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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Universidad Nacional de Cajamarca,
teniendo como objetivo principal evaluar el tiempo y temperatura de almacenamiento del
quesillo envasado en hojas naturales de platano (Musa paradisiaca) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas. La metodologia empleada para este trabajo de investigacion fue experimental;
por las variables es cuantitativo, los cuales se expreso en un Disefio Estadistico Factorial de (3A
X 5B). El primer factor (A) Temperatura (T1= 4°C, T2 = 8°C y T3=18°C) con 3 niveles y el
factor (B) corresponde al Tiempo en dias (D5, D10, D15, D20 y D25) con 5 niveles, ddndonos
un total de 15 tratamientos. Las evaluaciones se llevaron a cabo en un total de 25 dias, con una
frecuencia de analisis de cada 5 dias de las caracteristicas fisicoquimicas de: pH, Acidez
(%Acido Lactico) y % Humedad; como variables de respuesta. Los resultados obtenidos fueron
sometidos a un Analisis de varianza mediante un de disefio factorial (DOE) del paquete
estadistico del Programa Minitab, donde tenemos el grado de significancia valor (p < 0.05),
indicandonos que la variable Temperatura (°C) y Tiempo (dias) influyen directamente en los
resultados finales de pH, Acidez (%Acido Léctico) y % Humedad; siendo este dltimo el que
sufrio mas cambios significativos. Ademas, los datos obtenidos fueron discutidos segun la NTP
202.195 (2019): Leche y Porudctos Lacteos. Queso Fresco. Requisitos. Finalmente, se logro
concluir que los mejores tratamientos de almacenamientos que permiten obtener mejores
resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del quesillo envasado en hojas naturales de (Musa
paradisiaca) son: a) Almacenamiento no mayor de 20 dias a 4°C. b) Almacenamiento no mayor

de 10 dias a 8°C. ¢) Almacenamiento no mayor de 5 dias a 18°C.

Palabras claves: Quesillo, Hojas naturales, Musa paradisiaca, Tiempo, Temperatura, pH,
Acidez, Humedad.



SUMMARY

This research work was carried out at the National University of Cajamarca, the main objective
was to evaluate the storage time and temperature of quesillo packed in natural banana leaves
(Musa Paradisiaca) on the physicochemical characteristics. The methodology used for this
research work was experimental; for the variables it is quantitative, which was expressed in a
Factorial Statistical Design of (3A X 5B). The first factor (A) Temperature (T1=4°C, T2 = 8°C
and T3=18°C) with 3 levels and factor (B) corresponds to Time in days (D5, D10, D15, D20 and
D25) with 5 levels, giving us a total of 15 treatments. The evaluations were carried out in a total
of 25 days, with a frequency of analysis every 5 days of the physicochemical characteristics of:
pH, Acidity (% Lactic Acid) and % Moisture; as response variables. The results obtained were
subjected to an analysis of variance by means of a factorial design (DOE) of the Minitab
statistical package, where we have the degree of significance value (p < 0.05), indicating that the
variables Temperature (°C) and Time (days) directly influence the final results of pH, Acidity
(%Lactic Acid) and %Moisture, the latter being the one that underwent the most significant
changes. In addition, the data obtained were discussed according to NTP 202.195 (2019): Milk
and Dairy Products. Fresh Cheese. Requirements. Finally, it was concluded that the best storage
treatments to obtain the best results of the physicochemical characteristics of the cheese packed
in natural leaves of (Musa paradisiaca) are: a) Storage for no more than 20 days at 4°C. b)

Storage for no more than 10 days at 8°C. c¢) Storage for no more than 5 days at 18°C.

Keywords: Cheese, Natural leaves, Paradisiac muse, Time, Temperature, pH, Acidity,

Moisture.
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l. INTRODUCCION

En nuestra actualidad, el consumo de productos lacteos estd en aumento por sus aportes
nutricionales que nos brindan para nuestra dieta diaria, uno de los mas consumidos son los
diferentes tipos de quesos que podemos encontrar en el mercado. El tipo de queso que siempre
encontramos con mayor disposicion de manera artesanal o industrializado es el queso fresco, y

dentro de este tipo el quesillo.

La Sociedad Americana del Queso menciona que los quesos artesanales son producidos
principalmente a mano, en lotes pequefios con atencion particular al arte tradicional quesero,
prevalecen las técnicas manuales y tradicionales, y se utilizan la menor cantidad posible de
procesos mecanicos. Cabe resaltar que, el uso de leche pasteurizada o sin pasteurizar para la
elaboracion del queso fresco artesanal varia entre paises. En America existen diversos nombres
para los quesos frescos. En Per( se conoce como queso fresco, en Brasil como queso Minas. Por
otro lado, en México tienen distintos nombres tales como queso fresco mexicano (consumido
también en Estados Unidos), queso blanco, queso panela y queso Oaxaca (Bullon Black & Silva
Peschiera, 2021).

Frente a este contexto, en nuestra ciudad de Cajamarca existe uno de los derivados lacteos de
mayor presencia en la region que es el quesillo, que generalmente es elaborado por pequefios
productores, que lo expenden en nuestro mercado central y en otros mercados alrededor de la

ciudad.

La presentacion de este producto, generalmente estéd en bolsas plasticas de polietileno de manera
ambulatoria, sin llevar ningun control del tiempo y temperatura de almacenamiento luego de
elaborarlos; pues esto puede influir directamente en las caracteristicas fisicoquimicas finales al
momento de su consumo. Frente al ello surgio la idea de envasar este producto lacteo en hojas
naturales, especificamente en hojas de platano (Musa paradisiaca), y sobre todo evaluar el efecto
del tiempo y la temperatura de almacenamiento como variables de estudio, sobre sus
caracteristicas fisicoquimicas. Mencionada evaluacion llevada a cabo de manera ordenada bajo
métodos y normas establecidas de procedimientos, para llegar a los resultados, discusiones y

conclusiones finales.



1.1 Descripcion del problema

En la mayor parte de los casos, los productores de quesillo en nuestra ciudad de Cajamarca no
tienen un control del tiempo y la temperatura de almacenamiento luego de elaborarlos para su
posterior comercializacion; pues esto influye directamente en las caracteristicas fisicoquimicas
finales al momento de su consumo. Ademas, al momento de expenderlo en los diferentes
mercados 0 puntos de venta, la mayoria lo tienen en bolsas plasticas de polietileno o en peor de

los casos de manera libre expuestos al aire y condiciones de su entorno.

Frente al ello nacio el interés de envasar este producto lacteo en hojas naturales como lo hacian
muchos de nuestros antepasados cajamarquinos, y sobre todo evaluar el efecto del tiempo y la
temperatura de almacenamiento como variables de estudio, sobre las caracteristicas

fisicoquimicas de este derivado lacteo.
1.2 Formulacion del problema

¢Cual es el efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento del quesillo envasado en hojas

naturales sobre las caracteristicas fisicoquimicas?
1.3 Justificacion

Uno de los productos lacteos de mayor comercializacion en nuestra ciudad es el quesillo
artesanal elaborado en su gran mayoria por pequefios productores, ofreciendo su producto en
nuestro mercado central y en otros pequefios mercados alrededor de la ciudad, con su
presentacion en bolsas plasticas de polietileno de manera ambulatoria. Entonces, existe la
justificacion técnica — ambiental de poder reemplazar estos envases comunes por hojas naturales
para evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas del quesillo durante ciertas condiciones de
almacenamiento para posterior consumo. Asu vez, siendo eco amigables con nuestro medio

ambiente

Nuestra investigacion a su vez, presenta una justificacibn metodologica, porque nuestros
objetivos seran raiz de un disefio, formulacion y uso de instrumentos que permite medir las
variables X (Tiempo y Temperatura) en su efecto en la variable Y (caracteristicas
fisicoguimicas). Posteriormente, el uso de instrumentos analisis de datos, en relacién con las
dimensiones de cada una de las variables de la investigacion, con el asesoramiento de expertos,

valorados mediante la validez y confiabilidad l6gica y sistematica.



En justificacion institucional y personal, este trabajo de investigacion es un requisito
indispensable para poder obtener el titulo profesional de Ingeniero en Industrias Alimentarias,
que a su vez me permitira reforzar mis conocimientos cientificos y practicos obtenidos durante
mis afios de estudios, y asi brindar a la sociedad un profesional de competencia de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, de la Universidad Nacional de
Cajamarca. En el &mbito personal, poner a disposicion de la comunidad, mis conocimientos y
experiencia adquirida con la finalidad de respaldar la produccion de alimentos inocuos y de

calidad. Finalmente, contribuir a una mejora econémica a nivel familiar y social.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el tiempo y temperatura de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales

sobre las caracteristicas fisicoquimicas.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Evaluar el tiempo de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales sobre las

caracteristicas fisicoquimicas.

- Evaluar la temperatura de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales sobre las

caracteristicas fisicoquimicas.

1.5 Hipotesis

Un almacenamiento mayor de 10 dias y superior a los a los 4 °C del quesillo envasado en hojas
naturales de platano (Musa paradisiaca), presentard cambios significativos en sus parametros
fisicoquimicos, segin la NTP 202.195 (2019): Leche y Porudctos L&cteos. Queso Fresco.

Requisitos.



I1.REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Los envases juegan un papel muy importante en la vida cotidiana de las personas, ya que cumplen
funciones especificas tales como contener, proteger, informar y atraer, todo ello en aras de
satisfacer las exigencias de los clientes / consumidores. Se tiene muy en cuenta, que la
presentacion de los productos ante el consumidor es clave y se convierte en una estrategia de
mercadeo, donde el envase es el protagonista esencial. En la actualidad, las envolturas
biodegradables como los diferentes tipos de hojas de plantas son una alternativa sostenible con
el medioambiente, que aumenta el consumo de alimentos locales y promueve la recuperacion de

lo natural (Montafio Montafio, 2020).

La temperatura de almacenamiento de los alimentos, como en el caso de quesos frescos
artesanales, es fundamental para caracteristicas finales a la hora de consumirlos. La investigadora
Vargas Cali (2018), en su estudio desarrollado en la ciudad de Riobamba — Ecuador, hace
mencion que el queso de hoja artesanal es generalmente almacenado en hojas de achira a
temperatura ambiente para su consumo inmediato. Siendo esta su Unica barrera de proteccion
entre el queso y los microorganismos contaminantes como Staphylococcus aureus que se
encuentra en las manos de los expendedores, por lo que se deberia establecer practicas de
empaque y almacenamiento adecuadas que garanticen la seguridad del producto. La hoja de
achira (Canna edulis), también cultivada en Ecuador puede constituir una fuente de

contaminacion del producto al no ser almacenada a temperaturas optima.

Los investigadores colombianos Cortes Macias et al. (2016) en su articulo publicado
denominado “Evolucion de parametros fisicoquimicos de quesillo huilense, en almacenamiento
refrigerado”; hacen referencia al quesillo como un queso no madurado de consistencia
semiblanda para consumo fresco, elaborado con leche de vaca entera. Muestran en su estudio la
evolucion de los parametros fisico-quimicos que pueden afectar la estabilidad y por tanto la
decision de compra o consumo de quesillo huilense, elaborado y empacado de forma artesanal
semi industrializado y almacenado en refrigeracion. 50 quesillos de 250 g elaborados y
empacados artesanalmente en hojas de platano conformaron los tratamientos T1y T3, por el otro
lado 25 quesillos empacados al vacio elaborados de forma semi industrial el tratamiento T2;
cinco quesillos de cada tratamiento fueron destinados a ensayos de caracterizacion el mismo dia
de su arribo al laboratorio (0 dias), midiendo humedad, actividad de agua, pH, acidez titulable,

textura y color ; el resto fueron analizados en lotes de 5 quesillos a los 5, 10, 15 y 20 dias de
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almacenamiento refrigerado (4°C+1). Los atributos de calidad en quesillo huilense
evolucionaron de manera similar a otros tipos de quesos frescos en funcion del tiempo de
almacenamiento; los cambios mé&s notorios son el cambio en el color superficial que se torna
blanco crema y un ligero incremento en la dureza; estos cambios no deben ser razon para decidir
rechazo por parte del consumidor. Mencionada revision literaria nos muestra parametros del
tiempo en dias y la temperatura en °C del almacenamiento del quesillo, que nos fue de mucha
ayuda en el desarrollo de nuestros tratamientos del disefio de experimentacion en la presente

investigacion.

