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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de quimica
perteneciente a la facultad de ciencias agropecuarias de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion filial Oxapampa, provincia de Oxapampa, region Pasco. Con la finalidad
de evaluar la influencia de la proteina extensora de caseina en el incremento de proteina,
rendimiento y costo de cada tratamiento del queso fresco. Se utilizaron 60 litros de leche
fresca y 1500 gramos de proteina extensora de caseina, realizando las pruebas de calidad
de la leche como referencia, con dos niveles de adicién de proteina lactea: tratamiento 1
(T1) 5 litro de leche fresca entera mas sus insumos (cloruro de calcio, cuajo y sal),
tratamiento 2 (T2) con 125 gramos de proteina extensora diluido en 200 ml de agua més
sus insumos, tratamiento 3 (T3) con 250 gramos de proteina extensora diluido en 200 ml.
de agua mas sus insumos. Se utilizaron 12 moldes de queso fresco de 500 gramos
aproximadamente distribuidos en 3 tratamientos y 4 repeticiones formadas por un queso
fresco, en un disefio completamente al azar, siendo no significativo las variables de
estudio. El contenido de proteina fue de 52.65%, 53.83% y 58.03% parael T1, T2,y T3
respectivamente. Porcentaje de rendimiento es de 10.53 %, 11.68% y 12.65% para el T1,
T2y T3 respectivamente. Y los costos de cada tratamiento es: S/.10.0, S/.11.09y S/.12.02
para el T1, T2 y T3. Se concluye que la adicion de proteina extensora de caseina
incrementa ligeramente: la proteina y el rendimiento. La evaluacién econémica no es la
mejor ya que se incrementa los costos de elaboracion.

Palabras clave: calidad, leche, insumos, proteina, queso, rendimiento, solidos.



ABSTRACT

This research work was carried out in the chemistry laboratory belonging to the
Faculty of Agricultural Sciences of the Daniel Alcides Carrion National University,
Oxapampa branch, Oxapampa province, Pasco region. In order to evaluate the influence
of the casein extender protein in the increase of protein, yield and cost of each fresh
cheese treatment. 60 liters of fresh milk and 1500 grams of casein extender protein were
used, carrying out the milk quality tests as a reference, with two levels of milk protein
addition: treatment 1 (T1) 5 liters of whole fresh milk plus its inputs (calcium chloride,
rennet and salt), treatment 2 (T2) with 125 grams of extender protein diluted in 200 ml
of water plus its inputs, treatment 3 (T3) with 250 grams of extender protein diluted in
200 ml. of water plus its inputs. 12 molds of fresh cheese of approximately 500 grams
were used, distributed in 3 treatments and 4 repetitions formed by a fresh cheese, in a
completely randomized design, the study variables being non-significant. The protein
content was 52.65%, 53.83% and 58.03% for T1, T2, and T3 respectively. Yield
percentage is 10.53%, 11.68% and 12.65% for T1, T2 and T3 respectively. And the costs
of each treatment is: S/.10.0, S/.11.09 and S/.12.02 for T1, T2 and T3. It is concluded
that the addition of casein extender protein slightly increases: protein and yield. The
economic evaluation is not the best since the production costs are increased.

Keywords: quality, milk, inputs, protein, cheese, yield, solids.



INTRODUCCION

A partir de hace 8,000 afios, los pueblos de Mesopotamia iniciaron amansar
animales productores de leche, con objetivos alimentarios. manifestandose en la Edad
del Cobre (hace aproximadamente 6,000 afios) se consumia leche y ya comprendia los
métodos de conservacion, produciendo dos variedades de queso: el requesén o queso
ricotta y el tuma (queso madurado de leche de oveja). CANILEC (2011).

Conforme al 1V censo nacional agropecuario del afio 2012 (CENAGRO 2012),
la poblacion de ganado bovino total es de 5.2 millones de cabezas, en el que 2.0 millones
corresponden a vacas, que representan 39.8 % de la poblacion bovina. En el ambito
regional, la produccion de leche es atendida por las tres cuencas lecheras (sur-centro y
norte) compuesta por 313 mil 240 unidades agropecuarias con ganado vacuno, que
producen el 67.9 % de la produccion nacional de leche fresca (2015), la produccion de
las otras regiones, destacan la ganaderia lechera de la selva, han intervenido alcanzando
de 24.6 %, en 2005, a 32.1, en 2015. MIDAGRI (2017).

Asu vez se hace mencion que sierra y selva exportadora viene estimulando desde
el afio 2011 la produccién de quesos madurados, en donde se brinda cooperacion técnica
a productores lacteos en once regiones del Perl, en mejoramiento de la tecnologia de
elaboracion de quesos madurados, estandarizados de procesos y poner en marcha las
buenas practicas de manufacturas que garanticen la higiene e inocuidad de los productos
y procesos. MIDAGRI (2017). En la selva hay mayor terreno para poder explotar méas la
actividad pecuaria, obteniendo mas derivados lacteos, y asi tener esta actividad
economica con mayor utilidad.

Al tener menor rendimiento en queso fresco se busca otra alternativa de como
incrementar los niveles de proteina y rendimiento sin descartar la materia prima que es

la leche fresca entera de vaca en la elaboracion de queso fresco. La proteina extensora de



caseina es una alternativa de incrementar los niveles nutrientes y rendimientos, se
cuantifica estos niveles mencionados mediante el anélisis proximal o analisis quimico de
alimentos donde se detalla los porcentajes de cada nutriente notando si hay efecto o no.

Para cada tratamiento hay ciertos niveles de inclusion de proteina extensora de
caseina durante la pasteurizacion en la elaboracion de queso fresco, menos el testigo, al
final de la elaboracion es refrigerado y llevado luego al laboratorio para realizar el
analisis quimico de alimentos.

Por lo tanto, la presente tesis pretende dar a conocer la evaluacién proximal de
los efectos de la proteina extensora de caseina (cantidad de proteina, rendimiento y costo

de tratamiento) en el queso fresco.

Vi



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

INDICE

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y Determinacion del Problema
Delimitacién de la Investigacion
Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General
1.3.2. Problemas Especificos

Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo General
1.4.2. Obijetivos Especificos:

Justificacion de la Investigacion
Limitacion de la Investigacion
CAPITULO 11
MARCO TEORICO
Antecedentes de Estudios
Bases Teoricas-Cientificas
Definicion de Términos Bésicos

Formulacion de Hipotesis

vii

29

31



2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

2.4.1. Hipdtesis General
2.4.2. Hipotesis Especificas

Identificacion de Variables
Definicion Operacional de Variables e Indicadores

CAPITULO Il

METODOLOGIAS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion
Nivel de Investigacion
Métodos de Investigacion
Disefio de Investigacion
Poblacion y Muestra
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Seleccion, Validacion, y Confiabilidad de los Instrumentos de Investigacion
Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Tratamiento Estadistico
Orientacion Etica Filosofica y Epistémica

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del Trabajo de Campo
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Prueba de Hipdtesis

Discusiones de Resultados

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

viil

31

31

32

32

34

34

34

42

43

44

44

45

45

45

46

47

48

51



ANEXOS 1



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca...........c.coceoviiiinicicinnenn 9
Tabla 2. Requisitos MICrODIOIOGICOS .......ccveieuiriiiiiierieee e 10
Tabla 3 Composicion de la leche de vaca como materia prima del queso..................... 11
Tabla 4 Composicion de la leche de algunos mamiferos .........cccccevcvvevieiiiiincieiesiennn, 13

Tabla 5. Acidos grasos presentes en algunas muestras de la leche de vaca, oveja, y bufala

(% en peso de 10s 4Cid0S grasos tOtaleS).........ccviriirirerieiiee e 16
Tabla 6. Comparacion de diferentes métodos de expresar la acidez ...........cccceeereenenne, 20
Tabla 7 Valores de la prueba de reductasa del azul de metileno.............cccccoevveivrnnen, 22
Tabla 8 Valores de prueba de alconol ..o 22

Tabla 9 Valores criticos de la composicion de los principales quesos (todas las cifras de

100 g. 8 QUESD). ...ttt ettt b bbbttt b bbbt 24
Tabla 10 Especificaciones de leche para elaborar qUESO..........cccceereiereiiiiiisicce 25
Tabla 11 Variables iINVEStIgada. .........cccuuiriiiiiiieie e 32
Tabla 12 Modelo disefio completo aleatorizado............ccoovveviieieicniiesecee 43
Tabla 13 Ejecucidn de la produccion pecuaria leche 2021 ..........cccccoovevviviviieeieerieene, 44
Tabla 14. Prueba de Tukey para el incremento de proteina (%) ........ccoovvvereirenennnnn. 49
Tabla 15 Prueba de Tukey para el rendimiento (%) del queso fresco..........ccocvvvevennnne. 49
Tabla 16 Prueba Tukey para el costo (S/.). de cada tratamiento ............cccccevcvervriennen. 50

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1 Porcentaje de Nitrdgeno Y ProteiNa........ccocovvrerieieieniene e, 41
Ecuacion 2 Determinacion de reNiMIENTO .....eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 41
Ecuacién 3 Determinacion de evaluacion €CONOMICA .........oeeeeereeeeeeee e eeeeeeeeee e e e e, 42


file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160128835

INDICE DE INSTRUMENTOS

Instrumento 1. Prueba de calidad de laleche ..., 10
Instrumento 2. Porcentaje y promedio de nutrientes de queso fresco por 100 grs.......... 10
Instrumento 3. Porcentaje de nutrientes en base seca por 100 grs. ........ccccevvvrvriveieennenn 11
Instrumento 4. Rendimiento de cada MUESEIA ..........cocvviereriinieceie e 11

INDICE DE ANEXOS FOTOS

Foto 1 Prueba de reductasa azul de metileno ...........ccoocveviieeiiie e 12
Foto 2. PasteurizaCion de 12 18CHE ...........cvoieiiiiie e 12
Foto 3. Cuajada de [a 18CHE........ccuviie e e 12
Foto 4. Escaldado de 12 CURJAAA ..........coeiieieiiiieie e 12
FOtO 5. QUESO TIESCO.....uiiiiieeciii ittt sre e s e e b e e te e sreeenes 12
Foto 6. Muestras de queso rotulado en 1a eStufa .........ccccvvveriiie e 12
Foto 7. Trituracidn de las muestras hasta harina............ccccecvevevevenicie s, 12
Foto 8. Adicion de acido sulfurico con muestras en los crisoles del digestor................ 12
Foto 9. Crisoles con muestras y la rotulacion de cada uno ..........ccccccevevvvvieciecierienen, 12
FOto 10. Fin de 12 dIgeSHION .......oieieieeieeeee e 12
Foto 11. Primera de la destilacion de la mUEStra.........c.ccvevvevevieievene e, 12
Foto 12. Segunda parte de destilacion de la Muestra.........c..ceoeveverevecise e, 12
Foto 13. Tercera parte de destilacion de 1a MUESEIa ..........cccvevviieiveneciieseere e 12
Foto 14. Titulacion de 18 MUESIA .........ccveieiieieeie e 12
Foto 15. Calcinar las muestras para determinar CENIZas..........cooevvvverveeeeseeriesreeseeseennns 12
Foto 16. Bioseguridad de trabajo en el 1aboratorio ...........cccceevveivveveicenicc e 12

