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Resumen

El presente trabajo de investigacion, Composicion quimica de la leche y su influencia
en el rendimiento de queso en el Centro de Investigacién y Desarrollo de Bovinos
Acraquia (CIDBA) de la Universidad Nacional de Huancavelica, desarrollado
mediante los objetivos especificos; a) Determinar la composicion quimica de la leche
de vaca y b) Calcular el rendimiento de queso (kg de leche/kg de queso). La leche es
producida por vacas Brown swiss alimentadas con pasto cultivado bajo el sistema de
pastoreo controlado a una altitud de 3,276 metros sobre el nivel del mar. El andlisis de
la composicion quimica de la leche fue mediante el método de ensayo AOAC; 2000
para proteina, grasa, humedad, ceniza y carbohidratos, respectivamente, desarrollados
en el laboratorio de control de calidad de la Facultad de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del Per(. El tipo de cuajo utilizado
para producir queso fue comercial marca Hansen. Los resultados fueron; solidos totales
(ST) 12.62%, grasa (G) 3.55%, proteina (P) 3.40%, 5.47% carbohidratos, 0.76% ceniza
y 83.79% de humedad. La media del rendimiento de queso fresco fue de

6.240 kg de leche por un kg de queso.

Palabras clave: leche, queso, rendimiento, influencia
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Abstract

The present research work, Chemical composition of milk and its influence on cheese
yield at the Acraquia Bovine Research and Development Center (CIDBA) of the
National University of Huancavelica, developed through the specific objectives; a)
Determine the chemical composition of cow's milk and b) Calculate the yield of cheese
(kg of milk/kg of cheese). The milk is produced by Brown Swiss cows fed on grass
grown under the controlled grazing system at an altitude of 3,276 meters above sea
level. The analysis of the chemical composition of the milk was through the AOAC
test method; 2000 for protein, fat, moisture, ash and carbohydrates, respectively,
developed in the quality control laboratory of the Faculty of Engineering in Food
Industries of the National University of Central Peru. The type of rennet used to
produce cheese was commercial brand Hansen. The results were; total solids (TS)
12.62%, fat (G) 3.55%, protein (P) 3.40%, carbohydrates 5.47%, ash 0.76% and
moisture 83.79%. The average yield of fresh cheese was 6,240 kg of milk per kg of
cheese.

Keywords: milk, cheese, yield, influence
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Introduccion

La leche es un producto agroindustrial, que se produce y se consume en todos los paises
del mundo, la leche fresca de vaca representa 82.7% de produccién global. EI centro
de investigacion y desarrollo de bovinos — Acraquia (CIDBA) de la universidad
nacional de Huancavelica, cuenta con una poblacion de ganado vacunos de leche de
raza Brows swiss de una poblacion de 53 animales en produccion alrededor de 350

kg/dia promedio.

El centro de investigacion y desarrollo de bovinos — Acraquia (CIDBA) de la
universidad nacional de Huancavelica, uno de los mayores problemas que suscita para
una buena produccion de leche en ganado vacunos de raza Brows swiss, es el factor
enddgeno y exdgeno, es necesario conocer basicamente estos dos factores para poder
determinar la buena produccién de calidad, cantidad y su composicién quimica de
leche, que seran analizados con equipos tecnolégicos de laboratorio bioldgico para

obtener los compuestos quimicos de la leche fresca de vaca.

La proteina, grasa y solidos totales de la leche, es importante para una buena
elaboracion de queso; donde se dan a conocer cuantos kilos de leche se requiere para
poder obtener un kilo de queso fresco, que nos permitird incrementar ingresos

econémicos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La leche es un producto que se produce y se consume basicamente en todos
los paises del mundo, posesionandose entre los primeros cinco productos
pecuariostanto en términos de cantidad como de valor. La leche entera fresca de
vaca representa el 82.7% de la produccion global de leche. La produccion, el
procesamiento y el consumo sostenible de la leche y de productos lacteos
benefician a la humanidad (FAO, 2020), sin embargo, existe aln
desconocimiento del valor nutricional que representa, muchas veces su

aprovechamiento indebido como lechefresca.

Existe diversidad de factores en conocer la concentracion de cada uno de
los componentes de los sélidos totales de la leche, factores que pueden agruparse
como;los factores enddgenos (raza, edad, etapa de lactancia) y exdgenos (entorno
ambiental del animal; clima), por tanto, es importante analizar de como actdan
cadauno de ellos con el fin de comprender hasta qué punto se pueden manejar para

variarla composicion de la leche.

El contenido graso de la leche, siempre ha sido y seguira siendo un tema

16



queinteresa a todos los productores de leche, porque puede variar hasta en tres
unidadessegun la racion, especialmente en el periodo post pico de lactancia, porque

en mayor

% de los precursores utilizados por la glandula mamaria para sintesis de los
acidos grasos se originan en el rumen por fermentacién de los alimentos,
cualquiermodificacion a este proceso afecta directamente la concentracion de
grasa en la leche, por tanto, una reduccion en la produccién de &cidos acético y
butirico, unidaa un incremento en la produccion de acido propionico provocara

una caida sustantiva de la grasa.

El Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos-Acraquia (CIDBA) de
laUniversidad Nacional de Huancavelica cuenta con una poblacion de 53 animales
de ganadobovino Brown swiss, de estos el 35 % se encuentran en actividad
productiva, produciendoleche alrededor de 350 kg/dia en promedio (Informe
técnico, julio 2019), en el que se comercializa como leche fresca a precios por
debajo del promedio del mercado sin conocersu composicion quimica, por tanto
es necesario evaluar y conocer su composicion quimica, como la grasa, proteina,
solidos totales, entre otros, que determinan el rendimiento de queso, es decir
conocer cuantos kg de leche se requiere para obtener un kg de queso frescocomo,
esto permitira incrementar los ingresos econémicos al ser comercializada como
producto transformado y de mayor durabilidad, asi mismo garantizar al publico
consumidor que la leche o los productos que se comercializa sea de buena

calidad.

Los animales del Centro, su alimentacién es basicamente al pastoreo, en
potreros que rotan periédicamente, y los forrajes producidos es escasa y de poca
calidad, siendo estas de poca calidad, posiblemente influyen en la composicion
quimica de la leche, y estas a su vez deberan repercutir cuando la leche es
transformada en queso y otros derivados, manifestandose en términos de
rendimiento de queso. En el Centro, aun no existen datos sobre el analisis de
leche que producen, tampoco datos sobre rendimiento quesero, cuando estas son

necesarias en todo centro de produccion de leche y lacteos.

17



1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Formulacién del problema

¢Como son los componentes quimicos de la leche y su influencia en el
rendimientode queso en el Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos
Acraquia de la Universidad Nacional de Huancavelica?

Objetivos
Objetivo general

Evaluar los principales componentes quimicos de la leche y su influencia
enel rendimiento de queso en el Centro de Investigacion y Desarrollo de

Bovinos Acraquia de la Universidad Nacional de Huancavelica.
Objetivos especificos

1. Determinar los principales componentes quimicos de la leche en el Centro
de Investigacion y Desarrollo de Bovinos Acraquia de la Universidad

Nacional de Huancavelica.

2. Calcular el rendimiento de queso en el Centro de Investigacién y Desarrollo
de Bovinos Acraquia de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Justificacion

En la regién Huancavelica, particularmente el valle de Pampas, considerada
zona de crianza de bovinos de leche, existen diferentes grupos familiares de
crianzade vacunos de leche, hatos pequefios y medianos donde se producen leche
fresca. En estos centros, el 95 % aproximadamente destinan la leche para
produccidn de queso, la diferencia para venta como leche fresca fluida. Ademas
a pesar que laactividad principal es la produccion de leche, atin no existe trabajos
de investigacion, donde se muestren datos sobre composicién de la leche, sobre
rendimiento de queso y rendimiento de forraje, por lo tanto, consideramos
necesariorealizar investigaciones que permitan generar datos o indices para la

toma de decisiones.
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El Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos Acraquia (CIDBA), de la
Universidad Nacional de Huancavelica, cuenta con una planta de lacteos, donde se
requierecomo materia prima principal la leche fresca, sin embargo, aun no se conoce su
composicién quimica, condicion técnica fundamental para que la leche sea transformada
en queso, sobre todo para conocer el rendimiento expresado en cantidad de kg de leche
porkg de queso.