En otra investigacién, Montafio (2020) da a conocer en sus resultados que la hoja de platano
(Musa Paradisiaca), abre la puerta hacia el uso y aprovechamiento de las hojas de plantas como
antimicrobianos, y antioxidantes en el empaque de alimentos y mejorar su vida util. Ademas,
estas hojas no son toxicas, tienen cualidades medicinales, y sensoriales, son facilmente
disponibles a un costo relativamente bajo y son mas amigable con el medio ambiente. A su vez,
resalta que dichas hojas de platano deben someterse a un tratamiento térmico previo a su uso,
para facilitar la manipulacion de las mismas, tal es el caso de un Escaldado, donde la hoja se
sumerge en agua caliente hasta el hervor durante 1 minuto. Datos que nos sirvieron de gran ayuda

al momento de elegir las hojas naturales como envase en nuestra investigacion.

Una investigacion desarrollada en México, nos habla del uso de la hoja de palma del género
Brahea dulcis en el moldeado y envasado del queso tiene una influencia en el desarrollo de las
caracteristicas sensoriales, en su acidez y humedad del producto; y ademas particularidades que
pueden influir en la aceptacion del alimento por parte del consumidor, ademas estos

investigadores Cavalloti Vazquez et al. (2015) nos mencionan y aportan lo siguiente:

“Los resultados de la presente investigacion demuestran que existe diferencia
significativa entre un queso moldeado y almacenado en un envase natural (hoja de palma
Brahea dulcis) en comparacion con un queso moldeado y almacenado en envases
sintéticos como lo es el PVC (policloruro de vinilo) y el acero inoxidable. La diferencia
repercute en el nivel de agrado de los quesos, siendo mayor en aquél que estuvo en
contacto con la palma. El tiempo de contacto éptimo de la cuajada de la leche con el
envase es de 48 horas, periodo en donde se demostrd que los jueces y consumidores son

capaces de identificar diferencia y tener mayor nivel de agrado”. (p.350)
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Bautista Mendoza (2018), Investigd en la Ciudad de Trujillo — Per la determinacion del efecto
de la temperatura de almacenamiento en los parametros texturales e indice de maduracion del
queso mantecoso “Huacariz” a 16, 22 y 28 °C. Los quesos fueron adquiridos en la ciudad de
Cajamarca. El estudio se llevo a cabo en los laboratorios de la escuela de Ingenieria
Agroindustrial en la Universidad Nacional de Trujillo. Los resultados mostraron efecto
significativo de la temperatura en todos los parametros texturales, excepto a la adhesividad y
también en pardmetros fisicoquimicos. El tiempo de almacenamiento no produjo efectos
significativos sobre la adhesividad, elasticidad, cohesividad y resiliencia, observandose
variacion de las medias en dureza, gomosidad y masticabilidad. La interaccion de ambos factores
causé diferencias significativas en todos los parametros evaluados. La dureza fue el parametro
textural mas importante del estudio, guardando una fuerte correlacion positiva con la gomosidad
y masticabilidad. Por otro lado, el anélisis de Anova del indice de maduracion mostro diferencia
significativa (p<0.05). Se observo una correlacion positiva con el tiempo, y negativa con la

temperatura de almacenamiento.

Asi mismo, Mendoza Martinez (2021), en la Ciudad de Trujillo — Perd , evalu6 el efecto del
tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del queso fresco
con recubrimiento comestible a base de proteina concentrada de suero de leche, sorbitol, cera de
abeja 'y Tween 80. El recubrimiento tuvo la siguiente formacion: CWP al 10% (p/p), sorbitol 5%
(p/p), cera de abeja 'y Tween 80 (0.6 g y 1.0 g) respectivamente, todos los pesos son en base a
100 ml de agua desionizada. Nos muestra sus resultados los cuales se tendra como referencia
para discusiones finales, y dice que la aplicacion del recubrimiento en el queso fresco disminuyo
la pérdida de peso con un promedio y desviacion estandar de (52.374 y 9.4674) respectivamente,
frente al promedio y desviacidn estandar del queso control (37.126 y 19.46) respectivamente,
con una significancia (P< 0.05) evaluados en 20 dias a 5°C, en el pH y la AT se encontro
significancia de (P<0.05). Datos gque nos sirvieron como base al momento de discutir nuestros

resultados finales.

Quispe Ramos (2019), En la ciudad de Andahuaylas — Apurimac “Estudio el efecto de los cuajos
naturales sobre el rendimiento, consistencia y color en la elaboracion del queso fresco” Los
cuajos de bovino, oveja y conejo fueron obtenidos del camal y feria dominical de la provincia de
Andahuaylas. Los resultados obtenidos para el rendimiento quesero fue 13.01%, 14.59% vy
15.41%; consistencia 5.13, 6.0 y 6.03 kg/cm3; color (indice de blancura) 63.95, 76.10 y 94.45;
para quesos obtenidas con cuajos de bovino, oveja y conejo, respectivamente; a partir de estos

resultados se determiné que el mejor coagulante para obtener quesos de buena calidad es el cuajo
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de conejo. Con la presente investigacion se concluye y nos da el dato que existe efecto
significativo de los cuajos naturales en el rendimiento, consistencia y color en la elaboracién del
queso fresco. Ademés, menciona que el almacenamiento y tiempo del queso freso fue en una
camara de refrigeracion a 4 — 5 °C por 24 horas para que tome consistencia, siendo este Ultimo

dato de mucha importancia para la parte experimental de nuestro proyecto.

Talledo Castillo (2020), en su investigacion “Evaluacion de la calidad y rendimiento del queso
fresco elaborado con leche de vaca utilizando dos tipos de cuajo: natural y artificial” nos da
referencia frente a caracteristicas fisicoquimicas mencionado: “Los resultados obtenidos en la
elaboracion de quesos utilizando dos tipos de cuajo, estadisticamente son iguales en la
composicion fisico-quimica en los dos tratamientos realizados, para las diferentes caracteristicas:

acidez, pH, solidos totales, grasa, proteina, ceniza y rendimiento” (p.51).

En Cajamarca, Romero Cojal (2018), en su estudio denominado Determinacion de la estabilidad
del &cido ascorbico del queso crema con mermelada de aguaymanto (Physalis peruvina l.) a dos
temperaturas de almacenamiento, nos da a conocer datos importantes de condiciones de
temperatura de almacenamiento para referencia en nuestro estudio. En su investigacion el lleva
a cabo dos condiciones de almacenamiento a las que fue sometido el queso crema (Temperatura
ambiente 18-20 °C y temperatura de refrigeracion 3-5 °C), se concluye que, en refrigeracion, el
acido ascorbico tuvo mayor estabilidad llegando hasta 0.25, 0.40 y 0.60 mg/100ml a
concentraciones de 20%, 30% y 40% de mermelada de aguaymanto respetivamente. Habiendo
una interaccion inversamente proporcional entre el tiempo, temperatura y concentracion de AA,

lo cual indica que a mayor tiempo y temperatura menor cantidad de concentracion de AA.

De igual manera, en cuanto a caracteristicas fisicoquimicas en quesos, Lucano Moreno (2021),
en su estudio en Cajamarca denominado “Caracterizacion fisicoquimica del queso mantecoso
que se expende en el mercado central de la ciudad de Cajamarca”. Evalué 10 muestras de queso
mantecoso de 250 gramos cada una, la toma de muestras es una vez por semana, por periodo de
un mes. Para la determinacion de parametros de Humedad y Cenizas, se sigui6 el método oficial
de analisis AOAC-1997, para pH el método potenciométrico de la NMX-F-099-1970 y para la
Actividad de Agua, este se llevo a cabo con un equipo Aqua Lab 4TEV (Decagon Devices).
Teniendo como resultados: el porcentaje de cenizas fue de 3.08%, el contenido en humedad fue
de 43.34%, el pH hallado del queso mantecoso fue de 5.73 y la actividad de agua (aw) del queso
mantecoso fue de 0.95. Finalmente, asi, los resultados obtenidos se encontraban dentro de los

rangos y normas de los estudios pre establecidos en su investigacion. Esta referencia, nos brindé



los métodos y procedimientos del andlisis de los pardmetros fisicoquimicos en nuestra etapa

experimental.

2.2. Marco tedrico.

2.2.1. Queso

2.2.1.1. Definicion de Queso

FAO & OMS (2013), definen como queso al producto blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o0 no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas
de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante: (a) coagulacion total o
parcial de la proteina de la leche, leche desnatada/descremada, leche parcialmente
desnatada/descremada, nata (crema), nata (crema) de suero o leche de mantequilla/manteca, o de
cualquier combinacion de estos materiales, por accion del cuajo u otros coagulantes idéneos, y

por escurrimiento parcial del suero que se desprende como consecuencia de dicha coagulacion.

Universidad Nacional de la Plata (2021), también define la palabra queso, al producto fresco o
madurado que se obtiene por separacion parcial del suero de leche o leche reconstituida (entera,
parcial o totalmente descremada) o de sueros lacteos, coagulados por la accion fisica del cuajo,
de enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos organicos, solos 0 combinados, todos
de calidad apta para uso alimentario; con o sin agregado de sustancias alimenticias y/o especias
y/o condimentos, aditivos especificamente indicados, sustancias aromatizantes y materiales

colorantes.

2.2.1.2. Clasificacién de Quesos
Se estima que existen a nivel mundial mas de 600 tipos de quesos. A fin de agruparlos se los

puede clasificar en funcién de diferentes atributos segiin nos detalla el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL) a continuacién:

a. Segun su consistencia (Contenido de humedad):

e Extraduro, menor al 30%.

e Duro (baja humedad), menor al 45 %.

e Semiblando (mediana humedad), 45 al 65 %.

¢ Blando (alta humedad) mayor 65 % (INACAL, 2022).



b. Segun el contenido de materia grasa:

e Extra graso: Mayor al 60%.

e Graso: Entre 45 a 60 %.

e Semigraso: Entre 25 a 45 %.

e Semidescremado: Entre 10 a 25 %.

e Descremados: Menor al 10 %.

c. Segun las caracteristicas del proceso:

e Fresco: Es el producto que estd listo para el consumo después del proceso de
fabricacion. Dentro de este se encuentra el quesillo o denominado también como
cuajada.

e Madurado: Es aquel que ha experimentado los cambios bioquimicos y fisicos
necesarios y caracteristicos de cada variedad de queso, pues se mantiene durante cierto

tiempo en condiciones determinadas de humedad y temperatura hasta su consumo.

e Semi madurado: Experimentan cambios bioguimicos y fisicos por tiempos no tan

prolongados como los madurados.

e Madurado por mohos: Es definido como un queso curado en el que la maduracion se
ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo caracteristico de moho,
como caso particular los quesos madurados con mohos, que pueden desarrollarse en el
interior, como en quesos azules (Roquefort), o en la superficie (Camembert)
(INACAL, 2022).

2.2.2. Quesillo

2.2.2.1. Definicion de quesillo

Es definido como un queso fresco que se obtiene por coagulacion de la leche pasteurizada de
vaca, cabra u oveja, por medio del cuajo y/u otras enzimas coagulantes apropiadas,
complementado por la accion de bacterias lacticas especificas y mediante un proceso de
elaboracidn responsable de otorgarle al producto sus caracteristicas particulares y distintivas. El
quesillo es una mezcla de proteinas, grasas y otros componentes lacteos que se separan de la fase
acuosa de la leche después de la coagulacién. Se diferencia de los demas quesos, por poseer un

menor contenido graso y comercializarse en estado fresco, sin haber experimentado un proceso
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de maduracion. Poseen un alto contenido acuoso y por lo tanto no se conservan durante

prolongado tiempo (Mendoza P, 2014).