Xi


file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160128995
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160128996
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160128997
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160128998
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160128999
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129000
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129001
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129002
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129003
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129004
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129005
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129006
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129007
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129008
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129009
file:///C:/Users/DELL/Documents/cepre%20undac/fisica%20undac%20cepre/Tesis%20V1.1%20%20INGA-%20V1.3%20Alineado%20terminado%201.docx%23_Toc160129010

1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacién y Determinacion del Problema

El Per( se ha caracterizado por sus historicas tres cuencas lecheras (sur,
centro y norte), desarrolldndose asi por su inclusion de tecnologias en:
alimentacion, reproduccion, sanidad y manejo, asimismo, las tres cuencas
mencionadas estdn ubicada geograficamente en la costa y parte de regiones
andinas. De manera que la produccion nacional de leche fresca es 1.8 millones de
toneladas y la industria lactea emplea el 73% (1.3 millones de toneladas) para
producir: leche pasteurizada, leche evaporada, mantequilla, manjar blanco, queso,
cremas y yogurt. (MINAGRI, 2017). A su vez el derivado lacteo como el queso, es
un producto que ayuda conservar de la leche y sus componentes (proteina, grasa,
lactosa, vitaminas y minerales).

La leche es un producto poco durable, por falta de equipos de enfriamiento
(tecnologia), ademas ante la ausencia, de las grandes empresas, en las regiones de

la selva, lugar donde se emplean poca tecnologia para la actividad pecuaria,



1.2.

conlleva a la poca produccion de leche, no aprovechando las grandes extensiones
de terreno y pastura.

La ganaderia bovina lechera semi intensiva e intensiva en la selva de Per(
es un rubro poco trabajado y mas aun con los derivados lacteos (queso), el queso
fresco es una fuente de ingreso econémico y mejora la alimentacion humana en la
zona. es fundamental para producir queso, mayores niveles de solidos totales en la
leche entera de vaca y una buena calidad de la leche, las vacas con alimentacion y
suplementacion deficiente, nos da resultado desfavorables en la obtencion de
solidos totales para el rendimiento del queso, indicando mas requerimiento de litros
de leche para obtener un kilo de queso, por ello mientras ain se trabaja con una
ganaderia extensiva, es posible afiadir de un aditivo que incremente el rendimiento
del queso para asi ofrecer un producto de calidad, fortificado, con mayores niveles
de proteina, que contribuyan con la alimentacion humana.

Delimitacion de la Investigacion

Municipalidad de Oxapampa. (2022). Oxapampa es la provincia mas
grande del departamento de Pasco, y se localiza en la parte central del Perd. Fue
creada por ley n° 10030 el 27 de noviembre de 1944, juntamente con el
departamento de Pasco. La provincia es crea convirtiendo al distrito de
Huancabamba en provincia, y denominandola Oxapampa, con los distritos de
Oxapampa, Chontabamba, Huancabamba, villa rica. Pronto se crean los distritos
de puerto Bermudez en el afio 1958, Pozuzo 1968, y Palcazu en 1986.

Ademas, la ejecucion del presente trabajo consta de tres etapas: referencial,

la elaboracion de queso y las del estudio de variable respuesta.



1.3.

Etapa referencial: son trabajos previos a la ejecucién y a los analisis en el
laboratorio en: calibrar los equipos, la compra de insumos, compra de materiales,
andlisis de la leche, y coordinaciones.
Etapa principal 1: consta en la implementacion de los materiales, compra de
materia prima, elaboracion y toma de datos.
Etapa principal 2: para esta tarea se han realizado diferentes actividades
mencionadas a continuacion: cursos (elaboracién y capacitacion de equipos de
laboratorio), trabajos con equipos de laboratorio (humedad, proteinas y cenizas),
toma de datos de laboratorio, busqueda de informacion en la agencia agraria, visitas
a las plantas de produccion lactea de la ciudad de Oxapampa, consulta al fundo
Camac (lugar de la materia prima) otros fundos, revisiones bibliografias ante,
durante y después de la ejecucién del presente trabajo.

Cumpliendo con el tiempo establecido de ejecucién del trabajo se presenta

las diferentes informaciones de las variables respuestas.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General
¢Cudl es la influencia de la proteina extensora de caseina como insumo
alimenticio en el incremento de proteina, rendimiento y costo de cada tratamiento
en queso fresco en el distrito de Oxapampa, en el afio 2019?
1.3.2. Problemas Especificos
¢Como influye el uso de dos niveles de proteina extensora de caseina en el
queso fresco, sobre el incremento de la proteina lactea en el distrito de Oxapampa?
¢ Qué efecto tiene el uso de dos niveles de proteina extensora de caseina en

el rendimiento de queso fresco en el distrito de Oxapampa?



¢ Cual es el costo de cada tratamiento con la inclusion de proteina extensora

por kilogramo de queso fresco en el distrito de Oxapampa?

1.4. Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Evaluar la influencia de la proteina extensora de caseina como insumo
alimenticio en el incremento de proteina, rendimiento y costo de cada tratamiento
del queso fresco en el distrito de Oxapampa, en el afio 2019.
1.4.2. Objetivos Especificos:

e Determinar la influencia de dos niveles de uso de la proteina extensora
de caseina sobre el incremento de proteina lactea en el distrito de
Oxapampa.

e Determinar el efecto tiene el uso de dos niveles de proteina extensora
de caseina en el rendimiento de queso fresco en el distrito de
Oxapampa.

e Determinar el costo de cada tratamiento con inclusion de proteina

extensora por kilogramo de queso fresco en el distrito de Oxapampa.

1.5. Justificacion de la Investigacion
Las razones y aportes del proyecto a evaluar estan descrito de la siguiente
orden: ambiental, cientifico, econémico, personal, social y tecnoldgico.
1.5.1. Ambiental
Un aspecto ambiental casi al final de la elaboracion de queso fresco se busca
no echar el suero de la cuajada al desagule, este residuo representa lactosa, al no ser
degradado por la enzima lactasa, pasa a ser un contaminante al ambiente, por ello

este suero se recicla y es llevado para pienso.



1.5.2. Cientifico

Desde un punto de vista cientifico se busca cuantificar el porcentaje
proteico aportado por la proteina extensora comercial bajo el nivel empleado en los
tratamientos de queso fresco, con la intencion de obtener un producto aceptable y
nutritivo para los consumidores.
1.5.3. Econdémico

Durante el proceso de elaboracion el queso fresco se busca emplear leche
de la zona, el sistema de produccién practicado en la selva. Y asi, reducir costos de
produccion e incrementar las ganancias a la industria lactea al emplear proteina
extensora comercial para queso.
1.5.4. Personal

La cultura judia nos ensefia que el consumo de la leche es una fuente de
vida, a su vez afiadir una proteina extensora se busca colaborar con mas
conocimiento en la industria lactea en la selva de Perd.
1.5.5. Social

A su vez el queso fresco obtenido de leche entera de vaca es una manera de
conservar los nutrientes de la leche, el consumo la leche de vaca aporta nutrientes
para el humano en toda su vida, mas aln para nifios en crecimiento, por ello al
ofrecer una manera sana, limpia y con buenos niveles proteico en un queso fresco,
garantiza una buena alimentacion para los pobladores de la zona donde se elabora
y comercializa este producto.
1.5.6. Tecnologico

En el aspecto tecnologico el empleo de afiadir proteina extensora en la leche
entera de vaca, para producir queso fresco. Se busca obtener mayor rendimiento en

la elaboracion de queso fresco.



1.6. Limitacion de la Investigacion
Por motivos econdmicos, el analisis proximal de nutrientes del queso
fresco, de los tres tratamientos y sus cuatro repeticiones se realizard en el
laboratorio de quimica de la UNDAC-Oxapampa, otras de la limitacion es no
realizar el andlisis de grasa lactea de Gerber que se requiere el uso de: butirébmetro

y alcohol amilico.



2.1.

CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
Antecedentes de Estudios

Aguilar (2011). Indica el resultado de rendimiento obtenido por los quesos
elaborado con leche de budfala y de vaca, se registrd: un mayor rendimiento de
18.22%, es decir que para obtener un kilogramo de queso se utilizaron 5.5 litros de
leche; mientras que el rendimiento alcanzado por el queso elaborado con leche de
vaca fue de 12.22% lo que significa que se emplearon 8.2 litros de leche para
conseguir un kilogramo de queso.

Antezana (2015). Muestra los siguientes resultados: los quesos elaborados
con leche de 3% de grasa (T1 yT2), estarian clasificados como quesos frescos
grasos, y los quesos elaborados con leche al 2% de grasa (T3 y T4), como quesos
semigrasos, debido a que su contenido de grasa se encuentra entre 45 a 60% y entre
25 a 45% respectivamente. Los quesos frescos semigrasos (T3 yT4) mostraron
mayor contenido de humedad, proteina, ceniza y carbohidratos que los quesos

frescos grasos (T1 y T2), como consecuencia de la disminucion porcentual de su



2.2.

contenido graso. Asimismo, el contenido de cenizas encontrado varia de 6.14% en
los quesos fresco-grasos hasta 9.27% en quesos semigraso.

De la sota (2016). Sefiala el resultado fisicoquimico de la leche fresca usada
como materia prima para la elaboracion de queso fresco es de: grasa con un rango
de 3.61 a 3.87%, el valor de proteina con el rango de 3.07 a 3.20%, el rango de
caseina es de 2.45 a 2.57% y por el ultimo los solidos totales estan en un rango de

11.42 a 12.00%.

Bases Tedricas-Cientificas
2.2.1. Produccién Nacional y Regional de Leche Fresca en Peru
2.2.1.1. Produccién Nacional de Leche Fresca.
La produccién nacional de leche en 2016 fue de un millén 959 mil
229 toneladas, en la cual participaron cerca de 500 mil familias, con 893
mil 769 vacas en ordefio. En el afio 2017 la produccién aumento 2°057,000
toneladas (Gestion, 2017).
2.2.1.1.1. Produccién Regional de Leche Fresca.

