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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el efecto de un
recubrimiento comestible a base de proteinas de suero lacteo sobre la calidad de un queso
andino.

Como primer experimento, se obtuvo el concentrado de proteina de suero, lo cual se realiz6
por el método de acidificacion y se trabajo con tres pH (4.0, 4.5 y 5.0) se encontrd que la
mejor variable fue a pH 4.5, debido a que tiene mayor rendimiento (1.186%), mayor
porcentaje de proteina (51.38%) y mayor cantidad de proteina recuperada (54.26%).

En el segundo experimento, se formul6 el recubrimiento comestible con el concentrado de
proteina de suero obtenido a pH 4.5, teniendo como variables diferentes proporciones de
proteina (P1: 8% y P2:10%) y glicerol (G1: 2% y Ga: 4%), siendo la mejor formulacion PGz
(10% de proteina + 4% de glicerol) debido a que tuvo valores idoneos de grosor (0.126 mm),
indice de hinchamiento (21.74%) y permeabilidad al vapor de agua (2.69x10 gmm/hm?Pa),
aunque su valor de solubilidad en agua (86.80%) y medida de opacidad (Ts500nm=0.714) no
sean los deseados, estos ultimos fueron aceptables.

Por tultimo, el tercer experimento, se aplico la mejor formulaciéon del recubrimiento
comestible (P2G2) a los quesos andino madurados por el método de barnizado, teniendo
como variables diferentes numeros de capas de aplicacion como Co (queso sin
recubrimiento), C; (queso con 1 capa de recubrimiento), C; (queso con 2 capas de
recubrimiento), Cs (queso con 3 capas de recubrimiento) teniendo en cuenta que cada capa
de recubrimiento tiene 115 pum de espesor, siendo el niimero de capas Optimo del
recubrimiento C> (230 um de espesor), debido a que tiene menor porcentaje de pérdida de
peso (6.969%), bajo contenido de acidos grasos libres (1.33%), menor actividad de agua
(0.81) y un puntaje aceptable en todos los atributos sensoriales (adherencia, apariencia,
color, olor y sabor).

Palabras claves:

Lactosuero, seroproteinas, recubrimiento comestible, queso andino.
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ABSTRACT

The main objective of the present research work was to evaluate the effect of an edible
coating based on whey proteins on the quality of an Andean cheese.

As a first experiment, the whey protein concentrate was obtained, which was carried out by
the acidification method and worked with three pHs (4.0, 4.5 and 5.0), it was found that the
best variable was at pH 4.5, because it has higher yield (1,186%), higher percentage of
protein (51.38%) and higher amount of recovered protein (54.26%).

In the second experiment, the edible coating was formulated with the whey protein
concentrate obtained at pH 4.5, having as variables different proportions of protein (Pi: 8%
and P>: 10%) and glycerol (Gi: 2% and Gz: 4%), being the best formulation P>G> (10%
protein + 4% glycerol) because it had ideal values of thickness (0.126 mm), swelling index
(21.74%) and water vapor permeability (2.69x10° gmm / hm?Pa ), Although its water
solubility value (86.80%) and opacity measure (Tsoonm = 0.714) are not the desired ones, the
latter were acceptable.

Finally, in the third experiment, the best edible coating formulation (P.G2) was applied to
the Andean cheeses matured by the varnishing method, having as variables different
numbers of application layers such as Co (uncoated cheese), Ci (cheese with 1 coating layer),
C> (cheese with 2 coating layer), C3 (cheese with 3 coating layer), taking into account that
each coating layer is 115 um thick, the optimal number of coating layers being C> (230 um
tick), due to it’s lower percentage of weight loss (6.969%), low content of free fatty acids
(1.33%), lower water activity (0.81) and an acceptable score on all sensory attributes
(adherence, appearance, color, odor, and taste).

Key words:

Whey, serum proteins, edible coating, Andean cheese.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el interés por la preservacion del medio ambiente ha tomado mucha fuerza,
por el gran impacto que esta teniendo el pléstico y los subproductos agroindustriales, puesto
que estos son un gran contaminante ambiental, por ello la preocupacion de la industria
alimentaria en erradicar el plastico que es empleado en envolturas para alimentos, y
aprovechar eficientemente los subproductos agroindustriales como es el suero de leche, que
es abundante en nuestro pais, puesto que este se descarta y representa una gran pérdida por
su gran contenido de nutrientes que no son bien aprovechados, debido a que su valor atin se

desconoce y no es reutilizado.

Por este motivo se busca elaborar un recubrimiento comestible a base de suero lacteo, como
una solucion a la problematica ambiental y también a la preservacion de la calidad del queso
andino; puesto que las propiedades nutricionales de este subproducto de la industria quesera,
otorga un gran potencial que puede emplearse como el componente principal del
recubrimiento, adicionalmente se le ha de agregar establizantes y plastificantes como el

glicerol que le proporcionara mejores caracteristicas al recubrimiento.

Teniendo en cuenta estas observaciones, el objetivo general del presente trabajo serad
elaborar un recubrimiento comestible a base de suero lacteo para la preservacion de la
calidad del queso andino. Y de esta forma promover el aprovechamiento de los subproductos
agroindustriales y poder erradicar el plastico, que es muy utilizado para envasar y prolongar

la vida util de los alimentos.
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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la produccion de queso andino, no solo es importante el proceso productivo en si,
acontecen dos fases consecutivas que determinaran la calidad del queso, las cuales
son la fase de maduracion en una camara fria con una temperatura promedio de 10°C,
fase que puede superarse mediante condiciones controladas en este proceso; la fase
final no tiene condiciones controladas ya que esta inicia desde el momento en que
sale de planta hasta el consumidor final. En esta ultima fase, se debe controlar las
condiciones de temperatura, humedad y manipuleo. Si las condiciones no son
adecuadas, tendremos presencia de acidez del queso, hinchazones, rajaduras,
bacterias y hongos; factores que van a incidir en disminuir total o parcialmente las
caracteristicas del queso en cuanto a sabor, elasticidad y textura. Actualmente este
tipo de queso se expende en envolturas al vacio con recubrimientos plasticos los
cuales tiene un buen comportamiento en general, pero no son biodegradables
ocasionando un gran impacto ambiental, por ello el interés de la industria en emplear
polimeros biodegradables en envolturas de alimentos y aprovechar los subproductos
como el suero lacteo, en el presente estudio presentamos la alternativa de

recubrimiento comestible a base de suero de leche.

Debido a que los recubrimientos a base de proteinas de suero lacteo proporcionan
una excelente barrera al Oy, y si éste es combinado con un plastificante como el
glicerol, puede mejorar considerablemente sus propiedades mecanicas, como la

flexibilidad (Lopez, Cuatin, Andrade, & Osorio, 2016).
1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Social

Aportar una solucion a la problematica medio ambiental actual, ya que se
procesara residuos orgénicos que afecta al medio ambiente, lo cual también se
busca proporcionar a los consumidores un recubrimiento comestible que
ayudard a preservar la calidad del queso andino, también beneficiar a los

productores y a la vez promover la utilizacién de residuos organicos.
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1.2.2. Cientifica-Tecnologica

“En esta investigacion experimental, cientifica y tecnologica, nos permitira
obtener una forma de aprovechamiento de residuos organicos como es el suero
lacteo” (Talavera & Tovar, 2018). Se aportard nuevos conocimientos en la
elaboracion de un recubrimiento comestible y se contribuira también con el
sector agroindustrial al proponer una nueva alternativa para el aprovechamiento

de subproductos.
1.2.3. Economica

“El mercado nacional como internacional busca productos innovadores que
cumplan con las exigencias tanto del consumidor como del mercado haciendo
posible la creacion de una empresa generando puestos de trabajo, incentivando
la utilizaciéon de subproductos orgéanicos” (Talavera & Tovar, 2018), dado que
¢éste al ser un desecho industrial es de muy bajo costo y abundante en nuestro
pais, teniendo asi un producto econdmicamente rentable y a la vez otorgar un

valor a los residuos organicos.
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2. MARCO TEORICO
2.1. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Materia prima: SUERO LACTEO
2.1.1.1. Descripcion

El suero lacteo es un subproducto de la produccion de quesos que se obtiene
después del cuajado (Hernandez, 2015), “por cada kilogramo de queso se
producen 9 kilogramos de lactosuero” (Acevedo, 2010). El suero de leche
representa alrededor del 85% - 90% del volumen de la leche y contiene
aproximadamente el 55% de sus nutrientes de la leche original, es decir 6.3
g/kg de leche, de esta cantidad, aproximadamente el 25% es proteina, 8%
grasa, 95% lactosa (dependiendo del contenido de humedad del queso) y 50

% de los minerales contenidos en la leche. (Villareal, 2017)

Astiasaran, 1. y Martinez, A. indicaron que el suero de leche es un
liquido de apariencia opaca y color amarillo verdoso, turbio, de sabor
fresco, ligeramente dulce, de caracteristica acida, obtenido por medio
de acidifcacion, aplicacion de calor o coagulacion enzimatica.

(Villareal, 2017)

“El suero posee principalmente lactosa, proteinas, lipidos y sales minerales.
También contiene acidos lacticos y citricos y compuestos nitrogenados”

(Hernandez, 2015).

La composicién del suero lacteo depende no solo de la composicion
de la leche y del contenido de humedad del queso, sino también de
manera muy significativa, del pH al que el suero se separa de la
cuajada, asi como de la tecnologia de elaboracion del queso, el
tratamiento térmico del suero, el almacenamiento del suero y tipo de

queso a procesar. (Villareal, 2017)
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2.1.1.2. Tipos de lactosueros

Dependiendo del proceso de produccion y coagulacion de la caseina, se
pueden formar dos tipos de suero: suero dulce o suero acido (Herndndez,

2015). A continuacion se describe cada uno de los tipos de lactosuero:
Lactosuero dulce

El suero dulce se obtiene como subproducto de quesos duros,
semiduros y frescos. Proviene de fabricaciones de coagulacion
enzimatica mediante el uso de cuajo. Es decir, es el resultado de la
accion proteolitica de enzimas coagulantes sobre las micelas de
caseina (CN) de la leche, que catalizan la ruptura del enlace peptidico
de la x-CN entre los aminoécidos fenilalanina en la posicion 105 y
metionina en la posicién 106, provocando la precipitacion de las CN

para obtener el queso.

El suero dulce es el mas utilizado por la industria y tiene una
composicion quimica mas estable, lo que permite estimar valores
medios de composicion, tiene mejores aptitudes para el

procesamiento y obtencion de subproductos con valor agregado.

El suero dulce contiene una baja concentracion de calcio ya que éste
queda unido al complejo de caseina (paracaseina calcica y proteina

sérica) que se coagula. (Villareal, 2017)
Lactosuero acido

Se obtiene como subproducto al producir el queso de pasta blanda,
utilizando en el proceso de fermentacion la adicion de &cidos
organicos o acidos minerales para coagular la caseina, es decir existe
una coagulacion acida o lactica de las micelas de CN en su punto
isoeléctrico, lo que provoca la desmineralizacion y la pérdida de su
estructura micelar (gel muy fragil). El suero acido es muy
mineralizado tiene un alto contenido de calcio, ya que el 4cido lactico
formado durante la fermentacion reacciona con el calcio idnico
presente y produce gradualmente la desmineralizacion de las micelas

de caseina.
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Este suero contiene mas del 80% de los minerales de la leche de
partida, por lo que debe neutralizarse para la mayoria de sus
aplicaciones, ademas su contenido en lactosa se reduce debido a la

fermentacion lactica. (Villareal, 2017)

En realidad muchas de las cuajadas de queseria se obtienen por accion
simultanea del cuajo y del acido lactico proveniente de la lactosa por
bacterias lacticas. En una cuajada enzimatica domina ampliamente la
accion del cuajo y se minimiza la acidificacion lactica. Por el contrario
en una cuajada acida, el papel del cuajo es limitado y el agente
principal agente floculante es la acidificacion. (Morales, 2011;

Villareal, 2017)

“El suero acido generalmente contiene menos proteinas y debido a su sabor
y mayor contenido de sales su uso para alimentacion es mas limitado”

(Hernéndez, 2015).
2.1.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas

Los sueros lacteos difieren en su composicion, dependiendo de la
leche utilizada en queseria, contenido de humedad del queso y de
manera muy significativa del pH al que se separa el suero de la

cuajada.

Quimicamente el suero lacteo tiene un alto contenido en agua, sin
embargo, es una fuente importante de nutrientes, especialmente de
proteinas de alto valor bioldgico, cuyo contenido de aminoacidos
esenciales es muy proximo al recomendado por la FAO, de ahi el

interés por generar otros usos y aprovechar todos sus componentes.

Como se observa en la tabla 1, sobre la composicion quimica de los
tipos de suero, ambos contienen la mayoria de los componentes
solubles de la leche de la que deriva. Tienen un alto contenido de
lactosa e incluyen hasta una cuarta parte de las proteinas de la leche.

(Villareal, 2017)
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Tabla 1. Composicion de los lactosueros dulces y dacidos derivados de la
produccion de quesos

LACTOSUEROS LACTOSUEROS
COMPONENTES DULCES (g/kg DE | ACIDOS (g/kg DE

LACTOSUERO) LACTOSUERO)
Materia seca 55-75 55-65
Lactosa 40 - 50 40 -50
Grasa bruta 0-5 0-5
Proteina bruta 9-14 7-12
Cenizas 4-6 6-8
Calcio 0,4-0,6 1,2-1,4

Fosforo (Fosfato

0,4-0,7 (1,0- 3,0)

0,5-0,8(2,0—-4,5)

g/L)

Potasio 1,4-1,6 1,4-1,6
Cloruros 2,0-2,2 2,0-2,2
Acido lictico 0-0,3 7-8
pH > 6,0 > 4.5
Grados Dornic =20 <50°

Fuente: Callejas, Prieto, Reyes, Marmolejo y Méndez, (2012).

2.1.1.4. Caracteristicas bioquimicas

Minerales

Elpidia, E. indicd que, entre los minerales que constituyen el lactosuero
destaca el potasio, en una porporciéon de 3 a 1 respecto al sodio. También
contiene otros minerales como el calcio un 50% mas que en la leche, asi como
fosforo, magnesio y los oligoelementos zinc, hierro y cobre, todos ellos

forman sales de gran biodisponibilidad para el organismo. (Elpidia, 2013)

“Los minerales de la leche se transfieren al suero o a los permeados después
de la coagulacion de la proteina en la produccion de la cuajada” (Villareal,

2017)

En la tabla 2, se observa como los sueros acidos tienen mayor contenido de

minerales que los sueros dulces. (Villareal, 2017)
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Tabla 2. Contenido de minerales en suero de leche

LACTOSUEROS LACTOSUEROS
COMPONENTES i
DULCES (g/L) ACIDOS (g/L)
Calcio 04-0.6 1.2-1.6
Fosfatos 1.0-3.0 3.0-4.5
Hierro 0.6-1.0 1.0-1.3
Potasio 1.6 1.8
Sodio 5.4 5.5

Fuente: Panesar, S. et al, (2007), Villareal, (2017).
Vitaminas

“El suero contiene cantidades pequefias pero apreciables de vitaminas A, C,
D, E y del complejo B, como la vitamina B12, riboflavina, responsable del

color verdoso del suero” (Centro Nacional de Produccion mas limpia (CPM),

2004).
Tabla 3. Contenido de vitaminas en suero de leche

COMPONENTES CONCENTRACION (mg/100g)
Acido ascérbico (Vit. C) 0.10
Tiamina (Vit. B1) 0.036
Riboflavina (Vit. B2) 0.158
Niacina (Vit. B3) 0.10
Acido pantoténico (Vit. B5) 0.383
Piridoxina (Vit. B6) 0.031
Acido félico (Folacina) 1.0
Cobalamina (Vit. B12) 0.277
Retinol (Vit. A) 10-16

Fuente: Villareal, (2017).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

Aminoacidos

“Las proteinas de este subproducto de la industria del queso juegan un papel
nutricional importante como una fuente rica y equilibrada de aminoacidos

esenciales” (Parra, 2009).

Ademas, tienen un “alto valor bioldgico debido a su contenido en leucina,

triptofano, lisina y aminoacidos azufrados” (Parra, 2009).

Tabla 4. Composicion en aminodcidos esenciales

AMINACIDOS SUERO LACTEO (g/100 g de
proteina)
Treonina 6,2
Cisteina 1,0
Metionina 2,0
Valina 6,0
Leucina 9,5
Isoleucina 5,9
Fenilalanina 3,6
Lisina 9,0
Histidina 1,8
Triptofano 1,5

Fuente: Parra, (2009).

Proteinas

Las seroproteinas representan alrededor del 20% de las proteinas de la leche
de vaca. Las proteinas del suero son un conjunto de proteinas globulares que
permanecen solubles en el suero lacteo independientemente de que la leche
sea cuajada por acidificacion a pH 4.7 o enzimaticamente, aunque pueden ser
separadas fisicamente del suero. Por otra parte, calentar el suero por encima

de los 70 °C las denaturaliza y provoca su floculacion. (Peralta, 2018)

La caseina representa el 78% de la proteina de la leche, es levemente
deficiente en los aminodcidos azufrados (metionina y cisteina)
mientras que las proteinas del lactosuero, que representan un 17% de

la proteina total, contienen mayor cantidad de estos aminoacidos, por
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lo cual su valor bioldgico es de 1.0 superior al 0.8 de la caseina.

(Dominguez, 2000)

Las principales proteinas del suero son las albiminas (o-
lactoalblimina y albiimina sérica), las globulinas (a-lactoalbuminas,
B-lactoglobulinas e inmunoglobulinas), las fracciones proteosas y las

proteinas menores (lactolina y lacto transferrina). (Archibald, 2002)

La fracciébn proteica compuesta por [-lactoglobulina y a-
lactoalbumina representan el 70% del total de las proteinas séricas,
estas son responsables de la emulsificacion y formacion de espuma,
solubilidad en amplios rangos de pH, buena capacidad de
gelatinizacion ~ (gelificacion),  termolabilidad  (precipitando
progresivamente con los tratamientos térmicos) y aumento de

viscosidad. (Nicorescu, 1. et al, 2009)

“Por otra parte, la fraccion menor, compuesta por inmunoglobulinas (13%),
lactoferrina (3%), albimina de suero bovino (5%), fraccion peptona-proteasa
y enzimas pueden influir significativamente en la funcionalidad del suero”

(Aider, M. Halleux, D and Melnikova, I, 2009).

Tabla 5. Proteinas del suero de leche

PESO
i CONTENIDO PUNTO
PROTEINA MOLECULAR ,
(%) ISOELECTRICO
(Da)
b 48 18,400 - 36,900 5.35-5.49
lactoglobulina
a_
19 14,200 42-45
lactoalbumina
Proteosa-
20 4,000 - 80,000 51-6
Peptona
Albumina
. 6 69,000 4.8
sérica
Inmuglobulina 8 160,000 55-83
Lactoferrina 0.01 80,000 8-8.5

Fuente: Peralta, (2018).
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A continuacion, se describe los tipos de proteinas:

e B-lactoglobulina
Es la proteina mas importante que constituye alrededor del 50% de las
proteinas del suero lacteo; es una proteina globular de la familia de las
lipocalinas cuya desnaturalizaciéon ocurre a 76 °C, es importante
considerar como afecta el calor a esta proteina, ya que al ser la mas
abundante en el suero, tienden a dominar el comportamiento térmico del
sistema. Actia como agente emulsionante y contiene 22 Leucinas, 10
Isoleucinas y 9 Valinas, por lo que es de las proteinas mas ricas en estos
aminoacidos, y le confiere regiones hidrofobicas muy fuertes, ademas
contiene también residuos azufrados que le permiten formar puentes
disulfuro intramoleculares o intermoleculares, importantes para su
estabilizacion. (Peralta, 2018)

e g¢-lactoalbumina
Es la segunda proteina mas abundante en el suero y comprende
aproximadamente del 20% de la proteina total de leche. Su estructura
estd bien definida con puentes disulfuro, lo que significa que puede
desenvolverse por si solo cuando es sometida a calor, y envolverse en
algo similar a su forma nativa. Su temperatura de desnaturalizacion
ocurre a 67 °C. La principal funcion biolégica de la a-lactoalbumina es
ayudar en la biosintesis de lactosa. (Peralta, 2018)

e Glicomacropéptido (GMP)
Compone aproximadamente un 10 a 15% de las proteinas del suero, es
conocido también como el macro péptido de la caseina, es una proteina
rica en aminoacidos ramificados como la leucina, isoleucina y valina. Sin
embargo, no tiene presencia de fenilalanina, triptéfano y tirosina.
(Peralta, 2018)

e Inmunoglobulinas
Constituye aproximadamente el 10% de las proteinas del suero, existen
cuatro clases de inmunoglobulinas que se encuentran en la leche 1gG1,
1gG2, 1gA y 1gM, todas estas moléculas tienen una estructura base

similar.
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Son proteinas globulares, labiles al calor y constan de dos cadenas
grandes y dos cadenas ligeras, cada una unida por puentes disulfuro.
(Peralta, 2018)

e Proteosa-Peptona
La fraccion de proteosa-peptonas contenidas en el suero no esta asociado
con la caseina, contiene aproximadamente un 17% de carbohidratos y
tiene un peso molecular alrededor de 20,000. El anticuerpo para proteger
el componente de peptona reaccionard en forma cruzada con la
membrana de glébulos grasos y se ha sugerido que este componente se
origina en la membrana. (Peralta, 2018)

e Albumina sérica
Representa aproximadamente el 5 % y se considera como un componente
menor en el suero lacteo, con un peso molecular elevado. La cadena
péptica, libre de fosforo, compuesta por 582 aminoécidos y en la posicion
34 tiene cisteina con un grupo -SH libre, ademas contiene 17 disulfuros
que estabilizan la estructura de esta proteina sérica globular. Es capaz de
reaccionar con la B-lactoglobulina debido a la gran cantidad de puentes
disulfuro que tiene, ademas posee sitios de union especificos para
moléculas hidrofobicas. (Peralta, 2018)

e Lactoferrina
Es una glicoproteina y constituye aproximadamente el 1% de los
componentes de las proteinas del suero, compuesta aproximadamente
por 680 aminoacidos y una masa molecular de 80,000 Da. Inhibe el
crecimiento de bacterias y hongos, debido a su capacidad para unirse al
hierro. La lactoferrina no es coagulable mediante tratamientos térmicos
ni mediante manipulacion de pH. (Villareal, 2017)

e Lactoperoxidasa
“Es una glicoproteina y constituye el 0.5 % de la seroproteina. Es una
enzima termoestable, posee efectos inhibitorios contra la Escherichia
Coli, Pseudomonas aeruginosa y Salmonella typhimurium, ademas de

evitar el crecimiento de bacterias gram positivas” (Veisseryre, 2002)
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e Lisozima
“Es una enzima presente de forma natural en la leche, constituye menos
del 0.1% de las seroproteinas y tiene propiedades para aumentar la

inmunidad” (Villareal, 2017).
2.1.1.5. Caracteristicas microbioldgicas

Varnam and Sutherland afirmaron que, el suero lacteo del queso contiene una
gran cantidad de microorganismos procedentes de los cultivos iniciadores
que deben eliminarse. El suero sin procesar es también un ambiente favorable
para el crecimiento bacteriano, especialmente cuando el pH es relativamente
alto. Por esa razén se debe mantener en refrigeracion por un corto tiempo y
tomar las precauciones necesarias para minimizar la contaminacioén. Esto
incluye un tratamiento térmico al material original equivalente a la
pasteurizacion, previniendo el crecimiento de microorganismos en las
diferentes etapas de fabricacion y evitando la recontaminacion en el proceso

y producto final. (Menchén, Cadona, & Bruschi, 2016)

Sin embargo, la aplicacién de un tratamiento térmico adecuado para
eliminar los microorganismos presentes usa un rango de temperatura
optimo para el crecimiento de microorganismos termoéfilos y
termoduricos, principalmente aquellos capaces de sobrevivir a la
pasteurizacion y de formar esporas constituyendo un problema en la

industria alimentaria. (Jay, 1992)

“La capacidad de estas bacterias para sobrevivir en condiciones hostiles les
permite resistir a una baja disponibilidad de nutrientes, pH extremos,
temperaturas adversas, y valores bajos de actividad de agua” (Menchon,

Cadona, & Bruschi, 2016).