2.2.2.2. Propiedades y aportes nutricionales del quesillo

Comparte casi las mismas propiedades nutricionales con la leche, excepto porque contiene méas
grasas y proteinas concentradas. Ademas de ser fuente proteica de alto valor bioldgico, se
destaca por ser una fuente importante de calcio y fésforo, necesarios para la Re mineralizacion
6sea. Con respecto al tipo de grasas que aportan, es importante volver a sefialar que se trata de
grasas de origen animal, y por consiguiente son saturadas, las cuales influyen muy negativamente
ante enfermedades cardiovasculares y la obesidad o sobrepeso. En cuanto a las vitaminas, el
queso es un alimento rico en vitaminas A, D y del grupo B (Talledo Castillo, 2020).

2.2.2.3. Elaboracion de quesillo

La transformacion de leche en quesillo, consta fundamentalmente del proceso de obtencién de
cuajada mediante una serie de pasos ordenados que se describe a continuacion segun el Manual
de produccion de derivados lacteos del Ministerio de la Produccion (Briones Velasquez et al.,
2016).

a) Recepcion de la leche: La leche debe estar en condiciones éptimas de densidad (entre
1.028 a 1.032 g /ml) con una acidez de 14 a 18 ° D y pH entre 6.6 a 6.8.

b) Pasteurizacion: Calentar hasta 65 °C y mantenerla por 30 minutos, para eliminar

microorganismos.

c) Enfriamiento: Llegar hasta los 40 °C.

d) Coagulacion: Adicionar Cloruro de calcio (20 gr. / 100 Lt). Agregar Cuajo quimico (2gr
/ 100 Lt) disuelto en agua con pizca de sal. Posteriormente dejar reposar entre 30 a 45

minutos y verificar consistencia.

e) Corte de a cuajada: Cortar con lira vertical y luego horizontal para obtener cubitos de

1 a 1.5 cm. Dejar reposar de 3 a 5 minutos.
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f) Primer batido: Batir despacio durante 10 minutos cuidando de no romper los cubitos

de cuajada. Luego dejar reposar 5 minutos.

g) Primer desuerado: Eliminacion de una cantidad de suero referente al 30% del volumen

total inicial.

h) Segundo batido: Batir por 10 minutos de manera mas ligera. Controlar temperatura
entre 37 a 40°C. Reposo de 5 minutos.

i) Segundo desuerado: Eliminar el suero hasta el 60% del volumen.

J) Moldeando: Vaciar la cuajada a los moldes, a los 30 minutos hacer un volteado; y dejar

orear por minimo 6 horas sin ejecutar prensado.
k) Envasado: Colocar en bolsas de polietileno o envases determinados por el productor.

I) Almacenado: Generalmente recomendable en condiciones de refrigeracion para evitar

se deforme y garantice su conservacion.

2.2.3. Envases naturales para alimentos

El ser humano ha buscado adaptarse a las diversas condiciones de su entorno, transformando los
recursos naturales a su alcance, para generar soluciones a sus necesidades cotidianas, creando
artefactos de caracter utilitario, decorativo y ritual. Dentro de este proceso de adaptacion, las
personas encontramos la necesidad de empacar, envolver, conservar y transportar diversos
elementos, acudiendo entonces de esta manera a los denominados envases naturales,
generalmente referido a dichos envases de origen vegetal, que incluyen a la madera, el corcho,
las fibras entretejidas, las cortezas de los arboles, las raices, y derivados tales como el papel, el

carton y otros productos celuldsico (Angel bravo, 2022).

2.2.3.1. Historia y evolucion de los envases naturales

Los materiales 0 envases naturales remota desde épocas muy antiguas, donde las primeras
comunidades indigenas utilizaban generalmente hojas de plantas para envolver sus alimentos,

también o hacian en pieles de animales. Desde entonces estdn mismas comunidades han sido las
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promotoras de este uso ya que vieron que les atribuia a los alimentos, caracteristicas
antimicrobianas, sensoriales y antioxidantes que ayudan a preservar y mantener en buen estado,
confiriendo caracteristicas de sabor y olor caracteristico a las plantas con las que se envolvian.
Las primeras envolturas o envases naturales fueron las hojas de platano en los tamales centro y

sudamericanos o las hojas de bijao (Loayza Pérez, 2019).

El hombre primitivo resolvio el problema del empaque de muchos productos, especialmente de
los alimentos, a través del aprovechamiento de las hojas de unas plantas para proteger los
productos obtenidos de otras, es decir que logro de la naturaleza el empaque que requeria para
preservarlos. Muchas de estas soluciones primitivas sobreviven por su efectividad y cualidades,
y compiten con empaques altamente sofisticados que han sido el resultado de la evolucion y
desarrollo de la industria petroquimica y del trabajo de los disefiadores industriales. Es asi como
encontramos los multiples alimentos resefiados en esta obra, envueltos y protegidos por una
cubierta vegetal que proporciona al producto final caracteristicas estéticas y practicas, por ser
esencialmente logica esta forma de utilizacion de las hojas (Piedrahita, 2012).

2.2.3.2. Hojas de plantas como envases naturales de alimentos

Las de hojas de plantas, utilizado como envase natural, viene desde hace miles de afios, es una
alternativa segura siempre y cuando se tenga un protocolo de limpieza y desinfeccién eficaz
antes de su uso, ademas ayuda a preservar y potencializar las cualidades de los alimentos segun
enumeradas entrevistas realizadas a personas que tradicionalmente prefieren el uso de la hoja de
planta para envolver sus alimentos; estas en comparacion con el plastico, generan un residuo

organico biodegradable que bien manejado no produce impacto ambiental negativo.

Segun, Angel bravo (2022), establece una serie de categorias, respecto al uso de las hojas como

envoltura para la preparacion, almacenamiento, conservacion y consumo de alimentos:

e Especies cuyas hojas son empleadas para envolver alimentos en estado crudo.

e Especies cuyas hojas son empleadas para envolver alimentos durante el proceso de

coccion.

e Especies cuyas hojas son empleadas para envolver alimentos elaborados. Siendo este tipo

de hoja que vamos a utilizar en nuestra presente investigacion.
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e Especies cuyas hojas son empleadas para empacar o embalar alimentos, proteger cargas
de la accion de los elementos y preservar las cosechas.

2.2.3.3. Hoja de platano (Musa paradisiaca)

La hoja de platano u hoja de banana es una hoja de la planta de la platanera (Musa paradisiaca).
Se da en una Planta herbacea perteneciente a la familia de las Musaceas, que consta de un tallo
subterraneo (cormo o rizoma) del cual brota un pseudotallo aéreo que ostenta normalmente entre
3y 4 m de altura; el cormo emite raices y yemas laterales que formaran los hijos o retofios. El
fruto es una baya que tiene la particularidad de crecer en racimos y es conocido como platano,
banano, cambur, maduro o guineo. Estas hojas de platano son grandes y dispuestas en forma de
espiral, de entre 2 y 4 metros de largo y hasta de medio metro de ancho, con un peciolo de 1
metro o mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo, un
poco ondulado y glabro. Generalmente su principal uso es como envoltura de alimentos frescos
y cocidos, ademas se usa como analgésico y antiinflamatorio; calma la tos y alivia las picaduras
de insectos. Ayuda a cicatrizar las heridas y a calmar los sintomas de animales
ponzofosos.(SIAP, 2018)

Montafio (2020), nos da a conocer que las hojas de platano (Musa paradisiaca), al ser usada
como envoltura en diferentes alimentos, nos brinda caracteristicas antimicrobianas,
antioxidantes y alargamiento de vida util. Ademas, estas hojas no son tdxicas, tienen cualidades
medicinales, sensoriales y son facilmente disponibles a un costo relativamente bajo y son mas
amigable con el medio ambiente. A su vez, algo importante a tener en cuenta es que dichas hojas
deben someterse a tratamiento térmico previo a su uso para facilitar la manipulacion de las
mismas, tal es el caso de un Escaldado, donde la hoja se sumerge en agua caliente hasta el hervor

por el tiempo de 1 minuto.

Ademas, Calampa Torres (2018) nos da a conocer la composicion de las hojas de platano, que
contienen calcio, azufre, hierro, potasio, fosforo, hierro, sodio, caroteno, &cido citrico y
vitaminas A, B1, B2, B6, C. Y sobre todo cuentan con compuestos antioxidantes, como la
alantoina y lignina, siendo esto lo referente a sus caracteristicas para envolver y conservar en
buen estado diversos alimentos, mostrando un efecto antimicrobiano que evita por mas tiempo

la putrefaccion.

13



2.2.4. Almacenamiento de los alimentos

Es la actividad que consiste en mantener los alimentos procesados, o también no procesados
como frutas y verduras, en ambientes determinados para su posterior consumo. Donde
principalmente se controlan pardmetros de temperaturas, el tiempo que se va almacenar y

también condiciones de humedad relativa, circulacion de aire y hasta atmosferas modificadas.

Ademas, SENASA (2016), nos indica que todo alimento al provenir de campos de produccion,
granjas y establecimientos de procesamiento, generalmente cumplen las buenas practicas de
produccion e higiene; sin embargo, pueden contaminarse al ser almacenados en condiciones
inapropiadas, a menos que se adopten las medidas de control durante su almacenamiento. Para
ello, debemos contar con sistemas de almacenamiento adecuados con el objeto de garantizar que
los alimentos se mantengan inocuos e idoneos para el consumo hasta el momento de la entrega.
Es asi, dentro de nuestra investigacion nos centraremos en los pardmetros de almacenamiento de

quesos tipo fresco.

2.2.4.1. Almacenamiento de quesos frescos

El queso fresco, como su mismo nombre lo dice, se trata de un producto no sometido a proceso
de maduracion, tiene un tiempo de vida util corta y generalmente debe ser conservado a
temperaturas bajas, porque ademas es un producto con alto contenido de humedad y este tipo de
queso es muy perecedero, por lo que la conservacidn deberé realizarse a temperaturas adecuadas,

generalmente de refrigeracion.

El consumo de queso fresco debe realizarse en la menor cantidad de dias luego de su fabricacién,
su transporte y proceso de conservacion se realiza a temperatura de refrigeracion, y si se
mantiene a temperatura ambiente no debe superar aproximadamente mas de 5 dias para ser

consumido (Sanchez Zumba, 2015).

Frente a estos conceptos, fue de suma importancia detallar la temperatura y el tiempo de

almacenamiento de quesos frescos en nuestra investigacion.

2.2.4.1.1. Temperatura de almacenamiento en quesos frescos

La temperatura de almacenamiento en los quesos frescos, juega un rol muy importante al ser un
producto con alta humedad. Por esto, el Instituto Nacional de Calidad, nos describe las siguientes

formas de aplicacion de temperatura en almacenamiento de quesos frescos:
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e Temperaturas ambientales:

Es la condicidn de temperatura mas usada por los productores de manera artesanal en su mayoria,

que esta a condiciones ambientales que va generalmente entre 18 a 25°C. (INACAL, 2022).
e Refrigeracion:

Mantener en refrigeracion los quesos frescos, es la manera mas recomendable y adecuada para
posterior consumo en un tiempo no muy prolongado. El rango de temperatura para conservar
quesos frescos mediante refrigeracion esta entre 4 y 7 ° C. Una vez sometido a esta temperatura
en su envase correspondiente, no debe variar hasta su consumo (INACAL, 2022).

e Congelacion:

No es la opcion mas recomendable, pero se aplica cuando el consumo del queso fresco va ser
luego de 6 a 8 semanas de almacenamiento. Para congelar el queso va entre los -12 a -18 °C, se
recomienda retirar el maximo de humedad con papel absorbente, ya que mientras menos
humedad, menores van a ser los cristales de hielo que se formen y afecten la textura final. Una

buena opcion es cortarlo en trozos pequerios y envolverlo con papel film. (INACAL, 2022).

