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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de los
cuajos naturales sobre el rendimiento, consistencia y color en la elaboracion del queso
fresco. Los cuajos de bovino, oveja y conejo fueron obtenidos del camal y feria
dominical de la provincia de Andahuaylas. El rendimiento quesero se determind con
la cantidad de queso obtenida sobre la cantidad de leche empleada, la consistencia
del queso se determiné mediante un texturometro y el color se determiné empleando
el colorimetro Konica Minolta CR-400 en espacio CIE L*, a* y b*; Para el andlisis
estadistico se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), donde se aplicd un
analisis de varianza (ANOVA) seguida de una prueba de rangos multiples (LSD) con
un nivel de significancia de 0.05; para ello se utiliz6 el software estadistico

Statgraphics Centurion XVL1.1, y Excel 2013.

Los resultados obtenidos para el rendimiento quesero fue 13.01%, 14.59% y 15.41%;
consistencia 5.13, 6.0 y 6.03 kg/cm?; color (indice de blancura) 63.95, 76.10 y 94.45;
para quesos obtenidas con cuajos de bovino, oveja y conejo, respectivamente; a partir
de estos resultados se determind que el mejor coagulante para obtener quesos de
buena calidad es el cuajo de conejo. Con la presente investigacion se concluye que
existe efecto significativo de los cuajos naturales en el rendimiento, consistencia y

color en la elaboracién del queso fresco.

Palabras claves: Queso, cuajo natural, rendimiento, consistencia y color.
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Abstract

This research work aimed to determine the effect of natural rennet on the vyield,
consistency and color in the preparation of fresh cheese. The cattle, sheep and rabbit
rennet were obtained from the camal and Sunday fair in the province of Andahuaylas.
The cheese yield was determined with the amount of cheese obtained on the amount
of milk used, the consistency of the cheese was determined by means of a
texturometer and the color was determined using the Konica Minolta CR-400
colorimeter in CIE L * space, a * and b * ; For the statistical analysis a Completely
Random Design (DCA) was used, where an analysis of variance (ANOVA) was
applied followed by a multiple range test (LSD) with a significance level of 0.05; The

Statgraphics Centurion XVI.1, and Excel 2013 statistical software was used for this.

The results obtained for the cheese yield were 13.01%, 14.59% and 15.41%;
consistency 5.13, 6.0 and 6.03 kg/cm?; color (whiteness index) 63.95, 76.10 and
94.45; for cheeses obtained with cattle, sheep and rabbit rennet, respectively; From
these results it was determined that the best coagulant to obtain good quality cheeses
is rabbit rennet. With the present investigation it is concluded that there is a significant
effect of the natural rennet on the yield, consistency and color in the elaboration of the
fresh cheese.

Keywords: Cheese, natural rennet, yield, consistency and color.
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Chumasqa

Kay pachapi llamkay qgillgaga puririchkan wakapa, chitapa, quwipa kuagunkunawan
kisu ruway kay kuagukunan apamusga feriapampamanta nakana wasimanta kay qinti
antawalla llagta ayllumanta ginallatq yachanankupaq kisupa llasagninta, sumaq
sunqun casqanta, colorninta, kayta yuyaychaspa kay kuaqukunawan tupachinku
lichita. Kay llullu kisu ruasgatataqg tupunku llasagninta balanzapi,ginallataq colorninta
gawanku colorimetriawan konica Minolta CR-400 rakiynimpa CIE L", a’,b" kay kisu
rurasgata kay kuaqukunawan rurarikurga churapakug qufiuswan llapallan
akllasqawan (DCA) chaynallatag ayparinkun chaninchasganman, hinallataq
chumaparinga gawaparinga huk kagkunata (ANOVA), chaynallatag gawarikurqa
pisilla yullaymanata LSD, imaymana tupanachinapaq, chay 95% rigsisqa kasqanta,
inallatag chay 0.05 chigirisqankunata kay Statgraphisc centurién XVI.I chaynallataq
kay Exel 2013 kay kuna.

Kay chaninchasqga llasag llusgiynin kisupa 13.01%, 14.59% y 15.41%, sumaq
sunguntag 5.13, 6.0 y 6.03 kg/m?®; colornimpataq (yuraq) 63.95, 56.10 y 94.45, chay
llullu kisu rurasga wakapa, chitapa, kututupa kuaqunkunawan, ginallataq yacharikun
allin achka kisu llugsisganta kututupa kuaqunwan. Kay tucupay gillgaypi yachacun
kututupa kuaqunwan llasaq llisgiynin llullu kisu ruray, ginallatag sumaq llusgin

colornin, miskin, llasagnin, asnaynin kututupa kuaqunwan.

Tiski Rimaykuna: kisu, kuaqu, llasagnin, colornin, sunqun
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INTRODUCCION

El queso es un producto lacteo que se viene fabricando desde varios siglos atras, se
produjo por primera vez por accidente, pero con el paso del tiempo se determino el
proceso de fabricacion al rededor del mundo. Su fabricacién ha sido artesanal en
muchas zonas rurales, pero hoy en dia gran parte de la produccién es industrial
gracias a su importante desarrollo en los Ultimos afios debido a su valor nutritivo
(Ordofiez, 1998). En la elaboracion del queso, su funcién principal del cuajo es
coagular la leche sin embargo parte de los enzimas presentes en el cuajo quedan
retenidos en la cuajada y modifican sus componentes durante la maduracion,
contribuyendo al desarrollo de las caracteristicas sensoriales en la elaboracién del

queso fresco (Ordiales, 2013).

Los cuajos utilizados hoy en dia en la industria quesera son preparaciones mas puras
de quimosina o pepsina, en la mayoria de los casos, obtenidos de estobmagos de
bovino. Los cuajos artesanales son elaboradas y preparados normalmente por las
familias de la poblacién rural para elaborar quesos (Bustamante, 2002, p. 50-55).

La poblacion rural frecuentemente utiliza los cuajos naturales y los cuajos
comerciales; sin embargo, cuentan con animales como: bovino, oveja y conejo: de las
cuales se pueden extraer cuajos naturales para su aprovechamiento en la elaboracion
del queso; ya que en la actualidad los consumidores solicitan el uso de productos

naturales por reducir a los productos industriales (cuajo comercial).

No se conoce el efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento, consistencia y
color en la elaboracion del queso fresco, por ende, el presente estudio aporta nuevas
técnicas a la industria quesera, los quesos elaborados con el cuajo natural o artesanal
tienen una personalidad muy diferente que se caracteriza por un sabor intenso,
descrito por muchos consumidores como picante, y un perfil aromatico complejo
(Hernandez, 2005, p. 3).

Por ello, el objetivo de esta presente investigacion fue determinar el efecto de los
cuajos naturales sobre el rendimiento, consistencia y color en la elaboracion del queso

fresco.



Objetivo de lainvestigacion
Objetivo general

v' Determinar el efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento,
consistencia y color en la elaboracion del queso fresco.

Objetivos especificos

v' Determinar el efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento en la
elaboracion del queso fresco.

v' Determinar el efecto de los cuajos naturales sobre la consistencia en la
elaboracion del queso fresco.

v' Determinar el efecto de los cuajos naturales del color en la elaboracion

del queso fresco.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El queso, es un producto alimenticio sélido o semisélido, obtenido de leche separacion
del suero de la leche, coagulada por accién del cuajo o enzima de diferentes animales.
Es un alimento importante en la dieta de casi todas las sociedades porque es nutritivo,
natural facil de producir en cualquier entorno. Se produce en casi todas las
poblaciones rurales a partir de leche de diversas especies de mamiferos. Los quesos

se encuentran entre los mejores alimentos del hombre.

Cuajo es una enzima (quimosina o rennina) extraida del cuarto estomago de animales
rumiantes jévenes. En la elaboracion del queso su funcién principal es coagular la
leche. Los enzimas presentes en el cuajo quedan retenidos en la cuajada y modifican
sus componentes durante la maduracién en parte desarrollo de las caracteristicas

sensoriales y nutricionales del queso fresco (Bustamante y cols 2007, p. 393-402).

En la actualidad los quesos principalmente son elaborados con cuajos naturales por
las familias de la poblacion rural, los cuales busca nuevas alternativas de alimentos
que posean una fuente nutritiva de mayor calidad entre ellos los productos lacteos
razén por la cual la presente investigacién enfoca estos cambios que la sociedad
surgiere, como un producto organico y consumidos por todos los estrados de la

sociedad sean estos nifios, adolescentes y adultos.