Cuando el ambiente se vuelve favorable, se activan, germinan y se
multiplican. Esta es la razén por la que los microorganismos formadores de
esporas tienen una ventaja competitiva con la microflora total de la leche, lo
que provoca el deterioro de los alimentos y posibles peligros para salud.

(Arnesen et al, 2008)
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“Las bacterias esporuladas presentes en los productos lacteos pueden ser
anaerobios estrictos como los que pertenecen al género Clostridium, o
anaerobios facultativos pertenecientes al género Bacillus” (Menchon,

Cadona, & Bruschi, 2016).

Tabla 6. Andlisis microbiolégico del lactosuero de queso Paipa

PLANTAS DE QUESO PAIPA
i TUNJA (BOYACA) - COLOMBIA
PARAMETROS
LOS LA
CARTAGENA
ALISOS PRADERA
Aerobios Mesofilos
11 x 10¢ 13 x 10°b 16 x 10°a
(UFC/mL)
Bacillus cereus
< 10a < 10a < 10a
(UFC/mL)
Coliformes fecales
> 1100a > 1100a > 1100a
(NMP/mL)
Coliformes totales
> 1100a > 1100a > 1100a
(NMP/mL)
Esporas clostridium
sulfito reductor < 10a < 10a < 10a
(UFC/mL)
Levaduras
51 x 10%a 14 x 10%°b 49 x 10%a
(UFC/mL)
Mohos (UFC/mL) 20c 80a 40b
Salmonella sp. (A- ‘ ) )
ausencia ausencia ausencia
P/25mL)
Staphylococus
aureus coagulasa < 10a < 10a < 10a
positiva (UFC/mL)
Bacterias acido
6 x 10*b 10 x 10%b 16 x 10%*a
lacticas (UFC/mL)

Fuente: Lopez-Barreto, Becerra-Jiménez y Borras-Sandoval, (2018).
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2.1.1.6. Usos

e Productos de panaderia: croissant y tortas ya que sirve como
emulsificante, reemplaza la adicion de huevo y da cuerpo a la masa.

e Bebidas fermentadas: gracias a su acciéon emulsificante y gelificante,
mejora sus propiedades organolépticas como también la consistencia y
cohesividad.

e Bebidas como jugo de frutas, refrescos, bebidas achocolatadas: el suero
lacteo aporta valor nutricional, solubilidad, viscosidad y estabilidad
coloidal.

e Postres como yogurt en barra y helados: gracias a sus propiedades
emulsificantes que otorgan textura a los productos.

e Confiteria: funciona como emulsificante y facilita el batido.

e Productos carnicos: sirve como pre-emulsificante, gelificante y mejora
la solubilidad.

e Alimentos nutricionales: el suero aporta alimentos con mayor valor
nutricional y a bajo costo, como alimentos para deportistas, ancianos,
formulas nutricionales especiales para mantener un peso saludable o
aumentar la ingesta de proteina, asi como férmulas infantiles y formulas
especiales para alimentacion hospitalaria.

e Concentrados de proteina: suplementos nutricionales, productos
alimenticios especiales, etc.

e Aislados de proteina: bebidas, suplementos de proteina, etc.

e Hidrolizados de proteina: para deportistas, férmulas para lactantes,
productos nutricionales especiales, etc.

e Purificacion de proteinas aisladas: a lactoalbliminas, 3 lactoglobulinas,
inmunoglobulinas, glicoproteinas como lactoferrina y lactoperoxidasa.

e Fuente de compuestos bioactivos: Péptidos y proteinas con potencial
antihipertensivo, actividad antimicrobiana, antioxidante, aumento de la
saciedad, etc.

e Fuente de lactosa: compuesto transportador en productos farmacéuticos,
materia prima para la produccion de derivados de lactosa: lactosa, GOS,
lactitol, glucosa.

e Fuente para extraer minerales: calcio y fosforo. (Elpidia, 2013)
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2.1.1.7. Normas: nacionales y/o internacionales

e (Codex Stan 289-1995 Norma para los sueros en polvo (CODEX STAN
289-1995, 1995).

2.1.2. Aditivos alimentarios
2.1.2.1. Glicerol

Es un compuesto quimico también llamado glicerina, es un liquido viscoso
sin olor ni color. El glicerol tiene tres grupos hidroxilos los cuales son
responsables de su solubilidad en agua y su caracter higroscopico, es el
componente central de ciertos lipidos, es ligeramente dulce y de baja

toxicidad (Barreda, 2016).

Miramont indicé que, “el efecto global de reemplazar las interacciones
polimero por interacciones plastificante-polimero es reducir la rigidez de las

peliculas” (Miramont, S, 2012).

“El glicerol en la formulacién permite que el producto final aumente su
permeabilidad al vapor, debido a la naturaleza hidrofilica del glicerol que
forma facilmente puentes de hidrogeno con las moléculas de agua” (Barreda,

2016).

Generalmente se requieres plastificantes como el glicerol en
formulaciones a base de polisacaridos y proteinas, para aumentar la
flexibilidad de los recubrimientos, aumentando el volumen libre o la
movilidad molecular de los polimeros, disminuyendo los enlaces de
hidrégeno internos entre las cadenas de polimero y aumentando el
espacio intermolecular. Los plastificantes influyen en la capacidad de
atraccion de agua del sistema y generalmente tienden a aumentar la
permeabilidad al oxigeno de los recubrimientos comestibles.

(Morales, 2011)
2.1.2.2. Goma xantana

“La goma xantana es un polisacarido producto del proceso de fermentacion
de la Xanthomonas campestris, consta de una estructura celuldsica basica con

ramificaciones de trisacaridos” (Herrera, 2018).
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La estructura ramificada de su molécula y su elevado peso molecular otorgan
a la goma xantana un alto poder viscosificante. La viscosidad aparente
aumenta exponencialmente con la concentracion. Al 1% se pueden lograr
viscosidades aparentes cercanas a los 2000 cps. En este sentido, es superior a
otros polisacaridos tales como la dextrana, la carboximetilcelulosa o el
alginato. La goma xantana es completamente soluble en agua fria o caliente,
ademas la viscosidad de sus soluciones son extraordinariamente estables a
temperatura, pH y fuerza idnica. La viscosidad de las soluciones
practicamente no varia en un rango de 4 y 93 °C y lo mismo ocurre en un
rango de pH entre 1 y 13. La compatibilidad de la goma xantana en solucion
con metales, acidos, sales, agentes reductores, otros texturizantes, solventes,
enzimas, surfactantes y conservadores, es generalmente muy alta en las
concentraciones presentes comunmente en formulaciones industriales.

(Garcia, Quintero, & Lopez-Munguia, 1993).

Muy eficaz como espesante, estabilizante y agente para mantener
suspensiones. Las gomas se utilizan tradicionalmente como estabilizantes en

alimentos ya que no aportan sabor, color ni olor. (Herrera, 2018)
2.1.2.3. Natamicina

También llamada piramicina se produce por fermentacion de la bacteria
Streptomyces natalensis, es un antifungico natural y se utiliza como aditivo
alimentario para tratar la superficie de quesos duros, semiduros y
semiblandos debido a su actividad frente a hongos y levaduras. (Gonzalez,

Pardini, & Amalvy, 2014)
“Su uso es de hasta 100 mg kg™! en la elaboracion de quesos™ (Saez, 2017).

La Administraciéon de Medicamentos y Alimentos (FDA) ha considerado la
natamicina como un producto reconocido como seguro y la Unién Europea
como un conservante natural (E235). Este fungicida del grupo polieno
macroélido actua sobre el ergosterol de la membrana celular y se puede utilizar
para el tratamiento de la superficie del queso. (Agudelo-Cuartas, Granda-

Restrepo, Sobral, Hernandez, & Castro, 2020)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

La comision del Cédex Alimentarius, menciona que la natamicina es
un polieno macroélido (posee un anillo de lactona) fingico, contra
levaduras y mohos, sin efecto en las bacterias; siendo eficaz en
concentraciones muy bajas, entre los 3 y 10 mg kg!' de producto
terminado. Es ligeramente soluble en agua, por lo que permanece en
la superficie de los alimentos, evitando la proliferacion de hongos. Su
aplicacion en quesos es superficial, ya sea por aspersion, bafio con una
suspension o aplicarse como parte del recubrimiento del queso con
una emulsion. Un estudio realizado en cromatografia de alta
resolucion (HPLC) demostré que la natamicina no produce cambios
organolépticos en el queso, en comparacion del sorbato de potasio.

(Saez, 2017)
2.1.3. Producto a obtener: RECUBRIMIENTO COMESTIBLE
2.1.3.1. Descripcion

Un recubrimiento o cobertura comestible se define como una capa
continua y delgada de material comestible formado como un
revestimiento sobre el alimento, mientras una pelicula comestible
(denominado en inglés como film) es una capa preformada y delgada
elaborada con material comestible que una vez preparada puede

disponerse sobre el alimento o entre los componentes del mismo.

De forma general puede decirse que los recubrimientos se aplican en
forma liquida sobre el alimento, normalmente por inmersion del
producto en la soluciéon con capacidad filmogénica, mientras que las
peliculas elaboradas como laminas sélidas se aplican posteriormente

sobre el alimento como envoltura.

Las peliculas y recubrimientos comestibles pueden ser considerados
productos alimenticios, ingredientes, aditivos o sustancias en contacto
con alimentos. En la mayoria de los casos se llaman aditivos, porque
no proporcionan un valor nutricional significativo al alimento; sin
embargo, si de alguna manera aumentan el valor nutricional de los
alimentos, pueden clasificarse como ingredientes. (Gastelo &

Neciosup, 2016)
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2.1.3.2. Propiedades

Kester y Fennema comentan que, los recubrimientos comestibles deben tener
ciertos requisitos funcionales para controlar o reducir las causas de alteracion
de los alimentos a recubrir (Kester & Fennema, 1986). Las peliculas deben
de tener el menor sabor posible o de lo contrario deben de tener un sabor
compatible con el alimento al cual se esta recubriendo. Dado a que las
peliculas son tanto componentes del alimento como envases del mismo deben
reunir algunos de estos requisitos (Morales, 2011), dependiendo de la
naturaleza del producto alimenticio al cual se aplica y de su principal

mecanismo de deterioro, son:

-  Propiedades barrera: deben tener una adecuada permeabilidad al vapor
de agua y solutos y una permeabilidad selectiva a gases y volatiles.

- Propiedades sensoriales: deben ser transparentes, no otorgar sabor y olor
diferente a los alimentos y no deben ser detectados por el consumidor.

- Deben estar libres de toxicidad e inofensivos para la salud.

- Deben requerir tecnologia simple para su desarrollo.

- Las materias primas y el costo de produccion del recubrimiento deben

Ser econdmicos.

Para que los recubrimientos comestibles sean funcionales y, por lo tanto,
optimos, se debe prestar especial atencion a la seleccion de los materiales que
los componen, ya que sus propiedades se ven fuertemente afectadas por la
naturaleza de sus componentes, composicion y estructura final. (Roque,

2014)
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Tabla 7. Materiales empleados para la elaboracion de Peliculas y
Recubrimientos Comestibles

COMPONENTES EJEMPLOS
Cera de abeja
LIPIDOS Cera de Carnauba
Cera de Candelilla

Celulosa y sus derivados

Quitosano

, Pectinas
POLISACARIDOS

Gelano

Almidon

Mucilagos

Caseina

PROTEINAS Proteinas del suero

Zeina
MEZCLAS O SISTEMAS Se pueden hacer mezclas de
MULTICOMPONENTES polisacaridos, proteinas y/o lipidos.

Emulsificantes y surfactantes

Glicerol
Plastificantes
OTROS COMPONENTES Sorbitol
(ADITIVOS) Quitosano

Antimicrobianos | Aceites esenciales

Propéleo

Fuente: Morales, (2011).
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2.1.3.3. Usos

El uso de recubrimientos comestibles se ha extendido a muchos
alimentos: pescados, productos carnicos y carne aviar tanto frescos
como congelados, frutas y verduras enteras o picadas, quesos,
productos procesados, entre otros. Esto se debe al desarrollo de
formulaciones innovadoras en los biopolimeros utilizados para su
composicion. Dependiendo del tipo de biopolimeros (proteinas,
polisacaridos, lipidos) que forman la pelicula o recubrimiento
comestible, sus propiedades y funciones seran diferentes; porque
estdn vinculados a la composicion quimica y estructural del
biopolimero mencionado. Estas funciones estan asociadas con la
preservacion de la calidad de los alimentos en los que se aplica y
consisten principalmente en servir como barrera en la transferencia de
diferentes sustancias, desde el alimento hacia el exterior y viceversa.

(Gastelo & Neciosup, 2016)
2.1.3.4. Recubrimientos comestibles a base de proteinas de suero lacteo

Los recubrimientos comestibles a base de proteinas han ganado atencién en
los ultimos afios debido a sus propiedades funcionales y caracteristicas
nutricionales, las proteinas de suero pueden crear peliculas insolubles en agua
una barrera selectiva a la humedad, la migracion de gases y solutos y al
mismo tiempo, transportar varios ingredientes funcionales como
antioxidantes, agentes antimicrobianos, especies, colorantes, sabores y olores
que pueden mejorar la funcionalidad de estos recubrimientos, ademas, estos
recubrimientos se caracterizan por ser totalmente biodegradables.
Prolongando la vida util y la conservacion de los alimentos. La creacion de
este sustituto del pléstico tiene la ventaja de ser: biodegradable, comestible y
econdémico, reduciendo los desechos y la contaminacién ambiental.

(Villareal, 2017)
2.1.3.5. Productos similares

e  Peliculas comestibles.

e  (Ceras comestibles.
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2.1.3.6. Normas: nacionales y/o internacionales

e Codex Stan 192-1995 Norma General para los aditivos alimentarios

(CODEX STAN 192-1995, 1995)

2.1.4. Producto a recubrir: QUESO ANDINO
2.1.4.1. Descripcion

El queso andino o también conocido como queso blanco, es un queso fresco
elaborado a partir de leche de vaca. Para su preparacion se utiliza leche cruda
o pasteurizada, que se filtra, se calienta, se agrega los fermentos y luego se
agrega el cuajo. La cuajada se corta con una lira, se coloca en moldes, se
escurre el suero y se prensa (este proceso se repite varias veces) se deja

madurar entre 3 y 7 dias. (Cacuango & Giraldo, 2018)
2.1.4.2. Caracteristicas fisicoquimicas

La composicion fisicoquimica del queso esta directamente relacionada con la
composicion quimica de la leche de partida. Esto no significa que sus
composiciones sean exactamente iguales. De hecho, esto no sucede ni
siquiera en cuajadas recién preparadas, ya que durante el proceso de
fabricacion algunos compuestos sufren una transformacion, como las
proteinas que se agregan para formar una red proteica, y otros se pierden en
el suero, como gran parte de la lactosa y de las proteinas del suero. (Vallejo,
2020)

Tabla 8. Composicion bromatolégica del queso andino obtenido a partir de
leche procedente de vacas de tres razas diferentes

, RAZAS
PARAMETROS
Holstein Brown Swiss Jersey
Proteina 18.0 19.7 21.2
Solidos Totales 50.0 57.0 61.0
Grasa 22.0 23.6 28.1
Cenizas 4.3 4.7 4.5

Fuente: Heredia, (2006).
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Lactosa

Es el principal carbohidrato en la leche de todos los mamiferos y en el queso
durante sus primeras etapas de maduracion. En ambos productos juega un
papel vital, ya que es fundamental para el desarrollo de la fermentacion,
afectando directamente sobre el desarrollo de los cultivos iniciadores y el pH
del queso. Esto puede afectar otras caracteristicas como la textura o la
formacion de compuestos volatiles relacionados con el sabor. (Closa, et al,

2015)

La forma en la que la lactosa se encuentra en la leche es disuelta en solucion
acuosa, por lo que la mayor parte se pierde en el suero durante el proceso de
elaboracion del queso. La lactosa queda permanece en la cuajada y es
fermentada por las bacterias acido lacticas de modo que es convertida a acido

lactico, lo que afecta el valor del pH. (Baro, et al, 2014)
Extracto seco

El extracto seco de leche y queso consta de todos los componentes sélidos,
lo que incluye proteinas, grasa, azlicares y minerales. Durante el proceso de
elaboracion del queso, la mayor parte del agua y de los compuestos
hidrosolubles de la leche (lactosa, seroproteinas, acido lactico y algunos de
los minerales) se pierden en el lactosuero. La cuajada esta formada por un red
de proteinas en las que se captura casi toda la grasa, parte del agua, parte de
la lactosa y otros compuestos como minerales, enzimas, etc. (Closa, et al,

2015)

El extracto seco de la leche esta directamente relacionado con el rendimiento
quesero. El contenido de humedad final en la cuajada determina en gran
medida el pH final del queso, debido a que esté relacionado con la cantidad
residual de lactosa fermentable. Ademas, el extracto seco es muy importante
en otros aspectos de la maduracion del queso, ya que determina algunas
caracteristicas importantes como la textura, también esté relacionado con la
actividad de agua y la posibilidad de que se desarrollen o no ciertos tipos de

microorganismos. (Valerio, 2018)
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Proteinas

Las proteinas se dividen en caseinas y seroproteinas. Las caseinas son las
proteinas mayoritarias y se designan como asl-caseinas, as2-caseinas, -
caseinas y kcaseinas, mientras que las principales seroproteinas son [3-
lactoglobulinas y alactoalbiminas. Algunas proteinas se derivan de la
degradacion de otras, como y-caseinas y algunas de las proteosa-peptonas,

que derivan de a-caseinas. (Baro, et al, 2014)
Materia grasa

La grasa constituye el componente mayoritario, el contenido de grasa de la
mayoria de las variedades esta entre 42% y 56%. La diferencia entre el
contenido de grasa de cada queso depende de varios factores, como la
composicion de la leche (especialmente la proporcion proteina/grasa) y el
proceso de produccion del queso. Por otra lado, los cambios en la proporcion
de grasas estan relacionados con cambios en los valores de proteina y extracto

seco, asi como del rendimiento quesero. (Valerio, 2018)

2.1.4.3. Defectos del queso
e Alteraciones frecuentes

- Moho superficial: el crecimiento de moho produce manchas azuladas,

marrones o negras, tanto en la corteza como en la superficie del corte.

- Ablandamiento y deformacion: debido al almacenamiento a
temperaturas demasiado altas, los microorganismos que viven en el
queso actian sobre su masa, provocando una reduccién de su

consistencia.

- Abeturas del queso: producidas por la excesiva acidez del queso

durante el cuajado.

- Hinchazon: en el interior del queso se forman cavernas bajo accion de
determinados microorganismos, apareciendo su aspecto exterior

abultado.
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- Fluidez excesiva de las pastas blandas: cuando la cuajada no esta
completamente desuerada, permite el desarrollo posterior de bacterias

que licuan la masa. (Heredia, 2006)
e Hinchazon del queso

Segun Madrid, este es uno de los mayores problemas de la industria del
queso y causa grandes pérdidas. Ocurre con frecuencia y el quesero debe

estar atento y saber que existen dos tipos de hinchazon:

- Hinchazén precoz: es casi siempre un problema de higiene en la
fabricacion. El queso siempre se hincha entre la prensa y la salida de
la salmuera. Si se golpea el queso, hace un sonido hueco, si se corta,
tiene muchos de ojos pequefos, la masa queda esponjosa. El sabor es
anormal. Si la hinchazon es muy fuerte aparecen burbujas en la
superficie del queso. Dado que se trata de un problema de higiene de
la fabrica, el fabricante de queso casi siempre es responsabilizado del
defecto. Causada por bacterias del grupo coliforme (E. Coli),
provenientes de la leche cruda y destruidas por pasteurizacion. Por
tanto, si existen en una fabrica es porque la leche no ha sido
pasteurizada adecuadamente o ha sido recontaminada después de la

pasteurizacion.

- Hinchazon tardia: las principales causas de la hinchazon tardia, se
deben a la contaminacion del ensilaje, polvo y estiércol del corral,
donde la leche se contamina durante el ordefio con gérmenes del
grupo Clostridium. Estos no se destruyen con la pasteurizacion. Esto
significa que puede estar presente en la leche de cualquier planta.
Aunque este limpio y se utilice la pasteurizacion correctamente. Este
es un problema dificil resolver, la mayoria de las veces el defecto no
aparece hasta después de una o dos semanas de maduracion. El queso
se hincha, se queda levantado. Al cortar se observan ojos grandes e
irregulares o grietas en la masa. El olor es anormal y el sabor picante

o moderadamente dulce, si es que no se malogra. (Heredia, 2006)
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2.1.44. Calidad del queso

Para verificar la calidad del queso se deben realizar estudios microbiolégicos
para descartar posibles cambios fisicoquimicos, ademas de determinar el
contenido de patdgenos, de acuerdo con la normativa INEN 2620, el queso
andino fresco debe estar libre de microorganismos patdgenos, de sus

metabolitos y toxinas. (Vallejo, 2020)
2.1.4.5. Analisis sensorial

La apreciacion de los alimentos se produce principalmente por la percepcion
sensorial y en las tecnologias modernas, a pesar de disponer de
procedimientos analiticos instrumentales, los cientificos son cada vez mas
conscientes de la necesidad de mejorar los métodos analiticos basados en
dicha apreciacion sensorial, que son en definitiva los mas adecuados para la
evaluacion final de la calidad de los alimentos; debido a que el andlisis de los
componentes quimicos y las propiedades fisicas de un alimento aporta
informacion sobre la naturaleza del estimulo percibido por el consumidor,

pero no sobre la sensacion que experimenta al ingerirlo.

