras
NB 32006:2003

Fuente: CEANID, 20212
Figura 3.4: Métodos y técnicas para determinar
microbioldgicos del queso caisefio

los analisis
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3.5.5. Andlisis fisicoquimicos del queso fundido saborizado

En la figura 3.5, se muestra los métodos y técnicas que se utilizaron para determinar
los analisis fisicoquimicos del producto terminado, realizados en el CEANID (Centro
de Anélisis de Investigacion y Desarrollo); dependiente de la Facultad de Ciencias y

Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

crwneta | Vomeri || oo | Gtwr | pencmetic] Kt

Secado en estufa || Estequiometria || Célculo indirecto || Butirometro || Medida directa \ Destilado valoracion
Humedad Cloruro de sodio || Solidos no grasos || Materia grasa H Proteina

NB 38039:2009 || NB33011:2004 || NB706:1998 | NB228-1998 P NB/ISO 8968-1:2008
Calcinacion en Titulacién Célculo indirecto

mufla -

Acidez Carbohidratos

Ceniza NB 229-1998 _Técnica

NB 39034:2010

Fuente: CEANID, 2022
Figura 3.5: Métodos y técnicas para determinar el analisis fisicoquimico del
queso fundido saborizado

3.5.6 Andlisis microbioldgicos del queso fundido saborizado

En la figura 3.6, se muestra los andlisis microbiol6gicos realizados en el producto
terminado (queso fundido para untar saborizado) desarrollados en el CEANID (Centro
de Anadlisis de Investigacion y Desarrollo); dependiente de la Facultad de Ciencias y

Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

[
Recuento en placa

(UFC/g(ml)
Coliformes totales
NB 32005:2002

Técnicas

Fuente: CEANID, 20212
Figura 3.6: Métodos y técnicas para la determinar los analisis
microbiologicos del queso fundido saborizado

RecuentoI en placa
(UFC/g(ml)
Mohos y levaduras
NB 32006:2003
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3.6 Descripcion de equipos, instrumentos de laboratorio, material de laboratorio
y utensilios de cocina

Durante el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo para la elaboracion
de queso fundido saborizado, se utilizaron equipos, instrumentos de laboratorio,

material de laboratorios y utensilios de cocina, los cuales se detallan a continuacion:

3.6.1 Equipos

En la figura 3.7, se detallan los equipos de proceso utilizados para la elaboracién de

queso fundido saborizado, los cuales son detallados en el (Anexo H.2)

Equipos Especificaciones técnicas

Molino manual numero 500, fabricado
Molino manual en fierro vaciado, discos de molienda
en fierro aleado de alta resistencia..

Marca DAKO, potencia 3.0 KW,

inain rial iz
Cocina industria presion 2.8Kpa

Licuad Modelo Oster reversible de de 600 W y
ICuadora una capacidad de 1,5 litro.

Marca Consul, potencia de 226W,
Frezzer 220V, con una capacidad de 33.7 kg.
Se

Fuente: LTA, 2022
Figura 3.7: Equipos de proceso requerido para la elaboracion de queso
fundido saborizado

3.6.2 Instrumentos de laboratorio

En la figura 3.8, se detalla los instrumentos de laboratorio utilizados para realizar el

proceso de elaboracion de queso fundido saborizado los cuales se muestran en

el (Anexo H.1)
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Instrumentos de S
Descripcion

laboratorio

Marca METTLER TOLEDO modelo PB1502 con una
fuerza electromotriz 8-14,5 V, industria espafiola rango de
precision 0,1g capacidad maxima 1510g y minima de
0.5g.

‘ Balanza analitica P

Marca Horiba, industria japonesa, pantalla LCD,
‘ pH-metro digital Pparémetros pH/ORP/lon/ Temperatura (°C), rango de pH -
2.00 a 19.99pH precision de 0.003pH.

Marca SELECTA , modeloSTS-2011R, red electrica 100-
‘ Viscosimetro P230V/50-60Hz,rango de temperatura 0,0 a 100,0 °C,
rango de medida 20 a 40000000 Cp, potencia de 15W .

Marca JENCONS, modelo digitrate pro 50, industria
‘ Bureta digital Pespaﬁola con un rango de 0,01 -50ml, precisién 0,2 y es
de operacionalizacion manual.

60.3Y.WH Tiene una capacidad maxima de 60g, d=0,1mg

‘ Termobalanza
y de temperatura 250°C.

Marca RADWA BALANGE & SCALES, modelo PM
digital ‘

Fuente: LCIA, 2022
Figura 3.8: Instrumentos de laboratorio

3.6.3 Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio necesarios para realizar en el presente trabajo, se detallan

en la tabla 3.1, los cuales se muestran en el (Anexo H.3).

Tabla 3.1
Materiales de laboratorio

Material de Material Capacidad

laboratorio
Termdémetro Vidrio con vulvo de alcohol 0-100°C
Varilla Vidrio 25 cm
Vaso de precipitacion Vidrio 50 ml
Vaso de precipitacion Vidrio 500 mi
Probeta Vidrio 100 ml
Piceta Plastico 200 ml
Pipeta volumétrica Vidrio 10 ml
Espétula Acero inoxidable -

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4 Utensilios de cocina

Los utensilios de cocina que son necesarios para el presente trabajo, se detallan en la

tabla 3.2, los cuales se muestran en el (Anexo H.4).
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Tabla 3.2
Utensilios de cocina

Utensilios de cocina Material Tamafo
Cuchillo Acero inoxidable Mediano
Cuchara Madera Mediana
Fuentes Aluminio Medianas
Olla Acero inoxidable Mediana
Jarra Plastico Mediana
Tabla de picar Plastico Mediana
Espétula Goma Mediana

Fuente: Elaboracion propia
3.7 Descripcién de insumos alimentarios

Los insumos alimentarios que se utilizaron para realizar el presente de trabajo de

elaboracion de queso fundido para untar saborizado, se detallan a continuacion:
3.7.1 Insumos de uso alimentario

Los aditivos de uso alimentario que se utilizaron para realizar el presente trabajo, se

detallan en la tabla 3.3 los cuales se muestran en el (Anexo H.5)

Tabla 3.3
Insumos de uso alimentario

Aditivo Marca Procedencia Estado
Sal fundente Joha S9 La Paz-Bolivia Solido
Corrector de pH Joha T-Neu | La Paz-Bolivia Solido
Carragenina Solquifar | Tarija-Bolivia Sélido
Sorbato de potasio Solquifar | Tarija-Bolivia Soélido
Saborizante cheddar Naturex Cochabamba-Bolivia | Sélido
Saborizante tocino Naturex Cochabamba-Bolivia | Sélido
Saborizante salame Aditec Santa Cruz-Bolivia | Sélido
Saborizante jamon Aditec Santa Cruz-Bolivia | Sélido

Fuente: Elaboracién propia
3.7.2 Reactivos quimicos

Los reactivos quimicos utilizados el en el presente trabajo de investigacion, se detallan

a continuacion:
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e Hidroxido de sodio (NaOH): concentracion 0,1N.
¢ Fenolftaleina: liquida concentracion 0,1%.

e Agua destilada.

3.8. Diagrama del proceso elaboracion de queso fundido saborizado

En la figura 3.9, se muestra el diagrama para la elaboracion de queso fundido

saborizado.

Queso fresco semi
maduro 60 %

Queso Caisefio 40 %

Agua

Sal fundete
Corrector de pH
Carragenina
Sorbato de potasio

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.9: Diagrama del proceso elaboracion de queso fundido saborizado

3.8.1 Descripcion del diagrama de proceso de elaboracion de queso fundido
saborizado

Las operaciones implicadas en la elaboracién del queso fundido, se detallan a

continuacion.
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3.8.2.1 Acondicionamiento

Se realiz6 el acondicionamiento del queso fresco semi maduro de 30 dias proveniente
de la microempresa artesanal La Prodigiosa, se retird la corteza seca del contorno de
manera manual con cuchillo de acero inoxidable. En la figura 3.10, se muestra el

acondicionamiento del queso fresco con una maduracion de 30 dias.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.10: Acondicionamiento

3.8.2.2 Troceado

Se procede a cortar el queso semi maduro y el queso caisefio en trozos de 10 cm por 3
cm, con la finalidad de facilitar la molienda en la maquina de moler. En la figura 3.11,

se muestra el troceado de ambos quesos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.11: Troceado
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3.8.2.3 Molienda

Se realiza la molienda del queso previamente acondicionado y troceado, la finalidad de
facilitar el proceso de emulsion, fusion y homogenizacion. En la figura 3.12, se muestra

la molienda del queso fresco madurado de 30 dias y el queso caisefio fresco.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.12: Molienda

3.8.2.4 Dosificacion

Una vez obtenido la molienda se dosificd de queso semi maduro de queso caisefio, los
insumos, saborizantes de acuerdo a la cantidad de queso acondicionado. En la figura

3.13, se muestra la dosificacion de la materia prima e insumos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.13: Dosificacion
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3.8.2.5 Proceso de emulsion

Mezclar en una olla de acero inoxidable el queso semi maduro 20,36 %, queso caisefio
30,55 %, sal fundentel,29 %, corrector de pH 0,17 %, Carragenina 0,02 %, sorbato de
potasio 0,10 % y agua 47,59 % previamente dosificados. Agitar constantemente para
evitar que la mezcla se pegue hasta que alcance una temperatura de 72 °C por 5 min.

En la figura 3.14, se muestra el proceso de emulsificacion.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.14: Emulsificacion

3.8.2.6 Proceso de homogenizacion

Después del proceso de emulsificacién, se lleva la mezcla a la licuadora por 5 minutos
para estabilizar la emulsién mejorar la consistencia y aspecto de untuosidad del queso
fundido saborizado untable. En la figura 3.15, se muestra el proceso de

homogenizacion.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.15: Proceso de homogenizacion

3.8.2.7 Envasado
Después de la homogenizacién se envasa en caliente sin espacio de cabeza utilizando

envases de plastico de 300 g de capacidad. En la figura 3.16, se muestra el proceso de
envasado al queso fundido saborizado untable.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.16: Envasado

3.8.2.8 Almacenado

Una vez envasado enfriar el queso fundido para untar saborizado almacenando en un
freezzer a temperatura (2 a 6) °C. En la figura 3.17, se muestra el proceso de
almacenado del queso fundido para untar saborizado.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.17: envasado

3.9 Andlisis sensorial de los alimentos

Segln (Bota & Castro, 1999) definen al analisis sensorial de alimentos, en un sentido
mas estricto, “como el examen de los caracteres organolépticos de un producto
mediante los sentidos, obteniendo datos cuantificables y objetivables” surge como la
disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la opinion y mejorar la

aceptacion de los productos por parte del consumidor.

En la figura 3.18, se detallan las evaluaciones sensoriales realizadas en el presente
trabajo para la elaboracién de queso fundido saborizado, con el objeto de caracterizar

las propiedades organolépticas.
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Prueba preliminar 1

Prueba preliminar 2

Prueba preliminar 3

Muestra patrén

Prueba inicial 1

Prueba inicial 2

Prueba inicial 3

Muestra ideal

Disefio experimental

Disefio experimental

QF5, QF6, QF7 y QF8

ooz rasy ot 3y SR T I ety
oo Fo7y e 3 SR TN ) a2
ryrio ) S T ) a9
PO1, P02, PO3 y P04 % Teffu?‘;f’ Xﬂiﬁfﬂi‘ﬁ.m ﬂ (An-lt—e(j(s(g gs.4)
P06, PO5 y P04 % viscosidad # ( Ar;isct 53_5)
P06, PO5 y P04 % Untuosidad ﬂ ( An-l:ef(s(; gﬁ)
P08, PO7 y PO1 # Sabor ﬂ (AnTeis; 75_7)
P10y P12 % Sabor y viscosidad # (Ar;lt—ef(s(g 85_8)

QF1. 02, 0Py aFs ) e ltn colr, g Mol

y

Sabor, acidez, color,
textura y viscosidad

Nivel superior.
(Anexo B.10)

Muestra ideal y disefio

QF2, QF6y P12

Sabor, acidez,
untabilidad, texturay

Muestra final
(Anexo B.11)

Saborizado 1

QFC, QFT, QFJy QFS

* Sabor y olor

Saborizado 2

A B B N B N BN BN

QFC, QFT, QFJy QFS|

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.19: Evaluaciones sensoriales en el proceso de queso fundido saborizado

3.10 Disefo experimental

* Sabor y olor

Test 10
(Anexo B.13)

El disefio experimental es considerado parte del proceso cientifico siendo esta etapa el

lugar donde se establece la forma en la que funcionan los procesos. Este aprendizaje se

lo realiza a través de una serie de actividades donde se realizan conjeturas sobre el

proceso, para realizar experimentos generando de esta manera datos del proceso
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especifico utilizando estos para realizar nuevas conjeturas que permiten nuevos

experimentos, siendo si comportamiento ciclico. (Mongomery, 1991)
3.10.1. Disefio Factorial 22

Con el disefio factorial 23 se estudian tres factores en dos niveles cada uno. Consta de
8 tratamientos diferentes, los cuales pueden identificarse con las mismas notaciones
introducidas con el disefio 22. Con este disefio se pueden estudiar los 22 — 1 = 7 efectos:
tres efectos principales A, B, C; tres interacciones dobles AB, AC, BC y una
interaccion triple ABC. Por lo general, el interés se enfoca en estudiar los efectos

principales y las interacciones dobles. (Gutierrez y De la Vara, 2018)

El disefio factorial aplicado en la parte experimental del presente trabajo de

investigacion se muestra en la ecuaciéon 3.1.

2K Ecuacion 3.1

Donde:
2= nUmero de niveles

K= ndmero de variables

Segun (Gutierrez & De la Vara, 2018), un modelo de regresion permite expresar los
resultados de una variable respuesta en funcion de las variables independientes de
forma matematica. En la ecuacion 3.2, se describe el modelo de regresion a ser

aplicado:

Ecuacion 3.2
y = Po+ PaXa+ PeXs + PcXc— PasXaXe - BacXaXc - BecXsXc + BascXaXeXc
Donde:
B = coeficientes de regresion

Xa, Xg, Xc = Valor codificado del factor de disefio
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3.10.2 Disefio factorial en la etapa dosificacion para la elaboracién de queso
fundido saborizado

El disefio factorial en la etapa de dosificacion para la elaboracion de queso fundido
saborizado, para esto se aplicé en funcion a la ecuacion con lo que el disefio factorial

seria:
23 =2 x 2 x 2 =8 corridas/prueba

Donde los niveles de variacion de cada factor son los siguientes:

e Porcentaje de sal fundente (@ =2niveles
e Porcentaje de agua (b) =2niveles
e Porcentaje de variacion de quesos () =2niveles

En la tabla 3.4, se detalla la matriz del disefio factorial experimental para que sea
aplicado durante la elaboracién del queso fundido para untar saborizado, teniendo en
cuenta que sus variables son: porcentaje de sal fundente, porcentaje de agua y

porcentaje de variacion de quesos.

Tabla 3.4
Matriz de variables en la etapa de dosificacion del queso fundido
Combinacion Variables Interacciones Variable

de tratamientos respuesta

A B C | AB| AC| BC | ABC| Ya Yi2
(@) - - - + + + - Y1 Y1
A + - - - - + + Y2 Y2
B - + - - + - + Y3 Y3
Ab + + - + - - - Y4 Y4
C - - + + - - + Ys Ys
Ac + - + - + - - Ys Ys
Bc - + + - - + - Yz Y7
Abc + + + + + + + Ys Ys

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

Yi = viscosidad del queso fundido medido en unidades de centipoise (cP),
Yi = humedad en porcentaje (%)



Yi=pH
Yi = Acidez

En la tabla 3.5; muestran los niveles de variacion de los factores, analizando el
porcentaje alto y porcentaje bajo que se aplica en la etapa de dosificacion, este esta
conformado por tres variables: porcentaje de sal fundente, porcentaje de agua, y

porcentaje de variacion de quesos.

Tabla 3.5
Niveles de variacidn de los factores en la etapa de dosificacién de queso fundido
Variables Unidad Nivel alto Nivel bajo
Porcentaje de sal fundente (A) % 1,22 1,00
Porcentaje de agua (B) % 48,00 46,64
Porcentaje de variacion de quesos(C) % 60 - 40 40 - 60

Fuente: Elaboracion propia

3.11 Operacionalizacién de las variables para la elaboracion de queso fundido

saborizado

Para el presente trabajo, se realizd la operacionalizacion de las variables dependientes

e independientes (cuadro 3.1) en base a el proceso llevado a cabo para obtener el

producto final.
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Cuadro 3.1
Operacionalizacion de variables para elaborar queso fundido saborizado
Hipotesis Variables Conceptualizacion Dimensiones Indicadores
Q
S Una emulsion es el . .
% us! Tiempo 5min
Mediante la| S . y resultado del mezclado
L o |Proceso e -
T de § emulsificacion f’e . _dos I_|qU|dos
proceso de| = |lactea inmiscibles mediante la
emulsion lactea a E dispersion  (Galus & Temperatura T9c
nivel § Kadzinska, 2015).
experimental  se
obtendra  queso Humedad %
fundido Queso fundido para
saborizado de| @ untar 0  extender| Hidratos de carbono %
. E producto lacteo obtenido
calidad para la| .2 e la oH )
microempresa ga_ Queso fundido molturacion, mezcla, )
artesanal La| 8 | saporizado fusién y emulsién con Valor energetico %
Prodigiosa 2 tratamiento  térmico y )
' g agentes emulsionantes proteina %
c de una o més variedades
> de queso, (CODEX Coliformes totales (UFCl/g)

STAN A-8, 1978

Escherichia coli

(UFClg)




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Caracterizacion del queso fresco semi maduro producido por la microempresa
artesanal La prodigiosa y queso caisefio

Para la caracterizacion del queso fresco semi maduro de 30 dias y el queso caisefio, se

tomaron en cuenta los pardmetros fisicoquimico y microbioldgico.

4.1.1 Analisis fisicoquimico del queso fresco semi maduro producido por la
microempresa artesanal La prodigiosa

En la tabla 4.1, se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos de
queso fresco semi maduro de 30 dias elaborado por la microempresa artesanal La

Prodigiosa de datos extraidos del (Anexo A.1) del (Anexo A).

Tabla 4.1
Andlisis fisicoquimico del queso fresco semi maduro producido por la
microempresa artesanal La prodigiosa

Parametros Unidad Resultado
Acidez (acido lactico) % 1,13
Cenizas % 2,93
Cloruro de sodio % 2,11
Fibra % 0,00
Materia grasa % 15,24
Hidratos de carbono % 9,01
Humedad % 51,34
Proteina total (Nx6,38) % 21,48
pH - 5,03
Rancidez Pos/neg Negativo
Sélidos no grasos % 33,42
Valor energético Kcal/100g 259,12

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.1, se observa que el queso fresco semi maduro tiene 1,13 % acidez (acido
lactico), cenizas 2,93 %, cloruro de sodio 2,11 %, fibra 0,00 %, materia grasa 15,24 %,
hidratos de carbono 9,01 %, humedad 51,34 %, proteina total (Nx6,38) 21,48 %,

rancidez negativa, sélidos no grasos 33,42 % y valor energético 259,12 kcal/100g.
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4.1.2 Anélisis microbioldgico del queso fresco semi maduro producido por la
microempresa artesanal La Prodigiosa

En la tabla 4.2, se muestra el analisis microbioldgico realizado para el queso fresco
semi maduro elaborado por la microempresa artesanal La Prodigiosa de datos extraidos
del (Anexo A.1) del (Anexo A).