A nivel regional, la produccion de leche fresca es
producida por estas tres cuencas lecheras — sur, centro y norte-
compuesto por 313 mil 240 unidades agropecuarias con ganado
vacuno, las mismas que generan el 67,9% de la produccion nacional
de leche fresca (afio 2015); mientras que el 32,1% de la produccién
restante estd atomizada en 568 mil 680 unidades productivas,
mostrando una baja productividad la cual las diferencias de las
unidades productivas localizadas en las cuencas lecheras

(MINAGRI, 2017).



2.2.2. Consumo Per Cépita de Leche en Peru
Diario Gestion, (2017). Comunica, el consumo actual de leche en Per( esta
en 87 litros por persona al afo, a casi 120 litros, que es la cantidad que aconseja la
organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y agricultura (FAO
2.2.3. Caracteristica Fisicoquimica y Microbioldgica
Desde la formacion de la leche en la glandula mamaria hasta su llegada al
consumidor, estan sujetos a muchos dafios que arriesgan la calidad original (Brito,
1995). como indica la tablal.
2.2.3.1. Acidez de la Leche.
La acidez constituye el parametro de inestabilidad notable entre los
animales de una misma raza. La leche normal presenta una variacién de pH
de entre de 6.6 a 6.8. (Spreer, 1991).
2.2.3.2. Densidad.
La densidad normal de la leche presenta el siguiente valor entre
1.027 a 1.033. Esta variacién ocurre por la presencia de otros componentes

de la leche, los cuales presentan densidades cambiantes (Brito, 1995).

Tabla 1.
Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca
Caracteristicas Unidad Especificaciones
Minimo Méaximo
Materia grasa (9/1009) 3.2
Solido no Graso (9/1009) 8.2
Solidos totales (9/1009) 11.4
Densidad a 20 °C (9/1009) 1.0296 1.0340
Indice crioscopico (9/100g) -0.540

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP).



2.2.3.3. Recuento de Células Somaticas.

Gonzélez et al., (2010). Indica, estas células estan presentes

habitualmente en la leche y esta constituido por una gran mayoria por

leucocitos, sobre todo, neutrofilos y células de descamacion del epitelio

secretor de la gldndula. (ver tabla 2).
Tabla 2.

Requisitos microbiologicos

Agente microbiano Unidad

Limite por ml.

Maximo

Conteo de células soméaticas

500.000 unid. por ml.

Numeracion de microorganismos ufc 1,000.000
mesofilos, serobio y facultativos
Numeracion de coliformes, por ml ufc 1.000

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP).

2.2.4. Caracteristicas Organolépticas

La leche cruda debera estar libre de color, olor, sabor y consistencia, raro a

su naturaleza (NTP, 2003).
2.2.5. Lalecheysu Composicion

2.2.5.1. Agua.

Es el componente méas abundante y el medio de nutrientes de la

leche (solidos totales) son diluido estan suspendido; las proteinas se

encuentran formando un coloide en estado de sol (caseina y globulina) o

liofilico (albumina), mientras que la lactosa y las sales se hallan en forma

de solucion y la materia de grasa en forma de emulsion (Chamorro y

Losada; citado por Antezana, 2015). A su vez el agua libre tiene un papel
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importante en la queseria, participa en procesos fisicos, quimicos y
microbioldgicos que tiene lugar en la produccion del queso (Dilajam; citado
por Garrido, 2014). Ver tabla3y 4

Tabla 3

Composiciéon de la leche de vaca como materia prima del queso

Macracornponsntes T Aproximsdo Micracormponantes
Erasss 1.0 Trigliceridos ¥ slpunas digliceridos
(Ce-Cra. Shan, Cons, Cogal
Fosfolipidos 3,05 Leciting, cefalina, esfingomislina
Frotzinas 3.3 Caseinas 2.7%
F-CEESING 1.62%
B —caseina 0,805
y-cassins 0.11%
E-cassina 0.26%
croteinas del suwero 0,87
a-lactalburnina 0,13%
E-lactaglobulins 0.35%
Trazas de otras SUstancias
nitragenadss.
Lactosa 1.5
Eales minerales 3,75 Ca. Mg, P, K, fosfatos, citratos,
claruros, sulfatos (hi=rro,
manganeso, cobre, cobalto)
Spua ar

Componentes minoritarios

Figrnentos

Enzimas
Witaminas
Gases
Wolatiles

Material citologico
Microorganismaos

Zaroteno, riboflavina, xantofila

Lipasas, protessas, reductssas, fosfatasas,
lactoperosadasss, catalasas, axidasas.
Liposolubles: & 0O, E y K

Hidrosolubles: grupo B vy C

Cnoigena, nifrdgeno, didxido de carbono (como
acido carbdnico), amoniaco, sulfuro de hidrogeno
Wolatiles extrafios; Mo volstiles: petrdleo parafinas
Céalulas epitaliales, leucocitos

Bacterias (biotas ubre normal), contaminantes (es

decir bacterias, levaduras, mohos)
Contaminantes Semillas, pajas, hojas. desinfectantes, =siiarcal,

urea y ti=srra

Nota: Robinson y Wilbey (2010). la presencia de estos contaminantes es resultado

de la falta de cuidado durante el ordefio.
2.2.5.2. Contenido de Proteina.
Robinson y Wilbey, (2010) expresa, las proteinas estan formada
por cadenas de aminoacidos unidos peptidicamente, con frecuencia esta
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dispuesta en estructura helicoidal, que imparte a la proteina su caracter y
capacidad de reaccionar. Cuando una proteina es desnaturaliza. Por
calentamiento o acidificacion, sus caracteristicas varian y la proteina
desnaturalizada es menos afectada por efectos externas. Es evidente, que
poco puede hacerse para cambiar la microestructura de los componentes de
la leche del queso.

Robinson y Wilbey, (2010), menciona, las proteinas de la leche
logran separarse en dos grupos principales: (a) el complejo de caseina que
existe especialmente en estado coloidal en la leche y (b) las proteinas del
suero (es decir, proteina sérica) que, como indica en su adjetivo, se ve
principalmente disueltas en el suero de la leche.

A su vez Walstra et al., (2001). Expone el 95% del nitrégeno de la
leche estd formando proteinas. Las proteinas de la leche organizan una
dificil mezcla de la que resulta complicado de dividir los componentes
puros.

Miller, (2007). Declara, La leche de vaca es reconocida por tener
un origen excelente de proteina de alta calidad, elevado valor biolégico y
cuesta poco trabajo la digestion. “Aproximadamente el 3.5% del peso de la
leche es proteina y representa el 38% del total de solidos no grasos”. Ver
tabla 3.

2.2.5.2.1. Caseina.

Walstra et al., (2001). Indica, la caseina no es una
proteina globular; se relaciona prolongadamente y se localiza en la
leche en forma de grandes agregados, las micelas de caseina, que

también contienen el fosfato célcico coloidal (PCC).
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La composicion porcentual de una unidad de caseina esta
alrededor de: 40% de a-caseina, 35% de B- caseina, 15% de «-
caseina y 10% de elementos minoritarios (Waugh, 1971; Fox,
1992). A su vez (Walstra et al., 2001) indica, en la actualidad se
sabe con precision las estructuras primarias de estas caseinas. Se
conoce que hay cuatro cadenas peptidicas diferentes as1 ,a s2,
Byk.

e Caseina a s1: muestra carga mas elevado y el mayor contenido
de fosfato.

e Caseina as2:comprende de dos residuos de cisteina (que
forman puente disulfuro -S-S-) y ningin grupo carbohidratado.
Son suficientemente sensible al calcio Ca.

e Caseina B: es la méas hidrofébica y comprende un gran nimero
de residuos de prolina.

e Caseinay: esel resultado de la degradacion de la caseina . La
cantidad de caseina y puede variar largamente dependiendo de
la frescura de la leche y de su temperatura de conservacion,

e Caseina K: es muy diferente del resto de caseinas, solo
contiene dos residuos de cisteina con la capacidad de formar
puentes disulfuros intermoleculares.

Tabla 4

Composicion de la leche de algunos mamiferos

Animal Grasa Caseina Lactosa  Proteina del suero Cenizas
Vaca 3.9 2.7 4.6 0.6 0.75
Cabra 6.0 3.3 4.6 0.7 0.84
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Oveja 9.0 4.6 4.7 1.1 1.0

Bufala 6.0 3.8 4.5 0.7 0.75
Burra 1.4 0.75 6.1 1.2 0.5
Camella 3.0 3.5 55 1.7 15
Rena 17.1 8.4 2.4 1.2 0.3

Nota: Robinson y Wilbey (2010).
Mercier et al., (1973). Explica, La k-caseina tiene dos
formas, A y B, y representan el 11-15% del complejo caseinico.
Compuesto por 169 unidades de aminoacidos y como residuo de
caseina, pueden ser dividas en cadenas pequefias.
Su principal funcion en la queseria es de estabilizador de la
a-caseina frente a la coagulacién. La cualidad mas principal y
especial de la k-caseina en queseria, es que la enzima renina
(quimosina) puede dividir de la cadena de aminoéacidos, entre las
unidades 105 (fenilalanina) y 106 (metionina) como muestra en la
figura 1. (Robinson y Wilbey, 2010). Ver figural.
Figura 1

Punto de hidrolisis por quimosina entre 105y 106

100 105 110
-Pro-His-Pro-His-Leu-Ser-Phe-Met-Ala-Ile-Pro-Pro-Lys-

I

Punto de ruptura por la quimosina

Nota: Robinson y Wilbey (2010).
2.2.5.2.2. Proteina del Suero.
Walstra et al., (2001). Expresa, las “proteinas del suero
son las especiales proteinas globulares; exhibe una hidrofobicidad
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relativamente alto y sus cadenas peptidicas estan muy apretada. La

mayoria contiene una gran proporcién de hélices «a; la distribucién

de sus cargas es suficientemente homogénea.

La proteina del suero, no forman cuajada tan elasticas y
retractiles como la caseina tendiendo, por tanto, a retener humedad,
ayuda al incremento bacteriano. Al producir queso las proteinas del
suero son solubles y estan presente desde un inicio en la cuajada,
luego una mayor proporcion es llevada con el suero al cortar y
disociar la cuajada (Robinson y Wilbey, 2010). Ver tabla3.

2.2.5.3.Contenido de Grasa.

La grasa (o Lipido) constituye el 3,5 por ciento de la leche, variando
entre razas de vacas y las practicas de alimentacion. La grasa se localiza
actualmente en pequefios glébulos suspendido en agua. Cada glébulo se
encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos, que evitan que los glébulos
de grasa se aglutinen entre si repeliendo otros glébulos de grasa y atrayendo
agua. Siempre que esta estructura se encuentre ilesa, la leche perdura como
una emulsion. La mayoria de los glébulos de grasa se localicen en la forma
de triglicéridos formados por el enlace de glicerol con &cidos grasos (Maza
y Legorreta, 2011). El contenido de grasa se encuentra en la tabla 3.