Ademads, que catar (evaluar, analizar) un queso, consiste en examinarlo a
través nuestros sentidos con el fin de captar y valorar las caracteristicas que
se perciben a través de ellos. Dado que estas caracteristicas juegan un papel
crucial en la decision del consumidor de comprar el producto, el andlisis
sensorial es una ayuda sumamente importante para controlar y mejorar la

calidad de los quesos.

El queso, como cualquier alimento, ademés de cumplir con los pardmetros
fisicoquimicos y microbiologicos, debe tener buen sabor, es decir, debe pasar
el examen sensorial, ya que la finalidad de los alimentos, es, ademas de nutrir
al hombre sin perjudicar su salud, que resulte agradable al paladar. Durante
las catas, se destacan las caracteristicas del sabor, aromas, textura, color y

vista. (Heredia, 2006)
Atributos a evaluar

e Color: El jurado debe determinar que muestra cumple con el atributo de

queso de color crema amarillento y de tonalidad uniforme.
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e Olor: Se busca que sea un queso caracteristico, suave.

e Textura: Se busca que tenga un textura compaca, lisa, no granulosa y
suave.

e Sabor: Se busca que tenga un sabor suave, lactico, salado. (Medina & De
La Torre, 2019)

e Apariencia: Consiste en el examen visual de la muestra de queso Se busca
tenga una consistencia semidura, una textura compacta y lisa, que el color

sea crema amarillento de tonalidad uniforme, de sabor suave y delicado.

(Heredia, 2006)

2.1.5. Procesamiento: Métodos
2.1.5.1. Métodos de procesamientos

e  Métodos de elaboracion del recubrimiento comestible
o Método 1: empleado por Gastelo y Neciosup
Utilizé lactosuero, filtrd para retener los residuos de la cuajada y
agitd magnéticamente durante 10 minutos para homogeinizar la
muestra, agregd 10% de sorbitol para mejorar la flexibilidad y agitod
durante otros 10 minutos. Luego adicioné almidon de yuca en
diferentes proporciones (8%, 10% y 12%) y agité magnéticamente
durante 10 minutos, en seguida calent6 la solucion en un rango de
temperatura de 65 — 85 °C manteniendo la agitacion en un periodo
de 12 a 15 minutos. Finalmente, con la suspension filmogenica
formo peliculas vertiendo la solucion en una bandeja, lo llevé a un
secador a 45 °C durante 2 horas y también recubri6é diferentes
alimentos como queso tipo suizo, aguaymanto fresco, uva Red

Globe y barras de King Kong. (Gastelo & Neciosup, 2016)

o Meétodo 2: empleado por Cuatin y Lopez
Utilizaron lactosuero dulce, obtuvieron concentrado de proteina de
suero mediante dos tratamientos: acidificacion y adicion de iones

calcio.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

Por acidificacion, adicionaron una solucion de acido citrico al 33%
hasta llegar a un pH de 4.6, lo calentaron hasta llegar al punto de
ebullicion e inmediatamente lo enfriaron en un bafio de agua-hielo
hasta temperatura ambiente, se dejo reposar por 12 horas, se filtrd y
por ultimo se secd a 50 °C, macerd y tamizo en malla N°40.

Por adicién de iones calcio, adicionaron una solucion a 2000 ppm de
Ca'™" en una relacion de 10:1 (mL de solucion/L de suero), lo
calentaron hasta llegar al punto de ebulliciéon e inmediatamente lo
enfriaron en un bano de agua-hielo hasta temperatura ambiente, se
dejo reposar por 12 horas, se filtré y por ltimo se secd a 50 °C,
macero y tamizé en malla N°40.

Para preparar los recubrimientos, realizaron diluciones de
concentrado de proteina de suero (10, 7.5 y 5%) en agua destilada a
80°C con agitacién constante por 5 minutos (para eliminar los
grumos, utilizaron un homogenizador), luego anadieron cera de
abeja (15, 10 y 5%), CMC (0.5%), Tween 80 (8%) y glicerol (10%),
manteniendo la agitacion constante, por ultimo se dejo reposar a
temperatura ambiente y se almacend en refrigeracion hasta su

aplicacion. (Cuatin & Lopez, 2015)

o Método 3: empleado por Maccapa
Se utilizo aislado de proteina de suero lacteo de queso en polvo al
90% de pureza, procedente de la ciudad de Lima, realizaron
verificaciones de calidad, posteriormente se calent6 agua destilada
y se disolvio el 8% y 10% de aislado de proteina de lactosuero en
polvo aproximadamente por 10 min, una vez alcanzada la
temperatura de 70 °C se incorpor¢ el plastificante de glicerol (4 y
6%), para la hidrofobicidad se agregd 1% de cera de abeja 'y 1% de
lecitina de soya como emulsionante. Se homogeniz6 por 10 min y se
enfrié hasta los 25 °C con la finaldad que la solucion filmogénica
tome una consistencia viscosa, homogénea y transparente.

(Maccapa, 2015)
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o Método 4: modificado por Pérez, Soazo, David, Rubiolo y
Verdini
Las diferentes formulaciones de films comestibles se prepararon a
partir de concentrado de proteina de suero lacteo (WPC) 80% como
ingrediente mayoritario y glicerol (Gli) como plastificante de
acuerdo con la técnica descrita por Soazo y col. (2010). WPC y Gli
se disolvieron en agua destilada en una relacion WPC/Gli 3:1.
Después de agitar las suspensiones durante 15 min, colocaron en un
bafio Maria a 90°C durante 30 min. Luego se homogeneizaron
usando un equipo Omni GLH a 20.000 rpm por 5 min.
Posteriormente, se colocaron en un bafo de hielo para detener la
desnaturalizacién de proteinas y se enfriaron hasta temperatura
ambiente.
Se incorpord 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de sorbato de potasio,
benzoato de sodio y propionato de sodio, respectivamente; el pH se
ajusté a 5,2 con HCI (1,0 N). Por ualtimo, las suspensiones se
desgasificaron al vacio, se pesaron 8 g de cada formulacion en placas
Petri. Las placas se deshidrataron sobre una superficie plana en una
camara climatica, en condiciones controladas de temperatura (25°C)
y humedad relativa (58%). Se realiz6 una evaluacion visual
periddica de las placas y se despegaron los films cuando se
observaron signos que indicaban el final del proceso de secado. Una
vez despegadas, se estabilizaron durante 24 h en las mismas
condiciones a las de secado. Los films utilizados en las diversas
pruebas fueron seleccionados de acuerdo con la ausencia de defectos
fisicos como grietas, burbujas o agujeros. (Pérez, Soazo, David,

Rubiolo, & Verdini, 2012)

e  Métodos de aplicacion del recubrimiento comestible
o Pulverizacion: empleado por Abrajan
Segun Tharanathan, “este método es muy adecuado si es necesario
obtener un recubrimiento de espesor muy delgado; se debe mantener
una presion adecuada para lograr el espesor del recubrimiento

requerido” (Tharanathan, 2003).
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o Inmersion: empleado por Abrajan
Segun Tharanathan, es ampliamente utilizado para productos que
requieren la aplicacion de varias capas de recubrimientos, tienen una
superficie irregular o requieren un recubrimiento uniforme; pero su
desventaja es que la solucion de inmersion debe ser reemplazada,
porque durante el proceso hay contaminacién por microorganismos,

solidos u otros contaminantes. (Tharanathan, 2003)

o Barnizado:
Este método permite aplicar el recubrimiento de manera uniforme
sobre la superficie, cubriendo cada espacio; pero su desventaja es
que requiere de mas tiempo y mano de obra (si es que se realiza

manualmente) en comparacion de otros métodos.

o Casting (films independientes): empleado por Calle y Hancco
Esta técnica permite obtener peliculas de calidad que facilitan la
caracterizacion y estudio de sus propiedades. Consiste en verter la
solucion formadora sobre una superficie plana y luego se seca.
Después la pelicula se despega de la superficie. Debido a esto, esta
técnica solo se usa cuando el alimento a recubrir tiene una matriz

estructural suficiente. (Calle & Hancco, 2014)
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2.2. ANTECEDENTES
2.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Camilo Agudelo Cuartas, Diana Granda Restrepo, Paulo J.A. Sobral, Hugo
Hernandez y Wilson Castro. En su articulo titulado “Characterization of whey
protein-based films incorporated with natamycin and nanoemulsion of -
tocopherol”. Heliyon. 2020. El objetivo fue evaluar las propiedades de la
pelicula a base de proteina de suero (WPC) cuando se afiade natamicina (NAT),
a-tocoferol (a-TOC) nanoemulsionado o ambos. Se prepar6é una nanoemulsion
de aceite en agua (O/W) de antioxidante (a-tocoferol) mediante la técnica de
microfluidizacion. Se prepararon cuatro peliculas con diferentes niveles de NAT
y a-TOC nanoemulsificado y se -caracterizaron. La NAT, el o-TOC
nanoemulsionado o ambos no modificaron el contenido de humedad de las
peliculas; la opacidad de la pelicula y los valores de WVP aumentaron cuando
se incorpord compuestos a la pelicula. La adicion de NAT producié peliculas
con efectividad contra C. albicans, P. chrysogenum y S. cerevisiae. (Agudelo-

Cuartas, Granda-Restrepo, Sobral, Hernandez, & Castro, 2020)

Ariel Alexis Sdez Rodriguez. En su trabajo de investigacion titulado “Reduccion
del uso de Natamicina en la produccion del queso tipo Gauda”. Universidad
Austral de Chile — 2017. El objetivo fue evaluar el efecto de la natamicina, en la
presencia de hongos y levaduras en la superficie del queso tipo gauda, durante
16 dias de maduracidon en condiciones controladas, utilizando diferentes
concentraciones de la solucion antifungica (1000, 2000 y 4000 mg L-1). Con el
fin de establecer la concentraciéon minima inhibitoria se realizd una prueba de
difusion en agar, utilizando concentraciones de 500, 1000, 1500, 2000 y 4000
mg L-1. Estos presentaron halos de inhibicion mayores a 16 mm de didmetro
frente al hongo del género Penicillium spp, incluso al utilizar la concentracion
mas baja (500 mg L-1), lograndose obtener la inhibicion del hongo frente al
antifingico. La propuesta de la industria fue disminuir la concentracion de la
solucion fungistatica de 4000 a 2000 mg L-1; mostrando esta tltima también un
resultado eficaz frente a la presencia de hongos y levaduras, también resulto
eficaz al utilizarse una de las concentraciones mas bajas (1000 mg L-1), durante

la maduracion de los quesos al cabo de los 16 dias. (Saez, 2017)
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Magdalena Viquez Araya. En su proyecto de investigacion titulado
“Elaboracion de un film biodegradable para el recubrimiento comestible de
alimentos a base de proteina de lactosuero”. Ciudad Universitaria Rodrigo
Facio, Costa Rica — 2016. El objetivo fue desarrollar un film biodegradable a
partir de proteina de suero lacteo, se analizaron las variables: cantidad de
glicerina, sorbato de potasio, temperatura y tiempo del tratamiento térmico, para
lo cual se evaluaron las propiedades mecanicas, solubilidad en agua,
permeabilidad al vapor de agua, las propiedades térmicas y la cuantificacion del
contenido de humedad. Se concluy6 que los tratamientos en los cuales se utilizé
una mayor proporcion de sorbato de potasio obtuvieron valores de elongacion
altos y valores de solubilidad en agua mas bajos. El analisis de biodegradabilidad
ha establecido que en un periodo cercano a los 100 dias se obtiene un porcentaje

de biodegradacion del 30%. (Viquez, 2016)

Liseth Yurani Cuatin Ruano y David Fernando Lépez Enriquez. En su trabajo
de investigacion titulado “Recubrimiento comestible a base de proteinas de
suero lacteo y cera de abeja sobre la calidad fisicoquimica y organoléptica de
aguaymanto”. Universidad de Narifio, Colombia —2015. El objetivo fue evaluar
el efecto de un recubrimiento comestible (RC) a base de concentrado de
proteinas de leche (WPC) y cera de abeja (CA) sobre las propiedades del
aguaymanto. Extrajeron la proteina por dos métodos (acidificacion y adicion de
soluciones iones calcio), por el primer método obtuvieron 37,62% de WPC por
lo cual lo utilizaron como base del RC. La formulacion 6ptima fue 10% de WPC
y 15% de CA, demostrando que disminuye el % pérdida de peso (35,49%),
firmeza y % acidez; asi como también aumenta el pH, s6lidos solubles, indice
de madurez y color; mantuvo las propiedades fisicoquimicas del fruto durante
los 15 dias evaluacion, ademads, no presento diferencias significativas en las
pruebas de evaluacion sensorial y grado de satisfaccion con respecto al testigo.
Sin embargo, se detectaron cambios en el brillo de los frutos recubiertos. (Cuatin

& Lopez, 2015)
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Leonardo Pérez, Marina Soazo, Mauricio David, Amelia Rubiolo y Roxana
Verdini. En su articulo titulado “Actividad antimicrobiana de films comestibles
a base de proteinas del lactosuero y glicerol incorporadas con sales organicas”.
La industria Carnica Latinoamericana, Argentina —2012. El objetivo fue evaluar
el potencial antimicrobiano de peliculas comestibles (PC) elaboradas a base de
proteinas del lactosuero (WPC) y glicerol (Gli) con la incorporacién de sorbato
de potasio (SP), benzoato de sodio (BS) y propionato de sodio (PS) frente al
Escherichia coli O157:H7. Su incorporacion en las PC 4cidas obtenidas a pH
5,2 se realizo en cuatro concentraciones: 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1,0% p/p. Se
demostrd que la incorporacion de SP y BS redujo o inhibi6 el crecimiento de E.
coli, excepto cuando la concentracion de SP fue 0,25% (mas evidente a medida
que la concentracion de sales organicas aumentaba y mas notorio a indculo bajo
del patogeno). No se observo inhibicion alguna ante la incorporacion de PS.
Tanto el SP como el BS a concentraciones iguales o superiores a 0,50%
presentan excelentes propiedades para prevenir la contaminacion externa, no
siendo efectiva la adicion de PS a las concentraciones ensayadas. (Pérez, Soazo,

David, Rubiolo, & Verdini, 2012)

Helen Catalina Albiza Portillo y Marlon Fernando Ac Pangan. En su proyecto
de investigacion titulado “Desarrollo de un recubrimiento comestible a base de
proteina de suero lacteo para queso Cheddar”. Universidad Zamorano, Honduras
—2011. El proposito de este estudio fue evaluar el efecto del recubrimiento de
proteina de suero lacteo en las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticos
del queso Cheddar. Llevaron a cabo pruebas preliminares para determinar el
proceso de elaboracion del recubrimiento como temperatura (90 y 100 °C) y
porcentaje de proteina (6 y 8%) con repeticiones en tiempo (1, 15 y 30 dias).
Realizaron andlisis de costos, fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos.
Segun los resultados obtenidos se concluy6 que el recubrimiento no tuvo efecto
sobre los atributos organolépticos. Los valores de L*, b*, contenido de humedad,
fuerza de corte y puncion no presentaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos. La correlacion temperatura y proteina tuvieron un efecto
significativo en el aumento de brillo (valor L) en el dia 15 de almacenamiento.

(Albizt & Ac, 2011)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Majid Javanmard. En su articulo titulado “Biodegradable Whey Protein Edible
Films as a biomaterials for Food and Drug Packaging”. Iranian Journal of
Pharmaceutical Sciences, Iran - 2009. El objetivo fue estudiar el efecto de la
adicion de lipidos a la solucion filmogénica y el contenido de polietilenglicol
(PEG) y glicerol sobre la permeabilidad al vapor de agua (WVP), la opacidad de
la pelicula y las propiedades mecénicas de las peliculas de proteina de suero
(WPC)/PEG. Se prepararon peliculas de WPC dispersando el 10% en agua del
grifo y se plastificaron con diferentes niveles de glicerol, PEG o aceite de oliva.
El aumento de los niveles de glicerol o PEG en las peliculas dio como resultado
una disminucion del médulo y la resistencia a la traccion. El aumento del
contenido de glicerol de las peliculas en proporciones de aceite/proteina de 0,2
y 0,4 condujo a ligeros incrementos en el alargamiento. El aumento adicional de
la relacion aceite/proteina resulté en una disminucién del alargamiento de todas
las peliculas. No se observaron diferencias significativas en WVP y opacidad
entre peliculas hechas de mezclas de diversas proporciones de concentrado de
proteina de suero-glicerol con aumento de PEG (adicion) en todos los niveles

del plastificante. (Javanmard, 2009)
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2.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Frescia Massiel Chuta Tintaya y Erika Elizabeth Cornejo Soto. En su proyecto
de investigacion titulado “Optimizacion del proceso de secado de films
biodegradables a base de lactosuero y goma tara (Caesalpinia spinosa)”.
Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa —2016. El objetivo fue evaluar
el proceso de secado de films biodegradables de proteina de suero lacteo (WPI)
y goma de Tara (GT) a 30, 50 y 70 °C. Se formul6 a 8% de WPl y 1% de GT a
la cual se le afiadi6 el 80% de plastificante en relacion con la cantidad de WPI.
Se evaluaron tres muestras: 100% WPI, 85% WPI-15% GT y 70% WPI-30%
GT. Al someterlo al proceso de secado a la temperatura de 30 y 50 °C, se
obtuvieron peliculas trasparentes, brillantes y de facil desprendimiento, sin
embargo, el tiempo requerido es largo (6,5 y 3,5 horas respectivamente). A 70
°C, se han obtenido films menos flexibles y opacos con un ligero aroma tostado
en la superficie, sin embargo, el tiempo es inferior (45 minutos). Se propuso dos
ciclos de secado, la adicion de GT mejor6 las propiedades mecénicas de los
films, aunque redujo fisicamente el brillo en comparacion con la muestra que no
tenia GT. Se concluy6 que el mejor ciclo corresponde a un tiempo total de 55
minutos, en el siguiente orden: 10 min a 70 °C, 35 min a 50 °C y 10 min a 30 °C.

(Chuta & Cornejo, 2017)

Gastelo Gastelo Luis Angel y Neciosup Burga Ingrid Shilait. En su trabajo de
investigacion titulado “Formulacion de una pelicula y un recubrimiento
comestibles a partir del suero lacteo vacuno en la regiéon Lambayeque”.
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque — 2016. El objetivo de
este trabajo fue formular una pelicula y un recubrimiento comestible a partir de
de lactosuero vacuno en la regiéon Lambayeque; se realizaron pruebas
preliminares del lactosuero como analisis organolépticos y fisicoquimicos, luego
se diseno el proceso de elaboracion y obtencion de la pelicula y el recubrimiento
comestible. El parametro oscilante fue el porcentaje de almidon de yuca (8, 10
y 12%) y el porcentaje de sorbitol se trabajo la relacion suero:sorbitol (10:1). Se
realizaron analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos en las tres
formulaciones. Se concluyé que las formulaciones dptimas para la pelicula y el
recubrimiento fueron la formulacion 3 (12%) y la formulaciéon 1 (8%)

respectivamente. (Gastelo & Neciosup, 2016)
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2.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de la presente investigacion es evaluar el efecto de un
recubrimiento comestible a base de proteinas de suero lacteo aplicado a un queso

andino.
2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el pH oOptimo en la acidificacion del suero lacteo para la
precipitacion de las seroproteinas.

e Determinar la cantidad adecuada de proteina y glicerol para la formulacion
del recubrimiento comestible y en la caracterizacion de las peliculas
comestibles.

e Determinar el nimero de capas mas Optimo en la aplicacion del

recubrimiento comestible al queso andino.

2.4. HIPOTESIS

Dado que el lactosuero es un subproducto poco empleado que posee propiedades
funcionales y caracteristicas nutricionales Optimas, es posible emplearlo como
recubrimiento comestible en reemplazo del plastico y evaluar el efecto del

recubrimiento comestible a base de suero de leche en la calidad de un queso andino.
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CAPITULO II1
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
3.1. UBICACION ESPACIAL Y TEMPORAL

El presente trabajo se desarrolld en la Planta de Procesamientos Lacteos UmMel
E.LLR.L. ubicada en Ayaviri, Melgar, Puno, durante el afio 2020. La zona tiene un eje
econdémico en la ganaderia lechera y produccion ovina, donde el rubro econdémico es la
produccion de leche fresca de vaca y procesamiento de lacteos con la obtencion de

quesos paria, edam y andino, ademas de producir yogures y mantequilla.
3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Descripcion General
Obtencién de concentrado de proteina de suero lacteo

a. Recepcion
Se recepcionara el suero de leche dulce proveniente de la Planta de
Procesamientos Lacteos UmMel E.LLR.L. y se realizardn los controles
respectivos.

b. Filtrado
Se filtrara el suero de leche con la finalidad de eliminar los residuos de cuajada
u otras particulas extranas.

c. Neutralizacion
Se adiciona una solucion de Hidréxido de Sodio a 0.4 N hasta alcanzar un pH
de 7.0, ya que se recomienda neutralizar el suero antes del tratamiento térmico
para obtener mayor rendimiento.

d. Calentamiento
Se desnaturalizard las proteinas del suero lacteo calentando hasta llegar al punto
de ebullicion (95 °C) y se mantiene durante 15 minutos.

e. Acidificacion
Se adicionara una solucion de acido lactico al 88% hasta alcanzar los pH de 4.0,
4.5 y 5.0, se mantiene el calentamiento 10 minutos mas. Con la finalidad de
precipitar las proteinas presentes en el suero lacteo.

f. Enfriamiento
Se enfriara inmediatamente hasta temperatura ambiente, para detener la

desnaturalizacion de las proteinas.
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g. Filtrado
Se separara los solidos recuperados por filtracion utilizando una tela Tocuyo.
h. Secado
Se distribuira uniformemente en envases de aluminio, se tomara el peso inicial
y se colocara en una estufa a 60 °C hasta que los s6lidos esten totalmente secos.
i. Enfriamiento
Se enfriara las muestras utilizando un desecador y no a la intemperie, para que
estas no absorban humedad del ambiente y no alteren los resultados.
j- Molienda
Se moleran en un mortero para asi obtener un polvo mas fino.
k. Empacado
Las muestras obtenidas seran pesadas y empacadas en bolsas de polietileno para
sus analisis posteriores.
1. Almacenado
El producto se deberd almacenar en un lugar con las condiciones sanitarias

necesarias. (Talavera & Tovar, 2018)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

ARl CATOLICA
TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

Figura 1. Diagrama de bloques: obtencion del concentrado de proteina de suero lacteo
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Formulacion del recubrimiento comestible

a. Recepcion
Se recepcionard el concentrado de proteina de suero lacteo y los demas aditivos
como son el glicerol, goma xanthan y natamicina.

b. Pesado
Se pesara las proporciones de concentrado de proteina de suero lacteo (8 y 10%),
glicerol (2 y 4%), goma xantana (0.25%) y natamicina (0.01%).