Tabla 4.2
Analisis microbioldgico del queso fresco semi maduro elaborado por la
microempresa artesanal La Prodigiosa

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UFC/ml <1,0x101(*)
Coliformes totales UFC/ml 8,0x10°2
Mohos y levaduras UFC/ml 5,3x10°2

Fuente: CEANID, 2021

En latabla 4.2, se observa que el queso fresco semi maduro presenta coliformes fecales
de < 1,0 x 10 1 (*) ((*) = no se observa desarrollo de colonias); UFC/ml, Coliformes
totales 8,0 x 10 2 UFC/ml; mohos y levaduras con 5,3 x 10 2 UFC/m.

4.1.3 Analisis fisicoquimico del queso caisefio

En la tabla 4.3, se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos de

queso caisefio de datos extraidos del (Anexo A.2.) del (Anexo A).

Tabla 4.3
Anélisis fisicoquimico del queso caisefio
Parametros Unidad | Resultado
Acidez (acido lactico) % 0,70
Cenizas % 4,76
Cloruro de sodio % 2,63
Materia grasa % 30,00
Hidratos de carbono % 2,06
Humedad % 44,95
Proteina total (Nx6,38) % 18,23
pH - 5,50
Solidos no grasos % 25,05
Valor energético Kcal/100g 351,16

Fuente: CEANID, 2022
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En la tabla 4.3, se observa que el queso caisefio tiene 0,70 % de acidez (&cido lactico),
cenizas 4,76 %, cloruro de sodio 2,63 %, materia grasa 30,00 %, hidratos de carbono
2,06 %, humedad 44,95 %, proteina total (Nx6,38) 18,23 %, pH (20°C) 5,50, solidos
no grasos 25,05 % y valor energético 351,16 kcal/100g.

4.1.4 Anélisis microbioldgico del queso caisefio

En la tabla 4.4, se muestra el analisis microbioldgico realizado para el creso caisefio,
de datos extraidos del (Anexo A.2.) del (Anexo A).

Tabla 4.4
Analisis microbiolégico del queso caisefio
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UFC/ml 56x103
Coliformes totales UFC/ml 1,7x10*
Mohos y levaduras UFC/ml 9,1x10°3

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.2, se observa que el queso caisefio presenta coliformes fecales
5,6 x 10 * UFC/ml, Coliformes totales 1,7 x 10 * UFC/ml; mohos y levaduras con
9,1 x 10 *UFC/ml.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de queso fundido
saborizado

Para realizar la caracterizacion de las variables del proceso de queso fundido
saborizado, se tomaron en cuenta pruebas preliminares; con el fin de obtener la

metodologia experimental a nivel de laboratorio.

4.2.1 Pruebas experimentales para la elaboracion de queso fundido neutro

En la figura 4.1, se muestra el desarrollo de las pruebas experimental del presente
trabajo de elaboracion de queso fundido neutro; se realizaron pruebas preliminares;
inicialmente se efectuaron cuatro pruebas (FO1, FO2, FO3 y FO4) donde se hizo variar
el tiempo de maduracion del queso elaborado por la microempresa artesanal La

Prodigiosa y en base a estas muestras, se procedio a variar el porcentaje de sal fundente
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para las muestras (F05, FO6, FO7 y F08). Asi mismo, se procedid a realizar pruebas
iniciales (P05 y P06) donde se hicieron variar el porcentaje de agua y sal fundente; asi
mismo (P07 y P08), variando el porcentaje de queso fresco semi maduro y queso

caisefio.

En base a las pruebas P06 y P07, se realizaron (P09, P10, P11, P12 y P13) donde se
hizo variar el porcentaje del corrector de pH y porcentaje de carragenina; utilizando el
mismo porcentaje de queso fresco semi maduro y queso caisefio; con la finalidad de

obtener muestra ideal de queso fundido para untar saborizado.

Fo4

H I

F1

iy
B2
P11
P12 -
P13
< .S
—2 5
ZE

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1: Pruebas experimentales para la obtencion de muestra ideal de queso
fundido neutro

4.2.2 Seleccion del queso fresco en funcion del tiempo de maduracién para las
pruebas preliminares

Para el presente trabajo de investigacién, se tomd en cuenta la elaboracién de queso
fundido (Erazo, 2012) y (Hernandez, 2019) con la finalidad de obtener la metodologia
experimental para seleccionar el tiempo de maduracion de queso fresco proveniente de

la microempresa artesanal La Prodigiosa en funcion del tiempo de maduracion,
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(10, 20, 30y 40) dias; partiendo de cuatro muestras preliminares para la elaboracién de

queso fundido para untar neutro, como se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5
Seleccidn del queso fresco en funcidn del tiempo de maduracion para queso
fundido
Muestras | Tiempo de madurado de queso fresco
FO1 10 dias
F02 20 dias
FO3 30 dias
FO4 40 dias

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.2, muestra la dosificacion porcentual de insumos tomados en cuenta para
la elaboracion de las cuatro muestras de queso fundido neutro, elaborados de acuerdo
al tiempo de maduracion del queso fresco en funcion de la tabla 4.5.

‘ Dosificacion de queso fundido en funcién al tiempo de maduracion del queso fresco‘
1
[ | | |
FO1 % | F02 % | F03 % | | FO4 %

Queso (10 dias) 51,00 Queso (20 dias) 51,00 | |Queso (30dias) 51,00 Queso (40 dias) 51,00

Agua 47,00 | |Agua 47,00 | |Agua 47,00 Agua 47,00
Sal fundente 1,54 | |Sal fundente 1,54 | |Sal fundente 1,54 Sal fundente 1,54
Otros 0,46 | |Otros 0,46 | |Otros 0,46 Otros 0,46

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.2: Dosificacion porcentual de insumos para elaborar queso fundido

En base a las muestras preliminares de la figura 4.2, como ser (FO1, F02, FO3 y F04)
las mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, olor, textura, aroma y

color; utilizando escala heddnica de cinco puntos con 26 jueces no entrenados.

4.2.2.1 Estadistico caja y bigote para seleccion de dosificacién de queso fundido
en funcion al tiempo de maduracion del queso fresco

En la figura 4.3, se muestra el estadistico caja y bigote en funcion de los atributos sabor
(tabla C.2), olor (tabla C.3.1), textura (tabla C.4), aroma (tabla C.5) y color (tabla C.6)

de datos extraidos del (Anexo C).
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FO1 Fo2 FO3 Fo4 I

5.0

45

4,0 L 2 *
g 1
= 35
=
= 20
g
= 25

2.0
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1.0

Sabor Olor Textura Aroma C'olor
Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.3: Caja y bigote para seleccion de dosificacion de queso fundido en
funcién al tiempo de maduracion del queso fresco

En la figura 4.3, se puede observar los resultados de la escala hedonica en funcion de
los atributos cuya mediana es: sabor 4,0 (F03); olor 4,00 (FO1); textura 4,00 (FO3);
aroma 4,00 (FO1) y color 4,00 (F03). Asi mismo, se realiz6 analisis estadistico de
varianza se pudo evidenciar que si existe diferencia significativa entre los atributos
sabor y textura. Sin embargo, no existe diferencia estadistica para el atributo olor,

aroma y color para un nivel de significancia a = 0,05.

4.2.2.1.1 Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccién de dosificacion
de queso fundido en funcion al tiempo de maduracién del queso fresco

En la tabla 4.4, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo sabor (tabla C.2.4.) de datos extraidos de (Anexo C)
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Tabla 4.6

Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccion de dosificacion de queso
fundido en funcioén al tiempo de maduracion

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
FO01-F03 0,12 0,53 No significativo
FO01-F02 0,23 0,53 No significativo
F01-F04 0,81 0,53 Significativo
F03-F02 0,12 0,53 No significativo
F03-F04 0,69 0,53 Significativo
F02-F04 0,58 0,53 Significativo

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 4.6, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los tratamientos
FO1-F04, F02-F04 y FO3-F04. Sin embargo, en los tratamientos FO1-F02, FO1-FO3 y

F02-F03, no existe diferencia para un nivel de significancia de a. = 0,05.

4.2.2.1.2 Estadistico de Tukey del atributo textura para la seleccion de dosificacion
de queso fundido en funcion al tiempo de maduracién del queso fresco

En la tabla 4.7, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el
atributo textura (tabla C.4.4.) de datos extraidos de (Anexo C).
Tabla 4.7

Estadistico de Tukey del atributo textura para la seleccion de dosificacién de queso
fundido en funcion al tiempo de maduracion

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
F03-F02 0,19 0,44 No Significativo
F03-F01 0,23 0,44 No Significativo
F03-F04 0,83 0,44 Significativo
F02-FO1 0,04 0,44 No Significativo
F02-F04 0,64 0,44 Significativo
FO01-F04 0,60 0,44 Significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.7, se muestra que los tratamientos que presentan una diferencia

significativa son: FO03-F02, FO02-F04 y FO1-FO04; mientras que para los tratamientos:
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F03-F02, F03-FO1 y FO02-FO1 no existe diferencia para un nivel de significancia
de o = 0,05.

De acuerdo al tiempo de maduracién del queso fresco se pudo evidenciar que los jueces
tienen mayor preferencia por las muestras FO1 (queso de 10 dias de maduracion) y FO3
(queso de 30 dias de maduracion) por presentar sabor agradable y buena textura en
comparacion con las muestras FO2 (queso 20 dias de maduracion) y FO4 (queso 40 dias
de maduracion), que presentaron un sabor poco agradable y una consistencia muy

viscosa y menor contenido de humedad.

4.2.2.2 Control de humedad, viscosidad y pH para la seleccion de dosificacion de
gueso fundido en funcién al tiempo de maduracion

Se realizo el control de los pardmetros fisicoquimicos de humedad viscosidad y pH de
las cuatro muestras preliminares (FO1, FO2, FO3 y F04); con el fin de realizar un

seguimiento en funcidn al tiempo de maduracion del queso fresco.

4.2.2.2.1 Control de humedad para seleccion de dosificacién de queso fundido en
funcion al tiempo de maduracién

En la tabla 4.8, se muestran los resultados obtenidos del contenido de humedad en
funcién al tiempo de maduracion de los quesos utilizados de datos extraidos de la
(tabla E.1) (Anexo E), para la elaboracion de queso fundido para untar neutro

utilizando el método de la termobalanza detallada en el (Anexo D.3)

Tabla 4.8
Contenido de humedad para la seleccion de dosificacion de queso fundido en
funcion al tiempo de maduracion
Muestras FO1 F02 FO03 F04
Humedad % | 70,15 69,26 68,49 66,89
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.4, se muestra los resultados del contenido de humedad de las muestras
de queso fundido en funcién del tiempo de maduracion del queso fresco y en base a
datos de la tabla 4.5.
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Figuera 4.4: Contenido de humedad en queso fundido en funcién del tiempo

de maduracion

Segun la figura 4.4, se puede observar que las pruebas preliminares FO1 y F02

presentan un mayor contenido de humedad debido al tiempo de maduracion del queso

entre (10-20) dias; en comparacion con las pruebas FO3 y FO4 que presentaron menor

porcentaje de humedad, debido al tiempo de maduracién del queso entre (30-40) dias.

4.2.2.2.2 Control de viscosidad para la seleccion de dosificacion de queso fundido
en funcién al tiempo de maduracion

En la tabla 4.9, se muestran los resultados obtenidos de la viscosidad en funcién del

tiempo de maduracion del queso fresco de datos extraidos de la (tabla E.2) del

(Anexo E), para la elaboracion queso fundido para untar neutro utilizando la técnica

para viscosidad (viscosimetro rotacional) que se detalla en el (Anexo D.4).



48

Tabla 4.9
Viscosidad para la seleccidn de dosificacion de queso fundido en funcion al tiempo
de maduracion

Viscosidad (cP)
Tiempo Muestras
Segundos Fo1 F02 FO3 F04
30 17170 23555 31851 45735
60 17115 23212 31838 45720
90 16835 23140 31836 45702
120 16640 23093 31770 45585
150 16635 23045 31752 45560
180 16570 23029 31732 45540
210 16445 22981 31669 45451
240 16405 22972 31652 45415
270 16300 22940 31620 45386

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.5, se muestran los valores de la viscosidad en funcion del tiempo de
maduracion del queso fresco para la elaboracion de queso fundido para untar neutro y

en base a los datos de la tabla 4.9.

50000 /

45000
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35000
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25000 F02_Jw
20000 FoL

15000

FO3
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é o o o o o o
v \ 4 v v v v v
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Tiempo (seQ)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.5: Viscosidad en queso fundido en funcion al tiempo de maduracion

En la figura 4.5, se observa las curvas de variacion de viscosidad (cP) versus tiempo
tomando medias cada 30 segundos, de cuatro muestras preliminares en donde (FO1)

fue la muestra menos viscosa; en comparacion con la muestra (F04) y cuando el tiempo
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aumenta, la temperatura sube y por ende disminuye la viscosidad, es asi que se puede
observar que la muestra FO4 mientras mas maduro es el queso mas viscoso es el

producto.

4.2.2.2.3 Control de pH para la seleccion de dosificacion de queso fundido en
funcion al tiempo de maduracion

En latabla 4.10, se muestran los resultados obtenidos de pH en funcion del tiempo de
maduracion del queso fresco de datos extraidos de la (tabla E.3) (Anexo E), para la
elaboracion de queso fundido neutro utilizando la técnica del pH de productos lacteos

que se detallada en el (Anexo D.3)

Tabla 4.10
Contenido de pH para la seleccion de dosificacion de queso fundido en funcién al
tiempo de maduracién
Muestras FO1 FO02 FO03 F04
pH 6,37 6,23 6,58 6,14
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.6, se muestra el control del pH de las muestras variando el tiempo de
maduracion del queso fresco para la elaboracion de queso fundido para untar neutro,

en base a datos de la tabla 4.10.

6.70 FO3

6,60
6,50 FO1 6,58
6,40 F02

L 6,30 6,37 T

6,20 6,23

6.10 6,14
6,00

5,90 —

FO4

Muestras

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.6: Control de pH en queso fundido en funcion al tiempo de
maduracion
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Segun la figura 4,6, se puede observar que las muestras preliminares FO1, F02, FO3 y
FO4 con un tiempo de maduracion entre (10 - 40) dias; presentaron una varianza del
pH entre (6,14 - 6,58).

Realizado el control de pH, viscosidad y contenido de humedad en las muestras para la
seleccion del tiempo de maduracion del queso fresco, se pudo observar que (FO1) de
10 dias de maduracion, contenido de humedad de 70,15 %, pH de 6,37 y (FO3) de 30
dias de maduracién con contenido de humedad de 68,49 %, pH de 6,58 son las muestras

elegidas para la seleccion de dosificacion en funcion del tiempo de maduracion.

4.2.3. Variacion porcentual de sal fundente en pruebas preliminares para la
elaboracion de queso fundido

En lafigura 4.2, se muestran las cuatro muestras de queso fundido, elaborados variando

el porcentaje de sal fundente, utilizando la misma dosificacion.

Variacion porcentual de cantidad de sal fundente
|

F05 % F06 % F07 % F08 %
Queso30dias 5118 | Queso30dias 5139 | |Quesol0dias 51,18 | |Quesol0dias 5139
Agua 4716 | |Agua 4736 | |Agua 4716 | |Agua 47,36
Sal fundente 1,20 | |Sal fundente 0,79 | |Sal fundente 1,20 | |Sal fundente 0,79
Qtros 046 | |Otros 046 | |Otros 046 | |Otros 0,46

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.7: Seleccién de prueba preliminar en funcion a la sal fundente

En base a las muestras preliminares de la figura 4.7, como ser (F05, F06, FO7 y F08)
las mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, olor, textura, aroma,
color; utilizando escala heddnica de cinco puntos con 26 jueces no entrenados, con el

fin de elegir la muestra méas adecuada de queso fundido.
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4.2.3.1 Estadistico de cajay bigote para la variacion porcentual de sal fundente en
pruebas preliminares de queso fundido

En la figura 4.8, se muestra el estadistico caja y bigote en funcidn a los atributos sabor
(tabla C.7), olor (tabla C.8), textura (tabla C.9), aroma (tabla C.10) y color (tabla C.11)

de datos extraidos del (Anexo C).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8: Caja y bigote para la seleccion del porcentaje de sal fundente

En la figura 4.8, se puede observar los resultados de la escala hedonica en fusion de los
atributos cuya mediana es: sabor 4,0 (F05); olor 4,00 (F05); textura 4,00 (F05); aroma
4,00 (FO5) y color 4,00 (FO5). Asi mismo, se realiz6 analisis estadistico de varianza
donde se pudo evidenciar que si existe diferencia significativa entre los atributos sabor,
acidez, textura y aroma. Sin embargo, no existe diferencia estadistica para el atributo

color para un nivel de significancia o = 0,05.

4.2.3.1.1 Estadistico de Tukey para atributo sabor para la variacién porcentual
de sal fundente en las pruebas preliminares

En la tabla 4.11, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo sabor (tabla C.7.4) de datos extraidos de (Anexo C).
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Tabla 4.11
Estadistico de Tukey para atributo sabor para la variacién porcentual de sal
fundente

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
FO05-F06 0,31 0,47 No significativo
FO05-F07 0,42 0,47 No significativo
F05-F08 1,19 0,47 Significativo
F06-FO07 0,12 0,47 No significativo
F06-F08 0,88 0,47 Significativo
FO7-F08 0,77 0,47 Significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.11; se observa en los tratamientos (F05-F08), (FO6-F08) y (FO7-F08), si
existe diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (F05-F06), (FO5-F07)

y (FO6-FQ7); no existe diferencia para un nivel de significancia a=0,05.

4.2.3.1.2 Estadistico de Tukey para atributo olor para la variacion porcentual de
sal fundente en las pruebas preliminares

En latabla 4.12, se muestras los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo
olor (tabla C.8.4) de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.12
Estadistico de Tukey para atributo acidez para la variacion porcentual de sal
fundente

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
F05-F07 0,23 0,43 No significativo
FO05-F06 0,26 0,43 No significativo
F05-F08 0,92 0,43 Significativo
FO7-F06 0,03 0,43 No significativo
FO7-FO08 0,69 0,43 Significativo
F06-F08 0,66 0,43 Significativo

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.12, se observa en los tratamientos (F05 - F08), (FO7 - F08) y (F06 - F08),
si existe diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (FO5 - FQ7),

(FO5 - FO6) y (FO7 - FO6); no existe diferencia para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.2.3.1.3 Estadistico de Tukey para atributo textura para la variacion porcentual
de sal fundente en las pruebas preliminares

En latabla 4.13, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo
textura (tabla C.9.4) de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.13
Estadistico de Tukey para atributo textura para la variacion porcentual de sal
fundente

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
F05-F07 0,54 0,49 Significativo
F05-F06 0,58 0,49 Significativo
F05-F08 1,19 0,49 Significativo
FO7-F06 0,04 0,49 no significativo
FO7-F08 0,65 0,49 Significativo
F06-F08 0,62 0,49 Significativo

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.13, se puede observar que entre los tratamientos (F05 - FO7), (FO5 - F06),
(FO5 - F08), (FO7 - FO8) y (FO6 - FO8) si existe diferencia significativa; sin embargo,
para los tratamientos (FO7 - FO6), no existe diferencia para un nivel de significancia
o =0,05.