En el CIDBA, segun datos que se encuentra disponible se conoce que viene
operando hace més de 12 afios, durante este tiempo no hubo estudios sobre la
composicion fisica y quimica de la leche que produce, por tanto el presente
trabajopretende demostrar y evaluar el nivel de los componentes quimicos de la

leche que

produce el Centro, esto permitira establecer los parametros de rendimiento
o la conversidn de leche en queso principalmente, también mejorar el precio del

producto, asimismo, ofrecer productos de calidad.

El presente estudio permitié conocer la composicion de la leche, su
transformacion en queso, y poner a disposicion de los resultados a todos los
interesados que se dedican a la actividad de lacteos, como productores,
investigadores, profesores y estudiantes, proponiendo integrar en sus actividades
dela produccion de queso, a fin de que les permite obtener productos de buena
calidad,estos mismos podrian traducirse en fuentes de ingresos adicionales a

través de la venta de queso de buena calidad.

Los resultados también admiten aportar a la ciencia los pardmetros de la
composicion de leche de vaca a nivel de sierra, region de Huancavelica y
especificamente al valle de Pampas, donde las condiciones medio ambientales
influyen directamente las funciones fisioldgicas de los animales como la salud
de estas. Estos factores inciden directa o indirectamente sobre la composicion de

la leche.

Por tanto, es oportuno realizar el estudio porque en la zona como Pampas

existe crianza de bovinos de leche, ademas demostrar que con la leche

19



transformadaen queso es mucho més rentable y de mayor durabilidad para su
proceso de venta.

20



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Talledo (2020), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la calidad y
rendimiento del queso fresco elaborado con leche de vaca utilizando dos tipos
de cuajo: natural y artificial”, cuyo objetivo fue determinar el rendimiento y la
calidadfisico-quimico, sensorial del queso fresco elaborado con leche de vaca
utilizando dos tipos de cuajo (natural y artificial), el experimento se desarrollé
en el Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos y Nutricion Animal, Facultad
de Zootecnia de la Universidad Nacional de Piura. Los resultados fisicoquimicos
y sensoriales se analizaron a traves del analisis de varianza (ANVA) y de la
prueba de significacion de Duncan, a nivel de 0.05 y 0.01; utilizando un
programa estadistico SPSS-13. Los resultados no mostraron una diferencia
significativa entretratamientos en su composicion fisicoquimica en relacién con
la literatura citada. Con respecto a las caracteristicas sensoriales de los dos
tratamientos (quesos) la mejor aceptacion para el publico fue el queso fresco
elaborado con leche de vaca utilizando cuajo natural y el rendimiento promedio
de queso obtenido, elaborado con 10 litros de leche fresca de vaca fue de 1.42

kg/lts y 1.48 kg/lIts utilizando cuajonatural y cuajo artificial, respectivamente.

Martinez, et al (2017), en su trabajo de investigacion “Influencia de la

21



época del afio sobre la calidad fisico- quimica de la leche en una provincia de la
region occidental de Cuba”, investigaronla influencia de la época del afio en la
calidad fisico-quimica de la leche en una provincia de la region occidental de
Cuba, determinaron el contenido de grasa, proteina, solidos totales y sélidos no
grasos por espectrofotometria infrarroja, asi como la densidad y el punto
crioscopico. En la tabla 1 demuestran los resultados;

Tabla 1

Valores medios (Media + DS) para la composicion, densidad y punto
crioscopico de laleche

) MEDIA DS
INDICADORES

Grasa (g%) 3.99 0.54

Proteina (g%) 3.26 0.25

ST (g%) 12.55 0.73

SNG (g%) 8.55 0.39

Densidad (g/L) 1.031 0.02

Punto Crioscépico (°C) -0.5134 0.04

Tello (2016), reporta como resultado de su tesis “Factores genéticos y
medioambientales y su influencia en el punto crioscopico y sélidos totales de la
leche fresca en la region Cajamarca”, los promedios de los solidos totales de la
leche fueron de 12.4 %, 13.2 %, 12.5 %, 13.8 %, para la raza Holstein, Brown
Swiss, Criolla y para la raza Jersey respectivamente, datos analizados
estadisticamente, mostraron diferencias significativas (p < 0.05), la
concentracion mas alta de sélidostotales corresponde a la raza de vacas Jersey
con valor de 13.8%, los menores tratamientos que fueron inferiores pero
estadisticamente similares entre si; a las razas de vacas Brown swiss y Criolla y
para la raza Holstein; en consecuencia la raza es un factor determinante en la

variabilidad en los sélidos totales.
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Tabla 2

Valores promedio de solidos totales segun al tipo de raza

Tratamientos Muestra Promedio D.5 C.V (%)
(N) (5.T.)

Holstein 46 12.47 0.735 59

Brown Swiss 46 13.2ab 0.795 6.0

Criolla 46 12.5° 0.937 7.6

Jersey 46 13.8b 1.058 7.7

Fuente: Tello (2016)

Dalla (2015), en su tesis “Rendimiento Quesero Teorico y Real de la Leche
de la Cuenca de Villa Maria, Cérdoba”, sobre el “Rendimiento Quesero” (RQ),
define como la cantidad de queso obtenida a partir de una determinada cantidad
deleche (kg de queso por 100 kg de leche). La prediccion del rendimiento
quesero permite prever los materiales, mano de obra, equipamiento y estimar la
rentabilidad del proceso. Las formulas de prediccion del RQ describen como se
reparten los componentes de la leche entre el queso y los subproductos.
Asimismo, hace mencion sobre la hipotesis de su investigacion, que las formulas
desarrolladas son inadecuadas para predecir el RQ del queso Tybo elaborado en
laindustria local. Porello procedi6 a determinar el RQ real de queso Tybo a partir
de los datos historicos (2007-2009) de una planta modelo de elaboracion y
relacionarlo con la composiciénquimica de la leche procesada. Efectuaron diez
elaboraciones de queso con parametros de produccién totalmente controlados.
Desarrollaron ademas célculos del RQ tedrico aplicando las férmulas de la
bibliografia, verificando que el RQ realpromedio fue de 9.3 £ 0.7 kg/100 kg. En
las elaboraciones en condiciones controladas el RQ real promedio fue de 9.1 +
0.4 kg/100 kg. Cuando se calcularonlos RQ con las férmulas de la bibliografia
(Van Slyke, Van Slyke para Gouda, formulas tipo B, formulas tipo C y Lolkema)
los valores encontrados fueron 10.2 £0.4; 10.0 £ 0.4; 10.0 £ 0.4; 10.1 + 04 y
10.1 + 0.4 kg/100 kg respectivamente. Debido a que los valores de RQ que
predicen estas formulas son mayores que los reales se desarrollé una formula
empirica que se denomind “RQ Tybo Coérdoba”. EI RQ calculado con esta
formula a partir de los datos historicos fue 9.5 + 0.4 kg/100 kg, mientras que en
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los procesos en condiciones controladas 9.0 + 0.4 kg/100 kg.

Viera et al (2013), en su trabajo de investigacion sobre "Pardmetros de
calidad deleche de vacuno en los distritos de Apata, Matahuasi y Concepcion en
el valle del Mantaro™ reportd los valores medios obtenidos a nivel de ganaderos:
acidez: 15.79 £ 0.83 °Ddrnic, densidad: 1.0293 £+ 0.0009 g/cm3, grasa: 3.73
+ 0.21%, sélidos no grasos: 8.18 * 0.17%, solidos totales: 11.91 + 0.20%,
proteina: 3.39 +0.16%, lactosa: 4.17 £ 0.06%, Sales: 0.57 = 0.02%. Ademas,
indica que la prueba de reductasa tuvo una duracion de 305 minutos y el recuento
de celulas sométicas de 451- 419/ml, para el cual utilizando regresion lineal
determino los coeficientes de correlacion, siendo los més significativos: lactosa
vs densidad (r = 0.727, p<0.01), sélidos no grasos vs proteina (r=0.914, p<0.01)
y grasa y densidad (r = -0.604, p<0.05), donde en época de lluvias obtuvieron el
mayor porcentaje de solidos totales y de grasa lactea en relacion a la estacionseca.
Los resultados obtenidos en cuanto a insumos més utilizados para la alimentacion
del ganado, de veinte ganaderos evaluados durante todo el afio fue que el 85%
utiliza sal mineral; 81.3% Lolium perenne (Rye grass inglés), 73.3% afrecho, 63.8%
Trifolium pratense (Trébol rojo) y Trifolium repens (Trébol blanco), 40.4%
Medicago sativa (Alfalfa) y 82.1% otros como: Avena sativa (Avena), Vicia
sativa (Vicia), Hordeum vulgare (cebadatierna), silo de maiz chala, granos secos

de destileria con solubles, heno, paja de avena, paja de cebada, broza de alcachofa.