Ademas, la importancia de grasa de la leche en el queso es por ser
casi responsable del flavor y aroma, asi también del cuerpo del queso
maduro, efectos que no solo dependeran de la diversidad de queso, sino
también de la composicion y caracter fisico de la propia grasa. La grasa de
la leche se encuentra en suspension acuosa de pequefios globulos poli

dispersos que flucttan, en la leche vacuna a partir 0.1 a 22 um de diametro,
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el volumen mediano depende de la raza del animal (Robinson y Wilbey,
2010). Ver figura 2.
Figura 2

Camino que conduce al desarrollo del flavor y aroma del queso madurado

Acidos grasos

l

Esteres
——/
Butirico Caproico Caprilico Caprico
I d
L-.cidﬂ acetoacetico Acido B-cetocaproico B-cetoacidos
Acido acetico \ Acetona B Cetonas
|
Acetil Co A —— Aminocacidos

Nota: Robinson y Wilbey (2010).
Tabla 5.
Acidos grasos presentes en algunas muestras de la leche de vaca, oveja, y bafala (% en

peso de los &cidos grasos totales)

Animal Acidos grasos

C4 C6 C8 Ci10 Cl12 Ci14 Cile C18 C18:1  Otros

Vaca 29 22 11 30 2.7 9.0 250 13.8 33.0 7.3
Cabra 31 28 30 101 6.0 122 270 27.5 25.6 3.7
Oveja 42 20 22 60 31 55 169 15.8 38.8 55
bufala 31 09 15 18 2.5 90 375 31.0 11.0 1.7
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Nota: Robinson y Wilbey (2010); Nota: Cs4 butirico, Ce caproico, Cg caprilico, Cio
caprico, Ci2 laurico, C14 miristico, Cis palmitico, Cig estearico, Cis:1 Oleico, en otros
incluye el linoleico, linolenico.

Puesto que los acido grasos cumplen un transcendental papel en el
queso, Asi los acidos grasos son esencialmente cadenas rectas (lineales) de
atomos de carbono unidos por enlace simple a otro carbono y a hidrégenos
formando asi cadena carbonada. fig. n° 2. A su vez los caminos de
degradacion de los acidos grasos para elaborar cetoacidos y cetonas,
compuesto algunos de los cuales ocasionan flavor y aroma. Sin embargo,
el flavor del queso procede de una mezcla quimica sumamente compleja,
las cetonas transcendentales provienen de los &cidos grasos de cadena mas
corta (C4-C14), Robinson y Wilbey, (2010). Ver tabla 5.
2.2.5.4. Contenido de Carbohidrato: Lactosa.

La azlcar de leche es la lactosa que es un hidrato de carbono, es
también un disacérido (glucosa-galactosa). Esta constituido por la accién
unida N-galactosiltransferasa y la lactoalbimina (lactosintetasa) para
conformar la unién glucosa galactosa; glucosa llega a la ubre por
circulacién sanguinea (Zavala, 2005).
2.2.5.5. Enzimas.

Existen tres origenes vitales de enzima de la leche: (a) las
autoctonas de la leche Presentes en el instante de su secrecion, (b) la de los
microorganismos presentes en el momento del ordefio (es decir aquellos
presentes en el conducto de los pezones) y (c) las de los microorganismos
que contaminan la leche después del ordefio, desde los utensilios y la

sucesiva manipulacion del producto. En la leche se hallamos las siguientes
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enzimas: lactoperoxidasa, ribonucleasas, Xxantina-oxidasas, catalasas,
aldolasas y lactasa, junto a grupos de fosfatasas, lipasas, esterasa, proteasas,
amilasas, oxidasas y reductasas. (Robinson y Wilbey, 2010).

La labor de muchas enzimas de la leche se ha estimado
significativamente leve en la leche destinada a la queseria y muchas de
ellas, son arruinadas por la pasteurizacion. Los microorganismos que
proliferan en la leche mas tarde de la pasteurizacion (es decir especies
termoduricas y microorganismo de los cultivos de arranque), producen
sistemas béasicos para una apropiada maduracion de los quesos. Ademas, el
tratamiento térmico dafia a enzimas bacterianas, que ayudan la obtencion
de un mayor aroma/flavor del queso. (Robinson y Wilbey, 2010). Ver tabla
3.
2.2.5.6. Contenido de Minerales.

Habitualmente todos los minerales del suelo, de donde se han
nutrido las vacas, estan presentes en la leche. De los minerales presentes en
la leche, el calcio es el mas significativo desde el punto de vista nutricional.
Es el abundante y facilmente asimilable por el organismo (Vélez y Barboza,
1998).

Diversos elementos trazas, tales como cinc, hierro, yodo, selenio y
cobre, se encuentran todos en la leche en cierta cantidad y, aunque al ingerir
la dieta alimentaria total del queso no puede ser alta el consumo regular del
queso es beneficioso respecto a estos minerales (Robinson y Wilbey, 2010).

No obstante, muchas sales son importante en la industria quesera,
siendo principalmente destacado las sales de calcio y magnesio de los

acidos fosforicos y citricos. Aunque parece poco probable, que el magnesio
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participe en la formacion micelar, ayudando asi, a lograr una estabilidad
mineral permanente en la leche, siendo el calcio (en forma de fosfato), el
que causa parte de la estructura del complejo caseinico (Green, 19828 b.
Citado por Robinson y Wilbey, 2010). A su vez la rapidez de coagulacion
y la fuerza de la cuajada coagulada con cuajo reducen si la pasteurizacion
de la leche supera los 65°C (Jennes y Patton, 1959). Ver tabla 3.

2.2.5.7. Contenido de Vitaminas.

El nivel de vitaminas y de otros factores accesorio en la leche, se
sujetan a la alimentacion del animal y, por tanto, es distinto entre especies
y estaciones. Los microorganismos necesitan mucho de estas vitaminas
para su crecimiento activo, pero algunos de estos microorganismos pueden
sintetizar vitaminas, como parte de su proceso metabélico (Robinson y
Wilbey, 2010).

En lo que a vitaminas respecta (tabla 3), el quesero ambiciona dos
cosas: (a) retencion de las que son principales para el aumento de la flora
del queso y (b) la conservacion de las vitaminas, como componentes
nutricionales para los consumidores humanos (Robinson y Wilbey, 2010).
Ver tabla 3.
2.2.5.8. Calidad de la leche

Posas et al., (2013). Expresa, Segun la federacion internacional de
lecheria y la organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la
alimentacion (FAO), se conoce por leche el producto lacteo integro,
normal, fresco, limpio, libre de calostro y de materias extrafias a su

naturaleza, obtenido del ordefio completo e higiénico de vacas sanas.
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La leche y los productos lacteos deben cumplir con los normas
fundadas para residuos de plaguicidas, residuos de medicamentos de usos
veterinario, contaminantes microbiol6gicos, metales pesados u otros
contaminantes, establecidos en la normativa sanitaria nacional vigente o,
en su defecto, con los referido en las normas del Codex Alimentarius; vy ,
en lo no previsto por estas, con lo sefialado en las regulaciones federales de
los Estados Unidos de América o, en su defecto, con los establecido por la
normativa de la Union Europea (Decreto Supremo [MINAGRI] n°007-
2017).
2.2.5.9. Prueba de la Acides Titulable.

Se emplea la prueba Dornic (°D) en relacion a 16-18°D, es la
prueba mas comun para diagnosticar la acidez, y detecta un aumento de la
concentracion de acido lactico debido al fermentacion de azucares de la
leche, relacionandose con calidad microbiolégica del producto (Spreer,
1991). A su vez la acides de la leche muestra los dafios por: los
microorganismos lacticos, cuidado, higiene y conservacion que ha tenido
la leche (Solid et al., 2010). Ver tabla 6.

Tabla 6.

Comparacion de diferentes métodos de expresar la acidez

Ingles Comun Soxhlet Dornic Thorner
tradicional Henkel
Solucion de 0.111 M 0.10 M 0.25 M 0.111 M 0.1M
hidréxido de
sodio
Cantidad de leche 10 ml. 10 ml. 50 ml. 10 ml. 10 ml. + 20
titulada ml. De agua
destilada

Solucion de 1ml 1ml 2 ml. 2 gotas 5 gotas
fenolftaleina
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Resultados 0% acido Titulo=  °SH =2xtitulo °D=10x °Th = 10x

Expresados como  lactico= x acidez (es decir 100 titulo titulo (es decir
titulo ml. De leche 100 ml.
Leche)
Valor tipico de la 0.18 % 0.20 8° SH 18 °D 20°Th
acido acidez
lactico

Nota: Robinson y Wilbey (2010).

Artica, (2014). Expresa, en Per( se desarrolla la titulacion con
NaOH 1/9N hasta coloracion rosado palido, previamente se afiade 1 a 2
gotas fenolftaleina 0.5 0 1% en solucion alcohdlica, a 9 ml. de leche en un
vaso de precipitacion. Cada 0.10 ml de consumo de NaOH equivale a un
grado Dornic.

Ademas, los rangos tolerables para el tratamiento y la elaboracion
de los derivados lacteos son de 12 a 20 Dornic, mientras el grado mas
aconsejable es de 17.5 al 18.0 °D en leche normal (Solid et al., 2010). A su
vez la determinacidn de acides de la leche por método volumétrico (Norma
Técnica Peruana [NTP], 2000).
2.2.5.10. Prueba de Reductasa del Azul de Metileno.

La prueba reductasa, o tiempo de reduccion del azul de metileno,
esta prueba se realiza para notar el contenido bacteriano de la leche cruda.
Evitando el conteo de bacterias. Por la sencillez con que se obtienen
resultados, es facil, practica y econdmica. Lo inconveniente de esta prueba
es el tiempo que demanda y no se puede usar como determinante para
recibir o rechazar una leche sino para establecer la calidad después de

recibida (Posas et al., 2013). Ver tabla 7.
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Tabla 7

Valores de la prueba de reductasa del azul de metileno

Requisitos Unidad Minimo Maximo

Ensayo de reductasa Horas 4

(azul de metileno)

Nota: NTP, 1998-202-014; Decreto Supremo 2017-007- MINAGRI; *aplicable a
la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento.

Esta prueba se desarrolla con 10 ml. de leche en un tubo de
prueba con tapa esterilizada, agregar 1 ml. de solucion de azul de metileno
en cada tubo y una vez que el reparto entre leche y azul de metileno estan
en el tubo de prueba con tapa, llevar a bafio maria a una temperatura de
37°C con un control cada 30 minutos (Artica, 2014). Asimismo, esta prueba
es aconsejable por las normas técnicas de Perd [NTP] (1998).
2.2.5.11. Prueba de Alcohol.