¢. Mezclado
Se preparara diluciones de concentrado de proteina de suero en agua destilada a
80 °C en agitacion constante durante 20 minutos, luego se ajustara el pH a 7.0
con una solucion de hidroxido de sodio al 0.1 N; posteriormente se adicionara
el glicerol, goma xantana y natamicina agitando constantemente y manteniendo
la temperatura; por ltimo, se dejaré enfriar hasta temperatura ambiente.

d. Envasado
Las muestras serdn envasadas en botellas de vidrio esterilizadas previamente.

e. Formacion de la pelicula
Se vertera la solucion filmogénica en placas petri, dejando una capa uniforme y

se llevara a una estufa a 60 °C durante 15 horas.

Figura 2. Diagrama de bloques: formulacion del recubrimiento comestible

Recepcion

v

Pesado

v
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v
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2

Formacioén de la pelicula

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Aplicacion del recubrimiento comestible
a. Recepcion
Se recepcionara los moldes de queso andino provenientes de la Planta de
Procesamientos Lacteos UmMel E.LLR.L.
b. Pesado
Se pesara y se registrara el dato.
c¢. Aplicacion
Se aplicaré el recubrimiento comestible a las muestras de queso andino por el
método de barnizado (aplicando 1capa, 2 capas y 3 capas de recubrimiento).
d. Secado
Se dejara secar las muestras a temperatura ambiente entre capa y capa aplicada.
e. Almacenamiento
Se almacenara las muestras a una temperatura de 10 °C y una humedad relativa

de 86% para su respectiva evaluacion.

Figura 3. Diagrama de bloques: Aplicacion del recubrimiento comestible

Moldes de queso andino
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Figura 4. Diagrama general experimental
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 9. Leyenda del diagrama general experimental

Experimentos Variable
. pH
Recuperacion de las
A1=4.0
seroproteinas
o _ Ax=45
(Acidificacion)
A3 =5.0
% PROTEINA DE SUERO
P =8%
Formulacion del recubrimiento | P> = 10%
comestible % GLICEROL
G1=2%
G2 =4%

NUMERO DE CAPAS

Aplicacion del recubrimiento | Ci=1 capa.

comestible C2 = 2 capas.

C3 = 3 capas.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

3.2.2. Disefios Experimentales

Identificacion de la materia prima
En el presente experimento se realizo la caracterizacion del suero lacteo.
a. Analisis quimico - proximal del suero licteo
Se realizo en el laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios LAQ&S.
- Humedad (%) — Método Gravimétrico por secado en estufa.
- Carbohidratos (%) - Por célculo de diferencia.
- Ceniza (%) - Método Gravimétrico por calcinado en mufla.
- Proteina (%) — Método Kjeldahl.
- Grasa (%) - Método Gravimétrico de extraccion con Eter de Petréleo.

- Contenido Calorico (kcal) — Por calculo.
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b. Analisis fisicoquimico del suero lacteo
Se realizo en el laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios LAQ&S.
- Densidad a 15 °C — Método Gravimétrico.
- pH— Me¢étodo electrométrico.
- %Acidez (Acido lactico) - Titulometria.
c. Analisis microbioldgico del suero lacteo
Se realizo en el laboratorio Procein Perti S.A.C.
- Numeracion de microorganismos aerobios mesoéfilos viables (UFC/g)
— Método ICMSF 1983 Método 1 pag. 120 - 124.
- Numeracion de coliformes totales (NMP/g) - Método ICMSF 1982
Meétodo 1 pag. 132 - 134.
d. Analisis organoléptico del suero lacteo
Se realizo en el laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios LAQ&S.
- Textura — Método descriptivo.
- Color — Método descriptivo.
- Olor — Método descriptivo.

- Sabor — Método descriptivo.
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A. Experimento 1: Recuperacion de las seroproteinas

a) Objetivo
e Determinar el pH 6ptimo en la acidificacion del suero lacteo para la

precipitacion de las seroproteinas.

b) Variables

pH

A1=4.0
Ar=45
A3=5.0

¢) Resultados

e Rendimiento del concentrado de proteinas de suero lacteo - Método
de Talavera y Tovar (2018).

e Cantidad de proteina en el concentrado de proteina de suero lacteo —
NTP 202.119. Leche y Productos Lacteos. Determinacion de
nitrégeno Total en Leche. Método Kjeldalh.

e C(Cantidad de proteina recuperada en el concentrado de proteina de

suero lacteo — Método de Cuatin y Lopez (2015).

d) Disefio Experimental

Figura 5. Diseiio experimental — Recuperacion de las seroproteinas

Recuperacion de las seroproteinas

[ |
Ay Ay Az

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres repeticiones, para los

que presentaron una diferencia significativa se desarrolld una prueba de

comparacion.

f) Materiales y Equipos

Tabla 10. Materiales y Equipos para la recuperacion de las

seroproteinas
MATERIAS
PRIMAS — ESPECIFICACIONES

INSUMOS Y R o9 ey 1ODELO TECNICAS

MATERIALES
Procedencia: Planta de
2 Procesamientos
Suero lacteo dulce Lécteos UmMel -
E.IR.L.

Procedencia: Delta

Acido lactico Quimica S.R.L.

Acido Léactico USP 90%

Hidroxido de Sodio MACRON Fine
0.4N Chemicals )
Tela Tocuyo - -
Piphia 3 Material: vidrio
Volumen: 20 ml
Colador Material: pléstico

Marca: EXCELL

Balanza analitica Modelo: BH-150

Capacidad: 150 g
Sensibilidad: 0.005 g

Material: vidrio

Probeta Marca:NORMAX Volumen: 1000 ml
Cocina Marca: Premier Eléctrica
Termémetroghy : Miéxima 100 °C
mercurio
Potenciometro Marca: HANNA Medidor portatil de
pH/mV
Temperatura: 20 °C —
Estuf: M M t
stufa arca: Memmer 200 °C
Bandejas - Material: aluminio
Mortero - Material: porcelana

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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B. Experimento 2: Formulacion del recubrimiento comestible

a) Objetivo

Determinar la cantidad adecuada de proteina y glicerol para la
formulacion del recubrimiento comestible y en la caracterizacion de

las peliculas comestibles.

b) Variables

% proteinas

P

8 %

P, =10%

% glicerol
Gi=2%
G2=4%

¢) Resultados

Grosor de la pelicula comestible - Método de Javanmard (2009)
ANEXO 2.

Indice de hinchamiento de la pelicula comestible — Método de
Valderrama et al. (2016) ANEXO 2.

Permeabilidad del vapor de agua de la pelicula comestible — Norma
ASTM E96M/E96-05 ANEXO 2.

Solubilidad en agua de la pelicula comestible — Método de Anchundia
et al. (2016) ANEXO 2.

Medida de opacidad de la pelicula comestible — Método de Galus y
Kadzinska (2016) ANEXO 2.
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d) Disefio Experimental

Figura 6. Diserio experimental — Formulacion de la pelicula comestible

Formulacidn del recubrimiento comestible

Gy G,

Fuente: elaboracion propia, 2020.

e) Diseiio Estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 2
con seis repeticiones para grosor e indice de hinchamiento, tres
repeticiones para permeabilidad al vapor de agua, y cinco repeticiones
para solubilidad en agua y medida de opacidad; para los que presentaron

una diferencia significativa se desarrollo una prueba de comparacion.

f) Materiales y Equipos

Tabla 11. Materiales y Equipos para la formulacion de la pelicula

comestible
MATERIAS
PRIMAS — ESPECIFICACIONES
INsumMosy | MARCA/MODELO TECNICAS
MATERIALES
Concentrado de
proteina de suero - -
lacteo
. Procedencia: Delta pH: 6.5-7.5
Agua destilada Quimica S.R.L. Dureza: 0.0 — 5 ppm
. Procedencia: Delta L o
Glicerol Quimica S.R.L. Glicerina USP 99.5%
Procedencia: Linros Goma Xanthan grado
Goma xantana . . -
Interinsumos S.R.L. alimenticio
. Procedencia: Linros . 0
Natamicina Interinsumos S.R.L. Min 50 %
Hidréxido de sodio al Marca: MACRON i
0.1IN Fine Chemicals
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Cloruro de sodio Marca: EMSAL

Silica gel activada -

Marca: ——

Balanza analitica ALEXANDER SeE:iIl))Eillcildi?.Oz 88()gl
MOBBA e
Temperatura: 20 °C —

Estuf: M : M
stufa arca: Memmert 200 °C
Homogeneizador de Marca: Thomas Multimixer de 13
inmersion Modelo: TH-8715i velocidades

Marca: Mitutoyo

Micrometro manual Modelo: 102-304

Precision: + 2 um

Taper con cerrado
hermético

Material: pléstico

Placas petri Marca: pyrex

Material: vidrio
Diametro: 9.5 cm

Tubos de ensayo Marca: pyrex

Material: vidrio

Rejilla para tubos de ) Material: metal
ensayo
Material: vidrio
Probeta Marca:NORMAX Volumen: 100 ml
Termomet.ro de ) Miéxima 100 °C
mercurio
Bagueta - Material: vidrio
Banditas de hule - -
Cinta Scotch - -
Vasos de precipitado Marca: pyrex Material: vidrio

Volumen: 50 y 250 ml

Papel aluminio -

Tijera -

Regla -

10 cm

Vasos de plastico -

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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C. Experimento 3: Aplicacion del recubrimiento comestible

a) Objetivo
e Determinar el numero de capas mas Optimo en la aplicacion del

recubrimiento comestible al queso andino.

b) Variables
Numero de capas de aplicacion

Co = sin recubrimiento.

Ci =1 capa.
C2 = 2 capas.
C3 = 3 capas.

¢) Resultados

e Pérdida de peso de las muestras de queso andino madurado — Método
de Pinto (2019) ANEXO 2.

e Contenido de acidos grasos libres de las muestras de queso andino
madurado - Norma Mexicana NMX-F-101-SCFI-2012 ANEXO 2.

e Actividad de agua de las muestras de queso andino madurado -
Método de interpolacion grafica desarrollado por Landrock y Proctor
(1951) ANEXO 2.

e Curvas isotérmicas de desorcion de las muestras de queso andino
madurado — Método estatico desarrollado por Talens (2017) ANEXO
2.

e Adherencia del recubrimiento comestible al queso andino - Método
descriptivo.

e Apariencia de las muestras de queso andino madurado Método
descriptivo.

e Sabor de las muestras de queso andino madurado - Método
descriptivo.

e Color de las muestras de queso andino madurado - Método
descriptivo.

e Olor de las muestras de queso andino madurado - Método descriptivo.
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Tabla 12. Caracteristicas para evaluar la adherencia del recubrimiento
al queso andino

CRITERIO PUNTUACION
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
Fuente: Cruz Quevedo, (2019)

— N WA N

Tabla 13. Caracteristicas para evaluar la apariencia de las muestras de
queso andino

CRITERIO PUNTUACION
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
Fuente: Cruz Quevedo, (2019)

— (I |W A~ NN

Tabla 14. Caracteristicas para evaluar el sabor de las muestras de
queso andino

CRITERIO PUNTUACION
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
Fuente: Cruz Quevedo, (2019)

— N |W | AN\
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Tabla 15. Caracteristicas para evaluar el color de las muestras de
queso andino

CRITERIO PUNTUACION
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
Fuente: Cruz Quevedo, (2019)

— N |W AN

Tabla 16. Caracteristicas para evaluar el olor de las muestras de queso
andino

CRITERIO PUNTUACION

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
Fuente: Cruz Quevedo, (2019)

Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3

2

1

d) Disefio Experimental

Figura 7. Diseiio experimental — Aplicacion del recubrimiento
comestible en queso andino

Aplicacion del recubrimiento

I
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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e) Diseiio Estadistico

Para la pérdida de peso se utilizo un disefio de bloques completamente al
azar, para los que presentaron una diferencia significativa se desarrollo
una prueba de comparacion. Para el contenido de acidos grasos libres se
utiliz6 un disefio completamente al azar con tres repeticiones, para los que
presentaron una diferencia significativa se desarrolld una prueba de
comparacion.

Mientras que para la evaluacion de adherencia, apariencia, sabor, color y
olor se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar, evaluado por
9 panelistas semientrenados, para los que presentaron una diferencia

significativa se desarrollé una prueba de comparacion.
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f) Materiales y Equipos

Tabla 17. Materiales y Equipos para la aplicacion del recubrimiento
comestible en queso andino

MATERIAS
PRIMAS — ESPECIFICACIONES
INsSUMOs Y | IARCA/MODELO TECNICAS
MATERIALES
Queso andino i i
madurado
Recubrimiento .
i - Envase: vidrio
comestible
Hidroxido de Potasio Marca: MACRON i
0.1 N Fine Chemicals
) Marca: QUIMILAB
Alcohol etilico VALLE 96 grados
Ferltlfialeina & Solucién alcohf>11ca de
fenolftaleina
Bureta Marca:NORMAX Material: vidrio
Volumen: 25 ml
Soporte para bureta - Material: metal
Matraz de Erlenmeyer | Marca:NORMAX Material: vidrio
- Material: vidrio
Probeta Marca:NORMAX Volumen: 250 ml
Temperatura: 20 °C —
Estuf: M : M
stufa arca: Memmert 200 °C
Marca: ——
Sibyioa analitica ALEXANDER S C?pb?‘l‘?f? 02(5)86%1
MOBBA ensibilidad: 0. g
., Marca: Mitutoyo _—
Micrémetro manual Modelo: 102-304 Precision: + 2 um
oll 5 Material: acero
o ) inoxidable
Cartillas de i i
evaluacion sensorial
Rango T°: 50 — 70 °C
Termohigrometro Marca: R & B Rango de %HR: 10 — 99
%HR
Brocha para - Material: silicona
barnizado
Envases - Material: tecnopor

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Analisis de producto final
En el presente experimento se realizé el analisis quimico — proximal, fisicoquimico
y organoléptico del recubrimiento comestible, como también el andlisis
microbioldgico del recubrimiento y del queso andino recubierto.
a. Analisis fiscoquimico del recubrimiento
Se realizo en el laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios LAQ&S.

- pH— Me¢étodo electrométrico.

- %Acidez (Acido lactico) - Titulometria.

- Densidad a 15 °C — Método Gravimétrico.

b. Analisis organoléptico del recubrimiento
Se realizo en el laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios LAQ&S.
- Textura — Método descriptivo.
- Color — Método descriptivo.
- Olor — Método descriptivo.

- Sabor — Método descriptivo.

c. Analisis microbiolégico del recubrimiento y queso con recubrimiento
Se realizo6 en el laboratorio Procein Perta S.A.C.
- Recuento de mohos (UFC/g) — Método ICMSF Vol I 2da Ed. Parte 11
Meétodo 1 pag. 166 - 167.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Suero lacteo dulce proveniente de la Planta de Procesamientos Lacteos UmMel E.I.LR.L.
subproducto de la produccion de queso fresco, obtenido de fabricaciones de

coagulacion enzimatica mediante el uso de cuajo.

a. Analisis quimico - proximal del suero lacteo

Tabla 18. Andlisis quimico — proximal del suero lacteo

Analisis Resultados
Humedad 93.38 %
Carbohidratos 4.59 %
Proteina 1.15%
Cenizas 0.52%
Grasa 0.36 %
Contenido calérico (Kcal) 26.2 kcal

Fuente: elaboracion propia, 2020.

b. Analisis fisicoquimico del suero lacteo

Tabla 19. Andlisis fisicoquimico del suero lacteo

Analisis Resultados
Densidad a 15 °C 1.027 g/cc
pH 6.49 pH
% Acidez (Acido lactico) 0.16 %

Fuente: elaboracion propia, 2020.

¢. Analisis microbiolégico del suero lacteo

Tabla 20. Andlisis microbioldgico del suero lacteo

Analisis Resultados
Recuento de Aerobios Mesofilos 47 x 107
Viables (UFC/g)
Numeracion de Coliformes Totales 11x 103
(NMP/g)

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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d. Analisis organoléptico del suero lacteo

Tabla 21. Andlisis organoléptico del suero lacteo

Analisis Resultados

Aspecto Turbio

Textura Liquido
Color Amarillo verdoso
Olor Caracteristico
Sabor Ligeramente dulce

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Discusion de resultados

En la tabla 18, se presentan los resultados del andlisis quimico — proximal realizados al
lactosuero; el contenido de proteina fue de 1.15%, el valor presentado es superior a los
indicados por Cuatin y Lopez (2015) de 0.87% y Vazquez, Villegas y Mosqueda (2010)
e Inda (2000) de 0.85%. El contenido de grasas fue 0.36%, que coincide al valor
reportado por Inda (2000) de 0.36%, pero inferior a los indicados por Vazquez et al.,
(2010) de 0.50% y Peralta (2018) de 0.53%. Siendo estos valores aceptables segun la
NMX-F-721-COFOCALEC-2012 que sefiala que los valores minimos de proteina y
grasa son 0.72% y 0.1% respectivamente. Asi como también Finten, Pérez y Micheo
(2015) sefialaron que el %grasa en el lactosuero debe ser bajo (< 0.8%) de lo contrario
causaria aromas y sabores desagradables durante el almacenamiento. El contenido de
carbohidratos fue de 4.59%, inferior a los valores publicados por Instituto de nutricion
de Centroamérica y Panama INCAP (2007) de 5.14% y Gastelo y Neciosup (2016) de
8.63%; el contenido de cenizas fue de 0.52%, similar a lo reportado por Instituto de
nutricion de Centroamérica y Panamé INCAP (2007) de 0.53% y superior al valor de
0.11% determinado por Gastelo y Neciosup (2016). El contenido de humedad fue de
93.38% que coincide al publicado por Instituto de nutricion de Centroamérica y Panama
INCAP (2007) de 93.12% y superior al valor indicado por Gastelo y Neciosup (2016)
de 90.00%; el contenido caldrico (kcal) fue de 26.2 kcal, inferior al valor presentado

por Instituto de nutriciéon de Centroamérica y Panama INCAP (2007) de 93.12 kcal.

En la tabla 19, se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos, la densidad
muestra un valor de 1.027 g/cc, siendo similar a los valores reportados por Vazquez et

al., (2010) de 1.023 g/ml y Cuatin y Lopez (2015) de 1.025 g/ml.
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En cuanto al pH y la acidez se obtuvo 6.49 de pH y 0.16% de 4cido lactico, lo cual
manifestd que pertenece a un lactosuero tipo dulce, ya que se encuentra entre 0.1% y
0.2% de acido lactico, con un pH de 5.8 a 6.6, debido a que se obtuvo de la produccion
de queso tipo cuajada y no requiere la adicion de acido para la coagulacion de la proteina
(Cuatin & Lopez, 2015). Ademas, segin Inda (2000) la acidez titulable del lactosuero
debe ser menor de 0.16%; también recomienda aumentar el pH a un valor no menor de
6.6, ya que a medida que el lactosuero sea mas 4cido (que tenga un pH mas bajo) mayor
sera la actividad residual del cuajo después del tratamiento térmico de pasteurizacion,

asi como tambien conducird a una precipitacion prematura y a menores rendimientos.

Con respecto a los requisitos microbioldgicos, segun Finten ef al. (2015), el suero debe
provenir de leches pasteurizadas o debe pasteurizar antes de su utilizacion; lo cual se
cumple, debido a que el suero proviene de leche pasteurizada y en la obtencion del
concentrado de proteina de suero se utilizaron temperaturas elevadas (85-90 °C) durante
un tiempo determinado, de esta manera se eliminé parte de la microflora de la materia
prima. Sin embargo, como indica Finten et al. (2015), se considera que para obtener un
producto de calidad se debe partir de una materia prima de calidad higiénica,

composicional y sanitaria.

En la tabla 21, se presentan los resultados del analisis organoléptico, donde se sefiala
que el color del lactosuero dulce es amarillo verdoso, esta apreciacion concuerda con

(Muset, Castells y Juliano, 2017).

La composicion del lactosuero varia en funcion del proceso tecnologico empleado para
la elaboracion del queso y la leche de partida (Monsalve & Gonzalez, 2005), y esta
ultima varia en funcién de la raza bovina (Vazquez et al., 2010), la heterogeneidad de
los pastos que consumen como alimento, las enfermedades, el clima estacional
(Vazquez et al., 2010) y factores climéaticos que pudiesen estar asociados a la actividad

antropogénica (Arias, Mader, & Escobar, 2008).
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4.2. EVALUACION DE LOS EXPERIMENTOS
A. Experimento 1: recuperacion de las seroproteinas

El suero lacteo fue previamente neutralizado con una solucion de NaOH al 0.4 N,
posteriormente se desnaturalizd las proteinas del suero calentando hasta llegar a su
punto de ebullicion (95 °C) y se mantuvo durante 15 minutos, luego se acidificoé con
una soluciéon de éacido lactico al 88% hasta alcanzar los pH de 4.0, 4.5 y 5.0, se
mantuvo el calentamiento durante 10 minutos mas, se enfrié rdpidamente hasta
temperatura ambiente, se filtr6 el precipitado con una tela Tocuyo, se dejo secar en
una estufa a 60 °C hasta que los solidos esten totalmente secos y por ultimo, se
molié con un mortero. Las especificaciones técnicas de los materiales y equipos

empleados se encuentran en el capitulo III Planteamiento Operacional.

a) Resultados

¢ Rendimiento del concentrado de proteina de suero

Tabla 22. Datos de pesos obtenidos para la determinacion del
rendimiento (g)

pH
REP. Ay As As
P P P P P P,
1 5135 53.235 5135 66.755 5135 27.925
2 4621.5 55.460 5185 57.300 5135 57.450
3 3081 35.695 4621.5 52.725 5135 66.165
Fuente: elaboracion propia, 2020.
P1: peso inicial del suero (g).
P2: peso final del concentrado de suero (g).
Tabla 23. Rendimiento del concentrado de proteina de suero (%)
INDICADOR REP. pH
A1 As As
1 1.037 1.300 0.544
- o 2 1.200 1.116 1.119
Rendimiento (%) 3 1.159 1.141 1.289
X 1.132 1.186 0.984

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 24. Anadlisis de varianza para evaluar el rendimiento del
concentrado de proteina de suero

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 2 0.0656 0.0328 0.5802 10.92
Error exp. 6 0.3390 0.0565
Total 8 0.4046

Fuente: elaboracion propia, 2020.
Conclusion:

Se puede observar en la tabla 24, que no existe diferencia altamente

significativa en el rendimiento de los concentrados de proteina de suero.

