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1.1 Antecedentes

La produccion de jamones y quesos, es una actividad relativamente nueva y con
interesantes perspectivas, fomentada por las ferias y festivales de degustacion. El
inmediato éxito y aceptacion alcanzados, como asi también, la demanda creciente que
se ha generado en las ciudades de Tarija, Santa Cruz, La Paz y Cochabamba, permite
visualizar un futuro promisorio para estos productos. (PDM, 2014)

Los quesos que se comercializan en el mercado son los quesos regionales, como el
chaquefio, menonita y quesos provenientes de industrias queseras en volumen
industrial elaborados por el grupo PIL o los quesos San Javier. En el caso de los quesos
maduros, recién, desde mediados de los 90, existe una oferta en Bolivia con la apertura
de emprendimientos artesanales y semi artesanales. (NUEVA ECONOMIA, 2010)

Para el volumen de produccion en el caso de quesos se identifican a cinco empresas
productoras representativas en el pais, como se puede apreciar, en los afios 2009 y
2010. En el afio 2010, Pil Andina registra el 70% de la produccion, seguida por
Productos Maya con el 18%, Flor de Leche 6%, Pil Tarija 5% y Pil Chuquisaca con
el 1%. (AEMP, 2011)

Segun un estudio de mercado realizado por la Autoridad de Fiscalizacion y Control
Social de Empresas (AEMP), en cuanto a la produccion de queso, este producto llega
a los 1,86 millones de Kg anuales en el pais (AEMP, 2016).

En Tarija existe una sobreproduccion de leche y cada vez se reduce la demanda de la
poblacion. Es asi que los campesinos se quedan con el producto y tienen que darle otra
finalidad para que no se desperdicie, pero en muchos casos eso es inevitable por las

grandes cantidades de materia prima que se queda. (Escalante, 2016)

Asi mismo, a nivel artesanal existen diferentes tipos y variedades de quesos; como son:
chaquefio, charaguefio, rosalefio, etc. Que en realidad la mayoria de los casos son
comercializados en el mercado local y que carecen de promocion de nuevos derivados

de queso para el consumo local.



1.2 Justificacion

El queso es un derivado lacteo que posee un alto contenido de proteinas y
minerales esenciales para el organismo humano; especialmente porque, es una de
las principales fuentes de calcio, un mineral fundamental para la salud de los
huesos y de los dientes, por lo que se desea elaborar este queso tipo Scamorza; con

el fin de que pueda ser incorporado en los desayunos escolares.

Se pretende elaborar este tipo de queso ya que el mismo posee caracteristicas
especiales como ser: forma atractiva que pueden ser ofertables para el consumidor
en el mercado local y asi promover su elaboracion que es especial por su forma de
pera, su sabor suavemente &cido a dulce y su capacidad de fundido, pudiendo ser
utilizado en platos gourmet o en pizzas. Al mismo tiempo que se le proporciona al
consumidor un producto de buena calidad que le aporte proteinas de alto valor

biolégico que ayudan a que el organismo humano funcione correctamente.

El queso tipo scamorza pertenece a los quesos de pasta hilada, es magro y
semi-maduro, lo que lo hace de facil digestion por su bajo contenido en lactosa
ademas que es ideal para una dieta baja en calorias por su bajo contenido en grasas.

Con el presente trabajo se busca coadyuvar y aprovechar la sobre produccion de
leche en la provincia Cercado, la transformacién en queso, permitira a mejorar el

valor agregado del sector lechero y aprovechar la materia prima abundante.

1.3 Objetivos

Este trabajo muestra los siguientes objetivos a ser desarrollados:

1.3.1 Objetivo general

Elaborar queso tipo scamorza de pasta hilada, mediante el proceso de fermentacién

lactica con la finalidad de obtener un queso de calidad nutricional para la provincia

Cercado.



1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar los analisis fisicoquimicos y microbiologicos de la leche.
e Realizar una variacion de insumos para la elaboracion de queso tipo Scamorza.

e Realizar un disefio factorial 23 en el proceso de elaboracion con el propdsito de

identificar las variables especificas que afectan en dicho proceso.
e Valorar las caracteristicas organolépticas en el producto final

e Determinar la muestra de referencia para queso de pasta hilada tipo Scamorza y

realizar una comparacion de atributos

e Realizar el analisis, fisicoquimico y microbiolégico del producto final, con el

propdsito de conocer su composicion y asi establecer su calidad nutricional.

e Realizar el balance de materia y energia en el proceso de elaboracion de queso
de pasta hilada tipo scamorza para conocer su rendimiento.

1.4 Variable independiente y dependiente

Variable independiente: proceso de fermentacion lactica

Variable dependiente: queso de pasta hilada tipo Scamorza

1.5 Planteamiento del problema

En el departamento de Tarija existe sobre produccion de leche, por lo que se busca una
alternativa mediante el proceso de fermentacion lactica, respecto a los quesos ya
conocidos de la region; chaquefio, charaguefio y rosalefio. En el departamento no se
tiene informacion acerca de este tipo de queso, por lo tanto, no existe este tipo de
producto por ofertar en el mercado local, siendo una oportunidad de introducir esta
variedad de queso con un valor agregado; ya que presenta una mayor vida de anaquel

y puede ser utilizado en platos de tipo gourmet.

Cabe resaltar el valor nutricional del queso de pasta hilada tipo Scamorza, que presenta
un importante aporte de calcio y proteinas para el desarrollo y buen funcionamiento del



organismo; en comparacion a otras variedades de queso, ademas de un bajo contenido
en grasas, no se puede aprovechar de su diferencia de entre otras variedades para

diversificar el consumo del mismo.

1.6 Formulacion del problema

¢Qué proceso de fermentacion lactica sera aplicado en la elaboracion de queso tipo
scamorza de pasta hilada para obtener un queso de calidad nutricional para la provincia

Cercado?

1.7 Hipdtesis

El proceso de fermentacion lactica a ser aplicado para la elaboraciéon de queso tipo
scamorza de pasta hilada permitird obtener un producto de calidad nutricional para la

provincia Cercado.
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2.1 Origen del queso scamorza

La Scamorza es un queso de leche de vaca tipico de la cocina italiana. Se puede elaborar
de otras leches de animales, pero es menos comun. La scamorza surge de la
fermentacion de la cuajada y después se realiza un proceso en el que la cuajada se hila
en agua caliente, lo que confiere una estructura fibrosa y con las propiedades de fundido
y elasticidad caracteristica. (EcuRed, 2019)

La Scamorza blanca y ahumada se produce principalmente en el sur de Italia, en
particular en Campania, Basilicata y Puglia. La superficie de la Scamorza blanca es
lisa, fina y de color blanco marfil, la pasta es compacta y elastica. El sabor es delicado
y dulce. La etimologia de la palabra scamorza parece estar ligada al habito de cortar el
queso en el momento de su elaboracion. El quesero parte la masa con las manos dandole
la caracteristica forma esférica con un estrechamiento en la parte superior.

Generalmente el tamafio del queso alcanza unos 300 gramos. (Frattari, 2013)

2.2 Definicion de queso en general

Segun la norma general del Codex (CODEX STAN 283-1978) para el queso, se
entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado 0 no
madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcién entre las proteinas de
suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante; coagulacion total
o parcial de la proteina de la leche, leche desnatada/descremada, leche parcialmente
desnatada/descremada, nata (crema), nata (crema) de suero o leche de
mantequilla/manteca, o de cualquier combinacién de estos materiales, por accién del
cuajo u otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del suero que se
desprende como consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la
elaboracion del queso resulta en una concentracion de proteina lactea (especialmente
la porcidn de caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera
ser evidentemente mas alto que el de la mezcla de los materiales lacteos ya

mencionados en base a la cual se elaboro el queso. (FAO & OMS, 2011)



2.2.1 Definicién de queso semi-maduro

Se entiende por queso sometido a maduracion, el queso que no estd listo para el
consumo inmediato poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante
cierto tiempo a una temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los
cambios bioquimicos y fisicos necesarios y caracteristicos del queso en cuestion.
(FAO & OMS, 2011)

2.2.2 Clasificacion de los quesos

El queso es un alimento concentrado que contiene practicamente todos los nutrientes
esenciales presentes en la leche cruda. Puede ser fresco o haber pasado por un
proceso de maduracion. Para elaborarlo se coagula la leche y se retira el suero.
La coagulacion puede llevarse a cabo por diversos métodos. De estos, el mas comun es
afiadir la cuajada, una enzima natural que se encuentra en el cuarto estomago de un
rumiante. En algunos casos, la leche se coagula agregandole un &cido, como el vinagre
0 los extractos de enzimas vegetales. Las caracteristicas finales del queso dependen, en
gran medida del tipo particular de coagulante utilizado Existe mas de un millar de
variedades de quesos en el mundo, y no se cuenta con un método exclusivo de
clasificacion. Las clasificaciones propuestas toman como base sus diversas
caracteristicas y propiedades, tales como su contenido de humedad, grasa, el tipo de
leche utilizado o el método de coagulacion. (Artica, 2014)

En la figura 2.1 se resume uno de los métodos mas simples cominmente empleados, y

que tiene como base el contenido de humedad, maduracion y contenido de grasa.
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Figura 2.1: Clasificacion de los quesos
El queso scamorza, en la clasificacion de los quesos, se encuentra entre los semi-
maduros, de textura semi-dura, bajo contenido graso a magro, de pasta hilada,

elaborado con leche de vaca, cuya forma de coagulacion es enzimatica.



2.3 Quesos de pasta hilada

Son quesos semielaborados que después se sumergen en suero o agua caliente para que
se pierdan sus minerales y tomen textura elastica. Luego, esta masa se calienta a
temperaturas que rondan los 80 °C, se amasa y se estira (hilado) para que tome textura
y mas tarde, forma. (Battro, 2010)

2.3.1 Queso Scamorza

La Scamorza se cuelga como los quesos caciocavalli y en vez de tener la cabeza como
éstos, se dejan sin terminacién precisa o bien se hacen varias terminaciones; unas
parecidas a la cresta de los gallos, otras a tres o cuatro dedos, etc. Su peso puede ser de
150 a 350 gramos. Pueden ser consumidas entre (14 a 20) dias de ser elaboradas. Se
preparan para comerlas de varias maneras, y una de las mas conocidas, es sobre la
brasa. De acuerdo a los andlisis por De Caro y Pannain la composicion

quimica (Minut, 1951), se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1
Composicion del queso Scamorza
Composicion Unidad Valor
Agua % 44,50
Materia grasa % 25,80
Materia proteica % 26,60
Lactosa % 1,80
Cloruro de sodio % 0,30
Substancias minerales % 4,46

Fuente: Minut, 1951

El queso scamorza es uno de los productos més afamados de la cocina italiana,
elaborado a partir de leche de vaca, aunque es cierto que existen algunas variedades
que se crean a partir de otros tipos de leche. En muchas ocasiones, se confunde con la
mozzarella por la cantidad de elementos comunes que comparten.
(QUESOADICTOS, 2020)



2.4 Interés nutricional de los quesos

El queso aporta principalmente proteinas, grasas y calcio. Estos provienen de la leche,
que, al perder el agua, produce la concentracion de sus nutrientes. Cabe destacar el
importante contenido en sodio o sal y colesterol, por tanto, el contenido en nutrientes
es tanto mayor cuanto mas maduro, seco o consistente es el queso, al igual que su

energia sera mayor cuanto mas curado sea este. (Villajos, 2016)

El valor nutricional del queso depende principalmente del tipo de leche utilizada,
aunque los quesos mas comunes se elaboran con leche de vaca, cabra y oveja, existen
quesos elaborados con leche de yegua, reno, yak, camella y bafala y del procedimiento
de elaboracion y maduracion, el queso resultante puede ser mas graso 0 menos,

contener diferentes nutrientes o mayor cantidad de ellos. (Villajos, 2016)

2.5 Materia prima para la elaboracion de queso tipo Scamorza

La materia prima utilizada en la elaboracion de queso tipo Scamorza se muestra a

continuacion:

2.5.1 Leche

La materia principal para la elaboracion del queso es la leche proveniente de diferentes
mamiferos como la vaca, cabra, oveja y bufala, pero la mas importante por su
composicion quimica, fisica, y nutricional, es la leche de vaca, para la elaboracion de

queso principalmente. (lllera, 2005)

Segun el Codex Alimentarius, Leche es la secrecidbn mamaria normal de animales
lecheros, obtenida mediante uno o més ordefios sin ningln tipo de adicién o extraccion,
destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion
ulterior. (FAO & OMS, 2011)

En nuestro pais, el instituto Boliviano de Normas de Calidad en su Norma Boliviana
33013 (IBNORCA NB-33013, 2004) define a la leche cruda como de la siguiente

manera:



10

“La leche es un liquido limpio y fresca, producto del ordefio higiénico, obtenido de la
segregacion de las glandulas mamarias de vacas sanas, exenta de calostro y sustancias
neutralizantes, conservantes y libre de inhibidores. Sin ningun tipo de adicién y

extraccion. Leche que no ha sido sometida a ningun tratamiento (Arano, 2010)

2.5.1.1 Composicién quimica de la leche

La composicion quimica de la leche presenta variaciones que dependen de la especie y
raza del ganado, el &rea geogréafica donde esté establecida la produccién de la leche, la
alimentacion que se suministre al hato y la capacidad de mantenerlo sano y con
bienestar; las condiciones de higiene y temperatura antes, durante y después del ordefio;
el acceso a capacitacion y adiestramiento de los recursos humanos involucrados y el
acceso a la tecnologia para efectuar esta produccion de manera competitiva, entre otros.
En latabla 2.2, se muestra las propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la
leche. (CANILEC, 2011)

Tabla 2.2

Composicion de la leche

Leche Unidad Valor
Materia grasa g/litro 35,0
Lactosa g/litro 49,0
Caseina g/litro 27,0
Albdmina + globulina g/litro 1,5
a-lactoalbumina + P-lactoglobulina  g/litro 4,0
Acido citrico g/litro 2,0
Cloruros g/litro 1,6
Fosfatos (enP,03A) g/litro 2,5

Fuente: Charles Alais, 1988

2.5.1.2 Analisis microbioldgico y contaminantes de la leche

Ademas de la composicion quimica de la leche, es muy importante analizar las
condiciones microbiologicas y la deteccion de contaminantes, antibioticos o cualquier
materia extrafia que pudiera afectar su consumo tanto por una persona como por la
industria de su transformacion por ello, la autoridad sanitaria mexicana ha establecido

especificaciones microbioldgicas que debe cumplir la leche; los limites para cada una
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de estas especificaciones se encuentran en la NOM-184-SSA1-2002. A continuacion,

se mencionan los analisis a los que deben ser sometidos la leche y lacteos segun su

proceso industrial. (CANILEC, 2011)
a) Productos sometidos a pasteurizacion:
« Organismos coliformes totales en planta.
» Organismos coliformes totales en punto de venta.
» Salmonella spp.
« Staphylococcus aureus.

» Listeria monocytogenes.

2.5.1.3 Propiedades fisicoquimicas de la leche

IBNORCA en su norma NB 33013 (2004) establece que la leche debe poseer las

siguientes caracteristicas:

Tabla 2.3
Caracteristicas fisico-quimicas de la leche

Leche cruda Unidad Rango
Densidad a 20 °C en gr/cm3 1,028 - 1,034
Acidez titulable (acido lactico) - 0,150 - 0,180
pH - 6,600 - 6.800
Proteinas minimo % 3,000
Materia grasa minimo % 2,600
Lactosa % 4,500
Cenizas % 0,700
Solidos Totales % 10,800

Fuente: (Arano, 2010)

2.5.1.3.1 Densidad

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1,028 a 1,034 g/cm? a una temperatura de

15°C; su variaciéon con la temperatura es de 0,0002 g/cm! por cada grado de

temperatura. Este componente varia entre los valores dados segun sea la composicion
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de la leche, pues depende de la combinacién de densidades de sus componentes que

son los siguientes:

Tabla 2.4
Densidad de los componentes de la leche
Componentes Unidad Densidad

Agua glcm?3 1,000
Grasa glcm?3 0,931
Proteina glem?3 1,346
Lactosa glcm?3 1,666
Minerales g/lcm?3 5,500

Fuente: (Arano, 2010),

2.5.1.3.2 Acidez

La descomposicion de la lactosa en la leche es el resultado de la accion microbiana. El
acido lactico, producido a partir de la lactosa, aumenta la acidez valorable, dando un
sabor y olor &cidos debilitando la estabilidad coloidal de la leche fermentandola por
accion anaerdbica, a causa de las levaduras llegan a transformar la lactosa en alcohol y
diéxido de carbono. (Arano, 2010)

25.1.3.3pH

La leche de vaca presenta un pH comprendido entre 6.6 y 6.8, siendo la acidez total
debida a una suma de tres reacciones fundamentales y a una cuarta de caracter eventual.

Estas son:
e Acidez proveniente de la caseina
e Acidez debida a las sustancias minerales y a la presencia de acidos organicos.
e Reacciones secundarias debidas a los fosfatos presentes en la leche.

e “Acidez desarrollada”, debida al acido lactico y a otros acidos precedentes de

la degradacion microbiana de la lactosa en las leches en proceso de alteracion.
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Las tres primeras representan la “acidez natural” de la leche. La cuarta puede existir

debido a condiciones higiénico-sanitarias no adecuadas.

2.5.1.3.4 Proteina

Las proteinas existentes en la leche son relativamente pequefias y una proteina dada se
compone siempre de la misma cantidad de aminoacidos dispuestos en la misma
secuencia. Ademas, es uno de los componentes mayores y completos de la leche,
constituida por el 95% de materias nitrogenadas de la leche y el otro 5% por materias

no nitrogenadas. (Arano, 2010)

2.5.1.3.5 Grasa

La diferencia es excesiva, puesto que la relacion entre el porcentaje de materia grasa 'y
el de los otros elementos no es estrecha, sobre todo lo que se refiere a las materias
nitrogenadas. La grasa y las vitaminas solubles en grasa en la de este componente se
encuentra en forma de emulsion, esto es una suspension de pequefios globulos liquidos

que no se mezclan con el agua de la leche (Arano, 2010).

2.5.1.3.6 Sélidos totales

Se ven influenciados por diferentes factores tanto externos como interno, la
alimentacion tiene también una importante influencia sobre el contenido de los sélidos,
en general la produccion de leche tiende a aumentar en verano y disminuir en invierno

y en forma inversa. (Arano, 2010)

2.5.1.3.7 Cenizas

En la leche de vaca pueden encontrarse de 7 a 8.5 g de cenizas por litro. Estas cenizas
no representan el total de las sales de la leche en su estado natural, la proporcién de

sales es un poco mas elevada, de 8 a 10 g por litro en la leche de vaca (Arano, 2010).