Los cuajos naturales (bovino, oveja y conejo), nos ofrece la posibilidad de utilizar
nuevas enzimas con el fin de producirlas a nivel industrias como un producto nuevo

en el cual se va a utilizar un producto a base natural.

Por ello en la presente investigacion se estudié el rendimiento, consistencia y color
de elaboracion del queso fresco, que permitieron contribuir con la identificacion del
efecto de los cuajos naturales que contienen mejores caracteristicas, para dar una
alternativa de solucién y/o aporte de investigacion de estos cuajos naturales para la

elaboracion del queso fresco.



1.1. Problemade investigacién
Problema general

v ¢Cual es el efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento,
consistencia y color en la elaboracion del queso fresco?

Problema especifico

v’ ¢Cual es el efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento en la
elaboracion del queso fresco?

v' ¢Cual es el efecto de los cuajos naturales sobre la consistencia en la
elaboracion del queso fresco?

v ¢Cual es el efecto de los cuajos naturales sobre el color en la

elaboracion del queso fresco?



CAPITULO II: ANTECEDENTES
Internacionales

Alcaraz et al., (2015), “Estudiando los coagulantes vegetales en la elaboracion de
queso de cabra”; compararon cuatro tipos de queso fresco (elaborados con cuajo,
coagulante microbiano y dos variedades de coagulante vegetal). Sus resultados
indicaron que los coagulantes vegetales presentaban un perfil de coagulacion similar
al cuajo y que la mayoria de parametros fisicoquimicos de los quesos frescos no se
vieron afectados por el tipo de coagulante. Los quesos elaborados con coagulante
vegetal alcanzaron mayor dureza, gomosidad y masticabilidad. El andlisis sensorial
de los quesos determind que los elaborados con coagulantes vegetales fueron mas
amargos y menos firmes. En base a los resultados alcanzados se dice que, aunque
los coagulantes vegetales se pueden usar como una alternativa al cuajo animal,
nuevas estrategias tecnolégicas deberian adoptarse para mejorar los resultados
sensoriales, tales como aumento del tiempo de maduracién y/o el uso de cultivos

iniciadores.

Fresno et al., (2006), evalud la textura y el color del queso de cabra, con los cuajos
naturales frente a cuajos comerciales, se trabajé con dos Tratamientos a base de
cuajos naturales y comerciales, se utilizd6 para cada uno de los tres tiempos de
maduracion: Quesos frescos, semiduros y duros. Para la interpretacion de los
resultados obtenidos, se aplicé un disefio Completamente al Azar, la separacion de
medias LSD. Con cuajo natural y comercial. Al comparar los dos tratamientos, donde
indican que con el cuajo comercial obtuvieron quesos mas blancos (L*=91.72) que
con el cuajo natural (L*= 89.64). En conclusion, el tipo de cuajo utilizado. Tuvo menos
efecto sobre la composicion del queso el color y textura. El queso elaborado con la
pasta natural era mas dura, mas fragil, elastico y mas oscuro que el queso elaborado

con cuajo comercial.
Nacional

Ibafiez (2015), evalud el efecto de los cuajos naturales sobre las caracteristicas de la
cuajada y rendimiento en la elaboracion de queso fresco evaluar el tiempo de cuajado
(40 min.) y un centimetro cubico de cuajo natural. Los resultados se han obtenido
como el peso (8.1, 9y 8.6 kg) respectivamente, sin embargo, el sabor si ha obtenido
entre rangos (3 normal, 4 bueno y 5 excelente), (14, 18 y 16), (18, 14y 16) y (12, 16

y 20) respectivamente de acuerdo al tiempo establecido y el rendimiento del queso
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fresco de 6 litros de leche se obtuvo 1 kilogramo de queso. Se concluye que el tiempo
obtengo de cuajado del queso fresco, es de 40 minutos, de acuerdo a los resultados
obtenidos en los analisis estadisticos respectivos para cada una de las variables

evaluadas.

Maigua (2017), en la investigacion “Evaluacion de enzimas coagulantes del estbmago
de conejo en la elaboracién de queso fresco” evalud la utilizaciébn de enzimas

coagulantes del estbmago del conejo en la elaboracion de queso fresco.

Se trabaj6 con dos tratamientos a base de cuajos de conejo adulto y cuajo de conejo
joven, para su comparacion con un tratamiento control (cuajo comercial). Para la
interpretacion de los resultados obtenidos, se aplicé un disefio Completamente al
Azar, la separacion de medias segun Tukey, Al comparar los tres tratamientos todos
obtuvieron un buen rendimiento del queso 18.23 %; asi como buenos pesos 729.39
g. Al evaluar los pardmetros fisico quimicos del queso (pH, proteina, acidez, y grasa),
asi como también el analisis microbiolégico (Eschericha coli, y Coliformes totales), no
mostraron diferencias entre los tratamientos. Sin embargo, al evaluar el analisis
sensorial (color, sabor, textura y apariencia), del queso fresco los tratamientos control
y el tratamiento utilizando cuajo de conejos jovenes, presentan mejores resultados en
comparacion con el tratamiento al utilizar cuajo de conejos adultos. EI mejor
tratamiento fue con la aplicacion del cuajo comercial de 932.24 seguido por un
descenso en la fuerza del cuajo a 459.09 con el cuajo del conejo adulto, para
posteriormente encontrarse el cuajo de conejo con la menor fuerza de cuajo de
260.06. El tratamiento utilizando cuajo de conejos jOvenes, presentan mejores
resultados en comparacion con el tratamiento al utilizar cuajo de conejos adultos.
Finalmente, el tratamiento que tuvo la mayor rentabilidad neta del 7%, con el
tratamiento del cuajo de conejo adulto, por lo tanto, se recomienda la utilizacion de

este tipo de cuajo en la industria quesera.

Rivera (2012), en la investigacion “Evaluacién de distintos cuajos naturales vy
procesado (bovino, ovinos y cuy) para la realizacion de queso fresco” evalud
diferentes cuajos naturales y procesados de especies zootécnicas (bovinos, ovinos y
cuy), para ser comparado con el tratamiento testigo (cuajo quimico), en la elaboracion
de queso fresco, que utilizé 1120 litros de leche, que se dividieron en 56 unidades
experimentales, con un tamafio por unidad de 20 litros de leche por cada tratamiento,
los resultados experimentales fueron sometidas a un andlisis de varianza y

separacion de medidas mediante la prueba de LSD; llegando a las conclusiones



determin6 mejores respuestas productivas con el cuajo de bovino con un rendimiento
de 5.44 litros/kg de queso. En la bromatoldgico, al emplearse el cuajo de ovino, le
transfiere mejores caracteristicas de fuerza de coagulacion y tiempo de coagulacién

recibiendo una valoracion total de excelente.

Pacheco (2012), evalu6 el efecto de cuajo de cordero en pasta determinando el
contenido de proteina, la actividad coagulante, actividad esterasa y actividad lipasa,
de cada una de sus fracciones obtenidas por centrifugacién del su extracto en medios
tamponados en concentracion 0.1 g / ml. La mayor concentracion de la actividad
coagulante (6.64 RU/mI) y actividad esterasa (16,45 mU/ml) se observé en el
sobrenadante, mientras que la actividad lipasa permanecié en el precipitado (7.37
U/ml). Aplicando 6 tratamientos con diferentes dosis y combinaciones de las
fracciones esterasa y lipasa, ajustando siempre la actividad coagulante mediante la
adicién de cuajo comercial (2.44 RU) y siguiendo un sistema modelo de elaboracion;
se obtuvieron 36 quesos de oveja miniaturizados, con una reduccién del tiempo de
maduracién de 2 meses a 15 dias. Los quesos presentaron una humedad del 39.31
%, un extracto seco del 60.69 % y un rendimiento quesero de 169,8 g/L. El analisis
de varianza ANOVA al 95 % de confianza determind que no existe diferencia
significativa al emplear uno u otro complejo enzimatico sobre el rendimiento del

producto final.