Figura 8. Rendimiento del concentrado de proteina de suero (%)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 8, se puede observar que el pH no influye en el rendimiento del
concentrado de proteina de suero, el tratamiento que mostré ligeramente un

mayor redimiento fue a pH 4.5.
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e Cantidad de proteina en el concentrado de proteina de suero

Tabla 25. Proteina en el concentrado de proteina de suero (%)

pH
INDICADOR | REP. Al A As
1 49.31 48.41 45.33
2 37.06 51.45 47.44
r L))
Proteina (%) 3 50.17 54.27 48.71
% 45.51 51.38 47.16

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.LR.L. Laq & S, 2020.

Tabla 26. Andlisis de varianza para evaluar la proteina en el
concentrado de proteina de suero

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 2 54.8705  27.4352 1.2608 10.92
Error exp. 6 130.5657  21.7610
Total 8 185.4362

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 26, que no existe diferencia altamente
significativa en la cantidad de proteina en los concentrados de proteina de

Sucro.

Figura 9. Proteina en el concentrado de proteina de suero (%)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Interpretacion de la figura:
En la figura 9, se puede observar que el pH no influye en la proteina
obtenida del concentrado de proteina de suero, el tratamiento que mostro

ligeramente una mayor cantidad de proteina fue a pH 4.5.

e Cantidad de proteina recuperada en el concentrado de proteina de

suero

Tabla 27. Datos obtenidos para la determinacion de recuperacion de

proteina (g/L)
pH
REP. Aq A2 A;
Py P> Py P> P, P;
1 10.647 5.250 13.351 6.463 5.585 2.532
2 12.324 4.567 11.460 5.896 11.490 5.451
3 11.898 5.969 11.717 6.539 13.233 6.446
Fuente: elaboracion propia, 2020.
P1: peso del concentrado de proteina de suero (g/L).
P2: peso de la proteina recuperada (g/L).
Tabla 28. Recuperacion de proteina (%)
INDICADOR | REP. pHl
Aq A2 As
Recuperacién 1 45.65 56.20 22.01
de proteina - 39.72 51.27 47.40
(%) 3 51.91 55.29 56.05
X 45.76 54.26 41.82

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 29. Analisis de varianza para evaluar la recuperacion de proteina
en el concentrado de proteina de suero

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 2 242.2917 121.1458 1.0181 10.92
Error exp. 6 713.9766  118.9961
Total 8 956.2683

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 29, que no existe diferencia altamente
significativa en la cantidad de proteina recuperada en los concentrados de

proteina de suero.
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Figura 10. Recuperacion de proteina en el concentrado de proteina de
suero (%)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 10, se puede observar que el pH no influye en la recuperacion
de proteina, el tratamiento que mostro ligeramente una mayor cantidad de

proteina fue a pH 4.5.

b) Discusion de resultados

Este experimento tuvo como objetivo determinar el pH Optimo en la
acidifcacion del suero lacteo para la precipitacion de las seroproteinas.
Rendimiento (%): Se observa en los resultados que no hubo diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. El tratamiento que obtuvo
ligeramente un mayor porcentaje de rendimiento de 1.186% fue a pH 4.5, este
resultado es superior a los reportados por Cuatin y Lopez (2015) que
obtuvieron 1.104% de rendimiento a pH 4.6, y por Vazquez et al., (2010) de
0.982% a pH 5.0 este ultimo coincide al reportado en el presente trabajo de
0.984% de rendimiento a pH 5.0.

Posiblemente esto se deba a que la acidificacion redujo el pH drésticamente
hasta alcanzar los valores de 4.0, 4.5 y 5.0; valores cercanos al punto
isoléctrico de las proteinas presentes en el suero: B-lactoglobulina con un

punto isoeléctrico de 5.2 y a-lactoalbumina con un punto isoeléctrico de 4.5.
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Estas proteinas se desnaturalizan a valores altos de temperatura y con valores
bajos de pH precipitan, toda la cantidad de sélidos recuperados del suero no
corresponden a proteina, también se evidencia la presencia de material graso
y posiblemente lactosa. (Cuatin & Lopez, 2015)
Proteina (%): Al evaluar el porcentaje de proteina, se observa que existe
ligeramente una mayor cantidad a pH 4.5 con un valor de 51.38%, siendo éste
superior a los valores registrados por Cuatin y Lopez de 37.62% a un pH de
4.6, y al de Cujano que fue de 50.54%. Esto puede deberse al 4cido empleado,
ya que los autores anteriormente mencionados, utilizaron acido citrico para la
precipitacion de las proteinas lactoséricas, mientras que en el presente trabajo
se utilizo 4cido lactico. (Cuatin & Lopez, 2015; Cujano, 2016)
Recuperaciéon de proteina (%): Se obtuvo un mayor porcentaje de
recuperacion de proteina a pH 4.5 con un valor de 54.26%, superior al obtenido
por Cuatin y Lopez (2015) que fue de 48.87%, teniendo en cuenta que segin
Hill et al. 1os procesos comerciales deberian recuperar por lo menos el 50% de
la proteina “cruda” y que la recuperacion tedrica maxima de proteina “cruda”
a partir de suero lacte (Hill, et all, 1982), o es de 55% a 65% porque la fraccion
proteosa-peptona, que es estable al calor, y los compuestos nitrogenados no
proteicos representan entre el 35 y el 45% del nitrégeno en un lactosuero
tipico, el resultado obtenido supera la recuperacion minima de proteina en
procesos comerciales por lo que se considera aceptable. (Inda, 2000)

¢) Conclusion
Se concluye después de analizar los resultados obtenidos, que el concentrado
de proteina de suero que se utilizard para la formulaciéon del recubrimiento
corresponde a pH 4.5 debido a que tiene mayor rendimiento (1.186%), mayor
porcentaje de proteina (51.38%) y mayor cantidad de proteina recuperada

(54.26%).
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Se preparar6 diluciones de concentrado de proteina de suero (8 y 10%) en agua

destilada a 80 °C en agitacion constante durante 20 minutos, luego se ajust6 el pH

a 7.0 con hidréxido de sodio 0.1 N; posteriormente se adicion6 glicerol (2 y 4%),

goma xantana (0.25%) y natamicina (0.01%) agitando constantemente y

manteniendo la temperatura, se dejo enfriar hasta temperatura ambiente; y por

ultimo, se verti6 la solucion filmogenica en placas petri y se seco en una estufa a 60

°C durante 15 horas, se retir6 cuidadosamente la pelicula comestible de las placas

petri para realizar los andlisis respectivos. Las especificaciones técnicas de los

materiales y equipos empleados se encuentran en el capitulo III Planteamiento

Operacional.

a) Resultados

e Grosor de la pelicula comestible

Tabla 30. Grosor de la pelicula comestible (mm)

P P,
INDICADOR REP. Gy G Gy G
1 0.230 0.127 0.130 0.120
2 0.190 0.120 0.130 0.125
3 0.175 0.131 0.150 0.110
Grosor (mm) 4 0.150 0.140 0.129 0.118
5 0.135 0.100 0.135 0.140
6 0.135 0.155 0.165 0.140
X 0.169 0.129 0.140 0.126

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 31. Anadlisis de varianza para el grosor de la pelicula comestible

FV GL SC CM FC FT 1%
Factor A 1 0.0016 0.0016 3.0735 8.10
Factor B 1 0.0045 0.0045 8.6073 8.10

AxB 1 0.0010 0.0010 1.9470 8.10
Error exp. 20 0.0104 0.0005
Total 23 0.0175

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Conclusion:

Se puede observar en la tabla 31, que existe diferencia altamente
significativa en el grosor de las peliculas comestibles en el Factor B
(%glicerol). Por lo que se realiza una prueba de comparacion de medias de

Tukey.

Tukey en funcion al %glicerol

G G2

Conclusion:
Se puede observar en los resultados hallados en las pruebas de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,

que los tratamientos son diferentes. (Talavera & Tovar, 2018)

Figura 11. Grosor de la pelicula comestible (mm)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 11, se puede observar que el % glicerol influye en el grosor de
la pelicula comestible, los tratamientos que mostraron menor grosor fueron

a 10% de proteina con 4% de glicerol y 8% de proteina con 4% de glicerol.
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e Indice de hinchamiento de la pelicula comestible

Tabla 32. Indice de hinchamiento de la pelicula comestible (%)

23.40 6.03 33.22 21.05
25.86 7.17 25.95 21.74

Py P
INDICADOR REP. G G G G
1 23.81 6.65 26.11 25.77
2 31.25 7.19 18.27 40.59
Indice de 3 24.09 11.58 18.75 21.37
hichamiento 4 18.20 7.67 28.16 12.68
(%) 5 34.39 3.88 31.17 9.00
6
X

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 33. Analisis de varianza para el indice de hinchamiento de la
pelicula comestible

FV GL SC CM FC FT 1%
Factor A 1 322.6667 322.6667  6.3369 8.10
Factor B 1 786.1571  786.1571  15.4395 8.10

AxB 1 314.7953  314.7953 6.1823 8.10
Error exp. 20 1018.3689 50.9184
Total 23 2441.9879

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 33, que existe diferencia altamente
significativa en el indice de hinchamiento de las peliculas comestibles en el
Factor B (%glicerol). Por lo que se realiza una prueba de comparacion de

medias de Tukey.

Tukey en funcion al %glicerol

G1 G2

Conclusion:
Se puede observar en los resultados hallados en las pruebas de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,

que los tratamientos son diferentes (Villareal, 2017).
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Figura 12. Indice de hinchamiento de la pelicula comestible
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 12, se puede observar que el % glicerol influye en el indice de
hinchamiento de la pelicula comestible, el tratamiento que mostré6 mayor

indice de hinchamiento fue a 10% de proteina con 2% de glicerol.

o Permeabilidad al vapor de agua de la pelicula comestible

Tabla 34. Permeabilidad al vapor de agua de la pelicula comestible

(gmm/hm’Pa)
Py P,
INDICADOR REP. Gy G, Gy G
Permeabilidad 1 4.32E-03 | 2.71E-03 | 3.67E-03 | 3.12E-03
al vapor de 2 3.77E-03 | 2.36E-03 | 3.70E-03 | 2.64E-03
agua 3 4.17E-03 | 2.55E-03 | 3.82E-03 | 2.30E-03

(gmm/hm?*Pa) X 4.09E-03 | 2.54E-03 | 3.73E-03 | 2.69E-03

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 35. Andlisis de varianza para la permeabilidad al vapor de agua
de la pelicula comestible

FV GL SC CM FC FT 1%
Factor A 1 3.2546E-08  3.2546E-08 0.4568 11.28
Factor B 1 5.0521E-06  5.0521E-06  70.9148 11.28

AxB 1 1.9149E-07  1.9149E-07  2.6879 11.28
Error exp. 8 5.6993E-07  7.1241E-08
Total 11 5.8460E-07

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 35, que existe diferencia altamente
significativa en la permeabilidad al vapor de agua de las peliculas
comestibles en el Factor B (%glicerol). Por lo que se realiza una prueba de

comparacion de medias de Tukey.

Tukey en funcion al %glicerol

G1 G2

Conclusion:
Se puede observar en los resultados hallados en las pruebas de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,

que los tratamientos son diferentes (Villareal, 2017).
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Figura 13. Permeabilidad al vapor de agua de la pelicula comestible
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:

En la figura 13, se puede observar que el % glicerol influye en la
permeabilidad al vapor de agua de la pelicula comestible, los tratamientos
que mostraron menor permeabilidad al vapor de agua fueron a 8% de

proteina con 4% de glicerol y 10 de proteina con 4% de glicerol.

e Solubilidad en agua de la pelicula comestible

Tabla 36. Solubilidad en agua de la pelicula comestible (%)

Py P
G1 G2 G G2

INDICADOR REP.

57.30 70.94 64.19 77.63
63.17 78.37 75.28 86.80

1 71.54 81.34 78.57 80.61
2 59.28 78.25 73.73 85.56
Solubilidad en 3 58.03 78.29 80.94 88.67
agua (%) 4 69.70 83.04 78.97 86.55
5
X

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 37. Anadlisis de varianza para la solubilidad en agua de la pelicula

comestible
FV GL SC CM FC FT 1%
Factor A 1 384.6522 384.6522 11.4172 8.53
Factor B 1 703.6538 703.6538  20.8857 8.53
AxB 1 55.7446 55.7446 1.6546 8.53
Error exp. 16 539.0502 33.6906
Total 19 1683.1009

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 37, que existe diferencia altamente
significativa en la solubilidad en agua de las peliculas comestibles en el
Factor A (%proteina) y Factor B (%glicerol). Por lo que se realiza una

prueba de comparacion de medias de Tukey.

Tukey en funcion al %proteina

P P:

Conclusion:
Se puede observar en los resultados hallados en las pruebas de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,

que los tratamientos son diferentes (Villareal, 2017).

Tukey en funcion al %glicerol

G2 G

Conclusion:
Se puede observar en los resultados hallados en las pruebas de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,

que los tratamientos son diferentes (Villareal, 2017).
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Figura 14. Solubilidad en agua de la pelicula comestible
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:

En la figura 14, se puede observar que el %proteina y el % glicerol influye
en la solubilidad en agua de la pelicula comestible, los tratamientos que
mostraron menor solubilidad fueron a 8% de proteina con 2% de glicerol y

10% de proteina con 2% de glicerol.

e Medida de opacidad de la pelicula comestible (nm)

Tabla 38. Medida de opacidad de la pelicula comestible (nm)

P, P

INDICADOR REP. Gt G Gt G

1 0391 | 0819 | 0654 | 0.725
, 2 0474 | 0867 | 0646 | 0.69%
“ge‘;‘c‘:za‘:f 3 0514 | 0794 | 0560 | 0.791
I}Hm) 4 0.600 | 0743 | 0651 | 0.737
5 0.667 | 1.040 | 0622 | 0.621

3

0.529 0.852 0.627 0.714

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 39. Anadlisis de varianza para la medida de opacidad de la pelicula

comestible
FV GL SC CM FC FT 1%
Factor A 1 0.0021 0.0021 0.2829 8.53
Factor B 1 0.2109 0.2109 28.1235 8.53
AxB 1 0.0696 0.0696 9.2818 8.53
Error exp. 16 0.1200 0.0075
Total 19 0.4027

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 39, que existe diferencia altamente
significativa en la medida de opacidad de las peliculas comestibles en el
Factor B (%glicerol) y en la interaccion A x B (interaccion %proteina y
%glicerol). Por lo que se realiza una prueba de comparacion de medias de

Tukey y analisis de factores.

Tukey en funcion al %glicerol

G2 G

Conclusion:
Se puede observar en los resultados hallados en las pruebas de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,

que los tratamientos son diferentes (Villareal, 2017).

Analisis de factores: interaccion %proteina y %glicerol

Tabla 40. Anadlisis de factores para la medida de opacidad de la pelicula

comestible
FV GL SC CM FC FT 1%
P:1G 1 0.0237 0.0237 3.1620 8.53
P. G 1 0.0480 0.0480 6.4027 8.53
P Gy 1 0.2615 0.2615 34.8593 8.53
P G 1 0.0191 0.0191 2.5460 8.53
Error exp. 16 0.1200 0.0075

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Conclusion:

Se puede observar en la tabla 40, que existe diferencia altamente
significativa con un 99% de confianza para la interaccion 2% de glicerol y
%proteinas es decir, que es diferente. En las demés interacciones no existid

diferencia altamente significativa.

Figura 15. Medida de opacidad de la pelicula comestible
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= 0.000
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:

En la figura 15, se puede observar que la formulacién influye en la medida
de opacidad de la pelicula comestible, los tratamientos que mostraron
menor medida de opacidad fueron a 8% de proteina con 2% de glicerol y

10% de proteina con 2% de glicerol.

b) Discusion de resultados
Este experimento tuvo como objetivo determinar la cantidad adecuada de
proteina y glicerol para la formulacion del recubrimiento comestible y en la
caracterizacion de las peliculas comestibles.
Grosor: La formulacion que obtuvo menor grosor fue a 10% de proteina con
4% de glicerol reportando un valor 0.126 mm, este concuerda con los
resultados publicados por Agudelo-Cuartas et al. (2020) en sus peliculas de

10% de concentrado de proteina de suero con 5% de glicerol y obtuvo 0.124
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mm de espesor. Pero es inferior a los obtenidos por Gokkaya, Diblan y Kaya
(2019) en sus peliculas de aislado de proteina de suero al 8% con 8% de
glicerol, que obtuvo 0.23 mm de grosor. Sin embargo, es superior en
comparacion a los reportados por Banerjee y Chen (1995) en sus peliculas de
10% de concentrado de proteina de suero con 5% de glicerol y obtuvo 0.110
mm, Chuta y Cornejo (2017) en sus films de 8% de aislado de proteina de
suero con 6.4% de glicerol y obtuvo 0.163 de espesor, que concuerda al
reportado en el presente trabajo de 0.169 al 8% de proteina con 2% de glicerol.
Segun Herrera-Vasquez, Dubldn-Garcia, Lopez-Martinez y Goémez-Olivan
(2015) el grosor aumenta, al incrementar las concentaciones de glicerol:
Por lo tanto existe una relacion directa entre la cantidad de glicerol y el
grosor de las peliculas. Esto puede deberse a la estructura del glicerol
que permite su interaccion con el resto de los componentes mediante de
puentes de hidrogeno reduciendo de esta manera el entrecruzamiento
entre las proteinas para crear una red proteica menos compacta. La
medicion del espesor es importante ya que afecta las propiedades
mecanicas y de barrera de las peliculas.
Los valores altos reportados por algunos autores se debe probablemente a la
presencia de otros polisacaridos en las suspensiones filmogénicas, sumado a
las diferencias en métodos de secado y relaciones de masa/area utilizadas.
indice de hinchamiento: La formulacién que obtuvo mayor Indice de
hinchamiento fue a 10% de proteina con 2% de glicerol, reportando un valor
de 25.95%; este resultado es cercano al publicado por Moradi et al. (2012)
quienes realizaron films a partir de quitosano y glicerol, obteniendo 28.50%.
Galus y Kadzinska (2016) realizaron films a partir de 8% de aislado de proteina
de suero con 4% de glicerol y obtuvieron 51.60% de indice de hinchamiento,
muy similar a los valores obtenidos al afiadir aceite de colza, que oscilan en
52.40 y 55.30% de indice de hinchamiento.
Los valores publicados por Galus y Kadzinska son superiores a los reportados
en el presente trabajo (25.95%), esto puede deberse a que utilizaron aislado de
proteina de suero comercial (90% de pureza), a comparacion del presente
proyecto; también se pudo observar que la adicion de lipidos no aumento el
indice de hinchamiento significativamente comparado con sus films sin el

aceite de colza.
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A altas concentraciones de suero de leche, permitieron un mayor indice de
Hinchamiento de las peliculas debido a su caracter hidrofilico y la capacidad
de las proteinas para absorber y retener agua dentro de la red que forman por
las interacciones proteina-agua, mientras que con el glicerol ocurridé un efecto
contrario, el aumento en la cantidad de glicerol de 2 a 4% disminuy6 la
capacidad de retencion de agua de las peliculas (Herrera-Vasquez et al., 2015).
Dicho comportamiento se debe a que el glicerol interactud con las proteinas y
redujo la superficie de contacto de las proteinas con el agua. Este pardmetro
nos dice cudnta agua pueden absorber las peliculas del ambiente o del alimento
que recubren, predice la conservacion de la calidad del empaque durante el
envasado y el almacenamiento de productos alimenticios (Valderrama,
Algecira & Albaracin, 2016) e indica su biodegradacion y aplicabilidad en el
envasado de alimentos con alto contenido de agua, como frutas peladas
(Cerqueira, Souza, Teixeira, & Vicente, 2012).

En algunos casos, un indice de hinchamiento mayor, puede ser deseable para
absorber el exceso de agua en la superficie de los alimentos con alto contenido
de humedad (Moradi, Tajik & Rohani, 2012).

Permeabilidad al vapor de agua: La formulacion que obtuvo menor
permeabilidad al vapor de agua fue a 8% de proteina con 4% de glicerol,
reportando un valor de 2.54x1073; este resultado concuerda con el publicado
por Gokkaya et al. (2019) que obtuvieron peliculas a partir de 8% de aislado
de proteina de suero con 8% de glicerol, con permeabilidad de 2.57x1073
gmm/hm?Pa.

Las permeabilidades fueron considerablemente mas bajas que las reportadas
por Banerjee y Chen (1995) en sus peliculas a partir de 10% de concentrado
de proteina de suero con 5% de glicerol, obteniendo 1.06x102 gmm/hm?Pa, y
Viquez (2016) que obtuvo films de 8% de concentrado de proteina de suero
con 3 y 5% de glicerol, con permeabilidades de 3.421x107 y 5.410x107
gmm/hm?Pa, respectivamente.

Esta propiedad es muy importante porque estd ligada con la pérdida de
humedad y/o peso de los alimentos e interviene en su deterioro. Por lo tanto,
se busca que la pelicula tenga una alta barrera al vapor de agua (es decir,

valores bajos de permeabilidad al vapor de agua) (Pinto, 2019).
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Se observa en los resultados que se obtiene menores valores de permeabilidad
a mayor contenido de glicerol (4%) debido a que las peliculas altamente
plastificadas tienen propiedades de barrera contra la humedad. Las peliculas
derivadas de proteinas proporcionan buenas barreras para O2 y CO2, pero no
al agua ya que son de naturaleza hidréfila (Chuta & Cornejo, 2017). Estos
resultados indican la necesidad de mejorar la PVA de las peliculas, mediante
la inclusion de componentes de naturaleza hidrofobica en las suspensiones
filmogénicas, debido a que la eficiencia de pelicula y recubrimiento en cuanto
a la permeabilidad al vapor de agua y conservacion de aroma depende de la
retencion de elementos hidrofébicos mas que de hidrofilicos (vapor de agua),
la goma xantan ha demostrado dicha funcionalidad en otras investigaciones,
debido a su excelente grado de interaccidon con este tipo de componentes
(Ayala-Sanchez, Vaquiro, & Solanilla, 2016).