Esta prueba se realiza con alcohol dafiando a las proteinas de la
leche deshidratandola y desnaturalizdndola (Solid et al., 2010).

Tabla 8

Valores de prueba de alcohol

Requisito

Reaccion de Estabilidad proteica (prueba  Para la leche destinada a pasteurizacién no
de alcohol) se coagulard por la adicion de un volumen

igual de alcohol al 74 % en volumen

Nota: Decreto Supremo 2017-007 -MINAGRI; *aplicable a la leche cruda antes

de ser sometida a enfriamiento.
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Esta prueba se realiza con leche pura y cruda, mezclar 4ml. de
alcohol etilico al 68% con 2 ml. de leche, no debe formar grumo o coagulo
(Artica, 2014). Ver tabla 8.
2.2.6. Queso

Walstra et al., (2001). Ensefia, el queso es el producto fresco o0 madurado,
solido o semisolido obtenido por la coagulacion de la leche, leche desnatada, leche
semi descremada, nata, mazada, o cualquier combinacion de estas materias, por
accion del cuajo u otros agentes coagulantes y por eliminacién parcial lactosuero
que se separa en esa coagulacion.

Tarride (1998) citado por Diaz et al., (2012). Declara en la fabricacion de
quesos empleando las BPH, y las BPM, les permitira a los productores ofrecer un
queso higio sanitarias adecuadas y aumentado sus ingresos econémicos por la venta

de quesos inocuos para la salud de los clientes.
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Tabla 9

Valores criticos de la composicion de los principales quesos (todas las cifras de

100 g. de queso).

O ponanhe Farmesann  Cheddar  Edam Fola Cottage
Hugria i1 18,4 3aE,C 438 58,0 Taa
Frolzina 35,4 25,3 a0 Z0.0 140
Erasa a7 a4d.4 254 21.0 40
Caonestaral (mg)l fiCC fCC B0 o 13
Emergia (¥cal) 453 412 333 250 HE
WHaminas {jigh
iamina & 345 335 175 a =
Wiamina 0,25 0,36 0149 0.5 0,3
Wiamina E Too 530 450 arn B0
Tiamima 3o a0 C 40 =0
Rioilaving 440 E[HE 350 210 250
Miacina 1zt TO o =00 100
Firdooina 130 oo To
Cobalamina 1,5 1,1 21 14 T
Fiolaio - 33 @0 23
Fandoienalo 430 G0 380 360 STl
Eiclina 3.3 3,0 148 2.4 aa
Bt Nz bess (e
Eoadin: 1.C80 ETC 1020 1.440 350
Fotasnio 11k TT gr a5 o
Cakio 1.200 T20 T 360 T3
Magnesio q& 25 25 20 L
Foslaro BiO d5( 450 280 160
Hizrmo 11 0,3 o4 o2 o
Tabnz 0,3 0,03 i 0 o.o7 0o
Zing 5,3 23 22 0.4 i0a
Azulre 250 230 - s =
PR COMUrD 1.820 1.030 1.570 2.350 550

Nota: (Anifantakis, 1991; Holland et al, 1991; Shaw, 1993; Tamime, 1993).
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Tabla 10

Especificaciones de leche para elaborar queso

Caracteristicas Unidad Elaborado a

Elaborado a

Elaborado a

base de base de leche base de leche
leche entera parcialmente descremada
descremada
Materia grasa g/100g =40 > 15 <15
lactea en el
extracto seco.
Humedad g/100g > 46 > 46 > 46

Nota: Decreto Supremo 2017-007-MINAGRI

2.2.6.1. Queso de Leche en Polvo.

Robinson y Wilbey (2010) afirma que la leche fresca sigue siendo
la fuente principal o predominante para las queserias, la leche en polvo
puede ser una segunda fuente, tanto para fortificar la leche existente o, en
ciertas zonas donde muestran insuficiente leche, como fuente de solidos
lactea para queseria. A su vez, para inclusién de leche en queseria, es
recomendable usar leche desnatada en polvo (desecado por nebulizacién o
“atomizacion”), de la variedad “poco calentada”.
2.2.6.2. Queso de Leche Recombinada.

La leche entera en polvo (o polvo de leche entera desecada) es
susceptible al enranciamiento oxidativo, por lo que, cuando se necesita
preparar leche de queseria de fuentes estables, es preferible la opcion de
combinar leche desnatada reconstituida, bien con mantequilla no salada, o
mejor aun con grasa anhidra de leche. Con el objetivo de lograr mayor

coagulacion enzimética, en la leche reconstituida destinada para hacer
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queso, utilizar leche desnatada en polvo poco calentada. (Robinson y
Wilbey, 2010).
Perfeccionaron el sistema, empleando leche en polvo desnatada,
polvo de Caseinato sdédico/ retentato (retenido por UF), rico en proteina,
con grasa anhidra de leche. ElI queso se dejé colocar en los moldes y
después de la salazon, el producto era casi similar al queso blanco en
salmuera Gibna Baida de Sudan, de la cuajada, resulto poco desuerado, por
lo que se sugirid que el sistema podria ser muy atractivo para los paises en
vias de desarrollado (Ali y Robinson 1990, citado por Robinson y Wilbey,
2010).
2.2.7. Importacion de Leche en Polvo
Por el lado de la oferta externa, en el periodo 2002-2015 la importacion de
leche en polvo (transformada a leche fluida) reporta una crecida importante al
extender su volumen en 109.2%, semejante a una tasa de crecimiento promedio de
5,8 % anual, ambos superiores con respecto al proceso de la produccion de leche
fresca para el mismo periodo. Asimismo, se observa un cambio significativo en los
niveles a partir del afio 2012, donde el volumen supero las 200 mil toneladas de
importacion de leche en polvo (MINAGRI, 2017).
Figura 3

Importacion de leche en polvo 2002-2015
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Nota: Extraido del reporte del MINAGRI, 2017- DGESEP-DEA

Entre tanto, el comportamiento de las importaciones ha reportado una

diferente dindmica cuando se comparan los periodos 2002-2008 y 2009-2015. Asi

mientras el periodo 2002-2008 el periodo, el volumen de las importaciones se

redujo a una tasa de 1,8% por afio; no obstante, dicha tendencia se revierte para el

periodo 2009-2015 al registrarse una tasa de crecimiento promedio de 13,6% anual.

Este cambio de preferencia se demuestra especialmente por la modificacién a 0%

de la tasa de los Derechos arancelarios ad valorem CIF para las importaciones de

leche en polvo entera y leche en polvo semidescremada. Ver figura 3.

Figura 4

2.2.7.1. Importacién de Leche en Polvo.

Segun Pais de Origen. Durante el afio 2015, las importaciones de
leche en polvo tuvieron como origen a catorce paises, dentro de los cuales,
nueva Zelanda, y estados unidos concentran el 83,0% del volumen total
importado. Al respecto, desde el afio 2010, Nueva Zelanda ocupa el primer
puesto, segundo Estados Unidos, son los mayores proveedores de leche en

polvo al mercado peruano (MINAGRI, 2017). Ver figura 4.
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2.2.8. Meétodos Analiticos

Bateman, (1970). Sefiala, Hay numerosos procedimientos analiticos que
son apropiados para estudios de nutricion. Ciertos métodos son muy puntuales
quimicamente, pero hay varios, en particular los que se utilizan para descripciones
de alimentos (Bateman, 1970)

2.2.8.1. La Materia Seca.

Bateman, (1970). Menciona. El contenido de agua de los alimentos
es de esencial importancia para el nutricionista y el ganadero. A pesar de
que el agua es necesario para todo ser viviente. A su vez este método mas
comun para establecer la materia seca es el de la eliminacién del agua libre
por medio del calor, seguida por la determinacién del peso del residuo. Este
procedimiento indirecto se puede adaptar al manejo de mayores muestras y
no requiere un operario permanente, debe notarse que el procedimiento esta
sujeto a perdidas, y, por lo tanto, debe prestar mucha atencion.

Peso de la muestra
100

% Materia seca = X
Peso muestra total

Peso de muestra seca
% de Humedad = x 100
Peso muestra total

2.2.8.2. LaCeniza.

Bateman, (1970). cita, La ceniza es el residuo inorganico de una
muestra calcinada. Se determina con el fin de estudiar el mineral, de
precisar en cantidad la materia organica y el total de nutrientes digeribles,

y para sefialar la presencia de adulterantes minerales.
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2.3.

A su vez la determinacion de ceniza permite encontrar la adicion
de materia inorganica a un alimento. La suma de material mineral extrafio
no siempre es resultado de una accion intencional humana.

] Peso de ceniza
% de Cenizas = Poso Testra x 100

2.2.8.3. La Proteina.

Bateman, (1970). Indica, el procedimiento de Kjeldahl se usa para
sefialar el nitrgeno total en muchos laboratorios industriales y cientificos.
El principio esencial de este método es la transformacion del nitrégeno de
las sustancias nitrogenadas en amonio, hirviéndolas en &cido sulfirico
concentrado. EI material organico se oxida, a dioxido carbdnico y agua; el
acido sulfurico se convierte en dioxido sulfurico, y el nitrégeno se fija en
forma de sulfato de amonio, a menos que el nitrégeno esté presente en
forma de derivados, azo- o nitro-, la cantidad de sulfato de amonio se
determina afiadiendo un exceso de hidroxido de amonio, destilando amonio
libre para convertirlo en una sal con &cido estandar, y titulando el exceso

con un alcali estandar.

Definicion de Términos Basicos

Ad valorem: Con arreglo al valor, como los derechos arancelarios que pagan
ciertas mercancias.

Bromatoldgico: Adj. De Bromatoldgica (Estudio de los alimentos, de su
composicion, de sus propiedades, del proceso de fabricacion y de
almacenamiento y de sus ingredientes)

Caseina: Proteina de la leche que, al fermentar, forma el queso

Coagulacion: Solidificacién de los liquidos.

Cuenca: Territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo rio, lago o mar.
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Densidad: Relacién entre la masa y el volumen de una sustancia o cuerpo.
Desuerado: Es el proceso mediante el cual es separado el suero de leche luego
de que esta ha cuajado, en el proceso de elaboracion de quesos.

Escindir: Dividir algo material o inmaterial en dos o0 mas partes, generalmente
de importancia o valor semejante.

Inocuo: Que no hace dafio.

Leucocito: Bio. Cada una de las celulas esferoidales o globulos, incolora o
blanquecinas, con citoplasma viscoso, que se encuentra en la sangre y en la linfa
y forman parte del sistema inmunoldgico corporal

Micela: Se denomina micela al conjunto de moléculas que constituye una de las
fases de los coloides. Es el mecanismo por el cual el jabon solubiliza las
moléculas insolubles en agua, como las grasas.

