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RESUMEN

En la presente investigacion se evalué la influencia del porcentaje de humedad,
tiempo de inmersion en salmuera y presion de envasado al vacio en la vida util del
queso fresco y la incidencia de estas variables en las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y organolépticas. La elaboracion del queso fresco se llevd acabo en
la planta piloto de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas, los andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos se
realizaron en el laboratorio de bioquimica y microbiologia de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. Para el analisis estadistico
se utilizo, un disefio DCA (Disefio Completamente al Azar) con arreglo factorial de
3A x 2B x 2C, donde A fue el tiempo de inmersidn en salmuera, B el porcentaje de
humedad y C la presiéh de envasado al vaci6. La determinacion de diferencias
significativas se realiz6 con la prueba de Tukey para el caso de los tratamientos. Del
Andlisis estadistico se determiné que, el efecto producido por los factores estudiados
en la mayoria de las variables cualitativas y cuantitativas no existe efecto altamente
significativo. Con los resultados y realizando la comparaciéon de medias de las
variables sensoriales se determind que el tratamiento nueve (tiempo de inmersion en
salmuera 4 h, % de humedad 55 % y presion de envasado al vacio 10 mbar) fue el
mejor tratamiento el cual no sobrepasé los rangos maximos permitidos en el andlisis
microbioldgico y fisicoquimico comparados con la norma NTP 202.087,1982; INEN
NTE 1528,1994; y la (NTS N° 071-MINSA/DIGESA — V.01, 2008). El tiempo de

vida util del queso fresco fue de 21 dias almacenado en refrigeracion a 4 °C.

Palabras claves: Queso fresco, inmersién en salmuera, porcentaje de humedad,

presioén de envasado al vacio, vida util.

xiv



ABSTRAC

In the present investigation the influence of moisture, immersion time and brine
pressure vacuum packaging in the life of the cheese and the impact of these variables
on the physicochemical, microbiological and organoleptic characteristics were
evaluated. The production of fresh cheese was held at the Pilot plant of the National
University Toribio Rodriguez de Mendoza of Amazonas, the analysis
physicochemical, microbiological and sensory analyzes was held in the laboratory of
biochemistry and microbiology at the National University Toribio Rodriguez de
Mendoza of Amazonas. For statistical analysis we used a design DCA (Completely
Randomized Design) factorial arrangement of 3A x 2B x 2C, where A was the time
of immersion in brine, B the percentage the humidity and C pressure vacuum-
packed. The determination of significant differences was performed with Tukey test
for the case of treatments. From the statistical analysis it was determined that the
effect of the factors studied in most qualitative and quantitative variables there is
highly significant effect. With the results and making the comparison of means of
sensory variables was determined that nine (time of immersion in brine 4 h %
humidity 55 % and pressure vacuum packaging 10 mbar) treatment was the best
treatment which does not overshoot maximum ranges allowed in the microbiological
and physicochemical analysis compared with standard NTP 202.087.1982; INEN
NTE 1528.1994, and (NTS N°. 071-MINSA/DIGESA - V. 01, 2008). The

shelf life of fresh cheese was 21 days under refrigeration at 4 ° C.

Key words: Fresh cheese, brine immersion, humidity, pressure, vacuums packaging,

shelf life.
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1. INTRODUCCION

La region de Amazonas, favorecido por su geografia y clima permite el desarrollo de
la ganaderia, encontrandose cuencas lecheras de importancia como Molinopampa,
Pomacochas y Leymebamba. Asi mismo existen diversas MYPES agroindustriales
que se dedican a la transformacion de la leche, obteniendo una serie de productos

importantes, como el yogurt, la mantequilla, los quesos frescos y madurados.

El queso fresco elaborado y comercializado en el mercado regional Amazonense
tiene aproximadamente un tiempo de vida 1til de quince dias en refrigeracion a 4 °C
y de escaza presentacion se encuentra envuelto en bolsas de pldstico transparentes y
colocados en baldes o jabas de plastico para su transporte y expendio en los
principales mercados, y por las deficientes condiciones no ha permitido acceder a
mercados de la costa y en otras ha causado pérdidas econdémicas por deterioro, en tal
sentido surge el interés por resolver esta problematica del productor de quesos de la
regién Amazonas, mediante el estudio de la influencia del porcentaje de humedad,
tiempo de inmersién en salmuera y presién de envasado al vacio en la vida util del

queso fresco.

La elaboracién de quesos es una actividad que comenzé aproximadamente 8000 afios
atras, en la actualidad existen cerca de 1000 variedades diferentes de queso, cada uno

de los cuales resulta ser unico con respecto a sus caracteristicas organolépticas.

La elaboracion del queso seguramente fue descubierta por diversas comunidades al
mismo tiempo. En el antiguo Egipto se cuidaban vacas y se las ordefiaban para tener
la leche por lo que se piensa que también esas comunidades elaborarian quesos. La
leche se conservaba en recipientes de piel, ceramica porosa o madera, pero como era
dificil mantenerlos limpios, la leche fermentaba con rapidez. El siguiente paso fue
extraer el suero de la cuajada para elaborar algun tipo de queso fresco, sin cuajo, de
sabor fuerte y acido. Cuenta la leyenda que un pastor arabe volvia a su morada con la
leche de las ovejas dentro de una bolsa hecha con la tripa de uno de los corderos y
que después de caminar a pleno sol, al abrir la bolsa la leche estaba cuajada, sélida y
hecha queso. Los romanos lo incluian en su dieta condimentdndolo con tomillo,
pimienta, pifiones y otros frutos secos, cuando sus soldados se asentaban en un
campamento, elaboraban queso. Con el auge del comercio y el aumento de la

poblacién urbana, el queso se convirtid en producto importante para la economia,



empezando a comercializar el queso, fuera de las zonas de produccién y més alld de
las fronteras y cuando se colonizé el nuevo mundo se llevaron sus tradiciones
queseras. Al principio se utilizaba leche cruda pero en la década de 1850 el
microbidlogo Louis Pasteur establecié el proceso de pasteurizacion como una
herramienta fundamental en la preservacion de alimentos, hecho que cambid
radicalmente el proceso de elaboracion de este producto, se empezdé a mezclarse
leche de distinta procedencia y distintos rebafios para obtener un producto
homogéneo y de ese modo disminuir considerablemente el riesgo de aparicion de

microorganismos que pudieran contaminar el producto.

INDECOPI, en la Norma Técnica Peruana NTP — 202: 044, establece: “El queso
fresco es el producto blando no madurado obtenido por separacion del suero después

de la coagulacion de la leche pasteurizada”

El queso fresco estd definido como el producto sin madurar, obtenido por separacion
del suero después de la coagulacion de la leche cruda o reconstituida, pasteurizada,
entera o parcialmente descremada, o una mezcla de algunos de estos productos y que
cumple con los requisitos especificados en la Normas Técnicas Peruanas ( 202.087)
(Lachipa & Sosa, 2003)

El término fresco se utiliza para definir un queso que no se madura después de la
fabricacion, que se consume en estado fresco. Contienen un porcentaje de humedad
relativamente elevado. El agua queda retenida en el queso por las técnicas de
fabricacion utilizadas como escaso desuerado de la cuajada, adicién de poca sal, etc.,
no deben madurar o fermentar después de su fabricacion, si esto ocurre el queso se
altera, aparecen defectos y se estropea en menos tiempo. Por lo tanto estos quesos
deben conservarse en fiio y consumirse en estado fresco. Su conservacion depende
del contenido en agua, de la calidad de la materia prima, de las técnicas de
fabricacion y de las condiciones higiénicas durante la manipulacién, el

almacenamiento y la distribucion (Amiot, 1991).

La produccion de alimentos seguros estd basada en la implementacién de medidas
generales de buenas practicas de higiene (BPH) y buenas préacticas de manufactura
(BPM), estos conocimientos son esenciales para contar con productos alimenticios

seguros, corregir errores y si fueran necesarias tomar medidas preventivas. Es



conocido que en la practica la re contaminacion con patdgenos es una causa

frecuente de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) (Siciliano, 2010).

Se ha establecido que los riesgos microbiologicos en quesos estan mas vinculados
con quesos blandos, de humedad superior al 46 % en cambio, los quesos duros, de
humedad menor al 36 % pueden ser elaborados con leche termizada (tratamiento
térmico mdas suave que la pasteurizacion), la larga maduracién requerida para
alcanzar esos niveles de humedad dificulta el desarrollo de los patdégenos que hubiera
contaminado inicialmente, aunque de no haberse respetado las buenas practicas de

elaboracion podrian presentar enterotoxina estafilocdccica (Siciliano, 2010).

Diferentes microorganismos tales como Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella spp. y Listeria monocitogenes son microorganismos asociados desde

1970 con brotes asociados a quesos (Roberts et al., 2002).

Los alimentos lacteos a los cuales acudimos como fuente de calcio nos aportan
mucho mas a nuestra nutricion y salud. En una dieta, de productos lacteos se
contribuyen aproximadamente solo con el 9 % de las calorias disponibles. En cambio
proveen el 73 % de calcio, el 31 % de rivoflavina, el 33 % de fosforo, el 19 % de las
proteinas, el 16 % de magnesio, el 21 % de vitamina B12, el 17 % de la vitamina A,
el 10 % de la vitamina B6, 6 % de tiamina, apreciables cantidades de vitamina D y
niacina equivalentes. De hecho los productos lacteos se reconocen como ricos o
fuentes de muchos nutrientes en si mismos sin tener que ser modificados

(Mahaut y otros, 2003).

El departamento de agricultura de los Estados Unidos reconoce a los alimentos
lacteos como uno de los grupos de mayor relevancia, recomendando un consumo de
los mismos de dos a tres porciones/dia (leche yogurt y quesos). Las nuevas
recomendaciones previstas por el MERCOSUR, recogiendo los consejos mundiales,
establecen 1000 mg de calcio como ingesta diaria recomendada o ingesta adecuada
para mayores de 18 afios. Teniendo en cuenta los habitos locales, ese requerimiento
es alcanzable solo consumiendo no menos de 4 porciones/dia de leche o su
equivalente en derivados. Esta cantidad representa la cantidad que al menos el 97 %

de la poblacidn necesita (Portela, 2007).



En el proceso de elaboracion del queso fresco se presentan las siguientes etapas:

Pasteurizacion: Utilizada para inactivar la fosfatasa alcalina, destruye los
microorganismos patégenos y peligrosos. Un tratamiento mas severo produce la
insolubilizacion de las proteinas del suero, con el correspondiente aumento quesero;

reduce la coagulabilidad y la sinéresis (Walstra et al., 2001).

Coagulacion de la leche: El primer paso en la fabricacion tradicional del queso es la
coagulacién de la leche, también llamada cuajado. Este fendmeno se produce por la
desestabilizacion de la solucién coloidal de caseina que origina la aglomeracién de
las micelas libres y la formacion de un gel en el que quedan atrapados el resto de los
componentes de la leche. Para coagular la leche destinada a la elaboracién de queso

se utilizan dos métodos: la acidificacion y la adicion de cuajo.

Desuerado de la cuajada: La separacién del lacto suero se realiza por efecto de la
sinéresis del gel. La cuajada resultante ocupa entre el 10 y el 30 % del volumen
original de la leche. Cuanto mds seca es la cuajada, mas firme y méas duradero sera el

queso y mas cantidad de lacto suero se elimina (Amiot, 1991).