2.6 Insumos utilizados en la elaboracion de queso tipo scamorza

A continuacion, se muestran los insumos necesarios para la elaboracion de queso tipo

Scamorza:
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2.6.1 Cultivo lactico para quesos de pasta hilada

En la elaboracion de quesos es de primordial importancia la acidificacion de la leche a
partir de las bacterias lacticas porque influye de manera significativa en el desuerado,
en su conservacion, su aroma, sabor y grado de maduracién. En el caso de los quesos
de pasta hilada como el queso pera y doble crema, la capacidad del hilado depende de
la acidez de la leche originada por los cultivos lacticos adicionados y no por la flora
natural de la leche cruda, el cultivo lactico le confiere una textura mas elastica y un
sabor mas agradable, evitando también la contaminacion del queso por bacterias
patdgenas y que producen efectos de putrefaccion. (Hernandez A. , 1997)

La cantidad aconsejada de cultivo lactico esta entre (0,001 a 0,006) % de acuerdo a la
acidez requerida y tipo de queso a producir. El cultivo utilizado normalmente es el
Streptococus thermophilus o una combinacion de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus Lactobacillus helveticus. Estos se utilizan
0 bien como componentes individuales o0 como mezcla de cultivo. También es posible
el uso de cultivos mesofilos homofermentativos si se utiliza un periodo de elaboracion

mas largo (Hansen, 2002).

Segun (Hernandez A. , 1997), la funcion de los cultivos iniciadores aplicados en la

tecnologia de los productos lacteos que producen &cido lactico, resulta en:

e Sabor acido

e Inhibicion de organismos dafinos

e Gelificacion de la leche

e Reduccidn de riesgos higiénicos

e Acrecienta la sinéresis

e Reduccidn del contenido de lactosa

e Funciones de los iniciadores bacteriano en tecnologia de productos lacteos
e Formacion de aroma, es decir, diacetilo, acetoina, acetaldehido

e Produccion de gas requerida para formacion de ojos en los quesos
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e Protedlisis requerida en la maduracion de los quesos y para el crecimiento de
las bacterias de la leche

e Propionibacterias en quesos de corteza dura

e Produccion de &cido propionico como componente de las sustancias que dan
aroma y CO2 requeridos para la formacion de “ojos”

e Brevibacterium linens

e Produccion de aroma

e Formacion de color rojo en la superficie

e Accion proteolitica durante la maduracion de los quesos
2.6.1.1 Cultivo Hansen TCC-20

Cultivo lactico termdfilo definido, tiene un proceso de acidificacion rapido. esta
compuesto por:
e Lactobacillus helveticus

e Streptococcus thermophilus

De color blanco a ligeramente rojizo o marrédn; aspecto fisico, granulado; es
fundamentalmente aplicado en la produccién de quesos tipo Pasta Filata por ejemplo,

gueso para pizzay otros. Produce tonos dulce y sabor a nuez (Hansen, 2008).

2.6.2 Cloruro de calcio

El Cloruro de Calcio o cloruro célcico es un compuesto quimico, inorganico. Es una
solucion incolora. Se presenta en forma liquida o en escamas, sirve para reponer el
calcio que la leche pierde tras el pasteurizado, por lo tanto, se debe restituir esos iones
de calcio, en la cantidad apropiada para lograr una excelente coagulacion. Si tiene un
bajo contenido, el cuajo producido tendra una textura poco firme y suelta y al cortar la
cuajada se formaréd cantidades de polvo muy fino, presentando problemas en el
desuerado, reduccion de gran cantidad de materia grasa, pero, una dosis excesiva de
cloruro de calcio, producen un coagulo muy duro y con sabor a sustancias quimicas
ajeno al sabor caracteristico del queso. Por lo tanto, es necesario que el cloruro de calcio

gue se le adicione a la leche sea en una cantidad de 10 a 20 gramos por cada 100 litros
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de leche aproximadamente, dicha cantidad debe ser disuelta previamente en agua,
aproximadamente media hora antes para lograr una buena ionizacion del
calcio. (lllera, 2005)

2.6.4 Enzima coagulante

La coagulacion enzimatica es una de las técnicas de mayor uso en la fabricacion de los
quesos. Para lograr dicha coagulacion, tradicionalmente se ha venido utilizando el
cuajo animal cuya enzima principal es la Quimosina, sin embargo debido a la dificultad
de obtener el cuajo de terneros jovenes, los fabricantes hoy en dia utilizan enzimas
obtenidas de otras materias primas como la pepsina, enzimas vegetales y microbianas,
que han tenido grandes ventajas tecnoldgicas por no depender del mercado de la carne
y porque se adaptan mejor a los tratamientos térmicos acelerando el proceso de

coagulacion de la leche. (Ruiz, 1998)

2.6.4.1 Cuajo tres mufiecas

El Cuajo en Polvo “3 Muifiecas” contiene un polvo estandardizado producido de la
fermentacion del hongo Rhizomucor miehei, contiene una enzima que coagula la leche
afectando especificamente en kapa-casein resultando en la formacién de requeson
(Vector , 2020).

Los coagulantes de Chr. Hansen se producen en conformidad terminante con las
regulaciones de Dinamarca y de otras autoridades sanitarias relevantes para la
produccion de las enzimas del alimento, éste es de apariencia polvo color &mbar, la
enzima activa de la coagulacion de leche es Rhizomucor miehei, su aplicacion es
conveniente para el proceso de todos los tipos de queso. Es recomendado, disolverse el
cuajo en polvo en agua fria y sin cloruro. El agua debe ser limpio con un pH pequefio
de &cido a neutral. Este se agrega disuelto inmediatamente a la leche mientras se mezcla
de 2 a 3 minutos. Es importante que el cuajo se distribuya bien enla leche. Su
almacenamiento debe ser en un lugar seco y fresco con una temperatura menos
de 30 °C. (Vector , 2020)
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2.6.3 Sal

La adicién de sal en la elaboracion del queso tiene como funcion principal su
conservacion puesto que inhibe el desarrollo de las bacterias contaminantes, pero
ademas tiene una gran influencia en la formacion del cuerpo del queso teniendo en
cuenta los siguientes aspectos: la adicion de sal en el suero produce una mayor cantidad
de agua en el queso ya que el intercambio de los iones de calcio de la caseina por los
iones de sodio es mayor, ocasionado un queso mas suave Yy flexible porque los iones
de sodio aumentan la absorcién del agua. Pero, cuando se adiciona cantidades excesivas
de sal ocurre el caso contrario, se disminuye la absorcion del agua y da como resultado

un gqueso con textura quebradiza (Illera, 2005).

2.7 Proceso de elaboracion de los quesos de pasta hilada

Los quesos de pasta hilada pueden ser desarrollados por cultivos mesoéfilos. La
principal funcion de estos microrganismos es la de producir acido lactico suficiente
para alcanzar un pH del coagulo que permita hilar la pasta y que tenga las caracteristicas
deseadas, cuando sea afiadido el agua a alta temperatura. Esta caracteristica propia de
los quesos de pasta hilada posible gracias a un pH determinado y una cantidad de calcio
especifica. (Gaitan, 2019)

2.7.1 Recepcidn de la leche

El sistema de recepcion de leche debe incluir un sistema de filtrado o tamizado para
eliminar cualquier tipo de impureza grosera que se pudiera estar presente en la leche
recibida. Se debe llevar a cabo analisis quimicos y microbiol6gicos para el control de
calidad de la leche recibida. (Gaitan, 2019)

2.7.2 Pasteurizacioén

Como se trata de un producto que tiene un proceso de maduracion menor a 120 dias,
debe ser pasteurizado, aungue en el proceso de amasado y moldeado sera tratado con
agua a alta temperatura (75 a 80) °C, la masa no sobrepasa los 55°C por lo que este

proceso no valdria como tratamiento térmico para eliminar posibles patégenos. La
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pasteurizacion se da a una temperatura de 72 - 73 °C durante 15 a 20 segundos o
63-65 °C, 30 minutos y si no es muy prolongada o elevada puede tener efectos
beneficiosos a la hora de producir quesos. En primer lugar, ayuda a eliminar olores a
establo, induce el cambio del fosfato calcico al estado coloidal (pérdida de calcio). Se
elimina la flora patdgena pero también la flora deseable y sus enzimas como lipasa.
(Gaitan, 2019)

2.7.3 Inoculacion cultivos

Tradicionalmente se han venido utilizando cultivos terméfilos y en algunas ocasiones
mesdfilos. Lo verdaderamente importante de los cultivos que se elijan sera su velocidad
para degradar la lactosa del coagulo y transformarla en acido lactico. Es de interés que
este proceso sea lo mas rapido posible para minimizar perdidas por desuerado y obtener
una cuajada con mas humedad. Los cultivos mas utilizados son lactobacillus
delbrueckii Streptococcus thermophilus. Como alternativa aparece la utilizacion
combinada de lactobacillus helveticus en los quesos que se vayan a ser destinados a la
produccién de pizza por su capacidad de degradar galactosa, y asi evitar su
acumulacion, lo que hara que posteriormente puede dar lugar a defectos debido a un
excesivo oscurecimiento del queso en el horneado. (Gaitan, 2019)

2.7.4 Coagulacion

Las enzimas coagulantes pueden ser de origen animal, vegetal o microbiano. En todos
los casos trata de proteasas con una actividad sobre las caseinas de la leche més o0 menos
especifica y mas o menos intensa, lo que influye en la calidad y caracteristicas del
queso. Para una buena coagulacion de la leche, debe afiadirse antes, el cloruro de calcio
(CaCl,) puesto que una baja concentracion del mismo originaria un coagulo blando y
una mayor sinéresis. Esto compensa los efectos del tratamiento térmico, y también
reduce la cantidad de coagulante a utilizar. Es un aditivo fundamental y totalmente
contemplado en la legislacion en materia de produccion de quesos. (Gaitan, 2019)

La coagulacion consiste en la floculacion de las micelas de caseina, que se sueldan

formando un gel que retiene el suero. Tiene lugar debido a la accion conjunta de la
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acidificacion lenta y la accion del cuajo. La temperatura de coagulacién fluctia entre
32 - 42°C por un tiempo promedio de 30 - 45 minutos dependiendo del tipo de queso
que se esta elaborando. La adicion del cuajo siempre se realiza previa disolucion en

agua fria con una proporcion de sal. (Artica, 2014)

2.7.4.1 Formacion del cuajo en el queso

El proceso de elaboracidn del queso esta caracterizado por dos etapas: la coagulacion
enzimatica por accién de la quimosina en la leche, que constituye la etapa fundamental
en la elaboracion y resulta en la formacion de un gel como consecuencia de cambios
fisicoquimicos que tienen lugar en las micelas de caseinas. Esta, en combinacion con
un proceso determinado de fermentacion (método apropiado de deshidratacion) resulta

en una masa que pierde proteinas solubles y obviamente agua (Hinrichs, 2001).

La coagulacion enzimatica, puede dividirse en dos partes, una primaria (hidrolisis
enzimatica) y otra secundaria (agregacion). Durante la etapa primaria, la k-caseina es
“cortada” por la acciéon de la enzima en el enlace Phel05-Met106, formando una
porcién hidrofébica: para k-caseina y una hidrofilica: caseinmacropéptido. Como
resultado de esta accion se produce la reduccién de la carga negativa neta y de la
repulsion estérica. De esa manera, las micelas modificadas comienzan a ser
susceptibles de agregarse. Entre las fuerzas atractivas durante la agregacion
predominan los puentes -Ca, las fuerzas de Van der Waals, las interacciones
hidrofébicas y puentes hidrégeno. (Sbodio & Revelli, 2012)

2.7.4.2 Coagulacion enzimatica por cuajo o renina

Aungue muchas enzimas proteoliticas son empleadas para la coagulacion de la leche
en la elaboracion de quesos, la mas utilizada es la renina que tiene como principio

activo la quimosina; esta coagulacion presenta en dos etapas:

enzima

1 caseina —— Paracaseina + proteosa soluble — suero
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En esta etapa la quimosina rompe especificamente el enlace entre los amino&cidos

fenilalanila (105) y metionina (106) de la k-caseina.

. Catt . . .
2 paracaseina micelar — Paracaseinato dicalcico (gel)

En esta etapa la paracaseina reacciona con los iones calcio formando un gel irreversible
de consistencia gelatinosa y elastica, impermeable, de notable, pero lenta,
contractibilidad. (A.A.P.P.A., 2004)

La velocidad de coagulacion de la leche depende de los siguientes factores:
a) Dosis de cuajo
b) Temperatura
c) pH, acidez
d) Contenido de sales de calcio y materias nitrogenadas solubles.

Segun (A.A.P.P.A., 2004), en la cuajada enzimatica la caseina se encuentra como
paracaseinato dicalcico y la formacion de acido favorece la desmineralizacion del
coagulo, confiriéndole elasticidad a medida que aumenta la acidez, ocurriendo las
siguientes reacciones:

Paracaseinato + Lactato

Paracaseinato + &cido lactico Monocalcico (B)  De calcio

Paracaseinato + Lactato
Paracaseinato + acido lactico —> Libre (C) De calcio

a) Quesos (panela, sierra, canasto, frescal, etc.)
b) Quesos de pasta elastica (Oaxaca, Mozzarella, Provolone)

¢) Quesos de pasta quebradiza (Parmesano, Cotija, Chiapas)
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2.7.5 Desuerado

La otra etapa trascendente en la elaboracion del queso es la sinéresis, en donde el suero
es expelido de la cuajada luego del corte de la misma. A continuacion, ocurre el drenaje,
moldeo, presiéon de la masa, salado y madurado. La sinéresis es definida como el
encogimiento de un gel, que tiene lugar concomitantemente con la expulsion de liquido

0 separacion del suero. (Sbodio & Revelli, 2012)

La sinéresis espontanea es la contraccion de un gel sin la aplicacion de alguna fuerza
externa, es relativa a la inestabilidad de la red que conforma el gel, resultando en la
pérdida de la habilidad para atrapar o contener todo el suero. La sinéresis de la cuajada
es una etapa critica, los niveles y extension juegan un rol fundamental en determinar la
humedad, el contenido mineral y de lactosa de la cuajada drenada y aun en la del
producto final. La obtencion de la medida de la sinéresis puede ser utilizada para
monitorear el proceso. La mayoria de las técnicas desarrolladas para medirla, pueden
ser clasificadas como métodos de separacién o métodos de dilucién. En los métodos de
separacion, la cuajada y el suero son separados y se analizados la humedad de la
cuajada y el volumen del suero, para obtener una medida de la sinéresis.
(Marshall, 1982)

2.7.6 Maduracion de la cuajada

Esta unidad de proceso se realiza cuando a la cuajada se deja en reposo a una
temperatura ambiente por un tiempo aproximado de 3 horas, este es el tiempo que se
requiere para incrementar la acidez hasta alcanzar un pH de 5,2 a 5,4 (Artica, 2014).

Segun la figura 2.2 se puede explicar los cambios bioquimicos que se producen durante

la maduracion de la cuajada:



2.7.7 Hilado

Afinado de la cuajada

El cultivo lactico baja el pH,
acidifica la cuajada y se precipita
el calcio (Desmineralizacidn)

Fosfato de calcio

Fosfaparacaseinato Tricalcico
Insoluble

Fosfatocasinato Bicalcico

pH 5,1 — 5,5 (soluble)
(el rango de este pH y cuandose descalcifica la cuajada se encuentra
apta la masa que se solubiliza para hacer el hilado)

N 4

Fosfocaseinato monocalcico
pH <5 (Insoluble)

(En esta etapa la cuajada tampoco hila, los granos
se suedan y la cuajada se vuelve friable y se
desmorona)

Fuente: (Artica, 2014)

Figura 2.2: Cambios quimicos que se producen
durante la maduracién de la cuajada
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El hilado es el proceso por el cual la masa acidificada que ha llegado al valor de pH

necesario es sometida a alta temperatura y a su vez presionada. Esto genera una masa

reorganizada en fibras de proteina unidireccionales gracias principalmente a la accion

de fosfato célcico que se halla en la micela de caseina. Con este proceso la masa

adquiere propiedades de plasticidad y estiramiento caracteristicas. (Gaitan, 2019)

El hilado es fundamental en el desarrollo de las propiedades caracteristicas de filancia

del producto final. Existe un rango de pH entre 5,2 y 5,6 donde la funcionalidad puede

ser manipulada para afectar la capacidad de fusion y flujo y la capacidad de
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estirabilidad y elasticidad. EI método de hilado de los quesos de pasta hilada puede
ademas impactar sobre las propiedades funcionales, por ejemplo, EI queso mozzarella
producido empleando un extrudador doble en lugar de una hiladora tradicional produce
un queso con menor capacidad de fusion y flujo y sin liberacion de aceite libre, se
encontré que usando una menor velocidad de mezclado con un mezclador doble que
cocina e hila se produce un queso con mayor liberacion de aceite libre. Aumentar el
tiempo de calentamiento de la cuajada incrementa la capacidad de fusién y flujo.
(Ramirez, 2010)

La temperatura, es otro de los factores mas importantes en este proceso. La masa ha de
alcanzar una temperatura cerca a los 58 °C para poder adquirir su plasticidad y poder
ser trabajada adecuadamente. Para alcanzar esta temperatura de la masa se realizan
infusiones de agua 80 - 85 °C. Otro punto importante en el proceso productivo es el
fileteado o granulado de la masa antes de introducirla en agua a alta temperatura, con

el fin de facilitar la transferencia de calor en el proceso de hilado. (Gaitan, 2019)

2.7.8 Salado

Algunos autores se decantan por el salado en seco antes del proceso de hilado. De esta
manera se debe realizar el proceso de hilado con un pH mayor. Lo mas comun es
introducir las masas de queso ya formadas una vez han salido de los moldes y son
enfriadas en una solucién con salmuera a 8°C durante aproximadamente 2 horas.
(Gaitéan, 2019)

Segun (Martinez, 2019), el proceso de salado en quesos madurados, se realiza antes de
someter a las cdmaras de maduracion, en salmuera que van desde 17 - 27 % de sal;
dependiendo de la regién y tipo de queso”. Asi también el salado de los quesos tiene

objetivos son los siguientes:

e Completar el desuerado de los quesos: Durante el proceso de salado en salmuera,
y, a través de un proceso de equilibrio de presion osmotica, a la vez que ingresa
salmuera a los quesos, los mismos pierden una mayor cantidad de suero desde su

interior.
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e Regular la actividad microbioldgica y enzimatica: El aumento de la concentracion
salina dentro del queso inhibe varias reacciones enzimaticas y evita el desarrollo
de microorganismos contaminantes. Este mecanismo se produce béasicamente por

la interferencia que realiza la sal sobre la actividad del agua (Aw) dentro del queso.

e Funcion gustativa: La concentracion salina que se incorpora al queso proporciona

la salinidad necesaria para agradar al paladar de los consumidores.

e Formacion de la corteza: El proceso de salado en salmuera contribuye a la

formacion de una corteza mas rigida que mantiene la forma del queso mas definida.