Neutrdfilo: Un neutréfilo es un tipo de glébulo blanco, un tipo de granulocito
y un tipo de fagocito.

Normalizacion: Accion y resultado de normalizar (convertir algo en normal).
Organoléptica: Que puede ser percibido por los 6rganos de los sentidos.
Parametro: Valor numérico o dato fijo que se considera en el estudio o analisis
de una cuestion.

Probidtico: Que contiene bacterias vivas que contribuyen al equilibrio de la
flora intestinal y potencian el sistema inmunoldgico.

Quimosina: Es el enzima obtenido bien por extraccion de los cuajares de
rumiantes.

Retentato: Retenido de leche/retenido de leche en polvo.

Rendimiento: Producto o utilidad que rinde o da una persona o cosa.
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2.4.

e Salmuera: Liquido preparado con sal y, a veces, otros condimentos, en el que
se conservan alimentos.

e Solidos totales: Materia solida que esta suspendida, disuelta, o asentada en un
liquido, tal como el agua, las aguas residuales, la leche, y que permanecen luego
de la evaporacién y secado de una muestra.

e Tratamiento térmico: Se conoce como tratamiento térmico al conjunto de
materiales de aleaciones de metales y enfriamiento, bajo condiciones bruscas de

temperatura.

Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General

“La proteina extensora de caseina como insumo alimenticio tendrd una
influencia favorable en el incremento de proteina, rendimiento y el costo de cada
tratamiento del queso fresco en el distrito de Oxapampa, en el afio 2019”.
2.4.2. Hipdtesis Especificas

“El uso de dos niveles de proteina extensora de caseina tendra una
influencia positiva sobre el incremento de proteina lactea en el distrito de
Oxapampa”.

“El uso de dos niveles de dos niveles de proteina extensora de caseina
tendra un efecto en el rendimiento de queso fresco en el distrito de Oxapampa”.

“El costo de cada tratamiento por kilogramo de queso fresco sera eficiente
con la inclusion de proteina extensora en el distrito de Oxapampa”.

Hipotesis Ha, sustenta la conclusion del investigador que pretende afirmar

0 mostrar en la investigacion de la hipotesis principal.

Hipotesis HO, aspira a mostrar lo opuesto a la hipotesis alternativa.
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2.5. ldentificacion de Variables

e Variable independiente (V.1.):

Insumo, experimental (con uso de proteina extensora de caseina), tipo de

variable independiente (cuantitativa), unidad de medida es porcentajes y nuevos

soles.
e Variable dependiente 1:
Niveles de incremento de proteina.
e Variable dependiente 2:
Rendimiento.
e Variable dependiente 3:
Evaluacion econdmica de cada tratamiento.
Tabla 11

Variables investigada.

Variables Dimensiones Indicadores Nivel de medicion
Niveles de Nutricién Nivel de proteina 100 % base de 100
inclusion
Rendimiento Incremento del queso Porcentaje (%)
Evaluacion Econdmico Costos de insumos y Monetario nuevos
econémica materia prima soles (S/.)

2.6. Definicion Operacional de Variables e Indicadores

2.6.1. Variables Independientes

Insumo (con uso de proteina extensora de caseina), experimental, tipo de

variable independiente (cuantitativa), unidad de medida es porcentajes y nuevos

soles.
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2.6.2. Variables Dependientes
2.6.2.1. Variable Dependiente 1.
Niveles de incremento de proteina, tipo de variable dependiente
(cuantitativa), unidad de medida es porcentaje.
2.6.2.2. Variable Dependiente 2.
Rendimiento, tipo de variable dependiente (cuantitativa), unidad de
medida es porcentaje.
2.6.2.3. Variable Dependiente 3.
Evaluacion econdmica de cada tratamiento. tipo de variable

dependiente (cuantitativa), unidad de medida nuevos soles.
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CAPITULO NI
METODOLOGIAS Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de Investigacion
Investigacion experimental, se manipulo las variables independientes con
dosis diferentes buscando respuestas en variables dependiente.
3.2. Nivel de Investigacion
Explicativo, se obtuvo datos del laboratorio y con analisis de estadistico

para conocer algunas causas del problema

3.3.  Meétodos de Investigacion
El presente trabajo presenta una etapa referencial y dos etapas principales
y de estudio. Ver figura 5.
Figura 5
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Etapa referencial:
donde se analizard la calidad de la leche por la prueba de: densidad, prueba
de alcohol, acides titulable y reductasa de azul de metileno (tabla anexos 1).
Etapas principales:
la elaboracién de queso fresco (figura 5 y 6) y el estudio de las variables
respuesta: proteina, rendimiento y costos de elaboracion (tabla 11). Se usara el
paquete estadistico programa IBM SPSS STATISTICS 25.
3.3.1. Materia Prima e Insumos
3.3.1.1. Materia Prima.
La materia prima se emple6 60 litros. De leche fresca recién
ordefiadas procedentes del fundo Camac de Oxapampa.

3.3.1.2. Insumos.

Proteina extensora de caseina en polvo

Cuajo, marca CHR-Hansen

Sal, marca marina

Cloruro de calcio

3.3.2. Equipos, materiales y reactivos

3.3.2.1. Equipos

Balanza analitica, marca nimbus

Termdmetro de 0-200°C

- pHmetro digital

- Mufla

- Scrubber, digestor, destilador kjeldahl, marca raypa
- Estufa

- Refrigeradora
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- Balanza eléctrica, marca kazo
- Celular
- Cocina agas
3.3.2.2. Materiales
- Guantes, tapa boca y gorra de enfermero
- Tamiz
- Probeta graduada de 100 ml.
- Matraz Erlenmeyer de 100 ml.
- Vaso precipitado 100 y 200 ml.
- Bureta de 50 ml.
- Soporte universal
- Crisoles
- Mortero y pilén
- Pipeta graduada
- Piceta 250 ml.
- Lunade reloj
- Gotero
- Fiola 1000ml.
- Desecador
- Jarra plastica 1 Its.
- Embudo de vidrio
- Ollas
- Tubo de ensayo con tapa
- Tappers (molde quesero)

- Mandil de laboratorio
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- Cuchillo
- Gas 10 Its
- Pinza de metal
- Lunade reloj
- Piceta
- Bolsas
- Cronometro
3.3.2.3. Reactivos
- Solucién de NaOH al 0.1N.
- Fenolftaleina 1%
- Azul de metileno 0.1%
- Agua destilada
- Catalizador kjeldahl (0.1 gr de selenio en polvo, 1 gr de sulfato
de cobre CuSO4 y 10 gr. de sulfato de potasio K2S504)
- Indicador kjeldahl (solucidon de acido bérico al 4%)
- Alcohol 74%
- Acido sulfarico H2So04
- Acido clorhidrico al 0.1 N
- Hidroxido de sodio NaOH al 35-40%
- Muestra seca y en harina
3.3.3. Proceso de Elaboracion de Queso Fresco Con Proteina Extensora de
Caseina
e Recepcion: es aqui donde se realiza las pruebas de calidad de la leche

(etapa referencial) y refrigerar a temperatura de 4 °C.
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Calentamiento: se procedi6 el calentamiento en una olla de acero
inoxidable para adicionar la proteina extensora de caseina.
Pasteurizacion: tratamiento térmico de la materia prima en una
temperatura de 63 °C por 30 minutos.

Enfriamiento: luego de la pasteurizacion se enfrio a 40 °C.
Agitacion: se agito constantemente, luego se adiciono el 0.02% de
cloruro de calcio a 37 °C.

Coagulacion: luego de bajar la temperatura a 37 °C se le afiade cuajo
en 2,5%, dejando actuar por 45 minutos.

Cortado: luego de la coagulacion se procede hacer cortes a la cuajada
con una lira o cuchillo.

Batido: con la pala se agita la cuajada por 10-15 minutos.

Primer desuerado: se retira y elimino la mitad del volumen del suero
del volumen inicial. Sin echar la cuajada.

Escaldado: se calentd la cuajada a temperatura de 38-40 °C en un
tiempo de 20 minutos.

Salado: se afade sal de cocina a la cuajada el 1,2% y mover con
cucharon de palo para homogenizar la sal en toda la cuajada.
Segundo desuerado: se retira todo el suero de la cuajada.

Moldeado: los granos de la cuajada se colocan en el tappers (molde)
cuadrado con agujeros, dejando desuerar, presionado por otro molde
encima y volteado cada hora.

Envasado: los quesos frescos se pesaron y se colocaron en bolsas de

plastico rotulado los tratamiento y repeticiones.
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e Refrigerado: luego son llevados los quesos frescos a refrigeracion en
4°C.

Figura 6
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3.3.4. Determinacién de Anélisis Proximal

La determinacion de los nutrientes de los quesos frescos producidos
mediante diferentes tratamientos sera al dia siguiente de elaborar el queso, se
procede a analizar en el laboratorio con una muestra de 200 grs. de cada uno de los
tratamientos.

3.3.4.1. Proteina (%).

En este método hay 3 fases: digestion, destilacion y titulacion o
valoracion, este método se va a llevar de acuerdo al manual del equipo
marca raypa Y su calibracion de cada equipo.

3.3.4.1.1. Digestion.

Este proceso se emplea 6 crisoles del digestor uno de
ellos es el blanco o testigo, donde se afiade a cada crisol: 1gr de
muestra seca (excepto al testigo), 4 grs. de catalizador kjeldahl y 10
ml de &cido sulflrico concentrado. De ahi instalar los crisoles al
digestor de acuerdo al tiempo y temperatura calibrado por
recomendacion del manual.
3.3.4.1.2. Destilacion.

Terminado de enfriar los crisoles de la anterior prueba,
cada crisol es llevado al destilador, a su vez colocar 25 ml de &cido
borico en un matraz Erlenmeyer de 250 ml en el destilador, y
accionar en boton de encendido, el destilador trabaja con hidréxido
de sodio (ml.) y agua destilada (ml.), las medidas (ml.), el tiempo y

temperaturas estan calibrado de acuerdo al manual del equipo.
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3.3.4.1.3. Titulacion o Valorizacion.

Luego cada matraz Erlenmeyer se lleva a titular con acido
clorhidrico HC1 0.1 N. y cuantificar el uso del HCI, para poder hacer
la operacion matemaética, por ultimo, multiplicar por el factor
correspondiente de lacteos 6.38 y asi obtenemos el % de proteinas.