Moldeado: Después de la eliminacion de gran parte del suero, los granos de leche
coagulada se colocan en moldes de diferentes tamafios y formas, que son los que dan
la apariencia final al queso. Estos moldes pueden ser de madera, plastico o metal
(Madrid, 1990).

Prensado: Esta etapa del proceso permite extraer el agua libre del queso y
complementar asi su desuerado. Evidentemente, no se aplica a todos los tipos de
queso, sino s6lo a los que tienen una estructura capaz de soportar una presion directa.
Las condiciones del prensado como la intensidad, la progresioén y el tiempo, deben
ajustarse en funcion de la naturaleza de los quesos que se vayan a fabricar

(Amiot, 1991).

Salado: Es una etapa esencial en la elaboraciéon del queso fresco, después del
prensado se procede a salar los quesos, bien por inmersién directa en bafios de
salmuera o por sal solida aplicada a la corteza o mezclada con la masa. También se
puede efectuar el salado cuando los granos ain estan en el contenedor, pero ello tiene

el inconveniente de que también se incorpora sal al suero, con lo que limitamos sus



posibles aprovechamientos. La adicién de sal ayuda a una mejor conservacion del

queso, ademds de realzar sus aromas (Madrid, 1990).

Envasado al vacio: La tecnologia de envasado al vacio es el método mds simple y
comin de modificar la atmdsfera interna de un envase. El producto se coloca en un
envase formado con una ldmina de baja permeabilidad al oxigeno, se elimina el aire
y se cierra el envase. Con unas buenas condiciones de vacio, la concentracion de
oxigeno dentro del paquete se reduce por debajo del 1 %; el paquete queda sellado
con una presion interna entre 1 a 10 mbar y debido a la propiedad barrera de las
laminas empleadas se limita nuevamente la entrada del Oz desde el exterior; de esta
forma, es el empaque el que crea una barrera de proteccion, la cual se espera sea la

que proteja al producto durante su tiempo de vida util (Parry, 1995).

El queso es uno de los principales productos del mundo. Segin la Organizacion para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO) de las Naciones Unidas, en el 2004 se
produjeron en el mundo mas de 18 millones de toneladas y se proyecta que para el
afio 2014 se .superarén las 20 millones de toneladas. Esta cantidad es superior a la
produccién anual de granos de café, hojas de té, granos de cacao y tabaco juntos.
La tendencia de produccién mundial de queso va en aumento y es superior a la que

muestran otros productos lacteos (FAO, 2013).

El mayor productor de queso es Estados Unidos, que asume un 30% de la produccién

mundial, seguido por Alemania y Francia (Ochoa, 2013).

El mercado lacteo peruano se caracteriza por una alta concentracién de la industria,
un fuerte consumo de leche evaporada, con un crecimiento del consumo local, como
resultado de las mejores condiciones econémicas de los ultimos afios. Dentro de esta
expansion, el queso y el yogur son dos segmentos en crecimiento y que se presentan
con buenas perspectivas para los distintos mercados. En el Gltimo afio, la produccion
lactea peruana mostré un crecimiento en valor y volumen. Asi, entre enero y
noviembre de 2008, aument6 un 8 % en valor, y un 17 % en volumen, respecto al
mismo periodo en el 2007, de acuerdo con las estadisticas de la Direccion General de
Informacion Agraria de Peri durante el 2008, el incremento del consumo lleva a
que exista una demanda insatisfecha que no puede ser abastecida por la oferta local y

lleva al aumento de las importaciones, en especial la leche en polvo sin azicar. En el
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caso de los quesos, el consumo nacional aumento en un 12 %. En cuanto a lés
importaciones de productos lacteos, enero y noviembre fueron 35 % en el 2007. El
87 % de los hogares peruanos consume queso habitualmente. El mas consumido es
fresco 86 % de procedencia local, que se utiliza en los desayunos y para preparar
comidas. Un 24 % del mercado consume queso de tipo Edam, y un 17 % parmesano.
En el caso de los quesos duros o maduros, el precio es el factor crucial en la decision

de compra, a diferencia del fresco, donde prima el sabor (Vildosola, 2013).

Segun (MINAG, 2013) la producciéon del queso fresco en el departamento de
Amazonas en el afio 2013 fue de 6882 kg obteniendo un crecimiento de 5.07 % de

produccion con respecto al afio 2012,

En el consumo de queso por persona, Grecia se encuentra en el primer puesto del
ranking mundial en lo que respecta al consumo por persona, con 29 kg promedio
consumidos por afio (el queso Feta suma tres cuartos del consumo total). Francia es
el segundo consumidor mundial, con unos 24 kg por persona, y los quesos emmental
y camembert son los mds comunes. En tercera posicion se encuentra Italia, con

22.9 kg por persona (Profeco, 2013).

Los derivados lacteos en el Peri también tienen un consumo per capita bajo. Asi por
ejemplo en el caso de quesos para el Pert se tiene un consumo per cépita de
0.24 kg/hab/afio, mientras que en Brasil, Argentina, Estados Unidos y Francia es de
2.67,10.53, 12.79 y 21.4 respectivamente (Piskulich, 2001).

En cuanto a las exportaciones e importaciones de queso, el principal exportador de
quesos es Francia y ocupa el primer lugar en términos monetarios. De los diez
mayores paises exportadores, s6lo Irlanda, Nueva Zelanda, Paises Bajos y Australia
tienen un mercado de exportacioén dirigido mayoritariamente a oriente, con un 95, 90,
72 y 65 %, respectivamente. A pesar que Francia es el mayor exportador, tan solo un
30 % de su produccién es exportada. Y la de los Estados Unidos, el mayor productor,
es practicamente despreciable, ya que la mayor parte de su produccion es para el
mercado local. Los paises que mas queso importan son Alemania, Reino Unido e

Italia (Ochoa, 2013)



A nivel nacional el Pert exportara quesos maduros a Brasil y EE.UU en el marco del
Programa Nacional de Quesos Maduros aplicada en Ayaviri, Puno, especificamente
en la Granja Don Bosco a 3,225 m.s.n.m. A pesar que Peru no tiene antecedente de
exportacion en quesos maduros, la proyeccion del programa permitira al Pera entrar
en este mercado mundial que mueve alrededor de 17 millones de ddlares y en el cual
tenemos programado incursionar en un transito de cinco afios con al menos el 1 % de

participacioén (Profeco, 2013).

Sierra Exportadora, es un gran impulsor del proceso de participaciéon de las
comunidades de Puno, con el Programa Nacional de quesos madurados indicando
que los primeros mercados a los que apunta el Peru son Brasil y EE. UU. Ambos
mercados tienen gran interés en nuestros quesos madurados y con quienes nos unen
importantes vias de comunicacién como la carretera Interocednica o el TLC con
EE. UU. (Profeco, 2013).

Los estudios de vida util para definir la duracién de los alimentos son necesarios para
no sobre dimensionar el tiempo que realmente dura el producto. La vida 1til de un
alimento comprende el tiempo transcurrido entre la fabricacion y el momento en que
se presentan cambios significativos, que puedan generar rechazo en el consumidor
final. Puede variar segiin el proceso de produccion, la naturaleza del producto y el
tiempo de almacenamiento, obteniéndose cambios a nivel microbiolégico, sensorial

y/o fisico-quimico (Losada, 1996).

Es importante recalcar que la vida (til no es funcién del tiempo, sino de las
condiciones de almacenamiento del producto y los limites de calidad establecidos por
el consumidor como las normas que rigen propiamente los alimentos

(Labuza & Riboh, 1982).

El salado por salmuera es el método de salado en la cual los quesos se sumergen en
un recipiente de salmuera. Debido a la diferencia de presion osmoética entre la
salmuera y el queso, sucede que parte del agua, dcido ldctico, componentes disueltos
y minerales, salgan del queso y se intercambien por el cloruro de sodio. “Para los
quesos duros se utiliza una salmuera con 22 % o 24 % de sal y si son blandos 16 % a
18 % (nunca menos del 13 % - 14 %)” (Nasanovsky et al., 2013).



Uno de los factores de calidad del queso fresco es el pH ya que influye en la
velocidad de absorcion de la sal, a pH mas bajo se puede absorber mas sal que a un
pH elevado, por lo que se recomienda que el queso tenga un pH de alrededor de 5.4,
ya que a valores mds bajos el queso es duro y quebradizo, y a valores mas altos es

mas elastico (Castafieda, 2005).

Debido a que el queso absorbe la sal de la salmuera, es importante revisar
constantemente la concentracién de la misma, ya que a valores bajos de
concentracion de sal (menores al 16 %), el queso se hincha y la superficie se torna
pegajosa y viscosa. Por otro lado si la concentracién de sal es demasiado elevada, se
producira una deshidratacion superficial excesiva, provocando que la corteza del

queso sea muy dura y gruesa dificultando el proceso de absorcion de la sal.

La vida util es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una
tolerable disminucién de la calidad del producto. La calidad engloba muchos
aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas,
sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en el que alguno de
estos pardmetros se considera ihaceptable el producto ha llegado al final de su vida
atil. (Man & Jones, 2000)

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluye tanto el producto
como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor
peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa,
radiacion (luz), concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de iones
(Brody, 2003).

La vida util de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el cual el
alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario,
manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima

de los limites de calidad previamente establecidos como aceptables.

La estimacion de la vida util de un producto alimenticio, se realiza normalmente
mediante evaluacién sensorial, ya que las caracteristicas sensoriales del producto son
las variables que determinan la aceptabilidad por parte del consumidor
(Hough & Fiszman, 2005).



Una parte importante es la calidad sanitaria, ya que durante el almacenamiento
pueden proliferar los microorganismos, en algunos alimentos es importante el
aspecto nutricional ya que vitaminas y otros nutrientes se pueden ver afectados

durante el almacenamiento.

La falta de calidad en los alimentos puede ser la consecuencia de cambios
fisicoquimicos, enzimaticos o microbiolégicos. Los microorganismos desempefian
un papel clave en la pérdida de calidad a través de las actividades de bacterias,
hongos y levaduras pero también a través, del crecimiento o supervivencia de

especies patogenas.

Los quesos presentan problemas de vida util en refrigeracion asociado a habito de
consumo (alimentos de abre y cierre) que provocan un desarrollo prematuro por
desarrollo de microorganismos. Estos productos pasteurizados poseen un pH
relativamente elevados (5.1 - 6.2) y una actividad de agua (a,,) 6ptima para el
désarrollo microbiano. Numerosos estudios han establecido que el deterioro de los
mismos depende de factores intrinsecos tales como variedad del queso a,,, contenido
de sal, contenido y tipo de emulsificante, pH y de factores extrinsecos, de los cuales
los mas importantes resultan la temperatura de almacenamiento y la contaminacién
post-pasteurizaciéon. Datos de bibliografia muestran que Listeria monocytogenes,
Salmonella spp, y Staphylococcus coagulasa positivo representan a los patégenos de

mayor incidencia en quesos (Ahmed et al., 1988).

En el andlisis sensorial del queso fresco el catador y/o el consumidor final, emite un
juicio espontdneo de lo que siente hacia una materia prima, producto en proceso o
producto terminado, luego expresa la cualidad percibida y por ultimo la intensidad.
Entonces si la sensacion percibida es buena de agrado o si por el contrario la
sensacién es mala, el producto no serd aceptado, provocando una sensacién de
desagrado (Sancho, 2002).