4.2.3.1.4 Estadistico de Tukey para atributo aroma para la variacion porcentual
de sal fundente en las pruebas preliminares

En latabla 4.14, se muestran los resultados del andlisis estadistico de Tukey del atributo
aroma (tabla C.10.4) de datos extraidos de (Anexo C).
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Tabla 4.14
Estadistico de Tukey para atributo aroma en la variacion porcentual de sal
fundente

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
FO05-F06 0,27 0,37 No significativo
FO05-F07 0,96 0,37 Significativo
F05-F08 1,00 0,37 Significativo
F06-FO07 0,69 0,37 Significativo
F06-F08 0,73 0,37 Significativo
FO7-F08 0,04 0,37 No significativo

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.14, se puede observar que entre los tratamientos (F05 - FO7), (FO5 - F08),
(FO6 - FO7) y (FO6 - FO8) si existe diferencia significativa; sin embargo, para los
tratamientos (FO5 - F06) y (FO7 - F08), no existe diferencia para un nivel de

significancia o = 0,05.

De acuerdo al porcentaje de sal fundente, se puede evidenciar que los jueces tienen
mayor preferencia por las muestras FO5 (1,20 % sal fundente) y FO7 (1,20 % sal
fundente) por presentar sabor agradable y mejor textura; en comparacion con las
pruebas F06 (0,79 % sal fundente) y FO8 (0,79 % sal fundente) por no presentar sabor
agradable y buena textura

4.2.3.2 Control del contenido humedad, viscosidad, pH en funcion del porcentaje
de sal fundente en las pruebas preliminares

Se realizo el control de los parametros fisicoquimicos de humedad, viscosidad y pH

en las pruebas preliminares FO5, FO6, FO7 y FO8; con el fin de realizar un seguimiento

en funcion al porcentaje de sal fundente.

4.2.3.2.1 Control del contenido de humedad en las muestras en funcion del
porcentaje de sal fundente

En la tabla 4.15, se muestran los resultados obtenidos del contenido de humedad en
funcion al porcentaje de sal fundente, de datos extraidos de la (tabla E.4) (Anexo E),
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para la elaboracion de queso fundido para untar saborizado utilizando el método de la
termobalanza detallada en el (Anexo D.3).

Tabla 4.15
Contenido de humedad en muestras preliminares en funcion del porcentaje de sal
fundente
Muestras FO05 FO06 FO7 FO08
Humedad % | 70,71 69,21 70,92 70,16

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.9, se muestra el contenido de humedad de las muestras variando el
porcentaje de sal fundente para la elaboracion de queso fundido neutro, en base a los
datos de la tabla 4.15.

71,50
FO7
71,00 FO5
70,50 70,71 F08 1092
<
S 70,00 70.16

©

S 69,50 F06

% 69,00 69,21
68,50

68,00 S —_—
Muestras

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.9: Contenido de humedad en funcidn al porcentaje de sal fundente
Segln la figura 4.9, se puede observar que las pruebas preliminares FO5 queso
madurado de 30 dias (70,71 %) y FO7 queso madurado de 10 dias (70,92 %); debido
al porcentaje de sal fundente (1,20 %) presentaron mayor contenido de humedad en
comparacion con las pruebas preliminares FO6 queso madurado de 30 dias (69,21 %)
y FO08 queso madura de 10 dias (70,16 %), debido al porcentaje de sal fundente
(70,79 %), presentaron menor contenido de humedad.
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4.2.3.2.2 Control de la viscosidad en las muestras en funcién del porcentaje de sal
fundente

En la tabla 4.16, se muestran los resultados obtenidos en relacion de la viscosidad en

funcion al porcentaje de sal fundente de datos extraidos de la (tabla E.5) (Anexo E),

para la elaboracion queso fundido neutro; utilizando la técnica para viscosidad

(viscosimetro rotacional) que se detalla en el (Anexo D.4).

Tabla 4.16
Viscosidad de muestras preliminares en funcion del porcentaje de sal
fundente
Tiempo Viscosidad (cP)
Segundos Muestras
FO7 F08 F05 FO6
30 42975 50350 46750 59600
60 42950 49350 46550 57750
90 42225 46825 46000 56450
120 41350 45400 45500 56300
150 40975 45050 45050 55650
180 40750 43975 45200 55050
210 40500 43625 44275 54450
240 40350 43075 43900 53900
270 40075 42900 42875 53386
300 39600 42805 41975 53100
330 39275 42075 41325 52900
360 39450 41850 39925 52700
390 39300 41750 38925 52500
420 39375 41520 38885 52350
450 39225 41350 38500 51985

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.10, se muestra los valores de viscosidad de las muestras variando el
porcentaje de sal fundente para la elaboracién de queso fundido neutro; en base a datos
de la tabla 4.16.
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Figura 4.10: Viscosidad para seleccion de porcentaje de sal fundente

En lafigura 4.10, se observa las curvas de variacion de viscosidad en funcion al tiempo,
tomando medidas cada 30 segundos en donde las muestra (FO6) es la muestra con mas
viscosidad; en comparacion con la muestra (FO7), menos viscosa. Se puede ver que a
medida que el tiempo aumenta la temperatura se aumenta y por ende disminuye la
viscosidad, es asi, que la muestra a menos cantidad de sal fundente, el queso fundido

para untar es mas viscoso.
4.2.3.2.3 Control de pH en las muestras en funcion del porcentaje de sal fundente

En la tabla 4.17, se muestran los resultados obtenidos de pH en funcion al porcentaje
de sal fundente de datos extraidos de (tabla E.6) (Anexo E), para la elaboracién de
queso fundido para untar saborizada utilizando la técnica de pH para productos lacteos

que se detallada en el (Anexo D.3).

Tabla 4.17
Contenido de pH en las muestras preliminares de seleccion de porcentaje de sal
fundente
Muestras FO5 FO06 FO7 FO8
pH 6,28 6,14 6,31 6,24

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 4.11, se muestra el control del pH en funcion al porcentaje de sal fundente
en base a datos de la tabla 4.17.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.11: Control de pH de muestras para la seleccion de porcentaje de
sal fundente

En la figura 4,11, se puede observar que las muestras preliminares (FO5 y F06), queso
de 30 con 1,20% sal fundente gue presentan menos pH y (FO7 y FO8) queso de 10 dias
con 0,79% de sal fundente presenté mayor pH; lo cual indica que a mas cantidad de
sal fundente menor es el pH y cuando es menor cantidad de sal fundente mayor pH.

Realizado el control de pH, viscosidad y contenido de humedad en las muestras y la
evaluacion sensorial, se tomo en cuenta las muestras FO5 con un contenido de humedad
(70,71%), pH (6,28) y viscosidad (38500) y FO7 con (70,92%) de contenido de
humedad, pH (6,31) y viscosidad (39225) para la elaboracion de queso fundido.

4.2.4. Seleccidon de muestra preliminar final en funcién del tiempo de maduracion
del queso fresco

Para seleccionar la muestra final de las pruebas preliminares de queso fundido para
untar, se procedié a tomar en cuenta las muestras (FO9 y F10), en las cuales fueron
evaluadas sensorialmente; con el fin de determinar el tiempo de maduracion de queso

fresco a ser utilizado para el queso fundido neutro, como se muestra en la figura 4.12.
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Seleccion de muestra preliminar en funcién al tiempo ‘
de maduracién Idel queso fresco

| F09 % F10 % |
Queso 30 dias 51,17 Queso 10 dias 51,17
Agua 47,16 Agua 47,16
Sal fundente 1,20 Sal fundente 1,20
Otros 0,45 Otros 0,45
Carragenina 0,01 Carragenina 0,01

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.12: Seleccion de muestra preliminar final en funcion del
tiempo de maduracion del queso fresco

En base a las muestras preliminares de la figura 4.12, como ser (FO9 y F10) de las
mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, acidez, textura, aroma y
color; utilizando escala hedonica de cinco puntos con 26 jueces no entrenados con el

fin de elegir muestra mas adecuada de queso fundido neutro.

4.2.4.1 Estadistico de caja y bigote para las pruebas de queso fundido neutro

En la figura 4.13, se muestran el estadistico caja y bigote en funcién a los atributos

sabor (tabla C.12), acidez (tabla C.13), textura (tabla C.14), aroma (tabla C.15) y color
(tabla C.16) de datos extraidos del (Anexo C).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.13: Caja y bigote para la seleccion de muestra preliminar final en funcion
del tiempo de maduracion del queso fresco
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En la figura 4.13, se puede observar los resultados de la escala heddnica en funcion de
los atributos cuya mediana es: sabor 4,0 (F09); Acidez 4,00 (FQ09); 4,00 (F09); aroma
4,00 (F10) y color (FQ9).

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada para los atributos evaluados de queso
fundido; se pudo evidenciar que los jueces tuvieron mayor preferencia por la muestra
FO9 (tiempo de maduracion de 30 dias) por presentar un mejor sabor y aroma; en
comparacion con la muestra F10 (tiempo de maduraciéon de 10 dias) que presentd
aroma y sabor pronunciado a leche. Por tales motivos y de acuerdo al proceso de
emulsion lactea aplicado, se procedié a tomar en cuenta a la muestra FO9 para el

proceso de elaboracién de queso fundido para untar neutro.
4.2.5 Determinacion de muestra patrén de queso fundido neutro

Para seleccionar la muestra patrén de queso fundido neutro, se procedié a tomar en
cuenta cuatro muestras (P01, P02, P03, P04) la cuales fueron evaluadas sensorialmente;
con el fin de escoger la mejor muestra patrén de queso fundido neutro en cuanto a sabor
y viscosidad; donde se utilizaron muestras de diferentes marcas como se muestra en la
figura 4.14.

Muestras patron

PO1 \ \ P02 \ \ P03 \ \ PO4
. ueso fundido neutro para i
Queso fundido neutro para | |Queso fundido neutro para Sntar N YT —— achJ Queso fundido neutro' para
- untar de la empresa Pil
untar marca Sanilac untar marca La Taberna Auténoma Juan Misael Tarija
Saracho

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.14: Muestras patron de queso fundido neutro

En base a las muestras patron de la figura 4.14, como ser (P01, P02, P03 y P04) las
mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, viscosidad, textura, aromay

color; utilizando escala heddnica de cinco puntos con 20 jueces no entrenados.
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4.2.5.1 Estadistico de caja y bigote para la muestra patron de queso fundido
neutro

En la figura 4.15, se muestra el estadistico caja y bigote en funcién a los atributos sabor
(tabla C.17), viscosidad (tabla C.18), textura (tabla C.18), aroma (tabla C.20) y color
(tabla C.21) de datos extraidos del (Anexo C).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.15: Caja y bigote para la muestra patron de queso fundido neutro

En la figura 4.15, se puede observar los resultados de escala heddnica en funcion de
los atributos cuya mediana sabor 4,0 (P01); viscosidad 4,0 (P01); textura 4,00 (PO1);
aroma 4,00 (P01) y el color 4,00 (P01 y P04). Asi mismo, se realizé analisis estadistico
de varianza se pudo evidenciar que si existe diferencia significativa entre los atributos
sabor, viscosidad y color. Sin embargo, no existe diferencia estadistica para el atributo

textura y aroma para un nivel de significancias o = 0,05.

4.2.5.1.1 Estadistico de Tukey para atributo sabor para la seleccion de la muestra
patrén

En latabla 4.18, se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey del atributo
sabor. (tabla C.17.4) de datos extraidos del (Anexo C).



62

Tabla 4.18
Estadistico de Tukey para atributo sabor en la seleccién de muestra patron

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
P01-P02 0,55 0,66 No significativo
P01-P0O3 0,70 0,66 Significativo
P01-P04 0,85 0,66 Significativo
P02-P03 0,15 0,66 No significativo
P02-P04 0,30 0,66 No significativo
P03-P04 0,15 0,66 No significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.18 se observa en los tratamientos (P01-P02), (P02-P03), (P02-P04) y
(P03-P04) no existe diferencia, sin embargo, para los tratamientos (P01-P03) y
(PO1-P04), si existe diferencia significativa para un nivel de significancia o = 0,05.

4.2.5.1.2 Estadistico de Tukey para atributo viscosidad en la seleccion de muestra
patrén

En la tabla 4.19, se muestras los resultados del andlisis estadistico de Tukey para el
atributo viscosidad (tabla C.17.4) de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.19
Estadistico de Tukey para atributo viscosidad en la seleccion de muestra patron

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
P04-P0O1 0,20 0,49 No significativo
P04-P03 0,45 0,49 No significativo
P04-P02 0,75 0,49 Significativo
P01-P03 0,25 0,49 No significativo
P01-P02 0,55 0,49 Significativo
P03-P02 0,30 0,49 No significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.19, se observa en los tratamientos (P04-P02) y P01-P03), si existe
diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (P04-P01), (P04-P03),

(PO1-P03) y (P03-P02); no existe diferencia para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.2.5.1.3 Estadistico de Tukey para atributo color en la seleccion de muestra
patrén

En la tabla 4.20, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el
atributo color (tabla C21.4) de datos extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.20
Estadistico de Tukey para atributo color en la seleccién de muestra patron

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
P01-P04 0,05 0,47 no significativo
P01-P03 0,25 0,47 no significativo
P01-P02 0,75 0,47 significativo
P04-P03 0,20 0,47 no significativo
P04-P02 0,70 0,47 significativo
P03-P02 0,50 0,47 Significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.20, se puede observar que entre los tratamientos (P01 - P02), (P04 - P02)
y (P03 - P02), si existe diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos
(PO1 - P0O4), (PO1 - PO3) y (P04 - P03), no existe diferencia para un nivel de

significancia o = 0,05.

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada para los atributos evaluados de queso
fundido para untar saborizado y segun el andlisis estadistico de varianza para un nivel
de significancia a = 0,05; se pudo evidenciar que los jueces tuvieron preferencia por
las pruebas (P01 y P04) por presentar mejor sabor y mejor textura. En comparacion
con las pruebas: P02 por presentar un sabor-aroma y textura desagradable y P03 por
presentar una textura y apariencia muy viscosa. Por tales motivos, se procedié a tomar
en cuenta a las pruebas PO1 para el atributo sabor y P04 para el atributo viscosidad y
untuosidad para el proceso de elaboracion de queso fundido.

4.2.5.2 Control del contenido de humedad, viscosidad, pH en las muestras patron
de queso fundido neutro

Se realiz6 el control del contenido de humedad, viscosidad y pH en las pruebas patrén

P01, P02, P03, P04, con el fin de realizar un seguimiento a las muestras patrén.
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4.2.5.2.1 Control del contenido de humedad en las muestras patron de queso
fundido neutro

En la tabla 4.21, se muestran los resultados obtenidos del contenido humedad de las
muestras patron de queso fundido neutro para untar, de datos extraidos de (tabla E.7)

(Anexo E), utilizando el método de la termobalanza y se detalla en el (Anexo D.3).

Tabla 4.21
Contenido de humedad en muestras patrén de queso fundido neutro
Muestras PO1 P02 P03 P04
Humedad 73,07 68,97 62,15 73,15

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.16, se muestra el contenido de humedad de muestras patron de queso

fundido neutro para untar, en base a los datos de la tabla 4.21.
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Fuente: Elaboracion propia
Figuera 4.16: Contenido de humedad de muestras patron
Segun la figura 4.16, se puede observar que la muestra patrén que presentdé mayor
contenido de humedad fue P04 (73,15 %) queso fundido de la empresa Pil Tarija, y la
muestra que presento menor contenido de humedad fue P03 (62,15 %) queso fundido
de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.
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4.2.5.2.2 Control de la viscosidad en las muestras patron de queso fundido neutro

En la tabla 4.22, se muestran los resultados obtenidos en relacién de la viscosidad de
las muestras patron de datos extraidos de (tabla E.8) (Anexo E); utilizando la técnica

para determinar la viscosidad (viscosimetro rotacional) que se detalla en el (Anexo D.4)

Tabla 4.22
Viscosidad de las muestras patron de queso fundido neutro
Tiempo Viscosidad (cP)
Segundos Muestras
PO1 P02 P03 P04
30 98100 50350 99800 59500
60 87900 49350 99750 58750
90 73200 46825 99250 58100
120 65950 45400 98750 57850
150 59550 45050 98450 56150
180 56150 43975 97900 56750
210 54600 43625 97450 55900
240 52150 43075 97155 54850
270 50100 42900 96855 53300
300 48575 42805 96255 51600
330 47700 42075 95650 41375
360 46675 41850 95200 38650
390 46150 41750 94905 36500
420 45900 41520 94300 34950
450 44925 41350 93750 33350
480 41950 40955 93555 32850
510 41800 40225 92955 32825

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.17, se muestra el control viscosidad de las muestras patrén y en base a
los datos de la tabla 4.22.
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Figura 4.17: Viscosidad de muestras patrén de queso fundido

Enlafigura4.17, se observa las curvas de variacion de viscosidad en funcion al tiempo,
tomando medias cada 30 segundos, donde las muestra (P02) de la marca La Taberna
es la muestra menos viscosa en comparacion con la muestra (P03) de la U.A.J.M.S que
es mas viscosa; y a medida que el tiempo aumenta la temperatura se aumenta y por

ende disminuye la viscosidad.
4.2.5.2.3 Control de pH en las muestras patron de queso fundido neutro

En la tabla 4.23, se muestran los resultados obtenidos de pH de las muestras patron,
datos extraidos de (tabla E.9) (Anexo E), para la elaboracién de queso fundido para
untar saborizada utilizando la técnica de pH para productos lacteos que se detalla en
el (Anexo D.3).

Tabla 4.23
Contenido de pH en las muestras patron de queso fundido neutro
Muestras P01 P02 P03 P04

pH 6,27 6,24 6,53 6,29
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.18, se muestra el control del pH de las muestras patron de queso fundido

para untar en base a datos de la tabla 4.23.
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Figura 4.18: Control de pH en las muestras patrén de queso fundido

Segun la figura 4.18, las pruebas patron presentan un pH: P01(6,27); P02(6,24);
P03(6,53) y P04(6,29) y por lo tanto en P03 tiene pH muy alto en comparacion a las

demas muestras.

Realizado el control de pH, viscosidad y contenido de humedad en las muestras patrén
de queso fundido neutro, segun el valor de cada pardmetro de control, se tomd en cuenta
la muestra PO1 para el atributo sabor que present6 contenido de humedad de (73,07 %)
y pH (6,27). Asi mismo, se tomd la muestra P04 para el atributo textura que presento
un contenido de humedad (73,15 %) y pH (6,29).