Reynaud (2013), en su trabajo de tesis “Evaluacion del rendimiento
quesero practico y su correlacion con ecuaciones predictivas de rendimiento
tedrico, en la produccién de queso Gauda elaborado a partir de leche con y sin
adicion de retentado proveniente de la ultrafiltracion de leche”, elabord queso
tipo Gauda a partir de leche con y sin adicion de retentado proveniente de la
ultrafiltracion de leche. Estudié el rendimiento quesero practico y correlacion6
los resultados con ecuaciones predictivas de rendimiento tedrico para ambas
elaboraciones. El rendimiento practico del queso determiné en base a la masa de
queso obtenido a partir de 100 kilogramos de leche y el rendimiento teorico

calculo6 mediante ecuaciones seleccionadas desde la literatura técnica y

24


https://es.wikipedia.org/wiki/Dec%C3%ADmetro_c%C3%BAbico

compararon con sus propios rendimientos practicos, seleccionando aquellas
ecuaciones que presentaron la mejorcorrelacién con el rendimiento préctico.
Determind la composicion fisico-quimica dela leche fluida, mezcla de leche
fluida-retentado, suero y queso recién elaborado y comercialmente apto para
consumo, estos resultados fueron utilizados en cadaecuacion, en el célculo del
rendimiento tedrico. El rendimiento quesero préctico fuede 10.81 kg queso/100
kg leche para el queso Gauda elaborado solo con leche fluiday de 11.99 kg
queso/100 kg leche para el queso elaborado con la mezcla de leche fluida-

retentado.

Alberto (2012), en su trabajo de investigacion realizé “Anélisis de la
composicion quimica de leche en explotaciones lecheras en las regiones 01
Centroy 04 Frailesca de Chiapas”, con el objetivo de analizar la composicion
quimica dela leche de diferentes explotaciones lecheras de las regiones 01 Centro
y 04 Frailesca del estado de Chiapas. El estudio se realizé en 64 ranchos de
ambas regiones. Las muestras de leche fueron recolectadas y trasladadas al
laboratorio dela Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNACH
para su estudio correspondiente. Las pruebas fueron analizadas con el Lacticheck
para determinar grasa, proteina, solidos no grasos (SNG) y lactosa. Los
resultados obtenidos en lasdos regiones de estudio fueron para la 01 Centro:
grasa (3.682 + 0.789), proteina (3.213 + 0.107), SNG (8.725 % 0.290) y lactosa
(4.888 £ 0.241), y para la region 04 Frailesca, grasa (3.331+ 0.766), proteina
(3.263+ 0.477), SNG (8.518 + 1.232) ylactosa (4.833+ 0.342). El anélisis
estadistico fue descriptivo, se utilizo la t- Student y SAS version 9. Se concluye
que la grasa y lactosa difiere entre las dosregiones de estudio yque laleche cumple
con las especificaciones quimicas, segunla Norma Oficial Mexicana NMX-F-
700COFOCALEC-2004.

Alvarez et al (2012) en su estudio sobre “Calidad de la leche cruda en
unidadesde produccion familiar del sur de Ciudad de México” reporté donde las
variables asociadas con calidad nutricional de leche cruda, el contenido de

grasa vario de
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35.71 g/l en la época seca a 40.49 g/l en la época de lluvias, siendo diferentes
entreépocas (p<0.05); el contenido de proteina también fue mayor (p <0,05) en las
épocasde lluvia e invierno 32.91 y 32.94 g/l respectivamente; la concentracion
de lactosa fue de 47.38; 46.24 y 47.24 g/l; solidos totales 12, 8, 12, 53 y 12, 62
%; solidos no grasos 85, 25, 86, 55 y 87, 23 g/l, para época seca, lluvias e invierno
respectivamentepero no hubo diferencias (p<0.05) con un contenido de 73.34 y

73.82% respectivamente y para la época seca fue la mayor (p<0.05) 75.34 %.

Martinez et al (2010), determinaron “La Composicion de leche de vacas
Criollo, Guzerat y sus cruzas F1 y su relacion con el peso al destete de las crias”
utilizando 619 registros productivos generados entre 2001 y 2003 por vacas
Guzerat(G), Criollo (C), Guzerat x Criollo (GC) y Criollo x Guzerat (CG). Las
variables estudiadas fueron porcentaje de grasa (% G), proteina (% P), lactosa (%
L) y sélidosno grasos (% SNG) contenidos en la leche y kilogramos de grasa
(GP), proteina (PP), lactosa (LP) y sélidos no grasos (SNGP) producidos por
lactancia. También evaluaron peso al nacer (PN) y peso al destete ajustado a 210
dias de edad (PA210)y se estimaron efectos genéticos directos, maternos, de
heterosis y la relacion entrecomponentes de la leche y PA210. Para % G, % P,
% L, % SNG, GP, PP, LP y SNGP los modelos incluyeron los efectos fijos de
grupo genético de la vaca (GEN),numero de parto (NP), afio de parto (A), época
de parto (E), dias posparto (D) e interacciones de dos factores (F). Para PN y
PA210 los modelos incluyeron GEN, NP, A, E y F. Estimaron correlaciones
residuales entre componentes de la leche y PA210. Heterosis fue importante (p
< 0.05) para GP (5.07 + 1.9 kg), PP (4.97 + 1.5kg), LP (7.04 + 2.1 kg), SNGP
(13.48 + 3.8 kg), PN (-1.30 + 0.6 kg) y PA210 (12.65% 4.2 kg). Los efectos
genéticos directos para LP, SNGP, PN y PA210 fueron favorables (p < 0,05) a
Gen11.08 +3.7,16.98 + 6.6, 3.80 £ 1.1 y 37.60 + 7.6 k.

Se detectaron correlaciones importantes (p < 0.05) de PA210 con GP (0.16), LP
(0.21) y SNGP (0.19). Las correlaciones sugieren que la cantidad de
componentes en la leche fue importante para determinar el peso al destete de los

becerros.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Composicién quimica de la leche
Componente graso de la leche

La concentracion lipidica y la composicion de los &cidos grasos en la leche,
presentan diferencias entre e intra especie (Bauman et al., citado por Garcia et
al. 2014). La grasa lactea esta presente como glébulos microscdpicos en una
emulsion de lipidos y agua, su contenido en la leche de vacas Holstein, oscila
entre 3.5y 4.7 %, con una relacién grasa: proteina de 1.05 a 1.18 g de grasa/g
de proteina, dichas variaciones en la produccion de grasa, depende de la
capacidad metabdlica individual de cada vaca que estas diferencias pueden
explicarse por el polimorfismo localizado en el cromosoma 14 (ex6n-8) de la
acil-CoA-diacilglicerol aciltransferasa, enzima clave en la sintesis de
triacilgliceroles. La grasa de la leche de vaca es considerada como la mas
complejas de origen natural, debido a la cantidad de &cidos grasos con
diferentes estructuras bioquimicas, peso molecular y grado de insaturacion
(Garcia et al., 2014)

Componente proteinico de la leche

La composicion de la proteina de la leche es de gran importancia en la
industrializacion lactea porque influye directamente en el rendimiento y la
aptitud tecnologica de la leche. La leche de vaca presenta un contenido proteico
que oscila entre el 3y el 4 %, distinguiendo tres categorias para el nitrogeno
proteico: 1) Caseinas, 2) Proteinas del lactosuero y 3) Proteinas de la membrana
del globulo graso. Las caseinas constituyen el 78 % de las proteinas lacteas,
precipitan cuando acidifica la leche a un pH de 4.6, y encuentran unidas
principalmente con fosfato de calcio Cas (PO4 )2 en una estructura solida y
esponjosa llamada. Las proteinas del lactosuero constituyenel 20 % del
nitrégeno proteico total, contienen sulfuro en vez de fésforo y permanecen en
la solucidn lactea a un pH de 4.6 y las proteinas de la membrana del glébulo

graso adheridas durante la secrecion apocrina a través de la membrana celular
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2.2.2.