Cabrera y Faya (2018), evalu6 las caracteristicas fisicoquimico y sensoriales de
queso fresco elaborado con el cuajo de cuy en concentraciones 3.4 y 6.8 ml del cuajo
de cuy por litro de leche. 0.25 g de cuajo de quimico por litro de leche. Para la
interpretacion los tres tratamientos, se utilizé 40 litros de leche, 13 litros por cada
tratamiento los resultados de analisis fisico quimico y evaluacion sensorial, fueron
procesados estadisticamente, mediante un disefio completamente al Azar, la
separacion de medias de LSD. Obtuvieron tres quesos frescos elaborados con tres
diferentes tratamientos (T1, T2y T3), 11.08, 11.02 y 11.18, se obtuvo un rendimiento
moderadamente mayor con el cuajo quimico T3 (11.18%), seguido de T1(11.08%),
siendo el menor rendimiento T2 (11.02%), fisico quimicamente con el cuajo de cuy
(T2) fue la mejor sensorialmente no existe diferente significativa, y menor tiempo de
formacion de cuajada, con el cuajo de cuy T2 (31 minutos), seguido de T3 (38
minutos), siendo el mayor tiempo T1 (42 minutos) con el cuajo quimico. En conclusion,
el rendimiento tuvo mayor rentabilidad con el cuajo de cuy T1 (11.08%), por lo tanto,
se recomienda nuevos estudios para la elaboracion de queso fresco con el cuajo de

cuy.



CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

3.1. Bases tedricas
3.1.1. Laleche

La leche es una secrecion lactea, libre de calostro, obtenida de una o mas vacas en
buen estado de salud, la cual debe de poseer no menos de 3.25 % de grasa y no
menos de 8.25 % de solidos no grasos”. Otra caracteristica de la leche fresca, es que
debe de estar libre de antibidticos, olores, materias o sabores extrafios. Ademas,
debe ser de color blanco opaco, tener un pH entre 6.4 y 6.7. otra propiedad quimica
importante es la acidez, o cantidad de &cido lactico, que suele ser de 0.15 - 0.16 %
de la leche. Las sustancias proteicas de la leche son las que mas importancia tienen
en el aspecto técnico, estas se clasifican en dos: proteina (la caseina se presenta en
80 % del total proteica, mientras en la proteina del suero lo hacen comun 20 %), y

estar libre de enfermedades infecto contagiosas (Revilla, 1995).

Aparte del tratamiento que recibe la leche para lograr obtener todos los derivados
anteriores, también juega un papel importante la composicién de la misma. Por otra
parte, los nutrimentos de la leche generalmente se encuentran dentro de intervalos,
segun se muestra en la tabla 1, debido a las diferentes razas de mamiferos que la
producen y a las diferentes etapas de produccién de los mismos. No obstante,
también se observa que los componentes de la leche se pueden dividir en tres

grandes grupos: agua, solidos grasos y so6lidos no grasos (Escobar, 1990).

Tabla 1. Composicion general de la leche de vaca.

Valores (%)

Constituyente

Menor Mayor
Agua 70.00 90.50
Grasa® 2.20 8.00
Proteinas® 2.70 4.80
Glucidos (lactosa) @ 3.50 6.00
Cenizas® 0.65 0.90
Sdlidos totales 9.05 19.70

(1) Sélidos grasos 3.80 % de la leche, (2) Sélidos no grasos 9.02 de la leche
Fuente: Revilla (1995).



3.1.2. Contenido de solidos totales

Contenido de sdlidos totales Los principales constituyentes en la leche son la grasa,
las proteinas, la lactosa y los minerales; la suma de estos componentes establece los
niveles de sélidos totales de la leche (Bath, 1987). Para productos en que el agua es
el componente preponderante, como es el caso de la leche, se valoran los solidos
totales (solubles e insolubles) mediante evaporacién del agua por accion del calor
(Vargas, 1999). Los puntos criticos a considerar para maximizar la produccion de
sélidos en leche son los siguientes: apropiado balance de nutrientes en las raciones
alimenticias, maximizar el consumo de alimentos, monitoreo periddico de la dieta y
periddicas correcciones por cambios cuantitativos o cualitativos en los recursos
utiizados (Tavema, 2005). Este valor permite clasificar la leche para su
procesamiento obteniendo mayores rendimientos y por tanto generando mayores

utilidades para el procesador.
3.1.3. Densidad de laleche

La densidad o masa especifica de una sustancia se define como la masa de su unidad
de volumen (g/mL) y se determina por pesada. La densidad depende de la
temperatura y la presion. Aunque la temperatura debe especificarse junto con la
densidad, la presion no es necesaria en el caso de liquidos y solidos porgue son

practicamente incompresibles (Alais, 1970).

La leche de vaca tiene una densidad media de 1,032 g/ml, esta directamente
relacionada con la cantidad de grasa, sélidos no grasos y agua que contenga la leche.
Al realizar un analisis de densidad en la leche. La densidad de la leche varia entre los
valores dados segun sea la composicion de la leche, pues depende de la combinacion

de densidades de sus componentes de la leche (Alais, 1970).
3.1.4. Coagulacion

La coagulacion es esencialmente la formacion de un gel desestabilizado de micelios
de caseina lo que los lleva a formar un agregado y una red que inmoviliza

parcialmente el agua y atrapa los globulos de grasa en la nueva formada (Hill, 2006b).

Debido a que las particulas de caseina son hidrofébicas su tendencia natural es a

agregarse (agruparse juntos). En la leche normal, la agregacién es evitada por dos



factores. Si uno de estos factores se elimina los micelios se agregaran y formaran un

gel parecido a la gelatina (Hill, 2006b).

e El primer factor estabilizante es una capa de proteina superficial activa, llamada
kappa — caseina (caseina), en la superficie del micelio. Esta capa ayuda a impedir
que los micelios estén bastante cerca para que se peguen.

e Elsegundo factor es una carga negativa en los micelios. Al pH lacteo los micelios

estan cargados negativamente y se repelen unos contra otros.

La otra es neutralizar la carga negativa en el micelio. Esto puede lograrse por

acidificacion o una combinacion de alta temperatura y acidificacion (Hill, 2006b).
3.2. Elqueso

El queso es un alimento solido blanco elaborado a partir de la leche fresa pasteurizada
de vaca o de otros mamiferos rumiantes, con adicién de los cuajos naturales u otros
tipos de cuajo (Ibafiez, 2015, p. 45-78).

Origen

El origen del queso no es muy preciso, pero puede estimarse entre el afio 8000 a.C.
y el 3000 a.C. Datos arqueoldgicos demuestran que su elaboracion en el antiguo
Egipto data del afio 2300 a.C. Europa introdujo las habilidades para su elaboraciéon y
produccion, convirtiéndolo en un producto de consumo popular. Gracias al imperio
europeo, poco a poco el queso se ha dado a conocer en todo el mundo. Fue en Suiza
en 1815 donde se abri6 la primera fabrica para la produccion industrial del queso
(Maurtua, 2008, p. 10-15).

Definicién

Es el producto de la concentracion parcial de los sélidos de la leche obtenido por
coagulacién enzimatica o acida y por el drenado parcial del suero resultante de tal

coagulacion (Rivera, 2012).

Segun el cadigo alimentario se define queso al producto fresco o madurado, solido o
semisolido, obtenido a partir de la coagulacion de la leche (a través de la accion del
cuajo u otros coagulantes; con o sin hidrolisis previa de la lactosa) y posterior

separacion del suero (Maurtua, 2008).
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El queso es un alimento basico que se consume desde tiempos remotos y cuyo
nacimiento fue, sin duda, fruto de la casualidad. En un principio el queso se hacia
dejando cuajar la leche, batiéndola luego con unas ramas, prensando la mezcla con
unas piedras, posteriormente esta masa se dejaba secar al sol y por ultimo se
espolvoreaba con sal (Sanchez, 2005).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO
(2004, péag. 178), define al queso como, un producto fresco o madurado obtenido
mediante la coagulacion de la leche u otros productos lacteos (nata, leche
parcialmente desnatada, nata de suero o la mezcla de varios de ellos), con separacion

del suero.
3.2.1. Clasificacion de los quesos

Resulta muy dificil realizar una clasificacién estricta, debido a la amplia gama de
quesos existentes. Segun el codigo alimentario se clasifican segun el proceso de
elaboracion y el contenido en grasa lactea (%), sobre el extracto seco (Tamime, A.
2011).

a. Segun sea el proceso de elaboracion:

e Fresco y blanco pasteurizado: el queso fresco es aquel que esta listo para
consumir tras el proceso de elaboracion y el blanco pasterizado es el queso

fresco cuyo coagulo se somete a pasterizacion y luego se lo comercializa.

o Afinado, madurado o fermentado: es aquel que luego de ser elaborado
requiere mantenerse durante determinado tiempo (dependiendo del tipo de
gueso) a una temperatura y demas condiciones para que puedan generarse
ciertos cambios fisicos y/o quimicos caracteristicos y necesarios (Tamime, A.
2011).

b. Segun sea el contenido de grasa (%), sobre el extracto seco (sin agua)

Desnatado: contiene como minimo 10 % de grasa.