4.2.6. Determinacion de la viscosidad del queso fundido neutro

En la figura 4.19 se puede observar la dosificacion de las muestras (P05 y P06)
muestras elaboradas a partir de la muestra preliminar final (FO9) donde se hizo variar
la cantidad de agua y sal fundente, las cuales fueron evaluadas por jueces no entrenado;
con el fin de escoger la muestra similar a la muestra patron (P04) segun el atributo

viscosidad.
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Variacion de sal fundente y
agua
! |

| PO5 % | | P06 %
Sal fundente 1,27 Sal fundente 1,20
Muestra patron Agua 47,48 Agua 47,16
PIL Tarija Carragenina 0,02 Carragenina 0,02
Otros 51,62 Otros 51,58

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19: Determinacion de viscosidad del queso fundido

En base a las muestras preliminares de la figura 4.19, (P05 y P06) fueron evaluadas los
atributos sensoriales: sabor, olor, textura, aroma y color; con 20 jueces no entrenados

con el fin de elegir la muestra similar a la muestra patron P04 (Pil Tarija).

4.2.6.1 Representacion del atributo viscosidad del queso fundido neutro

En la figura 4.20, se muestran los resultados para el atributo viscosidad del queso

fundido neutro (tabla C.22) de datos extraidos del (Anexo C).

W PO5
P06

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.20: Representacion del atributo viscosidad del queso fundido
En la figura 4.20, se puede observar los resultados en cuanto a la semejanza de las
muestras (P05 y P06), con la muestra patrén P04 (Pil Tarija), en funcion a la viscosidad

donde el 5 % de los jueces eligieron que la muestra P05, que es similar a la muestra
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patron y un 95 % eligieron que la muestra PO6 que es similar a la muestra patrén. Por
lo cual, se tomd en cuenta la muestra PO6 como elegida en cuanto a la viscosidad

4.2.7. Determinacion de untabilidad del queso fundido neutro

En la figura 4.21 se puede observar la dosificacion de las muestras (P05 y P06)
muestras elaboradas a partir de la muestra preliminar elegida (F09) donde se hizo variar
la cantidad de agua y sal fundente y las cuales fueron evaluadas por jueces no
entrenado; con el fin de escoger la muestra mas parecida a la muestra patron (P04)

segun el atributo untabilidad.

Variacion de sal fundente y
agua
| |
P05 % P06 %

Sal fundente 1,27 Sal fundente 1,20

Muestra patron Agua 47,48 Agua 47,16
PIL Tarija Carragenina 0,02 Carragenina 0,02
Otros 51,62 Otros 51,58

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.21: Determinacion de untabilidad del queso fundido

En base a las muestras preliminares de la figura 4.2, como ser (FO1, F02, FO3 y F04)
las mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, olor, textura, aroma y

color; con 20 jueces no entrenados.
4.2.7.1 Representacion del atributo untabilidad del queso fundido neutro

En la figura 4.22, se muestran los resultados para el atributo untabilidad del queso
fundido neutro (tabla C.23), de datos extraidos del (Anexo C).
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PO5
P06

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 4.22: Representacion del atributo untabilidad del queso fundido

En la figura 4.22, se puede observar los resultados en cuanto a la semejanza de las
muestras (P05 y P06) con la muestra patron P04 (Pil Tarija), en funcion a la untabilidad;
donde el 10 % de los jueces eligieron que la muestra P05 son similar a la muestra patron
y un 90 % eligieron la muestra P06 es similar a la muestra patron. Por lo cual se tomé

en cuenta la muestra P06 como elegida en cuanto a la untabilidad.
4.2.8. Determinacion de sabor del queso fundido neutro

En la figura 4.23 se puede observar la dosificacién de las muestras (P07 vy
P08)7elaboradas a partir de la muestra preliminar elegida (F09) donde se hizo variar el
porcentaje de queso fresco semi maduro de la microempresa artesanal La Prodigiosa y
queso caisefio, las cuales fueron evaluadas por jueces no entrenado; con el fin de

escoger la muestra mas parecida a la muestra patron (PO1) segun el atributo sabor.

Variacion de porcentaje en
quesos
|
| | |
P01 P07 % P08 %

Muestra patron Queso La_ PrEJdlglosa 35,82 Queso La. PrPdlglosa 25,59
Sanilac Queso caisefio 15,35 Queso caisefio 25,59
Otros 48,79 Otros 48,79

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.23: Determinacién del sabor del queso fundido
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En base a las muestras preliminares de la figura 4.2, como ser (P07 y P08) las mismas
fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, olor, textura, aromay color; con 20

jueces no entrenados.

4.2.8.1 Representacion del untabilidad del queso fundido neutro

En la figura 4.24, se muestran resultados para el atributo untabilidad del queso fundido
neutro el estadistico circular en funcién al atributo viscosidad (tabla C.23), de datos

extraidos del (Anexo C).

m P07
P08

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.24: Representacion del atributo sabor del queso fundido
neutro

En la figura 4.24, se muestra la representacion para el atributo sabor del queso fundido
para untar neutro puede observar los resultados en cuanto a la similitud de las muestras
(P07 y P08) con la muestra patrén PO1 (Sanilac) en funcion al sabor donde el 55 % de
los jueces eligieron que la muestra P08, que es similar a la muestra patron y un 45 %

eligieron la muestra PO7 es similar a la muestra patron
4.2.9. Determinacion de muestra ideal de queso fundido neutro

Para seleccionar la muestra ideal de queso fundido para untar neutro se procedié a
tomar en cuenta muestras (P09, P010, P011, P012 y P13) las cuales se elaboraron en

base de la dosificacion de muestra P06 y la mezcla de porcentajes de queso de la
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muestra (P08), las cuales fueron seleccionadas segun la humedad, pH; con el fin de
seleccionar la muestra mas cercana a como especifica la norma de queso fundido para
untar (FAO,1964); donde se utilizdO muestras con diferentes dosificaciones como se

muestra en la figura 4.25.

Muestras para elegir la ideal

[

|

P09 % P10 % | P11 % | | P12 % | | P13 % |
I I I
Muestra P10 solo queso Muestra P06 y P08 Muestra P10 aumentando | | Muestra P10 bajando el Muestra P10 bajando la
caisefio aumentando agua bajando corrector de pH corrector de pH carragenina
‘ sal fundente ‘ ‘
[
Queso caisefio 5191 Queso La Prodigiosa 25,60 Queso La Prodigiosa 25,60 Queso La Prodigiosa 25,67 Queso La Prodigiosa 25,60
Sal fundente 1’12 Queso caisefio 25,60 Queso caisefio 25,60 Queso caisefio 25,67 Queso caisefio 25,60
Adua 47’ 19 Sal fundente 1,12 Sal fundente 1,13 Sal fundente 1,12 Sal fundente 1,12
Cgrra e 0 0‘15 Agua 4719 Agua 47,16 Agua 4732 Agua 4719
Corregtor de pH 0 m Carragenina 0,015 Carragenina 0,015 Carragenina 0,015 Carragenina 0,010
P ' Corrector de pH 0,44 Corrector de pH 0,50 Corrector de pH 0,17 Corrector de pH 0,008

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.25: Determinacion de muestra ideal para queso fundido

4.2.9.1 Control de pH para la muestra ideal de queso fundido

En la tabla 4.24, se muestran los resultados obtenidos de pH de las muestras de queso
fundido para untar, de datos extraidos de (tabla E.10) (Anexo E), para la elaboracion
de queso fundido para untar saborizado utilizando la técnica de pH para productos

lacteos que se detalla en el (Anexo D.3).

Tabla 4.24
Contenido de pH para muestra ideal de queso fundido
Muestras P09 P10 P11 P12 P13
pH 6,16 6,36 6,52 6,09 6.39

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.26, se muestra la humedad de las muestras de queso fundido neutro para

untar, para elegir muestra ideal en base a los datos de la tabla 4.24.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26: Control de pH en las muestras de queso fundido para muestra ideal

En la figura 4.26, se puede observar que las pruebas presentaron un pH entre valores:
P09 (6,16), P10 (6,36), P11 (6,52), P12 (6,09) y P13 (6,39). Y de acuerdo a la norma
(FAO, 1964) se tomd en cuenta la muestras con pH mas cercano a la que indica la
norma P10 y P12).

4.2.9.2 Control del contenido de humedad en las muestras de queso fundido para
muestra ideal

En la tabla 4.25, se muestran los resultados obtenidos de humedad de las muestras de
queso fundido para untar neutro, de datos extraidos de (tabla E.11) (Anexo E), para la
elaboracion de queso fundido saborizado utilizando el método de la termobalanza
detallada en el (Anexo D.3).

Tabla 4.25
Contenido de humedad en muestras de queso fundido para muestra ideal
Muestras P09 P10 P11 P12 P13
Humedad | 63,16 63,85 63,22 60,56 59,00

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.27, se muestra la humedad de las muestras de queso fundido neutro para

untar para elegir muestra ideal, en base a los datos de la tabla 4.25.
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Figura 4.27: Contenido de humedad en las muestras de queso fundido para
muestra ideal

En la figura 4.28, se puede observar que las pruebas presentaron una humedad entre
valores: P09 (63,16), P10 (61,85), P11 (63,22), P12 (60,56) y P13 (59,00). Y de
acuerdo a la norma (FAO, 1964) se tom0 en cuenta la prueba que cumplia dentro los

parametros de la misma.

Realizado el control de pH, y contenido de humedad en las muestras de queso fundido
neutro para elegir muestra ideal, segn el valor de cada pardmetro de control se tomé
la muestra (P10) humedad 61,81 %, pH 6,36 y la muestra (P12) humedad 60,56 %, pH

6,09; los cuales se tomaron en cuenta basandose a la norma (FAO, 1994)
4.2.10. Seleccion de muestra ideal de queso fundido neutro

El la figura 4.28, se muestra la dosificacion porcentual tomados en cuenta para
seleccionar la muestra ideal de queso fundido neutro, se procedié a tomar en cuenta
(P10, y P12) las cuales fueron evaluadas por jueces no entrenado; con el fin de elegir

la muestra ideal de queso fundido.



Dosificacion porcentual para
determinar muestra ideal

| P10 %
I
Queso La Prodigiosa 25,60
Queso caisefio 25,60
Sal fundente 1,12
Agua 47,19
Carragenina 0,02
Corrector de pH 0,44

| P12 %
I
Queso La Prodigiosa 25,67
Queso caisefio 25,67
Sal fundente 1,12
Agua 47,32
Carragenina 0,02
Corrector de pH 0,17

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.28: Dosificacion porcentual para determinar muestra ideal

de queso fundido neutro
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En base a las muestras (P10 y P12) de la figura 4.28, fueron evaluadas los atributos

sensoriales: sabor, olor, textura, aroma y color; utilizando escala hedonica de cinco

puntos con 26 jueces no entrenados.

4.2.10.1 Estadistico de cajay bigote para muestra ideal para queso fundido neutro

En la figura 4.29, se muestran el estadistico caja y bigote funcion a los atributos sabor
(tabla C.23) y viscosidad (tabla C.24) de datos extraidos del (Anexo C).

2.0

25

Fscala hedonica

2.0

15

1.0

P10

Sabor

F12 N

g

Viscosidad

Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.29: Caja y bigote para la muestra ideal para queso fundido neutro
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En la figura 4.29, se puede observar los resultados de la escala heddnica en funcion de
los atributos cuya mediana es: sabor 5,0 (P12) y viscosidad 4,0 (P10)

Realizada las pruebas para la determinacion de muestra ideal de queso fundido, se pude
evidenciar que los jueces tienen mayor preferencia por la muestra P12, por presentar

buen sabor y mejor viscosidad.

4.3 Disefio factorial 22 en el proceso de emulsion para la elaboracién de queso
fundido

Para aplicar el disefio experimental en la elaboracion de queso fundido, se realiz6 en
base a la muestra ideal P12, en donde se tomaron en cuenta las variables: Porcentaje
de sal fundente entre (1,22-1,00) %, porcentaje de agua entre (46,64-48,00) % y
relacion del porcentaje de queso fresco semi maduro y caisefio (60:40) y (40:60) en
donde la variable respuesta fueron contenido de humedad (%), viscosidad (cP), acidez

(&cido lactico) y pH.

4.3.1 Variable respuesta del contenido de humedad en el proceso de emulsion del
queso fundido neutro

En la tabla 4.26, se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza de
disefio 22 del programa estadistico StatGraphics (Centurion XV1) para Windows en el
proceso de emulsiéon en donde la variable respuesta del contenido de humedad de
datos extraidos de la (tabla F.1.1) (Anexo F), utilizando el método de la termobalanza

detallada en el (Anexo D.3).



7

Tabla 4.26
Analisis de varianza de la variable respuesta del contenido de humedad
Fuente de variacion Suma de Grados | Mediade F F
(FV) cuadrados de cuadrados | cal | tab
(SC) libertad (CM)
(G)
A: Porcentaje de sal | 6,26251 1 6,26251 8,11 | 5,32
fundente *
B: Porcentaje de agua 2,69781 1 2,69781 3,49 | 532
C: Porcentaje de quesos | 1,76226 1 1,76226 2,28 | 5,32
AB 1,37476 1 1,37476 1,78 | 5,32
AC 2,63251 1 2,63251 3,41 | 5,32
BC 0,03900 1 0,03900 0,05 | 5,32
ABC 2,30281 1 2,30281 2,98 | 532
Error total 6,17585 8 0,77198
Total (corr.) 23,24750 15
Fuente: Elaboracién propia (*)Significativo

En la tabla 4.26, se muestra el analisis de varianza donde se observé que el factor: (A)
existe diferencia significativa, debido que Fcal > Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis
planteada y se puede afirmar que este factor es significativo en la etapa de
emulsificacion del queso fundido para untar; en comparacién con el factor (B y C) e
interacciones (AB, AC, BC y ABC), no existe diferencia significativa debido que

Fcal < Ftab, para un nivel de significancia a = 0,05.

En la figura 4.30, se puede observar la grafica de efectos principales con relacién al
contenido de humedad de datos extraidos de (tabla F.2.1) (Anexo F).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30: Efectos principales con relacion al contenido de humedad

En la figura 4.30, se observa que los factores: porcentaje de sal fundente (1,00 - 1,22)
% incide significativamente en el contenido de humedad en un nivel alto y bajo; en
comparacion con el porcentaje de agua (46,64 - 48,00) % y el porcentaje de la relacion
de quesos (40 : 60) (60 : 40) no inciden significativamente el contenido de humedad

en sus niveles alto y bajo.

En la figura 4.31, se muestra la gréfica de interacciones con relacion al contenido de
humedad de datos extraidos de (tabla F.3.1) (Anexo F).
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Contenido de humedad

69,5

\
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1.00 1.22 1.00 1.22 46.64 48.00
AB AC BC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.31: Interaccion de factores para el contenido de humedad
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Segun la figura 4.31, se observa que la interaccion AC es significativa debido a que
los factores de las variables interaccionan entre si; en comparacion cuando el
porcentaje de sal (1,22) % si influye en el contenido de humedad para un nivel alto y
bajo entre (40 : 60) (60 : 40) % la relacion de porcentaje de quesos. Asi mismo, en la
interaccion AB se observa que el porcentaje de sal fundente (1,00) % influye en el
contenido de humedad para un nivel alto y bajo entre (46,64 - 48,00) % del porcentaje
de agua, pero cuando el porcentaje de sal (1,22) % no influye en el contenido de
humedad para un nivel alto y bajo entre (40 - 60) (60 - 40) % la relacion del porcentaje
de quesos. Finalmente, en la interaccion BC no influye en el contenido de humedad:;
pero, cuando el porcentaje de agua (48,00) % influye levemente en el contenido de
humedad para un nivel alto y bajo entre (40 - 60) (60 - 40) % en relacién del porcentaje
de queso; en comparacion cuando el porcentaje de agua (46,64) % no influye en el
contenido de humedad para un nivel alto y bajo entre (40 - 60) (60 - 40) % de la
relacion de porcentaje de queso.

En la figura 4.32, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para el contenido
de humedad de datos extraidos de (tabla F.4.1) (Anexo F), en consecuencia, la
significancia estadistica determina la linea vertical referencia con un valor de 2,306 y
por lo tanto la linea corresponden a los efectos que son estadisticamente significativos

a un nivel de significancia a = 0,05.
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AC

ABC

C:Porcentaje de quesos

AB
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DI

1 1 1 1
1 15 2 2,5 3
Efecto estandarizado

o
o
o

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.32: Diagrama de Pareto estandarizado para el contenido de humedad
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En la figura 4.32, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde el factor: Porcentaje de sal fundente (A) es estadisticamente
significativos debido a que sobrepasan la linea vertical de referencia para un nivel de
significativoa = 0,05; en comparacion con los factores porcentaje de agua (B) y
porcentaje de quesos (C) y las interacciones sal fundente-porcentaje de quesos (AC),
sal fundente-agua-porcentaje de quesos (ABC), sal fundente-agua (AB) y agua-
porcentaje de quesos (BC) no son estadisticamente significativos.
4.3.2 Variable respuesta del porcentaje de acidez en el proceso de emulsion del
queso fundido neutro
En la tabla 4.27, se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza de
disefio 2° del programa estadistico StatGraphics (Centurion XV1) para Windows en el
proceso de emulsion en donde la variable respuesta es el porcentaje de acidez
(expresado en acido lactico) de datos extraidos (tabla F.1.2) (Anexo F), que fueron
determinadas en la bureta digital detallado en (Anexo D.2).

Tabla 4.27
Analisis de varianza de la variable respuesta acidez

Fuente de variacion Suma de Grados Mediade | Fcal | Ftab
(FV) cuadrados de cuadrados
(SC) libertad (CM)
(G)

A:Porcentaje de sal | 0,001225 1 0,001225 3,27 | 5,32
fundente
B:Porcentaje de agua | 0,001225 1 0,001225 3,27 | 5,32
C:Porcentaje de | 0,024025 1 0,024025 | 64,07 | 5,32*
quesos
AB 0,003025 1 0,003025 8,07 | 5,32*
AC 0,001225 1 0,001225 3,27 | 5,32
BC 0,000025 1 0,000025 0,07 | 5,32
ABC 0,001225 1 0,001225 3,27 | 5,32
Error total 0,003000 8 0,000375
Total (corr.) 0,034975 15

Fuente: Elaboracion propia (*)Significativo

En latabla 4.27, se muestra el andlisis de varianza donde se observé gque para el factor

(C) e interaccion (AB) existe diferencia significativa, debido que Fcal > Ftab, por
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tanto, se rechaza la hipétesis planteada y se puede afirmar que este factor e interaccién
son significativo en la etapa de dosificacion para la elaboracion de queso fundido para
untar; en comparacion con el factor (A 'y B) e interacciones (AC, BC y ABC), que no
existen diferencia significativa debido que Fcal < Ftab, para un nivel de significancia
o =0,05.