2.2.4.1.2. Tiempo de almacenamiento en quesos fresco

El tiempo de almacenamiento en quesos frescos, esta estrechamente en relacion a las condiciones
de temperatura, mientras mas bajas sean las temperaturas, el tiempo de almacenamiento sera
mayor. Durante el tiempo de almacenamiento lo ideal es que nos mantenga sus caracteristicas

sensoriales, fisicoquimicas y también nutricionales.
De esta manera se tiene la siguiente relacion:

e En temperaturas ambientales, el tiempo aproximado de almacenamiento no debe pasar

los 5 dias

e En temperaturas de refrigeracion, el tiempo aproximado de almacenamiento va de 10 a
15 dias

e En temperatura de congelacion, el tiempo aproximado de almacenamiento puede llegar

hasta 8 semanas (Briones Velasquez et al., 2016).
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2.2.5. Caracteristicas fisicoquimicas de los quesos frescos

2.2.5.1. pH

Es uno de los parametros fisicoquimico en nuestra investigacion, que afecta sobre todo las
propiedades texturales del queso, debido al efecto sobre la red de proteinas. Un pH cercano al
punto isoeléctrico provoca fuerzas idnicas e hidrofobas, que resultan en una red de caseina
compacta tipica de los quesos duros, en el caso de un pH mas alto las caseinas presentan una
carga negativa, lo que genera repulsion entre los agregados proteicos, generandose un queso con
mayor humedad, mas elastico y menos compacto (Faya Cortez & Cabrera Ramirez, 2018).

2.2.5.2. Acidez

Es otro factor o caracteristicas fisicoquimica en el queso, que no sélo tiene incidencia sobre el
sabor, sino también directamente en los cambios que experimenta la red de proteina (cuajada)
del queso, teniendo ésta una correlacion directa en los fenomenos de sinéresis (es decir; a mayor
acidez, mayor sinéresis) y textura final. Ademas de la acidez, la sinéresis esta afectada también
por circunstancias propias del proceso de elaboracion y por la presencia de calcio libre, el cual
provoca la unién de la caseina en la red proteica de la cuajada. En el queso la acidez esta

expresada en % acido lactico presente en la muestra (Faya Cortez & Cabrera Ramirez, 2018).

2.2.5.3. Humedad

La humedad hace referencia al contenido de agua en mayor o menor proporcion de los alimentos,
cualquiera que sea el méetodo de industrializacion a que hayan sido sometidos. Las cifras de
contenido en agua varian entre un 60 y un 95%. en los alimentos naturales frescos. EI contenido
en agua de los quesos es uno de los criterios mas importantes para su clasificacion. Segun
los métodos de elaboracidn, la separacion de suero puede ser muy reducida o muy fuerte, con lo
que resultaran que son de mayor o menor humedad. Los quesos frescos, que se consumen sin
apenas periodo de maduracién, tienen un alto contenido acuoso, mientras que aquellos que son
sometidos a varios meses de almacenado pierden paulatinamente gran parte de su humedad.
Ademas, Los quesos frescos tienen un alto contenido en humedad mayor o igual al 46 % ya que
no han sufrido un proceso de maduracion, por lo que suelen tener sabor a leche fresca o leche
acidificada (INACAL, 2019).
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2.3. Definicion de Términos

Acidez en quesos: Es un indicador que expresa el contenido de acidos libres en una
matriz, el cual se expresa como el porcentaje del &cido predominante de la matriz. Para
nuestro caso en quesos, el acido predominate es el &cido lactico (Quimica de Alimentos
y Nutricion, 2012).

Envases naturales: Definido como envases de origen vegetal, pueden ser las cortezas de
los arboles, las raices, y derivados tales como el papel, el cartén y otros productos
celulésico. Estos son biodegradables y amigables con el medio ambiente (Loayza Pérez,
2019).

Hojas naturales: Angel bravo (2022), define como hojas naturales a las provenientes de
las plantas, utilizado como envase natural desde hace miles de afios. Ayuda a preservar
y potencializar las cualidades de los alimentos, con su uso para envolverlos, tal es el caso
para nuestro quesillo. Estas en comparacion con el plastico, generan un residuo organico

biodegradable que bien manejado no produce impacto ambiental negativo.

Humedad de los quesos: Hace referencia al contenido de agua en mayor o menor
proporcion de los alimentos, cualquiera que sea el método de procesamiento que hayan
sido sometidos. En este caso el queso fresco, el % de humedad debe ser mayor al 46%
(Méndez, 2020).

pH en quesos: Parametro fisicoquimico de estudio que se define como el potencial de
hidrogeno. Su escala de pH va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo 7 el valor que indica
la neutralidad. Las sustancias con un pH mayor a 7 son sustancias basicas y un valor
menor de 7 indica acidez. Su variacion en los quesos influye directamente en su textura
(iQuimicas, 2017).

Quesillo: Es un derivado lacteo considerado como un queso no madurado, con una
consistencia semiblanda para consumo fresco, elaborado con leche entera de vaca. Se
diferencia de los demas quesos, por poseer un menor contenido graso y comercializarse

en estado fresco, con alto contenido acuoso y por lo tanto no se conservan duran
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prolongado tiempo. Este producto fue nuestro objeto de estudio (Cortes Macias et al.,
2016).

Temperatura de almacenamiento: Es la magnitud fisica expresado en grados Celsius.
Fue la magnitud fisica controlable mediante un termémetro durante un determinado

tiempo sobre nuestras muestras de quesillo.

Tiempo de almacenamiento: El tiempo es el intervalo que existe entre un
acontecimiento y otro. Es la magnitud que nos midié la duracion del evento en (dias) de

almacenamiento de nuestras muestras de quesillo.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

La presente investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Universidad Nacional de
Cajamarca, con direccion referencial en la Av. Atahualpa 1050 - Carretera Bafios del Inca, en el
Edificio 2H en los laboratorios de la EAP de Industrias Alimentarias, especificamente en los
Laboratorios de Industria Lactea y el Laboratorio de Andlisis de Alimentos.

Figura 1.
Mapa de ubicacion de las instalaciones del desarrollo de la investigacion.
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3.2. Materiales, insumos y equipos
3.2.1. Materia prima e insumos

- Leche fresca de vaca: Proveniente de establos cerca a nuestra ciudad de Cajamarca,

carretera a Bambamarca.
- Cuajo quimico para quesos: Hansen 3 mufiecas
- Sal comdn (NaCl)
- Cloruro de calcio
- Hojas naturales de platano (Musa paradisiaca)
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3.2.2. Materiales de laboratorio

Vasos de precipitacion de 50, 100 y 250 ml
Pipetas graduadas de 1ml, 5mly 10 ml
Probetas graduadas

Bureta automatica de titulacion

Crisoles para estufa

Pinzas de laboratorio

Ollas de acero inoxidable
Lira de acero inoxidable
Cocina industrial

Moldes para quesos
Filtros para leche

3.2.3. Reactivos

Hidrdxido de sodio (NaOH)
Fenolftaleina

Agua destilada

3.2.4. Materiales de uso personal y otros

Laptop
Guarda polvos
Cofia, mascarilla y guantes de laboratorio.

Papel toalla

3.2.5. Equipos

Termometro de canastilla — Marca Amarell
Termometro digital — Modelo TP101
Termohigrometro — Modelo HTC-1

pHmetro de mesa ~-THERMO SCIENTIFIC Orion Star A211

Estufa — Marca MEMMERT
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- Balanza analitica — Marca METTLER TOLEDO ME204E
- Refrigeradora Industrial - BIOBASE

3.3.Metodologia

3.3.1. Variables

- Independientes
e Temperatura de almacenamiento (Grados Celsius °C)

e Tiempo de almacenamiento (Dias)

- Dependientes
e pH (escala 0-14)
e Acidez (% Acido LActico)
e Humedad (%)

3.3.2. Disefo experimental, arreglo de tratamientos

La metodologia empleada para este trabajo de investigacion es experimental; por las variables
es cuantitativo, los cuales se expreso en un Disefio Estadistico Factorial de (3A X 5B). El primer
factor (A) Temperatura con 3 niveles (T1=4°C, T2 =8°Cy T3=18°C) y el factor (B) corresponde
al Tiempo en dias con 5 niveles (D5= 5 dias, D10= 10 dias, D15= 15 dias, D20=20 dias y D25=
25 dias), que nos daria 15 tratamientos. Donde las variables respuesta es la determinacion de las

caracteristicas fisicoquimicas (pH, Acidez Titulable y Humedad).

A continuacion, se muestra en la figura 2, esquema del disefio experimental.
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Figura 2.
Disefio experimental del proyecto de investigacion
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g —> TR
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Quesillo envasado
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o —>  Trl4

— —

— — T

— —1 — T

Temperaturas °C
— — T2

— —>  Tr15

Tiempos (Dias) Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Q1: Quesillo envasado en hojas de platano (Musa paradisiaca)
T1: Temperatura de 4°C

T2: Temperatura de 8°C

T3: Temperatura de 18°C (condiciones ambientales en Cajamarca)
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Se evaluaron las muestras los dias 5, 10, 15, 20 y 25 a las tres diferentes temperaturas

respectivamente. Tenemos para los dias de almacenamiento:

D5: Tiempo de almacenamiento (5 dias)

D10: Tiempo de almacenamiento (10 dias)
D15: Tiempo de almacenamiento (15 dias)
D20: Tiempo de almacenamiento (20 dias)
D25: Tiempo de almacenamiento (25 dias)

Y finalmente, se tiene los tratamientos correspondientes (Tr): Trl hasta el Tr15

- Combinaciones y Tratamientos

Tabla 1.

Disefio combinacion de niveles y la matriz de tratamientos de la investigacion.

Combinacion de niveles ( variables )

Repeticiones

Tratamientos T° Tiempo (dias) nl n2 n3
Trl Tl D5 - - -
Tr2 T2 D5 - - -
Tr3 T3 D5 - - -
Trd T1 D10 - - -
TS T2 D10 - - -
Tr6 T3 D10 - - -
Tr7 T1 D15 - - -
Tr8 T2 D15 - - -
Tr9 T3 D15 - - -
Trl0 T1 D20 - - -
Trll T2 D20 - - -
Trl2 T3 D20 - - -
Tri3 Tl D25 - - -
Trl4 T2 D25 - - -
Tr15 T3 D25 - - -

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3. Procedimientos (descripcion de los procesos experimentales)

e Proceso de elaboracién de quesillo

Para nuestro estudio de investigacion el primer paso fue realizar el proceso de elaboracion de

quesillo, que fueron envasadas en hojas naturales de platano (Musa paradisiaca)

Figura 3.

Flujograma de la elaboracion de Quesillo

Flujograma de la elaboracion

Analisis de leche (a 18°C):
pH, Densidad, °Brix

de Quesillo

v

Recepcion de la
leche

Adicioén de Cloruro de calcio (20g/100L)
y Cuajo (2g/100L)

v

Pasteurizacion

65 °C x 30 minutos

v

Enfriamiento

Llegar hasta 40 °C

v

Coagulacion

Durante 30 a 45 minutos

v

Corte de la cuajada

De 3 a5 minutos de corte

Primer batido

Durante 10 minutos, luego reposo de 5
minutos

v

Primer desuerado

Eliminaciéon del 30% de suero en base al
volumen total

v

Segundo Batido

Durante 10 minutos (37 - 40°C), luego
reposo de 5 minutos

v

Segundo desuerado

Eliminacion del 60% de suero del
volument total

v

6 a 10 horas de oreado sin ejecutar

Moldeado prensado
En bolsas de polietileno, para nuestro
Envasado P P

proyecto fueron las hojas naturales

v

Almace namiento

En base a las condiciones de los 15
Tratamientos descritos

Fuente: Adaptado de Briones Velasquez et al., (2016).
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Figura 4.
Flujograma del escaldado de las hojas naturales de platano (Musa Paradisiaca)

Flujograma del escaldado de
las hojas de platano (Musa

.