Semidesnatado: con un contenido minimo del 10 % y un maximo del 25 %.

Semigraso: con un contenido minimo del 25 % y un maximo de 45 %.

Graso: contenido minimo de grasa del 45 % hasta un maximo del 60 %.
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e Extra graso: con un contenido minimo del 60 %.

Los quesos fundidos deben contener como minimo un 40 % de grasa. Esta
clasificacion nos permite comprender que el queso es un alimento rico en grasas de
origen animal, ya que un queso fresco nos aportara al menos un 15 % de grasa
(Tamime, A. 2011).

3.2.2. Valor nutritivo del queso fresco

Bustamante (2007), sefiala que el queso comparte casi las mismas propiedades
nutricionales con la leche, excepto que contiene mas grasa y proteinas concentradas.
Ademas de ser fuente proteica de alto valor biolégico, se destaca por ser una fuente
importante de calcio y fosforo. Con respecto al tipo de grasas que aportan, es
importante sefialar que se trata de origen animal. En cuanto a las vitaminas, el queso

es un alimento rico en vitaminas A, D y del grupo B.

Medina y Arangundi (200, p. 2-25), indican que todos los quesos tienen el mismo valor
nutritivo. Este varia dependiendo el tipo de leche con que se hayan elaborado, del
grado de curacién del queso. En la tabla 2, se detallan las diferentes entre los

nutrientes del queso fresco respecto del madurado:

Tabla 2. Valor nutritivo de los quesos frescos y madurados.

Queso  Calorias proteinas Grasa Hidrato de Colesterol  Calcio

carbono (g) (mg) (mg)
Fresco 202 12 15.5 35 97 186
Maduro 376 29 28.7 0.75 95 835

Fuente: Medina y Aragundi (2007).

3.2.3. Queso fresco

La NTP y la OMS (2004), menciona que el queso fresco es el producto sin madurar
obtenido por la separacién del suero después de la coagulacién de la leche cruda o

reconstituida.

Gonzalez (2002), menciona que el queso fresco es el producto obtenido por
coagulacion de la leche pasterizada integral o parcialmente descremado, constituido
parcialmente por la caseina de la leche en forma de gel mas o menos deshidratado,

el queso no es més la coagulacién de la proteina de la leche.
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Gonzalez (2002) y la FAO y OMS (2004), declaran que el queso es un producto fresco
o madurado obtenido por coagulacion y separacion del suero de la leche también se
define que el queso es uno de los alimentos méas importantes nutritivos y sabrosos

gue se encuentran en todo el mundo.
3.2.4. Rendimiento del queso fresco

El rendimiento quesero es la suma de las cantidades de materia grasa, proteinas y
otros componentes, ademas del agua transferida desde la leche al queso durante el
proceso de elaboracion, el rendimiento se puede incrementar simplemente
aumentando la proporcién de humedad por unidad de caseina; no obstante hay
restricciones sobre los rangos 0 maximos aceptados para cada variedad especifica
de queso, ya que esto ocasiona cambios en las caracteristicas sensoriales, finalizada
la coagulacion, a los 35 minutos se obtiene buenos resultados (Monsalve, J., &
Gonzélez, D. 2005).

Ruiz (2007), menciona que el rendimiento de los quesos esta relacionado
directamente con la humedad ya que, si el contenido de humedad es menor de lo
deseado, el rendimiento ser4 menor y el queso no tendra las caracteristicas que el

cliente espera.

Gonzéalez (2002), menciona que el rendimiento depende directamente de algunos
factores, entre los mas importantes tenemos el porcentaje de grasa, la humedad del
gueso, el método de elaboracion empleado y cuidados adoptados en el corte. En
general es el mas 6ptimo debido a que el cuajo tiene mayor capacidad proteolitica

dando un adecuado rendimiento en queso.
3.2.5. Consistencia del queso fresco

La consistencia: dura. La consistencia es atribuida a la excesiva formacion de enlaces
proteina-proteina que reduce la retencion de agua traducido en un incremento de la
dureza de los quesos elaborados con una reduccion de su contenido graso. La
reduccion del contenido graso incrementa a la dureza del queso. Una solucién parcial
se halla incremento del tiempo de coagulacion, a una temperatura y tiempo adecuada
de cocido de la cuajada, pH altos en corte y desuerado del grano y homogenizacion
o micro fluidizacion de la crema utilizada para estandarizar (Bhaskaracharya y Shah,
2001), sin embargo, en la industria es mas comun el uso de estabilizadores, sustitutos

de grasa y mantequilla dulce. Es por eso que el incremento de la dureza en etapas
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finales del madurado de los quesos podria estar relacionado también a la reduccion
de agua libre en el sistema, incrementando la resistencia a la deformacion (Awad et
al., 2005).

e Lafirmeza

Se define como la energia necesaria para lograr comprimir la muestra; se registra en
unidades de energia como el Joule (J) o Newtons por milimetro (N.mm) y se calcula
el andlisis de perfil de textura. La firmeza en quesos es comunmente atribuida a la
agregacion de micelas la cual esta muy ligada a la concentracion de las mismas, la
adicion de aditivos, a la maduracion y al pH. El descenso del pH influye directamente
en el contenido de calcio haciendo que descienda en el sistema, influyendo en las
propiedades funcionales del queso Mozzarella asi, con el incremento de la
concentracion de calcio, se da un incremento en la firmeza en el producto final y
viceversa para un descenso en la concentracién (Sameen, 2008). La adicion de
almidon provoca un incremento en la firmeza del queso al actuar como “adhesivo”
uniendo las caseinas, por otro lado, absorbiendo agua en el sistema (Ye et al., 2009).
El uso de grasa vegetal tiende a hacer los quesos mas suaves, menos elasticos y
firmes debido a que existe como una aglomeracion en el sistema evitando la

formacion de enlaces entre las proteinas (Bachmann, 2001).
e Laadhesividad

Es el trabajo requerido para separar el queso de una superficie (Bourne, 1982) y es
un dato que se revela una vez la sonda se retira de la muestra por primera vez. Awad
et al. (2005) realizaron perfiles de textura en quesos elaborados con distintas cepas
de bacterias &cido lacticas productoras de exopolisacaridos (EPS) llegando a la
conclusion que la reduccién del contenido graso incrementa la adhesividad, pero no
es debido a la reduccion de grasa en si, sino mas bien al incremento de la habilidad
de las proteinas para interactuar con agua pues, explican, gue pasados 6 meses de
madurado, el queso con contenido de grasa normal y los quesos elaborados con
cepas productoras de EPS tenian una mayor adhesividad que el queso bajo en grasa

control y aquel elaborado con una cepa negativa a la produccion de EPS.

Lo anterior parece no aplicar a quesos analogos; Yang y Taranto (1982) describen un
comportamiento completamente contradictorio en sus quesos elaborados con
proteina de soja. Asi, entre los quesos analogos, se observa que la adhesividad

estaba linealmente relacionada con la incorporacion de grasa (r=0.9754) y la dureza
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(r=0.9452), indicando el autor que el refuerzo de los enlaces estructurales por parte
de la grasa, no sélo contribuye con la dureza, sino también con la adhesividad del
producto final.

e Lacohesividad

Mide la dificultad para romper un alimento en la bocay, en el caso de un texturometro,
el trabajo requerido para aplastar por segunda vez una muestra en relacién con el
trabajo requerido para aplastarla la primera vez. Esto da como resultado un valor
adimensional expresado como un porcentaje, que se interpreta como la cantidad de
enlaces internos de la muestra que permanecieron intactos después de la primera

compresion (Smewing, 2001).

La naturaleza de la matriz proteica y la dispersién del contenido graso contribuyen a
la posesividad o la tendencia del queso de adherirse a si mismo. Asi, cualquier factor
que contribuya al desequilibrio de la estructura del queso, contribuira para disminuir
su cohesividad (Awad et al., 2005). En quesos analogos la situacién es distinta, se
reporta que la adicién de sustancia grasa no interfiere de manera significativa en la

cohesividad del producto final (Yang y Taranto, 1982).
e Laelasticidad

Es representada por la altura que el alimento recupera durante el tiempo transcurrido
entre el final de la primera compresion y el inicio de la segunda (Bevilacqua y Zaritzky,
1996). Pero el resultado de la definicion anterior no toma en cuenta ese tiempo
transcurrido en el célculo, razén por la cual, la definicion que se utiliz6 en este trabajo
es aquella expuesta por Bourne (1982). Elasticidad es la razén a la cual un material
deformado regresa a su forma original después de haberse retirado la fuerza

deformante.