II. MATERIAL Y METODO

2.1. Lugar de ejecucion
La presente investigacién se desarrollé en la provincia de Chachapoyas, en el
laboratorio de bioquimica y microbiologia agroindustrial y en la planta piloto

de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas

2.2. Material biolégico

Leche fresca
La leche fresca fue adquirida del distrito de Cheto, provincia de Chachapoyas,
region Amazonas, con una densidad de 1.034 g/ cm?, acidez de 16 ° Dornic, pH

6.614 y una temperatura de 18 °C.
2.3. Método

2.3.1. Elaboracion de queso fresco

Se elaboré en la Planta Piloto de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, a partir de leche fresca de ganado

vacuno de la raza Brown Swiss.

e Descripcion de las etapas
Las actividades realizadas en cada una de las etapas del proceso se

detallan a continuacion:

Recepcion.- Se realizd en envases de acero inoxidable de 30 L, en la
planta procesadora de productos lacteos La Chetina, donde se hizo el
control de calidad con la prueba de alcohol, para luego ser
transportada a la planta piloto de la UNTRM-A, en la cual se traslad6
al drea de recepcién para realizar los analisis de control respectivo

(pH, acidez °D), se recepcion6 250 L de leche.

Filtrado.- Se utilizd una tela propia para filtrar leche, con la finalidad

de eliminar cualquier material extrafio.



Pasteurizado.- Se utiliz6 un pasteurizador de placas y se realizé una
pasteurizacion media a 72 °C por 15 segundos, con la finalidad de
destruir los microorganismos patégenos (forma vegetativa) para que

no impliquen un peligro para la salud.

Enfriado.- Después del pasteurizado se transporté la leche hasta una

tina de acero inoxidable y se enfrié hasta 36 °C de temperatura.

Inoculaciéon — Coagulacién.- Se agregd primeramente cloruro de
calcio (CaClz) en una cantidad de 1 g / 5 L, en seguida cuajo
comercial HANSEN en la cantidad sugerida por el fabricante 10 g / 70
L; luego se dejo en reposo por un tiempo aproximado de 30 minutos,

tiempo en el que se produjo la coagulacién de la caseina.

Corte de la cuajada.- Se procedi6 a la division del coagulo con la lira
horizontal y vertical, formando cubitos pequefios para facilitar la

salida del suero de la cuajada.

Primer batido.- Se realiz6 la agitacién de los cubitos de caseina con
la finalidad que salga el suero presente, cada cinco minutos por un

tiempo de 30 minutos.

Reposo.- Se dejé en reposo un tiempo prudente en el que la cuajada se
sedimente a unos 8 cm aproximadamente del nivel del suero y permita

eliminar el suero.

Primer desuerado.- Se procedi6 a desuerar un 30 % de la leche en

procesamiento.

Lavado.- Se agregé agua a 50 °C aproximadamente hasta elevar la

temperatura a 42 °C.

Segundo batido.- Se realizo el batido con la finalidad de sacar y diluir
el suero cargado de lactosa y 4cido lactico del interior de la cuajada y

en lo posible reemplazarlos con agua.

Reposo.- Se dejo un tiempo prudente en el cual la cuajada sedimenté

al fondo en razén de su mayor peso y facilit6 el segundo desuerado.
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Segundo desuerado.- Se evacu6 el suero casi en su totalidad y facilit6

la sacada y moldeado del queso.

Moldeado.- Se colocé la cuajada dentro de los moldes rectangulares

para que estos adquieran forma y facilite el prensado.

~ Prensado.- La cuajada moldeada se envolvid con telas finas y se
colocaron en los moldes con tapas de madera; y luego se traslad6 a
una prensa mecanica con un peso de 70 kg; el tiempo de prensado fue

de 35 y 45 minutos.

Salado.- Se realizé por inmersion en salmuera a 20 °Baume; y los

tiempos de inmersion fueron de 3, 3.5 y 4 horas respectivamente.

Oreado.- Se realizé en la mesa de oreado por 10 horas, tiempo en el
cual el queso estuvo en Optimas condiciones para realizar un buen

envasado.

Envasado al vacio.- Se utilizd para el envasado bolsas de
polipropileno con un espesor de 70 micras y una envasadora
MULTIVAC, en la que envasaron porciones con aproximadamente
100 gramos de cada tratamiento y repeticiones; las presiones de

envasado al vacio fueron de 10 y 25 mbar.

Almacenado.- Se realizd en una camara de frio a 4 °C por 21 dias,

tiempo en el que se procedid a realizar los Gltimos andlisis.

Se adapté el Flujograma de elaboracion de queso fresco a las

condiciones del experimento (Figura 1).
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Figura 1. Flujograma de elaboracién de queso fresco (Cacaungo & Santafé, 2010),

modificado por los tesistas.
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2.3.2. Determinacion de la vida util

2.3.2.1. Pruebas de vida 1til a tiempo real
Se evalud las propiedades microbiologicas, fisico-quimicas y
sensoriales del queso fresco envasado al vacio, durante un periodo

de tiempo (Siciliano, 2010).

En la determinacién de la vida util del queso fresco envasado al
vacio se considerd las variables microbioldgicas, fisico-quimicas
y sensoriales que mayor influencia tuvieron sobre la calidad del

producto.

2.3.3. Factores de estudio
Los factores de estudio para la evaluacion de la influencia del porcentaje
de humedad, tiempo de inmersién en salmuera y presion de envasado al
vacio en el tiempo de vida util del queso fresco, fueron segun el orden de
utilizacion:

Factor A: Tiempo de inmersion en salmuera a 20 °Baume

Al =3 horas
A2 =3.5 horas
A3 =4 horas

Factor B: Porcentaje de humedad
B1 = 55 Rango de aceptacion (53 — 57 %)
B2 = 60 Rango de aceptacion (58 — 62 %)

Factor C: Presion de envasado al vacio
C1 =10 mbar
C2 =25 mbar
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2.3.4.

Combinacion de tratamientos

Tabla 1. Combinacion de tratamientos

FACTOR A
FACTOR C
(Tiempo de FACTOR B
TRATA- ) (Presién de COMBINA-
inmersidnen  (Porcentaje de
MIENTOS envasado al CIONES
salmuera a humedad)
vacio)

20 °Baume)
T1 Al=3H B1 =355 C1 =10 mbar A1BIC1
T2 Al=3H B1=355 C2 =25 mbar Al1BIC2
T3 Al=3H B2 =60 C1 = 10 mbar A1B2Cl1
T4 Al=3H B2 =60 C2 =25 mbar Al1B2C2
TS5 A2=35H B1 =355 C1 =10 mbar A2B1C1
T6 A2=35H Bl =55 C2 =25 mbar A2B1C2
T7 A2=35H B2 =60 C1 =10 mbar A2B2C1
T8 A2=35H B2 =60 C2 =25 mbar A2B2C2
T9 A3=4H Bl =55 C1 = 10 mbar A3BIC1
T10 A3=4H B1 =155 C2 =25 mbar A3BIC2
T11 A3=4H B2 =60 C1 =10 mbar A3B2C1
T12 A3=4H B2 =60 C2 =25 mbar A3B2C2

2.3.5. Diseiio Experimental

2.3.6.

El disefio experimental que se utilizd para realizar la evaluacién de la
influencia del porcentaje de humedad, tiempo de inmersién en salmuera y
presién de envasado al vacio en la vida util del queso fresco; fue un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con arreglo Factorial 3A x 2B x 2C donde
A: tiempo de inmersion en salmuera, B: porcentaje de humedad y C:

presion de envasado al vacio; con un nivel de significacion de 0,05 para

evaluar el tiempo de vida util del queso fresco.

Caracteristicas del experimento
Numero de tratamientos: Doce (12)

Numero de repeticiones: Tres (3)
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Numero de unidades experimentales: Treinta y seis (36)

Para la obtencion del nimero de tratamiento se multiplica los niveles de

los distintos factores de un experimento (Montgomery, 1998).

Tratamientos= (niveles del factor A) x (niveles del factor B) x (niveles del
factor C)

Tratamientos=3x2x2=12

2.3.7. Variables evaluadas

a) Variables cuantitativas

Anilisis Fisicoquimico realizado al queso fresco envasado al vacio

Se realizé el andlisis de pH, porcentaje de acidez total y porcentaje de
humedad desde el dia 1 hasta el dia 21 con un intervalo de 5 dias por

medicion.

Analisis Microbioldgico realizado al queso fresco envasado al vacio
Se realiz6 el andlisis microbiolégico de coliformes totales, Staphylococus
aureus, Salmonella spp 'y el recuento de mohos y levaduras desde el dia 1

hasta el dia 21 con un intervalo de 5 dias por medicion.

Para evaluar la calidad del queso fresco las caracteristica mas
importante que evalia el consumidor estd relacionado principalmente
con el contenido de acidez del queso fresco, debido a que esta variable
determina tanto atributos organolépticos como microbiolégicos por su

accion antimicrobiana y aromatizante (Anzaldua, 2005)
b) Variables cualitativas

Anadlisis sensorial del el queso fresco envasado al vacio

Se realizd el andlisis de las caracteristicas organolépticas, del olor,
color, sabor, consistencia, y aspecto total del queso fresco envasado al
vacio a los veinte y uno dias de almacenamiento en refrigeracion a

4 °C.
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Rangos del analisis sensorial.

Segun (Cacaungo & Santafé, 2010) los rangos para el analisis sensorial

para el queso fresco son:

Olor: rango de (I — 4) donde: 1 (agradable), 2 (caracteristico), 3
(regular) y 4 (desagradable).

Color: rango de (1 — 4) donde: 1 (crema), 2 (blanco marfil), 3 (blanco)

y 4 (colores extrafios).

Sabor: rango de (1 — 5) donde: 1 (excelente), 2 (muy bueno), 3
(agradable), 4 (regular) y 5 (desagradable).

Consistencia: rango de (1 — 4) donde: 1 (firme normal), 2 (firme

resistente), 3 (suave) y 4 (muy suave).

Aspecto total: rango de (1 — 4) donde: 1 (excelente), 2 (muy bueno), 3
(bueno) y 4 (regular).

¢) Descripcion de los métodos de evaluacion

1. Analisis fisicoquimico de la leche fresca.
Estas pruebas se basaron en la Norma Técnica Peruana para la leche
NTP ' 202.001 (Anexo 1). Las instrucciones generales para el
muestreo de productos ldcteos fueron obtenidas de la NTP
202.112:1998 y la preparacion de la muestra de la NTP
202.115:1998. Estas pruebas se realizaron a la leche en la recepcion;
que aunque no se evaluan en el experimento, se requieren para

controlar el proceso, para tener un mayor control del experimento.

a, Determinacion de la densidad
Para este andlisis se utilizé un termo lactodensimetro calibrado a
20 °C.
Se coloco en al probeta una cantidad suficiente de leche cuidando

que no forme espuma (haciéndola deslizar por las paredes).
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Una vez que la leche llego a estar estable se procedi6é a sumergir

el termo lactodensimetro de forma vertical y dando un leve giro.

Cuando el termo lactodensimetro dejé de girar se procedié a leer

la densidad y la temperatura de la leche.

b. Determinacion de acidez
La leche debe tener un porcentaje de &cido lactico entre
14 — 16 °Dornic y para realizar el andlisis se utilizé6 10 mL de
leche, 2 gotas de fenolftaleina, luego se agrega lentamente
hidroxido de sodio 0.1 N con una posterior agitacién hasta
conseguir un color rosado persistente, siguiendo el método

Dornic.