En la figura 4.33 se puede observar la grafica de efectos principales con relacion al

porcentaje de acidez extraidos de la (tabla F.2.2) (Anexo F).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.33: Efectos principales con relacién al porcentaje de acidez

Segun la figura 4.33, se observa que el factor: el porcentaje de la relacion de quesos
(40 : 60) (60 : 40) % incide significativamente en el porcentaje de acidez en un nivel
alto y bajo; en comparacion con los factores porcentaje de sal fundente (1,00 - 1,22)
% vy el porcentaje de agua (46,64 - 48,00) % que no inciden significativamente el

porcentaje de acidez en sus niveles alto y bajo.

En la figura 4.34, se muestra las interacciones con relacion al porcentaje de acidez
extraidos de (tabla F.3.2) (Anexo F).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.34: Interaccion de factores para el porcentaje de acidez

En la figura 4.34, se observa que la interaccion AB es significativa debido a que los
factores de las variables interaccionan entre si; se observa que el porcentaje de sal
(1,00) % influye en el porcentaje de acidez para un nivel alto y bajo entre
(46,64 - 48,00) % del porcentaje de agua, en comparacion cuando el porcentaje de sal
(1,22) % no influye en el porcentaje de acidez para un nivel alto y bajo entre
(46,64 - 48,00) % del porcentaje de agua. (40 - 60) (60 - 40) % en relacion de
porcentaje de quesos. Asi mismo, la interaccion AC, no influye en el porcentaje de
acidez cuando el porcentaje de sal (1,22) % para un nivel alto y bajo entre (40 - 60)
(60 - 40) % en relacion de porcentaje de quesos. Finalmente, en la interaccién BC no
influye en el porcentaje de acidez, pero cuando el porcentaje de agua (46,64) %
influye levemente en el porcentaje de acidez para un nivel alto y bajo entre (40 - 60)
(60 - 40) % en relacion de porcentaje de queso, en comparacion cuando el porcentaje
de agua (48,00) % no influye en el porcentaje de acidez para un nivel alto y bajo entre
(40 - 60) (60 - 40) % de la relacion de porcentaje de queso.

En la figura 4.35, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para el porcentaje
de acidez, de datos extraidos de (tabla F.3.2) (Anexo F); En consecuencia, la

significancia estadistica determina la linea vertical referencia con un valor de 2,306 y
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por lo tanto la linea corresponden a los efectos que son estadisticamente significativos

a un nivel de significancia a. = 0,05.

B -

AB

B:Porcentaje de agua
ABC

AC

Porcentaje de sal fundente

BC

2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

Il

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.35: Diagrama de Pareto estandarizado para el porcentaje de acidez

En la figura 4.35, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde el factor: porcentaje de quesos (C) e interaccion sal
fundente-agua (AB) son estadisticamente significativos debido a que sobrepasan la
linea vertical de referencia para un nivel de significancia o = 0,05; en comparacion
con los factores: porcentaje de sal fundente (A) y porcentaje de agua (B) e
interacciones sal fundente-porcentaje de quesos (AC), sal fundente-agua-porcentaje
de quesos (ABC) y agua-porcentaje de quesos (BC) no son estadisticamente
significativos.

4.3.3 Variable respuesta pH en el proceso de emulsificacion del queso fundido
neutro

En la tabla 4.28, se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza de
disefio 22 del programa estadistico StatGraphics (Centurion XV1) para Windows en el
proceso de emulsion donde la variable respuesta pH de datos extraidos (tabla F.1.3)
(Anexo F), que fueron determinados utilizando la técnica de pH para productos lacteos
que se detalla en el (Anexo D.3).
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Tabla 4.28
Analisis de varianza de la variable respuesta pH
Fuente de variacion Suma de Grados | Mediade | Fcal | Ftab
(FV) cuadrados de cuadrados
(SC) libertad (CM)
(Gl)
A:Porcentaje de sal | 0,000110 1 0,000110 0,07 | 5,32
fundente
B:Porcentaje de agua 0,003249 1 0,003249 192 | 5,32
C:Porcentaje de | 0,042436 1 0,042436 25,07 | 5,32*
quesos
AB 0,000240 1 0,000240 0,14 | 532
AC 0,000072 1 0,000072 0,04 | 532
BC 0,000036 1 0,000036 0,02 | 5,32
ABC 0,000182 1 0,000182 0,11 | 5,32
Error total 0,013540 8 0,001692
Total (corr.) 0,059866 15

Fuente: Elaboracién propia

(*)Significativo

En latabla 4.28, se muestra el analisis de varianza donde se observo que para el factor:

(C) si existe diferencia significativa, debido que Fcal>Ftab, por tanto, se rechaza la

hipdtesis planteada y se puede afirmar que este factor es significativo en la etapa de

emulsificacion queso fundido para untar; en comparacion con el factor (A'y B) e

interacciones (AB, AC, BC y ABC), no existe diferencia significativa debido a que

Fcal<Ftab. para un nivel de significancia o = 0,05.

En la figura 4.36, se puede observar los resultados de efectos principales con relacion

al pH.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.36: Efectos principales con relacion al pH

Segun la figura 4.36, se observa que el factor: y porcentaje de relacion de quesos
(40 : 60) (60 : 40) % incide significativamente en el pH en un nivel alto y bajo; en
comparacion con el porcentaje de sal fundente (1,00 - 1,22) % y porcentaje de agua
(46,64 - 48,00) % que no inciden significativamente el pH en sus niveles alto y bajo.

En la figura 4.37, se muestra la interaccion de factores para el pH extraidos de
(tabla F.2.3) (Anexo F).

oo ) \ _
6,52 — - ]
6,49 |- T —
T
= + +
6,46 [— —
+
—
6,43 — + —
+
6.4 = =
1.00 1.22 1.00 1.22 46.64 48.00
AB AC BC

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.37: Interaccion de factores para el pH
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Segun la figura 4.37, se observa que no existe interacciones entre si de los factores;
sin embargo, en la interaccion AB cuando el porcentaje de sal (1,00) % influye
levemente en el pH para un nivel alto y bajo entre (46,64 - 48,00) % del porcentaje de
agua. Asi mismo, en la interaccion AC cuando el porcentaje de sal fundente
(1,00 - 1,22) % para un nivel alto y bajo entre (40 - 60) (60 - 40) % la relacion de
porcentaje de quesos. Finalmente, en la interacciéon BC no influye en el pH; cuando
el porcentaje de agua (48,00) % influye levemente en el pH para un nivel alto y bajo
entre (40 - 60) (60 - 40) % en relacion del porcentaje de queso; en comparacion cuando
el porcentaje de agua (46,64) % no influye en el pH para un nivel alto y bajo entre
(40 - 60) (60 - 40) % de la relacion del porcentaje de queso.

En la figura 4.38, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para el pH, de datos
extraidos de (tabla F.4.3) (Anexo F); en consecuencia, la significativa estadistica
determina la linea vertical referencia con un valor de 2,306 y por lo tanto la linea
corresponden a los efectos que son estadisticamente significativos a un nivel de

significancia o = 0,05.

C:Porcentaje de quesos

B:Porcentaje de agua

AB

ABC

:Porcentaje de sal fundente

AC

BC

Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.38: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH

En la figura 4.38, se observa los valores absolutos de los efectos estandarizados en
forma decreciente; donde el factor: Porcentaje de quesos (C) es estadisticamente

significativos debido a que sobrepasan la linea vertical de referencia para un nivel de
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significancia a. = 0,05; en comparacion con los factores: Porcentaje de sal fundente
(A) y porcentaje de agua (B) e interacciones sal fundente-porcentaje de quesos (AC),
sal fundente-agua-porcentaje de quesos (ABC), sal fundente-agua (AB) y agua-

porcentaje de quesos (BC) no son estadisticamente significativos.

De acuerdo al analisis estadistico realizado en el proceso de emulsificacién, se puede
evidenciar que el factor A (porcentaje de sal fundente) inciden de manera significativa
en el contenido de humedad, C (porcentaje de queso) AB (porcentaje de sal fundente y
porcentaje de agua) inciden de manera significativa en la acidez y C (porcentaje de
queso) incide en el pH de la muestra, por tanto, se tomdé la muestra experimental QF2
y QF6 como muestra. Asi mismo, se procedié a realizar una evaluacion sensorial con
escala heddnica de siete puntos en la que se valoraron los atributos; sabor, acidez, color,
textura y viscosidad.

4.4 Estadistico de caja y bigote de muestras experimentales de nivel inferior de

queso fundido neutro

En la figura 4.39, se muestran los estadisticos de caja y bigote en funcion de los
atributos sabor, acidez, color, textura y viscosidad QF1, QF2, QF3 y QF4.

QF1 QF2 QF3 QF4

T cala heddnica
1]
[=]

Sabor Acidez Color Textura Viscosidad
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.39: Cajay bigote para comparar muestras experimentales de nivel inferior de
queso fundido neutro
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Segun la figura 4.39, se puede observar los resultados de la escala hedonica en funcion
de los atributos cuya mediana es: sabor 4,50 (QF2); acidez 4,00 (QF2), color 4,50
(QF4); textura 4 (QF2) y viscosidad 4 (QF2). Asi mismo, realizado el analisis
estadistico de varianza en donde se pudo evidenciar que no existe diferencia
significativa para el atributo sabor, acidez, textura, color, viscosidad para un nivel de

confianza o = 0,05.

4.5 Estadistico de caja y bigote de muestras experimentales de nivel superior de
queso fundido neutro

En la figura 4.40, se muestran los estadisticos de caja y bigote en funcion de los

atributos sabor, acidez, color, textura, viscosidad las muestras QF5, QF6, QF7 y QF8.

QF s QF6 QF7 QF8

: T ]

3

n

P
=]

in

3,

Fieala heddniea
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2

in

2.0
15

1.0
Sabor Acidez Color Textura Viscosidad

Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.40: Caja y bigote para comparar mutras experimentales de nivel superior de
queso fundido neutro

En la figura 4.40, se puede observar los resultados de la escala heddnica en funcion de
los atributos cuya mediana es: sabor 5 (QF6); acidez 4 (QF®6), color 5 (QF6); textura 5
(QF6) y viscosidad 5 (QF6). Asi mismo, realizado el analisis estadistico de varianza
se pudo evidenciar que existe diferencia significativa para los atributos sabor, textura
y viscosidad. Sin embargo, no existe diferencia significativa para el atributo acidez y

color para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.5.1 Estadisticos de Tukey para el atributo sabor de muestras experimentales de
queso fundido neutro

En la tabla 4.29, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey de datos
extraidos de la (tabla C.42.2) (Anexo C.42), para el atributo sabor.

Tabla 4,29
Estadistico Tukey para el atributo sabor

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
QF6-QF8 0,40 0,50 No significativo
QF6-QF5 0,68 0,50 Significativo
QF6-QF7 0,84 0,50 Significativo
QF8-QF5 0,28 0,50 No significativo
QF8-QF7 0,44 0,50 No significativo
QF5-QF7 0,16 0,50 No significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.29, se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos
(QF6 - QF5), (QF6 - QF7). Sin embargo, para los tratamientos (QF6 - QF8),
(QF8 - QF5), (QF8 - QF7) y (QF5 - QF7) no existe diferencia significativa para un

nivel de nivel de significancia a = 0,05.

4.5.2 Estadisticos de Tukey para el atributo textura de muestras experimentales
de queso fundido neutro

En la tabla 4.30, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey de datos
extraidos de la (tabla C.45.2) (Anexo C.45), para la textura.

Table 4.30
Estadistico Tukey para el atributo textura

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
F06-FO08 0,20 0,43 No significativo
F06-FO7 0,80 0,43 significativo
F06-FO05 0,84 0,43 significativo
F08-F07 0,60 0,43 Significativo
F08-F05 0,64 0,43 significativo
FO7-F05 0,04 0,43 No significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.30, se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos
(QF6 - QF7), (QF6 - QF5), (QF8 - QF7) y (QF8 - QF5). Sin embargo, para los
tratamientos (QF6 - QF8) y (QF7 - QF5) no existe diferencia significativa para un

nivel de nivel de significancia a. = 0,05.

45.3 Estadisticos de Tukey para el atributo viscosidad de muestras
experimentales de queso fundido neutro

En la tabla 4.31, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey de datos
extraidos de la (tabla C.46.2) (Anexo C.46), para la viscosidad.

Table 4.31
Estadistico Tukey para el atributo viscosidad

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
F06-FO08 0,40 0,43 No significativo
F06-F05 0,92 0,43 significativo
F06-F07 1,08 0,43 significativo
FO08-F05 0,52 0,43 Significancia
F08-F07 0,68 0,43 significativo
F05-F07 0,16 0,43 No significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.31, se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos
(QF6 - QF5), (QF6 - QF7), (QF8 - QF5), (QF8 - QF7). Sin embargo, para los
tratamientos (QF6 - QF8) y (QF5 - QF7) no existe diferencia significativa para un

nivel de nivel de confianza a = 0,05.

Realizada la evaluacion sensorial y el analisis estadistico de las ocho muestras
experimentales de queso fundido neutro (QF1, QF2, QF3, QF4, QF5, QF6, QF7 y
QF8) de nivel alto y nivel bajo, donde las muestras QF2 y QF6 presento un mejor
sabor, buena viscosidad y textura. Asi mismo, se pudo observar que las muestras QF2
y QF6 presentan el mismo porcentaje de sal fundente: Agua (1,22; 47,32) %, no
obstante, varian en el porcentaje de quesos ya que QF2 fue 40 % queso de La
Prodigiosay 60 % queso caisefio y QF6 fue 60 % queso de La Prodigiosa y 40 % queso

caisefio. Por tales motivos, en funcion de las medianas y la preferencia de los jueces



91

se procedio a elegir la prueba QF6 y QF2 como muestras finales para el proceso de

elaboracion de queso fundido neutro.

4.6 Control de viscosidad en el queso fundido neutro

En la tabla 4.32 se muestran los valores del control de la viscosidad; de las ocho
muestras experimentales (QF1, QF2, QF3, QF4, QF5, QF6, QF7 y QF8) expresada en

centipoise (cP). La técnica utilizada se muestra en el (Anexo D.4) extraido del

(Anexo D). Donde se tomaron en cuenta los valores dentro del rango Optimo de

medicion (< 10 % y > 90 %) a una velocidad de giro 30 rpm con el usillo codificado

como (L7) de las ocho muestras de queso fundido neutro.

Tabla 4.32
Viscosidad de muestras experimentales de queso fundido neutro
Tiempo Viscosidad (cP)

seg Muestras experimentales
1 A B Ab C AC BC ABC
0 52320 61000 43225 82800 42975 50350 46750 59600
30 52200 60450 40875 82700 42950 49325 46550 58750
60 51540 59700 40700 81300 42225 47525 46000 58450
90 51200 59700 40275 79600 41350 46825 45500 57300
120 50900 59700 39700 78400 40975 45400 45200 57050
150 50350 59550 39475 77900 40750 45050 45050 56650
180 49750 59500 39325 77800 40500 43975 44275 55450
210 49575 59050 39030 77000 40350 43625 43900 55100
240 49350 58850 38425 76200 40075 43075 42850 54900
270 49050 58100 37850 75500 39600 42900 41975 54700
300 48900 57250 37075 75100 39450 42805 41325 54500
330 48750 56350 36700 74200 39275 42085 39925 54000
360 48350 55300 36150 74100 39375 41850 39275 53550
390 47900 54350 36025 73600 39300 41750 38925 53350
420 47650 51400 35850 71800 39225 41700 38800 53100

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.47, se muestra el control de la viscosidad expresada en centipoise (Cp)

en funcion del tiempo (seg) de las muestras experimentales de queso fundido neutro

para untar; en base a los resultados obtenido de tabla 4.26.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.41: Control de viscosidad en funcion del tiempo de muestra experimentales

En la figura 4.41, se observan las curvas de variacion de viscosidad versus tiempo de
las ocho muestras experimentales FQ1, QF2 QF3, QF4, QF5, QF6, QF7 y QF8; donde
se tomd en cuenta el tiempo y a medida que el tiempo va aumentando la viscosidad

disminuye para QF2 (61000 Cp), QF6 (50350 Cp); después de 7 minutos la viscosidad
disminuye QF2 (51400 Cp), QF6 (41700 Cp).

4.7 Seleccion de muestra final de queso fundido neutro

Para seleccionar la muestra final de queso fundido neutro, se procedi6é a tomar en
cuenta tres muestras (QF2, QF6 y P02) muestras elegidas del nivel superior e inferior
y la muestra ideal. Con la finalidad de obtener una muestra final de queso fundido.

Como se muestra en la figura 4.42
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Prueba para muestra final de queso fundido

QF2 % QF6 % P12 %
Queso La Prodigiosa 25,68 Queso La Prodigiosa 30,99 Queso La Prodigiosa 20,66
Queso caiseno 25,68 Queso caiseno 20,66 Queso caiseno 30,99
Agua 47,32 Agua 46,92 Agua 46,92
Sal fundente 1,24 Sal fundente 1,23 Sal fundente 1,23
Otros 0,08 Otros 0,20 Otros 0,20

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.42: Seleccion de muestra final para queso fundido

En base a las muestras preliminares de la figura 4.42, las muestras (QF2, QF6 y P12)
las mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, acidez, textura, aroma,

color, utilizando escala hedonica de siete puntos con 20 jueces no entrenados.

4.7.1 Estadistico de caja y bigote para obtener la muestra final de queso fundido
neutro

En la figura 4.43; se muestra el estadistico caja y bigote en funcion a los atributos sabor
(tabla C.37), acidez (tabla C.38), untabilidad (tabla C.39), textura (tabla C.40) y color
(tabla C.41), de datos extraidos del (Anexo C).
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Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.43: Caja y bigote para elegir la muestra final de queso fundido
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En la figura 4.43, se puede observar los resultados de la escala heddnica en funcion de
los atributos cuya mediana es: sabor 7,0 (QF6); acidez 6,00 (QF6); untabilidad 6,50
(QF6); textura 6,50 (QF6) y color 6,00 (QF6). Asi mismo se realiz6 analisis estadistico
de varianza se pudo evidenciar que si existe diferencia significativa entre los atributos
sabor, untabilidad, textura y viscosidad. Sin embargo, no existe diferencia estadistica

para el atributo acidez para un nivel de significancia o = 0,05.

4.7.1.1 Estadistico de Tukey para atributo sabor para seleccién de prueba final
para el queso fundido neutro

En la tabla 4.33, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el
atributo sabor de la (tabla C.37.4), de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.33
Estadistico de Tukey para atributo sabor para la eleccion de la muestra final de
gueso fundido

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
QF6-QF2 0,80 0,40 significativo
QF6-P12 1,50 0,40 significativo
QF2-P12 0,70 0,40 significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.33; se observa en los tratamientos (QF6 - QF2), (QF6 - P12), (QF2 - P12)

si existe diferencia significativa para un nivel de significancia o = 0,05.