Se atribuye a la protedlisis el descenso de la dureza y de la elasticidad (Awad et al.,
2005) debido a que durante este proceso se hidrolizan los para k-caseinatos,
responsables de la elasticidad y estructura en el queso. Esta documentado que la
pérdida de elasticidad y aumento de la suavidad en los quesos es debido a un efecto
secundario provocado durante la protedlisis (Lucey et al., 2003), y se trata de la
migracion interna del agua, debida a una absorcién de suero por parte de la proteina
hidrolizada (aumenta su capacidad de hidratacion) (McMahon et al., 1999; Guinee,

2002) y a una solvatacion del fosfato de calcio en forma coloidal (Lucey et al., 2003).
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Esto concuerda con la explicacion de los resultados de las observaciones sobre
microestructura hechas por Hassan y Awad (2005), en las cuales se muestra una
migracion del suero, de los canales séricos a la red proteica; resultando en menos

interacciones proteina — proteina y en el ablandamiento de la estructura.

La consistencia de en quesos frescos incluye generalmente pardmetros como dureza,
cohesividad y elasticidad. Para lograr un control en los resultados, es decir, evitar
variacion por errores debida al tratamiento de las muestras, estas Ultimas se cortan
un tamafo determinado generalmente expresado como un valor de area comdnmente

denotada en mm o cm de didmetro (p. 13).

Las propiedades texturales del queso se ven afectadas por su composiciéon
fisicoguimica, siendo importantes el contenido de grasa, de proteinas y de humedad,
aungue también influyen la tecnologia de procesamiento y la intensidad de la

protedlisis (Jaros et al., 2001).
3.2.6. Color del queso fresco

El color es una propiedad intrinseca de los alientos que caracteriza su calidad; esta
relacionado con parametros fisicos, quimicos y sensoriales, asociados también a la
calidad de los alimentos (Diehl et al., 2008).

Las industrias de alimentos han ido desarrollando el interés de implementar y
mantener un control estricto de color, ya que puede utilizarse como un indicador de

calidad de la materia prima (Diehl et al., 2008)

En 1905, se identificaron los tres atributos basicos de color: tono, valor y croma. En
todo el tono es el nombre del color, la calidad por la cual se distingue una familia de
otra de colores cromaticos, como el color el rojo del amarillo; valor es la luminosidad
de color, cualidad a través de la cual se distinguen los colores claros de los oscuros;
y el croma es la fuerza del color (saturacion) o la intensidad de un tono distinto (Von
Atzingen et al., 2005).

Debido a que la percepcién del color difiere de persona a persona y depende de la
iluminacion y de otros factores, las industrias se han visto en la necesidad de
implementar sistemas instrumentales para la medicién del color con el fin de mejorar

la calidad de sus productos. Generalmente, para la medicion instrumental del color de
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los alimentos se emplean dos tipos de equipos: los espectrofotdbmetros y los
colorimetros, siendo estos ultimos los més utilizados (Diehl et al., 2008).

El método mas utilizado en la industria de alimentos para la medicion del color es la
colorimetria de triestimulos basado en la teoria de loso colores opuestos. Este método
consiste en incidir una luz blanca proveniente de una fuente patron (iluminantes)
sobre la muestra bajo un angulo de observaciones de 10°, la cual es reflejada en un
angulo de 45° pasando a traves de filtros de color rojo, verde y azul, siendo asi medida
por una fotocélula (Von Atzingen et al., 2005; HunterLab e lzasa, 2001 p. 28).

Actualmente la escala utilizada para realizar las mediciones es la CIELAB, en la cual
los valores de luminosidad L* van de cero (negro) a 100 (blanco), a* indica el angulo
hue (tono) en una escala de verde (-a) a rojo (a+) y b* indica el angulo hue (tono) en

una escala de azul (-b) a amarillo (-b) (Von Atzingen et al., 2005).

Se utiliza también la escala CIELCh, la cual es una representacién polar derivada del
sistema de coordenadas rectangular CIELAB (L*, a*, b*), en donde L* sigue siendo la
luminosidad, C* corresponde al croma o saturacion del color (valores grandes de C*
indican un mayor croma) y h hace referencia al tono o matriz (dngulo de medicién
polar) (Chacén et al., 2009; Pinto, 2010; Diehl et al., 2008).

Gonzalez (2005), sefiala que el color del queso es variable segun la leche de partida,
el tiempo de maduracién y la acidez de la masa del queso los quesos frescos tienen
un color blanco, cuanto mas acido es un queso su pasta sera mas blanca. La
uniformidad del color es otro aspecto a considerar, especialmente la existencia de

manchas de color diferente del resto.

Cetera (2001), indica que uno de los parametros mas importantes a evaluar cuando
analizamos apariencias es, sin duda, el color. El color se descompone de tres
atributos que son:

v Tono: definido por la absorcién de la luz en determinada longitud de onda.

v/ Saturacion: grado de pureza del color.

v' Luminosidad: porcentaje de blanco.
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3.3. Cuajo natural

Es la enzima bruta extraida de los cuajos de los rumiantes jovenes sacrificados antes
del destete, esta constituido basicamente quimosina y pepsina, o de una combinacion
de ambas producida en el abomaso de becerros, cabritos y ovejas. La actividad del
cuajo esté representada por una relacion cuantitativa entre un determinado volumen
de cuajo y otro de leche, realizando la coagulacibn en unas condiciones fijas
arbitrariamente (Alais, 1970, p. 970-515).

3.3.1. Importancia

Gonzélez (2002), indica que durante siglos se ha utilizado en queseria cuajo animal,
es decir, el enzima renina extraida del cuarto estomago de los rumiantes lactantes.
Las dificultades de aprovisionamiento a nivel mundial de cuajo, junto con el aumento
de precio de las preparaciones comerciales del enzima, han favorecido del desarrollo
de otros enzimas coagulantes, tanto de origen animal (pepsinas bovinas y porcinas),

como de origen microbiano (proteasas fungicas).

Pérez (2011), sefala que el maximo responsable de la fabricacion del queso, es sin
duda el cuajo animal, debido a que provoca que la leche se cuaje y se produzca la

separacion de las proteinas de la leche (fundamentalmente caseina).

La calidad de cuajo se asocia principalmente con la potencia de cuajado que es la
capacidad de coagular la leche en un periodo de tiempo, esta capacidad disminuye
durante el almacenamiento ya que las enzimas, principalmente la quimosina, se
autolisan y afectan la potencia. En tres meses, la potencia de cuajado se reduce 16%,
y puede ser 26% a los seis meses de almacenamiento (Kozelkova et al., 2012, p. 189-
196).

Hernandez (2005), indica en los quesos elaborados con el cuajo natural tienen una
personalidad muy diferente con los elaborados con cuajos comerciales, que se
caracteriza por un sabor intenso y agradable. Estas caracteristicas sensoriales son
muy apreciadas por muchos consumidores en Europa y consiguen mayores
puntuaciones de aceptacion de los paneles de expertos de su Denominacion de
Origen (DO). El grupo de investigacion del Departamento de Bioquimica de la
Universidad el Pais Vasco ha estudiado los cuajos naturales y artesanales producidos
por los queseros y ha determinado que su principal caracteristica diferencial es la

presencia de actividad lipasa pre gastrica. Sin embargo, el analisis sensorial de
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quesos ldiazabal elaborados con cuajo y lipasa pre géastrico comercial, comparado
con quesos elaborados con cuajo artesanal y natural de oveja, ha demostrado que
los elaborados con lipasa pre gastrica comercial consiguen una menor puntuacion en

descriptores como “aroma a cuajo natural” (Ordiales, 2012).

La pepsina de cerdo, bovino, ovino, caprino, conejo y pollo han sido estudiadas
presentando caracteristicas diversas como son estabilidad al color, actividad
proteolitica, firmeza de la cuajada, en comparacion con las preparaciones
enzimaticas obtenidas genéticamente y el cuajo estdndar como se muestra en la

Tabla 3, la calidad del cuajo acuerdo a la especie (Broome, 2008, p. 188-190).

Tabla 3. Calidad de cuajo de acuerdo a la especie.

Especie Enzimas Calidad
Ternero, cordero, cabrito Quimasas Excelente
Bovino, ovino, caprino Pepsina Buena

adulto
Cuy, pollo, conejo, cardo Pepsina Regular

Fuente: Broome (2008).