Mecanismo de penetracion de la sal

El proceso de salado se trata de un intercambio de fluidos entre el queso y la salmuera
circundante. En general la difusion de la sal se corresponde con las leyes de difusion
de fluidos de distinta presion osmotica. Durante este proceso de intercambio ingresa
salmuera al queso y se deshidrata, principalmente la parte exterior del queso, y
conjuntamente con el agua que fluye hacia la salmuera también salen desde el queso
proteinas solubles, lactosa, acido lactico, minerales y microorganismos del queso. Este
intercambio segun se produce en toda la superficie del queso, pero esta sujeta a ciertas
particularidades como; las propiedades del queso: composicion, tamafio, relacion
superficie de corteza con el volumen, permeabilidad de la cuajada, etc.; caracteristicas
de la salmuera: concentracion de sal, pH, temperatura y movimiento de la salmuera y

tiempo en el que permanecen los quesos en la salmuera. (Martinez, 2019)

2.7.9 Maduracion

El queso scamorza debe someterse a un ligero proceso maduracion para que alcance el
grado de humedad necesario para que en los procesos de horneado a los que sera
sometido tenga las mejores caracteristicas posibles. Estudios recientes de las
propiedades microbioldgicas, proteoliticas y fisico-quimicas de diversos quesos de
pasta hilada tradicionalmente elaborados han provisto un gran entendimiento de los

cambios que ocurren durante la maduracién. Muchos autores han teorizado que los
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mayores cambios funcionales que tienen lugar en la maduracion son debidos
principalmente a la modificacién de la matriz de caseina por la protedlisis. Hay
evidencia que respalda esta teoria, ya que una protedlisis rapida y extensiva ocurre
durante la maduracion, por ejemplo, en el queso mozzarella, la protedlisis es el
resultado de la accion residual de la enzima coagulante, las proteasas naturales de la
leche y las enzimas del cultivo. (Ramirez, 2010)

El afinado comprende una serie de cambios en las propiedades fisicas, y quimicas,
adquiriendo el aspecto, textura y consistencia tipicas. El periodo de maduracion puede
realizarse desde una o dos semanas hasta mas de un afio. Los quesos blandos, con un

alto contenido de humedad, sufren periodos cortos de maduracion. (Artica, 2014)

Segln (Ruiz, 1998), los fendmenos bioquimicos tienen lugar durante la maduracion de
los quesos y son tres reacciones bioquimicas importantes: glucélisis, lipolisis y

proteolisis.
e Glucdlisis

La glucolisis es la transformacion de la lactosa en &cido lactico por la accion de las

bacterias lacticas presentes en la leche cruda o afiadida como cultivo iniciador.

El acumulo de &cido lactico facilita la coagulacion de la leche, la retraccion de la
cuajada, influye en las reacciones enzimaticas y previene el crecimiento de otros
microrganismos perjudiciales o patdgenos. La acidez desarrollada influye a su vez en
el aroma de ciertos tipos de quesos, sobre todo en los quesos frescos. La glucélisis
comienza durante la coagulacion y el desuerado y prosigue durante la maduracion con
una intensidad variable segun el tipo de queso. Ademas, la acidificacién origina
modificaciones en la textura por solubilizacion de los minerales ligados a la caseina
nativa. (Ruiz, 1998)

e Lipdlisis

La lipolisis consiste en la transformacion de los triglicéridos en glicéridos parciales y

acidos grasos libres. Esta hidrolisis puede ser producida por la accion de las enzimas
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lipoliticas de la leche (lipasa nativa), por las de los microorganismos psicotrofos o de

las bacterias iniciadoras empleadas en la elaboracion del queso. (Ruiz, 1998)

La lipolisis esta influida por multiples factores como son la calidad de la leche, grado
de agitacién y homogenizacion de la misma, pH, concentracion de cloruro sédico,
tiempo y temperatura de maduracion del queso. Los &cidos liberados se acumulan en
la pasta o son transformados en otros componentes esenciales para el desarrollo del
aroma. La extension de la lipolisis producida durante la maduracién es variable

dependiendo de los tipos de quesos. (Ruiz, 1998)
e Protedlisis

Es uno de los procesos mas importantes de la maduracion que no solo interviene en el
sabor, sino también en el aspecto y la textura. Como resultado de la protedlisis se
acumulan una gran variedad de productos en el queso durante la maduracién. Por otra
parte, este proceso no es siempre uniforme en toda la masa del queso, pudiendo ser mas
intenso en la superficie que en el interior (por ejemplo, en quesos blandos madurados

superficialmente. (Ruiz, 1998)
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

La fase experimental para el proyecto de investigacion “Elaboracion de queso de pasta
hilada tipo Scamorza, se llevdé a cabo en el Laboratorio Taller de Alimentos;
dependiente de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Autonoma

“Juan Misael Saracho”.

3.2 Equipos, instrumentos de laboratorio y material de complemento

Para llevar a cabo la parte experimental, se utilizé diferentes equipos, instrumentos de
laboratorio y material de menaje del Laboratorio Taller de Alimentos y los cuales se

describen a continuacion:

3.2.1 Equipos

Los equipos que se utilizaron en el presente trabajo de investigacion, se describen a

continuacion:
3.2.1.1 Cocina industrial

Este equipo, se utilizé6 como fuente de suministro de calor necesario para realizar el
proceso de pasteurizacion de la leche. En la figura 3.1, se muestran las especificaciones

técnicas de la cocina industrial.

Especificaciones técnicas
Numero de hornallas 2
Consumo 1500,00Kcal/h
Medidas 0,88 x0,79x0,94 m
Material Acero inoxidable
Industria Boliviana —

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.1: Cocina industrial

3.2.1.2 Baio termostatico

El equipo de bafio maria; se utiliz6 para mantener la fermentacion lactica a una
temperatura constante (36 — 38) °C. En la figura 3.2, se detallan las especificaciones
técnicas en la figura 3.2.



Especificaciones técnicas
Marca Faeta
Industria Argentina
Potencia 200W
Tension 200V

Fuente: LTA, 2019

Figura 3.2: Barfio termostéatico

3.2.1.3 Heladera
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El equipo fue utilizado para el oreado, maduracién y conservacion del queso en la

elaboracion de queso tipo scamorza. En la figura 3.3, se muestran las especificaciones

técnicas.
Especificaciones técnicas

Marca General Lux

Modelo GLUX-155 SS A+

Corriente nominal 0.60 A

Potencia nominal 50 Hz

Capacidad de volumen | Refrigerador | 88L
Congelador 14L
Total 102L

Agente espumante Ciclopentano

Refrigerante/Masa R-600a/21g gas ecologico

Dimensiones Ancho 500mm
Fondo 580mm
Alto 850mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.3: Heladera

3.2.1.4 Envasadora al vacio

El equipo se utiliz6 para el envasado del producto final, a vacio y evitar la

contaminacion del producto en el almacenamiento. En la figura 3.4, se detalla las

especificaciones técnicas.
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Especificaciones técnicas
Marca Ehrlich
Potencia | 220V
Material | Acero inoxidable
Modelo Polinox — 2013
Industria | Argentina

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.4: Envasadora al vacio

3.2.1.5 Material de complemento

El material de complemento utilizado para la elaboracion de queso tipo scamorza, se

muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1
Descripcion de material de complemento

Utensilios Cantidad | Tamafio Tipo
Fuentes 2 Mediano | Acero inoxidable
Ollas 2 Mediano | Acero inoxidable
Cuchillo 1 Mediano | Acero inoxidable
Cucharas 2 Mediano | Acero inoxidable
Jarras 2 1 litro Plastico, vidrio
Repasadores 3 Mediano Polietileno
Tijera 1 Mediano | Acero inoxidable
Colador 1 Mediano Plastico
Guantes 1 pequefio nitrilo

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Instrumentos de laboratorio

Los instrumentos de laboratorio utilizados en el desarrollo de la parte experimental de

queso tipo Scamorza se detallan a continuacién:

3.2.2.1 Balanza digital

Equipo utilizado para determinar las proporciones de materia prima e insumos a utilizar
en la realizacién del presente trabajo. En la figura 3.5, se muestra las especificaciones

técnicas de balanza digital.
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Especificaciones técnicas
Marca METTLER TOLEDO
. Max. 1500,1 g e0,1
Capacidad g4 54 d 10mg
Potencia 5,0W
Frecuencia 50/60 Hz
Industria Suiza

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.5: Balanza digital

3.2.2.2 Balanza analitica digital

Equipo utilizado para el peso de insumos empleados en la elaboracién del queso tipo

scamorza. En la figura 3.6, se muestran sus especificaciones técnicas.

Especificaciones técnicas
Marca FISHER SCIENFFE
. Max. 200,009
Capacidad Min _ 0,001g
Potencia 5W
Frecuencia 50/60 Hz
Industria U.S.A.

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.6: Balanza analitica digital

3.2.2.3 Balanza de humedad de infrarrojo

Equipo utilizado para determinar la humedad de las muestras de queso durante el
proceso de oreado y maduracion del producto final. Calcula la pérdida de peso por
evaporacion, tras el proceso de secado de la muestra total con energia infrarroja

previamente pesada. En la figura 3.7, se detallan las especificaciones técnicas.

Especificaciones técnicas

Marca SARTORIUST

. Max. 1000,0g
Capacidad Min. 0.5
Tension 200,0v
Frecuencia 40/60 Hz
Rango de temperatura 30,0 —260,0 °C
Industria Suiza

Fuente: LOU, 2019
Figura 3.7: Balanza de humedad de infrarrojo



3.2.2.4 Refractémetro de bolsillo

Necesario para medir los solidos solubles (°Brix) de la materia prima y suero de
desuerado del proceso de elaboracion de queso tipo Scamorza. En la figura 3.8, se

muestra las especificaciones técnicas.

Especificaciones técnicas
Marca ATAGO
Modelo Master-3M
Medidas 3,3x3.3x20,4cm
Peso 160,09
Precision | 0,20 °Brix | 0,20 °Brix
Rango 28-62 °Brix | 0-32 °Brix
Operacién Manual
Industria China

Fuente: LTA, 2019

Figura 3.8: Refractometro de bolsillo

3.2.2.5 Salindmetro

Este instrumento mide el contenido de sal en la salmuera del proceso de salado, fue
utilizado para determinar el contenido de sal disuelta de la salmuera. En la figura 3.9

se muestra las especificaciones técnicas.

Especificaciones técnicas

exactitud

Marca Kern Optics
Modelo Analog Refractometer
Tipo ORA 2SA
Medidas 178x40x40mm
Peso Neto 0.155kg
Escala de graduacion 0,2 % (NaCl)

Rango de escala

0 - 28 % sal (NaCl)

Operacion

Manual

Industria

Alemana

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.9: SalinGmetro
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3.2.2.6 pH-metro de mesa

Este instrumento fue utilizado para medir el pH durante el desarrollo de la parte
experimental de queso tipo Scamorza, En la figura 3.10, se muestra las especificaciones

técnicas.
Especificaciones técnicas
Marca HANNA
Rango pH:0,00 a 14,00

Resolucion | pH:0,10 T°: 0,5°C

pH:0,01 T°: 0,1°C

Precision pH:%0,10 T°:+0,5°C

pH:+0,01  T°:+0,5°C
Calibracién | Automética 1 6 2 puntos
Dimensiones | 175 x 41 x 23cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.10: pH-metro

3.2.2.8 Materiales de laboratorio

El material de laboratorio utilizado en el proceso de elaboracion de queso tipo

Scamorza, se detalla en la tabla 3.2.

Tabla 3.2
Materiales de laboratorio

Material Cantidad Tamafio Tipo
Termdmetro de alcohol 2 100 °C Vidrio
Bureta 1 25 ml Vidrio
Soporte universal 1 Mediano Metélico
Pinza doble nuez 1 Mediano Metalico
Erlenmeyer 3 25 ml Vidrio
Piceta 1 Mediano Plastico
Espatula 1 Pequerio Acero inoxidable
Embudo 2 Pequefio Vidrio
Vasos de precipitacion 4 50 ml; 1100ml Vidrio
Pipeta 2 10 ml Vidrio
Varilla de vidrio 1 Mediano Vidrio

Fuente: Elaboracién propia



3.3 Materia prima

La leche utilizada como materia prima en la elaboracion de queso de pasta hilada tipo

Scamorza, es procedente de la granja Lujan de la zona EI Temporal de la ciudad de

Tarija.

3.4 Insumos alimentarios

Los insumos alimentarios para la elaboracion de queso tipo Scamorza se detallan en

la tabla 3.3.

Tabla 3.3

Insumos alimentarios

Ingredientes

Estado | Procedencia | Marca

Cloruro de sodio (sal)

Solido Bolivia Copisal

Cuajo enzimatico

Sélido Dinamarca

Cloruro de calcio

Sélido Bolivia Biotal

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Reactivos quimicos utilizados

Los reactivos utilizados en el control del proceso de fermentacion lactica para la

elaboracion de queso tipo Scamorza, se detallan en la tabla 3.4.

Tabla3.4

Reactivos quimicos

Ingredientes Estado | Procedencia
Hidréxido de sodio NaOH | Liquido Bolivia
Fenolftaleina Liquido Bolivia

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Proceso de elaboracion para la obtencidn de queso tipo Scamorza

El proceso de elaboracion de queso tipo Scamorza a nivel experimental se desarrolld

como se muestra en la figura 3.11.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.11 Proceso de elaboracion de queso tipo Scamorza
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3.5.1 Descripcion del proceso de elaboracion

Las operaciones involucradas en la elaboracion del queso tipo Scamorza siguen la

siguiente secuencia:

3.5.1.1 Recepcion

La recepcion de la materia prima, se llevé a cabo en el Laboratorio Taller de Alimentos;
perteneciente a la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho. Al realizar la recepcion
de la leche, se hizo un control de propiedades fisicoquimicas tales como; pH, acidez,

solidos totales y mastitis.
3.5.1.2 Higienizacion

Posteriormente, la leche fue pasada por un filtro para leche para retirar toda impureza

fisica que pudiese contener la leche, como ser tierra, pasto etc.

3.5.1.3 Pasteurizacion

La leche es sometida a tratamiento térmico que consiste en elevar la temperatura hasta
los 60°C y por un tiempo de 30 minutos; con el fin de eliminar microorganismos
patdgenos. El procedimiento fue realizado en una cocina industrial, en un recipiente de

acero inoxidable a bafio Maria.
3.5.1.4 Inoculacion

La leche pasteurizada, una vez atemperada a 38°C con agua fria a bafio Maria, es
introducido en el bafio termostatico donde la temperatura se mantiene a 38°C y se deja
fermentar por 40 minutos con el cultivo lactico TCC-20 al 0,005%, en un recipiente de
acero inoxidable para leche.

3.5.1.5 Coagulacion

La coagulacion es una etapa importante en el proceso de elaboracion del queso, donde

se llevan a cabo dos operaciones, que son; adicion del cloruro de calcio y cuajo.
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3.5.1.5.1 Adicion del cloruro de calcio

La adicion del cloruro de calcio tiene la finalidad de reponer el calcio que la leche
pierde por accién del tratamiento térmico, mismo que fue medido con una pipeta y

afiadido a la leche al 0.02% mientras se agitaba constantemente durante un minuto.

3.5.1.5.2 Adicién del cuajo enzimético

El cuajo, es afiadido para coagular la leche, este fue pesado y disuelto en agua destilada
para ser afiadido a la leche a una temperatura hasta 38 °C, agitando por el lapso de un

minuto y en reposo de 40 minutos.

3.5.1.6 Corte de la cuajada

El procedimiento se llevo a cabo en el bafio termostatico, abriendo la tapa por 5
minutos. Una vez cuajada la leche, se procedio al corte de la misma, en forma de cubos
pequefios, con un cuchillo de acero inoxidable y se deja reposar de (5 a 10) minutos,

para facilitar el desuerado.

3.5.1.7 Desuerado

Para realizar el proceso de desuerado, se tomd en cuenta tres momentos:

Primer desuerado: Se realiz6 quitando el 50% del suero de la cuajada en relacion al
volumen de la leche utilizada y se agitd para evitar aglomeracion de la cuajada y

facilitar el desuerado.

Segundo desuerado: Se esperd otros 30 minutos para quitar el 30% del suero restante

en relacion al volumen de leche utilizada, para concentrar la cuajada.

Tercer desuerado: Se fue retirando el suero después de 10 minutos cada 10 minutos en
su totalidad conforme la cuajada expulsaba el suero, con ayuda de un colador de acero

inoxidable para retenerla, manteniéndose en el bafio termostatico a 38 °C.
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3.5.1.8 Hilado

La elaboracion de los quesos de pasta hilada difiere de técnica, respecto a otros tipos
de quesos. Asi, lo mas importante es saber cuando empezar con el hilado de la pasta.
Para este prop0sito es necesario conocer en qué punto se precisa la utilizacion de agua
hirviendo para el hilado (Minut, 1951).

Realizadas pruebas previas, se fue tomando muestras de suero cada 10 minutos después
del tercer desuerado y se encontrd que en 4 horas de la inoculacion es alcanzado el pH
(5,3 - 5,1). Para ello, se procedi6 a tomar una muestra de la cuajada y comprobar que
presente caracteristicas de elasticidad en agua caliente a 85 °C. Cuando la cuajada
presentaba tales caracteristicas fue retirada del termostato y se realizé cortes en forma
de cubos para facilitar el ingreso del agua caliente de 80 - 85 °C, el procedimiento de
hilado consiste en amasar el queso estirando la masa suavemente una y otra vez hasta
que esta se comporta de manera eléstica y no se rompe al ser estirada, el procedimiento
se lleva a cabo alrededor de 10 a 15 minutos.

3.5.1.9 Moldeado

El moldeado del queso aun caliente, se realiz6 a mano para lograr su forma
caracteristica de pera tal como menciona (Frattari, 2013 Pag.1): “El quesero moldea la
masa con sus manos, dandole forma esferoidal como un cuello de botella en la parte
superior y una especie de cresta formada con los dedos en ella”. A partir de la

descripcion se pudo moldear de acuerdo a la forma de la Scamorza.

3.5.1.10 Enfriamiento y salazén

La salazon y enfriamiento del queso se hizo salmuera fria al 19%, a temperatura de
4 — 8 °C, en un recipiente de vidrio de capacidad de litro y medio por un periodo de

60minutos y se fue amarrado un hilo de algodén alrededor del cuello del queso.