Limpieza

v

Corte En formas rectangulares
Escaldado Durante 1 min en agua hirviendo

Fuente: Adaptado de Briones Velasquez et al., (2016).

e Procedimiento para la determinacion del pH

Nos basamos segun el método potenciométrico de la NMX-F-099-1970.
Este método nos detalla la prueba para la determinacion de pH para cualquier tipo de Quesos

Procesados, y se desarrolla de la siguiente manera:

a) Materiales, reactivos y equipos

- Potenciometro (pH metro de mesa)

- Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g

- Vaso de precipitacion de 100 ml

- Mortero de Porcelana. Probeta Graduada de 50 ml.
- Cénula o pinza

- Agua destilada

- Soluciones Buffer

b) Procedimiento
Por medio de una canula o una pinza especial se tomo la muestra introduciéndola hasta el centro

de la pieza de queso, y de esta muestra se tomé 10 g de la muestra exactamente pesado, y luego
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se triturd en un mortero. Posterior a ello en un vaso de precipitado, se afiadié 100 ml de agua
destilada, diluyéndose perfectamente. Se calibré el potenciometro con la solucion Buffer,
posteriormente se hace la lectura en el mismo potenciometro provisto de un electrodo de

membrana de vidrio se introduce en el Queso disuelto. (Rodriguez Gomez, 1972)

e Procedimiento para la determinacion de Acidez titulable

Se desarrollo segun el método convencional AOAC (1990) y con la ayuda de las NTP
202.195L: 2019 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso Fresco. Requisitos (INACAL,
2019)

Se describe de la siguiente manera:

- Se tomo una muestra de 10 g del quesillo

- Posterior a ello, se realizé una dilucion bien agitada en 100 ml de agua destilada.

- Se paso a filtrar la solucion con la ayuda de papel filtro.

- Luego se tom0 10 ml de la solucién filtrada, para empezar el proceso de titulacion con
una solucion de Hidrdxido de sodio (NaOH) 0.1N, donde previamente se afiadio entre 3
a 4 gotas de fenolftaleina al 1 % como indicador.

- Durante el proceso de titulacion se tuvo en cuenta el gasto del Hidréxido de sodio para
los célculos finales.

- Laacidez titulable se expres6 como porcentaje de acido lactico y se determind mediante

la siguiente formula:

% Acidez = (g &cido lactico / 100 ml muestra)

) . o V(NaOH)xNx Meq acido
% Acidez = %Acido Lactico = T de muestra x 100

Donde:
V(NaOH) = Volumen de NaOH usado para la titulacion.
N= Normalidad del NaOH.

Meq acido = mili equivalente de acido lactico que es de 0.09.
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e Procedimiento para la determinacion de humedad

También se desarroll6 segun el método convencional AOAC (1990) y con la ayuda de las NTP
202.195: 2019 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso Fresco. Requisitos (INACAL,
2019)

Se describe de la siguiente manera:

- Primeramente, se limpi6 las capsulas de evaporacion, de igual manera la balanza
analitica y la Estufa.

- Luego se coloco la capsula de evaporacion en la balanza analitica, se tom6 nota del peso
de la capsula al 0.0001g. Posterior a ello, se tard y se pesé una muestra que fue entre 2 -
5¢, Pesando igualmente al 0.0001 g. Tomando dato de la masa humeda inicial.

- Posteriormente se coloco la capsula de evaporacion con la muestra en la estufa a
temperatura de 102 °C +2 durante 5 horas, hasta tener peso constante en la muestra. Se
mantiene cerrado la puerta de la estufa durante ese tiempo.

- Luego, se saco la capsula de evaporacion con la muestra y se llevo a enfriar en un
desecador y se pesé al 0.0001g.

- Finalmente se expreso la humedad en % mediante el siguiente calculo y formula:

Mincial — M final
% Humedad = Mnicial x100

Donde:
Minicial: Masa inicial de la muestra en gramos

Mfinal: Masa de la muestra seca en gramos
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del marco de los resultados y discusiones de nuestro trabajo de investigacion, tenemos
los datos obtenidos durante la etapa de experimentacion desde el inicio hasta el analisis final.
Estos han sido ordenados, graficados y sometidos a un analisis estadistico correspondiente que

se detalla a continuacién.

4.1. Caracterizacion de la leche (materia prima inicial)

En el presente estudio se analiz6 una muestra de 1 litro de leche de un total de 40 litros, que fue
materia prima para la elaboracion del quesillo envasado posteriormente en las hojas naturales de
platano (Musa paradisiaca). Los resultados del analisis fisicoquimico se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 2.
Resultados del analisis fisicoquimico de la leche

Analisis Resultado
pH 6.75+ 0.1
°Brix (Solidos Solubles) 10+ 0.5
Densidad (g/ml) 1.027 £ 0.001

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
cruda. Requisitos 202.001: 2003 INACAL (2003), nos dice que la leche entera de vaca debe
estar entre los parametros de pH (6,6 — 6,8), los °Brix (Solidos Solubles) debe ser > 10° Brix y
la Densidad ( 1.029 g/ml — 1.034 g/ml). Corroboramos asi, que nuestros valores de pH y °Brix
estan dentro de lo establecido, pero la Densidad se encuentra un poco inferior a los descritos por
la NTP, pero es aceptable segin descrito por la misma NTP, ya que puede ser influenciado este

resultado por el tipo de raza del ganado vacuno.
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4.2. Resultados iniciales de las caracteristicas fisicoquimicas del quesillo envasado
en hojas naturales en el dia cero de experimentacion.

Es importante detallar los datos iniciales del analisis de las caracteristicas fisicoquimicas: pH,
Acidez (%Acido Lactico) y %Humedad de las muestras de quesillo inicial en el dia 0 de

experimentacion. Los resultados se muestran a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3.
Resultados iniciales de las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de quesillo en el dia

0 de la experimentacion.

Parametro Fisicoquimico Resultado
pH 7.22+0.2

Acidez (% Acido Lactico) 0.024% + 0.01
%Humedad 62.32% £ 1

Estos valores obtenidos del andlisis inicial, segun la NTP 202.195: 2019 LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS. Queso Fresco. Requisitos INACAL (2019), estan dentro de los
parametros establecidos y se considera producto de buena calidad inicial. Dicha norma describe
los requisitos fisicoquimicos de:  pH > 5.4, Humedad > 46% y Acidez < 0.10 % Acido Léctico

para quesos frescos, donde el quesillo pertenece a este tipo de queso especificamente.

4.3. Resultados del parametro fisicoquimico de pH

Luego de haber realizado las evaluaciones fisicoquimicas de los 15 tratamientos del disefio
experimental, que estan en funcion a la combinacion de los 3 niveles de temperatura, y los 5
niveles de tiempo (dias). Tenemos los resultados de pH en la Tabla 4, que nos presenta las
repeticiones por tratamiento y su respectivo promedio. Posterior a ello, en las Figuras 5y 6
tenemos la evolucion del pH durante los dias de andlisis, y finalmente en la Tabla 5 tenemos el
Analisis de varianza de pH obtenido mediante un analisis de disefio factorial (DOE) del

Programa Minitab.
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Tabla 4.

Resultados de la evaluacion fisicoquimica de pH del quesillo envasado en hojas naturales de

platano (Musa paradisiaca).

. Combinacién de niveles (variables) RESULTADOS DE pH
Tratamientos Repeticiones oromedio
T°C Tiempo (dias) nl n2 n3
Trl T1 (4°C) D5 7.23 7.37 7.19 7.21
Tr2 T2 (8°C) D5 7.06 7.16 7.07 7.07
Tr3 T3 (18°C) D5 6.33 6.17 6.19 6.18
Tré T1 (4°C) D10 7.31 7.20 7.20 7.20
Tr5 T2 (8°C) D10 6.72 6.97 6.75 6.74
Tr6 T3 (18°C) D10 5.94 6.10 6.04 6.03
Tr7 T1 (4°C) D15 7.20 7.18 7.17 7.18
Tr8 T2 (8°C) D15 6.71 6.68 6.47 6.70
Tr9 T3 (18°C) D15 5.54 5.65 5.79 5.66
Tr10 T1 (4°C) D20 7.13 7.13 7.15 7.14
Tr11 T2 (8°C) D20 6.37 6.52 6.46 6.45
Tr12 T3 (18°C) D20 5.63 5.65 5.50 5.59
Tri3 T1 (4°C) D25 7.14 7.15 7.22 7.15
Tri4 T2 (8°C) D25 6.23 6.31 6.47 6.34
Trl5 T3 (18°C) D25 5.09 5.24 5.34 5.29
Figura b.
Gréfico de la evolucion del pH durante los 25 dias de anlisis.

7.8

7.6

7.4

7.21 W———¢ . -~ . .

7.0 ‘u\ - .

6.8 Tme

6.6 1 ‘\x e TEMPERATURA, °C

L 6.4 N . > :

6.2 . . .

6.0 T i

5.8 e

5.6 h*““--hwx

5.41 H““‘n‘

3.2

070 5 10 15 20 25

TIEMPO (DiAS)

30



Figura 6.
Ajuste de las curvas de pH a un modelo de orden lineal en funcion al tiempo, respecto a 4°C,
8°Cy 18°C.
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De los resultados obtenidos en la Tabla 4, tenemos que todos los tratamientos muestran valores
de pH aceptables dentro de lo establecido (pH > 5.4) por la NTP 202.195: 2019 LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS. Queso Fresco. Requisitos INACAL (2019), excepto el

Tratamiento 15, referente a las condiciones de almacenamiento de 18°C por 25 dias.

Por otro lado, Ramirez Lépez & Vélez Ruiz (2020), en su estudio de las Propiedades del Queso
fresco en México, mencionan que el pH debe ser > 6.1. Lo cual, en nuestros resultados obtenidos,
los Tratamientos 6, 9, 12 y 15 no estan dentro de este parametro. Dichos Tratamientos serian
todos pertenecientes a condiciones de 18°C de almacenamiento, la cual presenta los mas bajos

valores de pH.

En la Figura 5, en el grafico de la evolucién del pH en funcién a los dias de analisis, tenemos
que los tratamientos sometidos a 4°C de almacenamiento son los que mantienen valores mas
constantes, posterior a ello estan los de 8°C y finalmente los tratamientos expuestos a 18°C son
los que caen en valeres de pH mas inferiores en funcién al aumento de los dias de

almacenamiento.
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Frente a la Figura 6, nos muestra el ajuste de las curvas de pH en funcion al tiempo hacia un
modelo de orden lineal. Donde se tiene la ecuacion y los valores de R? de la gréfica, que nos da
a entender que existe una correlacion negativa entre las variables de tiempo y temperatura frente
a la variable de pH, ya que conforme los dias y temperatura de almacenamiento aumentan, los
valores de pH bajan. Ademas, existe un ajuste a orden lineal en cuanto a las temperaturas con un

R? que se acerca a 1.

Tabla 5.
Anélisis de Varianza del pH

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 14 19.0703 1.36216 100.88 0.000
Lineal 6 18.0344 3.00573  222.61 0.000
TEMPERATURA °C 2 16.0162 8.00812  593.10 0.000
TIEMPO (DIAS) 4 2.0181 0.50453 37.37 0.000
TEMPERATURA °C*TIEMPO (DIAS) 8 1.0359 0.12949 9.59 0.000
Error 30 0.4051 0.0135
Total 44 19.4754

R-cuadrado 97.92%
R-cuadrado(ajustado) 96.95%

Los resultados que nos muestra la Tabla 5. Hace referencia al analisis de varianza de la
caracteristica fisicoquimica de pH, donde nos da a conocer el grado de significancia que existe
entre las variables independientes de Temperatura (°C) y Tiempo (dias) sobre los resultados
finales obtenidos. Teniendo como dato los valores de p < 0.05, tanto para la Temperatura (°C),
Tiempo (dias) y para la interaccion de estas dos variables. Lo cual nos indica que la Temperatura
de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales influye directamente en los
resultados finales de pH mostrando diferencias significativas, del mismo modo los Dias de
almacenamiento tiene una influencia directa y finalmente la interaccion de ambas variables

también muestra efectos directos en el pH.