Solubilidad en agua: La formulacion que obtuvo menor solubilidad fue a 8%
de proteina con 2% de glicerol, obteniendo un valor de 63.17%, muy similar
al reportado por Viquez (2016) en sus films a partir de 8% de concentrado de
proteina de suero con 3% de glicerol y obtuvo 63.31%; considerablemente mas
bajo que al publicado por Chuta y Cornejo (2017) en sus films al 8% de aislado
de proteina de suero con 6.4% de glicerol, obtuvieron valores de 73.91%.
Pero es superior a los publicados por Agudelo-Cuartas et al. (2020), en sus
peliculas al 10% de concentrado de proteina de suero con 5% de glicerol,
obteniendo 59.60%, Escobar, Sala, Silvera, Harispe y Mérquez (2009) en sus
peliculas al 10% de aislado de proteina de suero con 4% de glicerol,
obteniendo 59.50%, Gokkaya ef al. (2019) en sus peliculas al 8% de aislado
de proteina de suero con 8% de glicerol, obteniendo 49.20%, similar al valor
obtenidos al anadir aceite de girasol (47.40%) y por Galus y Kadzinska (2016)
en sus films a partir de 8% de aislado de proteina de suero con 4% de glicerol
y obtuvieron 42.38% de solubilidad, muy similar al valor obtenido al afiadir
aceite de colza (41.1%).

Los valores publicados por Gokkaya et al. (2019) y Galus y Kadzinska (2016)
son inferiores a los reportados en el presente trabajo (63.17%), esto puede
deberse a que utilizaron aislado de proteina de suero comercial (90% de
pureza), a comparacion de la presente investigacion; también se pudo observar

que la adicion de lipidos no disminuy6 notablemente la solubilidad, ya que no
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mostrd diferencias altamente significativas comparado con sus films sin el
aceite de girasol y colza, respectivamente.

Los resultados de estos autores se mencionan con el propdsito de comparar las
solubilidades obtenidas en el proyecto con un material similar, aunque estos
difieren en su método de elaboracion y formulacion puesto que Gokkaya et al.
(2019) y Galus y Kadzinska (2016) emplearon aceite de girasol y colza
respectivamente, lo cual le aporta un caracter mas insoluble al material. La
solubilidad involucra la penetracion de las moléculas de agua en la matriz
polimérica, esto es seguido por la disrupcion de las fuerzas de Van der Walls
entre las cadenas poliméricas (Herrera-Vasquez, Dublan-Garcia, Lopez-
Martinez, & Gomez-Olivan, 2015)

De acuerdo con los resultados, el contenido de glicerol tuvo un mayor efecto
en la solubilidad de las peliculas, debido a que es una molécula hidrofilica, por
lo que a mayor concentracion de glicerol, la solubilidad de las peliculas se
favorecio de 63.17% a 78.37% en las peliculas al 8% de proteina con 2 y 4%
de glicerol respectivamente y 75.28% a 86.80% en las peliculas al 10% de
proteina con 2 y 4% de glicerol respectivamente.

La resistencia de las peliculas comestibles al agua es deseable si la pelicula se
va a utilizar para conservar alimentos con humedad intermedia o alta. Una
pelicula con poca resistencia al agua se disolvera rapidamente provocando un
aumento en la difusion de los componentes desde la superficie a la masa del
alimento, dando como resultado un efecto protector débil en la superficie del
alimento (Galus & Kadzinska, 2016).

En algunos casos, la solubilidad en agua de la pelicula antes del consumo del
producto puede ser beneficiosa (Galus & Kadzinska, 2016). La propiedad de
solubilidad en agua de las peliculas podria estar relacionada directamente con
la hidrofilicidad y/o hidrofobicidad de la pelicula. Si la solubilidad de la
pelicula en agua es alta, significa que el caracter hidréfilo de la pelicula es alto
(Gokkaya, Diblan, & Kaya, 2019).

Las peliculas conservaron su integridad después de 24 horas en agua, debido
al establecimiento de enlaces disulfuro entre moléculas de proteina generado
después del tratamiento térmico (Agudelo-Cuartas, Granda-Restrepo, Sobral,

Hernandez, & Castro, 2020)
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Medida de opacidad: La absorbancia se cuantifica como el porcentaje de
intensidad luminica que no logra atravesar la muestra en evaluacion, se dice
que un material presenta opacidad cuando la absorbancia es alta y la luz no
puede pasar facilmente (Parra, 2017). La formulacion que obtuvo menor
opacidad fue a 8% de proteina con 2% de glicerol, obteniendo un valor de
0.529, este concuerda por el publicado por Galus y Kadzinska (2016) quienes
realizaron films a partir de 8% de aislado de proteina de suero con 4% de
glicerol, obteniendo Teoonm = 0.521 de opacidad.
En comparacion con sus resultados reportados al afiadir aceite de colza, ya que
aumento la opacidad en valores que oscilan de Tesoonm = 2.5 a 4.6; esto se debe
a la adicion de gotas de aceite dispersas en la matriz que afecta la transparencia,
provocando un alto grado de reflexion del haz de luz del espectrofotémetro,
incrementando asi la opacidad de las mismas (Parra, 2017).
Asi como también Javanmard (2009), encontré que la opacidad depende en
gran medida de la concentracion de material lipidico en la pelicula.
La medida de opacidad creci6 al aumentar el porcentaje de glicerol, eso se
corroborra en la investigacion de Gokkaya et al. en sus peliculas al 8% de
aislado de proteina de suero con 8% de glicerol, reportd Tsso nm = 2.62 de
opacidad, notoriamente superior a los resultados del presente trabajo.
Todas las peliculas mostraron un aspecto bastante translicido, se predijo que
este comportamiento podria atribuirse a una mayor movilidad de la cadena de
polimero y al espaciado intermolecular que podria facilitar la permeabilidad
de la luz a través de las peliculas (Gokkaya, Diblan, & Kaya, 2019).
La transparencia de las peliculas comestibles es clave para una buena
aceptacion por parte de los consumidores, ya que tiene un impacto directo en
la apariencia del producto recubierto (Galus & Kadzinska, 2016).

¢) Conclusion
Se concluye después de analizar los resultados obtenidos que la formulacion
que se utilizara para recubrir el queso andino madurado corresponde a 10% de
proteina con 4% de glicerol, debido a que tiene valores idoneos de grosor
(0.126 mm), indice de hinchamiento (21.74%) y permeabilidad al vapor de
agua (2.69x10° gmm/hm?Pa); aunque su valor de solubilidad en agua
(86.80%) y medida de opacidad (Tsoonm=0.714) no sean los deseados, estos

ultimos son aceptables.
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C. Experimento 3: aplicacion del recubrimiento comestible

Se aplico el recubrimiento comestible por el método de barnizado con diferentes
numeros de capas (1, 2 y 3 capas), se dejo secar las muestras a temperatura ambiente
entre capay capa aplicada. Las especificaciones técnicas de los materiales y equipos

empleados se encuentran en el capitulo III Planteamiento Operacional.

a) Resultados

e Pérdida de peso del queso andino con recubrimiento comestible

Tabla 41. Pérdida de peso del queso andino madurado (%)

INDICADOR | TIEMPO | REP. Co Ci C Gs
1 0.967 1.108 0.677 0.621
1 dia 2 0.990 0.625 0.625 0.797
3 2.343 1.615 0.945 0.322
1 1.378 1.512 0.837 1.250
2 dias 2 1.453 0.813 0.794 1.229
3 2.785 2.126 1.387 0.689
1 4.467 5.060 3492 | 4.584
3 dias 2 3.664 3.072 2.683 4.019
3 4.789 | 4.290 3.406 3.173
1 5.670 5.372 4.423 5.523
4 dias 2 4.475 3.203 3.100 5.352
3 5292 | 4.718 3.741 3.620
1 9.441 7.467 5.464 7.771
S dias 2 7.583 3.929 4.372 8.319
Pérdida de 3 7.728 6.148 6.187 6.075
peso (%) 1 10.197 | 8.436 6.053 8.813
6 dias 2 8.475 4.437 4.788 9.430
3 8.139 6.985 6.690 6.514
1 10.469 | 8.648 6.279 9.131
7 dias 2 8.903 4.568 4.963 9.900
3 8.139 7.489 6.949 6.734
1 10.916 | 8.920 6.475 9.287
8 dias 2 9.320 | 4.720 5.266 | 10.416
3 9.136 7.993 7.482 6.998
1 11.382 | 9.198 6.621 9.723
9 dias 2 9.696 | 4.975 5.622 | 10.919
3 9.650 8.498 7.963 7.320
1 11.805 | 9.397 6.773 | 10.085
10 dias 2 10.148 | 5.054 5905 | 11.455
3 10.112 | 8.811 8.229 7.518

Fuente: elaboracion propia, 2020.
Espesor de cada capa de recubrimiento: 115 um
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Tabla 42. Promedio de pérdida de peso del queso andino madurado (%)

INDICADOR | TIEMPO Co Ci C Gs
1 dia 1.433 1.116 0.749 0.580
2 dias 1.872 1.484 1.006 1.056
3 dias 4.307 4.141 3.194 3.925
4 dias 5.146 4.431 3.755 4.832
Pérdida de S dias 8.251 5.848 5.341 7.388
peso (%) 6 dias 8.937 6.619 5.844 8.252
7 dias 9.170 6.902 6.064 8.588
8 dias 9.791 7 Zalal 6.408 8.900
9 dias 10.242 7.557 6.735 9.321
10 dias 10.688 7.754 6.969 9.686

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 43. Andlisis de varianza para evaluar la pérdida de peso del queso
andino madurado

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 3 32.7407 10.9136  25.6641 4.60
Bloque 9 305.6635  33.9626  79.8656 3.15
Error exp. 2 11.4817 0.4252
Total 39 349.8859

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 43, que existe diferencia altamente
significativa en la pérdida de peso del queso andino madurado en el
tratamiento (numeros de capa de aplicacion) y bloque (dias). Por lo que se

realiza una prueba de comparacion de medias de Tukey.

Tukey en funcién a los niimeros de capa de aplicacion

Co Cs Ci C>

Conclusion:

Se puede observar en los resultados hallados en la prueba de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,
que el % de pérdida de peso en el nimero de capas de aplicacion es diferente
excepto para la muestra sin recubrimiento y la muestra con 3 capas de
recubrimiento donde no hubo diferencia altamente significativa, asi como
para la muestra con 3 capas de recubrimiento y 1 capa de recubrimiento, y

1 capa de recubrimiento con 2 capas de recubrimiento.
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Tukey en funcion a los dias

Dio Dy Ds Dy Ds Ds D4 D; D> D

Conclusion:

Se puede observar en los resultados hallados en la prueba de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,
que el % de pérdida de peso en los dias es diferente excepto para los dias
10 y 9 donde no hubo diferencia significativa, asi como para el dia 10 y 8,
eldialOy7,eldial0y6,eldia9y8,eldiad9y7,eldia9y6,eldia8y
7,eldia8y6,eldia8y5S,eldia7y6,eldia7yS, eldiabys, eldiady
3,yeldia2y 1.

Figura 16. Pérdida de peso del queso andino madurado (%)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 16, se puede observar que el nimero de capas de aplicacion
influye en la pérdida de peso del queso andino, el tratamiento que mostro

menor pérdida de peso fue a 2 capas de recubrimiento.
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e Contenido de acidos grasos libres en queso andino con recubrimiento

comestible

Tabla 44. Contenido de dcidos grasos libres en queso andino madurado

(%)
INDICADOR REP. Co Ci C Cs
1 1.31 1.35 1.30 0.60
Contenido de acidos 2 1.41 1.36 1.33 0.66
grasos libres (%) 3 1.35 1.34 1.35 0.61
X 1.36 1.35 1.33 0.62

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 45. Andlisis de varianza para evaluar el contenido de dcidos
grasos libres del queso andino madurado

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 3 1.1715 0.3905 363.2532 7.59
Error exp. 8 0.0086 0.0011
Total 11 1.1801

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 45, que existe diferencia altamente
significativa en el contenido de acidos grasos libres del queso andino
madurado. Por lo que se realiza una prueba de comparacion de medias de

Tukey.

Tukey en funcion a los numeros de capa de aplicacion

Co C C Cs

Conclusion:

Se puede observar en los resultados hallados en la prueba de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,
que el % de contenido de acidos grasos libres en el nimero de capas de
aplicacion es diferente excepto para la muestra sin recubrimiento con 1 capa
de recubrimiento donde no hubo diferencia altamente significativa, asi
como para la muestra con 1 capa de recubrimiento y 2 capas de

recubrimiento, y la muestra sin recubrimiento con 2 capas de recubrimiento.
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Figura 17. Contenido de dacidos grasos libres del queso andino
madurado (%)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:

En la figura 17, se puede observar que el nimero de capas de aplicacion
influye en el contenido de &cidos grasos libres del queso andino, el
tratamiento que mostré6 menor contenido de acidos grasos libres fue a 3

capas de recubrimiento.

e Determinacion de la actividad de agua del del queso andino madurado

Tabla 46. Datos de pesos para la determinacion de la actividad de agua
del queso andino madurado (g)

SOL. SALINAS
INDICADOR | SATURADAS Co Ci C Gs
A22°C
Aw: 0.69 -0.0469 | -0.0610 | -0.0258 | -0.0395
Actividad de Aw: 0.75 -0.0363 | -0.0500 | -0.0124 | -0.0361
agua Aw: 0.84 0.0022 | -0.0348 | -0.0009 | -0.0116
Aw: 0.95 0.0290 | 0.0148 | 0.0271 | 0.0356
Aw: 0.97 0.0391 | 0.0188 | 0.0408 | 0.0350

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Figura 18. Actividad de agua del queso andino sin recubrimiento (Cy)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
y =0.3177x — 0.2688
U
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x = 0.8461
Interpretacion:

En la figura 18, se puede observar el grafico de ganancia y pérdida de peso
Vs. la Actividad de agua (Aw) de las soluciones salinas saturadas para la

muestra de queso andino sin recubrimiento, obteniendo una Aw de 0.85.
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Figura 19. Actividad de agua del queso andino con una capa de
recubrimiento (C1)
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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y=0
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Interpretacion:

En la figura 19, se puede observar el grafico de ganancia y pérdida de peso
Vs. la Actividad de agua (Aw) de las soluciones salinas saturadas para la
muestra de queso andino con una capa de recubrimiento, obteniendo una

Aw de 0.91.
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Figura 20. Actividad de agua del queso andino con dos capas de
recubrimiento (C3)
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Interpretacion:

En la figura 20, se puede observar el grafico de ganancia y pérdida de peso
Vs. la Actividad de agua (Aw) de las soluciones salinas saturadas para la
muestra de queso andino con dos capas de recubrimiento, obteniendo una

Aw de 0.81.
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Figura 21. Actividad de agua del queso andino con tres capas de
recubrimiento (C3)
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y = 0.3001x — 0.2548
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Interpretacion:

En la figura 21, se puede observar el grafico de ganancia y pérdida de peso
Vs. la Actividad de agua (Aw) de las soluciones salinas saturadas para la
muestra de queso andino con tres capas de recubrimiento, obteniendo una

Aw de 0.85.
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e Curvas isotérmicas de desorcion del queso andino madurado

Tabla 47. Datos para realizar las curvas isotérmicas de desorcion de las
muestras de queso andino madurado (g)

SOL. SALINAS
INDICADOR | SATURADAS Co Ci C Gs
A22°C

Aw: 0.69 0.7164 | 0.5926 | 0.7284 | 0.6955
Curva Aw: 0.75 0.7232 | 0.6815 | 0.8305 | 0.7538
isotérmica de Aw: 0.84 0.8964 | 0.7758 | 0.8810 | 0.8322
desorcion Aw: 0.95 1.0139 | 0.9449 | 1.0320 | 1.0490
Aw: 0.97 1.0740 | 0.9912 | 1.0858 | 1.0281

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 22. Curvas isotérmicas de desorcion de las muestras de queso
andino madurado
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En la figura 22, se puede observar las curvas isotérmicas de desorcion de la
muestra sin recubrimiento, y de las muestras con una capa de recubrimiento,
con dos capas de recubrimiento y con tres capas de recubrimiento; se
observd que, a una mayor Aw de agua el contenido de humedad aumento,

debido a que las proteinas son de naturaleza hidrofila.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

e Adherencia del recubrimiento comestible al queso andino

Tabla 48. Adherencia del recubrimiento comestible al queso andino

INDICADOR | PANELISTAS APLICACION
C1 Cz C3
1 7 6 7
2 6 6 7
3 5 6 7
4 6 7 5
Adherencia 5 6 6 6
6 4 3 7
7 6 6 7
8 6 6 7
9 5 5 4

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 49. Analisis de varianza para evaluar la adherencia del
recubrimiento comestible al queso andino madurado

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 2 2.6667 1.3333 1.6000 6.23
Bloque 8 12.6667 1.5833 1.9000 3.89
Error exp. 16 13.3333 0.8333
Total 26 28.6667

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:
Se puede observar en la tabla 49, que no existe diferencia altamente
significativa en la adherencia del recubrimiento comestible al queso andino

madurado.
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Figura 23. Adherencia del recubrimiento comestible al queso andino
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 23, se puede observar que el numero de capas de aplicacion
influye en la adherencia del recubrimiento comestible al queso andino, el

tratamiento que mostré mayor aceptabilidad fue a 3 capas de recubrimiento.

e Apariencia del queso andino con recubrimiento comestible

Tabla 50. Apariencia del queso andino con recubrimiento comestible

APLICACION
INDICADOR | PANELISTAS Cy Ci C, Cs
1 6 7 6 6
2 7 7 7 7
3 6 6 5 6
4 6 6 6 6
Apariencia 5 6 6 5 6
6 4 3 7 6
7 6 6 7 7
8 6 6 6 7
9 5 5 5 5

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 51. Anadlisis de varianza para evaluar la apariencia del queso
andino madurado con recubrimiento comestible

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 3 1.2222 0.4074 0.7652 4.72
Bloque 8 13.8889 1.7361 3.2609 3.36
Error exp. 24 12.7778 0.5324
Total 35 27.8889

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:
Se puede observar en la tabla 51, que no existe diferencia altamente

significativa en la apariencia del queso andino madurado.

Figura 24. Apariencia del queso andino con recubrimiento comestible
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 24, se puede observar que el numero de capas de aplicacion
influye en la apariencia del queso andino con recubrimiento comestible, el

tratamiento que mostrdé mayor aceptabilidad fue a 3 capas de recubrimiento.
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e Sabor del queso andino con recubrimiento comestible

Tabla 52. Sabor del queso andino con recubrimiento comestible

APLICACION
INDICADOR | PANELISTAS Co C, C, G,
1 5 6 5 5
2 5 5 4 6
3 5 7 5 6
4 6 5 4 6
Sabor 5 5 6 4 5
6 4 5 4 6
7 6 5 5 6
8 5 5 5 6
9 4 5 4 4

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 53. Analisis de varianza para evaluar el sabor del queso andino
con recubrimiento

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 3 6.8889 2.2963 6.4000 4.72
Bloque 8 6.0556 0.7569 2.1097 3.36
Error exp. 24 8.6111 0.3588
Total 35 21.5556

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:

Se puede observar en la tabla 53, que existe diferencia altamente
significativa en el tratamiento (numero de capas de aplicacion) de la
apariencia del queso andino madurado. Por lo que se realiza una prueba de

comparacion de medias de Tukey.

Tukey en funcion a los numeros de capa de aplicacion

Cs Ci Co C2
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Conclusion:

Se puede observar en los resultados hallados en la prueba de Tukey, que
existe diferencia altamente significativa con un 99% de confianza, es decir,
que el sabor en el numero de capas de aplicacion es diferente excepto para
la muestra con 3 capas recubrimiento y la muestra con 2 capas
recubrimiento y para la muestra con 1 capa de recubrimiento y la muestra

sin recubrimiento.

Figura 25. Sabor del queso andino con recubrimiento

Nimero de capas de aplicacion del recubrimiento

mCO mCl mC2 C3

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 25, se puede observar que el numero de capas de aplicacion
influye en el sabor del queso andino con recubrimiento comestible, el

tratamiento que mostré mayor aceptabilidad fue a 3 capas de recubrimiento.
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e Color del queso andino con recubrimiento comestible

Tabla 54. Color del queso andino con recubrimiento comestible

APLICACION
INDICADOR | PANELISTAS Co C, C, G,
1 6 6 6 5
2 7 7 7 7
3 6 6 6 5
4 5 5 6 5
Color 5 5 6 5 6
6 4 6 7 5
7 5 6 7 6
8 6 6 6 6
9 5 6 6 6

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 55. Analisis de varianza para evaluar el color del queso andino
con recubrimiento

FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 3 3.2222 1.0741 3.3143 4.72
Bloque 8 8.0000 1.0000 3.0857 3.36
Error exp. 24 7.7778 0.3241
Total 35 19.0000

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:
Se puede observar en la tabla 55, que no existe diferencia altamente

significativa en el color del queso andino madurado.
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Figura 26. Color del queso andino con recubrimiento
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:
En la figura 26, se puede observar que el numero de capas de aplicacion
influye en el color del queso andino con recubrimiento comestible, el

tratamiento que mostré mayor aceptabilidad fue a 2 capas de recubrimiento.

e Olor del queso andino con recubrimiento comestible

Tabla 56. Olor del queso andino con recubrimiento comestible

APLICACION
INDICADOR | PANELISTAS Cy Ci C, G
1 7 6 7 6
2 5 6 6 6
3 7 6 5 6
4 6 6 6 6
Olor 5 5 6 5 5
6 6 4 4 4
7 5 6 6 6
8 6 6 7 6
9 6 4 6 4

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




o~ UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE e CATOLICA

TESIS UCSM ¥ DE SANTA MARIA

Tabla 57. Anadlisis de varianza para evaluar el olor del queso andino con

recubrimiento
FV GL SC CM FC FT 1%
Tratamiento 3 1.1111 0.3704 0.7477 4.72
Bloque 8 13.0000 1.6250 3.2804 3.36
Error exp. 24 11.8889 0.4954
Total 35 26.0000

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Conclusion:
Se puede observar en la tabla 57, que no existe diferencia altamente

significativa en el olor del queso andino madurado.