3.5.1.11 Oreado y maduracion

El queso scamorza o simplemente Scamorza se cuelga por el cuello con un hilo para

facilitar su oreado, para tal efecto, fue necesario tener una masa firme que resista su
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propio peso y no se corte con el hilo durante el oreado y madurado, para ello es

importante un buen hilado.

Oreado. - Después de la salazdn en salmuera, el queso fue colgado por el cuello con
un hilo de algodon esterilizado para facilitar su oreado dentro de la heladera. Para este
proceso se enlazd el hilo alrededor del cuello del queso y se colgd dentro de un
refrigerador.

Maduracién. - Se realizd con la intencion de madurar el queso para realzar sus
propiedades organolépticas, este proceso duro 7 dias y se control6 la temperatura

misma que se mantuvo entre 8 - 10 °C dentro del refrigerador.

3.5.1.12 Envasado

El crecimiento de moho y la contaminacion del ambiente puede ser un serio problema
para el queso (Cruz, 2006), para evitarlo, el queso fue envasado en una envasadora al
vacio en bolsa de polipropileno termocontraible, y fue sumergido en agua a 85°C por
4 segundos y posterior enfriamiento en agua a 10°C por 5 segundos y se llevd a

refrigeracion.

3.5.1.13 Almacenamiento

El producto se almacené a 4°C en un refrigerador, para conservar sus caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas.

3.6 Metodologia para la obtencion de los resultados

Los métodos utilizados para cumplir con los objetivos propuestos en el siguiente
trabajo se detallan a continuacion:

3.6.1 Caracteristicas de la leche cruda

Para la caracterizacion de la leche, se tomaron en cuenta dos andlisis importantes

mostrados a continuacion:
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3.6.1.1 Anélisis fisicoquimico de la leche cruda

Para realizar una caracterizacion general de la leche cruda, en la tabla 3.5 se detallan
los andlisis fisicoquimicos que se analizaron en el Centro de Andlisis, Investigacion y
Desarrollo (CEANID); perteneciente a la facultad de Ciencias y Tecnologia de la

Universidad Autdbnoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.5
Andlisis fisicoquimico de la leche cruda

Parametros Unidad Técnica
Densidad relativa - Gravimetria
Acidez titulable (&cido lactico) % Volumetria
pH (20°C) - Potenciométrico
Proteinas totales % Volumetria
Materia grasa % Gravimetria
Hidratos de carbono % Calculo
Cenizas % Gravimetria
Cloruro de sodio %
Solidos solubles °Brix Refractometria
Solidos totales % Gravimetria
Calcio mg/L | Absorcion atdmica
Magnesio total mg/L | Absorcion atdmica

Fuente: CEANID, 2018

3.6.1.2 Analisis microbioldgico de la leche cruda

Los analisis microbiolédgicos de la leche cruda se muestran en la tabla 3.6. Estos
pardmetros se realizaron en el Centro de Andlisis, Investigacion y Desarrollo
(CEANID); perteneciente a la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho con la finalidad de conocer la calidad microbidloga de

la leche.
Tabla 3.6
Analisis microbioldgico de la leche
Parametros Unidad Método
Escherichiacoli | UFC/ml | NB 32005:02
Salmonella P/A/25 ml | NB 32007:03

Fuente: CEANID, 2018
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3.6.2 Caracteristicas del producto terminado

Para la caracterizacion del producto terminado se tomaron en cuenta dos analisis

importantes mostrados a continuacion:

3.6.2.1 Anélisis fisicoquimico del producto terminado

La caracterizacion fisicoquimica del queso tipo Scamorza de pasta hilada, se realizé en
el Centro de Anadlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID); dependiente de la

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho y se muestran en la tabla 3.7.

Tabla 3.7
Andlisis fisicoquimicos del queso tipo Scamorza
Parametros Unidades Método

Humedad % Gravimetria
Solidos totales % NB 231:1-1998
Proteina total (Nx9.38) % Volumetria
Hidratos de carbono % Célculo
Materia grasa % Gravimetria
Rancidez pos/neg NB 34009:06
Cloruro de sodio % NB 33011:04
Valor energético Kcal/100 g Célculo
Cenizas % Gravimetria
Calcio mg/100g | Absorcién atbmica
Hierro mg/100g | Absorcién atbmica
Magnesio total mg/100g | Absorcion atdmica

Fuente: CEANID, 2018
3.6.2.2 Andlisis microbiologico de producto terminado

Los andlisis microbioldgicos realizados en el queso Scamorza, se muestran en la
tabla 3.8. y se realizaron en el Centro de Analisis Investigacién y Desarrollo (CEANID)

dependiente de la Universidad Auténoma Jua Misael Saracho.

Tabla 3.8
Andlisis microbioldgico del queso tipo Scamorza
Parametros Unidades Técnica Meétodo
Escherichia coli | UFC/g(ml) | NB 32005:02 | 32005 - 2002
Salmonella P/A/25 ml | NB 32007:03 | 32005 - 2002

Fuente: CEANID, 2018
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3.7 Evaluacion sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los
sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. El andlisis sensorial o evaluacion
sensorial es el anélisis de los alimentos u otros materiales a través de los sentidos. Otro
concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis de
aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a
las sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observay después que
lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen del
individuo, del espacio y del tiempo principalmente. También es considera simplemente
como: el analisis de las propiedades sensoriales, se refiere a la medicion y
cuantificacion de los productos alimenticios o materias primas evaluados por medio de
los cinco sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que significa sentido.
Para obtener los resultados e interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya en otras
disciplinas como la quimica, las matematicas, la psicologia y la fisiologia entre otras.
(Hernédndez E. A., 2005)

Las evaluaciones sensoriales que se llevaron a cabo durante la elaboracion de queso

tipo Scamorza se muestran en la figura 3.12.
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Figura 3.12: Evaluacion sensorial en el proceso de elaboracion de queso tipo
Scamorza
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3.8 Disefio experimental

El disefio experimental se describe como una combinacion de los conceptos
"constante™, "comparacion”, "aleatorizacion" y "control™. En este tipo de estructura de
investigacion, algunas variables se comparan entre si, otras variables permanecen
constantes en un cierto nivel y por lo tanto se controlan, mientras que otras variables
se pueden cambiar sin restriccion, siempre que sus posibles efectos de interferencia se

deban a factores aleatorios. (Saderra, 1993)

Los métodos de disefio experimental tienen amplia aplicacién en muchas disciplinas,
al disefio de experimentos se califica de “estadistico”, pues ademas de seleccionar la
estrategia experimental mas adecuada para el caso, y antes de registrar dato alguno, se
asegura de que el plan elegido tiene razonable posibilidad de identificar y cuantificar

correctamente la importancia de factores. (Lasa & Vergara, 2002)

Segln (Condori, 2002) manifiesta, que el disefio experimental es un medio de
importancia critica en el medio de ingenieria para mejorar el rendimiento de un proceso
de manufactura. También se emplea extensivamente en el desarrollo de nuevos
procesos. La aplicacion de técnicas de disefio experimental en una fase temprana del
desarrollo de un proceso, puede dar por resultado:

e Mejorar el rendimiento del proceso.
e Menor variabilidad y mayor apego a los requerimientos nominales u objetivo.
e Menor tiempo de desarrollo.

e Menores costos globales.

3.8.1 Disefio factorial

Cuando el objetivo es medir como influyen k factores en un proceso y descubrir si
interaccionan entre ellos, el disefio factorial completo 2* es la estrategia experimental
optima. Este disefio permite explorar una zona escogida del dominio experimental y

encontrar una direccion prometedora para la optimizacion posterior. (Ferré, 2003)
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El disefio factorial 23 en este caso sirve para estudiar como un cambio de temperatura
0 de tiempo de reaccion afectan al rendimiento de una reaccion por interaccion entre
tres factores (Ferre, 2003).

El disefio factorial a ser utilizado en el trabajo experimental del presente trabajo de
investigacion, se muestra en la ecuacién 3.1.

23 (Ecuacion 3.1)
Donde:

2 = nUmero de niveles
3 =numero de variables

3.8.1.1 Disefio factorial 23 en la etapa de maduracion de la cuajada de queso tipo
Scamorza

El disefio experimental en el proceso de elaboracion de queso tipo Scamorza, fue

aplicado de acuerdo con (ecuacion 3.1), y su disefio factorial corresponde a:
23 =2 x 2 x 2 =8 corridas/prueba (Ecuacion 3.2)

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

e Cantidad de cultivo (%) (CL) =2niveles
e Cantidad de cuajo (%) (Cu) =2niveles
e Temperatura de coagulacion (%) (T) =2niveles

En la figura 3.9, se muestra la matriz del disefio factorial a ser aplicado en el producto
final de elaboracion de queso tipo Scamorza, conformado por tres variables: cuajo, cultivo

y temperatura de maduracion de la0 cuajada.
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Tabla 3.9
Matriz de variables para el producto final de elaboracién de queso tipo scamorza
N° Combinacic Factores Interacciones Total
OmbINACIoNn Fe ey [T [CIcu [ CIT [TCu | CICuT | Yi
1 (1) - -]+ + | + - Y1
2 Cl + | - |- - - + + Y2
3 Cu -+ - - + - + Y3
4 CICu + |+ | - + - - - Y4
5 T - -+ o+ - - + Ys
6 CIT + ] - |+ - + - - Ys
7 CuT -+ |+ - - + - Y7
8 CICuT + | + |+ + + + + Ys

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Yi= (%) Acidez titulable (acido lactico) en muestras del producto final de queso tipo

Scamorza.

En latabla 3.10, se muestran los niveles de variacion de los factores (nivel superior y nivel

inferior), que fueron aplicados en la etapa de dosificado de insumos y pardmetros de

control en la elaboracion de queso tipo Scamorza, conformado por tres variables: cantidad

de cuajo, cultivo y temperatura de maduracion de cuajada.

Tabla 3.10

Niveles de variacion de los factores en el proceso de elaboracion de queso tipo
Scamorza
Variables Unidad | Nivel inferior | Nivel superior
Cantidad de cultivo | (CI) % 0,0050 0,0056
Cantidad de cuajo | (Cu) % 0,0029 0,0034
Temperatura (T) °C 35,0000 38,0000

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
DE RESULTADOS
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4.1 Caracterizacion de la materia prima

Para caracterizar la materia prima (leche cruda), se consideraron los analisis

fisicoquimicos y microbioldgicos importantes, como ser:

4.1.1 Analisis de parametros fisicoquimicos de la leche cruda

Los analisis fisicoquimicos de la leche cruda (Anexo A) fueron realizados en el Centro
de Analisis Investigacion y Desarrollo CEANID; perteneciente a la “Universidad

Autdénoma Juan Misael Saracho” y se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1
Anélisis fisicoguimicos de la leche cruda

Parametros Unidad Resultado
Acidez (4cido lactico) % 0,1500
Calcio mg/L 1036,0000
Cenizas mg/100 g 0,5400
Cloruro de sodio % 0,1800
Densidad relativa (20°) g/L 1,0292
Hidratos de carbono % 5,9100
Indice de refraccion - 1,3494
Magnesio total mg/L 87,4000
Materia grasa % 4,0000
Valor energético Kcal/100g 67,6400
pH (20°) - 6,7000
Proteina total (Nx6,38) % 3,0000
Rancidez Pos/neg Negativo
Solidos solubles °Brix 11,0000
Sélidos no grasos % 8,3000
Solidos totales % 12,3000

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.1 se puede observar que la leche cruda tiene: acidez 0,15%; calcio 1036
mg/L; cenizas 0,54 mg/100 g; cloruro de sodio 0,18%; densidad relativa (20°) 1,0292
g/L; hidratos de carbono 5,91%; indice de refraccidn 1,3494; magnesio total 87,4 mg/L;
Mmateria grasa 8,0%; pH (20°) 6,70%; proteina total (Nx6,38) 2,95%; rancidez negativo
(Pos/neg); solidos solubles 11,0 © Brix; sdlidos no grasos 8,3% y sélidos totales 12,3%.
Los resultados del anélisis fisicoquimico de la leche estan dentro de los limites de

referencia permisibles.



48

4.1.2 Analisis microbiologicos de la leche cruda

Los analisis microbiologicos de la leche cruda (Anexo A) fueron realizados en el
Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID), perteneciente a la

“Universidad Autonoma Juan Misael Saracho” y se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2
Andlisis microbioldgico de la leche cruda
Parametros Resultados Unidad
Escherichia Coli  6,0x 101  UFC/ml
Salmonella Ausencia  P/A/25ml

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.2 se observa que la leche cruda presenta 6,0 x 101 UFC/ml Escherichia
Coli que esta dentro de los limites de referencia permisibles y ausencia de Salmonella
P/A/25m.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de queso tipo
Scamorza

Para realizar la caracterizacion de las variables de proceso de elaboracion de queso de

pasta hilada tipo Scamorza, se tomo en cuenta los siguientes aspectos:

4.2.1 Desarrollo inicial de pruebas preliminares de la parte experimental para la
elaboracion de queso fresco

Para dar inicio a la parte experimental del presente trabajo, se procedié a realizar tres
muestras (E1, E2 y E3) preliminares a nivel de laboratorio de queso fresco, con el fin
de proponer una metodologia a seguir y medir analisis fisicoquimicos, como ser:

acidez y pH.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1: Pruebas preliminares para elaboracion de
queso fresco

En tal sentido, se procedio a plantear una formulacién béasica y parametros de control
para la elaboracion de queso fresco en funcién de cultivo lactico, cuajo, cloruro de

calcio, tiempo y temperatura como se muestra en la tabla 4.3:

Tabla 4.3
Formulacion bésica de pruebas preliminares para la elaboracion de queso fresco
Pruebas preliminares . El E2 E3
. Unidades
Insumos y parametros
Cultivo lactico R-707 % 0,0025 0,0030 0,0035
Cuajo % 0,0022 = 0,0050 0,0038
Cloruro de calcio % 0,0020 0,0015 0,0010
Pasteurizacion °C 72,0000 65,0000 65,0000

Tiempo de fermentacion min. 40,0000 30,0000 30,0000
Tiempo de coagulacion min. 40,0000 40,0000 60,0000
Fuente: Elaboracién propia

Con base en la formulacién basica de queso fresco (cuajo, cloruro) y parametros de
control (tabla 4.3), se realizaron pruebas preliminares de queso fresco (figura 4.1), para
establecer los parametros de tiempo y temperatura en la secuencia de insumos a ser
agregados para el desarrollo de la parte experimental de dos ensayos “ensayo 1,
ensayo 2” (figura 4.2) de queso tipo scamorza. Asi mismo, se pudo observar que la
muestra E1 fue la mejor, de acuerdo a las valoraciones realizadas de manera objetiva
con el personal del area de lacteos del Taller de Alimentos (LTA), extraido de
la figura E.1 del (Anexo E) en donde se muestran los parametros de temperatura de
fermentacion y tiempo de coagulacion e insumos (cuajo y cloruro de calcio), ademas
del pH y acidez medidos en la etapa de fermentacion de la leche con cultivo lactico en

la elaboracion de queso fresco.
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4.2.2 Esquema metodoldgico para la obtencion de queso tipo scamorza

Con base en la formulacion (cuajo, cloruro de calcio) y parametros de control (tiempo,
temperatura) planteados en la (tabla 4.3) y tomando en cuenta la referencia
bibliografica (Frattari, 2013), que hace mencion a los aspectos mas importantes del
proceso de elaboracion para este tipo de queso, como ser: aspectos fisicos, textura y
sabor. Se procedi6 al desarrollo de las pruebas preliminares para la obtencion de queso
tipo Scamorza con el fin de proponer una metodologia a seguir; especialmente en los
andlisis fisicoquimicos, como ser: acidez y pH para el hilado. Para lo cual, se realizaron
valoraciones de manera objetiva con el personal del area de lacteos del Taller de
Alimentos (LTA), y los resultados se muestran en la figura E.2 (Anexo E); en las
muestras preliminares de ensayo 1 (figura E.2) y ensayo 2 (figura E.3) (Anexo E).
Posteriormente, se elaboraron muestras prototipo 1 y prototipo 2 en base a la
formulacion y pardmetros de las muestras preliminares, para lo cual fue elaborado un
esquema metodologico que muestra la secuencia que se siguid para establecer una

muestra ideal como se detalla en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Esquema metodoldgico para la obtencion de muestra final

4.2.3 Variacion de insumos y parametros de control para ensayo 1

Para el desarrollo de la parte experimental del ensayo 1 (figura 4.1), se tomé en cuenta
la variacién de insumos (cultivo lactico, cuajo y cloruro de calcio) para la elaboracion
del queso tipo scamorza como se muestra en la tabla 4.4.

Tabla 4.4

Variacién de insumos en el ensayo 1
Muestras Unidad Cultivo lactico Cuajo Cloruro de calcio

P1 % 0,0025 0,0080 0,001
P2 % 0,0050 0,0067 0,001
P3 % 0,0056 0,0057 0,001
P4 % 0,0050 0,0050 0,002
PS % 0,0060 0,0044 0,002
P6 % 0,0056 0,0040 0,002

Fuente: Elaboracion propia
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Para el ensayo 1, se tomoé en cuenta los parametros de proceso de elaboracién de queso
tipo scamorza de pasta hilada, como se detalla en la tabla 4.5.

Tabla 4.5
Parametros de control para el ensayo 1
Variables Unidad Rangos
Pasteurizacion °C 6572
Tiempo de fermentacion min.  30-40
Tiempo de coagulacién min. 3040

Temperatura de maduracion de la cuajada °C 30-40
Fuente: Elaboracién propia

Para desarrollar la parte experimental del ensayo 1, se consideraron aspectos fisicos
de forma y textura del queso tipo scamorza y para ello se tomd en cuenta a
(Minut, 1952), que hace mencion “que el queso Scamorza es de pasta hilada y tiene
forma de pera”. Durante el desarrollo del ensayo 1, se procedi6 a medir el pH del suero
durante la maduracion de la cuajada con el fin de encontrar el pH dptimo para el hilado
del queso como se muestra en la figura E.3 (Anexo E). Los parametros de temperatura
y dosificacion de cultivo, se variaron de acuerdo las especificaciones de la ficha técnica
del cultivo TCC-20 (Anexo F), donde se pudo observar que la muestra P5 fue la mejor
ya que fue la Unica que pudo ser hilada como muestran las valoraciones realizadas en
la figura E.3 (Anexo E).