¢. Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)
Se realizé después de la recepcion de la leche fresca utilizando un
pH metro previamente calibrado. Para realizar este anlisis se
utilizé 20 mL de leche, luego se introdujo el electrodo en la

muestra y se procedié a la lectura del resultado.

. Descripcion del método de anadlisis de las variables

fisicoquimicas del queso fresco envasado al vacio.

Todas las muestras fueron preparadas previamente para su andlisis
segin: NTP 202.148:1998 (Anexo 2) teniendo como referencia
AOAC N°955.30:1993.

Determinacion del pH: Método de lectura de pH — metro

e Se pesé 10 g de muestra en una balanza analitica.

e Se proce‘di() a disgregar la muestra en un vaso de precipitado y
se adiciono 90 mL de agua destilada, homogenizando con una
bagueta.

o Se filtré en un vaso de precipitado el homogenizado con papel

filtro.
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e Encendido el pH — metro se introdujo el bulbo en el vaso de
precipitado conteniendo el filtrado.
e Se realizdé la lectura en la pantalla del pH — metro y se

procedi6 a anotar.

a) Determinacion de la acidez total del queso fresco envasado al
vacio.
Se determind segin: NTP 202.151:1998 (Anexo 3) teniendo
como referencia AOAC N° 920.124. En donde 1 mL a 0,IN de
NaOH equivale a 0,0090 g de 4cido lactico. Los resultados se
expresaron como % de acido lactico lo cual es igual a acidez total

(%). (Ecuacion N°1).

. meq x VWNaOH x N
% Acidez total = Y, X 100

Dénde:

N : normalidad de la solucién de NaOH

V :mL de NaOH gastado en la titulacién
Meq: peso mili equivalente del 4cido orgénico

W : peso de la muestra

b) Determinacion del porcentaje de humedad
Se determin6é con la balanza de humedad, se ubicé 5 g de la
muestra en la balanza de humedad la que nos dio el porcentaje de
humedad cada 5 minutos hasta obtener el contenido porcentual de

humedad final, el cual se anoté para su posterior procesamiento.

3. Descripcion del método de anilisis microbiolégico realizado al

queso fresco envasado al vacio
¢ Analisis de coliformes totales en queso fresco envasado al vacio.

Se evalud periddicamente con un intervalo de 5 dias, después de las

24 horas de haber elaborado el producto, tomando una muestra de
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cada tratamiento; los analisis realizados fueron recuento de
coliformes totales.
Estos andlisis se procedieron a realizar bajo el método sefialado en

la norma AOAC 983.25 (1990).

» Andlisis de staphylococus aureus en queso fresco envasado al
vacio.
Se evaluo periddicamente con un intervalo de S dias, después de las
24 horas de haber elaborado el producto, tomando una muestra de
cada tratamiento; los andlisis realizados fueron recuento en placa
de staphylococus aureus.
Estos andlisis se procedieron a realizar bajo el método seiialado en

la norma AOAC 980.37 (1990).

» Andlisis de Salmonella spp en queso fresco envasado al vacio.
Se evalud periddicamente con un intervalo de 5 dias, después de las
24 horas de haber elaborado el producto, tomando una muestra de
cada tratamiento; los andlisis realizados fueron por el método de
enriquecimiento con ausencia o presencia de salmonella spp.
Estos andlisis se procedieron a realizar bajo el método sefialado en
la norma AOAC 978.24 (1990).

¢ Anilisis de mohos y levaduras en queso fresco envasado al
vacio.
Se evalud periddicamente con un intervalo de 5 dias, después de las
24 horas de haber elaborado el producto, tomando una muestra de
cada tratamiento; los andlisis realizados fueron por el método de
recuento en placa de mohos y levaduras.
Estos andlisis se procedieron a realizar bajo el método sefialado en

la norma NTE INEN (1529 - 8).
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4. Descripcion del método de andlisis de las variables

organolépticas del producto final

¢ Analisis sensorial

Prueba hedénica

Estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto.
Para estas pruebas se utilizaron escalas que comunmente van
“agradable” hasta un “desagradable”, con valoraciones desde |
hasta 4 y 5 en algunos casos, la poblacion elegida para el andlisis
sensorial correspondié a los consumidores potenciales o habituales

del queso fresco.

Aplicacion de la prueba

Se evaluaron los atributos de (olor, color, sabor, consistencia y
aspecto total) como se muestra en la ficha de andlisis sensorial
(Anexo 1). Para el desarrollo de la prueba se contd con el apoyo de
15 jueces semientrenados que previamente recibieron un
entrenamiento tedrico de catacién del queso fresco, estos fueron
seleccionados por el criterio de disponibilidad (Anzaldua, 2005) y
estuvo conformado por 8 alumnos de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Agroindustrial y 7 alumnos de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil; la prueba se realizé 1
hora antes de la hora del almuerzo, lo que coincide con (Chamorro
& Losada, 2002) que recomienda que las horas de degustacion del
queso estén entre las 11 y 12 horas de la mafiana, y entre las 17 y
18 horas si la cata se realiza por la tarde.

El andlisis sensorial se realizo a los 21 dias de elaborado el queso
fresco; se colocaron porciones de queso fresco en platos
descartables de color blanco previamente codificados de
aproximadament‘e 25 gramos de masa. Se entregaron las fichas de
evaluacion sensorial a cada uno de los jueces y se les capacitd para
su correcto llenado; a cada juez le correspondié 12 muestras de

queso fresco; la evaluacion se realizd en dos etapas, primero se les
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presentd seis muestras los mismos que evaluaron en la primera
etapa, luego tuvieron un descanso de 15 minutos tiempo en el cual
bebieron un vaso de néctar de durazno y a continuacion se les

present6 las seis muestras restantes.

2.4. Modelo Aditivo Lineal
El modelo aditivo lineal para un disefio completamente al azar es el siguiente:

Donde:

Yijk: Es el tiempo de vida 1til de queso fresco sometido al i-ésimo tiempo de
inmersién en salmuera, j-ésimo porcentaje de humedad, k-ésima presién

de envasado al vacio.
p: es el efecto de la media general.
Ai:. es el efecto del i-ésimo tiempo de inmersi6én en salmuera.
Bj: es el efecto del j-ésimo porcentaje de humedad.
CKk: es el efecto de la k-ésima presion de envasado al vacio.

Analisis de datos para la evaluacion sensorial
Se trabajo con un Disefio Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 15
jueces para evaluar el olor, color, sabor, consistencia y aspecto total del queso

fresco.

Modelo Aditivo Lineal: Para un disefio completamente al azar es el siguiente:
Yijit =+ A;+ Bj + G + (AB)j + (AQ) i + (BO)jx + (ABO)yji +v1 + Eji
Donde:

¥ijki: Es el olor, color, sabor, consistencia y aspecto total del queso fresco con el
i-ésimo tiempo de inmersion en salmuera, j-ésimo porcentaje de humedad

y k-ésima presion de envasado al vacio.
p: Es el efecto promedio global.

A;: Es el efecto del nivel i-€simo del tiempo de inmersion en salmuera.
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B;: Es el efecto del nivel j-ésimo del porcentaje de humedad.
Cy: Es el efecto del nivel k-€simo de la presion de envasado al vacio.

(AB);j: Es el efecto de interaccion entre el tiempo de inmersion en salmuera y el

porcentaje de humedad.

(AC): Es el efecto de interaccion entre el tiempo de inmersion en salmuera y la

presion de envasado al vacio.

(BC)ji: Es el efecto de interaccion entre el porcentaje de humedad y la presion

de envasado al vacio.

(ABC);jy: Es el efecto del tiempo de inmersion en salmuera, el porcentaje de

humedad y la presién de envasado al vacio. ) '} SEP 2014
y:: Efecto del i — ésimo juez

Eijki: Error experimental.

Comparaciones multiples
Para la evaluaciéon sensorial de la presente investigacion, la comparacion de
medias de los tratamientos se realiz6 mediante la prueba de Tukey; con un nivel

de significancia del 0,05.
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III. RESULTADOS

La Tabla 2 nos muestra los valores del anélisis fisicoquimico de la leche fresca

utilizada en la elaboracion del queso fresco.

La Tabla 3 nos muestra los valores de pH del queso fresco envasado al vacio

durante veinte y uno dias de almacenamiento en doce tratamientos.

En la Figura 2 se muestra la variacién del pH del queso fresco envasado al vacio

durante veinte y uno dias de almacenamiento de doce tratamientos.

La Tabla 4 nos muestra los valores del porcentaje de acidez total del queso
fresco envasado al vacio durante veinte y uno dias de almacenamiento en doce

tratamientos.

En la Figura 3 se muestra la variacion del porcentaje de acidez total del queso
fresco envasado al vacio durante veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.

La Tabla 5 nos muestra los valores del porcentaje de humedad del queso fresco
envasado al vacio durante veinte y uno dias de almacenamiento en doce

tratamientos.

En la Figura 4 se muestra la variacion del porcentaje de humedad del queso
fresco envasado al vacio durante veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.

La Tabla 6 nos muestra los valores del control periédico de las caracteristicas
microbioldgicas del tratamiento nueve del queso fresco envasado al vacio con

mayor aceptacion.

La Tabla 7 nos muestra los valores del olor del queso fresco envasado al vacio
evaluado con quince jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.



La Tabla 8 nos muestra los valores del color del queso fresco envasado al vacio
con quince jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce
tratamientos. |

La Tabla 9 nos muestra los valores del sabor del queso fresco envasado al vacio
con quince jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.

La Tabla 10 nos muestra los valores de la consistencia del queso fresco envasado
al vacio con quince jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.

La tabla 11 nos muestra los valores de aspecto total del queso fresco envasado al
vacio con quince jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.

La Tabla 12 nos muestra los valores de la evaluacién sensorial del queso fresco
envasado al vacio (promedio total), con quince jueces a los veinte y uno dias de

almacenamiento de doce tratamientos.
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Tabla 2. Datos obtenidos del analisis fisicoquimico de la leche fresca.

INDICADOR ____VALOR
Densidad 1.034 g/cm?
Acidez 16 °Dornic
pH 6.614
Temperatura 18 °C

Tabla 3. Valores de pH del queso fresco envasado al vacio durante veinte y uno dias

de almacenamiento en doce tratamientos.

Dias pH
Tratamiento R 6 11 16 21

Tl 7.15 621 527 434 3.40
T2 6.64 6.46 6.29 6.13 5.96
T3 . 6.89 6.43 5.97 5.51 5.06
T4 6.72 6.56 - 6.39 6.23 6.06
TS 6.72 6.56 6.39 6.23 6.06
T6 6.79 6.37 5.95 5.54 5.12
T7 6.62 646  6.29 6.13 5.96
T8 6.62 6.46 6.29 6.13 5.96
T9 6.63  6.59 6.38 6.26 6.13
T10 6.63 638 6.14 5.89 5.64
T11 6.41 6.33 625  6.16 6.08
Ti2 6.63 6.51 6.38 6.26 6.13
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Figura 2. Variacion del pH del queso fresco envasado al vacio durante veinte y uno

dias de almacenamiento de doce tratamientos.
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Tabla 4. Valores obtenidos de acidez total del queso fresco envasado al vacio

durante veinte y uno dias de almacenamiento en doce tratamientos.