4.7.1.2 Estadistico de Tukey para atributo untabilidad para la seleccién de prueba
final para el queso fundido neutro

En la tabla 4.34, se muestras los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo
olor (tabla C.39.4) de datos extraidos de (Anexo C).
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Tabla 4.34
Estadistico de Tukey para atributo untabilidad para la muestra final de queso
fundido
Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
QF6-QF2 0,95 0,44 significativo
QF6-P12 1,20 0,44 significativo
QF2-P12 0,25 0,44 No significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.34, se observa en los tratamientos (QF6 - QF2) y (QF6 - P12); si existe
diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (QF2 - P12); no existe
diferencia para un nivel de significancia o = 0,05.

4.7.1.3 Estadistico de Tukey para atributo textura para seleccion de muestra
final de queso fundido neutro

En latabla 4.35, se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey del atributo
textura. (tabla C.40.4) de datos extraidos de (Anexo C).

Tabla 4.35
Estadistico de Tukey para atributo textura para seleccion de muestra final de queso
fundido
Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
QF6-QF2 0,75 0,31 Significativo
QF6-P12 1,35 0,31 Significativo
QF2-P12 0,60 0,31 Significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.35, se puede observar que entre los tratamientos (QF2 - QF6); si existe
diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (QF2 - P12), (QF6 - P12);

no existe diferencia para un nivel de significancia a = 0,05.

4.7.1.4 Estadistico de Tukey para atributo viscosidad para seleccion de muestra
final de queso fundido neutro

En latabla 4.36, se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey del atributo
aroma. (tabla C.41.4) de datos extraidos de (Anexo C).
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Tabla 4.36
Estadistico de Tukey para atributo aroma para seleccion de muestra final de queso
fundido neutro

Tratamientos | Diferencia DMS Significancia
QF6-QF2 0,65 0,47 Significativo
QF6-P12 1,00 0,47 Significativo
QF2-P12 0,35 0,47 No significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.37, se puede observar que entre los tratamientos (QF6 - P12); si existe
diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (QF2 - QF6); (QF2 - P12),

no existe diferencia para un nivel de significancia a. = 0,05.

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos evaluados de queso
fundido neutro QF2, QF6, P12 y segun el andlisis estadistico de varianza para un nivel
de confianza a = 0,05; se pudo que los jueces tuvieron preferencia por la prueba QF6
por presentar sabor agradable y mejor textura, en comparacion con las demas pruebas.
Por tales motivos y en funcion de las medianas se procedié a tomar en cuenta a la

muestra QF6 para el proceso de elaboracion de queso fundido.

4.7.2 Control del contenido de humedad, acidez, pH para la seleccion de muestra
final de queso fundido neutro

Se realizo el control del contenido de humedad, viscosidad y pH en las muestras
elegidas del nivel superior (QF2), nivel inferior (QF6) y muestra ideal (P12); con la
finalidad de completar los parametros de la evaluacion sensorial para el proceso de
elaboracion de queso fundido neutro.

4.7.2.1 Control del contenido de humedad para la seleccion de muestra final de
gueso fundido neutro

En la tabla 4.37, se muestran los resultados obtenidos del contenido humedad para la
seleccién de muestra final de queso fundido neutro, de datos extraidos de (Anexo A.3),
(Anexo A.4) y (Anexo A.5) del (Anexo A) para la elaboracion de queso fundido

neutro.
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Tabla 4.37
Contenido de humedad en muestra final de queso fundido neutro
Muestras QF2 QF6 P12
Humedad 63,77 66,4 67,46

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.44, se muestra el contenido de humedad de las muestras para la

seleccion de muestra final de queso fundido neutro, en base a los datos de la tabla
4.37.

P12
67 QF6

oD O
[S2 BN o))

F2 67,46
= 66,4

o))
=

Humedad (%)

()]
w

63,77

(o]
N

61
Muestras

Fuente: Elaboracién propia
Figuera 4.44: Contenido de humedad en muestra final de queso fundido neutro

Segun la figura 4.44, se puede observar que la para la seleccion de muestra final de
queso fundido para untar neutro que presenté mayor contenido de humedad fue la P12
(67,46%) muestra ideal y la muestra que presento menor contenido de humedad fue
la QF2 (63,77%) muestra nivel superior de disefio experimental.

4.7.2.2 Control de pH para la seleccion de muestra final de queso fundido neutro

En la tabla 4.38, se muestran los resultados obtenidos de pH de para la seleccién de
muestra final de queso fundido neutro de datos extraidos de (Anexo A.3), (Anexo A.4)

y (Anexo A.5) del (Anexo A) para la elaboracion de queso fundido neutro.
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Tabla 4.38
Control de pH de para la seleccion de muestra final de queso fundido neutro
Muestras QF2 QF6 P12
pH 6,34 6,32 6,16

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4.45, se muestra la gréafica del pH para la seleccion de muestra final de

queso fundido para untar neutro en base a los datos de la tabla 4.38.
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 4.45: pH para la seleccion de muestra final de queso fundido neutro

Segun la figura 4,45, para la seleccion de muestra final de queso fundido neutro
presentan un pH: QF2 (6,34); QF6 (6,32); P12 (6,16).

4.7.2.3 Control de acidez para la seleccion de muestra final de queso fundido
neutro

En latabla 4.39, se muestran los resultados obtenidos de acidez de las para la seleccion
de muestra final de queso fundido neutro de datos extraidos de (Anexo A.3),
(Anexo A.4) y (Anexo A.5) de (Anexo A) para la elaboracion de queso fundido neutro

Tabla 4.39
Acidez en las para la seleccion de muestra final de queso fundido neutro
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Muestras QF2 QF6 P12
Acidez 0,50 0,50 0,52
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.46, se muestra la grafica de la acidez para la seleccion de muestra final

de queso fundido para untar neutro en base a los datos de la tabla 4.39.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.46: Acidez para la seleccion de muestra final de queso fundido neutro

Segun la figura 4.46, las pruebas patron presentan un Acidez: QF2 (0,50); QF6 (0,50)
y P12 (0,52).

Realizado el control de pH, acidez y contenido de humedad para la seleccién de
muestra final de queso fundido para untar neutro, segun el valor de cada parametro de
control se tomo la muestra QF6 presento un contenido de humedad (66,40 %), acidez
(0,50) y pH (6,32)

4.8 Caracterizacion del producto terminado

En la caracterizaciéon del producto terminado, se tomaron en cuenta los parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos del queso fundido neutro, los cuales se detallan a

continuacion:
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4.8.1 Analisis fisicoquimico del queso fundido neutro

En la tabla 4.40, se detallan los resultados obtenidos del anélisis fisicoquimico queso
fundido neutro (Anexo A.6).

Tabla 4.40
Andlisis fisicoquimico del queso fundido neutro
Parametros Unidad | Resultado
Acidez % 0,63
Ceniza % 4,02
Cloruro de sodio % 2,08
Grasa % 12,50
Hidratos de carbono % 4,10
Humedad % 68,30
Proteina total (Nx6,38) % 11,08
pH - 6,34
Solidos no grasos % 19,65
Valor energético Kcal/100 g | 173,22

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.40, se puede observar los resultados del andlisis fisicoquimico del queso
fundido para untar neutro: acidez 0,63 % ceniza 4,02 %, cloruro de sodio 2,08 %, grasa
12,50 %, hidratos de carbono 4,10 %, humedad 68,30 %, proteina total (Nx6,38)
11,08 %, pH 6,34, sélidos no grasos 19,65 % y valor energético 173,22 Kcal/100 g.

4.8.2 Analisis microbiologico del queso fundido neutro

En la tabla 4.41, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del
queso fundido neutro de datos extraidos (Anexo A.6).

Tabla 4.41
Analisis microbiolégico del queso fundido neutro
Microorganismos Unidad Resultado
Mohos y levaduras UFC/g <1,0x101 (¥
Coliformes totales UFClg <1,0x 10 }(*)
Coliformes fecales UFC/g <1,0x101(*)

Fuente: CEANID, 2022

En latabla 4.41, se observa los resultados del analisis microbiologico del queso fundido

neutro: coliformes totales < 1,0 x 10 ! (*) UFC/g, mohos y levaduras <1,0 x 10 3 (*)
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UFC/g y coliformes fecales < 1,0 x 10 ! (*) UFC/g indicando que no se observd
desarrollo de colonias (*).

4.9 Control de pH, acidez y contenido de humedad en el queso fundido neutro
durante el almacenamiento

Para llevar a cabo el control de pH, acidez (acido lactico) y contenido de humedad
durante el almacenamiento, en base a la muestra final de queso fundido neutro (QF6)
se elaboraron dos muestras (QF6S); sin conservante (QF6C), con conservante (sorbato
de potasio), para lo cual, se realiz6 el control cada tres dias de las muestras exceptuando

sabados y domingos.

4.9.1 Control de pH en el queso fundido neutro durante el almacenamiento

En la tabla 4.42, se muestran los resultados obtenidos de la variacion del pH del queso
fundido neutro sin conservante (QFC) y con conservante (QFS); en funcion del tiempo
de almacenamiento para los 33 dias de datos extraidos del (Anexo E.12), utilizando la

técnica para pH de productos lacteos y se detalla en el (Anexo D.3).

Tabla 4.42
Variacién de (pH) en el queso fundido neutro
Tiempo pH
Dias QFC QFS
3 6,24 6,25
6 6,27 6,29
9 6,20 6,26
12 6,14 6,22
15 6,25 6,28
18 6,22 6,21
21 6,27 6,21
24 6,23 6,20
27 6,32 6,21
30 6,31 6,30
33 6,27 6,24

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.47, se muestra el control de pH durante el almacenamiento en el queso

fundido neutro en base a la tabla 4,42.
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Figura 4.47. Control de pH durante el almacenamiento en queso fundido neutro

En la figura 4.47, se observa que la muestra QFC con conservante el dia 1 presenta un
pH de 6,24 ascendiendo el dia 3 con un pH 6,27 donde desciende hasta el dia 12 vy el
dia 17 asciende hasta 6,32 QFS presentan para el almacenamiento en el primer dia un
pH inicial de 6,25 y finalmente desciende hasta 6,22. La muestra QFS el dia 1 presenta
un pH de 6,25 descendiendo hasta 6,22 el dia 12 presenta ambas muestras presentan
ascenso en el pH, sin embargo, a partir del tercer dia la muestra QFC desciende hasta

el dia 12 y finalmente un pH de 6,24.

De acuerdo al control de pH del queso fundido neutro durante el almacenamiento,
puede evidenciar que las muestras inician con pH de 6,25 (QFC) y 6,24 (QFS) y
finalizando con valor 6,24 (QFC) y 6,27 (QFS). Por tal motivo se procedio a elegir la

muestra con conservante (sorbato de potasio).

4.9.2 Control de acidez (&cido lactico) en el queso fundido neutro durante el
almacenamiento

En la tabla 4.43, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de acidez del
queso fundido neutro (QFC) y con conservante (QFS); en funcion del tiempo de
almacenamiento para 36 dias de datos extraidos de (Anexo E.13) de datos utilizando la

bureta digital que se detalla en el (Anexo D.2).
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Tabla 4.43
Variacion de acidez del queso fundido neutro en el almacenamiento
Tiempo Acidez
Dias QFS QFC
3 0,46 0,53
6 0,46 0,56
9 0,50 0,56
12 0,46 0,56
15 0,55 0,63
18 0,57 0,61
21 0,55 0,63
24 0,67 0,51
27 0,72 0,72
30 0,63 0,65
33 0,60 0,61
36 0,62 0,62

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.48 se muestra el control de acidez (&cido lactico) en el queso fundido

para untar neutro durante el almacenamiento en base a la tabla 4,44
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.48: Control de acidez (acido lactico) durante el almacenamiento en

queso fundido neutro

Segun la figura 4.48 las muestras QFC y QFS presentan para el primer dia la acidez

inicial 0,53 % (QFC) y 0,46 % (QFS), ambas muestras presentan asenso en valor de
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acidez. sin embargo, la muestra QFC presenta acidez hasta llegar a un valor final de
(0,65 %), mientras que, la muestra QFS asciende de manera constante hasta el dia 24
para luego descender su valor y vuelve a ascender hasta llegar a una acidez final de
(0,63 %). Por tanto, la adicion de conservante (sorbato de potasio) afecta directamente
en la acidez del queso fundido neutro.

4.9.3 Control de contenido de humedad durante el almacenamiento en el queso
fundido neutro

En la tabla 4.44, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de contenido de
humedad (%) durante el almacenamiento en queso fundido neutro sin conservante
(QFC) y con conservante (QFS); de datos extraidos de (Anexo E.13), utilizando el
método de la termobalanza detallada en el (Anexo D.3)

Tabla 4.44
Contenido de humedad durante el almacenamiento del queso fundido neutro
Tiempo Humedad %
Dias QFS QFC
3 67,82 67,15
6 66,06 66,31
9 68,41 67,88
12 68,50 67,70
15 68,93 68,33
18 68,17 67,17
21 67,55 67,68
24 66,06 68,57
27 68,45 68,66
30 69,23 68,77
33 67,85 68,28
36 66,36 68,03

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.49, se muestra el control de contenido de humedad en el queso fundido
para untar saborizado durante el almacenamiento en base a la tabla 4,44



105

69,50 - Sin conservante
69,00 /\

68,50
3 68,00
3

£ 67,50
T 67,00

66,50 \‘/ /
66,00
Con conservante

65,50
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.49: Contenido de humedad durante el almacenamiento en el queso
fundido neutro

Segun la figura 4.49, las muestras QFC y QFS; el contenido de humedad es de
67,15 % (QFC) y 67,82 % (QFS), para la muestra (QFS) durante el transcurso del
control de humedad los valores varian entre (66 - 69) %, mientras que la muestra QFC
presenta fluctuacion de contenido de humedad entre los (67 - 69) dias, finalizando el
contenido de humedad en el dia 36 con un valor del 68,03 %. Se puede evidenciar que
las muestras inician con un contenido de humedad de 67,15 % (QFC) y 67,82 % (QFS)
y finalizan con un valor de 68,03 % (QFC) y 66,36 % (QFS). Por tanto, se escogio la
muestra con consérvate ya que la adicion de conservante (sorbato de potasio) afecta

directamente en el contenido de humedad del queso fundido neutro.

4.9.4 Analisis microbioldgico del queso fundido neutro con conservante

En la tabla 4.45 se detallan los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del

queso fundido neutro con conservante de datos extraidos (Anexo A.8).
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Tabla 4.45
Andlisis microbioldgico del queso fundido neutro con conservante
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g <1,0x 10 }(*)
Mohos y levaduras UFClg <1,0x101(¥)

Fuente: CEANID, 2022

En latabla 4.45, se observa los resultados del anélisis microbioldgico del queso fundido
para untar neutro con conservante: coliformes totales < 1,0 x 10 ! (*) UFC/g, mohos y

levaduras < 1,0x10 ! (*) UFC/g indicando que no observo desarrollo de colonias (*).

4.9.5 Analisis microbioldgico del queso fundido neutro sin conservante

En la tabla 4.46 se detallan los resultados obtenidos del analisis microbiologico del

queso fundido para untar neutro sin conservante de datos extraidos (Anexo A.9).

Tabla 4.46
Anélisis microbioldgico del queso fundido neutro sin conservante
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g <1,0x10%(*)
Mohos y levaduras UFC/g 2,4 x 104 (%)

Fuente: CEANID, 2022

En latabla 4.46, se observa los resultados del anélisis microbioldgico del queso fundido
para untar neutro sin conservante: coliformes totales < 1,0 x 10 ! (*) UFC/g, (*)
indicando que no se observO desarrollo de colonias (*) y mohos y levaduras
2,4 x 10 * UFC/g

4.10 Seleccion de saborizante para la muestra final de queso fundido saborizado

Para seleccionar la muestra final de queso fundido para untar, se procedi6 a tomar en
cuenta cuatro muestras (QFC, QFT y QFJ y QFS) muestras saborizadas a partir de la
muestra final seleccionada. Con la finalidad de obtener una muestra final saborizada

de queso fundido como se muestra en la figura 4.50.
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Prueba para elegir saborizante para queso fundido

A4 Y Y
o s o R
v A \J

Queso fundido 99,15 Queso fundido 99,15 Queso fundido 99,70 Queso fundido 99,75
Saborizante 0,85 Saborizante 0,85 Saborizante 0,03 Sahorizante 0,26

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.50: Seleccion de muestra final saborizada para queso fundido saborizado

En base a las muestras de la figura 4.50, las muestras (QFC, QFT y QFJ y QFS) las
mismas fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, olor, utilizando escala

heddnica de siete puntos con 20 jueces no entrenados.

4.10.1 Estadistico de caja y bigote para seleccion de saborizante para el fundido

En la figura 4.51; se muestra el estadistico cajay bigote en funcion a los atributos sabor

(tabla C.42) y olor (tabla C.43) de datos extraidos del (Anexo C).

(o)ied | QFT QFT QFs I

Fseala heddniea
F
=]

Sabor Olor
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.51: Cajay bigote para elegir la muestra final de queso fundido saborizado

En la figura 4.51, se puede observar los resultados de la escala heddnica en funcion de
los atributos cuya medida es: sabor 6,00 (QFJ) y olor 6,00 (QFT).
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De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos evaluados de queso
fundido para untar saborizado y segun el anélisis estadistico de varianza para un nivel
de confianza a = 0,05; se pudo que los jueces tuvieron preferencia por las QFC, QFJ
y QFS por presentar mejor sabor y aroma. En comparacién con la prueba QFT por
presentar un sabor-aroma muy pronunciado al saborizante. Por tales motivos, se
procedid a tomar en cuenta a la prueba QFC, QFJy QFS para el proceso de elaboracion

de queso fundido.

4.11 Seleccion de muestra final de queso fundido en funcion al porcentaje de
saborizante

Para seleccionar la muestra final de queso fundido en funcion al porcentaje de
saborizante, se procedi6 a tomar en cuenta nuevamente cuatro muestras (QFC, QFT y
QFJy QFS) muestras saborizadas, con el fin de disminuir el porcentaje en saborizantes
en las muestras (QFC, QFT) y aumentando saborizante en las muestras (QFJ, QFS).
Con la finalidad de obtener una muestra final saborizada de queso fundido para untar

como se muestra en la figura 4.52.

Seleccion de muestra final de queso fundido en funcion
al porcentaje de saborizante

QFC % QFT % QFJ % QFS %
Queso fundido 99,24 Queso fundido 99,24 Queso fundido 99,22 Queso fundido 99,84
Saborizante 0,76 Saborizante 0,76 Saborizante 0,08 Sahorizante 0,16

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.52: Seleccion de muestra final de queso fundido en funcién al porcentaje de
saborizante

En base a las muestras de la figura 4.52 como ser (QFC, QFT y QFJy QFS) las mismas
fueron evaluadas los atributos sensoriales: sabor, olor; utilizando escala hedénica de

cinco puntos con 19 jueces no entrenados.
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4.11.1 Estadistico de cajay bigote para seleccion la muestra final de queso fundido
en funcion al porcentaje de saborizante

En la figura 4.53; se muestra el estadistico caja y bigote en funcion a los atributos sabor
(tabla C.42) y olor (tabla C.43) de datos extraidos del (Anexo C).
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= 5=
= so
=2 as
= 40
5 2.5
3.0
25
2.0
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Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.53: Caja y bigote para la seleccion de muestra final de queso fundido en
funcién al porcentaje de saborizante

En la figura 4.53, se puede observar los resultados el anélisis de resultados estadisticos
de caja y bigote de las medianas en funcion a los atributos de las muestras evaluadas y

son: sabor 6,00 (QFJ) y olor 6,00 (QFT).