3.3.2. Funciones del cuajo natural

Quijano (2010), indica que el cuajo es un enzima proteolitico que se obtiene
tradicionalmente del abomaso (cuarto estomago) de bovinos, ovinos jovenes. Se
encuentran, como enzima digestiva, mezclada con pepsina, siendo la produccién de
quimosina, y la calidad del cuajo mayor cuanto mas joven es el animal. También se
encuentra en otras especies animales, como el cerdo. Durante muchos siglos se ha
utilizado en la fabricacién de queso el estbmago de los terneros secados al sol
triturado. El cuajo contiene dos enzimas: una mayoritaria, constituida por la quimosina
y otra minoritaria, la pepsina. Es el enzima coagulante mejor conocido y su
mecanismo de actuacion ha sido bien estudiado. Después del destete disminuye la
produccion de quimosina y la produccién de pepsina se incrementa en este momento

muy rapidamente y pasa a ser el componente mayoritario (Shah, 2014).

Los cuajos utilizados hoy en dia en la industria quesera son preparaciones mas o
menos puras de quimosina o pepsina, en la mayoria de los casos obtenidos de
estdbmagos de ternero. Sin embargo, en la elaboracion de algunos tipos de queso
(como el Idiazabal, algunos quesos de canarias, Italia y Grecia) se mantiene todavia
el uso de cuajos artesanales de oveja y de cabrito. Los cuajos artesanales son

preparados normalmente por el pastor o el elaborador de queso, después de secar el
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estomago al aire y mezclarlo con sal para su conservacion (Bustamante, 2002, pag.
50-55).
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Figura 1. Partes del cuajo natural
Fuente: Bustamante (2002).
3.3.2.1. Rumiante

Los rumiantes son los animales poligastricos, es decir que la estructura anatémica de
sus estbmagos es sumamente compleja por estar formada por cuatro
comportamientos que son: el (reticulo, rumen, omaso y abomaso). Los tres primeros
se denominan conjuntamente pre estbmagos y poseen mucosa glandular y el dltimo
de los cuatro, el abomaso, es el que posee una estructura glandular equivalente del
estomago simple en el mono gastrico (Caal, 2015).

3.3.2.2. Rumen

El rumen actda como una camara de fermentacién microbiana y es el lugar principal
de asimilacién de acidos grasos de cadenas cortas. El rumen forma junto con el
reticulo el reticulo-rumen. Alli el alimento es fermentado por microorganismos
anaerdbicos que pueden utilizar la fibra, especialmente la celulosa, para obtener la

energia necesaria (Caal, 2015).
3.3.2.3. Proteasas

Las enzimas que hidrolizan las uniones peptidicas pueden ser agrupadas en dos sub
clases: endopeptidasas y exopeptidasas, dependiendo del lugar donde se lleve a
cabo los hidrolisis en el sustrato. La exopeptidasas hidrolizan el enlace peptidico en
el extremo amino o carboxilo terminal, mientras que las endopeptidasas hidrolizan

algun enlace peptidico en la cadena interna el sustrato (Caal, 2015).
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La enzima mejor estudiada de este grupo es la pepsina. La quimosina conocida
anteriormente como reina es la mas usada comercialmente, ya que es ampliamente
empleada en la produccién de quesos. Un gran numero de proteasas microbianas
también son incluidas en este grupo. Este grupo incluye tres proteasas fungicas de
Endothia parasitica, Mucor pusillus y Mucor miehei que son buenos sustitutos de la
quimosina (Whitaker, 1994, p. 648).

3.3.2.4. Omaso

Este ayuda a reducir el tamafio de las particulas del alimento digerido. Interviene en
el control del peso del bolo alimenticio hacia el tubo digestivo inferior y extrae los
liguidos retenidos en la ingesta (Addis, 2008, p. 2-10).

3.3.2.5. Abomaso

El abomaso o mejor conocido como cuajar, es la Ultima parte del estomago de los
rumiantes. En rumiantes adultos secreta la rennina, la cual se denomina cuajo; esta
es utilizada comunmente en la elaboraciéon de queso fresco a nivel artesanal. El
abomaso secreta la rennina o quimosina ademas de acido clorhidrico y pepsina,

realizado una funcién similar al estbmago mono gastrico (Addis, 2008 p. 2-10).
3.3.2.6. Quimosina

También llamada renina o cuajo, es una endopeptidasa cuyo cédigo es (E.C.3.4.23.4),
€s una enzima proteasa que se obtiene tradicionalmente del abomaso de terneros
jovenes. La quimosina es producida por las células principales en el estbmago de
bebes y nifios, con el fin de cuajar la leche que toman, asi una mayor y mejor
absorciéon. Se encuentra como enzima digestivo mezclado con pepsina, siendo la
proporcion de quimosina y la calidad del cuajo mayor cuanto mas joven es el animal.

También se encuentra en otras especies animales como el cerdo (Caal, 2015).

3.4. Tipos de cuajos

a. Cuajo de cabra

Es el cuajo natural extraido exclusivamente del estbmago de cabritos, es un estudio
de proteasas del abomaso de cabrito concluye que este extracto estd constituido
principalmente por pepsina dada la edad de los abomasos utilizados en el estudio (6-
8 meses) (Ordofiez, 2005, p. 87).
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b. Cuajo bovino

El cuajo bovino se obtiene de la mucosa del cuatro estomago o cuajar de los
mamiferos rumiante lactante, con menos 30 dias de la vida, pues en este tiempo
todavia no se ha sustituido una enzima necesaria para cumplir la funciéon de cuajar.
Las importancias de la accion del cuajo se encuentran en la enzima quimosina, su

funcion es la de separar la caseina del suero (Barron ,2008, p. 6-37).
c. Cuajo de conejo

El cuajo de conejo se obtiene de la mucosa del estomago, principalmente por la
produccion de pepsinas y quimasas, son los principales enzimas producidos para la
asimilacién de los alimentos y por ende en la extraccién de este estomago con su
debido tratamiento se usa como un cuajarte de origen animal. El cuajar es el
estdbmago en los rumiantes, pero en el conejo es su primer estomago o0 su panza. Los
jugos gastricos comienzan desde la boca su proceso enziméatico, pero es en el
estbmago donde adquieren su mayor eficiencia por la calidad de enzimas que lo
componen (acido de la digestién), esta en la razon por lo que nada sustituye al cuajo
como cortante de la leche para fabricar quesos y el de conejo debe ser muy eficiente
debido a que estaba especie por ser monogastrico y herbivoro sus jugos (Cazares,
2013).

d. Cuajo de oveja

Es el cuajo natural extraido exclusivamente del estbmago de ovejas, los cuajos de
oveja en pasta contienen concentraciones de quimosina similares, la actividad
proteolitica es mayor en los cuajos en pasta, que ademas poseen actividad lipasa y

esterasa, lo que permite acelerar considerablemente la maduracion (Kirby, 1989).
e. Cuajo de ternero

El cuajo de ternero es el producto tradicionalmente utilizado para la elaboracién de
guesos, siendo el producto de referencia en cuanto a composicion y rendimiento. Sin
embargo, el cuajo de bovino adulto es el de mayor uso alternativo del cuajo de ternero,
debido a que contiene la misma composicién enzimatica activa. EI mayor contenido
de pepsina de los cuajos de bovino adulto los hace méas sensible al pH y poseen, en

general, una mayor actividad proteolitica. Cuajos de cordero/oveja y cabrito/cabra son
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bastantes similares a ternero/bovino adulto, aunque probablemente méas aptos para
coagular leche de su misma especie (Foltmann, 1992, p. 23-35).

3.4.1. Obtencidn de cuajos animales

Ferrandini (2006), el cuajo animal es una sustancia presente en la mucosa del cuarto
estomago de los mamiferos rumiantes, contiene principalmente la enzima llamada
rennina, los cuajos naturales, se parte de estdbmagos limpios que luego sufren un
proceso de secado y salado para su conservacion, hasta que finalmente se trituran,
amasan y dejan reposar en refrigeracién para asegurar la ausencia de cualquier flora

patégena.