Figura 27. Olor del queso andino con recubrimiento
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Interpretacion de la figura:

En la figura 27, se puede observar que el numero de capas de aplicacion
influye en el olor del queso andino con recubrimiento comestible, el
tratamiento que mostrd6 mayor aceptabilidad fue la muestra sin

recubrimiento.
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b) Discusion de resultados
Este experimento tuvo como objetivo determinar el numero de capas mas
optimo en la aplicacion del recubrimiento comestible al queso andino.
Pérdida de peso: Se observa en los resultados que hubo diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (numeros de capa de aplicacion del
recubrimiento) y el bloque (los dias) , pero todos los tratamientos mostraron
menor pérdida de peso en comparacion con el testigo (10.688%). El nivel de
migracion de agua hacia la superficie del queso fue mas rapido, debido a que
las muestras de queso andino fueron pequefias; por lo que su pérdida de peso
al pasar los dias fue mas rdpida. Teniendo en cuenta que cada capa de
recubrimiento tuvo un espesor de 115 um; el tratamiento que obtuvo menor
porcentaje de pérdida de peso fue a dos capas de recubrimiento (230 um de
espesor), obteniendo un valor de 6.969%, siendo inferior a los reportados por
Albiz y Ac (2011) en su recubrimiento de concentrado de proteina de suero
aplicado en queso cheddar por el método de barnizado a los 15 dias de su
aplicacion, obtuvo 8.97% de pérdida de peso; y al publicado por Pinto (2019)
en su recubrimiento de harina de garbanzo con proteina de soja y aceite
esencial de orégano aplicado en queso andino por el método de barnizado a los
10 dias de su aplicacion, obtuvo 7.89% de pérdida de peso, muy similar al
reportado en el presente trabajo de 7.754% con una capa de recubrimiento.
Al comparar los resultados de dichas investigaciones con la presente, aunque
no sea la misma formulacion, se observa que el recubrimiento investigado
presenta una menor pérdida de peso en comparacion con el recubrimiento
formulado por Pinto (2019), esto se puede deber a que la aplicacién del
recubrimiento fue a un queso andino madurado a diferencia de la investigacion
mencionada, que aplicaron el recubrimiento a los quesos antes de la
maduracion por lo cual la pérdida de peso en el queso es normal, ya que es
parte del proceso de maduracion.
Y comparando con el recubrimiento de Albizi1 y Ac (2011), se puede deber a
que los datos reportados en la investigacion fueron a los 15 dias y a una sola

capa de aplicacion, tal vez a los 10 dias serian similar a los del presente trabajo.
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La pérdida de peso en los tratamientos fue debido a que el concentrado
de proteina de suero de leche posee baja permeabilidad a gases pero alta
permabilidad al vapor de agua, debido a que los aminoacidos son
altamente hidrofilicos y también a la adicion de plastificador en cual
incrementa la permeabilidad debido a la rotura de puentes hidrogeno
entre la cadena de polimeros.
Ademas, la capacidad de barrera depende del porcentaje de concentrado
de proteina de suero utilizado Albizii & Ac, la cual incrementa al
aumentar el porcentaje de concentrado de proteina.
La mayor pérdida de peso de los diferentes tratamientos se produjo en
los primeros dias de almacenamiento debido a que el agua que se
encuentra en la superficie del alimento se pierde con mayor facilidad
comparada con el agua que se encuentra ligada al centro de la matriz
(Albiza & Ac, 2011).
Contenido de acidos grasos libres: Se realizé segiin la NMX-F-101-SCFI-
2012, utilizando las cantidades de muestra recomendada en la tabla 62 del
Anexo 2. Se pudo apreciar en todas las muestras con recubrimiento comestible,
que soporto la migracion de grasa, ya que ésta estuvo en toda la masa del queso
y no unicamente en la superficie; en comparacion de la muestra sin
recubrimiento que al pasar los dias se observod presencia de grasa en la
superficie.
Se observa en los resultados que hubo diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, a tres capas de recubrimiento (345 um de espesor) se
observd menor contenido de acidos grasos libres (0.62%) y mayor contenido
de éstos en la muestra sin recubrimiento (1.36%).
Altos contenidos de 4cidos grasos en los quesos provoca rancidez, sin
embargo, bajos niveles de acidos grasos libres contribuye al sabor de estos
quesos (McSweeney & Sousa, 2000); debido a que los triglicéridos de la grasa
de los rumiantes son ricos en acidos grasos de cadena corta que, cuando se
liberan, tienen umbrales de sabor bajos que contribuyen significativamente al
sabor de muchas variedades de queso (McSweeney & Sousa, 2000; Collins,

McSweeney, & Wilkinson, 2003)
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El olor y el sabor del queso se ven afectados directamente por los dcidos grasos
y eso se observd en la evaluacion sensorial, ya que obtuvo mayor aceptabilidad
la muestra con tres capas de recubrimiento (345 um de espesor), debido a que
estd posee menor contenido de acidos grasos (0.62%).

Actividad de agua (Aw) e Isotermas de desorcion: “La Aw tiene una gran
influencia sobre el crecimiento y actividad metabdlica de los microorganismos
incluyendo la produccién de toxinas asi como sobre la velocidad de
determinadas reacciones quimicas y enzimaticas” (Liceta Llanco, 2018).
Tener en cuenta que el tamafio de las muestras va influir en la Actividad de
Agua; debido que al ser mas pequefias, la migracion del agua hacia la
superficie sera mas rapido, por lo tanto perdera mas agua.

La Aw de la muestra sin recubrimiento, y de las muestras con una capa de
recubrimiento (115 pm de espesor), con dos capas de recubrimiento (230 pm
de espesor) y con tres capas de recubrimiento (345 wm de espesor), obtuvo
valores de 0.85, 0.91, 0.81 y 0.85, respectivamente. El tratamiento que mostrd
menor Aw fue a dos capas de recubrimiento (0.81), comparado con la Aw de
un queso andino comercial que su valor es 0.84 obtenido de LabFerrer (2013)
se observd que es inferior, lo que nos demuestra que el recubrimiento
comestible a base de suero lacteo aplicado con dos capas de recubrimiento
(230 um de espesor) es eficaz para la cobertura de un queso andino, ya que
permitié tener una menor Aw, de tal forma que disminuyd la actividad
microbiana, tales como las bacterias que requieren una alta actividad de agua
para su multiplicacion.

Esto puede deberse a que la Goma Xanthan es un aditivo empleado como
estabilizante que tiene la propiedad de formar redes de gel y su adicion permite
estabilizar la union del agua con los componentes del suero (proteinas),
formando una red que reduce el movimiento libre del agua (contenido de agua
libre menor).

Analisis sensorial: El tratamiento que obtuvo mayor aceptablidad en todos los
atributos fue a 3 capas de recubrimiento (345 um de espesor); siendo el color
muy similar al testigo, en cuanto a apariencia y sabor fueron superiores al
testigo. Esto puede deberse a que la proteina de suero de leche se caracteriza

por formar recubrimientos y peliculas transparentes Albiza & Ac, siendo esta
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una caracteristica favorable ya que indica que se puede utilizar 10% de
concentrado de proteina de suero de leche sin generar cambios en la apariencia
del producto. El recubrimiento no genera aromas que produzcan cambios
negativos en el producto Albizi & Ac, ademas el queso andino posee un aroma
caracteristico fuerte por esta razéon no fue detectada la presencia del
recubrimiento por parte de los panelistas. (Albizi & Ac, 2011)

El comportamiento mostrado es importante ya que utilizando 10% de
concentrado de proteina de suero las caracteristicas del queso andino
relacionadas con aroma se mantienen. Su sabor no varia, debido a que el
concentrado de proteina de suero de leche posee un sabor delicado y ligero que
no es detectado por los panelistas cuando se utiliza como aditivo o ingrediente
en el producto final. El queso andino tiene un sabor fuerte caracteristico que
enmascara el sabor ligero del recubrimiento, por esta razén los panelistas no
pudieron detectar cambios significativos. Esta caracteristica que presenta el
recubrimiento a base de concentrado de proteina de suero es favorable ya que
el objetivo es que los consumidores continien comprando el queso andino con
los caracteristicas que les hace elegirlo y a las que estan acostumbrados.

El recubrimiento a base de proteina de suero de leche no tiene color, posee un
sabor que el consumidor percibe levemente y no aporta cambios a la apariencia
del producto; razén por la cual las caracteristicas del queso andino no cambian,
lo que permite que sea aceptado de manera similar al testigo. Esto es un aspecto
importante cuando el proposito del recubrimiento comestible es extender la
vida util, ya que no debe aportar olor o sabor y debe ser transparente.

En general, las muestras con recubrimiento obtuvieron mejores puntajes,
debido a que permitié que la grasa presente en el queso esté en toda la masa y
no unicamente en la superficie, en comparacion con la muestra sin
recubrimiento que la grasa migré rapidamente a la superficie, otorgando una
apariencia poco aceptable por los panelistas; dado que las lipasas convirtieron
los triglicéridos en glicéridos parciales liberando 4cidos grasos, que tambien
sufren transformaciones, esto debido a la oxidacidén; a diferencia de las
muestras con recubrimiento comestible, puesto que los recubrimientos a base
de concentrado de proteina de suero evitan la oxidacion lipida, retardando la

migracion de grasa a la superficie (Rumbos, 2019).
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Pocos estudios se han centrado en como comprender la actitud del consumidor
hacia las peliculas y recubrimientos comestibles. Sin embargo, se ha
determinado que las personas no tienen conocimiento de los empaques
comestibles y, por lo tanto, tienden a rechazar los alimentos cuando creen que
estos recubrimientos o peliculas no son parte integral del mismo. La mayoria
de participantes de un estudio dijeron que debian de saber que tipo de
productos son adecuados para llevar un recubrimiento o pelicula comestible y
asi determinar si consumirlo o no.

Esto implica que el consumidor podria tener diferentes grados de aceptabilidad
para los diferentes productos que se recubran (Albizu & Ac, 2011). Cada uno
de los atributos tuvo la misma proporcion en el aporte de la calificacion final
ya que los valores estuvieron en un rango de 4.4 a 6.3 para todas las
caracteristicas evaluadas.

La razén por la que los valores no superaron la calificacion de 6.3 fue debido
a que no se realizaron cambios significativos que cambiaran las caracteristicas
sensoriales del queso Andino, lo cual se refleja en la aceptacion similar en cada

uno de los tratamientos (Albiza & Ac, 2011).

¢) Conclusion
Se concluye después de analizar los resultados obtenidos que el numero de
capas optimo del recubrimiento aplicado al queso andino corresponde a dos
capas de recubrimiento (230 pm de espesor), debido a que tiene menor
porcentaje de pérdida de peso (6.969%), bajo porcentaje de acidos grasos libres
(1.33%), menor actividad de agua (0.81) y un puntaje aceptable en todos los

atributos sensoriales (adherencia, apariencia, color, olor y sabor).
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4.3. CARACTERIZACION FINAL: RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

a.

Analisis fiscoquimico del recubrimiento

Tabla 58. Anadlisis fisicoquimico del recubrimiento comestible

Analisis Resultados

pH 6.54 pH

% Acidez (Acido lactico) 0.09%
Densidad a 15 °C 0.9431 g/cc

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 28. Producto final — Recubrimiento comestible a base de suero ldcteo

Analisis 6rganoléptico del recubrimiento

Tabla 59. Anadlisis organoléptico del recubrimiento comestible

Analisis Resultados
Apariencia
Textura Liquida
Color Blanco cremoso
Olor Caracteristico a suero de leche
Sabor Caracteristico a suero de leche

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Analisis microbiologico

Tabla 60. Andlisis microbidlogico del recubrimiento comestible

Analisis Resultados
Recuento de Mohos UFC/g <10
Recuentos de Levaduras UFC/g <10

Fuente: Laboratorio de Procesos, controles e inspecciones Procein Pera S.A.C., 2020.
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Tabla 61. Andlisis microbidlogico de las muestras de queso andino

Analisis Resultados
Recuento de Mohos UFC/g 102 102 <10 <10

Fuente: Laboratorio de Procesos, controles e inspecciones Procein Pera S.A.C., 2020.

Discusion de los resultados

En la tabla 58 se presentan los resultados de los andlisis fisicoquimicos, el pH fue
6.54, lo cual segin Gastelo y Neciosup (2016) en su pelicula comestible de suero
lacteo vacuno con almidén de yuca, obtuvo un pH de 6.16 similar al reportado en el
presente trabajo. Banerjee y Chen (1995) recomiendan pH cercano a 6.6 para los
recubrimiento comestibles a base de proteinas de suero lacteo, para obtener soluciones
homogéneas sin floculacion o precipitacion de particulas. ya que pH inferiores puede
ocasionar precipitacion de las proteinas y a pH superiores no se logra una formacion
optima de la pelicula comestible.

En cuanto a la acidez se otuvo 0.09% (expresado en acido lactico), similar al publicado
por Pinto (2019) en su recubrimiento comestible de harina de garbanzo, proteina de
soja y aceite esencial de orégano, reportd 0.08% de acidez (expresado en acido
lactico).

En la tabla 60, Las pruebas microbioldgicas realizadas al recubrimiento comestible se
basa en la norma para leche y productos lacteos. Se realiz6 una prueba de mohos y
levaduras, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites dados por la
RM N° 615-2003 SA/DM.

En la tabla 61, se muestran las pruebas microbioldgicas realizadas al queso sin
recubrimiento, y a los quesos con una capa de recubrimiento, 2 capas de recubrimiento
y 3 capas de recubrimiento se basa en la norma para leche y productos lacteos. Se
realizd una prueba de mohos, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los

limites dados por la RM N° 615-2003 SA/DM (Pinto, 2019).
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CONCLUSIONES

Se concluye en el siguiente trabajo de investigacion:

Primera: Se logro preservar la calidad del queso andino con la aplicacion de recubrimiento
comestible a base de proteinas biodegradables de suero lacteo, ya que conservo la grasa
en toda la masa del queso en comparacion de la muestra testigo, que presentaba grasa
en la superficie; también otorgd una mayor aceptabilidad en todos los atributos
sensoriales, ya que no gener6 cambios en la apariencia del producto debido a que forméd
recubrimientos transparentes, el sabor no varia puesto que el recubrimiento posee un
sabor delicado y ligero que no influye en las caracteristicas apreciadas por los
consumidores, el color fue aceptado de manera similar al testigo dado que el
recubrimiento no tiene color y no aporta cambios en la apariencia del producto y por
ultimo las caracteristicas de aroma se mantuvieron debido a que el recubrimiento no
generd cambios negativos en el producto.

Segunda: En el primer experimento se obtuvo un concentrado de proteina de suero por el
método de acidificacion, se concluye que la mejor variable fue pH 4.5, ya que obtuvo
mayor rendimiento con un valor de 1.186% (por cada 100 g de suero lacteo, se obtuvo
1.186 g de concentrado de proteina de suero), también mayor porcentaje de proteina
con un valor de 51.38% (superando el porcentaje de proteina obtenida por otros autores)
y mayor cantidad de proteina recuperada con un valor de 54.26% (logrando conservar
un poco mas de la mitad de la proteina disponible y superando el valor minimo de
recuperacion recomendado para procesos comerciales).

Tercera: En el segundo experimento se obtuvo una pelicula comestible a partir de concentrado
de proteina de suero, se concluye que la mejor formulacion fue a 10% de concentrado
de proteina y 4% de glicerol, debido a que tiene 0.126 mm de grosor (siendo el mas
idoneo, comparado con los valores reportados por otros autores), indice de
hinchamiento con un valor de 21.74% (resultado 6ptimo ya que se desea absorber el
agua presente en la superficie del queso) y permeabilidad al vapor de agua con un valor
de 2.69x103 gmm/hm?Pa (considerablemente bajo comparado con otros autores, lo que
permitié una menor pérdida de peso); aunque su valor de solubilidad en agua sea
86.80% (teniendo en cuenta que mantuvo su integridad por un tiempo prolongado) y
medida de opacidad con un valor de Tsoonm=0.714 (considerando que tuvo un aspecto

translicido) no sean los Optimos, estos tltimos son aceptables.
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Cuarta: En el tercer experimento se evaltio el nimero de capas de aplicacion del recubrimiento
a un queso andino, se concluye que el nimero de capas 6ptimo corresponde a dos capas
de recubrimiento que representa 230 um de espesor, debido a que tiene menor
porcentaje de pérdida de peso con un valor de 6.969% (logrando un mayor
rendimiento), menor porcentaje de dcidos grasos libres con un valor de 1.30%
(favoreciendo en el sabor y aroma del producto), actividad de agua con un valor de 0.81
(cercano al valor de un queso andino comercial que es 0.84) y mayor aceptabilidad en

todos los atributos sensoriales (adherencia, apariencia, color, olor y sabor).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en el siguiente trabajo de investigacion:

1. Aplicar el concentrado de proteina de suero obtenido en otros productos, debido a su

alta cantidad de proteina y econémica obtencion.

2. Las propiedades de las peliculas de proteinas de suero lacteo se pueden mejorar
agregando otros compuestos en la formulaciéon como lipidos para aumentar la barrera

al vapor de agua, lo que permitird aprovechar el potencial de esta importante proteina.

3. Esrecomendable el control de todas las condiciones del secado de peliculas, asi como
las condiciones de ambientacion de las peliculas seran expuestas, para evitar errores
experimentales relacionados a la sobreexposicion de las peliculas al entorno en los

intervalos de manejo que precedan las pruebas de analisis.

4. Tener en cuenta el tamafio de las muestras de queso andino, ya que influird en la
experimentacion; por lo que se debe considerar en la elaboracion del queso, el contenido

de nutrientes en relacion al tamano.

5. Esrecomendable ejecutar exdmenes que midan la oxidacion de almendras cubiertas con
empaques comestibles, asi como exdmenes que midan la oxidaciéon en manzana y de

esta manera cuantificar de forma indirecta la permeabilidad a los gases.
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ANEXO N* 1: FICHA TECNICA DEL PRODUCTO FINAL

FICHA TECNICA

NOMBRE DEL

Recubrimiento comestible a base de proteina de suero lacteo.
PRODUCTO

Recubrimiento comestible liquido elaborado a partir de
proteinas, plastificantes, polisacaridos y antifingicos, todos de
DESCRIPCION DEL | origen natural que permiten evitar la pérdida de peso durante o

PRODUCTO después del proceso de maduracion del queso andino, asi como
también el crecimiento de mohos, sin afectar las caracteristicas
sensoriales del producto.

COMPOSICION DEL | El producto es formulado en base a agua, concentrado de

PRODUCTO proteina de suero lacteo, glicerol, goma xanthan y natamicina.
pH: 6.54

% Acidez (Acido lactico): 0.09%

Densidad a 15 °C: 0.9431 g/cc

CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS

CARACTERISTICAS | Recuento de Mohos: <10 ufc/g
MICROBIOLOGICAS | Recuento de Levaduras: <10 ufc/ g

Textura: liquida
CARACTERISTICAS | Color: blanco
ORGANOLEPTICAS Olor: caracteristico a suero de leche

Sabor: caracteristico a suero de leche

Su aplicacion se realiza en quesos durante y/o después de su
APLICACIONES maduracion para reducir la pérdida de peso y evitar el
crecimiento de mohos.

PRESENTACION Garrafas de 5 L.

Se recomienda aplicar dos capas del producto y por el método
MODO DE EMPLEO ) )
de barnizado para una mejor cobertura.

LUGAR DE Producto elaborado en la Planta de Procesamiento Lacteos
ELABORACION UmMel E.LR.L.
ALMACENAMIENTO | Enrefigeracion a 4 °C, alejado de la luz y en un lugar ventilado.
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ANEXO N* 2: METODOS DE ANALISIS PARA ALIMENTOS

Métodos de analisis para la formulacion del recubrimiento comestible

Grosor
Segun la metodologia empleada por Javanmard (2009), el espesor de la pelicula se mide
con un Calibre Micrometro con una sensibilidad de 0.01 mm, en cinco posiciones aleatorias

de la pelicula.

indice de hinchamiento

De acuerdo a la metodologia empleada por Valderrrama et al. las peliculas se cortan en
cuadrados de 2.5 c¢cm? se pesan y luego se sumerge en agua durante 10 minutos.
Posteriormente, se elimina el exceso de agua en la superficie de las peliculas con papel filtro

y se pesa cada muestra (Valderrrama et al, 2016).

% I Peso final — Peso inicial 00
= *
1 Peso inicial

Permeabilidad al vapor de agua

Seglin 1la norma ASTM E96M/E96-05 con ciertas modificaciones, se empleara el método
desecante, el cual utiliza silica gel previamente activada a 200 °C por 4 horas. Posterior a
ello, se llenan los tubos de ensayo con desecante hasta ' pulgada (6mm) antes del borde.
Las peliculas se cortan en cuadrados de 2.5 cm? para cada muestra, luego se coloca en la
boca del tubo y se sella herméticamente con bandas de hule, los espacios sobrantes de la
pelicula se sellaran con papel aluminio y un pedazo de cinta scotch para ser ajustado y
evitando asi el paso de la luz. Una vez sellados los tubos, seran pesados y colocados en un
desecador equilibrado con un ambiente de una HR 75% que se obtiene colocando una
solucion saturada de Cloruro de sodio (NaCl) y una temperatura de 25 a 30 °C. Se esper6 1
hora hasta que las muestras lleguen al equilibrio. Los pesos se registran 6 veces durante las

24 horas de almacenamiento (Zapata, 2019).

dn 1
dt a
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Donde:
WVT : indice de transferencia al vapor de agua o coeficiente de transmision de vapor
de agua.

dm/dt : diferencia de masa a través del tiempo.
A : area de la pelicula expuesta (m?).

p _ WwvT

ermeanza = <— (R1=R2)
Donde:
S : presion de vapor de saturacion a la temperatura experimental (Pa)
R1 : humedad relativa de la camara, en fraccion.
R2 : humedad relativa interna del tubo de prueba, en fraccion.
WVP = Px*G

Donde:
WVP : permeabilidad al vapor de agua (g. mm/h.Pa.m?).
P : permeanza (g/h.Pa.m?).
G : grosor (mm).