Acidez total (%)

TRATAMIENTOS DIAS ™ 6 11 16 21

T 00 03 05 08 10

T2 02 03 05 07 09

T3 01 03 05 07 09

T4 01 03 05 06 08

TS 01 03 06 08 1.0

T6 01 03 05 07 09

7 01 03 05 06 08

T8 01 03 04 06 07

L 00 02 03 05 06

T10 00 02 04 06 08

™ 01 02 04 06 07

T12 01 02 03 04 05
= f | | : | .
208 | . o ‘. |
S " | | |
A 0.6 -
SN |
;50.4 . S |
oo . i A r

0.0 -Illllll -II ! Ill .
1 6 11 16 21 »
" DiAS L

ST ®T2 mT3 T4 mT5 mT6 mT7 mT8 mT9 mT10 mT1]1 mTI12

Figura 3. Variacion del porcentaje de acidez total del queso fresco envasado al vacio
durante veinte y uno dias de almacenamiento de doce tratamientos.
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Tabla 5. Valores obtenidos de humedad del queso fresco envasado al vacié durante

veinte y uno dias de almacenamiento en doce tratamientos.

DiAS Humedad (%)
TRATAMIENTOS 1 21
T1 55 53.66
T2 55 52.31
T3 60 55.15
T4 60 53.21
T5 55 51.68
Té6 55 51.63
T7 60 51.60
TS 60 54.56
T9 55 52.00
T10 55 51.70
T11 60 52.80
T12 60 55.00

62 -
60 - 11 T F
258 —
a 56 : 1
= 54
g 52
X 50

48

46

024 horas
Dia 21.

TI T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 TI10TI11TI2
Tratamientos

Figura 4. Variacion del porcentaje de humedad del queso fresco envasado al vacio
durante veinte y uno dias de almacenamiento de doce tratamientos.
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Tabla 6. Control periddico de las caracteristicas microbiologicas del tratamiento
nueve con mayor aceptacion conteniendo 4 horas de inmersién en

salmuera, 55 % de humedad y presion de envasado al vacio 10 mbar.

Salmonella Coliformes Staphylococué Mohos Levaduras

Dia spp. totales NMP  aureus ufc/g ufc/g ufc/g
1 AUSENCIA 0 0 0 0
6 AUSENCIA 0 0 3 0

11  AUSENCIA 4 0 5 4

16 AUSENCIA 7 0 8 6

8 0 10 9

21 AUSENCIA
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Tabla 7. Valores del olor del queso fresco envasado al vacio evaluado con quince

jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce tratamientos.

FACTORES Olor del queso fresco a los 21 dias de almacenamiento
Al A2 A3
B1 B2 B1 B2 B1 B2

aciljicz|ca1jc2|c1jcz|cr1|jc2|ctj|cz2|C1|C2
JUECES TL | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12

1 3 2 1 2 1 2 2 2 2 2 4 3

2 2 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 1

3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2

4 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 3 1

5 1 2 2 1 1 2 3 3 2 2 4 2

6 2 1 3 2 1 2 3 2 1 2 2 2

7 1 3 2 2 3 3 3 2 3 2 3 3

8 2 3 3 3 2 2 1 2 2 3 3 3

9 1 2 2 2 3 2 1 2 2 3 1 3

10 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 2

11 3 3 2 2 3 3 4 3 3 3 2 3

12 2 2 3 1 2 2 3 3 2 2 3 3

13 2 2 3 3 4 3 3 3 2 3 2 4

14 3 2 2 1 1 3 3 3 2 3 3 3

15 3 1 3 2 1 3 2 3 3 4 2 3
TOTAL 30 | 30 | 33 {28 | 31 | 34 | 36 | 34 | 31 | 38| 39 | 38
PROM. 2.00(2.00|2.20|1.872.07(227(2.402.27}2.072.53]2.60|2.53

Factor A= Tiempo de inmersion en salmuera (A1l = 3 horas, A2= 3.5 horas y A3=4
horas).

Factor B= Porcentaje de humedad (B1= 55 %, B2= 60 %).

Factor C= Presion de envasado al vacio (C1= 10 mbar, C2= 25 mbar)

T = Tratamientos
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Tabla 8. Valores del color del queso fresco envasado al vacio evaluado con quince

jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce tratamientos.

Color del queso fresco a los 21 dias de almacenamiento |
ACTORES N - 3
B1 B2 B1 B2 B1 B2
cir|cz|cr|yczjcrjeczjcrjpcz2iycr|c2jctjc2
JUECES T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 TS T9 | T10 | T11 | T12
1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1
3 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
4 2 1 3 2 3 2 2 3 3 2 2 3
5 1 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3
6 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
7 2 2 1 2 1 3 2 2 1 2 2 1
8 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 3 2
9 2 3 3 1 3 3 2 2 2 1 3 1
10 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2
11 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
12 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1
13 1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1| 2
14 1T |1 21 22111 27]71/1
15 1] 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2
TOTAL 25 24 29 24 28 32 26 27 24 24 27 25
PROM. 1.67 }11.60 | 1.93 | 1.60 | 1.87 | 2.13 1 1.73 | 1.80 | 1.60 | 1.60 | 1.80 | 1.67

Factor A= Tiempo de inmersion en salmuera (A1 = 3 horas, A2= 3.5 horas y A3=4

horas).

Factor B= Porcentaje de humedad (B1=55 %, B2= 60 %).

Factor C= Presion de envasado al vacio (C1= 10 mbar, C2= 25 mbar)

T = Tratamientos
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Tabla 9. Valores del sabor del queso fresco envasado al vacio evaluado con quince

jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce tratamientos.

Sabor del queso fresco a los 21 dias de almacenamiento
ACTORES Al A2 A3
B1 B2 B1 B2 B1 B2
cijc|ca1jc|jcat|jCa|jcaa|jc|jcafcz|c|c
JUECES T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12
1 2 3 2 3 4 5 4 3 3 3 5 5
2 3 2 2 4 4 5 1 2 1 3 2 1
3 2 3 1 i 4 5 2 3 3 4 5 3
4 1 4 1 1 4 3 1 3 1 2 2 1
5 2 4 3 2 3 4 3 3 3 2 5 4
6 2 3 1 4 5 4 3 2 1 3 4 3
7 3 3 2 1 4 3 4 3 2 2 4 3
8 3 4 5 4 4 3 4 4 3 3 4 4
9 3 2 3 3 4 4 2 3 2 3 3 3
10 2 2 2 3 3 4 2 2 4 3 2 3
11 3 4 4 3 5 2 4 4 4 3 4 4
12 2 4 4 3 4 4 4 4 2 3 5 5
13 1 3 4 2 5 5 4 5 4 4 5 5
14 3 | 3T a4 s a4 2147147143
15 s a4 5154 a5 4] 47]4aT]a
TOTAL 37 | 48 | 42 | 43 | 63 | 59 | 46 | 48 | 41 | 46 | 58 | 51
PROM. 2.47 | 3.20 | 2.80 | 2.87 | 4.20 | 3.93 | 3.07 | 3.20 | 2.73 | 3.07 | 3.87 | 3.40

Factor A= Tiempo de inmersion en salmuera (Al = 3 horas, A2= 3.5 horasy A3=4

horas).

Factor B= Porcentaje de humedad (B1= 55 %, B2= 60 %).

Factor C= Presion de envasado al vacio (C1= 10 mbar, C2= 25 mbar)

T = Tratamientos
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Tabla 10. Valores de la consistencia del queso fresco envasado al vacio evaluado

con quince jueces, a los veinte y uno dias de almacenamiento de doce

tratamientos.
FACTORES Consistencia del queso fresco a los 21 dias de almacenamiento
Al A2 A3
B1 B2 B1 B2 B1 B2
cit|c2jcCt]C2;Cc1{C2|C1 | C2|Cl1 |C2|C1]|C2
JUECES T1 | T2 | T3 | T4 | TS [ T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12
1 3 3 3 3 1 3 1 1 1 1 1 1
2 1 3 3 3 2 3 1 3 1 2 1 1
3 1 1 1 1 3 3 2 2 2 2 2 2
4 3 1 3 3 2 2 1 2 3 3 2 3
5 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
6 3 1 4 1 1 1 1 2 1 1 3 1
7 2 2 3 2 1 2 3 2 2 3 2 3
8 3 3 3 2 2 3 1 3 3 1 1 1
9 1 2 2 2 2 2 1 2 1 3 2 2
10 1 1 2 1 1 1 2 1 1 3 1 3
11 2 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1
12 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1
13 3 3 2 2 1 2 4 3 2 3 2 2
14 2 2 3 4 4 3 2 1 3 3 2 2
15 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
TOTAL 31 | 30 | 36 | 28 [ 25 | 30 | 24 | 29 | 25 | 33 | 24 | 26
PROM. 2.07 {2.00 | 2.40 | 1.87 | 1.67 | 2.00 | 1.60 | 1.93 | 1.67 | 2.20 | 1.60 | 1.73

Factor A= Tiempo de inmersion en salmuera (A1 = 3 horas, A2= 3.5 horas y A3=4

horas).

Factor B= Porcentaje de humedad (B1= 55 %, B2= 60 %).

Factor C= Presion de envasado al vacio (C1= 10 mbar, C2= 25 mbar)

T = Tratamientos
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Tabla 11. Valores de aspecto total del queso fresco envasado al vacio evaluado con

quince jueces, a los veinte y uno dias de

almacenamiento de doce

tratamientos.
ACTORES Aspecto total del queso fresco a los 21 dias de almacenamiento
Al A2 A3
B1 B2 B1 B2 B1 B2
cijic2 | car|jc2jici|Cc2|c1|czjcr|cCcz2|C1;cC2
JUECES T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12
1 3 3 2 3 3 4 4 3 3 3 4 4
2 1 3 3 4 3 4 1 3 1 3 2 1
3 2 2 1 1 3 4 2 2 2 3 4 3
4 2 4 1 1 4 3 2 3 1 2 3 2
5 3 4 2 2 3 3 4 4 3 2 3 4
6 2 3 1 3 4 3 3 2 1 2 3 2
7 3 3 2 1 4 3 4 2 2 3 3 3
8 3 3 4 3 3 3 2 4 3 3 3 4
9 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3
10 3 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 3
11 3 3 1 1 4 4 4 4 4 3 4 4
12 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4
13 2 2 3 2 4 4 1 4 3 3 3 3
14 3 3 3 4 4 4 4 2 3 3 3 1
15 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3
TOTAL 39 45 | 35 | 37 | 53 52 42 46 | 37 43 48 | 4
PROM. 2.60 |1 3.00 233|247 |3.53(3.47{2.803.07|2.47|2.873.20]293

Factor A= Tiempo de inmersién en salmuera (A1 = 3 horas, A2= 3.5 horas y A3= 4

horas).

Factor B= Porcentaje de humedad (B1= 55 %, B2= 60 %).

Factor C= Presion de envasado al vacio (C1= 10 mbar, C2= 25 mbar)

T = Tratamientos
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Tabla 12. Valores de la evaluacion sensorial del queso fresco envasado al vacio
(promedio total), con quince jueces a los veinte y uno dias de

almacenamiento de doce tratamientos.