2.2.3.

del lactocito, representan el 2 % de las proteinas lacteas. Las caseinas de la
leche se clasifican en funcion de su movilidad electroforética como: aS1-
caseina (aS1-CN), aS2-caseina (aS2- CN), B- caseina (B-CN), k-CN, y y-
caseina (YCN) (Barbosa et al., citado por Garcia etal. 2014), estas caseinas
tienen notable capacidad para estabilizar la fraccion proteica de la leche (Garcia
etal., 2014)

Componente de s6lidos totales

Constituyen todos los componentes con exclusion del agua y el de “s6lidos no
grasos” cuando se excluye el agua y la grasa. El agua representa
aproximadamente entre un 82% y un 82.5% de la leche, los solidos totales
alcanzan habitualmente la cifra de 12% hasta un 13% y los sélidos no grasos

casi siempre estan muy proximos al 9 % (Agudelo y Bedoya. 2005)
La leche

Es un producto de la secrecion de la glandula mamaria normal, obtenida
mediante ordefio, sin adicion ni sustraccion alguna. Su composicion es
compleja, comprendiendo sustancias alimenticias organicas e inorganicas, que
consiste en agua, grasa, carbohidratos, proteinas, sales minerales, gases,

bacterias, enzimas y vitaminas (Brifiez et al. 2008).
Principales compuestos quimicos de la leche
Grasa de la leche, normalmente constituye a partir de 3,5 % hasta 6,0

%, presentando variacion por razas, dentro de razas, edad del animal,
namerode lactacion, practicas de alimentacion. Las grasas en la leche tienen
una importancia fundamental porque confieren valor nutricional, textura y
propiedades organolépticas caracteristicas de la leche y sus derivados
(Castillo M. 2007). Los productos de origen animal son una fuente importante
de energia, especialmente los &cidos grasos, las vitaminas liposolubles. La
grasa lactea representa el 48 % de la energia de la leche entera, del cual, el 62 %

corresponde a grasa saturada, el 30% a mono insaturada, 4% polinsaturaday 4%
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a otros tipos de &cidos grasos. El contenido de grasa y la composicién de los
acidos grasos son muy variables por diversos factores como raza, dieta,etapa de
lactancia, entre otros. El contenido de grasa en la leche bovina muestra
diferencias importantes entre las diversas razas y entre los animales
individuales, esto ocurre en otras especies como bufalos y ovejas. La grasa dela
leche ha sido investigada ampliamente, sobre todo por la disponibilidad dela
mantequilla en tres rubros principalmente: el primero es el aspecto econémico,
ya que se llega a pagar un sobreprecio por las concentraciones elevadas de
grasa; el segundo, es por el valor nutricional de la grasa lactea y su aporte a la
dieta humana y en tercer plano, por los roles no nutricionales que se le

responsabiliza a la grasa de la leche.

El contenido de grasa en leche puede variar de 3 a 6% siendo el rango
tipico de 3.5 a 4.7%; se encuentran en forma de glébulos de grasa con un
didmetro aproximado de 2 a 4 um, cubiertos por una capa derivada de la

membrana de la célula secretora (Castillo, 2007).

Proteinas de la leche, la proteina en la leche de vaca se encuentra en un
rango de 2.5 a 5%, componente que determina el color caracteristico a la leche
y se encuentra formando un sistema coloidal estable asociado al calcio,fésforo
y magnesio, constituido por; 78% de caseina en sus formas Alfa, Betay Kappa;
17% por las proteinas del suero, como son Alfa y Beta lactoglobulina,
inmunoglobulina y seroalblmina y 5% de sustancias nitrogenadas no proteicas

como urea, amino&cidos libres (Vargas, 1999).

Existen dos tipos fundamentales de proteinas lacteas. Una cantidad
relativamente pequefia adsorbida en la pelicula que rodea a los glébulos grasos,
se le denomina proteinas de la membrana del globulo de grasa, no se conocen
muy bien la naturaleza de estas proteinas, pero parece ser que algunasactividades
enzimaticas de la leche se localizan en ellas. La eliminacion de esta pelicula
suele dar lugar a la aparicion de “grasa libre” capaz de alterar lascaracteristicas
de solubilidad de la leche en polvo. La mayor parte de las proteinas lacteas son

retenidas en la leche descremada tras la separacion de los glébulos grasos

29



2.24.

(Mauricio, 2005). Las proteinas de la leche descremada se pueden separar en

cuatro fracciones:

Escolar (2016), indica que la proteina se ve afectada negativamente conla
produccidn de leche a lo largo de la lactacion, de tal modo que, al disminuirla
produccion, aumenta su concentracién. El contenido en nitrégeno noproteico
de la leche varia con la alimentacion de los animales, y estd compuesto
principalmente por urea (45 % en la leche), aminoéacidos libres y nucleétidos.
Como la caseina estd altamente correlacionada con el contenidoen proteina
total, también al disminuir la produccién de leche, aumenta su concentracion.
La proteina total, junto con la grasa, es uno de los factores tenidos en cuenta

paraevaluar la calidad de la leche y establecer el precio quese paga al ganadero.

Solidos totales de la leche, Bath, Dickinson, Tucker y Appleman (1987),
definen que los principales constituyentes en la leche son la grasa, lasproteinas,
la lactosa y los minerales; la suma de estos componentes establecelos niveles
de solidos totales de la leche. Asimismo, para productos en que elagua es el
componente principal, como la leche, se valoran los solidos totales(solubles e
insolubles) mediante evaporacién del agua por accion del calor (Vargas, 1999),
donde los puntos criticos a considerar para maximizar la produccion de solidos
en leche son: apropiado balance de nutrientes en las raciones alimenticias,
maximizar el consumo de alimentos, monitoreo peridédico de la dieta y
periddicas correcciones por cambios cuantitativos y/o cualitativos en los
recursos utilizados (Taverna, 2005), valores que permite clasificar la leche para
su procesamiento obteniendo mayores rendimientos ypor tanto generando

mayores utilidades para el procesador.
Factores de variacion de la composicion de la leche

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza, el
estado de lactancia, alimento, época del afio y otros factores. Algunas de las
relaciones entre los componentes son muy estables y pueden ser utilizadas para

indicar si ha ocurrido alguna adulteracion en la composicion de la leche(Estero
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2.2.5.

Del.2009).

Tabla 3

Composicion de la leche en diferentes especies

Proétidos .
. Extracto _ . Sustancias
Especie Albuminas, Lactosa | Lipidos
seco Caseinas Totales minerales
etc.
Mujer 11.50 0.70 08 1.5 6.80 3.00 020
Yegua 740 1.3 04 1.7 4.70 0.70 0.30
Burro 10.00 0.8 1 1.8 6.20 1.50 0.50
Vaca 11.70 25 0.60 3.1 4.90 3.00 0.80
Cabra 12.80 2.6 1.10 3.7 3.90 440 0.80
oveja 18.10 45 1.6 6.10 430 6.90 0.80
Bafalo 19.10 5.40 0.5 5.9 4.50 7.90 0.80

Fuente: Carrizo, et al (2007)
Parametros reoldgicos

Los parametros reolégicos son aquellas caracteristicas que muestran la
aptitud de la leche para su transformacion en queso, como la viscosidad, la
plasticidad y la elasticidad de la cuajada formada durante la coagulacion de la
leche. La determinacion de estos parametros se puede realizar con diferentes
metodologias, siendo el mas utilizado el viscosimetro de torsion tipo
tromboelastégrafo (McMahon y Brown, 1982) que definen las caracteristicas
del coagulo a partir de dicho viscosimetro mediante la definicion de ciertas
magnitudes medidas sobre la curva caracteristica que representa el
tromboelastdgrafo (Escolar, 2016). Estos pardmetros son: el tiempo de
coagulacion (r), velocidad de endurecimiento (Kzo), que son los minutos que
tarda en alcanzar una amplitud de 20 mm desde el comienzo de la coagulacion,
y la dureza media (Aso) y maxima (Aeo) de la cuajada, que corresponden a la
amplitud de la curva a los 30 y a los 60 minutos desde la adicion del cuajo,

respectivamente (Escolar, 2016).