Cientificamente, Lucano Moreno (2021), argumenta en su estudio que el pH depende del grado

de hidrolisis sufrido por la lactosa tras la coagulacion de la leche y de la cantidad de esta que

queda retenida en la cuajada tras el desuerado. Las primeras operaciones en la elaboracion del

gueso determinan el grado de pH de la cuajada hasta el momento de su almacenamiento. A partir

de este momento, la actividad proteolitica de bacterias lacticas BAL (Este grupo esta compuesto

de un nimero de géneros incluyendo Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus,
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Leuconostoc y Pediococcus) y mohos provoca la liberacion de sustancias neutras o alcalinas que
mantienen o elevan el pH y provocan la disminucion de la capacidad tampén de la cuajada. Esto
explica el porqué de nuestros resultados, donde con el paso de los dias de almacenamiento, los
niveles de pH han ido disminuyendo, ya que dicha actividad proteolitica de bacterias y mohos
presentes han ido generando sustancias acidas; ademas esta disminucion de pH ha dependido
directamente de las temperaturas de almacenamiento, donde a 4°C en condiciones de
refrigeracion, la presencia de dichas sustancias acidas son muy menores; muy distinto en el caso
de 18°C a temperatura ambiente las sustancias acidas producidas son mayores y por ende el pH
presenta valores por debajo de lo normal como hemos podido observar en graficas anteriores

4.4. Resultados del parametro fisicoquimico de Acidez (% Acido Lactico)

Segun las evaluaciones fisicoquimicas de los 15 tratamientos del disefio experimental, que estan
en funcion a la combinacion de los 3 niveles de temperatura, y los 5 niveles de tiempo (dias).
Tenemos los resultados de la Acidez (expresada en % Acido Lactico) en la Tabla 6, que nos
presenta las repeticiones por tratamiento y su respectivo promedio. Posterior a ello, en las Figuras
7'y 8 tenemos los gréficos de la evolucion del % Acidez durante los dias de analisis, y finalmente
en la Tabla 7 tenemos el Andlisis de varianza del % Acidez obtenido mediante un anélisis de

disefo factorial (DOE) del Programa Minitab.
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Tabla 6.

Resultados de la evaluacion fisicoquimica de Acidez (%Acido Lactico) del quesillo envasado

en hojas naturales de platano (Musa paradisiaca).

Combinacion de niveles

RESULTADOS DE ACIDEZ TITULABLE

Tratamientos (variables) Repeticiones .
T Tiempo (dias) nl n2 n3 Promedio
Tr1 T1(4°C) D5 0.036% 0.027% 0.036% 0.036%
Tr2 T2 (8°C) D5 0.036% 0.036% 0.036% 0.036%
T3 T3 (18°C) D5 0.054% 0.063% 0.045% 0.054%
Tra T1(4°C) D10 0.045% 0.045% 0.045% 0.045%
Tr5 T2 (8°C) D10 0.063% 0.054% 0.063% 0.063%
Tré T3 (18°C) D10 0.081% 0.072% 0.081% 0.081%
Tr7 T1(4°C) D15 0.045% 0.045% 0.045% 0.045%
Tr8 T2 (8°C) D15 0.054% 0.063% 0.063% 0.063%
Tr9 T3 (18°C) D15 0.090% 0.081% 0.099% 0.090%
Tr10 T1 (4°C) D20 0.045% 0.050% 0.036% 0.048%
Tri1 T2 (8°C) D20 0.063% 0.072% 0.072% 0.072%
Tr12 T3 (18°C) D20 0.090% 0.099% 0.117% 0.102%
Tr13 T1 (4°C) D25 0.045% 0.050% 0.050% 0.048%
Tri4 T2 (8°C) D25 0.099% 0.090% 0.099% 0.099%
Tr15 T3 (18°C) D25 0.117% 0.117% 0.144% 0.117%
Figura 7.
Grafico de la evolucion del % Acidez durante los 25 dias de analisis.
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Figura 8.
Ajuste de las curvas de % Acidez a un modelo de orden lineal en funcion al tiempo, respecto a
4°C, 8°Cy 18°C.
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Frente a nuestros resultados obtenidos en la Tabla 6, tenemos que todos los tratamientos
muestran valores de Acidez aceptables dentro de lo establecido (Acidez < 0.10 % Acido Léctico)
por la NTP 202.195: 2019 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso Fresco. Requisitos
INACAL (2019), excepto el Tratamiento 12 y 15, referente a condiciones de almacenamiento de
18°C a los 20 y 25 dias correspondientemente, ya que estos presentan % Acidez superior a lo
establecido. Ademas, esto lo podemos corroborar también en la Figura 7, donde apreciamos la
evolucion del % Acidez, y que a temperatura de 18°C muestra los valores mas altos a diferencia
de 8° C y 4°C, esta Gltima temperatura da como resultado valores mas estables y sobre todo bajo

indice de acidez en las muestras.

Ademas, es importante mencionar que el grado de Acidez esta en relacion con los valores de pH
(A menor pH, mayor seran los valores de % Acidez). Y esto se puede confirmar comparando los
Graficos de evolucién tanto del pH como de la Acidez (Figura 5 y Figura 7), donde el
Tratamiento 15 es el que nos muestra el méas bajo valor de pH y a su vez es el que nos muestra

el més alto valor de % Acido Léctico correspondiente.
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Frente a la Figura 8, nos muestra el ajuste de las curvas del % Acidez en funcion al tiempo hacia
un modelo de orden lineal. Donde se tiene la ecuacion y los valores de R? de la gréfica, que nos
da a entender que existe una correlacion positiva entre las variables de tiempo y temperatura
frente a la variable de %Acidez, ya que conforme los dias y la temperatura de almacenamiento
aumentan, los valores de %Acidez también aumentan. Ademas, existe un ajuste de curvas a un

modelo de orden lineal, donde podemos observar los valores R? son cercanos a 1.

Tabla 7.
Analisis de Varianza de la Acidez

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 14 0.000003 0.000000 43.56 0.000
Lineal 6 0.000003 0.000000 89.63 0.000
TEMPERATURA °C 2 0.000002 0.000001  166.07 0.000
TIEMPO (DIAS) 4 0.000001 0.000000 51.41 0.000
TEMPERATURA °C*TIEMPO (DIAS) 8 0.000000 0.000000 9.00 0.000
Error 30 0.000000 0.000000
Total 44 0.000003

R-cuadrado 95.31%
R-cuadrado(ajustado) 93.12%

Los resultados que nos muestra la Tabla 7. Hace referencia al analisis de varianza de la
caracteristica fisicoquimica de Acidez (expresado en % Acido Lactico), donde nos da a conocer
el grado de significancia que existe entre las variables independientes de Temperatura (°C) y
Tiempo (dias) sobre los resultados finales obtenidos. Teniendo como dato los valores de p <
0.05, tanto para la Temperatura (°C), Tiempo (dias) y para la interaccion de ambas variables. Lo
cual nos indica que la Temperatura de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales
influye directamente en los resultados finales de %Acido Léctico mostrando diferencias
significativas, del mismo modo los Dias de almacenamiento presenta una influencia
significativa, y finalmente la interaccion de ambas variables también muestra efectos directos en

% Acido Lactico como expresion del grado de Acidez.

En términos mas cientificos, hacemos referencia al argumento de Lucano Moreno (2021), donde
al igual que el pH, la acidez también depende del grado de hidrélisis sufrido por la lactosa tras
la coagulacion de la leche y de la cantidad de esta que queda retenida en la cuajada tras el
desuerado, y que luego existe una actividad proteolitica de bacterias Lacticas BAL (Este grupo
estd compuesto de un nimero de géneros incluyendo Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus,

Streptococcus, Leuconostoc y Pediococcus) y mohos provoca la liberacion de sustancias neutras
36



o alcalinas que mantienen o elevan nivel de acidez. Esto explica el porqué de nuestros resultados,
donde con el paso de los dias de almacenamiento, en este caso los niveles de acidez expresado
en % de &cido lactico aumentan, ya que dicha actividad proteolitica de bacterias y mohos
presentes han ido generando sustancias &cidas; donde depende de las temperaturas de
almacenamiento para que él % de acidez sea mayor o menor como se ve reflejado en los

resultados y a similitud de lo que sucedi6 con el pH.

4.5. Resultados del parametro fisicoquimico de Humedad (%b)

Luego de las evaluaciones fisicoquimicas de los 15 tratamientos del disefio experimental, que
estan en funcion a la combinacién de los 3 niveles de temperatura, y los 5 niveles de tiempo
(dias). Tenemos los resultados del % Humedad en la Tabla 8, que nos presenta las repeticiones
por tratamiento y su respectivo promedio. Posterior a ello, en la Figuras 9 y 10 tenemos los
gréficos de la evolucion del % Humedad durante los dias de andlisis, y finalmente en la Tabla 9
tenemos el Analisis de varianza del % Humedad obtenido mediante un analisis de disefio
factorial (DOE) del Programa Minitab.

Tabla 8.
Resultados de la evaluacion fisicoquimica de Humedad (%) del quesillo envasado en hojas

naturales de platano (Musa paradisiaca)

RESULTADOS DE % HUMEDAD

Combinacién de niveles (variables)

Tratamientos Repeticiones ]
T Tiempo (dias) nl n2 n3 Promedio
Trl T1 (4°C) D5 54.25% 54.55% 48.23% 54.40%
Tr2 T2 (8°C) D5 50.24% 43.99% 50.62% 50.43%
Tr3 T3 (18°C) D5 37.72% 45.68% 43.99% 44.83%
Tra T1(4°C) D10 50.94% 51.41% 51.85% 51.40%
Tr5 T2 (8°C) D10 51.56% 46.06% 47.89% 48.51%
Tré T3 (18°C) D10 38.85% 39.37% 40.37% 39.53%
Tr7 T1 (4°C) D15 49.87% 50.20% 50.84% 50.30%
Tr8 T2 (8°C) D15 33.08% 40.08% 41.88% 40.98%
Tr9 T3 (18°C) D15 30.21% 29.88% 31.58% 30.56%
Trl0 T1 (4°C) D20 50.99% 49.98% 52.37% 50.49%
Trll T2 (8°C) D20 37.73% 39.35% 41.16% 40.25%
Trl2 T3 (18°C) D20 27.63% 29.11% 33.16% 28.37%
Trl3 T1 (4°C) D25 40.74% 49.05% 45.63% 45.14%
Tr14 T2 (8°C) D25 42.41% 39.81% 36.25% 39.49%
Trl5 T3 (18°C) D25 27.31% 27.00% 22.93% 27.15%
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Figura 9.

Gréfico de la evolucion del % Humedad durante los 25 dias de analisis.
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Frente a nuestros resultados obtenidos en la Tabla 8, segun lo establecido por la NTP 202.195:
2019 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso Fresco. Requisitos INACAL (2019), el
% de Humedad de un Queso fresco debe estar en los valores > 46%. Frente a esto, los
tratamientos que presentan resultados aceptables de calidad son: Trl, Tr2, Tr4, Tr5, Tr7 y TrlO0.
Esto nos quiere decir que ah condiciones de almacenamiento de 4°C por un méaximo de tiempo
de 20 dias presenta valores aceptables de % Humedad, luego tenemos a condiciones de 8°C por
un méximo de tiempo de 10 dias también presenta valores aceptables de % Humedad, pero a
condiciones de 18° C disminuye muy rapido los valores de % Humedad sin llegar ni siquiera a

los 5 dias de almacenamiento.