4.2.4 Variacion de insumos y parametros de proceso en el ensayo 2

Con base en las pruebas realizadas de ensayo 1, se pudo establecer una variacion para
dosificacion de insumos como ser: cuajo y cloruro de calcio, para ello fueron realizadas

ocho pruebas preliminares en ensayo 2, como muestra la tabla 4.6.
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Tabla 4.6
Variacion de insumos para el ensayo 2
Muestras Unidades Cultivo lactico Cuajo Cloruro de calcio

P7 % 0,0056 TCC-20 0,0040 0,015
P8 % 0,0056 TCC-20 0,0033 0,020
P9 % 00056 TCC-20 0,0067 0,010
P10 % 0,0050 TCC-20 0,0080 0,020
P11 % 0,0050 TCC-20 0,0030 0,015
P12 % 0,0056 TCC-20 0,0057 0,020
P13 % 0,0056 TCC-20 0,0050 0,015
P14 % 0,0056 TCC-20 0,0030 0,010

Fuente: Elaboracion propia

Asi también, para el ensayo 2 se, establecieron los parametros de control en proceso de
elaboracion de queso tipo scamorza, como ser: temperatura de pasteurizacion, tiempo
de inoculacién, coagulacién, y temperatura de maduracion de la cuajada, como se
detalla en la tabla 4.7.

Tabla 4.7
Parametros de control para el ensayo 2
Variables Unidades Rangos
Pasteurizacion °C 60 — 65
Tiempo de inoculacion min. 30-40
Tiempo de coagulacién min. 34 - 40
Temperatura de maduracion de la cuajada °C 30-40

Fuente: Elaboracion propia

Durante la realizacion de muestras preliminares de ensayo 2, se establecieron los
parametros de temperatura y tiempo para los insumos a ser agregados y se mejoré la
técnica de hilado del queso. Asi mismo, se modifico la variacion de insumos y los
pardmetros de control antes mencionados, como se muestra en la tabla 4.6 y tabla 4.7,
para obtener un mejor hilado, como menciona (Minut, 1952), “que el queso scamorza
se cuelga para su oreado y posterior madurado” (P&g.58), con lo cual se realizaron
valoraciones de manera objetiva con personal del area de lacteos del taller de Alimentos
mostrado en figura E.3 (Anexo E), de donde se seleccionaron cuatro muestras con

buena apariencia como las mejores de ensayo 2.
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4.2.4.1 Estadistico caja y bigote para el ensayo 2

En la figura 4.3 se muestra el estadistico caja y bigote para los valores promedios de
los atributos sabor (tabla B.a.1); textura (tabla B.a.4), extraidos del (Anexo B.a); para

muestras de ensayo 2.
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Sabor Textura
Atributos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.3: Estadistico caja y bigote para ensayo 2
La figura 4.3, de caja y bigote, para las muestras ensayo 2 del atributo; sabor P14(5)
muestra la mediana cercana al primer cuartil; textura P14(5) con la mediana sobre el
segundo cuartil, en una escala de cinco puntos, donde la muestra P14, tiene mayor

aceptacion por los jueces en los atributos sabor y textura.

4.2.4.2 Prueba de Tukey para el atributo sabor en el ensayo 2

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos de tabla B.a.1 (Anexo B.) en el
programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows 10Home.
En la tabla 4.8, se muestra los resultados de la prueba de Tukey para el atributo sabor

en ensayo 2.
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Tabla 4.8

Prueba de Tukey para el atributo sabor en ensayo 2
Diferencia = Diferencia = Error Estdndar  Intervalosde @ Valor T = Valorp  significancia

de niveles de las de la diferencia = Confianza 95% ajustado
medias

P12 - P11 0,0 0,271 (-0,718; 0,718) 0,00 1,000 No
P13 - P11 0,6 0,271 (-0,118; 1,318) 2,21 0,133 No
P14 - P11 1,0 0,271 (0,282; 1,718) 3,68 0,003 Si
P13 - P12 0,6 0,271 (-0,118; 1,318) 2,21 0,133 No
P14 - P12 1,0 0,271 (0,282; 1,718) 3,68 0,003 Si
P14 - P13 0,4 0,271 (-0,318; 1,118) 1,47 0,460 No

Nivel de confianza individual = 98,94%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.8, se puede observar que las entre las comparaciones (P14-P11) y
(P14-P12) existe diferencia estadistica significativa p<0,05. Asi mismo, en la tabla 4.9
se puede identificar a la media de la muestra P14 como la que tiene mayor significancia
para el atributo sabor, en relacion con el resto de muestras.

Tabla 4.9

Comparaciones de Tukey para diferencia de las medias en el atributo sabor de
muestras de ensayo 2

Factor NUmero Media @Agrupacion Significancia
jueces
P14 15 4,667 A Media de grupo A maés significativa que el grupo B
P13 15 4,267 A B No existe diferencia significativa entre los grupos Ay B
P12 15 3,667 B Media menos significativa
P11 15 3,667 B Media menos significativa que el resto de grupos

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.9 se puede observar el grupo A 'y grupo B, donde el grupo A es el grupo
que tiene mayor significancia para el atributo sabor; por tanto, P14 es la muestra mas
significativa estadistica del ensayo 2.

4.2.4.3 Prueba de Tukey para atributo textura en ensayo 2

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos de tabla B.a.4 (Anexo B.a) en el
programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows 10Home.
En latabla 4.10, se muestra los resultados de la prueba de Tukey para el atributo textura
en ensayo 2.
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Tabla 4.10

Prueba de Tukey para atributo textura en ensayo 2
Diferencia = Diferencia = Error Estdndar  Intervalosde @ Valor T = Valorp  significancia

de niveles de las de la diferencia = Confianza 95% ajustado
medias

P12 - P11 -0,267 0,197 (-0,787; 0,254) -1,36 0,532 No
P13 - P11 0,533 0,197 (0,013; 1,054) 2,71 0,043 Si
P14 - P11 0,800 0,197 (0,280; 1,320) 4,07 0,001 Si
P13 - P12 0,800 0,197 (0,280; 1,320) 4,07 0,001 Si
P14 - P12 1,067 0,197 (0,546; 1,587) 5,42 0,000 Si
P14 - P13 0,267 0,197 (-0,254; 0,787) 1,36 0,532 No

Nivel de confianza individual = 98,94%
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 4.10, se puede observar que entre las comparaciones (P13-P11), (P14-P11);
(P13-P12) y (P14-P12) existe diferencia estadistica significativa p<0,05. Asi mismo,
en la tabla 4,9 se puede identificar, cual es la media que tiene mayor significancia para
el atributo textura, en relacion con el resto de muestras.
Tabla 4.11

Comparaciones de Tukey para diferencias de las medias en el atributo textura de
muestras de ensayo 2

Factor NOmero Media Agrupacion significancia
jueces
P14 15 4,667 A Media de grupo A mas significativa
P13 15 4,400 A Media de grupo A maés significativa que el grupo B
P11 15 3,867 B Media menos significativa
P12 15 3,600 B Media menos significativa que el resto de grupos

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.11 se puede observar el grupo A y grupo B, donde el grupo A es el grupo
que tiene mayor significancia para el atributo textura; por tanto, P14 es la muestra mas

significativa estadistica del en ensayo 2.

De acuerdo a caja y bigote de muestras de ensayo 2, los atributos sabor (5), textura (5)
de la muestra P14 fueron mas aceptados por los jueces. Estadisticamente se pudo
evidenciar que existe diferencia significativa entre los tratamientos (P14-P11) y
(P14-P12) del atributo sabor y (P13-P11); (P14-P11); (P13-P12); (P14-P12) del
atributo textura p<0,05. De acuerdo al proceso se pone en evidencia que la variacion
de cuajo, cultivo, cloruro de calcio y parametros de control, influyen directamente en

el sabor y textura.
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4.2.5 Variacion de insumos y parametros de proceso para prototipo 1

Para la elaboracion de muestras prototipo 1, se realizé una variacion en la composicion
de los insumos como ser, cultivo, cloruro de calcio y cuajo, para ello se elaboraron
cinco muestras preliminares a nivel experimental, como se muestra en la tabla 4.12.

Tabla 4.12
Variacion de insumos para prototipo 1 de queso tipo Scamorza
Muestras Unidades Cultivo lactico  Cuajo Cloruro de calcio

MP1 % 0,00570 TCC-20 0,0040 0,015
MP2 % 0,00560 TCC-20 0,0030 0,010
MP3 % 0,00565 TCC-20 0,0070 0,015
MP4 % 0,00560 TCC-20 0,0040 0,010
MP5 % 0,00500 TCC-20 0,0029 0,010

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, para la muestra prototipo 1, se tomo en cuenta los parametros de proceso
de elaboracién de queso tipo scamorza de pasta hilada, como se detalla en la tabla 4.13.

Tabla 4.13
Parametros de control en muestras de prototipo 1
Variables Unidades Rangos
Pasteurizacion °C 60 — 62
Tiempo de fermentacion min. 40
Tiempo de coagulacién min. 30 -40
Temperatura de maduracion de la cuajada °C 35-40

Fuente: Elaboracién propia

El desarrollo de las muestras preliminares, prototipo 1 se realizé tomando en cuenta la
formulacién y parametros de control de (tablas 4.12) y (tabla 4.13), muestras que fueron
evaluados sensorialmente como se muestra en la figura 3.12, evaluado por 20 jueces

no entrenados.

4.2.5.1 Estadistico caja y bigote para muestras prototipo 1

En la figura 4.4, se muestra el estadistico caja y bigote para los atributos color
(tabla B.b.1); olor (tabla B.b.5); acidez (tabla B.b.8); Textura (tabla B.b.12);
adherencia (tabla B.b16); firmeza (tabla B.b.20) y granulosidad (tabla B.b.25);

extraidos del (Anexo B.b); para las muestras prototipo 1.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.4: Estadistico caja y bigote para muestras prototipo 1

En la figura 4.4, de caja y bigote para los atributos; color MP5(4,25) tiene la mediana
cerca al segundo cuartil 75%; olor MP2(4,15) tiene la mediana cerca al primer cuartil
75%; acidez MP5(3,9) con la mediana cerca al segundo cuartil 75%; textura MP5(4,25)
cerca al primer cuartil 75%; granulosidad MP5(2,3) cercano al tercer cuartil 100%.
MP5 tiene mayor aceptacion por los jueces en los atributos acidez, textura y color y
granulosidad. No obstante, en los atributos adherencia MP5(3,1); cuya media esta sobre
el segundo cuartil; acidez MP5(3,9) con la media sobre segundo cuartil 75% y firmeza
MP2(3,5) tiene la media en el segundo cuartil, son los atributos menos aceptados por

los jueces en una escala de cinco puntos.

4.2.5.2 Prueba de Tukey para textura en prototipo 1

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos de evaluacion sensorial de la
tabla B.b.12 (Anexo B.b) en el programa estadistico, Minitab 18.1 para Windows 10
con sistema operativo 64bits. En la tabla 4.14, se muestra los resultados de la prueba

de Tukey para el atributo textura en prototipo 1.
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Tabla 4.14

Prueba de Tukey para atributo textura en prototipo 1
Diferencia = Diferencia Error Estandar = Intervalosde | Valor T Valorp @ Significancia

de niveles de las de la diferencia  Confianza 95% ajustado
medias

MP2 - MP1 0,35 0,219 (-0,258; 0,958) 1,60 0,502 No
MP3 - MP1 -0,10 0,219 (-0,708; 0,508) -0,46 0,991 No
MP4 - MP1 -0,20 0,219 (-0,808; 0,408) -091 0,891 No
MP5 - MP1 0,95 0,219 (0,342; 1,558) 4,34 0,000 Si
MP3 - MP2 -0,45 0,219 (-1,058; 0,158) -2,06 0,248 No
MP4 - MP2 -0,55 0,219 (-1,158; 0,058) -251 0,096 No
MP5 - MP2 0,60 0,219 (-0,008; 1,208) 2,74 = 0,055 No
MP4 - MP3 -0,10 0,219 (-0,708; 0,508) -0,46 0,991 No
MP5 - MP3 1,05 0,219 (0,442; 1,658) 4,80 0,000 Si
MP5 - MP4 1,15 0,219 (0,542; 1,758) 5,25 0,000 Si

Nivel de confianza individual = 99,34%

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.14, se puede observar que existe diferencia significativa entre las muestras
(MP5 - MP1), (MP5 - MP3) y (MP5 - MP4); sin embargo, no se encontré diferencia
estadistica significativa p<0,05 entre los tratamientos (MP2 - MP1), (MP3 — MP1),
(MP4 - MP1), (MP3 - MP2), (MP4 - MP2), (MP5 - MP2) y (MP4 - MP3). Asi mismo,
en latabla 4,15 se puede identificar, cual es la media que tiene mayor significancia para

el atributo textura, en relacion con el resto de muestras.

Tabla 4.15
Comparaciones de Tukey para diferencias de las medias en el atributo textura de
muestras prototipo 1

Factor NUmero Media @Agrupacion Significancia
jueces de medias
MP5 20 425 A Media de grupo A més significativa que el grupo B
MP2 20 3,65 B Media del grupo B més significativo que el grupo C
MP1 20 3,30 B C Noexiste diferencia significativa entre los grupos By C
MP3 20 3,20 C Media del grupo C menos significativa que el grupo B
MP4 20 3,10 C Media menos significativa que el resto de grupos

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.15 se puede observar el grupo A, grupo By grupo C, donde el grupo A es
el grupo que tiene mayor significancia para el atributo textura; por tanto, MP5 es la

muestra mas significativa estadistica de prototipo 1.
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4.2.5.3 Andlisis de varianza de los atributos color, olor, acidez, adherencia,
firmeza y granulosidad de las muestras de queso prototipo 1

Con base en los resultados del analisis de varianza de los atributos color (tabla B.b.4),

olor (tabla B.b.7), acidez (tabla B.b.11), adherencia (tabla B.b.19), firmeza (tabla

B.b.24) y granulosidad (tabla B.b.28) del (Anexo B), no existe diferencia estadistica

significativa p<0,05.

De acuerdo a caja y bigote de muestras prototipo 1, los atributos color (4,25), textura
(4,25), adherencia (3,1) y granulosidad (2,3) de la muestra MP5 tuvieron mayor
aceptacion por los jueces, mientras que en los atributos olor (4,15) y firmeza (3,5) tuvo
mayor aceptacion la muestra MP2. Estadisticamente, existe diferencia significativa
p<0,05, entre las muestras (MP5 - MP1), (MP5 - MP3) y (MP5 - MP4). De acuerdo al
proceso se puede afirmar que la variacion de cultivo, cuajo y parametros de control en
el proceso de elaboracién, influyen directamente en, textura, adherencia, granulosidad,

olor y firmeza del producto.

4.2.6 Dosificacion de insumos para la elaboracién de muestras prototipo 2

Con base en la dosificacion de insumos y temperatura de prototipo 2, se elaboraron dos
muestras (MP2; MP5), para prototipo 2, como se muestra en la tabla 4.16.
Tabla 4.16

Parametros de control para la muestra prototipo 2
Muestras  Cultivo lactico  Cuajo (%)  Temperatura de

(%) maduracion de la

cuajada (°C)
MP2 0.0056 TCC-20 0,0030 40
MP5 0.0050 TCC-20 0,0029 37

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.16 se puede observar la variacion de insumos; cultivo y cuajo, asi como,

la temperatura de maduracion de cuajada para cada muestra.
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4.2.6.1 Estadistico caja y bigote para prototipo 2

En figura 4.5, se muestra el estadistico caja y bigote para los atributos color (tabla
B.c.1); olor (tabla B.c..4); acidez (tabla B.c.8); sabor (B.c.12); textura (tabla B.c.16);
adherencia (tabla B.c.20); firmeza (tabla B.c.24) y granulosidad (tabla B.c.28);

extraidos del (Anexo B.c); para las muestras prototipo 2.
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Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.5: Estadistico caja y bigote para muestras prototipo 2

En la figura 4.5, de caja y bigote para las muestras prototipo 2 de los atributos; color
MP2(4,16) muestra la mediana cerca al primer cuartil 75%; sabor MP5(4,2) préxima
al primer cuartil 75%; textura MP5(4,36) sobre el segundo cuartil 75%; firmeza
MP5(4,2) tiene la mediana en el segundo cuartil 75% y adherencia MP5(3,96) cuya
mediana esta sobre el segundo cuartil 100%. MP5 tiene mayor aceptacion por los jueces
en los atributos sabor, textura, firmeza y adherencia. No obstante, en los atributos; olor
MP5(3,92) tiene la media cerca al segundo cuartil 75%; acidez MP5(3,8) cerca al
segundo cuartil 75%; y granulosidad MP5(2,32) sobre el segundo cuartil 100%,
presentan resultados dispersos, por ende, son los atributos de percepcion diversa y

menos aceptados por los jueces.

4.2.6.2 Prueba de Tukey para el atributo acidez en muestra prototipo 2

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos de tabla B.c.8 (Anexo B.c) en el

programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows 10Home.
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En latabla 4.17, se muestra los resultados de la prueba de Tukey para el atributo acidez

en prototipo 2.

Tabla 4.17
Prueba de Tukey para el atributo acidez en prototipo 2
Diferencia Dlgertlanma E tI’Er(rjor d Intervalos de Valor = Valorp Signifi .
de niveles € as stancar g€ oo nfianza de 95% T ajustado 'gnificancia
medias Diferencia
MP5 - MP2 0,56 0,226 (0,106; 1,014) 248 0,017 Si

Nivel de confianza individual = 95,00%
Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.17 se puede observar que existe diferencia significativa entre las muestras
(MP5 — MP2) p<0,05. Asi mismo, en la tabla 4,18 se puede identificar, cual es la media
que tiene mayor significancia para el atributo textura, en relacion con el resto de
muestras.

Tabla 4.18

Agrupacion de Tukey para diferencias de las medias en el atributo acidez de
muestras prototipo 2

Factor N Media Agrupacion
MP5 25 3,80 A
MP2 25 3,24 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.18 se puede observar el grupo Ay grupo B, donde el grupo A es el
grupo que tiene mayor significancia para el atributo acidez; por tanto, MP5 es la
muestra mas significativa estadistica de muestras prototipo 2.

4.2.6.3 Prueba estadistica de Tukey para el atributo sabor en muestra prototipo 2

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos de tabla B.c.12 (Anexo B.c) en
el programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows
10Home. En la tabla 4.19, se muestra los resultados de la prueba de Tukey para el

atributo sabor en prototipo 2.



63

Tabla 4.19
Prueba de Tukey para el atributo sabor en prototipo 2
. . Error
. . Diferencia Intervalos de
Ijlfer_enfla de las Estandarde  Confianza de Va_:_or \_/alct)rdp Significancia
e niveles medias diferencia 95% ajustado
MP5-MP2 0,52 0,206 (0,106; 0,934) 2,53 0,015 Si

Nivel de confianza individual = 95,00%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.19 se puede observar que existe diferencia significativa entre las muestras
(MP5 — MP2) p<0,05. Asi mismo, en la tabla 4,20 se puede identificar, cual es la media
que tiene mayor significancia para el atributo sabor, en relacién con el resto de
muestras.