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos evaluados de queso
fundido para untar saborizado y segun el andlisis estadistico de varianza para un nivel
de significancia a = 0,05; se pudo que los jueces tuvieron preferencia por las QFC,
QFJ y QFS por presentar sabor y aroma equilibrado. En comparacion con la prueba
QFT presentd sabor-aroma mas pronunciado al saborizante. Por tales motivos, se
procedio a tomar en cuenta a la prueba QFC, QFJ y QFS para el proceso de elaboracion

de queso fundido.
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4.11.2 Caracterizacion de queso fundido saborizado

En la caracterizacion del producto terminado, se tomaron en cuenta los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del queso fundido para untar saborizado, los cuales

se detallan a continuacion:

4.11.2.1 Analisis fisicoquimico del queso fundido saborizado

En la tabla 4.47, se detallan los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico queso
fundido (Anexo A.7)

Tabla 4.47
Anélisis fisicoguimico del queso fundido saborizado
Parametros Unidad | Resultado
Acidez % 0,65
Ceniza % 4,61
Cloruro de sodio % 2,52
Grasa % 13,50
Hidratos de carbono % 4,16
Humedad % 66,54
Proteina total (Nx6,38) % 11,19
pH - 6,35
Solidos no grasos % 19,96
Valor energético Kcal/100g | 182,90

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.47, se puede observar los resultados del andlisis fisicoquimico del queso
fundido saborizado: acidez 0,65 % ceniza 4,61 %, cloruro de sodio 2,52 %, grasa
13,50 %, hidratos de carbono 4,16 %, humedad 66,54 %, proteina total (Nx6,38) 11,19
%, pH 6,35, solidos no grasos 19,96 % y valor energético 182,90 Kcal/100 g.

4.11.2.2 Analisis microbioldgico del queso fundido saborizado

En la tabla 4.48, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del

queso fundido saborizado de datos extraidos (Anexo A.6).
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Tabla 4.48
Analisis microbioldgico del queso fundido saborizado
Microorganismos Unidad Resultado
Mohos y levaduras UFC/g <1,0x101(*)
Coliformes totales UFC/g <1,0x 10 }(*)
Coliformes fecales UFC/g 9,0x101(*)

Fuente: CEANID, 2022

En latabla 4.48, se observa los resultados del analisis microbiologico del queso fundido
para untar neutro: coliformes totales < 1,0 x 10 * (*) UFC/g, mohos y levaduras
9,0 x 10 1 (*) UFC/g y coliformes fecales < 1,0 x 10 * (*) UFC/g indicando que no se
observo desarrollo de colonias (*).

4.11.3 Control de pH, acidez y contenido de humedad en el queso fundido
saborizado durante el almacenamiento

Para llevar a cabo el control de pH, acidez (&cido lactico) y contenido de humedad
durante el almacenamiento, en base a la muestra final de queso fundido para untar
neutro (QF6) se elaboraron dos muestras (QFCS), sin conservante (QFCC), con
conservante (sorbato de potasio), para lo cual, se realiz6 el control cada 3 dias de las

muestras exceptuando fines de semana.

4.11.3.1 Control de pH en el queso fundido saborizado durante el almacenamiento

En la tabla 4.49, se muestran los resultados obtenidos de la variacion del pH del queso
fundido para untar neutro sin conservante (QFCS) y con conservante (QFCC); en
funcién del tiempo de almacenamiento de datos extraidos del (Anexo E.15), de
(Anexo E) utilizando la técnica para realizar la medicion del pH de productos lacteos
detallada en el (Anexo D.3).
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Tabla 4.49
Variacion de pH durante el almacenamiento el queso fundido saborizado
Tiempo pH
Dias QFCC QFCS
5 5,60 6,08
10 6,17 6,14
15 6,16 6,01
20 6,07 6,21
25 6,22 6,18
30 6,21 6,14

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.54, se muestra el control de pH en el queso fundido saborizado durante

el almacenamiento en base a la tabla 4.49.
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L 59
5,80
5,70
5,60

Con conservante

5,50
5 10

Fuente: Elaboracién propia

15

Tiempo (dias)

6,10 ’§-\\/ /'

Sin conservante

25 30

Figura 4.54: Control de pH durante el almacenamiento en queso fundido

saborizado

Segun la figura 4.54, las muestras QFCC y QFCS presentan un pH inicial de 5,60

(QFCC) y 6,08 (QFCS), para el primer dia ambas muestras presentan ascenso en el pH,

sin embargo, la muestra (QFCC) y (QFCS), presenta ascenso y nuevamente asensos en
el pH hasta llegar a un valor final de 6,16 (QFCC) y 6,14 (QFCS). Por tanto, la adicion
de conservante (sorbato de potasio) afecta directamente en el pH del queso fundido

para untar neutro.
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4.11.3.2 Control de acidez (&cido lactico) durante el almacenamiento en el queso
fundido saborizado

En la tabla 4.50, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de acidez del
queso fundido saborizado (QFCC) y con conservante (QFCS); en funcion del tiempo
de almacenamiento de datos extraidos del (Anexo E.16) utilizando la bureta digital
detallada en el (Anexo D.2).

Tabla 4.50
Variacion de acidez durante el almacenamiento en el queso fundido saborizado
Tiempo Acidez
Dias QFCC QFCS
5 0,48 0,47
10 0,52 0,51
15 0,62 0,63
20 0,73 0,55
25 0,68 0,68
30 0,72 0,74

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.49 se muestra el control de acidez (&cido lactico) en el queso fundido

para untar saborizado durante el almacenamiento en base a la tabla 4.50

280 [I9FEE[ con conservant
075 on conservante
0,70 —

N 0,65

< 0,60 >

< 0,55
0,50
0,45 -_Sin conservante
0,40

5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.55: Control de acidez (acido lactico) en queso fundido para untar

saborizado

Segun la figura 4.55, las muestras (QFCC) y (QFCS) presentan una acidez inicial de
0,48 % (QFCC) y 0,47 % (QFCS), para el primer dia ambas muestras presentan asenso
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en valor de acidez. sin embargo, al dia 20 la muestra (QFCC) presenta un descenso y
nuevamente asciende hasta llegar a un valor final de (0,83 %), mientras que, la muestra
QFCS asciende de manera constante hasta el dia 15 para luego descender su valor y
vuelve a ascender hasta llegar a una acidez final de (0,74 %). Por tanto, la adicion de
conservante (sorbato de potasio) afecta directamente en la acidez del queso fundido
para untar neutro.

4.11.3.3 Control de contenido de humedad durante el almacenamiento en el queso
fundido saborizado

En la tabla 4.51, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de contenido de
humedad (%) del queso fundido saborizado sin conservante (QFCS) y con conservante
(QFCC); en funcion del tiempo de almacenamiento de datos extraidos del (Anexo

E.16), utilizando el método de la termobalanza detallada en el (Anexo D.3).

Tabla 4.51
Contenido de humedad durante el almacenamiento del queso fundido saborizado
Tiempo Humedad (%)

Dias QFCC QFCS
5 66,72 65,02
10 66,35 64,4
15 66,58 64,18
20 65,75 65,05
25 66,64 64,29
30 66,30 64,28

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.56, se muestra el control de contenido de humedad en el queso fundido
saborizado durante 30 dias de almacenamiento en base a la tabla 4.51.
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67,00
66,50 4|
S 6550 | Con conservante

T 65,00
D 64,50

g 64,00 /

I H
63,50 | Sin conservante -
63,00

62,50

5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4.56: Contenido de humedad durante el almacenamiento en el queso
fundido saborizado

Segun la figura 4.56, las muestras QFCC y QFCS el contenido de humedad en el primer
dia es de 66,72 % (QFCC) y 65,02 % (QFCS), para la muestra QFCC durante el
transcurso del control de humedad los valores varian entre (66 - 67) %, mientras que la
muestra QFCS presentan una variacion de contenido de humedad entre los (65 - 64)
dias, finalizando el contenido de humedad en el dia 30 con un valor del 68,03 %. Por
tanto, la adicion de conservante (sorbato de potasio) afecta directamente en el

contenido de humedad del queso fundido saborizado.

4.12 Analisis microbioldgico del queso fundido saborizado con conservante

En la tabla 4.52, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del

queso fundido para untar saborizado con conservante de datos extraidos (Anexo A.10).

Tabla 4.52
Analisis microbioldgico del queso fundido saborizado con conservante
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFClg 1,2x10°3
Mohos y levaduras UFClg 1,2x10°3

Fuente: CEANID, 2022

En latabla 4.52, se observa los resultados del analisis microbiologico del queso fundido
para untar saborizado con conservante: coliformes totales 1,2 x 10 3 UFC/g, mohos y
levaduras 1,2 x 10 2 UFC/qg.
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4.13 Analisis microbioldgico del queso fundido saborizado sin conservante

En la tabla 4.53, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del

queso fundido para untar saborizado sin conservante de datos extraidos (Anexo A.9).

Tabla 4.53
Andlisis microbioldgico del queso fundido saborizado sin conservante
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFCl/g 1,3x10°3
Mohos y levaduras UFC/g 8,7x10°3

Fuente: CEANID, 2022

En latabla 4.53, se observa los resultados del analisis microbioldgico del queso fundido
para untar saborizado sin conservante: coliformes totales 1,3 x 10 > UFC/g, y mohos y
levaduras 8,7 x 10 *UFC/g

4.14 Balance de materia general para la elaboracion de queso fundido saborizado

El balance de materia del proceso de obtencion de queso fundido saborizado, se realizé
para de base de célculo de 1000 g de queso y para su resolucién se realizé de acuerdo
al diagrama de flujo de la figura 4.57.
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Q1—713 60 g
Acondlcmnamlento
Q2: ?—
Q3—638 249
Troceado 5="—m
7="7—-
Qs Qs Q13 Qu Q15 ﬁ

327g 03g zg

Q,,=600 g—»
Q18
189393 ¢ L
Q12:400 g—>

Qlﬁ Q17

934739 Q=7 2387¢

422559 633,24 ¢

Mollenda *

QlO_’) Q9_

Qis
189393 ¢

‘ Almacenamiento Envasado l Homogenizacion

Q24 Qu | Qxn |
1800 g@ 190432 ¢ ><>< a6 g
Qlo:?

Qza—"

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.57: Balance general den la elaboracion de queso fundido saborizado

Donde:

Q1= Queso semi maduro (g) X5=Liquidos en corteza de queso

X7 = Solidos en queso semi maduro Qs= Queso semi maduro acondicionado
X7 = Liquidos en queso semi maduro @)

Q2= Corteza de queso semi maduro (g) X3=So6lidos en queso semi maduro

= Sélidos en corteza de queso acondicionado
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X3 = Liquidos en queso semi maduro Xg = Liquidos en la Pérdida de queso semi
acondicionado maduro molido

Q4= Queso caisefio (g) Q0= Pérdida de queso caisefio molido (g)

X3 = Solidos en queso caisefio X7o= SOlidos en la Pérdida de queso

Ho |t _— caisefio molido
X4 = Liquidos en queso caisefio

XM= Liquidos en la Pérdida de queso

5= Queso semi maduro troceado L .
Q=Q © caisefio molido

XZ= Sélidos en queso semi maduro Q11= Queso semi maduro molido (g)
troceado
X37,= Solidos en el queso semi maduro
X¥= Liquidos en queso semi maduro molido
troceado

X = Liquidos en el queso semi maduro
Qs= Queso caisefio troceado () molido

XE&=Sélidos en queso caisefio troceado Q12= Queso caisefio molido ()

X¢ = Liquidos en queso caisefio troceado  x5,= Solidos en queso caisefio molido

Q7= Pérdida en el troceado queso semi XH= Liquido en queso caisefio molido

maduro
(@) Qi3= Corrector de pH (g)

X5=Sélidos en la pérdida en el troceado

queso semi maduro X35= Solidos en corrector de pH

H_1¢ .
X¥= Liquidos en la pérdida en el troceado X13= Liquidos en el corrector de pH

queso semi maduro Q4= Carragenina (g)

Qs-Pérdida en el troceado queso caisefio x5 = Sglidos en la carragenina

(9)

X5=Solidos en la Pérdida en el troceado
de queso caisefio

X = Liquidos en la carragenina

Q15= Sorbato de potasio (g)

. _
XH= Liquidos en la Pérdida en el troceado X1s= S0lidos en el sorbato de potasio

de queso caisefio XH= Liquidos en el sorbato de potasio

Qo= Pérdida de queso semi maduro Q16= Agua ()

molido (g)
. ) ~ X{e= Solidos en el agua
X5=Solidos en la Pérdida de queso semi

. H — Ve -
maduro molido X7= Liquidos en el agua



Q17= Sal fundente (g)

X;7,= Solidos en la sal fundente

X;7= Liquidos en la sal fundente

Q1s= Pérdida de vapor en la emulsion (g)

X7g= Solidos en la Pérdida de vapor en la
emulsion

Xis= Liquidos en la Pérdida de vapor en
la emulsion

Q19= Mezcla emulsificada (g)

X379= Solidos en la mezcla emulsificada
X1 = Liquidos en la mezcla emulsificada
Q20= Pérdida en la homogenizacion (g)
X50= SOlidos en la Pérdida emulsificada
XH = Liquidos en la Pérdida emulsificada

Q21= Mezcla homogenizada (g)
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XH = Sélidos en la mezcla homogenizada
XH = Liquido en mezcla homogenizada
Q22= Saborizante (g)

X5,= Solidos en el saborizante

X55= Liquidos en el saborizante

Q23= Pérdida en el envasado (g)

X5,= Solidos en la Pérdida en el envasado

XK= Liquidos en la Pérdida en el
envasado

Q24= Queso fundido para untar saborizado
envasado (g)

X3,= Sélidos en el queso fundido para
untar saborizado

X = Liquidos en el queso fundido para
untar saborizad

4.14.1 Balance de materia en el proceso de acondicionamiento

En la figura 4.58 se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de

acondicionado del queso semi madurado de 30 dias elaborado por la microempresa

artesanal La Prodigiosa
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Acondicionamiento

Q.=713,60 g
X;5=0,51 —Qx Q» X;5=0,51
X,"=0,49
Py
v
Qz =?
X,%=0,51
X,"=0,49

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.58: Etapa de acondicionamiento

Balance de materia global en la etapa de acondicionamiento del queso semi maduro:

Q1 =0Q2+0;

Ecuacién 4.1

Balance de materia parcial, por componente solidos soluble en la etapa de

acondicionamiento del queso semi maduro:
Qi+ X{ = Q2% X5 + Q3% X3
713,60 x 0,51 = Q, * 0,51 + 638,24 * 0,51

713,60 % 0,51 — 638,24 % 0,51 _
0,51 =

Q, = 61,38 g Corteza de queso fresco semi maduro
Reemplazando en ecuacion 4.1

Q1 =0z + 03

713,60= 61,38 +Q3

Q5 = 713,60-61,38

Q5 = 652,22 g

Ecuacién 4.2
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4.14.2 Balance de materia en el proceso de troceado del queso caisefio

En la figura 4.59, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de troceado

del queso caisefio.

Troceado
Q. = 426,55 g Qs =42255¢g
X,5=0,55 Xg° = 0,55
X,"=0,45 X¢= 0,45
Qs=7?
Xg° = 0,55
Xg= 0,45

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.59: Etapa de troceado de queso caisefio

Balance de materia global en la etapa de troceado del queso caisefio:

Qs =0Qs+ Q6 Ecuacién 4.3
Balance de materia parcial, por componente solidos soluble en la etapa de troceado:

Qs* X5 =QgxX5 + Q¢* X3 Ecuacion 4.4

426,55 * 0,55 — 422,55 0,55
0,55 = s

Qs = 4 g Pérdida de queso caisefio en molienda

4.14.3 Balance de materia en el proceso de troceado del queso fresco semi
maduro

En la figura 4.60, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de troceado

del queso fresco semi maduro.
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Troceado
Q3 = 638,24 g Q7 =7
X3°=0,51 X5=0,51
X3"= 0,49 X71=0,49
Qs=633,24 g
Xs° = 0,51
Xs"= 0,49

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.60: Etapa de troceado de queso fresco semi maduro

Balance de materia global en la etapa de troceado del queso fresco semi maduro:

Q3 =07+ s Ecuacion 4.5
Balance de materia parcial, por componente sélidos solubles en la etapa de troceado:
Qs * X3 = Q7 * X7+ Qs+ X3 Ecuacion 4.6

635,24 0,51 — 633,24 % 0,51 _
0,51 =@

Q, = 2 g Pérdida de queso caisefio en molienda

4.14.4 Balance de materia en el proceso de molienda al queso caisefio

En la figura 4.61, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de molienda

del queso semi madurado y queso caisefio.



123

Molienda

QG = 422,55 g le =400 g
Xs> = 0,55 X12° = 0,55
XgH= 0,45 X1,'= 0,45

Q=7
XlOS = 0,55
Xi107'= 0,45

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.61: Etapa de molienda de queso caisefio

Balance de materia global en la etapa de molienda del queso caisefio:

Q6 = Q10+ Q12 Ecuacion 4.7
Balance de materia parcial, por componente sélidos solubles en etapa de molienda:
Qs * Xg = Quo*Xip+ Quz * X, Ecuacion 4.8

422,55 % 0,55 —400 0,55
0’55 - Q10

Q10 = 22,55 g Pérdida de queso caisefio en molienda

4.14.5 Balance de materia en el proceso de molienda del queso fresco semi
maduro

En la figura 4.62, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de troceado

del queso fresco semi maduro.
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Q,=633,24¢g Q.; =600g
X;°=0,51 X1:.°=0,51
X;"=0,49 X11M= 0,49
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?

Qg =
Xo° = 0,51
XgH= 0,49

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.62: Etapa de molienda de queso fresco semi maduro

Balance de materia global en la etapa de molienda del queso fresco semi maduro:

Ecuacién 4.9

Q7 = Qo + Q1
Balance de materia parcial, por componente solidos soluble en la etapa de troceado:

Q% X5 = Qo *X5 + Qq * X4 Ecuacidn 4.10

633,24 % 0,51 — 600 * 0,51 _
0,51 =

Qo = 33,24 g Pérdida de queso fresco semi maduro

4.14.6 Balance de materia en el proceso de emulsion para el queso caisefio

En la figura 4.63, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de emulsién

de la mezcla.
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Emulsién

=600 Q=039
Qu1:=3.27 ¢ Q12 =400g Qu =600g <o 100
X..5= 1.00 S_o X11°=0,51 1 =1,
13 ) X12°=0,55 - X1.H= 0.49 H_
Xi15"= 0,00 X12"= 0,45 =0 X147 50,00

¢¢¢¢

Q15 =29

X15°= 1,00

X15H =0,00 Q13 =1893,93 g
Xig®=?