Ademas, el grafico de la evolucion del % Humedad descritos en la Figura 9. nos ayuda a
comprender con mejor claridad lo descrito en el parrafo anterior. Ya que como podemos ver, los
tratamientos referentes a un almacenamiento de 4°C son los que se mantienen mas constantes en
funcién a los dias, y presenta valores aceptables hasta el dia 20 de analisis, Luego esta los
tratamientos referentes a 8°C que presentan valores aceptables solo hasta el dia 10 de analisis, y
finalmente los tratamientos referentes a los 18 °C no llegan a presentar valores aceptables ni

siquiera a los 5 dias de analisis.

Por otro lado, Faya Cortez & Cabrera Ramirez (2018), en su estudio comparativo de la
elaboracion de queso fresco a base de cuajo natural frente a cuajo quimico, nos menciona de este
altimo que el resultado de %Humedad fue de 57.87% al dia inicial, trascurrido los 5 dias de
almacenamiento en condiciones de refrigeracion nos muestra resultado de un % Humedad de 47.
82%. Estos resultados de dicho estudio se asemejan a los de nuestra investigacion, asi como a lo

expresado por la NTP descrita.

Frente a la Figura 10, nos muestra el ajuste de las curvas del %Humedad en funcién al tiempo
hacia un modelo de orden lineal. Donde se tiene la ecuacion y los valores de R? de la gréfica,
que nos da a entender que existe una correlacion negativa entre las variables de tiempo y
temperatura frente a la variable de % Humedad, ya que conforme los dias y temperatura de
almacenamiento aumentan, los valores de % Humedad bajan. Ademas, existe un ajuste de curvas

a un modelo de orden lineal, donde podemos observar los valores R? son cercanos a 1.
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Tabla 9.
Andalisis de Varianza de la Humedad

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 14 0.29585 0.021132 25.81 0.000
Lineal 6 0.27811 0.046351 56.61 0.000
TEMPERATURA °C 2 0.21272 0.106359 129.89 0.000
TIEMPO (DIAS) 4 0.06539 0.016347 19.96 0.000
TEMPERATURA °C*TIEMPO (DIAS) 8 0.01775 0.002218 2.71 0.023
Error 30 0.02457 0.000819
Total 44 0.32042

R-cuadrado 92.33%
R-cuadrado(ajustado) 88.76%

Los resultados que nos muestra la Tabla 9. hace referencia al andlisis de varianza de la
caracteristica fisicoquimica de Humedad (%), donde nos da a conocer el grado de significancia
que existe entre las variables independientes de Temperatura (°C) y Tiempo (dias) sobre los
resultados finales obtenidos. Teniendo como dato los valores de p < 0.05, tanto para la
Temperatura (°C), Tiempo (dias) y para la interaccion de ambas variables. Lo cual nos indica
que la Temperatura de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales influye
directamente en los resultados finales de % Humedad mostrando diferencias significativas, del
mismo modo los Dias de almacenamiento influye directamente en los resultados y finalmente la
interaccion de ambas variables donde el valor de p es de 0.023, quizas un poco mayor al valor
de cada variable por separado, pero al ser menor que 0.05, también muestra efectos directos en

parametro fisicoquimico de % Humedad.

Cientificamente, de igual manera Faya Cortez & Cabrera Ramirez (2018), argumenta que el
contenido de agua de los quesos depende directamente proporcional del contenido de proteina,
afirmando que las moléculas de agua se unen a diferentes grupos en las proteinas, como grupos
cargados mediante interacciones ion-dipolo; definiendo esta unién como forma de agua ligada,
resaltando también que en los quesos se encuentra presente otra cantidad de agua en forma de
agua libre. Este argumento, nos ayuda a entender el porqué de nuestros resultados, donde con el
paso de los dias de almacenamiento, la humedad ha ido disminuyendo, ya que se ha ido
perdiendo sobre todo el agua libre, dependiendo de la temperatura aplicada en el
almacenamiento, a 4 °C la perdida de agua es menor, a 8 °C es regular y a 18°C la perdida de

agua fue mayor como podemos observar en los valores de los resultados.
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V. CONCLUSIONES

Se logro evaluar el tiempo de almacenamiento del quesillo envasado en hojas naturales sobre
las caracteristicas fisicoquimicas, durante un tiempo de 25 dias de analisis. Donde los
resultados obtenidos fueron comparados en base a lo establecido por la NTP 202.195 (2019).
Teniendo, que a partir del dia 5 de almacenamiento en adelante, la caracteristica que inicio a
variar fue el % Humedad, mostrando resultados por debajo del 46 % que establece la norma.
Luego, a partir del dia 20 en adelante, el parametro de pH empez6 a bajar en valores inferiores
a los 5.4, y su vez la Acidez superd los 0.10 % de acido lactico. Finalmente, se logrd
determinar de esta manera que, para tener buenas caracteristicas fisicoquimicas de un
quesillo envasado en hojas naturales, el almacenamiento debe ser menor a un tiempo de 10

dias de manera general.

De igual manera, se logro evaluar la temperatura de almacenamiento del quesillo envasado
en hojas naturales sobre las caracteristicas fisicoquimicas. Donde los resultados obtenidos
fueron comparados en base a lo establecido por la NTP 202.195 (2019). Teniendo, que la
temperatura T1 (4°C) fue la que presentdé mejores resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas hasta etapas finales de la investigacion. Luego, la temperatura T2 (8°C),
present0 valores estables de pH y Acidez, pero inestables en cuanto al % de Humedad.
Posteriormente, la temperatura T3 (18°C), fue la que presento variaciones significativas en
los parametros fisicoquimicos, mostrando valores diferentes a los establecidos en la norma.
Finalmente, logrando determinar que la temperatura de 4°C es la que mas se adecua para un
buen almacenamiento durante un maximo de 20 dias en relacion al tiempo, luego estaria un
almacenamiento de 8°C durante un tiempo no mayor a 10 dias, y por ultimo un

almacenamiento de 18°C no mayor a 5 dias.
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I. RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones que deseen continuar con este tema, se recomida completar la
investigacién con un andlisis microbioldgico, para correlacionar los resultados al analisis
fisicoquimico desarrollado. Ademaés, hacer un analisis sensorial (sobre todo enfocado en el
sabor, para definir si existe alguna influencia de las hojas de platano Musa paradisiaca sobre

este pardmetro).

Se recomienda utilizar leche fresca de muy pocas horas de almacenamiento posterior a su
ordefio. Realizar un buen anélisis de dicha materia prima, que estén dentro de los estandares

de calidad para obtener los mejores resultados posibles.

Mantener siempre un ambiente ordenado, limpio y esterilizado para el proceso de

experimentacion. Aplicando siempre metodologias 5S en los laboratorios.

Es importante siempre tener bien calibrados los equipos y dispositivos al momento de las
evaluaciones de las caracteristicas fisicogquimicas en quesos o tal sea el caso diferentes

derivados lacteos
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1.
Proceso de elaboracion del Quesillo envasado en hojas naturales de platano (Musa
Paradisiaca)

a) Recepcion de la leche

A=)
i

T ]

S =
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c) Pasterizacion y Enfriamiento
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f) Primer desuerado
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i) Moldeado

REFRIGERADORA
INDUSTRIAL
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ANEXO 2.
Proceso de escaldado de las hojas de platano (Musa Paradisiaca)

a) Limpieza

e




ANEXO 3.
Andlisis fisicoquimico de pH
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ANEXO 4.
Analisis fisicoquimico de Acidez (%Acido Léactico)
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ANEXO 5.
Andlisis fisicoquimico de Y%oeHumedad
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ANEXO 6.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION

Conceptual Operacional

DIMENSION (FORMULA)

INDICADOR

Independientes

Temperatura de
almacenamiento

La temperatura hace referencia a la intensidad
que pueda generar el calor, esta se puede
medir a través de un termémetro (Eras Tiza,

2021). El quesillo envasado en hojas naturales se

sometera a un almacenamiento en diferentes
temperaturas (refrigeracion y ambiente) °C para
evaluar el efecto sobre las caracteristicas
fisicoquimicas. se realizara haciendo uso de un
termometro.

Magnitud fisica que indica la energia interna
de un cuerpo, frente al medio donde se
encuentra. Se expresa en grado de calor o
frio, la primera asociada con una temperatura
maés alta, mientras que el frio se asocia con
una temperatura mas baja.(colfarrn, 2008)

T refrigeracion

T ambiente

Grados Celsius
(°C)
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Magnitud fisica que permite ordenar la
secuencia de los sucesos, estableciendo un
pasado, un presente y un futuro, y cuya

unidad en el sistema internacional es el Tiempo
segundo.(Real Academia Espafiola, 2014) El quesillo envasado en hojas naturales se
Tiempo de sometera a un almacenamiento en diferentes 1
po @ Corresponde a una medida que diferenciaen  tiempos (1, 2, 3, 4, 5, n dias) para evaluar el 2 Dias
Almacenamiento ; e . .
magnitud, el momento en el cual ocurren efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas. 3
diversos hechos, es decir, se refiere al Para esto lo realizaremos usando un crondémetro. 4
intervalo que existe entre un acontecimiento y n
otro.(Zubiri, 2008)
Dependientes
Se define como el potencial de hidrogeno. La
escala de pH va de 0 a 14 en disolucién Se evaluaré el pardmetro fisicoquimico de pH,
acuosa, siendo 7 el valor que indica la utilizando la escala (0-14). El cual nos permitira Escala
pH . . s y pH
neutralidad. Las sustancias con un pH mayor tener los resultados para la discusion y conclusion (0-14)

a 7 son sustancias basicas y un valor menor
de 7 indica acidez (iQuimicas, 2017).

respectiva de la investigacion

Acidez titulable

La Acidez es el grado de una sustancia que
describe su capacidad de donar protones, los
cuales son capaces acidificar una disolucion
acuosa. La Acidez titulable es un indicador
gue expresa el contenido de acidos libres en
una matriz, el cual se expresa como el
porcentaje del 4cido predominante de la
matriz.(Quimica de Alimentos y Nutricidn,
2012)

Se evaluaré el pardmetro fisicoquimico de la
acidez del quesillo envasado en hojas naturales,
aplicando la normativa y formula correspondiente
para este analisis. El cual nos permitira tener los
resultados para la discusion y conclusién
respectiva de la investigacion

% Acidez (g acido lactico /
100 ml)
V(NaOH)xNx Meq
= x100

~ g oml de muestra

% Acido lactico
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Humedad

Hace referencia al contenido de agua en
mayor 0 menor proporcién de los alimentos,
cualquiera que sea el método de

industrializacion a que hayan sido sometidos.

Las cifras de contenido en agua varian entre
un 60 y un 95%. en los alimentos naturales.
En los tejidos vegetales y animales, puede
decirse que existe en dos formas generales:
“agua libre” y “agua ligada”.(Méndez, 2020)

Se evaluaréa el parametro fisicoquimico de

humedad, utilizando la normativa adecuada %Humedad
respectiva a nuestro producto de investigacion. El

cual nos permitira tener los resultados para la _ Mincial — Mfinal
discusion y conclusion respectiva de la - Mnicial

investigacion

x100

%Humedad
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ANEXO 7.
NORMA TECNICA PERUANA 202.195 (2019): Leche y Porudctos Lé&cteos.
Queso Fresco. Requisitos.