Ecuacién 1

Porcentaje de nitrégeno y proteina

%N= 14.1 x (ml. de HCI de la muestra- ml. de HCI blanco) x molaridad de HCI

Gramos de muestra x 10

% proteina = % N. x factor correspondiente

3.3.5. Determinacion de Rendimiento

Se obtendra luego de producido el queso fresco, a partir de cuantos litros
de leche se ha empleado para producir gramos de queso fresco, de esta forma se
dird: kilogramo de queso (Kg. Q.) entre litros de leche (Lt. Leche entera) y al final
multiplicado por el 100%.
Ecuacion 2

Determinacién de rendimiento

Kilogramo de queso (Kg.Q)
Litrro de leche (Lt.Leche)

x 100

Rendimiento =

3.3.6. Determinacion de Costo de Cada Tratamiento

La evaluacion econdmica de cada tratamiento sera el peso obtenido (grs.)
de queso por el precio actual de mercado (S/.19.00) divididos entre un kilogramo
de queso fresco, luego el beneficio econémico (G) sera la diferencia entre los

ingresos (precio de mercado) menos los egresos (costo total de la produccién).
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3.4.

Ecuacion 3

Determinacion de evaluacion econdmica

AG. = ingreso (1) — egresos €
Disefio de Investigacion
Para efectos de evaluacion estadistica del presente trabajo de investigacion,
se utiliz6 el disefio completo aleatorizado (DCA), con los tratamientos: testigo
(T21), con uso de proteina extensora 125 grs. (T2) y con uso de proteina extensora
250 grs. (T3), para determinar la importancia del uso de la proteina extensora en la

elaboracion de queso fresco. Ver tabla 12.

Y ij= Ut ai+ &
Donde:
yij = variable de la respuesta observada correspondiente al j-esimo corral
en la que probo con el i-esimo tratamiento.
u = promedio de la poblacion
ai = efecto del i-esimo del aditivo
- Niveles de incremento: proteina (Pt. %)
- Rendimiento: porcentaje de rendimiento (R. %)

- Costo de cada tratamiento: en nuevos soles (C. R., S/.)
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Tabla 12

Modelo disefio completo aleatorizado

Numero de Numero de tratamientos (i)
repeticiones (j)

T1 T2 T3
Testigo Q.F. Q.F.+125¢grs.DePt  Q.F. + 250 grs. De Pt.
Extensora de caseina Extensora de caseina

1 Tu Ta Ta1
2 T T2 Ta
3 Tis T2 Tss
4 Tia T Taa

Nota: Tj; i = tratamiento, j = repeticion; Q.F. = queso fresco; grs. = gramos; Pt.=
proteina
3.4.1. Tratamientos

Los quesos frescos elaborados fueron distribuidos en 12 unidades
experimentales, albergo un queso fresco de 500 gramos aproximadamente. Antes
de elaborar el queso se realiz6 pruebas de calidad de la leche como referencia y se
separd en bolsa cada insumo pesado para cada tratamiento, a su vez las unidades
fueron distribuidas completamente al azar en tres tratamientos (tabla 12):
Tratamiento 1: 5 litros de leche entera fresca de vaca.
Tratamiento 2:125 grs. de proteina extensora de caseina diluido en 200 ml. de
agua mezclado con 5 litros de leche entera fresca de vaca.
Tratamiento 3: 250 grs. de proteina extensora de caseina diluido en 200 ml. de

agua mezclado con 5 litros de leche entera fresca de vaca.

Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacién de la produccion de leche fresca del distrito de Oxapampa es

de 3212311.4 litros al afio. Tabla 13.
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3.6.

3.7.

Tabla 13

Ejecucidn de la produccion pecuaria leche 2021

Meses Kilogramos o litros
Enero 273914.45
Febrero 248578.40
Marzo 278454.40
Abril 259470.00
Mayo 269667.45
Junio 270016.50
Julio 274649.15
Agosto 269546.55
Setiembre 267714.00
Octubre 266519.40
Noviembre 265705.50
Diciembre 268075.60
Total 3,212,311.40

Nota: DRA-Pasco (2021). direccién estadistica agraria e informatica
3.5.2. Muestra

La muestra es no probabilistica por conveniencia, distribuidos en
tratamientos (T1, T2 y T3) y sus repeticiones (R1, R2, R3 y R4) cada uno de ellos,
con 5 litros de leche para su estudio provenientes del fundo Camac de animales de
3.5 de edad aproximadamente, alimentacion estabulada con pasto (Camerdn,
alfalfa, King Grass, chala y ensilado) y suplementado con lecherina; razas:
Holstein, jersey, y gyr; produccion de 70 litros por dia aproximadamente.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los datos obtenidos de la experimentacion se procesaran en una hoja de
calculo Excel y el paquete estadistico IBM SPSS Statistics 25 que luego se
procesara la informacion de cada variable de estudio.
Seleccion, Validacion, y Confiabilidad de los Instrumentos de Investigacion

Para estas pruebas paramétricas (nutrientes y rendimiento) se va a emplear
las pruebas de normalidad de Shapiro wilk, la prueba de confiabilidad se empleara

Pearson. Todos estos datos se encuentran en los anexos.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para este anélisis estadistico se empleard el analisis de varianza (ANOVA),
al 5%.
Tratamiento Estadistico

Los datos de analisis proximal, las diferencias de proteinas, rendimiento y
costos en base al rendimiento; seran analizados por la prueba de estadistica Tukey,
que se emplean para descifrar los datos que sean recogidos.
Orientacion Etica Filosofica y Epistémica

La forma de trabajo inicial sera desde la elaboracion del queso fresco hasta
los analisis en el laboratorio, se trabajara con las buenas practicas de higiene (BPH)
y las buenas préacticas de manufactura (BPM) antes, durante y después. Obteniendo

asi un producto inocuo para su posterior analisis.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del Trabajo de Campo

Este trabajo se desarroll6 en dos etapas:

La primera etapa: se realiz6 la adecuacion y habilitacion del laboratorio,
visitas a fundo y la planta lactea (Mapelli) de las empresas de Oxapampa.

La segunda etapa: se realizo en el laboratorio el analisis proximal de las
muestras de acuerdo con las variables de estudio
4.1.1. Niveles de Incremento de Proteina Extensora

Para establecer el incremento de la proteina extensora se tomé medidas al
azar de 12 quesos frescos deshidratado (24hrs a 70 °C), las mismas que fueron
pulverizada y pasadas por el digestor y destilador de proteina, para luego ser
titulados con &cido clorhidrico HCI 0.1 N y obtener el valor del nitrégeno, que fue
multiplicados por el coeficiente 6.38 (lacteo) para obtener el valor de proteina.
4.1.2. Rendimiento de Queso Fresco

Para determinar el rendimiento del queso fresco se pesé en una balanza
eléctrica cada muestra con la ecuacion (ver capitulo 111: metodologia y técnicas de

investigacion).
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4.2.

4.1.3. Evaluacion Econémica de Cada Tratamiento.

Para obtener la evaluacion economica del valor del queso (kg.), se
multiplico por el precio actual.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Parala Evaluacion de Niveles de Incremento de Proteina

En el grafico 1, se indica el incremento de proteina en porcentaje (%) en el
queso fresco, siendo el mayor T3, seguido T2y T1 con (58.03 + 4.5), (53.83 £ 2.6)
y (52.65 + 5.25 %), respectivamente.

Gréfico 1

Incremento de proteina %, t1= 0 grs. de extensor

58.03

y |/
60.00 52 65 5383
55.00 /
50.00
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% de Proteina

mT1=0 mT2=125 T3=250

4.2.2. Parala Evaluacion de Rendimiento

En el grafico 2, se indica el rendimiento en porcentaje (%) en el queso
fresco, siendo el mayor T3, seqguido T2 y T1 con (12.65 + 2.13), (11.68 + 3.14) y
(10.53 + 2.13 %), respectivamente.

Gréfico 2

Rendimiento % de cada tratamiento, T1=0 grs. de extensor
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4.3.

4.2.3. Parala Evaluacion de Costos de Cada Tratamiento
En el grafico 3, se indica el costo de cada tratamiento (S/.) en el queso
fresco, siendo el mayor el T3, sequido T2 y T1 con (12.02+ 0.61), (11.09
2.99) y (10.00 + 2.02 S/.), respectivamente.
Grafico 3

Para la evaluacion de costos de cada tratamiento
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Prueba de Hipotesis
4.3.1. Incremento de Proteinas:

Al andlisis de varianza (ANAVA) para el incremento de proteinas, no
existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos (ver anexo 5), el
promedio total fue de 54.84 %.

Efectuando la prueba Tukey con intervalo de confianza al 95 % para el
incremento de proteina, el cual se acepta la hip6tesis nula (HO); es decir no existe
diferencias significativas entre tratamientos, existiendo solo diferencia numérica,
siendo mayor el T3, seguido de T2 y T1 con (58.03 + 4.50), (53.83 £ 2.6) y (52.65

+ 5.25 %), respectivamente, (ver tabla 14 y anexo 5).
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Tabla 14.

Prueba de Tukey para el incremento de proteina (%)

Tratamientos T1 T2 T3
1 47.64 53.54 64.18
2 49.79 56.76 53.36
Repeticiones 3 53.54 50.50 57.38
4 59.62 54.52 57.21
Promedio 52.65a 53.83a 58.03 a
Desviacion estandar 5.25 2.60 4.50

Nota: a b = las letras iguales son semejantes estadisticamente, las letras desiguales son estadisticamente otro.

4.3.2. Rendimiento:
Al ANAVA para el rendimiento, no existen diferencias significativas (p <
0.05) entre los tratamientos (ver anexos 6), el promedio total fue de 11.62 %.
Analizado la prueba Tukey con intervalo de confianza al 95 % para el
rendimiento de queso fresco, el cual se acepta la hipétesis nula (HO); es decir no
existe diferencias significativas entre tratamientos, existiendo solo diferencia
numérica, siendo el mayor el T3 seguido de T2y T1 con. (12.65 + 0.65), (11.68 +
3.14) y (10.53 + 2.13 %), respectivamente, (ver tabla 15 y anexo 6).
Tabla 15

Prueba de Tukey para el rendimiento (%) del queso fresco

Tratamientos T1 T2 T3
1 13.50 15.90 13.10
2 9.20 8.30 13.30
Repeticiones 3 8.80 11.10 12.00
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4 10.60 11.40 12.20

Promedio 105a 116a 126 a

Desviacién estandar 2.13 3.14 0.65

a b = las letras iguales son semejantes estadisticamente, las letras desiguales son estadisticamente otro

4.3.3. Evaluacion de costos de cada tratamiento

Al ANAVA para los costos de cada tratamiento, no existen diferencias
significativas (p < 0.05) entre los tratamientos (ver anexo 7), el promedio total fue
de S/. 11.04.