Qi =934,73 ¢ |\_J H o

X16° = 0,00 e 18 = ¢

X" = 1,00

Q17 =23,87 g Q="

X17°= 1,00 X1°=0

X477 =0,00 X" =1

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.63: Etapa de emulsificacion

Balance de materia global en la etapa de emulsion de la mezcla:

Q11+ Q12 + Q13 + Q14 + Q15 + Q16 + Q17 = Q19 + Q15 Ecuacion 4.11

Balance parcial de materia para solido solubles en la etapa emulsion:

Q11 * X721 + Qup % X35 + Q13 % X735 + Q14 * Xiy + Q5 * Xi5 + Q6 * Xig + Q17 *

X5, = Qg * X3 + Q19 * X359 Ecuacion 4.12
¥S = Q11 * X{1 + Quz * X{p + Quz * Xi3 + Qua * Xiy + Mfs + Q16 * Xig +
e Qs
Q17 * Xi7 — Mt)
s _600*0,51+400*0,55+23,87*1+3,27*1+0,3*1+2*1
8 1893,93

X35 = 0,29 % Solidos en la mezcla emulsificada



126

Balance de materia global en la etapa de emulsificacion de la mezcla:

Q11 + Q12 + Q13 + Q14 + Q15 + Q16 + Q17 = Q19 + Q13 Ecuacion 4.13
Q11+ Q12 + Q13 + Q14 + Q15 + Q16 + Q17 — Q18 = Q19

600 + 400 + 934,73 + 23,37 + 3,27 + 0,3 + 2 - 1893,93= Q9

Q19 = 69,74 Vapor de agua

Balance parcial de materia para liquidos agua en la etapa emulsion:

Q11 * X1 + Qup * X1h + Q13 % X15 + Qu4 * X1h + Q15 * Xi% + Q16 * Xig + Qq7 *
X1 = Qi * X1 + Q10 * X{§ Ecuacion 4.14

xH _Q11*Xf11+Q12*X{12+QM+QM+M{I;+Q16*X{IG+
18 =
Q1s
+Q17*Xf7—Q;9)‘/X/f9

s _ 600 % 0,49 + 400 * 0,45 + 934,73 * 1 + 69,74 * 1
8= 1893,93

X35 = 0,71 % Solidos en la mezcla emulsificada

4.14.7 Balance de materia en el proceso de homogenizacién

En la figura 4.64, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de

homogenizacién de la mezcla.
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‘ Homogenizacion

Q22 =42,61¢g

X =1

X" =0
Qis = 1893,93 g Qo =7
X16°=0,71 — - X T Xz0° =72
X5 = 0,29 L Koo =72

Q21 =7

les =?

X21H =7

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.64: Etapa de homogenizacion

Balance de materia global en la etapa de homogenizacion de la mezcla de queso

fundido saborizado:

Q18+0Q22 = Q20 + Q21 Ecuacion 4.15

Balance parcial de materia para sdlido soluble en la etapa homogenizacién

Q1g * Xig+Q2 * X3, = Q/zo*/Xzso + Qa1 * X351 Ecuacion 4.16
1893,93 « 0,29 + 42,61 1 = 1904,32 * Xéql

591,85
1904,32

Xég1 =
X5, = 0,31 % de solidos mezcla homogenizada
Reemplazando en la ecuacion 4.15

Q18+0Q22 = Q20 + 021

1893,93 + 42,61 = Q,, + 1904,32

1893,93 + 42,61— 1904,32 = Qs

Q.0 = 32,22 g pérdida de vapor en la homogenizacion

Balance parcial de materia parcial para liquidos agua en la etapa homogenizacion
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Qg * X15+Q22 * X35 = Q0 * X35 + Q21 * X34 Ecuacion 4.17
1893,93 0,71 — 32,22 * 1 = 1904,32 * X5,

X5, = 0,69 % de liquidos mezcla homogenizada

4.14.8 Balance de materia en el proceso de envasado

En la figura 4.65, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de envasado

del queso fundido saborizado.

| Envasado

Q21 =1904,32 g Q.4 =1800¢g
X1 = 0,69 Xz =2
X:"=0,31 X =72

Q=7

X25°=0

Xt =1

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.65: Etapa de envasado

Balance de materia global en la etapa de envasado del queso fundido saborizado:

Q21 = Q23 + Q24
1904,32 — 1800 = Q,3
Q,3 = 104,32 g de queso fundido saborizado

Realizado el balance de materia para la elaboracién de queso fundido saborizado 1800
gy a partir de este se logré envasar unidades de queso fundido saborizado 300g cada

uno.
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4.14.9 Resumen general del balance de materia para el proceso de elaboracion de

queso fundido saborizado

En lafigura 4.66, se muestra el resumen de los resultados obtenidos del balance general

de materia para la elaboracion de queso fundido para untar saborizado

Ql—713 60 g

Q,=638,24 g
v
“Q,= 42655 g
Q=2 g—»
Qs Qs

422559 63324 ¢

y
‘

QIO Q9
55,559 33,249

‘ Almacenamiento

Acondicionamiento
Q,=61,38 ¢-

Dosificacion

|
Qis
2 g

Q14
osg

Q13
3, 27 g

Q11:600 g—»
QlB
1893,93 ¢
Q12:400 g—>

Qlﬁ Ql7
934'73 9 69649 23 27_7 g

L

QlB
189393 ¢

l Homogenizacion

Q22
42,61 ¢

XX =

Q24 Qu _|
1800 g 1904,32 ¢

Q2= 104 329

Q20=30,22 g

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.66: Resumen general

4.14.10 Balance de energia para la elaboracion de queso fundido saborizado

Segun (Lewis, 1993), se muestra la deduccion del balance general de energia para

procesos de transferencia de calor:
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L1+ Pvi) + Q=L2(M2+Pvz=0
Li(Hy) +Q—-La(H2) =0

7/ Li(Hi—Hy=7Q
aQ =L:1AH

AH = Cp AH
Q=L:CpAH Ecuacion 4.18

Segun (Lewis, 1993), el principio de conservacion de la energia esta dado por:

Qcedido = Qganado
- Qcedido = Qganado
- > Qcedido = Y, Qganado
Qt = Qcedido + Qganado Ecuacion 4.19
Para calcular el calor latente en los cambios de fase segun (Lewis, 1993) es:
Ql=AH L=L*\ Ecuacion 4.20

Para el calculo del balance de energia en las diferentes etapas de la elaboracion de
queso fundido para untar saborizado, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

Segun (Lewis, 1993), manifiesta que: si se conoce la composicién fisicoquimica del
alimento se puede utilizar para calcular las capacidades calorificas, como se detalla en
la ecuacion 4.15, de la tal forma en el presente trabajo se determiné el Cp de del queso

fundido para untar saborizado:



Cp = XwCw + XcCc + XpCp + XaCat+ XrCr
Donde:

Xw = Fraccion en peso del agua

Xc = Fraccion en peso de carbohidratos
Xp = Fraccion en peso de proteina

Xr = Fraccion en peso de grasa

Xa= Fraccion en peso de cenizas
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Ecuacién 4.21

Las capacidades calorificas en funcion a la composicion fisicoquimica de los alimentos

se detallan en la tabla 4.54.

Tabla 4.54

Capacidades calorificas en funcion a la composicion de los alimentos

Calor especifico Valor 1 Valor 2
KJ/Kg°C KJ/Kge°C
Cw (agua) 4,18 4,18
Cc (carbohidratos) 1,40 1,22
Cr (proteina) 1,60 1,90
Cr(grasa) 1,70 1,90
Ca(ceniza) 0,80 -

Fuente: Lewis, 1993

En la tabla 4.55, se observa los resultados de la composicidon fisicoquimica del queso

fundido para untar saborizado de datos extraidos de Anexo A.

Tabla 4.55
Resultados de la composicion fisicoquimica del queso fundido saborizado
Composicion Unidad Valor
Cenizas % 4,61
Materia grasa % 13,50
Hidratos de carbono % 4,60
Humedad % 66,54
Proteina total % 11,19

Fuente: CEANID, 2021
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Para la determinacion del calor especifico de la frutilla Cp, se tomo en cuenta la
ecuacion 4.15, citado por (Lewis, 1993):

Segun el S.I (Sistema Internacional de Unidades) el valor de 1 KJ = 0,23884 Kcal
mencionado por (Marques & Marcal, 1991).

Cpoy = Xy Cy + XCs (Ecuacion 4.22)
Donde

Xy = Fraccion en peso del agua
Cy = Capacidad calorifica
X = Fraccion de solidos en peso de la leche

Cs = Capacidad calorifica de la leche

Calculando el Cp,, utilizando la ecuacién 4.22

Cp = XwCw + XcCc + XpCp + XrCr+ XaCa

Cp =0,9074*0,6654+0,0738*0,0416+0,0071*6,1119+ 0,0010*6,135 + 0,0007*0,0461
Cp = 0,60 Kcal/Kge°C calor especifico del queso fundido para untar saborizado.

En la tabla 4.56, se puede observar la capacidad calorifica del agua, del acero

inoxidable y aluminio.

Tabla 4.56
Capacidad calorifica del agua, acero inoxidable y aluminio
Capacidad calorifica | Unidad Valor
Aluminio Kcal/Kg°C 0,22
Acero inoxidable Kcal/Kg°C 0,12
Agua Kcal/Kg°C 1,00

Fuente: Diaz et al., 2006

En la tabla 4.57, se puede observar las entalpias de vaporizacion en funcion a la

temperatura para el agua saturada
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Tabla 4.57
Entalpias de vaporizacion del agua saturada
Temperatura Unidad Entalpia de
(°C) vaporizacion
64,6 Kcal/Kg 560,5
68,7 Kcal/Kg 558,1
75,4 Kcal/Kg 554,1

Fuente: UTN, 2021

4.14.11 Balance de energia en la etapa de emulsificacién del queso fundido para
untar saborizado

En la figura 4,67, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de
emulsificacion del queso fundido para untar saborizado.

‘ Emulsificacion ‘

—Qs=1964,17g |\J P,=70,24g®
J— O,
Cp,~ 1,0864Kcal/Kg°C T= 720C
T=72°C
Q,=0,848¢g
T= 72°C
Q=2

Fuente: elaboracion propia
Figura 4.67: Etapa de emulsificacion

El calculo del calor requerido para calentar la olla se tomé en cuenta la ecuacion 4.17:
Datos:
Moytia = O,848Kg

Q= moiia* Cpoiia* (T¢- Ti) Ecuacion 4.23

Q = 0,848 Kg * 0,12 X2 (72.20) °C = 5,30 Kcal

Kg°C



134

Para la determinacion del calor requerido para calentar la mezcla, se tomd en cuenta

la ecuacion 4.18:

Q=mm*Cpm™ (Ts- Ti) + ma * Ay Ecuacion 4.24
Qwm = 1964,17 Kg * 0,60 I’f;—“é (72-20) °C + 70,24 Kg * 628,13K;;l = 105401,96Kcal

Para la determinacion del requerimiento total de calor se tomd en cuenta la ecuacion
Qr = Qouia + Qu Ecuacion 4.25
Qr =5,30 Kcal + 105401,96 Kcal =105407.25 Kcal

4.14.12 Balance de energia en la etapa homogenizacion:

En la figura 4.68, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de

homogenizacion.

Homogenizacion

Fuente: elaboracidn propia
Figura 4.68: Etapa de homogenizacion

Para la etapa de homogenizacion se utilizé una licuadora con una potencia de 600 W
por un tiempo 5 minutos tiempo que dura la homogenizacion

_Energia (E)

= Ecuacion 4.26
Tiempo (6)
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Para la determinacion de la energia eléctrica requerida se tomd en cuenta la ecuacion

4.25, despejando E se obtiene:

Segun (Rodriguez, 2016), la ecuacion para determinar la energia eléctrica es la
siguiente:

E-P*O
kcal/h
E = 600W * 22/ 4 33 rs
1,163 W
E = 171,97 Kcal

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo la destilacion al vacio

durante un tiempo de 20 minutos es de 171,97 Kcal.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



137

5.1 Conclusiones y recomendaciones

En base al analisis fisicoquimico en el queso fresco semi maduro elaborado por la
microempresa artesanal La Prodigiosa contiene: 1,13 % acidez (acido lactico),
cenizas 2,93 %, cloruro de sodio 2,11, fibra 0,00, materia grasa 15,24 %, hidratos
de carbono 9,01 %, humedad 51,34 %, proteina total (Nx6,38) 21,48 %, rancidez
negativa, sélidos no grasos 33,42 % y valor energético 259,12 kcal/100g. En base
al analisis microbioldgico del queso fresco semi maduro presenta coliformes fecales
de < 1,0 x 10 1 (*) indicando que no se observé desarrollo de colonias UFC/ml,
Coliformes totales 8,0 x 10 2 UFC/ml; mohos y levaduras con 5,3 x 10 2UFC/ml.

En base al andlisis fisicoquimico en el queso caisefio contiene: 0,70 % de acidez
(&cido lactico), cenizas 4,76 %, cloruro de sodio 2,63, materia grasa 30,00 %,
hidratos de carbono 2,06 %, humedad 44,95 %, proteina total (Nx6,38) 18,23 %, pH
(20°C) 5,50, solidos no grasos 25,05 % y valor energético 351,16 kcal/100g, En
base al analisis microbiolégico del queso caisefio presenta coliformes fecales 5,6 x
10 *UFC/ml, Coliformes totales 1,7 x 10  UFC/mI; mohos y levaduras con 9,1 x 10
SUFC/m.

Realizado la evaluacion sensorial para seleccién de prueba preliminar para la
elaboracion de queso fundido neutro, tomando muestras con distintos tiempos de
maduracion del queso fresco, diferencia en el porcentaje de sal fundente donde (FO9
y F10) fueron muestras elegidas en funcion de las medianas: sabor 4.00 (F09),
acidez 4,00 (F09), textura 4,00 (F09), aroma 4,00 (F10) y color 4,00 (F09) se tomé

en cuenta FO9 como muestra elegida de las pruebas preliminares.

Realizado la evaluacion sensorial para muestras patron de queso fundido neutro,
donde de cuatro muestras (P01, P02, P03 y P04) de diferentes marcas donde existe
diferencia significativa entre los atributos (sabor, olor, textura y aroma). Sin
embargo, no existe diferencia significativa en el color para un nivel de confianza

o = 0,05. Asi mismo en funcion de las medianas de la evaluacion sensorial se tomé
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en cuenta la muestra POl para atributo sabor y P04 para atributo viscosidad e
untabilidad como muestra elegida de las pruebas preliminares.

Realizadas las evaluaciones sensoriales para obtener la muestra inicial de queso
fundido neutro, se elabord muestras con diferentes cantidades de sal fundente agua
y queso fresco semi maduro, queso caisefio mediante evaluacion sensorial de
muestras con diferentes dosificaciones de corrector de pH y carragenina donde se
eligieron dos muestras (P10, y P12) de acuerdo a las especificaciones de la norma
(FAO, 1964),donde de las muestras (P12), después de la evaluacion sensorial y las

medianas fue elegida como muestra ideal para el queso fundido neutro.

Aplicado el disefio experimental en la etapa de dosificacion para la elaboracion de
queso fundido neutro, se puede establecer que las variables; porcentaje de sal
fundente (A), porcentaje de agua (B) y porcentaje de queso fresco semi maduro de
la microempresa artesanal La Prodigiosay queso caisefio (C), existe evidencia
estadistica significativa debido que Fcal > Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis

planteada.

Realizado la evaluacion del disefio experimental de la muestra elegida nivel inferior
(QF2) y nivel superior (QF6) y la muestra ideal (P12) donde el analisis estadistico
de varianza existe diferencia significativa entre los atributos (sabor, untabilidad,
textura y viscosidad) Sin embargo, no existe diferencia significativa en la acidez
para un nivel de confianza a = 0,05. Asi mismo en funcién de acuerdo a la
preferencia de los jueces y las medianas de la evaluacién sensorial se tomé en cuenta

la muestra QF6.

Efectuando el andlisis fisicoquimico y microbioldgico del queso fundido neutro:
acidez 0,66 % ceniza 4,02 %, cloruro de sodio 2,8 %, grasa 12,50 %, hidratos de
carbono 4,10 %, humedad 68,30 %, proteina total (Nx6,38) 11,08 %, pH 6,34,
solidos no grasos 19,65 % Yy valor energético 173,22 Kcal/100 g. Analisis
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microbioldgico: coliformes totales < 1,0 x 10 ! (*) UFC/g, mohos y levaduras
< 1,0x10% (*) UFC/g y coliformes fecales < 1,0 x10* (*) UFC/g indicando que no se

observo desarrollo de colonias (*).

Realizado la evaluacion sensorial para la saborizacion del queso fundido untar se
tomaron en cuenta cuatro muestras (QFC, QFT, QFJ y QFS) con diferentes
saborizantes, las cuales después de una evaluacion sensorial se bajo la cantidad de
saborizante en las muestras (QFC, QFT) y aumentado la cantidad de saborizante
(QFJ y QFS), tomando en cuenta la preferencia de los jueces y en funcién de la
mediana las muestras mas preferidas son (QFC, QFJ y QFS) por presentar mejor

sabor.

Efectuando el andlisis fisicoquimico y microbiol6gico del queso fundido
saborizado: acidez 0,65 % ceniza 4,61 %, cloruro de sodio 2,52 %, grasa 13,50 %,
hidratos de carbono 4,16 %, humedad 66,54 %, proteina total (Nx6,38) 11,19 %, pH
6,35, solidos no grasos 19,96% y valor energético 182,90 Kcal/100 g. Analisis
microbioldgico: coliformes totales < 1,0 x 10 ! (*) UFC/g, mohos y levaduras
9,0x10! (*) UFC/g y coliformes fecales < 1,0 x10! (*) UFC/g indicando que no se
observo desarrollo de colonias (*).

Realizado el balance de materia y energia se evidencio que a partir de 600,00 g de
queso fresco semi maduro elaborado por la microempresa artesanal La prodigiosa y
4009 queso caisefio para la elaboracion de queso fundido para untar saborizado se
obtuvo 18009 de queso fundido para untar saborizado. Asi mismo, para el proceso
de emulsificacion el calor requerido es de 103215,75 Kcal y para determinar
cantidad de electricidad utilizada para llevar a cabo la homogenizacion del queso

fundido para untar saborizado se requiere 171,97 Kcal.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda a la micro empresa artesanal La Prodigiosa la implementacion
de acuerdo a los pardmetros experimentales del presente trabajo de este tipo de
proceso utilizar queso con una maduracion de 30 dias e incorporar queso
caisefio en la formulacion, con la finalidad la mejorar la consistencia y el sabor

de acuerdo a los parametros experimentales del presente trabajo.

Se recomienda a la microempresa artesanal La Prodigiosa implemente este tipo
de proceso de queso fundido saborizado; con la finalidad de diversificar la

produccion y mejorar sus ingresos.

Se recomienda la readecuacién del proceso de elaboracion de queso fresco e
incorporar la linea de queso fundido saborizado con la finalidad de desarrollar
el producto en sus tres sabores (cheddar, jamon y salame).