<Sindecopi

COMISION DE REGLAMEMTOS TECNICOS ¥ COMERCIALES

NORMA TECNICA
PERUANA

FETITLATE MACKONAL DI DIFENSA DE LA OOMPETEMCLA ¥ DE Li mﬂfumﬂmm
e [ fa P T, J-!:-aﬂ-na-:u-mmrq: ITATEOD Fan TIAONAN & s ) it g el e R vy g e

59




NORMA TECNICA NTP 202.195
PERUANA 2004

Comisién de Reglamentos Téenicos y Comerciales-INDECOP]
Calle de La Prosa 138, San Bocja (Lima 41) Apartado 145

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso fresco.
Requisitos

MILK AND MILK PRODUCTS. Cool cheeses. Requirements

2004-06-10

1" Edicién

R.0038-2004/INDECOPI-CRT Publicada cf 2004-07-02 Precio basado en 08 piginas
LCS:67.10001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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FREFACIO

A RESERA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Perunnin fiue elaborada por el Comité Técnico
de Mormalizacion de Leche y Productos Licteos, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de mayo a diciembre del 2003, wilizando como antecedentes a los que

£ mdican en el copitule correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Mormalizacidn de Leche y Producios Licteos
presentd a la Comisién de Reglamemos Téenicos y Comerciales — CRT, con fecha 2003-
12-12, el PNTP 202.195:2003, para su revisidn ¥ aprobacidn; siendo sometido a la etapa
de Discusidn Pablica el 2004-04-03. No habiéndose presentado ninguna observaciin, fue
oficializado como Nomwa  Técnica Peruana NTP 202.195:2004 LECHE Y
FRODUCTOS LACTEOS, Queso fresco. Requisites. 1° Edicién, el 02 de julio del
2004,

A Esta Norma Técnicn Peruana recmplaza a la NTP 2020871982, NTP
H02.090, NTP 202.093, NTP 202.091 y NTP 202.071. La presente Nomma Téenica
Peruann ha sido estruclurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP
0021995,

E. INSTITUCTONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA ADIL
PRESIDENTE José Llamosas
SECRETARI Rolande Piskulich
ENTIDAD REPRESENTANTE
CENAN Héctor Roncal

Clara Lirbano

i
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LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso fresco.
Requisitos

1. ORJETO

Esta Norma Téemica Peruana establece bos reguisitos que deben cumplir los quesos que s
ingéluyan dentre del grupo de los guesos fresces,

2, REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes pormns contlenen disposiclones que al ser citsdas en este bexto, constituyen
resjuisitos de estn Morma Técnica Peruana. Estas se encontraban en vigencin en ¢l momento
de esta publicacidn. Conso toda ponna esth supsta & revision, se recomienda o aguellos que
realicen acwendos en bese o cllas, gue analicen la conveniencia de usar las ediciomes recionies
de lng nonmas citadas sepuidarmente. Bl Organtsmoe Perdano de Momalizacion posee, en todo
maomenn, la informacidn de las Mosmas Técnicas Penaanas en vigencia

ol | Mermeas Téendcas Perannas

2.1.1 MTP 209.038; 1954 Alimenics Envassdos. Rotulado

2.1.2 NTP X2.085:1991 Leche v Productos Lacleos. Deliniciones y
clasificacidin

1.2 Mormas Técnicas de Asociacidn

221 FIL-I0F 44,1982 Choesc ans Processed Cheesse,
Determination of the Total Solids Conlemt
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NORMA TECHICA

PERLIAMNA

WNTP 202.195
2de8

211

234

2.2.6

227

228

125

FIL-ID}F 38: 1986

ACAC 979.13:2000

FIL-1DF T38: 1998

APHA 1992

FIL-IDF 145A:1997

FIL-IDF 938:1993

BAM online /[FDA: 1995

FIL-IDF 113A:19%)

Cheese ond Proosssed Cleese. Determination of
It Conbent = Gravimetric bMethod (Reference
Beteatuad)

Phosphatase (residual) in milk. Chapter 33.
Edithon 17 page 36

Milk and Milk Products. Enumcration of
Coliforms. Part 1: Colony Count Technique ol
30 °C without resuscitation. Part 2: Most
probable mumber technique at 30 °C wiathout
resuscilation

Compendium  of  Methods  for  the
Mecrobiological Examinations of Food., Jth
Editiin. Editado por Carl Vanderzant ¥ Don F.
Splittstoesser

Milk and Milk-Based Products. Enumeration of
Coagulnse-positive  Suphylococct.  Colomy
coumt technigue

bfilk and Milk Products. Delection of
Salmone]la

CFSAN 8" FEditon. Revision A, 1998
Modified by daie of final revision: 2001,
jenuary Cap. 10 A-E. Detection of Listeria

AR CRE RS

Milk and Milk Products. Sampling. Inspection
by Atmibutes
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3, CAMPO DE APLICACION

Esta Morma Técnica Peruana se aplica a los queses frescos.

4. DEFIMICIONES
Para |os propasitos de |a presente Morma Téenica Peruana e aplica Ia siguiente definicion:

queso fresco: s el queso obtenido a partir de leche pasteurizada, sin madurar,
que esti listo para su consumo peco despuds de su fabricacian,

5, CLASIFICACION
Entre ks quesos agrupados como Irescos se encuentran bos sigulentes:

5.1 Queso freseo (iradicional): Fs el quess Bando, no madurade ni escobdado,
moldendo, de lextura relativamente firme, levemente granular, sin cultivos biclicos, obtenido
por scparacitn del swera después de la coagulacién de la leche posteurizada, entera
descremiada o parcialmente descremada, o una mescla de algunos de estos productos v que
cumple con los requisites especificados en el presenie PNTP,

51 Queso Mozzarella: Es el queso Blanclo, no madurads, escaldado, mokdeado,
de texturm suave elistica (pasta [lamentosa), cuyn cugjada puede o no ser blangueada o
eslirada, preparuda de leche entera, cunjadn con cultivos lécticos, enzimas yio deidos

OFgiiic s,

5.3 Queso Cobtuge: Es el quesa blando, no madurado, escaldado o no, de alia
humedad, de sexiura blanda o suave, granudar o cremosa, preparado con leche descremada,
coagulada con enzimas y'o por cultivos lécticos, cuyo contenide de grasa lctea es inferior
a2 % (m/m),

66



e — Sa— L e —

HORMA TECHICA HWTP 202.195
PERUANA o , 4 de§

5.4 Queso Ricotta o Requesén: 5 el quese no maduradn, escaldado, alto en
humedad, de textura granular blanda o suave, preparndo con swero de beche o suero de queso
con leche, cuajado por la accidn del calor y la adicidn de cultivos licticos y scidas orgdnicos,
cuyo conbenido de grasa beelea ¢s igual o inferior o 0.5 %% (mim) cuando se ha empleado
solnmense suern de leche en la preparacion, ¢ igusl o supenor 3 4 % (m'm) cusndo s ha
emipleado leche.

55 Queso mantecasa o cremnso: Es el gueso blando, no madurade ni escaldado,
con un conensdo relathvamete allo de grasa, de texiurn homaplives, creimoss, no gamulada,
preparado a partir de crema sola 0 mezclada com leche y cuajada con cullivos kicticos y
opcionalmende con adician de enximas.

S Chires quesss frescos: Cunlquier otra vanedad de queso fresco que cumpla
con bos requisitos especificados en ol presente PRTF.

&, REQUISITOS
il Requisitos generales
6.1.1 Los quesos [rescos deberdn elaborarse exclusivamente con leche pasteurizaca

y bajo estrictas condickones higiénioo-sanitanas.

1.2 La apariencia. texturn, color, olar y el sabor de los queses. frescos deberdn ser
los caracteristicos pam el tipo de queso gue correspondn ¥ deberlin estar libres de sustancias y
caracteres sensoriales exirafios.

61,3 [.os quesos frescos no deberin presentar cortea.

Gld La pasia deberd presentar una texiura suave, deberd ser Beil de corar y podra
presentar pequeilas grielas caracterislicas (ojos mecinicos).
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(1.5 La grasa y las profeinas licless de los quesos frescos no pododn ser sustitaidas
por elesmsentos de argen no cteo.

a.1.6 Los guesos frescos deberdm conserverse bajo condiciones de refrigeracidn, o
temperaturas entre 2 °C v B °C, hasta su consumea,

6.2 Requisifos fistco-guiniens

TABLA 1 - Requisites fisico-quimicos

Elnborado a hase| elabsrado 2 buse | elabarade & [ metodes de

Hegulsites ihe bechee enders e leehe | base de leche | ensayo
parcialmente descreenada
1. deseremnila - -
Malerza grasa en ¢l
CROraCin Beoo (YR =40 =15 < | §® FIL-1DF
mm} SH:1980
Humesdad (%% m/m} = i =4 =db e
Prucha de fosfalasn mdi. 2 mx. 2 miix.2 AOAC IT913,
{umidlndes) 17" Ed. 2004,
Pag. 36, |

* In bos casos de ks quesis Collage § Ricoma el porcentaje de grasa deberd cumplin ks Siguienics parimelros

Ciowagre, deberd fer menor de &%,
Ricons, dehend s igunl o By gee 12 % pero menor gue 15 % v el Rioola kochs solamens de miern de

leche debse s igenl & menor que 1.5 %.
** Sp obitiene por diferencla o 100 ded exiracio seco, determinado por & méneda FIL-I0F £4; 1942,

] Adbtivos alimentarios

Se podrin wilizar los aditives alimentarios permitides en el Codex Alimentarius en su
versidn vigente para este grupo de producios, asi como aquellos permitidos por 1 autoridad
sanitaria nackonal compelente,
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6d Requilsitas milcrobiobgicos

TARLA I - Requisitns Microbboldgicos

REQUISITOS m | m | M [ ¢ [ MENODOSsDE
| ENSAYO
Mumeracidn de coliformes n 30 °CV $ 01 |1t | 2 |FIL-DE T3B: 1998
Mumeracidn de coliformes a 35 °C g 5 10 ¢ | 2 [APHA:I992C24
Mumeracitn de Estafilococos coaglasa| 3 | 10 | 10F | 1 |FIL-IDF 1454:1997

prorsdlivoa ¢

Dreteceitn de Sinhwionello sp £ 23 g k| 0 - 0 | FIL-IDF 938: 1995
Dreteccidn de Listerly marocpiopenes’ 25 g 5 i = 0 | BAMIFLD A 1905
T INSPECCION, MUESTRED

La mnspeccidn y muestreo se realizacin de scuerde a lo estipulado en b norma FIL-ENF 1134,

K. ENVASE Y ROTULADO

H.1 Emvuse

Las envases a ulilizrs serin do materales alecisidos para la conservaciin v manipalacitn
del products, Mo deherdn transmitirle sabores, colores nd olores extrafios y podein ser de
dimensiones v fornas varsdas
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8.2 Rotulado

Diberin cumplir con las disposiciones establecidas en la NTP 209.038 y la NTP 202.085.

8 ANTECEDENTES

9.1 FEPALE. Normativa Mercosur del Sector Licten. 94 79, Queso. Identidad y
calidad de Queses - 1997, Smnd-:l Escandell 5_A. Uruguay.

9.2 FEPALE. Normativa Mercosur del Sector Licteo. 93 69 Requisitos
Microbiologicos para Quesos. 1997, Secondo Escandell 5.A. Unaguay.

o3 FEPALE. Normativa Mercasur del Sector Lécleo, 218 Definiciones. 1997,
Secondo Escandell 5.4, Uruguay,

0.4 Codex Alimentarius 207: 1999, Normas Alimentarias FAQAOMS,
0.5 BTC 7502000 Prodisctos Licteos. Quicsos
9.6 Comisidn Macionu! de Normalizacidn Téenica y Calidad. Minisierio de

Fomenta, Industria y Comercie de Micaragua. Norma de Quesos Frescos No Madurados.
Especificaciones. NTON 03 0221999,

9.7 NTP 202.193:2003 Leche vy Productos Lacteos. Quesos.
Identificacidn, Clasilficacidn y Requisitos

9.8 NTP 202.091:1982 CQueso  Mantecose  Tipe  Cajamarca.
Reguisitos
9.9 NTP 202.09%0:1982 Queso tipo Mozzarella. Requisitos
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B0 WTP 202.087: 1982 Cuese Freseo, Requisiios

a1 MNTF 202.003: 1984 Ouicso Cabafia. (Cotlage cheese) Requisiins
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