Efectuando la prueba Tukey con intervalo de confianza al 95 % para el
costo de cada tratamiento de queso fresco, el cual se acepta la hipétesis nula (HO0);
es decir no existe diferencias significativas entre tratamientos, existiendo solo
diferencia numérica, siendo mayor el T3, seguido de T2 y T1 con. (10.00 £ 2.02),
(11.09 £ 2.99) y (12.02 £ 0.61 %), respectivamente, (ver tabla 16 y anexo 7).
Tabla 16

Prueba Tukey para el costo (S/.). de cada tratamiento

Tratamientos T1 T2 T3
1 12.83 15.11 12.45
2 8.74 7.89 12.64
Repeticiones 3 8.36 10.55 11.40
4 10.07 10.83 11.59
Promedio 10.00a 11.09 12.02
Desviacion estandar 2.02 2.99 0.61

a b = las letras iguales son semejantes estadisticamente, las letras desiguales son estadisticamente

otro
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4.4. Discusiones de Resultados
4.4.1. Incremento de Proteina.

La proteina extensora de caseina no tuvo efectos significativos en el
incremento de proteinas, demostrando un ligero incremento la dosis del T3. El
promedio obtenido (58.03 %). Ricolino et al (2008) elaboraron queso mozzarella
con adicién de 0.34 % de proteina de leche, en el que indica que los valores de
rendimiento incrementan de 13.8 a 16.7%, a causa de la adicion de los componentes
proteico lacteo que le permite una restitucion grande de los sélidos totales y
proteina en el queso.

Poznanski, citado por Robinson y Wilbey (2010) aconsejo que las leches
recombinadas, se pueden utilizar en la industria quesera de los tropicos, por
ejemplo, Edam, tilsit o camembert, mientras que Shanley y Jameson (1982)
aconsejaron utilizar polvo poco calentado combinado con leche fresca para
elaborar queso y Schnied et al., (1982), hallaron que la calidad de la leche en polvo,
producia un resultado negativo en la velocidad para que la cuajada este firme.
4.4.2. Rendimiento.

La proteina extensora de caseina no tuvo efectos significativos en el
rendimiento, demostrando un ligero incremento de porcentaje la dosis del T3. El
promedio obtenido (12.65 %) a comparacién del queso control T1 que logro
obtener un bajo rendimiento (10.53 %).

En otros trabajos de investigacion ejecutadas. Zapata, C. (2015) investigo,
un mayor porcentaje de rendimiento en queso fresco con adicion de caseinay en el
queso fresco con adicion de leche descremada en polvo de 15.9 y 16.1%, en

paralelo al queso control que logro obtener menor rendimiento 13.4%.
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4.4.3. Costo de Cada Tratamiento.
La proteina extensora de caseina no tuvo efectos significativos en el costo
de cada tratamiento, demostrando un ligero incremento la dosis del T3. El

promedio obtenido (S/. 12.02).
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CONCLUSIONES
En base a los resultados alcanzados en el presente estudio se concluye:
1.- El empleo de proteina extensora de caseina posee efectos ligeramente
positivos en el incremento de proteina y rendimiento de queso fresco.
2.-La obtencion de incremento de proteina, rendimiento y costo de cada
tratamiento en el queso fresco, fueron influenciado por la utilizacion de proteina
extensora de caseina, aumentandose a mayores dosis, sin embargo, no hubo

diferencias estadisticas.



RECOMENDACIONES

1.- Efectuar andlisis de calidad de la leche y analisis proximal de la leche
fresca entera de vaca, a fin de utilizar cantidades apropiadas de proteina extensora
de caseina.

2.- Emplear dosis mayores a 125 gramos por cinco litros de leche fresca

entera de vaca a fin de aumentar los rendimientos productivos del queso fresco.
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ANEXOS 1

(INSTRUMENTOS)
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Instrumento 1. Prueba de calidad de la leche

prueba Reactivo Valores
Acides titulable. ml. NaOH 18 “D
Prueba de reductasa. Azul de metileno/37°C Regular
Prueba de alcohol. OH 70" Si, hay grumos
Densidad Masa/Volumen 1.026

Instrumento 2. Porcentaje y promedio de nutrientes de queso fresco por 100 grs.

Humedad % M.5. % Proteina®o Cenizas%o
TIRI 58.763 41.237 47.642 4.97
TIR2 49,283 50.717 49.787 7.49
TIR3 58.609 41.391 53.541 3.33
TIR4 50.934 49.066 59.619 3.09
T2RI 49.867 50.133 53.541 8.43
T2R2 48.972 51028 56.759 8.29
T2R3 58.175 41.825 50.502 11.73
T2R4 54.677 45.323 54.524 14.22
T3RI 51.182 48.818 64.178 8.41
T3R2 47321 52.679 53.362 8.6l
T3R3 51.129 48.871 57.384 10.75
T3R4 50.731 49.269 57.206 12.34

Promedio Humedad %o M.5. % Proteina %o Cenizas %o
Tl 54.397 45.602 52.647 4.72
T2 52.922 47.077 53.831 10.67

T3 50.090 49.909 58.033 10.03




Instrumento 3. Porcentaje de nutrientes en base seca por 100 grs.

Humedad % M.S. % Proteina gr. bs  Cenizas gr. bs
TIRI 58.763 41.237 19.65 2.05
TIR2 49.283 50.717 2896 3.80
TIR3 58.609 41.391 2216 1.38
TIR4 50.934 49.066 2925 1.52
T2RI 49.867 50.133 26.84 4.23
T2R2 48.972 51.028 2896 4.23
T2R3 58.175 41.825 21.12 4.90
T2R4 54.677 45.323 2471 6.44
T3RI 51.182 48.818 3133 4.11
T3R2 47.321 52.679 28.11 4.54
T3R3 51.129 48.871 2804 525
T3R4 50.731 49.269 28.18 6.08

Nota: Bs: base seca

Instrumento 4. Rendimiento de cada muestra

Tratamiento | Tratamiento 2 Tratamiento 3
Repeticion | 13.5 15.9 13.1
Repeticion 2 9.2 83 13.3
Repeticion 3 8.8 11.1 12
Repeticion 4 10.6 11.4 12.2
Promedio 10.53 11.68 12.65




ANEXO 2

(Datos procesados en SPSS)



Anélisis de varianza (ANAVA) de incremento de proteina (%)

Sumade GL Media F Sig.
cuadrados cuadritica
Entre grupos 64.069 2 32,035 1.763 0.226
Dentro de grupos 163.542 9 18.171
Total 227.611 11

Analisis de varianza (ANAVA) para rendimiento (%)

Sumade GL Media F Sig.
Cuadrados cuadritica
Entre grupos 9.052 2 4.526 0.916 0.435
Dentro de grupos 44.485 9 4.943
Total 53.537 11

Anélisis de varianza (ANAVA) para costo (S/.) de cada tratamiento

Sumade GL Media F Sig.
Cuadrados cuadritica
Entre grupos 8.180 2 4.090 0.916 0.434
Dentro de grupos 40.189 9 4.465

Total 48.369 11




Procedimiento de validez y confiabilidad
Prueba de normalidad en proteina (%)

Los datos provienen de una distribucién normal donde (P>0.05), el T1 es 0.710,
el T2es0.933 y el T3 es 0.525.

Prueba de normalidad de proteina (%o)

Shapiro-Wilk
Tratannientos Estadishico gl Sig.
% de profeina en queso fresco Tl 249 4 0
T2 985 4 933
T3 918 4 513

Prueba de homogeneidad en proteinas (%)
Las varianzas son iguales donde (P>0.05).

Prueba de homogeneidad de varianza de proteina (%)

Estadistico de
Levens gll gl2 Sz
Yedeproteinaen queso  Se basaenlamedia 08 2 9 AT6
fr

e Se basa en la mediana &1 ) g 53
Se basa en la mediana y A3 2 7246 559

con gl ajustado
5e baza en la media 188 2 g 484

recortada




Correlacion de Pearson en proteina (%)

La tabla indica que el valor de correlacion de Pearson es 0.505, por lo tanto,

queda determinado que el instrumento no es confiable

Correlacion de Pearson en proteina (%)

%a de proteina en
queso fesco Tratamientos

%e de proteina en queso fresco  Correlacion de Pearson 1 03

Sig. (bilateral) 004

N 12 12
Tratamientos Comelacion de Pearzon 05 1

Sig. (bilateral) 094

N 12 12

Prueba de confiabilidad

0.309<0.8 minimo aceptable, entonces el instrumento no pasa la prueba de

confiabilidad.

Prueba de confiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
308 2




Prueba de normalidad en rendimiento (%)
Los datos provienen de una distribucion normal donde (P>0.05), el T1 es 0.350,
el T2 es0.641 y el T3 es 0.300.

Prueba de normalidad de rendimiento (%)

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico Gl Sig.
Rendimiento de queso fresco Tl BR3 4 330
T2 938 4 G641
T3 AN 4 300

Prueba de homogeneidad de varianza
Las varianzas son iguales donde (P>0.05)

Prueba de homogeneidad de varianza de rendimiento (%)

Estadistico de
Levene zll o2 Sie.
Rendimiento de queso  Se basa en la media 1,391 2 g 208
fresco Se basz en la mediana 925 ) 0 431
Se basa en la mediana v o235 2 5073 435
con gl ajustado
Se bazs en la media 1,319 2 ] J13

recortada




Correlacion de “Pearson en rendimiento (%)

Indica que el calor de Pearson es 0.411, por lo tanto, queda determinado que el

instrumento no es confiable.

Correlacion de Pearson en rendimiento (%o)

porcentaje de
rendimiento de
queso fresco tratamientos
porcentzje de rendimiento de Correlacion de Pearson 1 All
queso fresco Sig. (bilateral) 185
N 12 12
Tratamientos Comelacion de Pearzon All 1
Sig. (bilateral) 183
N 12 12

Prueba de confiabilidad

0.433<0.8 minimo aceptable, entonces el instrumento no pasa la prueba de

confiabilidad.

Prueba de confiabilidad de rendimiento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach I de elementos
433 2




ANEXOS 3

(FOTOGRAFIAS)



Foto 1 Prueba de reductasa azul de metileno

Foto 2. Pasteurizacién de la leche



Foto 3. Cuajada de la leche
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Foto 4. Escaldado de la cuajada



Foto 5. Queso fresco

Foto 6. Muestras de queso rotulado en la estufa



Foto 7. Trituracién de las muestras hasta harina

Foto 8. Adicién de acido sulfdrico con muestras en los crisoles del

digestor
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Foto 9. Crisoles con muestras y la rotulacion de cada uno

Foto 10. Fin de la digestion



Foto 11. Primera de la destilacion de la muestra

Foto 12. Segunda parte de destilacion de la muestra



Foto 13. Tercera parte de destilacion de la muestra

Foto 14. Titulacion de la muestra



Foto 15. Calcinar las muestras para determinar cenizas

Foto 16. Bioseguridad de trabajo en el laboratorio