Se consideran leche con buena aptitud quesera las que presentan un

tiempo de coagulacién bajo y una alta velocidad de cuajado, ya que se minimiza
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2.2.6.

la pérdida de solidos en el desuerado (McMahon y Brown, 1984) porque la
cuajada presenta una mayor dureza media y maxima. Otro parametro que se
obtiene es el rendimiento en cuajada (RC), son los gramos de cuajada obtenidos
al coagular 10 ml de leche. Los parametros reologicos presentan una elevada
variabilidad debida a distintos factores, como por ejemplo el RCS. Leche con
recuentos altos o mayor de 10° células/ml presentan peores propiedades
reoldgicas, porque incrementan el tiempo de coagulacion y disminuye

velocidad de endurecimiento (Marti, 2005)
Efecto de la composicion de la leche en el rendimiento quesero

La composicion de la leche destinada a la elaboracién de queso es de
suma importancia para el calculo del rendimiento quesero. Dentro de los
componentes de la leche son de particular relevancia la cantidad de proteina o
caseina, el contenido de materia grasa, relacion entre materia grasa y caseina
(MG/Caseina), como también el contenido de sustancias minerales (FIL-IDF,
1993).

A mayor extracto seco, principalmente caseina y materia grasa, el
rendimiento quesero aumenta; no obstante, este aumento no es proporcional al
contenido de materia grasa de la leche sino al de caseina. Esto se debe a quela
unica fuente de paracaseina que forma el elemento estructural del queso es la
caseina, principal responsable de la estructura de la cuajada y de retener el resto

de los componentes quimicos (Lawrence, 1993).

La capacidad de retener agua libre en el queso, por parte de los
componentes insolubles del extracto seco no es la misma, siendo la caseina la
gue retiene una mayor cantidad de agua (55 % del agua ligada). Por su parte
los fosfolipidos de la membrana del globulo graso tienen una gran capacidad
de ligazdn con el agua retenida, pero al estar en cantidades limitadas, los
gldébulos grasos en total solo retienen un maximo de un 15 % del agua ligada
de la leche (FIL-IDF, 1993).

El efecto de las proteinas y en particular la caseina es fundamental debido
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a que cada gramo de caseina proporciona al producto un peso que es muy
superior al que proporciona un gramo de grasa, debido a la gran capacidad de
absorcion de agua de la caseina, lo que corresponde a varias veces su propio
peso (FIL-IDF, 1993).

El efecto de la materia grasa en el rendimiento para todas las variedades
de queso es la misma y depende solo de las pérdidas de grasa durante la
elaboracion, en contraste con el efecto de la caseina el cual no es el mismo
debido a que la tasa 6ptima de humedad/so6lidos no grasos es diferente para

cada tipo de queso (Jiménez-Marquez, et al, 2002).

El rendimiento de grasa estd relacionado con las particularidades
tecnoldgicas que concurren en la fabricacion, especificamente con el tipo de
trabajo que se le dé a la cuajada como la temperatura de tratamiento de la leche,
firmeza del coagulo, condiciones de corte, agitacion, entre otros. Muchos
fabricantes de queso prefieren utilizar leches con glébulos de grasa mas
pequefios ya que asi aparentemente es mas facil la incorporacion de grasaa la
cuajada. Por otra parte, indican que un mas alto contenido de materia grasa
presente en la leche ayuda a la incorporacion de otros constituyentes, la cual
varia con laalimentacion y estado de lactacion del ganado (Jiménez-Marquez, et
al, 2002).

La relacion materia grasa/caseina es importante para asegurar la
produccion de un queso de calidad uniforme y un rendimiento con una dptima
recuperacion de materia grasa y proteina; ademas de cumplir con las
regulaciones y prevenir defectos estructurales en la maduracion. En la
elaboracion de quesos siempre se ajusta la relacién materia grasa proteina como

paso tecnologico obligado (Emmons, et al. 1990).
2.2.7. El rendimiento quesero

Rendimiento es la relacién entre la masa de producto formado y la de
reactante consumido. El rendimiento es el pardmetro estequiométrico mas

importante y usado en la industria. En las reacciones enzimaticas y
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bioguimicas este calculo, que es sencillo para las reacciones de la quimica
orgénica e inorgénica, es complejo dado que hay varias reacciones que se
producen simultdneamente y estados fisicos (fases) intervinientes. Una
consecuencia de esta complejidad es, segun lo sefialado por la mayoria de los
autores del area bioquimica o bioldgica, la necesidad de distinguir los
rendimientos teoricos de los observados o reales (Jiménez-Marquez, et al.
2002).

2.3. Definicion de términos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Leche

La leche se define como un alimento primordial segregado por las
glandulas mamarias de los mamiferos con la finalidad de nutrir las crias en su
primera fase de vida. Leche utilizada en la alimentacion desde tiempos
ancestrales son la leche de oveja, cabra y vaca; siendo la de burra, yegua, renoy

camello las menos relevantes (Mauricio, 2005).
Queso

De acuerdo a la definicion del Codigo Alimentario Argentino (Decreto
N° 111, 12.1.76 art. 605), la denominacion de queso, se entiende el producto
fresco o0 madurado que se obtiene por separacién del suero de la leche o de la
leche reconstituida -entera, parcial o totalmente descremada-, coagulada por
accion del cuajo y/o enzimas especificas. Se puede complementar con bacterias
especificas o &cidos orgéanicos y agregar substancias colorantes, especias 0
condimentos” (Schaller, 2016).

Composicion de la leche

La composicion de la leche varia segun la especie, tanto en la proporcion
en gue se encuentra sus componentes como también en su estructura en algunos
casos (FAO, 2017).
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Proteinas de la leche

Existen dos tipos fundamentales de proteinas lacteas. Una cantidad
relativamente pequefia adsorbida en la pelicula que rodea a los globulos grasos,
se le denomina proteinas de la membrana del globulo de grasa, no se conocen
muy bien la naturaleza de estas proteinas, pero parece ser que algunasactividades
enzimaéticas de la leche se localizan en ellas. La eliminacién de esta pelicula
suele dar lugar a la aparicion de “grasa libre” capaz de alterar lascaracteristicas
de solubilidad de la leche en polvo. La mayor parte de las proteinas lacteas son
retenidas en la leche descremada tras la separacion de los glébulos grasos
(Mauricio, 2005).

Las proteinas de la leche descremada se separan en cuatro fracciones:
Caseina (proteina)

La caseina es una fosfo-proteina, conteniendo en su molécula, &cido
fosforico. El pH de la leche, es de 6.6, la caseina est4 presente como caseinato
de calcio. Cuando la acidez de la leche se incrementa, por accion de la adicién
de 4cido o por acidificacion natural, el acido remueve el calcio y el fosfato del

caseinato de calcio, transforméandolo en caseina (Mauricio, 2005).
La grasa

El contenido de grasa en la leche se encuentra en estado de suspension,
formando miles de glébulos de tres a cuatro micras de diametro por término
medio, variando de 1 a 25 micras. Cuando se deja la leche en reposo, estos
globulos ascienden formando una capa de nata, estos glébulos estan protegidos

por membranas, evitando asi ataques enzimaticos (Mauricio, 2005).

El contenido de grasa en los productos lacteos (tenor butirométrico) es de
gran importancia econdémica y nutricional. Las vacas Guersey producen leche
con mas tenor graso que las vacas Holstein. Los productos lacteos descremados
tienen menores valores de solidos totales, grasa y energia. El contenido de grasa

del queso depende del contenido original de grasa de la leche del cual procede
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(Mauricio, 2005).

2.3.7. Lactosa (Carbohidratos)

El hidrato de carbono de la leche es representado por la lactosa (azucar
de leche), unico azucar de la leche, un disacarido constituido por glucosa y
galactosa, esta formada por la accion conjunta de N-galactosiltransferasa y la
a-lactalbumina (lactosasintetasa) para formar la unién glucosa-galactosa; la
glucosa llega a la ubre por la sangre. La lactosa es el principal agente osmotico
de la leche, con lo que permite el transporte de agua desde la sangre (Estradaet
al., 2013).

2.3.8. Rendimiento de queso

2.4.

2.5.

El rendimiento de queso (RQ) se define como la cantidad de queso
obtenida a partir de una determinada cantidad de leche, expresado en kg de queso
por 100 kg de leche (Dalla, 2015).

Hipotesis

Ho: La composicion quimica de la leche influye en el rendimiento de queso en
el Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos Acraquia de la

Universidad Nacional de Huancavelica.