FACTORES Promedio total del queso fresco a los 21 dias de almacenamiento
Al A2 A3
B1 B2 B1 B2 B1 B2
adaicac|jaljlc|aj|jciciiczict|c2; |
JUECES TL | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12
1 24 | 24 | 18 | 24 2 3 24 | 2.2 2 2 3.2 3
2 18 | 24 | 24 3 28 132 |14 | 24 1 24 | 18 1
3 1.8 | 1.8 1 1.2 [ 26 | 32 | 18 2 2 2.6 3 24
4 1.8 | 2.2 2 1.6 3 22 |16 (24 |18 | 22 | 24 2
5 18 | 28 | 22 | 16 | 22 | 2.8 3 28 |1 24| 22 | 34 3
6 2 18 | 22 | 22 { 24 | 22 | 24 | 18 1 18} 26 | 1.8
7 2.2 | 2.6 2 1.6 | 26 | 28 | 3.2 | 2.2 2 24 ) 28 | 2.6
8 2.6 3 34 | 28 | 28 | 28 | 22 3 26 { 24| 28 | 28
9 2 24 | 2.6 | 2.2 3 28 116 | 24 |18 | 26| 24 | 24
10 22 | 2 | 2212224 |26 |22 |18 |26 26| 18| 26
11 28 | 26 2 16 | 28 | 2.2 | 28 3 28 122 | 24| 26
12 22 | 28 3 22 {26 | 26 ] 26 | 28 2 24 3 28
13 18 | 22 | 28 | 2.2 3 32 | 26 | 34| 26| 28| 26| 32
14 24 |22 | 28 | 28132 |32 |28 18] 26 3 2.6 2
15 26 [ 22 | 26 |24 |26 |26 | 22|28 |24 32| 24|26

TOTAL 324|354 35 | 32 | 40 |41.4 348 36.8|31.6|36.8 392|368

PROM. 2.16 | 2.36 | 2.33 [ 2.13 | 2.67 | 2.76 | 2.32 | 2.45 | 2.11 | 2.45 | 2.61 | 2.45

Factor A= Tiempo de inmersion en salmuera (Al = 3 horas, A2= 3.5 horas y A3=4
horas).

Factor B= Porcentaje de humedad (B1= 55 %, B2= 60 %).

Factor C= Presion de envasado al vacio (C1= 10 mbar, C2= 25 mbar)

T = Tratamientos
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IV. DISCUSION

La leche fresca es un producto integro de la secrecidén mamaria normal, sin la
adicién ni sustraccién alguna sustancia que ha sido obtenido mediante ordefio,
con caracteristicas fisicoquimicas de densidad (1.0296 — 1.0340 g/cm3), acidez
(14-18) °Dornic, pH (6.5-6.85) y temperatura de 15 °C (NTP 202.116, 1998;
NTP 202.007,1998). Los valores obtenidos en la investigacion Tabla 2, se
encuentran dentro del rango establecido por la norma técnica peruana con un una
densidad de 1.034 g/cm3, acidez 16 °Dornic, pH 6.614 y una temperatura de 18
°C. Estos parametros se mantuvieron dentro del rango permitido debido a que
se utilizd una leche de buena calidad, sin alteraciones, que permitieron obtener

un aumento del rendimiento y un producto final de calidad.

Los productos pasteurizados como el queso fresco poseen un pH relativamente
elevado entre (5.1 — 6.2) (Siciliano, 2010). Los valores reportados en esta
investigacion Tabla 3 muestra que la variacion del pH durante los dias de
evaluacion del queso fresco envasado al vacio se encuentran dentro del rango
establecido por el autor, donde los tratamientos que tuvieron una minima
disminucién del pH fueron el Tratamiento 9 (tiempo de inmersion en salmuera 4
h, humedad 55 % y presién de envasado al vacio 10 mbar) con un valor final de
6.13 y el Tratamiento 12 (tiempé de inmersion en salmuera 4 h, humedad 60 % y
presion de envasado al vacio 25 mbar) con un valor final de 6.13, con respecto a
los demas tratamientos. La variacion del pH se debe principalmente a la
presencia de microorganismos que sobrevivieron a la pos pasteurizaciéon que al
desdoblar la lactosa promueven la produccion de acido lactico y generando el

desarrollo de microorganismos alcalinizantes.

La acidez del queso fresco estd influenciada generalmente por la presencia de
bacterias lacticas que transforman la lactosa en 4cido lactico (Losada, 1996). Los
valores reportados en esta investigacion Tabla 4 muestran el comportamiento del
porcentaje de acidez total con respecto al tiempo de evaluacion, los tratamientos
que no tuvieron un aumento muy notorio del % de acidez total fueron el
Tratamiento 9 (tiempo derinmersic')n en salmuera 4 h, humedad 55 % y presion

de envasado al vacio 10 mbar) con un valor final de 0.6 % y el Tratamiento 12



(tiempo de inmersién en salmuera 4 h, humedad 60 % y presién de envasado al
vacio 25 mbar) con un valor final de 0.5 %, con respecto a los demas
tratamientos. Los valores reportados se encuentran dentro del rango establecido
(0.4 — 0.7 %) de acidez total, por la NTP 202.195 ,1982. El aumento de la acidez
total se ve reflejada con la disminucién del pH, este proceso podria haberse
generado por la presencia de bacterias lacticas como lo menciona el autor antes

citado.

Segun la (FAO, 2013) considera que los quesos frescos salados en salmuera son
alimentos con un alto contenido de humedad mayor al 67 %. Los datos obtenidos
en esta investigacion Tabla 5 muestra la disminucién del % de humedad con
respecto al tiempo de evaluacion que se encuentran por debajo de lo establecido
por la FAO donde, los tratamientos que no tuvieron una disminucién muy
pronunciada del % de humedad fueron el Tratamiento 1 (tiempo de inmersi6n en
salmuera 3 h, humedad 55 % y presion de envasado al vacio 10 mbar) con un
valor final de 53.66 % y el Tratamiento 2 (tiempo de inmersién en salmuera 3 h,
humedad 55 % y presion de envasado al vacio 25 mbar) con un valor final de
52.31 %, con respecto a los demds tratamientos. La disminucién del porcentaje
de humedad se debi6 principalmente a la perdida de suero presente en el queso

fresco que al pasar del tiempo se separa de la parte sélida.

En el andlisis microbioldgico del queso fresco envasado al vacio Tabla 6 se
presenta los valores del andlisis microbiolégico del Tratamiento 9 (tiempo de
inmersién en salmuera 4 h, humedad 55 % y presién de envasado al vacio 10
mbar), el cual fue considerado por el andlisis estadistico el mejor tratamiento
reportando valores de ausencia de Salmonella spp, 9 NMP/g de coliformes
totales, ausencia de Staphylococus aureus, 10 UFC/g de mohos y 9 UFC/g de
levaduras. Los valores reportados en esta investigacion se encuentran dentro del
rango establecido por la (MINSA/DIGESA-V.01,N°071, 2008 y la NTP
202.195,2004). Con estos valores reportados se demuestra que el tiempo de vida
util del queso fresco almacenado en refrigeracion a 4 °C fue de veinte y uno
dias. Este aumento del tiempo de vida atil tuvo lugar debido a un adecuado
control realizado en las etapas del proceso de elaboracién del queso fresco, la

aplicacion de BPH y BPM asi como también debido a la utilizacién de métodos
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conservacién como la inmersién en salmuera, la pasteurizaciéon y el

almacenamiento en refrigeracion.

Los valores reportados del analisis organoléptico del queso fresco realizado por
Cacaungo & Santafé (2010), determind que la variable mas resaltante despuéé del
anélisis sensorial del olor, pertenece al Tratamiento 1, salado a 20 °B, 57 % de
humedad, espesor de envase 70 micras, con un valor de 6.35. Los valores
reportados Tabla 7, en esta investigacion concuerdan con el autor mencionado,
donde el Tratamiento 4 (tiempo de inmersién en salmuera 3 h, humedad 60 % y
presion de envasado al vacio 25 mbar), fue el mejor tratamiento obteniendo una
calificacion de 1.87 con un olor caracteristico. El olor del queso tuvo cierta
variacién debido a la presencia de microorganismos aromatizantes que elaboran

sustancias de olor y sabor en el queso fresco.

Los valores reportados del analisis organoléptico del color del queso fresco Tabla
8, donde el Tratamiento 4 (tiempo de inmersion en salmuera 3 h, humedad 60 %
y presion de envasado al vacio 25 mbar), fue considerado el mejor tratamiento
obteniendo una calificacién de 1.60 con un color blanco marfil, con respecto a los
demas tratamientos. El color del queso estd determinado en gran parte por el
color de la grasa de la leche debido al contenido de caroteno que hay en la
misma, el cual puede variar por el clima, dependiendo especialmente del forraje

con que se alimente al animal (Siciliano, 2010).

Los valores reportados de la evaluacion organoléptica del sabor del queso fresco
Tabla 9, donde el Tratamiento 1 (tiempo de inmersién en salmuera 3 h, humedad
55 % y presion de envasado al vacio 10 mbar), fue considerado el mejor
tratamiento obteniendo una calificaciéon de 2.47 con un sabor muy bueno, con
respecto a los demas tratamientos. El sabor del queso fresco generalmente tiene
ciertas variaciones debido a la accién de microorganismos acidificante que
transforman la lactosa en 4cido lictico y que generan la variacion del sabor
(Losada, 1996).

Los valores reportados en la evaluacién organoléptica de la consistencia del

queso fresco realizado por (Cacaungo & Santafé, 2010) se observa que el mejor
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tratamiento es el T8 (salado directo a 0,75% sal; 62 % humedad; espesor de
envase 80 micras), con una valoracion de 5,8 de consistencia firme. Los valores
reportados en esta investigaciéon Tabla 10, concuerdan con los reportado por el
autor, donde el Tratamiento 7 (tiempo de inmersion en salmuera 3.5 h, humedad
60 % y presién de envasado al vacio 10 mbar), fue el mejor tratamiento
obteniendo una calificacién de 1.60 con una consistencia firme resistente, con
respecto a los demds tratamientos. La consistencia del queso no mostro muchas
variaciones debido a que después de la inmersién en salmuera y la perdida de
suero disminuyo el porcentaje de humedad lo cual dio como resultado una mejor

consistencia.

Los valores reportados en la evaluacién organoléptica del aspecto total del queso
fresco realizado por (Cacaungo & Santafé, 2010) se observa que el mejor
tratamiento es el TS5 (directo a 0,75% sal; 57% humedad; espesor de envase 70
micras), con una valor promedio de puntuaciéon 5,55 bueno. Los valores
reportados en esta investigacion Tabla 11, es similar al reportado por el autor
donde, el Tratamiento 3 (tiempo de inmersién en salmuera 3 h, humedad 60 % y
presién de envasado al vacio 10 mbar), fue el mejor obteniendo una calificacién
de 2.33 con un aspecto total muy bueno, con respecto a los demas tratamientos.
El aspecto total del queso fresco tuvo una calificacién de muy buena debido a
que se mantuvo aceptable las demds caracteristicas evaluadas del queso fresco

envasado al vacio.

Al realizar la comparacién de los datos de los promedios de todas las variables
organolépticas evaluadas Tabla 12, se encontré que el tratamiento que obtuvo
una mejor calificacion tanto del olor, color, sabor, consistencia y aspecto total del
queso fresco envasado al vacio fue el tratamiento 9 (tiempo de inmersién en
salmuera 4 h, humedad 55 % y presion de envasado al vacio 10 mbar) obteniendo
un promedio total de 2.11 con respecto a los demds tratamientos. Este tratamiento
mantuvo sin muchas variaciones las caracteristicas organolépticas debido a que
se sometid a una inmersion en salmuera por mayor tiempo, por tener un bajo

porcentaje de humedad que ayudaron a conservar mejor sus cualidades.
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V. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas del queso fresco envasado al vacio, cumplieron
con la norma NTP 202.195, 2004 al mantener la humedad mayor al 46 % y la
acidez total entre (0,4 — 0,7 %) y un pH entre (5.1 — 6.2).