Quijano (2010), indica que tradicionalmente, el proceso que se sigue para las
extracciones de cuajares de terneros lactantes es el siguiente: después de ser
recogidos los cuajares, limpiados, son secados, salados o congelados paran su
conservacion hasta el momento de la extraccién del cuajo. De forma breve, el proceso
de preparacion del cuajo consiste en una maceracién de los cuajares, previamente
troceados, en una solucion salina, durante algunos dias, el pH se ajusta entre 5,0 y
5,5 con objetivo de favorecer la activacién de la pro quimosina. El extracto obtenido

en la maceracion es clarificado y filtrado.
3.4.2. Cuajo comercial

Las ventajas en los cuajos comerciales es su fuerza coagulante estandarizada de lote
a lote, la cual se puede medir en unidades de fuerza conocidas y su coagulacion es
uniforme. Se sabe que contienen quimosina o0 pepsina, su actividad proteolitica
general es baja, no requieren esfuerzo de preparacién y su calidad microbiol6gica es
controlada; la gran mayoria solo contiene proteasas y no contienen lipasa pregastrica.
Entre los cuajos comerciales extraidos de bovinos se pueden encontrar en la siguiente
proporcion: 95 % quimosina, 80 % quimosina y 20 % pepsina; 60 % quimosina y 40
% pepsina; 20 % quimosina y 80 % pepsina (caal, 2015).

3.4.3. Elconegjo

El conejo es una especie doméstica cuyo nombre cientifico es Oryctolagus cuniculus,
muchas de las especies de rapido crecimiento tales como el conejo y la rata tienen

alto contenido de proteinas en su leche.
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La abundancia de la especie, se basa, ademas de su capacidad reproductora, en su
condicion de fitéfago con doble digestion, asemejandose a los rumiantes. El conejo
practica la cecotrofia, de modo que las heces blandas (cecétrofos), ricas en bacterias
y proteinas, son reingeridas para un segundo transito digestivo. Estos excrementos
son mas frecuentes por las mafanas, cuando los animales se encuentran en reposo.
Como otros lagomorfos, el conejo ha estado considerado mucho tiempo como un
rumiante, con los que no tiene ninguna relacion; ello se fundamenta en la observacion
del comportamiento del conejo, que pasa largas horas removiendo las mandibulas de
derecha a izquierda. En realidad, estos movimientos no se explican por la rumia sino
por la alimentacién en dos tiempos. Primero, el conejo digiere la hierba que consumié;
la celulosa es digerida por las bacterias Anaerobacter a acidos grasos volatiles que
sirven de nutrientes. Resultado de ello son los cecotréfos, excrementos verde oliva,
blandos y brillantes que el conejo toma directamente de la salida del ano y vuelve a

ingerir (Blas y Wiseman, 2010).

El conejo es de un ciclo productivo muy rapido, la gestacion dura 31 dias, pudiendo
volver a cubrirse a los 11 dias después del parto, los gazapos comienzan a consumir
alimento sélido desde los 15 dias y se destetan a los 30 dias de edad, se engordan
durante otro mes para sacrificarse de 8 a 9 semanas de edad con un peso de 1.8 a

2.0 kg dando un peso a la canal de 1.0 a 1.1 kg (incluyendo cabeza, higado y rifion).

En proporcion a su tamafio se puede considerar que tienen un estdmago
relativamente grande lo que hace suponer que tendra una cantidad considerable de

quimosina.

El conejo como otros animales pequefios y de laboratorio debe ser sacrificado de
acuerdo a la Norma oficial mexicana NOM-033-ZO0-1995 que regula el sacrificio
humanitario de los animales domésticos y silvestres. Dicha norma tiene como objetivo
establecer los métodos de insensibilizacién y sacrificio de los animales, con el
propésito de disminuir su sufrimiento, evitando al maximo la tension y el miedo durante

este evento. Las recomendaciones generales que sugiere previo al sacrificio son:
e Durante el manejo de los animales, se debera mantenerlos tranquilos, evitando
los gritos, ruidos excesivos y golpes que provoquen traumatismos.

e Los instrumentos, equipo e instalaciones para insensibilizar y sacrificar a los
animales deben ser inspeccionados por o menos una vez antes de su uso, para

asegurar su buen estado.
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e Los instrumentos y equipo adecuado para el sacrificio de emergencia, deberan

estar siempre disponibles para su uso en cualquier momento.

e Lainstalacion, uso y mantenimiento de los instrumentos y equipo para el sacrificio

humanitario, debera realizarse de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Ninguna persona intervendra en el manejo, insensibilizacion y sacrificio de los

animales, a menos que cuente con la capacitacién especifica.
3.4.4. El bovino

Los bovinos son animales mamiferos y rumiantes el cuajo bovino es una sustancia
presente en la mucosa del cuarto estbmago de los mamiferos rumiantes, contiene
principalmente la enzima llamada rennina o cuajar, se le conoce también como
gquimosina o abomaso, utilizada en la fabricacién de quesos cuya funcién es separar
la caseina (el 80 % aproximadamente del total de proteinas) de su fase liquida (agua,
proteinas del lactosuero y carbohidratos), llamado suero, se extrae de todo tipo de
razay edad de estos animales. En el grupo de coagulantes de origen animal, el cuajo
de bovino se considera como el ideal para la elaboracion de quesos por su alto
contenido de quimosina, siendo esta la enzima natural para coagular (protedlisis y
desnaturalizacién) leche bovina. En el abomaso y los extractos de otros tejidos, la
proporcion de dos enzimas, quimosina y pepsina, varia segun la edad del animal y el
tipo de alimentacion (Andrén, 1982).

Extractos provenientes de estbmagos de terneros jovenes tienen un alto contenido de
quimosina, siendo su composicion normalmente 80-90 % quimosina y 10-20 %
pepsina (IDF Standard 110B). Los cuajos de bovinos adultos presentan un mayor
contenido de pepsina, normalmente 80-90 9%, aunque se pudieron observar
contenidos de pepsina mayores, cercanos al 97 %, en cuajares de bovinos en Brasil.
En todo el mundo, los animales son enviados a los frigorificos a diferentes edades,
observandose todo tipo de mezcla de extractos, asi, los cuajos comerciales poseen
un amplio rango de composicién enzimatica. Sin embargo, debido a la biusqueda de
eficiencia econémica, los animales son enviados a los frigorificos con mayor peso
corporal, dando como resultado la falta de cuajares de terneros y la predominancia
de cuajares de bovinos adultos, con el consecuente encarecimiento del cuajo de

ternero.
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El cuajo de bovino es el producto tradicionalmente utilizado para la elaboracion de
guesos, siendo el producto de referencia en cuanto a composicion y rendimiento. Sin
embargo, el cuajo de bovino adulto es el de mayor uso alternativo del cuajo de ternero,
debido a que contiene la misma composicion enzimética activa. El mayor contenido
de pepsina de los cuajos de bovino adulto los hace mas sensible al pH y poseen, en
general, una mayor actividad proteolitica. Cuajos de cordero/oveja y cabrito/cabra son
bastantes similares a ternero/bovino adulto, aunque probablemente méas aptos para
coagular leche de su misma especie (Foltmann, 1992).

3.45. Laoveja

La oveja son animales mamiferos rumiantes son uno de los primeros animales que
han sido domesticados por los humanos. Estas ovejas fueron criadas principalmente
para obtener carne, leche y pieles. En las poblaciones rurales para la elaboracién de
quesos se utilizan extraindo el abomaso 0 mejor conocido como el cuajar de estos
animales de todo tipo de edad. Principalmente contiene la enzima utilizada para la
elaboracion de queso. Su funcion principal es separar la caseina, de su fase liquida,
gue es a lo que llamamos suero. Ademas, sefiala que, al utilizar los cuajos
artesanales, se obtienen quesos con sabores distintos y mas intensos que, en algunos
casos recuerdan a los sabores tradicionales y, en otros podrian dar lugar a nuevos
productos (Barron, L. 2008).

3.4.6. Proceso en latransformacién de la leche en queso

Gonzales (2002), sefiala que la transformacion de leche en queso costa

fundamentalmente de dos procesos: la obtencion de cuajada y su maduracion.
Estos procesos a su vez se pueden dividir en tres fases esenciales:

v Laformacién del gel de caseina. Es el cuajado o coagulacion de la leche;

v La deshidratacion parcial de este gel por sinéresis, es decir, por contratacion
de las micelas que la formen. Es el desuerado de la cuajada;

v' La maduracién enzimatica de gel deshidratado. Es el afinado o maduracién
de la cuajada, que es responsable, la proliferacion de determinados

microorganismos.
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3.4.7. Tipos de fabricacién

Gonzéalez (2002), manifiesta que existen los siguientes tipos de preparacion de los

quesos:

v Fabricacion artesanal (tradicional), la cuajada se obtiene afiadiendo el cuajo
directamente a pequefios volumenes de la leche cruda, aunque existen
fabricas artesanales que pasteurizacion de la leche.

v Fabricacion industrial, adopta tratamientos térmicos para higienizar la leche,
es mas complejo, sigue los pasos o etapas que se desarrollan en la siguiente
etapa.