Ha: La composicién quimica de la leche no influye en el rendimiento de queso
enel Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos Acraquia de la

UniversidadNacional de Huancavelica.

Variables

2.5.1. Variable independiente (X): Composicion quimica de la leche.

2.5.2. Variable dependiente (Y): Rendimiento de queso.

2.6.

Operacionalizacion de variables
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ARIABLES DEESTUDIO

DIMENSIONES

INDICADORES

\Variable independiente
Composicion quimica de la
leche

Grasa

% de grasa

Proteina

% de proteina

Sélidos totales

% de solidos totales

Carbohidratos

% Carbohidratos

Rendimiento de queso

Ceniza % Ceniza
Humedad % Humedad
Variable dependiente Queso fresco Kg de leche/kg de queso
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

El estudio se desarrolld en el Centro de Investigacion y Desarrollo de
Bovinos Acraquia (CIDBA) de la Universidad Nacional de Huancavelica,
distrito de Acraquia, provincia de Tayacaja, region Huancavelica, que se

encuentra a una altitud de 3,280 msnm.
Tipo de investigacion

Investigacion aplicada porque muestra los problemas teéricos, orientada a
describir,explicar y sintetizar los datos obtenidos de la investigacion, la misma
ha permitidoplantear principios de organizar una teoria cientifica (Sampieri,
2013).

Nivel de investigacion

Descriptivo, segun el objetivo planteado se ha definido que la investigacion es
de tipo descriptiva, porque se ha descrito de manera inductiva, sistematica y
detallada los datos observados, resaltando las variables objeto de estudio
(Sampieri, 2013).
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3.4.

3.5.

Disefio de investigacion

Longitudinal-Transversal (Hernandez, et al. 2010), desarrollado de acuerdo
al cronograma establecido, donde determinamos la composicion quimica de la
leche de vaca y su transformacion para la obtencion de un producto denominado

“queso”en el tiempo y espacio, siendo el esquema siguiente;

Donde;

M = Muestra
O = Composicién quimica de la leche y Rendimiento de queso

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en dos fases; la primera
fase: determinacion de la composicién quimica principales de la leche. La
segunda fase:transformacion de la leche en queso, esto permitié determinar la
cantidad de leche (kilogramos) empleada para obtener un kilogramo de queso.

Concluido ambas fasesse determind los valores de las variables planteadas.

Poblacién, muestra y muestreo

3.5.1. Poblacién

3.5.2.

El Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos-Acraquia (CIDBA)
de la Universidad Nacional de Huancavelica cuenta con una poblacion de 53
animales de ganado bovino Brown swiss, de estos el 35 % se encuentran en
actividad productiva, produciendo leche alrededor de 350 kg/dia en promedio

(Informe técnico, julio 2019).
Muestra

La muestra se determind por conveniencia la cantidad de leche requerido
parala elaboracion de queso (120 kg) y la muestra para anélisis de la

composiciénquimica a nivel de laboratorio (4.800 kg), haciendo un total de
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3.5.3.

3.6.

124.800 kg deleche fresca.
Muestreo

Se muestrearon en seis oportunidades, las dos primeras en época de lluvia
(febrero y marzo), las siguientes, durante los meses de estiaje (abril, mayo,
junio y julio), muestras tomadas en simultaneo para anélisis en laboratorio y

transformacion en queso. Se tomaron 20 kg para queso y 800 cc/muestreo.

Tabla 4

Muestreo de leche fresca de vaca para analisis en laboratorio y proceso de
elaboracion de queso.

N° DE
MUESTRA FECHA TREO DE LECHE(KG)

LABORATORIO PROCESO OBSERV

1 Muestreo28.1.21 0.800 20.00 4°C T°
' ' refrigeracion

2 Muestreo5.3.21 0.800 20.00 4oc To.
) ' refrigeracion

3 Muestreo16.4.21 0.800 20.00 4°C TO
' ' refrigeracion

4 Muestreo4.5.21 0.800 20.00 4°C TO
refrigeracion

5 Muestre09.6.21 0.800 20.00 L_1°C T°_ )

refrigeracion

6 Muestre020.7.21 0.800 20.00 4°C TO

refrigeracion

Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

La determinacion o el andlisis de la composicion quimica de la leche fue
mediante elmétodo de ensayo AOAC; 2000, para proteina, grasa, humedad,
ceniza y carbohidratos, respectivamente, analizados en el laboratorio de control
de calidad dela Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional delCentro del Peru.

3.6.1. Proceso para la toma de muestras de leche

La toma de muestra de leche para ambos casos fue simultaneo a las 6:30

am, post ordefio de las vacas.
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3.6.2.

La toma de muestra de leche para laboratorio fue en un envase de yogurt
debidamente esterilizado y aséptica, segun el protocolo establecido, un
volumen de 800 cm? de leche fresca/muestra (seis muestras), conservado a 4°C,
en seguida remitido via transporte terrestre al laboratorio de lacteos de la
Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del

Peru, tiempo trascurrido de tres horas aproximadamente.

La toma de la muestra de leche para elaboracion de queso se realiz6 con un
balde de material acero inoxidable, la cantidad de 20 kg de leche fresca/muestra

(seis muestras), proceso que fue realizado en el mismo centro.
Proceso de elaboracion de queso
Recepcion de muestra de leche fresca

Post muestreo de la leche fresca en el establo, fue trasladado hasta la plantade
lacteos del Centro, para su posterior proceso, cumpliendo con los protocolos
establecidos.

Control de peso (kg) de la leche

Para el inicio del proceso, la muestra de leche (20 kg) fue pesado con una

balanza electrénica (capacidad 30 kg) y registrado.
Pasteurizacion

Posterior al control de peso de la muestra de leche, ésta fue sometida a un
proceso de pasterizacion, a una temperatura de 68° C durante el tiempo de30

minutos.
Enfriamiento

El enfriamiento de la leche fue inmediato después de concluido el pasterizado,

realizado mediante bafo Maria, durante 12 minutos hasta los40° C.

Cuajado
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El cuajado de la leche fue con la adicion del cuajo Hansen en polvo
previamente diluido en agua estéril a una temperatura de 25° C, la adiciénfue
lenta agitando previamente la leche para ser homogenizado con el cuajo

durante 15 segundos.
Corte de cuajada

El corte de la cuajada se realiz6 con lira vertical y lira horizontal a fin de que

la separacidon del suero sea lo mejor posible en menor tiempo.
Desuerado

El desuerado fue la separacion del suero el volumen de un 1/3 (7 litros) deltotal
de la leche cuajada.

Adicion de sal

La adicién de sal (Sal de mesa) fue luego de concluida el desuerado, la

cantidad de 0.5 kg (1.5%), homogenizando en toda la masa desuerada.
Amoldado

Posterior a la adicién de sal, en seguida se procede al amoldado, utilizando

moldes de acero inoxidable con capacidad de un kg.
Prensado

El prensado de los moldes fue en una linea horizontal utilizando la prensaque

pertenece al centro de lacteos, la misma fue durante 24 horas.
Desmolde

El desmolde fue retirar los moldes después que fue prensado durante 24
horas, a fin de realizar el siguiente proceso del control de peso.

Control de peso (kg) del queso
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El control de peso de los quesos se realizé posterior al desmoldado, para

registrar el peso total de queso obtenido.

3.6.3. Instrumentos para recoleccion de datos

Registros para recoleccién de datos de los principales compuestos quimicos de la

leche.