Tabla 4.20

Agrupacion de Tukey para diferencias de las medias en el atributo sabor de
muestras prototipo 2

Factor N Media Agrupacion
MP5 25 4,20 A
MP2 25 3,68 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.20 se puede observar el grupo A y grupo B, donde el grupo A es el grupo
que tiene mayor significancia para el atributo sabor, por tanto, MP5 es la muestra mas

significativa estadistica de muestras prototipo 2.

4.2.6.4 Prueba estadistica de Tukey para el atributo textura en muestra
prototipo 2

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos del analisis sensorial de la

tabla B.c.16 (Anexo B.c) en el programa estadistico, Minitab 18.1 para Windows 10,

sistema operativo 64bits. En la tabla 4.21, se muestra los resultados de la prueba de

Tukey para el atributo textura en prototipo 2.
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Tabla 4.21
Prueba de Tukey para el atributo textura en prototipo 2
Diferencia Di;ertlancia t!Er(lj’ord Intervalos de valor T Valor p Sianifi .
de niveles € estandar de - o hfianza de 95% alor ajustado \gniticancia
medias diferencia
MP5 - MP2 0,68 0,205 (0,268; 1,092) 3,32 0,002 Si

Nivel de confianza individual = 95,00%
Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.21 se puede observar que existe diferencia significativa entre las muestras
(MP5 — MP2) p<0,05. Asi mismo, en la tabla 4,22 se puede identificar, cual es la media
que tiene mayor significancia para el atributo textura, en relacion con el resto de
muestras.

Tabla 4.22

Comparaciones de Tukey para diferencias de las medias en el atributo textura de
muestras prototipo 2

Factor N Media Agrupacion
MP5 25 4,36 A
MP2 25 3,68 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.22 se puede observar el grupo A y grupo B, donde el grupo A es el grupo
que tiene mayor significancia para el atributo textura, por tanto, MP5 es la muestra mas
significativa estadistica de muestras prototipo 2.

4.2.6.5 Prueba estadistica de Tukey para el atributo firmeza en muestra

prototipo 2

Para realizar la prueba de Tukey se introdujeron datos de la tabla B.c.24 (Anexo B.c)
en el programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows
10Home. En la tabla 4.23, se muestra los resultados de la prueba de Tukey para el

atributo firmeza en prototipo 2.
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Tabla 4.23
Prueba de Tukey para el atributo firmeza en prototipo 2
Diferencia Dlgertlanma E tI’Er(rjor d Intervalos de Valor = Valorp Signifi .
de niveles € s1anaar @€ - o onfianza de 95% T ajustado 'gniticancia
medias diferencia
MP5 - MP2 0,64 0,192 (0,254;1,026) 3,33 0,002 Si

Nivel de confianza individual = 95,00%
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.23 se puede observar que existe diferencia significativa entre las muestras
(MP5 — MP2) p<0,05. Asi mismo, en la tabla 4.24 se puede identificar, cual es la media

que tiene mayor significancia para el atributo firmeza, en relacion con el resto de

muestras.
Tabla 4.24
Comparaciones de Tukey para diferencias de las medias en firmeza de muestras
prototipo 2
Factor N Media Agrupacion
MP5 25 4,20 A
MP2 25 3,56 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 4.24 se puede observar el grupo A y grupo B, donde el grupo A es el grupo
que tiene mayor significancia para el atributo firmeza, por tanto, MP5 es la muestra

mas significativa estadistica de muestras prototipo 2.

4.2.6.6 Analisis de varianza de los atributos color, olor, adherencia y granulosidad
para la dosificacién de cuajo, cultivo y temperatura de prototipo 2

Conforme a los resultados del analisis de varianza de los atributos color (tabla B.c.3),

olor (tabla B.c.7), adherencia (tabla B.c.23) y granulosidad (tabla B.c.31) del (Anexo

B.c), no existe diferencia estadisticamente significativa p< 0,05.

Conforme a caja y bigote de muestras prototipo 2, los atributos sabor (4,2), textura
(4,36), firmeza (4,2) y adherencia (3,96) de la muestra MP5 tuvieron mayor aceptacion
por los jueces. Estadisticamente se pudo demostrar que existe diferencia significativa

entre las muestras (MP5 - MP2) p< 0,05 con respecto al proceso se puede evidenciar
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que la variacion de cuajo, cultivo y temperatura, influyen directamente en el sabor,

textura, firmeza y adherencia.

4.3 Disefio factorial 23 en la etapa de maduracion de la cuajada de queso tipo
Scamorza

En la tabla 4.25, se muestra la matriz de resultados de la variable respuesta en la etapa
madurado, para la obtencion de queso de pasta hilada tipo Scamorza, el disefio
experimental empleado corresponde al tipo 23cuya variable respuesta, es la acidez

expresada en acido lactico.

Tabla 4.25
Matriz de resultados de la variable respuesta acidez (acido lactico)
Combinaciones Factores Replical Replicall Y;
Cu CI T
Constante - - - 0,96 0,96 1,92
Cuajo + - - 0,96 0,93 1,89
Cultivo -+ - 0,59 0,61 1,19
Temperatura + o+ - 1,03 0,96 2,00
Cuajo*Cultivo - -+ 0,62 0,57 1,19
Cuajo*Temperatura + -+ 0,80 0,82 1,62
Cultivo*Temperatura -+ + 0,61 0,62 1,23
Cuajo*Cultivo *Temperatura + + + 0,94 0,89 1,84

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Analisis estadistico del disefio experimental en la etapa coagulacion de queso
tipo Scamorza.

En la tabla 4.26 se observa el resultado del disefio experimental en la etapa de
coagulacion, que se llevé a cabo en el programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema
operativo 64bits y Windows 10Home, donde se muestra la interaccion de las tres
variables (cuajo, cultivo y temperatura) y los resultados del analisis de varianza, para
el desarrollo del disefio factorial 23, para la variable respuesta acidez (acido lactico),
extraidos de tabla C.1 (Anexo C).



67

Tabla 4.26
Andlisis de varianza para las variables del proceso de coagulacion
Fuente de variacién GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Cuajo 1] 0,202460 | 0,202460 | 248,80 0,000
Cultivo 1| 0,008753 | 0,008753 10,76 0,011
Temperatura 1| 0,078773 0,078773 96,80 0,000
Interacciones de 2 términos 3| 0,116601 | 0,038867 47,76 0,000
Cuajo*Cultivo 1] 0,064483 | 0,064483 79,24 0,000
Cuajo*Temperatura 1| 0,004466 0,004466 5,49 0,047
Cultivo*Temperatura 1| 0,047653 0,047653 58,56 0,000
Interacciones de 3 términos 1] 0,027171| 0,027171 33,39 0,000
Cuajo*Cultivo*Temperatura 1] 0,027171 | 0,027171 33,39 0,000
Error 8 | 0,006510 | 0,000814
Total 15 | 0,440267

Fuente: Elaboracién propia

En el anélisis de varianza del disefio estadistico, se puede observar que el valor p, de la
fuente de variacion es inferior al nivel de significancia (0,05). En la figura 4.26, se
observa la grafica de cubos, que muestra con mayor detalle el efecto directo que tienen

los factores (cuajo, cultivo y temperatura) sobre la variable respuesta (acidez).

0,61479 091773
st T 7 Qs8
. ,
- | . 1
Qs3, " Qs4
I
0,0056 - ‘Ir ***************************** *
| 1
|
|
! | |
o o
i | 0S5 ; 1 QS6
Cultive 1 [0,59697 ! [osT0e
3 , ______________‘:____" 38
0 // ! K
Qsl i QSZI ,/ Temperatura
0,96228 0,94446
0,005  ¥-ooooooooooooooooooooooooomooooooooo * 3
0,0029 0,0034

Cuajo
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.6: Gréafica del cubo (medias ajustadas) acidez

En la figura 4.6 se puede observar el efecto directo de las combinaciones de factores;

cuajo, cultivo, temperatura, sobre la acidez del queso tipo Scamorza.

En la figura 4.7, se muestra la grafica de Pareto de efectos estandarizados para tres

factores; cuajo, cultivo y temperatura.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Acidez; a = 0,05)
Término 2.31
H Factor Nombre
A A Cuajo
B Cultivo
C Temperatura

AB ‘

BC ‘

ABC

AC

0 2 E 6 8 10 12 14 16
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.7: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de queso tipo
Scamorza
En la figura 4.7 se muestra el diagrama de Pareto de efectos estandarizados para tres
factores (cuajo, cultivo y temperatura). Los factores que pasan la linea 2.31 en la
figura 4.7, son significativos, ésta depende de los grados de libertad para el término

error extraido de tabla C.5 (Anexo C).

Los factores cuajo, temperatura (T de maduracion de la cuajada), cultivo y las
interacciones de factores; cuajo-cultivo, cultivo-temperatura y cuajo-cultivo-
temperatura, muestran que existe evidencia significativa p < 0,05, e influyen en la

variable respuesta; acidez.

4.4 Caracterizacion de los atributos sensoriales para elegir el producto final

Para caracterizar los atributos sensoriales del producto final de queso tipo Scamorza,
se llevo a cabo una evaluacion sensorial con tres muestras mas representativas, una de
ellas MP5 elegida por los jueces, de prototipo 2 en los atributos; sabor, textura, firmeza
y adherencia, asi mismo, dos muestras del disefio factorial QS6 Y QS7, elegidas por
tener mayor diferencia significativa, que se efectu6 con 20 jueces no entrenados donde
se consideré los atributos olor, sabor, acidez, textura, firmeza y adherencia y

granulosidad.
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4.4.1 Estadistico caja y bigote para elegir el producto final

En figura 4.8, se muestra el estadistico caja y bigote para los atributos sabor
(tabla B.d.1); olor (tabla B.d.5); acidez (tabla B.d.9); textura (tabla B.d.13); adherencia
(tabla B.d.17); firmeza (tabla B.d.21) y granulosidad (tabla B.d.25), extraidos del
(Anexo B.d); para eleccion de muestra final.

B MP5 QS6 M Qs7

== Hﬂ %;

Sabor Olor Acidez Textura Adherencia Firmeza  Granulosidad

Escala Hedonica
w

Atributos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.8: Estadistico caja y bigote para caracterizacion de atributos sensoriales

La figura 4.8, de cajay bigote para la eleccion de la muestra final, muestra los atributos;
sabor muestra QS6(4,1) tiene datos concentrados en su caja (agradable); olor muestra
QS6(3,5) (ni agrada ni desagrada con tendencia a agradable), tiene la mediana sobre el
segundo cuartil 100%; acidez muestra QS6(2,15) (fuerte a suave), tiene un valor
atipico, sin embargo la mayoria de sus datos estan concentrados; textura muestra
QS6(2,75) (ni suave ni dura) cercano al tercer cuartil 50%; adherencia muestra
QS6(2,5) (mediana) con la mediana cerca al tercer cuartil 50%; firmeza muestra
QS6(3,3)(media a elevada), tiene la mediana cerca al primer cuartil 50%, en una escala
hedonica de cinco puntos. Granulosidad QS6(2,25) (granuloso), tiene la mediana cerca
al segundo cuartil 50%.
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4.4.2 Andlisis de varianza de los atributos sabor, color, olor, acidez, textura,
adherencia, firmeza y granulosidad para la eleccion de la muestra final

Asi también se realiz6 el analisis estadistico para los atributos sabor (1,39<3,16) (tabla
B.d4); olor (0,36<3,16) de tabla B.d8; Acidez (0,11<3,16) de tabla B.d.12; textura
(0,06<3,16) de tabla Bd.16; adherencia (0,18<3,16) de tabla B.d.20; firmeza
(0,10<3,16) de tabla B.d.23 y granulosidad (0,26<3,16) de tabla B.d.28 extraido de

(Anexo B) no existe evidencia estadistica significativa p < 0,05.

Para la eleccién de la muestra final se tomé en cuenta la elegida por los jueces; QS6
que obtuvo los valores promedio para los atributos: sabor (4,31); olor (3,5); Acidez
(2,15); textura (2,75); adherencia (2,85); firmeza (3,3); granulosidad (2,25).

4.4.2 Valoracion del atributo sabor

En la figura 4.9 Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos de tabla B.d.1 extraido del (Anexo B.d) para el atributo sabor.

M Muy agradable M Agradable
® Ni agrada, ni desagrada M Desagradable

N

M Muy desagradable

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.9: Valoracion del atributo sabor en QS6

En la figura 4.9 se puede observar que el 80% de los jueces percibe sabor agradable,
15% muy agradable, 5% ni agrada ni desagrada la muestra QS6.
4.4.3 Valoracion del atributo olor

En la figura 410. Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de
acuerdo a los datos de tabla B.d.5 extraido del (Anexo B.d), para el atributo olor.
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M Muy agradable M Agradable
® Ni agrada, ni desagrada M Desagradable

M Muy desagradable

Desagradable

Muy agradable

Ni agrada, ni
desagrada
50%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.10: Valoracion del atributo olor en QS6

En la figura 4.10 se puede observar que el 50% de los jueces percibe olor agradable y

50% ni le agrada, ni desagrada la muestra QS6.

4.4.4 VValoracion del atributo acidez

En la figura 411. Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de
acuerdo a los datos de tabla B.d.9 extraido del (Anexo B.d), para el atributo acidez.

M Muy intenso  HMIntenso HMFuerte ®MSuave HInapreciable

Intenso Muy intenso
0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.11: Valoracion del atributo acidez en QS6

En la figura 4.11 se puede observar que el 85% de los jueces percibe acidez suave y

15% fuerte, para la muestra QS6.

4.4.5 VValoracion del atributo textura

En la figura 412. Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos de tabla B.d.13 extraido del (Anexo B.d), para el atributo textura.
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M Muy dura ®Dura ®Nisuave, nidura MSuave M Muy suave

Muy suave
0%

Dura 0%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.12: Valoracion del atributo textura en QS6

En la figura 4.12 se puede observar que el 75% de los jueces percibe textura suave y

25% dura, para la muestra QS6.

4.4.6 Valoracion del atributo adherencia

En la figura 413. Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de
acuerdo a los datos de tabla B.17 extraido del (Anexo B.d), para el atributo adherencia.

M Muy debil #Debil ®Media MElevada HMuy elevada

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.13: Valoracién del atributo adherencia en QS6

En la figura 4.13 se puede observar que el 50% de los jueces percibe adherencia débil,

30% mediay 20% elevada, para la muestra QS6.

4.4.7 VValoracion del atributo firmeza

En la figura 414. Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de
acuerdo a los datos de tabla B.21 extraido del (Anexo B.d), para el atributo firmeza.
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M Muy debil ®Debil ®MMedia ®Elevada ® Muy elevada
Muy debil

Muy )
elevada 0% :!
10%
Elevada
25%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.14: Valoracion del atributo firmeza en QS6

Media
50%

En la figura 4.14 se puede observar que el 50% de los jueces percibe firmeza media,

25% elevada, 15% débil y 10% muy elevada, para la muestra QS6.

4.4.8 Valoracion del atributo granulosidad

En la figura 415. Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos de tabla B.25 extraido del (Anexo B.d), para el atributo textura.

M Liso M Granuloso M Fibroso

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.15: Valoracién del atributo acidez en QS6

En la figura 4.15 se puede observar que el 35% de los jueces percibe granuloso, 45%

fibroso y 20% liso y 10%, para la muestra QS6.

4.5 Ajuste del tiempo de salado en producto final de queso tipo Scamorza

En figura 4.16, se muestra el estadistico caja y bigote para ajustar el tiempo de salado
del queso (tabla B.e.l) extraido del (Anexo B.e); donde se trabajé con una
concentracion de sal al 18%, para el producto final (259.9 g.) de queso tipo scamorza.
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B QS1 30 minutos

N W B W
>*

Escala
hedodnica

QS2 45 minutos

B QS3 60 minutos

O =

Tiempo de salado
Salado del queso

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.16: Tiempo de salado del queso para la muestra final

En la figura 4.16 se puede observar las medianas de QS1 (3,75) sobre el segundo
cuartil; QS2(3,75) en el segundo cuartil y QS3(4) proximo al segundo cuartil. Donde
la muestra ideal QS3 salado por 60 minutos, muestra mayor aceptacién por los jueces.

4.5.1 Andlisis de varianza para ajuste de sal en la muestra final

Conforme a los resultados del analisis de varianza para ajuste de sal (tabla B.e.4) del
(Anexo B.e), en las muestras (QS1 30 min.), (QS2 45 min.) y (QS3 60 min.) no existe
diferencia significativa p < 0,05.

Sin embargo, se tomd en cuenta la preferencia de los jueces, salado por 60 minutos.

4.6 Control de parametros fisicoquimicos de queso tipo Scamorza

El control de parametros fisicoquimicos (acidez, pH y Solidos solubles) durante el
proceso de coagulacion hasta el punto de hilado del queso, se realizé una vez definidas
las variables (cantidad de cuajo, cultivo y temperatura de maduracion de la cuajada) y
se efectud en las muestras QS6, muestra elegida por los jueces y MP5 la cual se tomé
como referencia para comparar la conducta de las curvas de ambas muestras,
tomandose muestras de leche, y cuajada en la etapa de coagulacion y muestras de suero
en la etapa de desuerado hasta el inicio de la etapa de hilado. Asi también se realiz6 un
Control de pardmetros fisicoquimicos (acidez, pH y humedad) en la etapa de oreado y

maduracion
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4.6.1 Variacion de acidez en la etapa de coagulacién y desuerado durante el
proceso de elaboracién

En la tabla 4.27 se puede observar los resultados de los datos de acidez obtenida en la
recepcion de la leche hasta la etapa de hilado; de dos muestras; (MP5) y (QS6),
registrados en intervalos de 10 minutos desde la recepcion de la leche hasta la etapa de
coagulacién e intervalos de 15 minutos hasta la etapa de hilado.
Tabla 4.27

Variables de acidez y tiempo para control de acidez en el proceso de elaboracion

Acidez (4cido lactico)

Tiempo

(min) MP5 QS6
0 0,160 0,160
40 0,165 0,160
50 0,160 0,165
60 0,165 0,175
70 0,180 0,170
80 0,180 0,170
90 0,180 0,175
100 0,180 0,185
105 0,190 0,185
120 0,120 0,120
135 0,130 0,130
150 0,135 0,140
165 0,130 0,140
180 0,145 0,190
195 0,210 0,250
210 0,270 0,355
225 0,380 0,465
240 0,520 0,750
255 0,640 0,820
270 0,800 0,000

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 4.8 se muestran el comportamiento de la acidez desde la recepcion de la
leche hasta el punto de hilado del queso de pasta hilada tipo scamorza en el lapso de
260 a 270 minutos.
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Figura 4.17: Variacion de acidez vs tiempo en la recepcion de la leche y punto de hilado
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En la figura 4.8, se muestra la variacion de la acidez versus el tiempo desde la etapa de
recepcion de materia prima hasta la etapa de hilado del queso, donde se puede observar
que las muestras QS6 y MP5 se mantienen constantes desde el minuto 0 hasta la etapa
de inoculacion transcurridos 50 minutos, con un valor de 0,16 (&cido lactico); a partir
de la etapa de inoculacion la acidez sube hasta la etapa de coagulacion a 0,19 (acido
lactico) en el minuto 105; donde va descendiendo después que es afiadido el cuajo y
llegando a 0,13 (MP5) y 0,14 (QS6) de acidez en el primer desuerado, ascendiendo
gradualmente en 0,21 (MP5)y 0,25 (QS6) de acidez, en el segundo desuerado; a partir
de ahi, la muestra QS6 llega a 0,82 (&cido lactico) en 255 minutos y la muestra MP5 a
0,8 (acido lactico) en 270 minutos hasta el punto de hilado en la etapa de hilado.