La evaluacion microbiolégicas del queso fresco envasado al vacio del tratamiento
9 (tiempo de inmersion en salmuera 4 h, humedad 55 % y presion de envasado al
vacio 10 mbar) considerado el mejor tratamiento, reporté valores de ausencia de
Salmonella spp, 8 NMP/g de coliformes totales, ausencia de Staphylococus
aureus, 10 UFC/g de mohos y 9 UFC/g de levaduras, lo cual se encuentra dentro
del rango establecido por la NTP 202.195, 2004.

Al analizar el ANVA de las caracteristicas sensoriales, se determind que el
tiempo de inmersién en salmuera, la interaccion entre el tiempo de inmersion en
salmuera y el porcentaje de humedad y el porcentaje de humedad y presion de
envasado al vacio, tiene influencia altamente significativa en las caracteristicas

sensoriales y la vida util del queso fresco envasado al vacio.

La evaluacién sensorial mostrd diferencias estadisticamente poco significativas,
entre los tratamientos del queso fresco envasado al vacio, manteniéndose los
atributos de textura, aroma y sabor aceptables hasta los veinte y uno dias de

almacenamiento.

Al realizar la prueba de Tukey y la interaccion de las variables en el queso fresco
se demostrd que el Tratamiento 9 es el que tuvo mayor aceptacién, debido a que
cumpli6 con las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas

durante 21 dias de almacenamiento.

Al realizar el control microbiolégico, organoléptico y fisicoquimico del queso
fresco, se determiné que el tiempo de vida 1til del queso fue de veinte y uno dias,
de acuerdo a la NTP 202.195, 2004.



VI. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones con diferentes porcentajes de humedad y tiempos de
inmersion en salmuera, donde el queso envasado al vacio sea almacenado a

temperatura ambiente.

e Realizar investigaciones donde se pueda realizar comparaciones entre el queso
fresco envasado al vacio y el queso fresco artesanal expendido en la ‘provincia

de Chachapoyas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: NTP 2002.001- Norma oficial de la leche

REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA LECHE DE VACA

Materia Grasa (g/100g) Min. 3,2
Sdlidos no graso (g/100g) Min. 8,2
Sélidos totales (g/100g) Min. 11,4
Impurezas macroscopicas, expresadas Max. 0,5 mg (grado 2)
en mg de impurezas por 500 cm3
de leche
Acidez, expresada en g de acido lactico Min. 0,14 %
por 100 g de leche Max. 0,18 %
Densidad a 20° C (g/cm3) - Min. 1,0296

Max. 1,0340
indice de refraccion dei suero, 20°C Min. 1,34179
{Lectura refracto métrica 37.5)
Ceniza total (g/100g) Max. 0,7
Alcalinidad de la ceniza total Max. 0,7 cm3
mi HCL 0.1 N/100 g :
Indice crioscépico Max. -0,540°C
Sustancias conservadoras y cualquier Ausencia
otra sustancia extrafia a su naturaleza
Prueba de alcohol (74% V/V Minimo) No coagulable
Prueba de la reductasa con azul de
metilenc Min. 4h

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

Max. 500,000 unidades por
Conteo de células somaticas m
Numeracién de microorganismos Max. 1, 000,000 UFC.
mesdfilos, Aerobios y facultativos viables,
por mi.
Numeracion de coliformes, por ml Max. 1,000 UFC.

Fuente: INDECOFI

NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 “Norma sanitaria que establece los
criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano”: REQUISITOS
MICROBIOLOGICOS LECHE PASTEURIZADA. Aprobado por
resolucién ministerial N°591-2008MINSA

Numeracion Aerobios mesdfilo, por mL 2x10* UFC.

Numeracion de coliformes, por mL 1UFC.

Fuente: RM 591-2008 MINSA



Anexo 2: NTP 202.148:1998 “Preparacion de Muestras para Andlisis en Quesos”

Procedimiento: Corte la muestra en forma de cufia en tiras y pase 3 veces a través de
un mesclador de alimento (método preferible) o corte, o fragmente muy finamente y

mescle completamente la muestra. Basado en el AOC 955.30:1993.

Anexo 3: NTP 202.151:1998 “Determinaciéon de Acidez total en Quesos”

Método Titulo métrico: Para 10 g de muestra prepare la muestra segun AOC
955.30:1993, afiada H>O a 40 °C a volumen de 105mL bata vigorosamente y filtre.
Titule 25mL de la porcion filtrada, la cual representa 2,5g de muestra, con solucién
estindar de NaOH preferiblemente 0,1 N usando Fenolftaleina. Exprese los
resultados como Acido Lactico ImL 0,1 N NaOH = 0.0090 g Acido Léctico. Muchos
resultados también son expresados % acido lactico como mL 0,1 N NaOH/100 g de
muestra.

Basada en el AOAC 920.124: 1993.

Anexo 4: METODO PARA DETERMINACION DE COLIFORMES
TOTALES EN QUESO FRESCO ENVASADO AL VACIO
TECNICA DEL NUMERO MAS PROBABLE (NMP) (AOAC
983.25:1990).

1. Preparar una solucién de 10 g de muestra en 90 ml de diluyente

2. Pipetear 1 ml de cada una de las diluciones del homogenizado del
alimento en tubos de caldo LTS, utilizando tres tubos por dilucion.

3. Incubar los tubos a 35 — 37 °C por 24 horas

4. Anotar los tubos que muestren la produccion de gas (prueba
presuntiva).

5. De cada tubo que contiene gas transferir una asada a tubos conteniendo
caldo BRILA o aislar sobre placas con agar EMB o agar Endo.

6. Incubar a 35 —37°C por 24 horas

7. Confirmar la presencia de bacterias coliformes por:
a) La formacién de gas en caldo BRILA
b) La formaciéon de colonias negras o con centro negro o la

formacién de las colonias mucosas rosado-naranja en agar EMB
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¢) La formacion de colonias rojas rodeadas de halo rojo en agar
Endo.
8. Anotar el nimero de tubos confirmados referirse a la tabla para
expresar el resultado.

v" Numeracion de coliformes totales

1. Seleccionar los tubos de caldo LTS que muestren formacién de gas
en la prueba presuntiva.

2. Inocular una asada de cada tubo gas positivo en tubos en caldo E.C.

3. Inocular los tubos de caldo E.C. que muestren formacion de gas son
positivos para coliformes fecales

4. Anotar el nimero de tubos gas positivo y referirse a la tabla del
NMP.

Anexo 5: METODO PARA DETERMINACION DE Staphylococcus aureus EN
QUESO FRESCO ENVASADO AL VACIO (AOAC 980.37:1990).

v' Procedimiento
Aislamiento selectivo.
1. Pesar 10.0 g de muestra en una caja de Petri estéril.
2. Transferir la muestra pesada a un matraz.
3. Adicionar 90.0 mL de agua peptonada estéril al 0.1 % o solucion
amortiguadora de fosfatos 0.1 M de pH 7.2.
4. Homogeneizar 30 segundos en Stomacher a velocidad media o 10
segundos en licuadora a velocidad minima.
5. Realizar diluciones decimales hasta 10* (el nimero de diluciones est4 en
funcién de la procedencia de la muestra) en tubos de 16 x 150 mm
conteniendo cada tubo 9.0 mL del mismo diluyente.
6. Transferir 0.1 mL de las diluciones 10-1, 10-2, 10-3 y 10-4 a cajas de Petri
con agar Baird Parker.
7. Extender el volumen inoculado a cada una de las cajas de Petri con una
varilla de vidrio estéril, en forma de “L”, iniciando a partir de la mayor
dilucién (Método de inoculacion por extension en superficie).
8. Mantener las placas en su posicion hasta que el inéculo sea absoroido por

el agar, entre 5 y 10 minutos aproximadamente.
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9. Invertir las placas e incubar a 35 + 1 °C. durante 45 a 48 h.

10. Después de incubar, observar las colonias caracteristicas de este

microorganismo en el agar Baird Parker (BP). Estas se presentan como:

colonias negras, circulares, brillantes, convexas, lisas con didmetro de 1 a 2

mm, muestran una zona circular opaca y un halo claro alrededor de la colonia.

Anexo 6: METODO PARA DETERMINACION DE Salmonella spp. EN

QUESO FRESCO ENVASADO AL VACIO (AOAC 978.24:1990).

v Procedimiento:

1.

Enriquecimiento No Selectivo.

Pesar 25 g de muestra, sembrar en 225 ml de Caldo de Enriquecimiento,
Caldo Peptonado bufferado o alternativamente en 225 ml de Caldo
Peptonado. Incubar a 35 — 37 °C por 18 — 24 horas.

Enriquecimiento Selectivo.

Llevar 1 ml del cultivo anterior a 10 ml de caldo de Enriquecimiento

Tetrationado o Selenito. Incubar a 43 °C por 24 horas.

. Aislamiento en Placas de Agar Selectivo.

A partir de los cultivos incubados realizar siembras por estrias sobre agar
SS y sobre MC respectivamente. Incubar a 35 — 37 °C el Agar MC
durante 24 horas, y el Agar SS durante 48 horas.

Examinar las placas: Las colonias sospechosas de salmonella en Agar MC
son incoloras, o entre traslucidas y opacas. En el Agar SS son pardas,

grises y negras y presentan a veces un brillo metalico.

v Pruebas Bioquimicas

a) Elegir 2 0 mas colonias sospechosas de cada placa.

b) Purificar en placas con Agar Mac Conkey.

¢) Sembrar en Agar Nutritivo inclinado. Incubar a 35 — 37 °C por 24 horas.

Comprobar la pureza de los cultivos mediante coloracion GRAM.

Realizar las pruebas bioquimicas de identificacion de Salmonella.
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Anexo 7: Ficha de evaluacion sensorial.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL TRATA- OLOR COLOR | SABOR | CONSIS- | ASPECTO
- MIENTOS TENCIA TOTAL
T1
Nombres y Apellidos: .....ccceveiiiiiiiiiiiiiiiianiiiciieiierniiiinmi, T2
Fecha:....ccccovvvaiannas 5 [1) ¢: T3
Elija la alternativa que usted considere mds adecuada a las T4
caracteristicas de cada muestra. TS
Té6
ALTERNATIVAS T7
Olor Color Sabor T8
Agradable 1 | Crema 1 Excelente 1 T9
Caracteristico 2 | Blanco marfil 2 | Muybueno |2 T10
Regular 3 | Blanco 3 Agradable 3 T
Desagradable 4 | Colores extrafios |4 | Regular 4
Desagradable | 5 Tz
Consistencia Aspecto total
Firme normal 1 Excelente 1
Firme resistente | 2 Muy bueno 2 Firma del catador: ..............ccoecevvvnnnnn
Suave 3 Bueno 3
Muy suave 4 Regular 4
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Anexo 8: Andlisis microbioldgico del queso fresco envasado al vacio

Tabla 13. Valores de coliformes totales del queso fresco envasado al vacio durante

veinte y uno dias de almacenamiento en doce tratamientos.

DIAS Coliformes totales (NMP/g)
6 11 16

N~
==

TRATAMIENTOS
T1

T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
Ti1
T12

—
(=]

[ R e e N = N = e R N = = s N = N o
O O OO0 O 0O o O o o o ©o
N N W s NN NN NN NS
R - T N e |
~ 0 1 0 ) 0 0 ) 1 o

Tabla 14. Valores de Staphylococus aureus del queso fresco envasado al vacio

durante veinte y uno dias de almacenamiento en doce tratamientos.