Fecha

Muestra
leche (kg)

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Solidos
totales
%

Grasa
%

Proteina
%

Carbohidratos
%

Ceniza
%

Humedad
%

Registros para recoleccion de datos sobre elaboracion de queso

Fecha

N° de

muestra

Kilogramos Kilogramos

de leche

de queso

Rendimiento

(%)

3.7. Teécnicas y procesamiento de analisis de datos

El procesamiento de los datos se realizO de manera sistematica

empleando excel y SPSS versién 23, luego presentando tablas y figuras. El

calculo de los estadisticos se empled las medidas estadisticas de tendencia

central, de dispersion yotros de la estadistica que se ajusten al presente estudio.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de la informacion
4.1.1. Principales compuestos quimicos de la leche
El analisis de los principales compuestos quimicos de la leche se realiz6
en el laboratorio de control de calidad de la Facultad de Industrias
Alimentarias, de la Universidad Nacional del Centro del Perd.
Tabla 5

Media de los principales compuestos quimicos de la leche

Media De_sv._ , Varianza
__Desviacion
Sélidos Totales (%) 12.62 0.186 0.035
Grasa (%) 3.55 0.240 0.058
Proteina (%) 3.40 0.294 0.087
Carbohidratos (%) 5.47 0.769 0.590
Ceniza (%) 0.76 0.107 0.011
Humedad (%) 83.59 5.892 34.713

En la tabla 5 representan el resultado de la prueba de los principales
compuestos quimicos de la leche como; solidos totales (ST) 12.62%, grasa
(G) 3.55%, proteina (P) 3.40%, componentes que influyen directamente en el
rendimiento de queso freso. Los carbohidratos (Lactosa) representa un 5.47%,
ceniza 0.76% y la humedad 83.79%.
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4.1.2. Prueba de normalidad de los datos con correlacién de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson es una prueba que mide la

relacion estadistica entre dos variables continuas. Previo a los calculos de
correlaciones entre los principales compuestosquimicos de la leche y cantidad de

queso obtenido se hizo la prueba de normalidad.
Planteamiento de hipétesis

Ho: Los datos de porcentaje solidos totales, porcentaje de grasa y porcentajede

proteina de la leche siguen una distribucion normal.
Ha: Los datos de porcentaje solidos totales, porcentaje de grasa y porcentajede

proteina de la leche son diferentes a una distribucion normal.

Tabla 6

Resultados de la prueba de normalidad de solidos totales, grasa y proteina

Componentes Shapiro-Wilk
principales de la leche  Estadistico gl 5ig.
Solidos Totales (%) 0.924 6 0.532
Grasa (%) 0.887 6 0.304
Proteina (%) 0.870 6 0.227

La tabla 6 muestra el nivel de significancia de 0.532 para s6lidos totales
(p>0.05), 0.304 para grasa (p>0.05) y 0.227 para proteina (p>0.05),
respectivamente, significancia que son mayores a 0.05, por tanto, los datos son
normales, es decir con una confianza del 95% podemos concluir que los datos
de las muestras provienen de una distribucion normal, en consecuencia, se

acepta Ho.
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20 Media = 12,62

Desviacién estandar = 186
N=E

Frecuencia

05

]

1230 1240 1250 1260 12,70 12,80 1290

Solidos Totales (%)
Grafico 1: Normalidad de los datos de solidos totales de la leche

4.1.3. Coeficiente de correlacion entre porcentaje de solidos totales y

kilogramos de queso fresco.

Tabla 7

Correlacion entre porcentaje de solidos totales de la leche y kg de queso

Cantidad de
queso fresco (kq)
. Correlacion de Pearson 0.573
Solidos Totales
0 Sig. (bilateral) 0.235
(%) N 6

La tabla 7 muestra el nivel de significancia de 0.235 la correlacion entreel
porcentaje de sélidos totales de la leche y kg de queso (p>0.05), por tanto, se
acepta la hipotesis, es decir existe correlacion positiva baja (correlacion

positiva débil).
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4.1.4. Coeficiente de correlacion entre porcentaje de grasa y kilogramos de

queso fresco.

Tabla 8

Correlacion entre porcentaje de grasa de la leche y kg de queso

Cantidad de
gueso fresco (kq)
Correlacion de Pearson 0.305
Grasa (%) Sig. (bilateral) 0.557
n 6

La tabla 8 muestra el nivel de significancia de 0.557 la correlacion entreel
porcentaje de grasa de la leche y kg de queso (p>0.05), por tanto, se aceptala

hipdtesis, es decir existe correlacion positiva moderada.
4.1.5. Coeficiente de correlacion entre porcentaje de proteina y kilogramos de
queso fresco.

Tabla 9

Correlacion entre porcentaje de proteina de la leche y kg de queso

Cantidad de
gueso fresco (kq)
Correlacion de Pearson 0.239
Proteina (%)  Sig. (bilateral) 0.649
n 6

La tabla 9 muestra el nivel de significancia de 0.649 la correlacion entreel
porcentaje de proteina de la leche y kg de queso (p>0.05), por tanto, se acepta
la hipoOtesis, es decir existe correlacion positiva alta (correlacion positiva

fuerte).

47



4.1.6. Rendimiento de queso fresco

Tabla 10

Rendimiento de queso (kg de leche/kg de queso)

n Minimo  Maéaximo Media DE

Rendimiento de queso 6 6.120 6.421 6.240 0.12961
(kg leche/kg queso)

La tabla 10 muestra una media de 6.240 de kg de leche para la obtencion
de un kg de queso, denominado rendimiento de queso, asimismo, 6.120 kg de
leche como minimo para obtener un kg de leche y 6.421 kg de leche como

maximo para la misma cantidad de queso.
4.2. Discusion de resultados

Principales componentes quimicos de la leche

En el presente estudio obtuvimos los principales componentes quimicos
de laleche con una media para solidos totales (ST) 12.62 %, grasa (G) 3.55 %,

proteina

(P) 3.40, datos comparados con Tello (2016) para sélidos totales fue 12.4%
similar al estudio. Alberto (2012), sus resultados obtenidos en las dos regiones
de estudio fueron para: grasa (3.682 + 0.789), proteina (3.213 £+ 0.107), SNG
(8.725 + 0.290) ylactosa (4.888 + 0.241), SNG (8.725 + 0.290) y lactosa (4.888
+0.241), presentan relativa similitud. Martinez et al (2017) demuestra para grasa
3.99 %, para proteina 3.26%, solidos totales 12.55%, solidos no grasos 8.55 y
densidad 1.031 g/l mediantela técnica de espectrofotometria infrarroja. Viera

(2013), reporta para solidos totales

11.91 + 0.20%, menor al resultado del presente estudio (12.62 %,). Para grasa
3.73+0.21% yproteina 3.39 + 0.16%, similar al estudio, mientras para lactosa 4.14

+0.06%y sales 0.57 + 0.02% diferente al presente estudio.
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Rendimiento de queso (kg de leche/kg de queso)

La media del rendimiento de queso freso que obtuvimos fue de 6.240 kg
de leche por un kg de queso, empleando 20 kg de leche fresca, comparado con
los reportes de Dalla (2015) fue de 10.2 + 0.4 kg de queso/100 kg de leche (9.804
kg leche/kg queso), rendimiento muy inferior en relacion al presente estudio. Los
datosdel estudio comparado con Talledo (2020) fue de 1.42 kg/lts y 1.48 kg/lts
(6.757 kgde leche/kg de queso) elaborado con 10 litros de leche fresca de vaca y
utilizando cuajo natural y cuajo artificial, respectivamente, resultados muy
similares al presente estudio. El rendimiento quesero (RQ) real promedio fue de
9.3 £0.7 kg/100kg. En las elaboraciones en condiciones controladas el RQ real

promedio fue de 9.1

+ 0.4 kg/100 kg. Reynaud (2013), El rendimiento préactico del queso determind
en base a la masa de queso obtenido a partir de 100 kilogramos de leche. El
rendimientoquesero practico fue de 10.81 kg queso/100 kg leche para el queso
Gauda elaboradosolo con leche fluida y de 11.99 kg queso/100 kg leche para el

queso elaborado conla mezcla de leche fluida-retentado
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Conclusiones

En el Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos-Acraquia (CIDBA), la
lecheproducida por vacas Brown swis, presentan una media de componentes quimicos
principales que influyen directamente en el rendimiento de queso; como: 12.62% de
solidos totales (ST), 3.55% de grasa (G) y 3.44% de proteina (P). Asimismo, 5.47%
paracarbohidratos, 0.76% ceniza y 83.79% de humedad.

La media del rendimiento de queso freso que obtuvimos fue de 6.240 kg de leche
por un kg de queso, empleando 20 kg de leche fresca, datos que muestran
heterogeneidad con diferentes autores. Estos datos podrian presentar variacion

influenciado por factores directos como el tipo de alimentacion.

La correlacion entre el porcentaje de proteina de la leche y kg de queso obtenido,
existe correlacion positiva alta, es decir a mayor porcentaje de proteina en la leche,

obtendremos mayor kg de queso.
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Recomendaciones
Mejorar las condiciones de pastizales cultivados de los potreros mediante
mantenimiento y manejo técnico.

Renovar las pasturas cultivadas de los potreros que se encuentran produciendo

mayores a quince anos.