4.6.2 Variacion de pH en la etapa de coagulacion y desuerado durante el proceso
de elaboracion

En la tabla 4.28 se puede observar los datos de pH obtenida en la recepcién de la leche
hasta la etapa de hilado; de dos muestras; (MP5) y (QS6), registrados en intervalos de
10 minutos desde la recepcion de la leche hasta la etapa de coagulacion e intervalos de
15 minutos hasta la etapa de hilado.



Tabla 4.28

Variables de pH y tiempo en el proceso de elaboracion

Tiempo pH

(min)  Mmps5
0 6,83
40 6,82
50 6,68
60 6,60
70 6,54
80 6,45
90 6,19
100 6,36
105 6,56
120 6,52
135 6,50
150 6,48
165 6,43
180 6,17
195 6,13
210 5,80
225 5,52
240 5,40
255 5,28
270 5,08

Fuente: Elaboracién propia

QS6
6,79
6,78
6,71
6,66
6,46
6,12
6,01
6,05
6,25
6,30
6,27
6,23
6,17
6,09
6,00
5,60
5,45
5,35
5,12
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En la figura 4.9 se muestran el comportamiento del pH desde la recepcion de la leche

hasta el punto de hilado del queso de pasta hilada tipo scamorza en el lapso de 260 a

270 minutos.
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En la figura 4.8 se muestra la variacion de pH versus el tiempo desde la etapa de
recepcion de materia prima hasta la etapa de hilado del queso tipo Scamorza. Para ver
dicha variacion se tomaron en cuenta las muestras MP5 y QS6. La muestra MP5 parte
con un pH de 6,83y QS6 con 6,79 de pH en la etapa de recepcion de leche, hasta el
final de la etapa de pasteurizacion ambas bajan levemente de pH a 6,82 (MP5) y 6,79
(QS6). A los 50 minutos cuando es afiadido el cultivo iniciador se registra un pH de
6,68(MP5) y 6,71 (QS6), luego el pH va en descenso hasta el minuto 90 hasta pH 6,19
(MP5) y 6,01 (QS6) donde empieza a hacer un ascenso durante el afiadido del cloruro
de calcio hasta etapa de coagulacién con pH de 6,56 (MP5) y 6,25 (QS6) y es, durante
el desarrollo de la etapa de coagulacion que desciende a un pH de 6,48 (MP5) y 6,23
(QS6) cuando se realiza el corte de la cuajada, para seguir su descenso durante el primer
y segundo desuerado llegando a pH de 6,13 (MP5) y 6 (QS6), es a partir del segundo
desuerado minuto 195, donde el descenso de pH sucede de forma mas répida hasta
alcanzar pH de 5,08 (MP5) en el minuto 270 y 5,12 (QS6) en el minuto 255, donde el

queso pudo ser hilado, encontrandose el punto de hilado del mismo.
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4.6.3 Variacion de solidos solubles en la etapa de coagulacion y desuerado durante
el proceso de elaboracion

En la tabla 4.29 se puede observar los resultados de los datos de solidos solubles (°Brix)
obtenida en la recepcion de la leche hasta el inicio de la etapa de hilado; de dos
muestras; (MP5) y (QS6), registrados en intervalos de 10 minutos desde la recepcion
de la leche hasta la etapa de coagulacion e intervalos de 15 minutos hasta la etapa de
hilado.

Tabla 4.29
Valores de sélidos solubles en la recepcion de leche hasta la etapa de hilado del
queso tipo Scamorza
Tiempo Solidos solubles (°Brix)

MP5 QS6
0 10 9,8
40 10 9,8
50 10 9,8
60 10 9,8
70 10 9,8
80 10 9,8
90 10 9,8
100 10 9,8
105 7 5,2
120 6 5,2
135 6 5,4
150 6 5,4
165 6 5,4
180 6 5,4
195 6 5,4
210 6 7,0
225 7 7,0
240 7 7,0
255 7 7,1
270 7 -

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4.9 se muestra de forma grafica los datos obtenidos de sélidos solubles en
°Brix desde la recepcion de la leche hasta el punto de hilado del queso tipo scamorza
en el lapso de 260 a 270 minutos.
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Figura 4.19: Variacion de s6lidos solubles vs tiempo en la recepcién de la leche y punto de hilado
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En la figura 4.10, se puede observar que los sélidos solubles de las muestras MP5 y
QS6 se mantienen constantes desde el minuto 0 de recepcion de leche hasta el minuto
100, donde los solidos descienden de manera drastica hasta el valor de 7(MP5) y
5,2(QS6) °Brix en la etapa de coagulacion, para mantenerse constantes hasta 6(MP5)
y 5,4(QS6) durante la etapa de desuerado en el minuto 195, donde empieza a subir
hasta el minuto 225 para mantenerse constante hasta el punto de hilado con 7 °Brix en
el minuto 270 para MP5 y 7,1°Brix para QS6 en el minuto 255.

4.6.4 Variacion de parametros de acidez, pH y humedad en la etapa de
maduracién del queso tipo Scamorza

En la figura 4.20 se muestra el control de acidez (% de &cido lactico), de dos muestras
(MP5) y (QS6) de tabla D.3 extraido de (Anexo D.1), durante la etapa de maduracion.

0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80
0,78
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0,72
0,70
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0,66
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0,42
0,40
0,38 -
088 =
OISAR=———————
0,32
0,30 r

== Acidez % (MP5)
Acidez % (QS6)

%Acidez (acido lactico)

Dias

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.20: Control de acidez en la etapa de maduracion
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En la figura 4.20 se puede observar que la variable acidez inicia con 0,55%(QS6) y
0,43%(MP5), mientras que en el segundo dia MP5, se mantiene con la misma acidez y
QSC asciende a 0,66% manteniéndose asi hasta el tercer dia; donde ambos valores
(MP5, QS6), ascienden gradualmente hasta el sexto dia, donde hasta el dia siete se
registra una acidez de 0,86(QS6) y 0,80(MP5).

Asi también se obtuvieron valores de pH para las muestras MP5 y QS6 extraido de

tabla D.2 extraido de (Anexo D) como se muestra en la figura 4.21

5,53
5,52
5,51
5,50
5,49
5,48
5,47
5,46
5,45
5,44
5,43
5,42
5,41
5,40
5,39
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5,37
5,36
5,35
5,34
5,33
5,32
531 ——— —
530

pH

«=g==nH (MP5)
pH (QS6)

Dias

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.21: Control de pH en la etapa de maduracion

En la figura 4.21 se puede observar que el pH inicia con 5,47(QS6) y 5,51(MP5),
mientras que en el segundo dia MP5, se mantiene con la misma acidez y QS6 desciende
hasta 5,39 en el tercer dia; donde ambos valores (MP5, QS6), descienden gradualmente
hasta el dia siete, donde se registra pH de 5,31(QS6) y 5,33(MP5).
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También se realizd un control de perdida de humedad durante la etapa de maduracion,
de dos muestras (MP5) y (QS6), extraido de tabla D.1 de (Anexo D), durante la etapa

de maduracién, como se muestra en la figura 4.22.

s
50,00 50,2
49,50
49,00
4850
48,00
4750
47,00
46,50
46,00
45,50
4500
44,50
44,00
4350
43,00
42'50
4200
4150
41,00
40,50
40,00
39,50

—=o=95H MP5
%H QS6

% Humedad

Dias

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.22: Control de perdida de humedad en la etapa de maduracién

En lafigura 4.22 se puede observar que la humedad inicia con 50,2(QS6) y 47,16(MP5)
y desciende hasta el séptimo dia a 40,98(QS6)% de humedad y 39,88(MP5) % de

humedad

4.7 Estadistico caja y bigote para la eleccion de atributos de muestra de referencia

Para la eleccion de atributos de la muestra referencial se tomé en cuenta dos muestras;
gueso Mozzarella (MZR) de la empresa San Javier de Santa Cruz y queso Oaxaca de
Cochabamba (OAX).
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En figura 4.23, se muestra el estadistico caja y bigote para los atributos; acidez (tabla
B.f.1); textura (tabla B.f.5); adherencia (tabla B.f.9) y firmeza (tabla B.f.13) extraidos

del (Anexo B.f); para las muestras de referencia.

H MZR H OAX

Escala hedonica
W

Acidez Textura Adherencia Firmeza

Atributos
Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.23: Estadistico caja y bigote para muestras de referencia
En figura 4.22, se muestra el estadistico caja y bigote para las muestras de referencia
para los atributos; textura OAX (4,55) que presenta datos concentrados 100% en su
caja y firmeza MZR (3,5) en el que su mediana se sitta en el segundo cuartil con datos
concentrados 50% en su caja. No obstante, en los atributos; acidez MZR (3,5) cuya
mediana esta sobre el segundo cuartil y adherencia OAX (2,75) donde su mediana se

ubica en el segundo cuartil son los atributos menos aceptados por los jueces.

4.7.1 Prueba estadistica de Tukey el atributo textura de muestras de referencia

En la tabla 4.30 se muestra el resultado los calculos para la prueba estadistica de Tukey,
para el atributo textura extraido de tabla B.f.5 (Anexo B.f), que se llevo a cabo en el

programa estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows 10Home.
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Tabla 4.30
Prueba de Tukey para el atributo textura en muestras de referencia
Diferencia Error Intervalos
leer_enua de las estandar Confianza Valor \_/alor P Significancia
de niveles - de T ajustado
medias . . de 95%
diferencia
OAX - MZR 14 0,202 (0,991; 1,809) 6,93 0,0 Si

Nivel de confianza simultanea = 95,00%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.30 se puede observar que para los tratamientos (MP5 — MP2), existe
evidencia estadistica significativa para p<0,05. Asi mismo en la tabla 4.31, muestra la
agrupaciéon de medias para los resultados del analisis estadistico de Tukey, para el
atributo textura.

Tabla 4.31
Agrupacion de Tukey para el atributo textura en muestras de referencia
Factor N Media Agrupacion
OAX 20 4,550 A
MZR 20 3,150 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.31 se puede observar el grupo Ay grupo B, donde el grupo A es el
grupo que tiene mayor significancia para el atributo acidez; por tanto, OAX es la

muestra mas significativa estadistica de muestra de referencia.

4.7.3 Prueba estadistica de Tukey para atributo firmeza en muestras referenciales

En la tabla 4.32 se muestra el resultado de la prueba estadistica de Tukey para el
atributo firmeza extraido de tabla B.f13 (Anexo Bf), que se llevo a cabo en el programa

estadistico, Minitab 18.1 para sistema operativo 64bits y Windows 10Home.

Tabla 4.32
Prueba de Tukey para el atributo firmeza en muestras de referencia
Diferencia Diferencia Error Intervalos de valor  Valor
. de las estandar de confianza de - b Significancia
de niveles - : . T ajustado
medias diferencia 95%
OAX - MZR -1,4 0,266 (-1,938; -0,862) -5,27 0,0 Si

Nivel de confianza individual = 95,00%
Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4.32 se puede observar que para los tratamientos (OAX — MZR), existe
evidencia estadistica significativa para p<0,05. Asi mismo en la tabla 4.33, se muestra
la agrupacion de medias para los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo firmeza.

Tabla 4.33
Agrupacion de Tukey para el atributo firmeza en muestras de referencia
Factor N Media Agrupacion
MZR 20 3,500 A
OAX 20 2,100 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 4.33 se puede observar la media mas grande (3,500) perteneciente a la
muestra (MZR).
En la tabla 4.31 se puede observar el grupo A y grupo B, donde el grupo A es el grupo
que tiene mayor significancia para el atributo acidez; por tanto, MZR tiene la media

mas significativa estadistica de muestras de referencia.

4.7.4 Andlisis de varianza de los atributos acidez y adherencia de las muestras de
referencia

En base a los resultados del analisis de varianza de los atributos acidez MZR (3,5) de
tabla B.f.4 y adherencia OAX (2,7) de tabla B.f.12 de (Anexo B.f), no existe evidencia

estadistica significativa p<0,05.

De acuerdo a caja y bigote de muestras de referencia, la muestra MZR tiene aceptacion
por los jueces en los atributos; acidez (3,5) y firmeza (3,5), por tanto, fue elegida como

muestra de referencia.

4.8 Comparacion de la muestra referencial con la muestra experimental

En la figura 4.13 se muestra el porcentaje de preferencia del atributo firmeza, realizado
en muestras QMZ (referencia) y QSC (experimental) de (tabla B.g.2) extraido del
(Anexo B.g).
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FIRMEZA

HQMZ
mQSC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.24: Preferencia del atributo firmeza en muestra de referencia y
muestra experimental

En la figura 4.13, se observa que el 68% de los jueces tuvieron mayor preferencia por

la muestra (QSC) en el atributo firmeza en relacion a la muestra (QMZ).

En la figura 4.14 se muestra el porcentaje de preferencia del atributo, realizado en
muestras QMZ (referencia) y QSC (experimental) de (tabla B.g.1) extraido del (Anexo

B.g).

ACIDEZ

M QMZ
mQSC

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.25: Preferencia del atributo acidez en muestra de referencia y
muestra experimental

En la figura 4.13, se observa que el 55% de los jueces tuvieron mayor preferencia por

la muestra (QSC) en el atributo acidez en relacion a la muestra (QMZ).
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4.9 Caracterizacion del producto final de queso tipo Scamorza

Para caracterizar el producto final queso pasta hilada tipo Scamorza, se consideran los

analisis fisicoquimicos y microbiologicos mas importantes, como ser:

4.9.1 Analisis de parametros fisicoquimicos de producto final

Los andlisis fisicoquimicos del producto final, fueron realizados en el Centro de
Analisis Investigacion y Desarrollo CEANID; perteneciente a la “Universidad

Autoénoma Juan Misael Saracho” y se muestran en la tabla 4.34.

Tabla 4.34

Analisis fisicoquimicos del queso tipo Scamorza

Parametros Unidad Resultado
Acidez (acido lactico) % 0,84
Calcio mg/100g 652,00
Cenizas mg/100 g 2,85
Cloruro de sodio % 0,94
Hidratos de carbono % 7,41
Hierro mg/100 g 3,40
Magnesio total Mg100g 2,00
Materia grasa % 19,47
Valor energético Kcal/100g 310,47
pH (20°) - 5,56
Proteina total (Nx6,38) % 26,04
Rancidez Pos/neg Negativo
Sélidos no grasos % 36,30
Solidos totales % 55,77

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.34 se muestra que el producto final tiene: acidez (&cido lactico) 0,84%;
calcio 652 mg/100g; cenizas 2,85 mg/100 g; cloruro de sodio 0,94 %; hidratos de
carbono 7,41 %; hierro 3,4 mg/100 g; magnesio total 2,0 mgl00g; materia grasa
19,47 %; valor energético 310,47 pH (20°) 5,56; proteina total 26,04%; rancidez
negativa Pos/neg; sélidos no grasos 36,3 % y solidos totales 55,77 %. Los resultados

de los analisis fisicoquimicos estan dentro de los limites de referencia permisibles.
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4.9.2 Analisis de parametros microbiologicos del producto final

Los analisis microbioldgicos del producto final fueron realizados en el Centro de
Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID), perteneciente a la “Universidad

Autoénoma Juan Misael Saracho” y se muestran en la tabla 4.35.

Tabla 4.35
Analisis microbioldgico del queso de pasta hilada tipo Scamorza
Parametros Resultados Unidad
Escherichia Coli < 1,0x 10'(x) UFC/ml
Salmonella Ausencia P/A/25ml

(*) no se observa desarrollo de colonias
Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.35 se observa que el producto final presenta Escherichia Coli < 1,0 x 10!
UFC/ml, que indica que no se observa desarrollo de colonias y ausencia de Salmonella
P/A/25ml.

4.10 Control de los parametros acidez y pH durante el almacenamiento del
producto final

En la figura 4.26, se muestra la variacion de acidez (% de &cido lactico), de dos
muestras (MP5) y (QS6) de tabla D.1.2 extraido de (Anexo D.1), durante el

almacenamiento del queso.

* MP5 = QS6
2,50

2,00

% acido lactico
n
o

k=)
S

0,50

0,00
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84

Dias

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.26: Control de acidez durante el almacenamiento
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En la figura 4.26 se puede observar que la acidez empieza con 0,927(MP5) y
0,93(QS6), donde ambos ascienden hasta el dia veintiséis y descienden ligeramente
hasta el dia cuarenta y tres. La muestra MP5 desciende hasta una acidez de 1,034, para
seguir descendiendo, pero de manera muy lenta hasta el dia ochenta y uno que es el
ultimo dia de registro de acidez. La muestra QS6 desciende mantiene la misma acidez
entre los dias veintiséis a cuarenta y tres, donde empieza a descender hasta el dia
cincuenta y seis de forma muy regular y es hasta el dia sesenta y dos donde desciende

de manera mas lenta hasta el dia ochenta y uno.

Asi también se obtuvieron valores de pH para las muestras MP5 y QS6 extraido de
tabla D.1.1 extraido de (Anexo D.1) como se muestra en la figura 4.27

* MP5 * QS6

5,70

5,10
5,00
4,90

4,80
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 15 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84

Dias

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27: Control de pH durante el almacenamiento

En la figura 4.27 se puede observar que el pH inicia con 5,52(QSC) y 5,59(MP5),
mientras que ambas van descendiendo hasta en el dia cincuenta y cuatro en 5,33(MP5)
y 5,34 (QS6). MP5 contintia descendiendo ligeramente hasta el dia 56 donde empieza
a ascender hasta un pH de 5,48 el dia ochenta y uno; mientras que QS6 tiene ascenso

de pH a 5,47 el dia ochenta y uno.