Staphylococus aureus (UFC/g)

1 6 11 16 21

T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0
TS 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0
T7 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0
T9 0 0 0 0 0
T10 0 0 0 0 0
T11 0 0 0 0 0
T12 0 0 0 0 0
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Tabla 15. Datos obtenidos del recuento de mohos (UFC/ g) del queso fresco

envasado al vacio durante los dias de almacenamiento de cada tratamiento.

DIAS Mohos (UFC/ g)

TRATAMIENTO 1 6 11 16 21
T1 0 2 3 5 7
T2 0 1 2 5 6
T3 0 2 4 6 7
T4 0 2 3 7 9
T5 0 2 5 6 10
T6 0 1 2 3 6
T7 0 3 3 4 7
TS 0 1 3 5 6
T9 0 3 5 8 10
T10 0 2 3 4 6
T11 0 2 3 5 8
T12 0 3 4 5 9

Tabla 16. Valores de levaduras del queso fresco envasado al vacio durante veinte y

uno dijas de almacenamiento en doce tratamientos.

DIAS Levaduras (UFC/g)

TRATAMIENTOS 1 6 11 16 21
T1 0 0 3 5 7
T2 0 0 2 4 6
T3 0 0 3 5 7
T4 0 0 2 4 6
TS 0 0 1 5 8
T6 0 0 1 3 8
T7 0 0 3 8 9
T8 0 0 2 4 5
T9 0 0 4 6 9
T10 0 0 1 4 5
T11 0 0 5 6 8
T12 0 0 3 6 8
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Tabla 17. Valores de ausencia o presencia de Salmonella spp en queso fresco

envasado al vacio durante veinte y uno dias de almacenamiento en doce

tratamientos.
DIAS Salmonella spp (Ausencia/presencia)
1 6 11 16 21
TRATAMIENTOS
T1 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T4 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T5 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T6 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T7 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T8 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T9 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ti1 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T12 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
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Anexo 9: Analisis estadistico de la evaluaciéon sensorial.

Tabla 18. Andlisis de varianza para un DBCA (3A x 2B x 2C), para el olor del queso

fresco.
Fuente Suma de gl Media . Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamientos 9.667 11 879 1.920 **
Jueces 22.033 14 1.574 3.438 o
A 5.233 2 2.617 -5.716 ok
B ©1.089 1 1.089 2379 ns
C 022 1 022 049 ns
AxB 411 2 206 449 ns
AxC 1.011 2 .506 1.104 ns
BxC 1.800 1 1.800 3.932 **
AxBxC .100 2 .050 .109 ns
Error 70.500 154 458
Total 102.200 179

(**) Existe diferencia significativa.

(ns) No existe diferencia significativa.
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Tabla 19. Prueba de Tukey aplicada al olor del queso fresco.

Tratamientos Calificativos Tukey
promedios (o = 0.05)
T4 1.87 a
T2 2.00 a
T1 2.00 a
TS5 2.07 a
T9 2.07 a
T3 2.20 a
T6 227 a
T8 2.27 a
T7 2.40 a
T12 2.53 a
T10 2.53 a
T11 2.60 a

Tabla 20. Andlisis de varianza para un DBCA (3A x 2B x 2C), para el color del

queso fresco.

Fuente Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamientos 4.550 11 414 1.425 ns
Jueces 42.500 14 3.036 10.459 *x
‘A 1.633 2 817 2.814 **
B .006 1 .006 .019 ns
C .050 1 .050 172 ns
AxB 1.344 2 672 2.316 ns
AxC 1.033 2 517 1.780 ns
BxC 450 1 450 1.550 ns
AxBxC .033 2 .017 057 ns
Error 44.700 154 290

Total 91.750 179

(**) Existe diferencia significativa.

(ns) No existe diferencia significativa.
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Tabla 21. Prueba de Tukey aplicada al color del queso fresco.

Tratamientos Calificativos Tukey
promedios (o = 0.05)
T4 1.60 a
T2 1.60 a
T9 1.60 a
T10 1.60 a
T12 1.67 a
T1 1.67 a
T7 1.73 a
T8 1.80 a
T11 1.80 a
T5 1.87 a
T3 1.93 a
T6 2.13 a

Tabla 22. Anélisis de varianza para un DBCA (3A x 2B x 2C), para el sabor del

queso fresco.

Fuente Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Tratamientos 46.067 11 4.188 5.392 **
Jueces 64.533 14 4.610 5.935 *x
A 17.733 2 8.867 11.417 **
B .200 1 .200 258 ns
C 356 1 356 458 ns
AxB 20.933 2 10.467 13.477 *x
AxC 2.178 2 1.089 1.402 ns
BxC 1.422 1 1.422 1.831 ns
AxBxC 3.244 2 1.622 2.089 ns
Error 119.600 154 177

Total 230.200 179

(**) Existe diferencia significativa.

(ns) No existe diferencia significativa.



Tabla 23. Prueba de Tukey aplicada al sabor del queso fresco.

Tratamientos Callﬁcat{vos Tukey (o = 0.05)
promedios

Tl 2.47 a

T9 2.73 a B

T3 2.80 a B

T4 2.87 a B

T10 3.07 a B c
T7 3.07 a B c
T8 3.20 a B c
T2 3.20 a B c
T12 3.40 a B c
T11 3.87 B c
T6 3.93 B c
T5 4.20 c

Tabla 24. Andlisis de varianza para un DBCA (3A x 2B x 2C), para la consistencia

del queso fresco.

Fuente Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamientos 10.594 11 .963 1.621 ns
Jueces 26.911 14 1.922 3.236 **
A 3.211 2 1.606 2.703 ns
B 272 1 272 458 ns
C .672 1 672 1.132 ns
AxB 1.011 2 .506 851 ns
AxC 4.011 2 2.006 3.376 **
BxC 939 1 939 1.580 ns
AxBxC 478 2 239 402 ns
Error 91.489 154 .594
Total 128.994 179

(**) Existe diferencia significativa.

(ns) No existe diferencia significativa.
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Tabla 25. Prueba de Tukey aplicada a la consistencia del queso fresco.

Tratamientos Calificaciones Tukey
promedio (o =0.05)
T7 1.60 A
Ti1 1.60 A
T5 1.67 A
T9 1.67 A
Ti2 1.73 A
T4 1.87 A
T8 1.93 A
T2 2.00 A
Té6 2.00 A
Tl 2.07 A
T10 2.20 A
T3 2.40 A

Tabla 26. Andlisis de varianza para un DBCA (3A x 2B x 2C), para el aspecto total

del queso fresco.

Fuente Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Tratamientos 24.728 11 2.248 3.926 **
Jueces 30.078 14 2.148 3.752 *x
A 11.478 2 5.739 10.022 *x
B 1.606 1 1.606 2.804 ns
C .939 1 939 1.640 ns
AxB 8.011 2 4.006 6.995 **
AxC 344 2 172 301 ns
BxC 450 1 450 786 ns
AxBxC 1.900 2 950 1.659 ns
Error 88.189 154 573
Total 142.994 179

(**) Existe diferencia significativa.

(ns) No existe diferencia significativa.
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Tabla 27. Prueba de Tukey aplicada al aspecto total del queso fresco.

Tratamientos Calificaciones Tukey (a = 0.05)
promedio

T3 2.33 a
T9 2.47 a b
T4 : 247 a b
T1 2.60 a b c
T7 2.80 a b c
T10 2.87 a b c
T12 2.93 a b c
T2 3.00 a b c
T8 3.07 a b c
T11 3.20 a b c
T6 3.47 b c
TS 3.53 ¢
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Tabla 28. Prueba de Tukey aplicada a los valores promedios de las caracteristicas
sensoriales del queso fresco envasado al vacio a los veinte y uno dfas de

almacenamiento de doce tratamientos.

Calificaciones

Tratamientos : Tukey (o = 0.05)
promedio

T9 2.11 a
T4 2.13 a
T1 2.16 a
T7 232 a b
T3 2.33 a b
T2 2.36 a b
T10 | 2.45 a b
T8 245 a b
T12 245 a b
T11 2.61 a b
T5 2.67 a b
T6 2.76 b

(a) = Un solo grupo homogéneo

(ab) = Dos grupos homogéneos
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Tabla 29. Andlisis de varianza para un DBCA (3A x 2B x 2C) para los valores
promedio de todas las caracteristicas sensoriales del queso fresco

envasado al vacio a los veinte y uno dias de almacenamiento.

Suma de Media
Fuente gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 7,229 11 ,657 3,052 *X
Jueces 9,083 14 ,649 3,689 *k
Tiempo de inmersion 2,763 2 1,382 7,855 *k
Porcentaje de humedad 0,050 1 ,050 , 284 ns
Presion de envasado , 214 1 ,214 1,214 ns
Tiempo de inmersion *
) 2,524 2 1,262 7,175 *k
Porcentaje de humedad
Tiempo de inmersion *
. 0,110 2 ,055 312 ns
Pres16n de envasado :
Porcentaje de humedad *
0,939 1 ,939 5,338 *k
Presion de envasado :
Tiempo de inmersion *
Porcentaje de humedad * 0,630 2 ,315 1,790 ns
Presion de envasado .
Error 27,088 154 ,176
Total 43,400 179

(**) Existe diferencia significativa.

(ns) No existe diferencia significativa.
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Anexo 10: Fotos de elaboracion del queso fresco.

Fotografia 1. Pasteurizacion de la leche fresca.

Fotografia 2. Coagulacion de la leche fresca
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Fotografia 4. Inmersion en salmuera del queso fresco.
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Fotografia 5. Envasado al vacio de queso fresco.

o Kip i e

Fotografia 6. Muestras de queso fresco envasado al vacio.
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Anexo 11: Fotos de analisis microbiologico.

Fotografia 7. Preparacion de medio de cultivo Baird Parker para determinacién de

Staphylococcus aureus.

Fotografia 8. Siembra en placa para determinacion de Salmonella spp.

68



Anexo 12: Fotos de analisis sensorial.

L

Fotografia 9. Catacion del queso fresco envasado al vacio.
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Anexo 13: NTP202.195:2004 “Requisito que debe cumplir el Queso fresco”

Realizado a partir de leche pasteurizada y condiciones altamente sanitarias; Su
apariencia, textura, color olor y sabor deben ser caracteristicos; no tener corteza;
Tener una textura suave y facil de cortar; la grasa y proteina lactica no sustituible;
humf:dad."(%)'_.mayor o igual a 46 %; la Acidez total entre (0,4 - 0,7 %) y ser

refrigerada entre 2 a 8 °C hasta su consumo.

Anexo 14: Requisitos Microbiologicos para el Queso Fresco.

“NORMA TECNICA . NTP 202.195
PERUANA a ) 6dc 8
6.4 Requisitos microbioldgicos

TABLA 2 - Requisitos Microbiolégicos

REQUISITOS n m M ¢ METODOS DI
ENSAYO
Nuwneracion de coliformesa30°C/ g 5 100 | 10° 2 | FIL-IDF 73B:1998
_ Numeracidn de coliformes a45 °C/ g 5. 10 107 | 2 | APHA:1992 C.24
" INumeracién de  Estafilovocos coagulasal 5 | 10 | 10° | 1 |FIL-IDF 145A:1997
| positivos/ g ’
Deteccién de Salmonella sp 25 g 5 0 - 0 |FIL-IDF 93B:1995
Deteccion de Listeria monocytogenes/ 25 g |5 0 - 0 | BAM/FDA:1995

70