Solubilidad en agua

De acuerdo a la técnica empleada por Anchundia et al. con ligeras modificaciones, las
peliculas de 2 x 2 cm se secan a 100 °C por 6 horas hasta obtener peso constante (peso
inicial). Cada muestra se coloca en un vaso de precipitado que contiene 50 ml de agua
destilada y se agita por medio de un agitador orbital a temperatura ambiente durante 24
horas. La pelicula remanente (sin disolver), se coloca en una estufa a 100 °C durante 24

horas luego de la cual se determina su peso (peso final) (Anchundia et al, 2016).

. PI — PF
% Solubilidad = —————* 100
PI
Donde:
PI : peso inicial de la pelicula (g)
PF : peso final del material seco que no se solubiliz6 (g)
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Medida de opacidad

Segun la metodologia empleada por Galus y Kadzinska (2016) se corta rectangulos de la
pelicula y se coloca en la celda del espectrofotometro, usando una celda vacia como control.
La banda de lognitud de onda de barrido de luz visible fue de 500 nm, la opacidad de las

peliculas fueron calculadas por la siguiente ecuacion:

Opacidad = m
Donde:
As00 nm : absorbancia a 500 nm
T : espesor de la pelicula (mm)

Métodos de analisis para la aplicacion del recubrimiento comestible

%Pérdida de peso

Se pesara las muestras de queso andino con una balanza analitica de alta precision (0.0001
g) desde el dia 0 hasta los 10 dias de alamcenamiento y se registrara los datos. Se calculara

el %pérdida de peso con la siguiente férmula, obtenida de Pinto (2019).

(peso dia x) = 100
peso inicial

% Pérdida de peso = 100 —

Actividad de agua por el método de interpolacion grafica

Para la determinacion de la actividad de agua (Aw), se aplicara el método recomendado por
el proyecto COST 90, donde se pesa el recipiente y muestra-recipiente antes de dejar
equilibrar con la atmdsfera producida por una solucion salina saturada con Aw conocida en
un recipiente cerrado herméticamente. Durante el estudio se debera controlar el peso de la
muestra después de 24 horas de equilibrio. Luego se construye el grafico de ganancia o
pérdida de agua (peso vs. Aw de soluciones salinas saturadas), con el fin de obtener la Aw

de la muestra Gonzalez, Porras, Agudelo, Quintero & Diosa, (2014).
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Curvas Isotérmicas de desorcion por el método estatico

Segun el método empleado por Talens (2017), se coloca una solucion saturada de una sal
con Aw conocida en un recipiente cerrado, el espacio libre sobre la solucion crea un
ambiente cuya humedad relativa de equilibrio, a una temperatura determinada, sera
exactamente la Aw de la sal a esa misma temperatura. La muestra se coloca en el interior,
donde ird ganando o perdiendo agua hasta quedar en equilibrio con el ambiente (peso
constante). El mismo procedimiento realizado con diferentes sales, de diferente Aw, puede
permitir obtener la isoterma completa del producto. Se construird la isoterma de desorcion
con la Aw de las soluciones salinas saturadas vs. la Humedad de equilibro, esta tltima puede
obtenerse experimentalmente o calcularse conociendo la humedad incial de la muestra, asi

como los pesos iniciales y finales que tendra cada muestra en la cdmara hermética.

PI * Xwi + (PF — PI)

= TP« (1—Xxwi)
Donde:
We : humedad en el equilibrio
PI : peso inicial de la muestra (g)
PF : peso final de la muestra (g)
Xwi : humedad inicial de la muestra en fraccion

Contenido de acidos grasos libres

Segun la tabla 62 se determinard la cantidad de muestra en gramos, la cual debera ser secada,
fundida y filtrada. Posteriormente se coloca en un matraz de Erlenmeyer de 300 ml, se le
agregara tanto mililitros de alcohol etilico al 95% neutralizado (se afiaden gotas de
fenolftaleina como indicador y se neutraliza mediante hidroxido de potasio al 0.1 N hasta
que la soluciéon tome un color rosaceo) como lo indica la tabla 62; luego se debera calentar
hasta ebullicion en un bafio maria, después se agregara 4 gotas de fenolftaleina, se titula la
mezcla con hidroxido de potasio al 0.1 N, agitando frecuentemente hasta que una coloracién

rosada persista durante 30 segundos (Norma mexicana, 2012).
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Tabla 62. Cantidad de muestra a emplear para determinacion de dcidos grasos libres

PORCENTAJE NORMALIDAD
, MUESTRA EN | MILILITROS DE
DE ACIDOS DE LA
GRAMOS ALCOHOL ,
GRASOS LIBRES SOLUCION
0,0a0,2 56,4+0,2 50,0 0,1
0,2a1,0 28,2+0,2 50,0 0,1
1,0a30,0 7,05 £ 0,05 75,0 0,25
30,0 a 50,0 7,05 £ 0,05 100,0 0,2561,0

50,0 a 100,0 3,525+ 0,001 100,0 1,0

Fuente: Norma Mexicana NMX-F-101-SCFI-2012.

El porcentaje de 4cidos grasos libres en la mayoria de grasas y aceites son calculados como

acido oleico y a menudo se expresa como Indice de Acidez, en vez de porciento de acidos

grasos libres. El Indice acidez se define como el nimero de miligramos de KOH necesario

para neutralizar un gramo de muestra. Para convertir el porcentaje de 4cidos grasos (como

oleico) a indice de acidez, se multiplica el porciente de acidos grasos por 1,99 (Norma

mexicana, 2012).

Acidos Grasos Libres como Oleico,en % =

V * N 28,2
pm

Donde:

meq : es el miliequivalente quimico del acido grasos de referencia (Oleico: 0,282).
N : es la normalidad de la solucién de hidréxido de potasio.

\Y : es el gasto de la solucion de hidroxido de potasio en mililitros.

pm : es la masa de la muestra en gramos.
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ANEXO N* 3: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Facultad de Ciencias e Ingenierias Biologicas y Quimicas

Escuela Profesional de Ingenieria de Industria Alimentaria

CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

Informacion

Usted ha recibido cuatro muestras de queso andino con recubrimiento comestible a base
de suero lacteo, de las cuales una de ellas (la primera de la izquierda es el producto
[patron) se encuentra sin recubrimiento comestible.

Pruebe las muestras de izquierda a derecha e indique el puntaje segiin la escala verbal
ppresentada en que nivel le gusta o disgusta el producto en cuanto a adherencia,
apariencia, sabor, color y olor.

Por favor indique en observaciones la razon de su actitud.

CRITERIO PUNTAJE
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Completar el siguiente cuadro:

MUESTRAS

CARACTERISTICAS

Adherencia
Apariencia
Sabor
Color
Olor

Observaciones:

Apellidos y Nombres del evaluador Fecha

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO N* 4: INFORMES DE ANALISIS DE LABORATORIO

'

S LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

C_ \) LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALIS|S DE CARACTERIZACION DE SUELOS
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S

INFORME DE ENSAYO N° 012 ~ 10 -~ VAR. - 2020

.- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : ANA MARIA ANTUANET CHOQUE SALINAS

PRODUCTO : SUERO LACTEO

ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS FISICOQUIMICO: pH, Acidez, Densidad,
y Andlisis Quimico Proximal.

PRESENTACION 01 Botella de vidrio con 500 ml. de muestra aproximado

CODIGO REG. LABORATORIO M-l =123

FECHA DE RECEPCION . 14 de Octubre del 2020

PERIODO DE CUSTODIA - 08 dias

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 19 de Octubre del 2020

IL.- RESULTADO DEL pH, ACIDEZ Y DENSIDAD EN EL SUERO LACTEO

[ DETERMINACION [ Expresion de los RESULTADO i
| Resultados M-1 |
| | M- =
 SEPRRPRL | e oal2B e ]
pH_ [ uve ] % 649 i
| Acidez exp como Acido Lactico *| "% [ 7 006 - |
| Densidad g vaoe] ¢8O0 [ By (10837 iy ke
Abreviatura - o

U.U. = Unidades Universales
% = Porcentaje

gr/em’= gramos por centimetro cubico

IIL- RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN EL. SUERO

LACTEO. - - GRS Y SRS
i3 ; ’ RESULTADO
DETERMINACION | P in deios M-I ‘
Resultados
! _ 2 1237
l_Hrumcdadr i i_ o i% J_ < BA0338 e
| Cenizasois Juas o o) O Y. (O Ry
, [Proteina Total _Nx638* | | LIS . . W]
[Grasa | % Sl 0 036 |
["Girbohldritos " oo~ "YU T vUggee O TVRMGE 89 Yot~ T
| Energia Total 88 Lairy)unERPEN Ketl o] 1 ¢ 262 J
Abreviaturas

% = Porcentaye
N = Nitrogeno x 6.38*= factor de conversion de Nitrogeno a Proteina
Keal = Kilocalorias

METODOLOGIA

pH: Mctodo Electrometrnico

Acidez: Ensayo de Acidez NTP 202 009 Agosto 1981

Densidad: Metodo Gravimeétrico

Humedad: Método Gravimétrico Secado en estufaa 105 7 (

Cenizas: Mctodo Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina Total. NTP 202 119 Leche y Productos Lacteos Iklcnnuumyn de Natrogeno Total en Leche. Método Kjeldalh
Grasa Método Gravimétnico de Extraceion cen Eter de Petroleo

{ Carbohidratos. Diferencia .Q'.S.‘..".‘..‘:.-...&‘;..:.:‘..‘.‘.il. 3 (
Encrgia Total Calculo Lic. Quim. Victona Frisancho Motla
C.QP. 270

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORMI
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 + CEL.: 959458551 - 953433351 + E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com

! AREQUIPA - PERU
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INFORME DE ENSAYO N° IE0055 - 2020

Cliente : Ana Marfa Choque Salinas
Direccion :  Urb. Santa Maria Il Mz F, Lote 3
Producto Declarado : Suero de leche

Codigo /Marca del Producto i M-I

Cantidad de Muestra recepcionada : 200 ml. Aprox.
Presentacion : Frasco de vidrio estéril.
Procedencia de Producto : No Especifica.

Fecha de Produccién : 14/ Octubre / 2020
Fecha de Vencimiento : 28 / Octubre / 2020
Muestreado por :  El Cliente.

Acta de Muestreo N° :  No Aplica.

Lugar de Muestreo ¢ No Especifica.

Punto de Muestreo : No Especifica.

Norma de Muestreo :  No Especifica.

Fecha y Hora de Muestreo :  No Especifica.

Fecha de Ingreso de la Muestra : 16 / Octubre / 2020
Condiciones de Recepcion de la : Refrigerado.

Muestra

Fecha de inicio de Analisis : 19/ Octubre / 2020
Fecha de término de Anilisis : 24/ Octubre / 2020

Arequipa, 26 de Octubre del 2020

Pégina 1 de 2
[iNkF001 | 010120 | Ed.:04 |
Eolf ln/umu no pndM ser reproducido sin autorizacion de Procein Peri S.A.C.
ién, borrén o ienda anula el p In/amu de Ducyo.
"Los Itad. presentados ¢ sponde salan la
Edificio El Lirio Nro S/N Dpto. A-1 Urb. El Lago ' Tele.fOno; (054) 270499
Arequipa - Arequipa- Arequipa email: proceinsperu@yahoo.es
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PROCESOS, CONTROLES E INSPECCIONES PERU S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° IE0055 - 2020

Anilisis Microbiolégico

Codigo de Peddincto Rc;‘ucrrtrol de a'c:)obios Recuento de IColnformc:s
Laboratorio declarado Es6ftics Viables L g
ufc/g NMP/g
L0045-20 M — 1 Suero de leche. 47 x 107 11x10°
Abreviaturas:

UFC/g: =Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra

NMP/g= Numero Mis Probable por gramo de muestra

Métodos:

Recuento de Aerobios
Mesofilos

Numeracion de Coliformes

totales

[[iNFF001 | 010120 | Ed.:04 |

ICMSF 1983 Método 1 Pag. 120-124. (Reimpresion 2000) Recuento
Estindar en placa. recuento en placa por siembra en todo el medio o
recuento de placa de microrganismos aerobios.

ICMSF 1982 (Reimpresion 2000). Recuento de Coliformes: Técnica
del Numero mas Probable (NMP). Método 1 Pag. 132-134

Pégina 2 de 2

Este informe no podri ser reproducido sin autorizacion de Procein Perd S.A.C.
Cualquier modificacion, borron o enmienda anula el presente Informe de Ensayo.
Itad. d dicdt 'y

den solo a la

Los

J. P

Edificio El Lirio Nro S/N Dpto. A-1 Urb. El Lago

Arequipa - Arequipa- Arequipa

Telefono: (054) 270499
email: proceinsperu@yahoo.es
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;

ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO

ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S

INFORME DE ENSAYO N° 013 - 10 - VAR. - 2020

I.- INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE
J PRODUCTO
ANALISIS SOLICITADO
PRESENTACION
CODIGO REG. LABORATORIO

FECHA DE RECEPCION
PERIODO DE CUSTODIA
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

: ANA MARIA ANTUANET CHOQUE SALINAS

: CONCENTRADO DE PROTEINA DE SUERO

: ANALISIS FISICOQUIMICO: Proteina Total

: 09 bolsas de plastico tipo ziploc

P M-1=124; M-2 = 125; M-3 = 126; M-4 = 127; M-5 = 128; M-6 =129
M-6 = 129; M-7 = 130; M-8 = 131: M-9 = 132

: 14 de Octubre del 2020

: 08 dias

23 de Octubre del 2020

IL-RESULTADOS DEL ANALISIS DE PROTEINA TOTAL EN EL CONCENTRADO DE PROTEINA DE

SUERO
Expresion RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO
. DETERMINACION de M-1 124 M-2 125 M-3 125 M-4 127
Resultados pH 4.0 - R1 pH 4.0 - R2 pH 4.0 - R3 pH 4.5 -R2
Proteina Total N x 6.38* % 49.31 37.06 50.17 51.45
Abreviaturas -
6.38*= factor de conversion de Nitrégeno a Proieina
N = Nitrogeno
% = Porcentaje
Expresion | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO
DETERMINACION de M-5 128 M-6 129 M-7 130 M-8 131
Resultados pH4.5-R3 pH 5.0 -RI1 pH 5.0 -R2 pH 5.0 -R3
Proteina Total N x 6.38* % 54.27 45.33 47.44 48.71
Abreviaturas
Y} 6.38*= factor de conversion de Nitrégeno a Proteina
N = Nitrogeno
% = Porcentaje
Expresion | RESULTADO
DETERMINACION de M-9 132
Resultados pH 4.5 -RI1
| Proteina Total N x 6.38* % 48.41
Abreviaturas
6.38*= factor de conversion de Nitrdgeno a Proteina
N = Nitrogeno
% = Porcentaje
METODOLOGIA
! Proteina Total: NTP 202.119. Leche y Productos Lacteos. Determinacion de Nitrogeno Total en Leche. Método Kjeldalh Método Kjeldahl
[‘ . —
o T T e |
Lic, Quim. Victoria Frisancho Motta
C.Q.P 270

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA

Pag ldel

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 + CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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INFORME DE ENSA YO N° IE0060 - 2020

Cliente

Direccién

Producto Declarado

Céodigo /Marca del Producto
Cantidad de Muestra recepcionada
Presentacion

Procedendia de Producto
Fecha de Produccién

Fecha de Vencimiento
Muestreado por

Acta de Muestreo N°

Lugar de Muestreo

Punto de Muestreo

Norma de Muestreo

Fecha y Hora de Muestreo
Fecha de Ingreso de la Muestra

Condiciones de Recepcion de la
Muestra
Fecha de inicio de Andlisis

Fecha de término de Andlisis

Arequipa, 25 de Noviembre del 2020

[ nFFo01 | 010120 | Ed:oa |

Ana Maria Antuanet Choque Salinas
Urb. Santa Marfa Il Mz F, Lote 3
Recubrimiento comestible de proteinas de suero de leche
M-1

100 ml. Aprox.

Frasco de vidrio estéril,

No Especifica.

16 / Noviembre / 2020

No Especifica.

El Cliente.

No Aplica.

No Especifica.

No Especifica.

No Especifica.

No Especifica.

16 / Noviembre / 2020

A temperatura Ambiente.

: 16 / Noviembre / 2020

25 / Noviembre / 2020

Analista de Laboratori
PROCEIN PER(IS.A.C.

Pégina 1 de 2

Este informe no podré ser reproducido sin autorizacion de Procein Perit SA.C.
Cualquier modificacion, borrén o i
- Itad. 2

da anula el p Infe de Ensayo.
sponden solo a la indicad,

Edificio El Lirio Nro S/N Dpto. A-1 Urb. El Lago

Arequipa - Arequipa- Arequipa

Telefono: (054) 270499
email: proceinsperu@yahoo.es

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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“F a: E"}Jj PROCESOS, CONTROLES E INSPECCIONES PERU S.A.C.

INFORME DE ENSA YO N° IE0060 - 2020

Analisis Microbiolégico
Cédigo df Producto Recuento de Mohos Recuento de Levaduras
Laboratorio declarado ufc/g ufc/g
M-1
Recubrimiento
L0051-20 comestible de <10 <10
proteinas de suero de
leche.
Abreviaturas:

UFC/g: =Unidades Formadoras de Colonia por gramo de macstra.

Métodos:
Recuento de Mohos y : ICMSF Vol I 2da Ed. Parte 1T Mét. 1 Pig. 166-167 Reimp 2000. Edit.
Levaduras Acribia Afio 1983, Rev. 2000.

[ mwrro01 | 010120 | Ed:0s | e~
Este informe no podr ser reproducido sin antorizacién de Procein
Culqlia“::daﬁmddu,‘:’onﬁo inda ::.:. elp Infe me
Los resultados p d sponden solo a la indicada
Edificio El Lirio Nro S/N Dpto. A-1 Urb. El Lago Telefono: (054) 270499
Arequipa - Arequipa- Arequipa email: proceinsperu@yahoo.es

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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INFORME DE ENSAYO N° IE0067 - 2020

Chiente ¢ Ana Maria Antuanet Choque Salinas
Direccion : Urb. Santa Maria Il Mz F, Lote 3
Producto Declarado : M-0 Queso andino sin recubrimiento

M-1 Queso andino con recubrimiento.
M-2 Queso andino con recubrimiento.

M3 Queso andino con recubrimiento.

Codigo /Marca del Producto : MO0

M1

M2

M-3
Cantidad de Muestra recepeionada : 50 gr. Aprox. cada uno.
Presentacion : Bolsa ziploc de primer uso.
Procedencia de Producto : No Especifica.
Fecha de Produccion : 18 / Noviembre / 2020
Fecha de Vencimiento : No Especifica
Muestreado por :  El Chente.
Acta de Muestreo N* : No \ph(‘a.
Lugar de Muestreo : No Especifica.
Punto de Muestreo :  No Especifica.
Norma de Muestreo :  No Especifica.
Fecha y Hora de Muestreo :  No Especifica.
Fecha de Ingreso de la Muestra : 03/ Diciembre 7 2020
Condiciones de Recepcion de la :  Atemperatura Ambiente.
Muestra
Fecha de inicio de Analisis : 04/ Diciembre / 2020
Fecha de térmmo de Anélisis : 09/ Diciembre /7 2020

Arequipa, 10 de Diciembre del 2020

[(nFFoo1 | 010120 | ed:0a |

L~" ——— Este informe no podri ser reproducido sin autorizacion de Procein Perd SA.C. = e 1
Cualquier modificacion, bormim o enmienda anula el presente Informe de Ensayo.
_Los resultados presentados sponden solo a la dicad. AF! 4
Edificio El Lirio Nro S/N Dpto. A-1 Urb. El Lago Telefono: (054) 270499
Arequipa - Arequipa- Arequipa email: proceinsperu@yahoo.es
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INFORME DE ENSAYO N° IE0067 - 2020

Anilisis Microbiologico

Codigo de g - M
g Producto declarado At o e Makos
_Laboratorio ufc/g
M0 Queso andino  sin| i
L0057-20 recubrimiento 10x 10
M-1 Queso  andino  con
1L0058-20 recubrimiento. 10x 10
M-2 ()u;\(; “andino con| 1l
1.0059-20 recubrimiento., <10
M-3 s
1.0060.20 Queso  andino  con <10
recubrimiento.
Abreviaturas:
UFC g, =Ulnklades Formadoras de Colonia por gramo de marstra
Métodos:
Recuento de Mohos y ICMSF Vol 12da Ed. Parte 11 Mét. 1 Pag. 166-167 Rexmp 2000. Edit.
Levaduras Acabia Ano 1983, Rev. 2000.

Pigina 2 de 2
[(inFso0 | mo0120 | ed-os |
Este -ﬁn-r-u puln ser nrrulnnlu sin autorizacion de Procein Peni SA.C. e P
Cualguicr modificacion, borrén o enmienda anula el presente [nforme de Ensayo.
Los resultados presentados comesponden solo a la mucstra indicada —
Edificio El Lirio Nro S/N Dpto. A-1 Urb. El Lago ; Telefono: (054) 270499
Arequipa - Arequipa- Arequipa email: proceinsperu@yahoo.es
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ANEXO N*5: FOTOS

Insumos, reactivos v equipos utilizados para la obtencion de concentrado de proteina

de suero v elaboracion del recubrimiento comestible

Hidroxido de sodio Acido lactico Glicerol Agua destilada

Goma Xanthan Natamicina

- e e & et

Lote: 20200314-31
Vence: 14.03.2022
.0 L1
e v o =

Sulfato de potasio  Nitrato de potasio Yoduro de potasio Cloruro de potasio

N:’ ‘.’.Lq fe
F. 2 sot y

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Potenciometro Cocina eléctrica Balanza analitica

Homogeneizador  Estufa de inmersion Espectrofotometro

Micrometro

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Obtencion del concentrado de proteina de suero v elaboracion del recubrimiento

comestible

Recepcion y pH del suero lacteo dulce
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Repeticiones
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REPOSITORIO DE

Pesado, calentamiento y homogeneizado para la formulacion de recubrimiento

comestible

Experimento 2: pelicula comestible (antes del secado)

Formulacion del recubrimiento comestible

P | )

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Pelicula comestible (después del secado)

Permeablidad al vapor de agua

& §200sss o

Recubrimiento comestible Aplicacion del recubrimiento comestible
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REPOSITORIO DE

Experimento 3: Aplicacion del Recubrimiento Comestible

Aplicacion del recubrimiento comestible en queso andino madurado

Co Ci C, Cs

Almacenamiento de las muestras de queso andino con recubrimiento

Determinacion de actividad de agua en camaras con soluciones salinas saturadas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
- CATOLICA
TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Evaluacion sensorial de los quesos andinos madurados

Planta de Procesamiento lacteos UmMel E.I.R.L.
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