Implementar la alimentacién mediante raciones formuladas a fin de mejorar el

porcentaje de grasa y solidos totales de la leche.
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Apéndice 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE Y SU INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO DE QUESO EN EL CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BOVINOS ACRAQUIA (CIDBA) DE LA UNIVERSIDADNACIONAL DE

HUANCAVELIACA
OBJETIVO OBJETIVOS TECNICAE

PROBLEMA GENERAL ESPECIEICOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA INSTRUMENTOS
¢Cudles son los| Evaluar los| Determinar los| Ho: la composicion quimica| Variable Ambito de estudio: Establo de | Técnica. Mediante
componentes principales principales componentes| de la leche influye en el independiente _ _ U_NH_.’ _ método AOAC. 2000
quimicos de la cor,np_onentjesI och quimicos de la leche en| rendimiento de queso centro X): o Tipo de_z investigacion: Aplllcada. para analisis de
!ecf;lhe oy s[: 3usltTli(r;1(12ISueneciZ eencegi ol centro de| de investigacion y desarrollo Co'm905|g|o|n Nivel ggslcr:\i/e;t\;gamon. Erotmgaél _ grasa,
Irznclijiemnict;?lto - dee rendimiento de queso| Investigacion y| de Bovinos Acraquia de la Iqeuclizglca o Disefio de in\F/)estiéacién: c:rrgce)h?d;atogenlza, g
queso en el centro| en el centro de Desarrollo de Bovinos Unlver3|da.d Nacional de Longitudinal Trasversal Instrumentos
de investigacion y| investigacion y Acraqwfal (_je la| Huancavelica. Variabl_es M—+>0—R Envases esterilizados de
desarrollo de| desarrollo ge Universidad Nacional de dependiente (Y): | Donde: 1 litro

i i Bovinos Acraquia de ; L . imi ' :
::)ovmosljlc_raqw%dg " q Huancavelica. Ha: la composicién quimica Rﬁgsdc;mlento de M = Muestra Termo refrigerante para
Na ) Inlver3| 3 Universidad Calcular el rendimiento| de la leche no influye en el| 9 0 = Composicién de leche el traslado de la leche al
aclona ¢ Nacional de de queso en el centro de| rendimiento de queso centro - P laboratorio.

Huancavelica?

Huancavelica

investigacion y
desarrollo de Bovinos
Acraquia de la
Universidad Nacional de
Huancavelica.

de investigacién y desarrollo
de Bovinos Acraquia de la
Universidad Nacional de
Huancavelica.

R= Rendimiento de queso
(Identificacién de la variable en

estudio)

Muestra: se determiné por
conveniencia un total de 124.800
kg de leche

Muestreo: se tomd en seis
oportunidades cada mes 20 kg
para queso y 800cc/laboratorio
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Apéndice 2: PANEL FOTOGRAFICO

PROCESO DE ELABORACION DE QUESO FRESCO

FOTO N°01: Recepcién y pesado de laleche  FOTO N°02: Pasteurizacién de la leche a 78°C

FOTO N°03: Enfriamiento de la leche FOTO N° 04: Preparado de cuajo en agua
hervida fria
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FOTO N° 06: Corte del cuajo

FOTO N° 07: Desuerado FOTO N° 08: Adicion de sal al cuajo
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FOTO N°09: Amoldado y preparacibnde  FOTO N° 10: amoldado y preparacién del
queso queso

FOTO N° 11: prensado y elaboracion del ~ FOTO N° 12: Planta de lacteos de la
queso CIDBA - UNH
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PREPARACION PARA ANALISIS DE LABORATORIO

FOTO N° 13: muestra de leche para el FOTO N° 14: Envasado y empaquetado de
analisis de laboratorio la leche para analisis de laboratorio

FOTO N° 15: Refrigeracion de la muestra de leche para anlisis de laboratorio
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Estadisticos descriptivos de los principales compuestos quimicos de la leche

Desv.
NMinimo Maximo Media Desviacion Varianza
SOLIDOS TOTALES (%) 6 12,35 12,83 12,6233 ,18608 ,035
GRASA (%) 6 3,30 3,87 3,5517 ,23995 ,058
PROTEINA (%) 6 3,15 3,90 3,4050 ,29447 ,087
CARBOHIDRATOS (%) 6 4,80 6,98 5,4717 , 716797 ,590
CENIZA (%) 6 ,63 ,90 ,7567 ,10690 ,011
HUMEDAD (%) 6 75,64 88,05 83,5900 5,89177 34,713
REGISTRO

PRINCIPALES COMPUESTOS QUIMICOS DE LA LECHE FRESCA-CIDBA

COMPOSICION
Fecha ]Muestra Solidos Proteina | Carbohid ; Humedad
eche (kg) Grasa % Ceniza %
totales % % ratos % %
28.1.2021| 0.800
4221 12.35 3.35 3.15 5.13 0.65 B87.72
5.3.2021( 0300
12321 1275 3.65 3.38 5.42 0.63 B87.23
16.4.2021| 0.800
23.4.21 1272 3.76 3.45 5.30 0.77 86.50
452021 0.800
11521 12.45 3.87 3.60 4.3 0.74 88.05
9.6.2021( 0.800
16.6.21 12.83 3.30 3.18 5.98 0.90 75.64
20.7.21| 0.800
25.7.21 12.64 3.38 3.22 5.20 0.85 764
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REGISTRO DE PESO DE MOLDES DE QUESO OBTENIDO DE 20 KG DE LECHE CUAJADA POR FECHA

M O L D E 5

(G R A M 0 S

TOTAL 1

FECHA 2 3 L 5 TOTAL2
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

28.1.2021| 789 538 805 515 620 505 815 523 760 518 805 516 4654 3115
5.3.2021| 660 345 655 528 615 332 635 514 715 355 630 560 3970 3234
16.4.2021| 805 556 735 535 675 508 825 542 750 562 720 517 4510 3220
4.5.2021| 730 588 765 562 794 568 720 302 778 508 708 530 4555 3258
9.6.2021| 815 570 707 533 764 564 777 490 794 498 798 589 4655 3244
27.7.21| 820 560 690 530 750 578 780 320 810 430 820 590 4670 3268
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/BN - CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABDRATORIO ¥ ASISTENCIA TECNICA: INSPECCION Y ANALISIS

CADAD UNVERSITARIA - AUTOVISTA RAMIRO PRIALE KM 5 « TELF: 240152 Anoxo 214 Tolafax: 236931
D AWWN YICD B De

INFORME DE ENSAYO N° 0012 - LCC — UNCP - 2021

SOLCITANTE :CIDOA ACRASU LNIVERZIDAD MACIONAL CC HUANCAVILICA
DRCOCION :ESTADK SN - HUANCAVELICA.

O. LADORATORK O CONTROL O CALIDAD OC LA FACULTAD DE INGENERA DN NDUSTRIAS
ALININTARIAS O LA UNNERIIDAD NACIONAL COCL CENTRO OC€L PERU; CERTFICA NADLR
RECEPCIONAZO Y ANALIZTADO UNA MUCSTRA PROPORCIONADA POR CL SOUCITANTE, CONSISTENTE EN:

PROCLCTO (LECHE FRESCAENTERA
TAMARO DE MUCSTRA RECLPCIONADO SAUNDADDS x 1L
FECMA DE RECEPCION DE LA NUESTRA : 2801201

FECHA OC TERMMND OC CNZAYO - DA

SOLCITUD DC SERVICO <IN D12 - 2004

RESULTADOS:

1

Pagoa i

CNIVERSIDAD NACTONAL DEL CENTRO DEL PERTC

Fovsltond de fnpvrsenio o facdustriay Alimenniriay
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RENDIMIENTO DE QUESO

Fecha N° de Kilogramos | Kilogramos |Rendimiento
muestra | deleche | de queso (%)

28.1.2021 1 20 3.115 0.421
5.3.2021 2 20 3.134 B.382
16.4.2021 3 20 3.220 6.211
4.5.2021 4 20 3.258 6.139
9.6.2021 3 20 3.244 6.165
27.7.21 1] 20 3.208 6.120

Flujograma de proceso de elaboracion de queso

Recepcion muestra leche

U

Control de peso (kg)

=

Pasteurizacion

=

Enfriamiento

=

Cuajado

=

Corte de cuajada

=

Desuerado

U

Adicion de sal

a4

Amoldado

U

Prensado

A

Desmolde

U

Control de peso (kg)
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