Para realizar el control de pH y acidez, se fraccion6 en diez muestras de queso y se

envaso al vacio, para realizar el control por aproximadamente dos meses y medio.
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4.11 Balance de materia en el proceso de elaboracion de queso tipo Scamorza

El balance de materia se realiz6 tomando en cuenta el diagrama de proceso de

elaboracion de queso tipo scamorza, figura 4.4, para una base de 3 litros de leche.
L1

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.28: Diagrama de proceso de elaboracion de queso tipo
Scamorza



Donde:

L, = Leche fresca

I, = Impurezas

L; = Leche higienizada
V7, = vapor de agua

Ls = Leche pasteurizada

Ce = Cultivo
C, = Cuajo
Cg = CaCl,
Cy = Cuajada
S10 = Suero

Q,, = Cuajada

A, =Aguaa8s°C

L13 = Mezcla de suero y agua
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V14 = Vapor de agua

Q15 = Cuajada

S16 = Salmuera

S17 = Salmuera

Q15 = Queso fresco

S19 = Suero

S,0 = Queso tipo Scamorza

Ag1 = Agua para salmuera

Ss, = Sal para salmuera

X = Fracci6n masica de solidos no grasos

X" = Fraccién masica de humedad

X% = Fraccién masica de grasa

4.11.1 Balance de materia en la etapa de higienizacién de la leche

En la figura 4.9, se muestra el diagrama en la etapa de Higienizacion para realizar

balance de materia.
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|
L,=3096 g

X$ =0,083
X =0,877
X5 =0,040

Higienizacion

L3=3084 g

VX5 =0,083
Xt =0,877
X$ = 0,040

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.29: Diagrama en la etapa de higienizacion

Ll = L3 + 12 ec. (4‘.1)
12 = Ll - L3

I, =3090g+3084=6g

I =6g

4.11.2 Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

En la figura 4.9, se muestra el diagrama en la etapa de pasteurizacién para realizar

balance de materia.
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L;=3084g
X3 =0,083
X =10,877
X§ =0,040

Pasteurizacion Va =2
X;i=0
T Xf =1
L=2980g
X5 =?
X8 =2
X¢ =2

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.30: Diagrama en la etapa de pasteurizacion

Ly =-V,—L; ec.(4.2)
L3 =Ls+ A,

Vy= L3 —Lg ec.(4.3)
X+ xH 4+ xH =1 ec. (4.4)

Célculo de las fracciones mésicas de s6lidos humedad y grasa de la leche en la etapa

de pasteurizacion

LeXH = L xH — A, xH ec.(4.2.1)
u_ LaX§ — (L3 — Ls)XJ
X5 =
Ls
y LaXY¥ — Lo XM + LoXf
X5 ==
Ls
X — 30844 * 0,877 4+ 2980g * 1 — 3084 1
> 2980 g

X4 = 0,8727
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L3X5 — L3X; + LX3

X5 = i ec.(4.2.2)
¥ = 3084g * 0,877 +2980g * 1 — 3084 * 1
> 2980 g
X¥ =0,0859
xX6=1-x8-x2 ec.(4.4.1)
X§ =1-0,0859 — 0,8727
X§ =0,0414
Calculo del agua evaporada en la etapa de pasteurizacion:
VX8 = L X3 — L. X2 ec.(4.3.1)

LoxH — Lo xH

4 = H
X4-

30849  0,8770 — 29809 x 0,8727
4 =
1

V, = 104,022g

4.11.3 Balance de materia en la etapa de inoculacién y coagulacion

En la figura 4.9 se muestra el diagrama en la etapa de inoculacién y coagulacién para

realizar balance de materia.
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|
Ls = 2980g

XSS = 0,0859

X" =0,8727

X¢ =0,0414

1 1
Inoculacion Ce= 0,150g X5 =1
_§%=_0i3009 y coagulacion X?’ —0
X —o €= 0,080g—x§ = g
g = . X$=1 °
Xi =2 °
¢ =7

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.31: Diagrama en la etapa de inoculacién y coagulacion

Masa de la cuajada en la etapa de coagulacion:
L5 + C7 + Cg + C6 = Cg ec. (4‘5)
Co = 2980g + 0,090g + 0,300g + 0,150g = 2980,54

Calculo de las fracciones masicas de humedad, grasa y sélidos en la etapa de

inoculacion y coagulacion:

CoX3 = LsXS + CoXs + C,X5 + CgXj ec.(4.5.1)
o LsX5 + CoX§ + ;X5 + CoX3
X9 ==
Gy
XS = 29809 = 0,0859 + 0,150 * 1 + 0,090g * 1 + 0,300g * 1
2980,54
X5 =0,0861

x = LsX8 +@g¥£—;%§*—+ CaXY
9

ec.(4.5.2)
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2980g * 0,0859 + 0,300g * 1

H =
9 2980,54
X¥ =0,8725
Xs+X0+Xx§5 =1 ec.(4.4.2)

X§=—Xo—X§ +1
X§ =—0,0861 —0,8725 + 1 = 0,0414

X§ =0,0414

4.11.4 Balance de materia en la etapa de desuerado

En la figura 4.10 se muestra el diagrama en la etapa de desuerado para realizar balance

de materia.
I
C,=2980,54¢
X$ =0,0861
XH =0,8725
X¢ =0,0414
S1,=26579—p
Desuerado X5, = 0,07
| X =0,922
X1, =0,008
Q=7 10
X5 =2
Xf =2
X& =2
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32: Diagrama en la etapa de desuerado
Co = S10+ Qu1 ec.(4.6)

Q11 = Co — S10
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Q11 = 2980,54g — 2603g = 377.54g
Q11 = 377,54g

Calculo de las fracciones masicas de humedad, grasa y solidos en la etapa de

desuerado:
Q11X3 = CoX5 — S10X3o ec.(4.6.1)
s CoX3 — Si0X%,
X11 =
Qll
. _ 2980,54g * 0,0861 — 26039 * 0,06
1 323,54
X& = 0,2660
CoXH — s XA
xH =222 10710 ec.(4.6.2)
Qll
i 2980,54g * 0,08725 — 2603g * 0,93
1 323,54
XH =0,4761
X6 =—-x3;, - X" +1 ec. (4.4.3)

X% =1-0,2660 —0,4761
X8 =0,2579

4.11.5 Balance en la etapa de hilado

En la figura 4.11 se muestra el diagrama en la etapa de desuerado para realizar balance

de materia.
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|
Q11= 377,549
X5, =0,2660
_ XHE =0,4761
<«——L3= 195801 |11 ’
le33 Zy | (Xfi=02579
X =2
X& =? | A7 1936789
V5 ? Hilado X152 =0 85°C
X5, =0 [ XHE =1
xH =1 Q15 293,45 xG =0
X164 =0 XiSS = 0,3091
XE =0,5171
XS =0,1738
Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.33: Diagrama en la etapa de hilado
Balance general:
Qi1+ 412 = A1z +Viy — 055 ec.(4.7)
Vi4 = 377,54 + 1936,78 — 1958,01 — 293,45 = 62,86g
Liz = A1 + Q11 — V14 — Q15 ec.(4.8)

Célculo de las fracciones masicas de humedad, grasa y sélidos en la etapa de hilado:

Lis X = A XE + C XE — Qs XE — Vi, XE ec.(4.8.1)
u _ AXDh 4 CuX{h — QusXis — Vi XTy
Xi3 =
Li3
, _ 1936,78g + 1+ 377,549 + 0,4761 — 293,459 * 0,5171 — 62,86 * 1
B 1958,01g
XL =0,9714

G G G G
ATy + Q11 X711 — Q5X1s — Y257
X5 = Q11411 Ale 15 ec.(48.2)
13
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377,549 *0,2579 — 293,459 * 0,1738

X8 =
13 1958,01g
X5 =0,0232
XG =—X;—-XL+1 ec. (4.4.4)

X% =1-0,0232-0,9714
X% =0,0054

4.11.6 Balance de materia en la etapa de salazon del queso

En la figura 4.34 se muestra el diagrama de la elaboracion de salmuera para el salado
del queso tipo Scamorza.

|
| A£1100g

Q.5=293,45¢ X5 =0

X35 =? Xt =1

X =7 XE =0

X5 =2

< 5,,=1335,45—| SNTEMEIOV g, =13400— «—S;, =240g—

X5, =0,1750  S4azon X5, =0,1791 Xpg=1
XH =2 I X{s = 0,8209 |Salmuera Xlze =0
X5 =0 Q.5 =2989 Xfs=0 S~ X16 =10

X5, =0,3255

X1 =0,5034

X8 =0,1711

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.34: Diagrama en la etapa de salazén del queso

Balance general de materia:

Q15 + 516 = 517 + Q18 ec.(4.9)
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Q15 = S17 + Q13 — S16
Q15X7s = S17X{7 + Q18X7s — S16X7s ec.(4.9.1)

Célculo de las fracciones masicas de humedad, grasa y sélidos de entrada, en la etapa

de enfriamiento y salazon:

_ S17X77 + Q1aX7g — S16X16

X5 = ec.(4.9.2)
Q1s
s _ 133545¢ + 0,1750 + 2984 03255 — 1340g * 0,1791
15 293,459
X3 =0,3091
X5+ X8+ x5=1 ec. (4.4.5)

Xy =1-X§ - X§

X% =1-0,1750 - 0 = 0,825

XH =0,8250
H _ 517X{{7 + Q18Xﬁ3 - 516X{{6
15 —
Q15
u _ 133545g * 0,8250 + 298¢ » 0,5034 — 1340g * 0,8209
15 293,45¢
X =0,5171
X3+ X+ x5 =1 ec. (4.4.6)

X5 =1—Xi5— X5
X% =1-0,3091-0,5171 = 0,1738

X5 =0,1738
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4.11.7 Balance en la etapa de maduracion

En la figura 4.14 se muestra el diagrama en la etapa de enfriamiento y salazon del queso
para realizar balance de materia.

1
Q152989
X5, =7
XH =7
X5, =7

Oreado-yf =P
Maduracion X5, = 0,07
, X =092
Q20=259,9 X% =0,01
X5, = 0,3630
lXﬁ, = 0,4423

X$, = 0,1947

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.35: Diagrama en la etapa oreado y maduracion del

queso

S19 = Q18 — Q20 ec.(4.10)
Q18 = S19 + Q20 ec.(4.10.1)
S19 = 298g — 259,9¢g

Si0 = 38,1g

Q18X{s = S19Xi9 + Q20X30 ec.(4.10.2)

Calculo de las fracciones masicas de humedad, grasa y solidos de entrada, en la etapa
de maduracién:

Q1s
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X5 — 38,1g * 0,07 + 259,99 * 0,363
18 2989

X3, = 0,3255
Q18X1 = S10X {5 + Q20X50

G _ S19X7s — Q20X30

18
Q18

¢ _ 381g+0,01+ 25999 *0,1947

18 298¢g
X% =0,1711
X3+ X+ X5 =1 ec. (4.4.7)

Xy =1—X{g — X
X1 =1-03255-0,1711 = 0,5034
X1 =0,5034

4.12 Balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la leche

La ecuacion general de energia a un flujo masico, se denomina ecuacién de Bernouilli,

segun (Iriarte, 2020), aplicando el principio de conservacion de la energia:

m(E€r+Epr+ U + PV) £ Q —my(ER+ 6+ U, + PV,) = 2+ dj;%

Deduccién de la ecuacion:
Q = mCp, AT

m(E€x+ Epr+ U + PV) £ Q —my(ER+ E6,+ U, + PV,) = 2+ dj:F

ml(Ul +PV1) +Q +L2(U2 +PV2) =0
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my(H) +Q—L,(Hy) =0
my(H,—H,)+Q =0
my(H, — H,) = —Q
—(my(Hy — Hp)) = -Q

Q = myAH

Q = m,;Cp, AT
Q=my*Cpy x (T, —Ty)

Las ecuaciones utilizadas para el desarrollo del balance de energia segun
(Varderas, 2012), son las siguientes:

Qr = Qc + Q¢ ec.(4.11)
Q =m=xCp* AT ec.(4.12)
Q=m=x21 ec.(4.13)
Donde:

Q1 = Calor total

Q; = Calor ganado

Q. = Calor cedido

m = masa

Cp = Calor especifico

AT = Diferencia de temperatura

A = Calor latente de vaporizacion
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4.12.1 Desarrollo del balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la leche
para calcular el calor del recipiente

Qr = mp * Cpp * (Tf - Ti) ec.(4.12.1)
Datos:

mg= 3 kg (masa del recipiente de acero inoxidable)

al

_ Kc
Cpg=0,1218 -

(recipiente de acero inoxidable (Valvias, 2019))

T=65°C (temperatura final del recipiente de acero inoxidable en la pasteurizacion)

T; = 24°C (temperatura inicial del recipiente de acero en la pasteurizacion)

Reemplazando datos se tiene de la ec.(4.12.1), se tiene:

Kcal

Qr = 3Kg *0,1218,<*(65-24) °C

Qr = 14,9814 kcal (calor del recipiente en la etapa de pasteurizacién)

4.10.2 Desarrollo del balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la leche
para calcular el calor especifico de la leche

QL =my *Cp, * (Tf — T;) ec.(4.12.2)
m;= 3,090 kg (masa de la leche en la pasteurizacién)

Cp,=0,92 :;—fcl (calor especifico de leche (Charles, 1985)).

Ty = 65°C (temperatura final de la leche en la pasteurizacion)

T; = 12°C (temperatura inicial de la leche en la pasteurizacion)

Reemplazando datos de la ec.(4.12.2), se tiene:

Kcal
kg€

Q. = 3,090kg *0,928 *(65-12)°C

Q, = 151,9786 kcal de la leche en la etapa de pasteurizacion
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4.10.3 El calculo del calor de vaporizacion del agua en la etapa de pasteurizacion
Qevaporaci(’m = My, 0 evaporada * Ay ec. (4-13-1)
Datos:

My, 0 evaporada = 0,1040kg
A, =540 %;l calor latente de vaporizacion (Tipler & Mosca, 2005).

Reemplazando datos en la ec.(4.13.1), se tiene:

Kcal

Qevaporaci()n = 0,1040%¢g * 540 g

Qevaporacisn = 56,16 kcal calor de evaporacion en la pasteurizacion.

4.12.4 Calor total en la etapa de pasteurizacion:
QT = QRecipiente + QLeche +Qevaporacién
Qr = 14,9814kcal + 151,9786kcal + 56,16kcal

Qr = 223,12 Kcal (calor total en la etapa de pasteurizacion).

4.13 Rendimiento en el proceso de elaboracion

Para calcular el rendimiento del queso se tomé en cuenta la masa final después del madurado

y la masa de leche inicial.
Datos:
mQS = 259'99

m; = 30909

sz
Rps = 1009
0s =7 /o

25999 0o
= — %k
S T 30909 °



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Realizado los analisis fisicoquimicos en la materia prima, muestra que la leche de
vaca tiene calcio total 1036 mg/L; cenizas 0,54%; materia grasa 4; proteina 3;
solidos totales 12,3%; humedad 87,7%; valor energético 67,64 kcal/100g.
Resultados que estan dentro de los limites de referencia permisibles. Los resultados

de los andlisis fisicoquimicos estan dentro de los limites de referencia permisibles.

Los analisis microbiolégicos de la leche de vaca presentan 6,0x10* Escherichia

coli y ausencia de salmonella.

La muestra prototipo 2, para dosificacion de insumos; cuajo, cultivo y temperatura
desarrollo del presente trabajo de investigacion es la muestra MP5 por tener los
valores promedio en los atributos sabor MP5(4,2); textura MP5(4,36); firmeza
MP5(4,2), adherencia MP5(3,96); asi mismo, realizando el analisis estadistico para
los atributos acidez, sabor, textura y firmeza; F > F.; existe evidencia estadistica
significativa, sin embargo, para: color, olor, adherencia y granulosidad F > F_.;;

no existe evidencia estadistica significativa para p<0,05.

Segun el disefio experimental realizado en la etapa de coagulacion del proceso de
elaboracion de queso de pasta hilada tipo Scamorza, se puede establecer que para
las variables cultivo lactico (Cl); cuajo (Cu; temperatura de maduracion de cuajada
(T); existe evidencia significativa sobre la variable respuesta, acidez (acido lactico)

para p<0,05.

En la caracterizacion de propiedades organolépticas para el producto final, fue
elegida la muestra QS6 por obtener los valores promedio en los atributos; sabor
(4,1); olor (3,5); acidez (2,15); textura (2,75); adherencia (2,5); firmeza (3,3);
Granulosidad QS6(2,25). Asi mismo realizando un analisis estadistico para los
atributos; sabor, olor, acidez, textura, adherencia, firmeza y granulosidad F > F;

no existe evidencia estadistica significativa.
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e Enladeterminacion de tiempo de salado del queso, la muestra QS3 fue elegida por
tener valor promedio (4), realizando analisis estadistico F > F_.; no existe

evidencia estadistica significativa.

e Con laevaluacion sensorial realizada para elegir muestra de referencia se eligio la
muestra MZR (San Javier) por obtener los valores en los atributos acidez (3,5) y
firmeza (3,5). Asi mismo, realizando el analisis estadistico para el atributo; acidez
F > F. NO existe evidencia estadistica significativa; sin embargo, para el atributo

firmeza (3,5) tiene F > F; existe evidencia significativa para p<0,05

e Los resultados obtenidos del Analisis fisico quimico y microbioldgico del
producto final muestran que el producto presenta cenizas 2,85%; materia grasa
19,47%; calcio 652 mg/100g; hierro 3,4 mg/100 gramos; humedad 44,23%; acidez
0,84; Escherichia Coli <1,0 x 101 UFC/ml y Ausencia de Salmonella P/A/25ml,

y estan dentro de los limites de referencia permisibles.

e Mediante el balance de materia se determind que el rendimiento del queso de pasta
hilada tipo scamorza es del 8,4110% Y realizado el balance de energia se determiné

que el calor total en la etapa de pasteurizacion es de 223 Kcal.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar un estudio competente al suero de leche obtenida en el
proceso de elaboracién de queso tipo Scamorza, con la finalidad de aprovechar los
nutrientes que éste contiene y sobre quesos tipo scamorza madurados y ahumados

0 con leche de otros animales, oveja o cabra, etc.

e Se recomienda la estandarizacion de la leche, con el objetivo de regular el
contenido graso de la leche para la elaboracion de quesos de pasta hilada,
descremando y obteniendo crema que puede ser utilizada para la elaboracién de

otros productos (crema, mantequilla, etc.), a la vez que obtienen leche completa
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con un porcentaje menor al de la materia prima cruda, pero que cumple con lo

exigido en las normas.

Se recomienda implementar una planta de queso Scamorza en la provincia cercado,

con el fin de aprovechar la leche cruda residual del mercado loca



114