3.4.7.1. Etapas de fabricacion de queso fresco

Segun FAO (2004), las etapas de procesamiento del queso fresco con los cuajos

naturales son las siguientes:
¢ Materia Prima

La materia prima (leche fresca) recién ordefiadas de las vacas de la raza Holstein, de
forma automatizada, se deposita en envases de acero inoxidables a temperatura

ambiente.
e Filtrado

Tiene como finalidad el eliminar las impurezas visibles tales como pelos, particulas
de excremento, particulas vegetales y polvo, que caen en los recipientes durante el
ordefio 0 que se encuentran ya en ellos. Este es un proceso muy importante ya que

la calidad del producto final va a depender de la calidad de materia prima.
e Pasteurizacién

Se realiza con la finalidad de eliminar los microorganismos patégenos y no patégenos
sometiendo a una temperatura de 75 °C/30 min por un tiempo de 1 minuto, para

eliminar la mayor cantidad de la carga microbiana y que no incida en el proceso.
e Enfriamiento

La leche se enfria hasta una temperatura de 35 °C. Para el tratamiento, se

recomienda esperar en este proceso para luego proseguir con la adicion del cuajo.
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e Adicién del cuajo

A una temperatura de 35 °C se adiciona el cuajo natural a la leche durante 30 - 40
minutos, sin embargo, a la temperatura 35 °C tiene un tiempo de incubacion de 30
minutos, se procede agregar cuajo al 0.001 %, cloruro de calcio 0.06 %, Se deja
reposar por un tiempo de 30 a 40 minutos a la misma temperatura de 35 °C, hasta
gue se obtenga una cuajada firme.

e Cortado

Se realiza una vez que sea calentada hasta los 30 °C con el fin de realizar un
compactado uniforme de la masa. Se realiza el corte de la cuajada con la finalidad de
obtener el suero (sinéresis) con una lira, primero en forma horizontal y luego en forma
vertical, si no cuenta con una lira, utilice un cuchillo formando cubos pequefos de 1
cm?®, luego se desuera colocando una tela fina y se deja reposar por alrededor de 10
minutos. El cortado de la cuajada debe realizarse lentamente con el fin de no deshacer
el coagulo, pues de lo contrario se formarian granos irregulares que desuerarian con
dificultad.

e Desuerado

Al finalizar del batido, el grano de la cuajada se precipita rapidamente a la base de la
tina es donde se puede empezar a sacar parte del suero, o sea el 30 % eliminacion

del suero del queso.
e Salado

A la cuajada se le agrega sal al 2.5 % diluido en agua, sin embargo, en forma industrial
se coloca en salmuera durante 20 minutos, con la finalidad de inhibir el crecimiento
microbiano por el alto contenido de sal y a su vez dar un sabor agradable al
consumirlo. El principal efecto de la sal es controlar la maduracion al actuar como un
agente de conservacion selectivo. La sal se encuentra en solucion en la fase acuosa
del queso e incluso cuando esta en concentraciones bajas, puede inhibir el desarrollo

de algunas bacterias indeseables impidiendo asi la aparicién de defectos de aroma.
e Acondicionado

Se acondiciona a una temperatura de 30 °C para obtener una textura que se adapte

a la forma que usted quiera moldearlo, en este caso la forma es redonda.
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e Moldeado

La cuajada se debe de mantenerse hasta una temperatura de 30 °C que permanece
en el recipiente inmediatamente se deposita de manera rapida en moldes de 1 kg.
Esta puede ser de acuerdo al peso y forma que se desee obtener del queso su funcion

es darle forma a la masa.
e Prensado

El prensado se realiza con el fin de retirar el exceso de suero que todavia se encuentra
en el queso, aplicando primero una fuerza que no dafie el moldeado a 22 °C por 12
horas, se lleva a cabo en prensas de queseria, con las que se ejerce sobre la cuajada
determinada presion que puede aumentar progresivamente durante el curso de la

operacion.

e Almacenado

El queso se almacena a una temperatura aproximada de 5 — 7 °C en refrigeracion.
3.4.8. Caracteristicas sensoriales de queso fresco

Luluaga y Nufiez (2010), indica que el color, textura, consistencia y el sabor de los
quesos no madurados deberdn ser los caracteristicos para el tipo de queso que

corresponde y deberan estar libres de los defectos indicadores a continuacion:

Color: paja (amarillento) pélido a paja oscura hasta anaranjado, mate. La uniformidad
del color es otro aspecto a considerar, especialmente la existencia de manchas de

color diferente del resto.

Olor o aroma: el olor es percibido por olfato directo, es decir, produciendo mediante
inspiracion, el ascenso de los compuestos volatiles a través de las fosas nasales. El
aroma, en cambio, es percibido a través de la via retronasal, esto es: cuando el
alimento se encuentra en la cavidad bucal, los volatiles ascienden por la laringe hasta
alcanzar los receptores. Cabe destacar que la interaccidon de la saliva y el trabajo
mecénico de masticacion puede modificar la concentracion o composicion de volatiles
percibidos como aroma, haciendo que exista diferencias con respecto al olor de un

mismo producto.
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Sabor: el sabor o0 gusto, es la sensacion percibida en la lengua durante la

masticacion, los sabores fundamentalmente son: dulce, salado &cido y amargo

Textura: No debe presentar orificios debido a la formacion de gas pidiéndose

encontrar unos pocos debido a acciones mecanicas. Es firme, lisa y cerosa.

Consistencia: dura. El cuerpo deseable debe ser firme y re sortear, ligeramente
elastico. El queso debe ser liso y ceroso cuando se aplasta entre los dedos. Una masa

ligeramente floja 0 aspera puede permitirse.

3.5.  Marco conceptual

e Cuajo natural

El cuajo natural es una sustancia presente en la mucosa del cuarto estomago de los
mamiferos rumiantes, contiene principalmente la enzima llamada rennina (Ferrandini,
2006, p. 17-50).

e Queso

El queso es un alimento solido blanco elaborado a partir de la leche fresa pasteurizada
de vaca o de otros mamiferos rumiantes, con adicion de los cuajos naturales u otros

tipos de cuajo (Ibafez, 2015).
e Queso fresco

Los quesos frescos son aquellos en las que la elaboracion consiste Unicamente en
cuajar y deshidratar la leche; y en donde no se les aplica técnicas de conservacion

adicionales (Ibafiez, 2015).
¢ Rendimiento quesero

El rendimiento quesero es la suma de las cantidades de materia grasa, proteinas y
otros componentes, ademas de agua transferida desde la leche al queso durante el

proceso de elaboracion (Ibafiez, 2015).
e Consistencia del queso

La consistencia del queso es una manifestacion de sus propiedades reoldgicas y
estructura fisica, y es considerada como un pardmetro importante en la clasificacion

y apreciacion de la calidad (Ibafiez, 2015).
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e Color del queso

El color es una propiedad intrinseca de los alimentos que caracteriza su calidad; esta

relacionado con parametros fisicos, quimicos y sensoriales, asociados también a la

calidad de los alimentos (Diehl et al., 2008)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Lugar de ejecucidn

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en los Laboratorios de Industrias
lacteos y Control de Calidad de Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA), ubicado en la Unidad Vecinal
de Santa Rosa, Av. 28 de Julio N°- 1103, del Distrito de Talavera de la Provincia de
Andahuaylas de Region de Apurimac.

4.2. Materia prima

Para la investigacion se obtuvo los cuajos de bovino y oveja, es el estbmago de vaca
y de la oveja de 2 y 4 afios de edad aproximadamente y es vendido del camal del
Distrito de Andahuaylas, el cuajo de conejo es vendido de la feria dominical del distrito

de Andahuaylas, Provincia de Andahuaylas y Region Apurimac.

El abomaso o mejor conocido como cuajar tiene un peso aproximado de 1 kg de cada
uno de estos animales que incluye grasa, restos de otros estdbmagos, recto, materia
fecal y otros contaminantes. Al limpiar y descartar los restos no (tiles, se dejé
Unicamente la membrana interna, la cual contiene las enzimas de interés. Se obtienen
aproximadamente 400 kg de membrana, con lo cual se puede llegar a obtener de 200
ml de quimosina o cuajo natural de cada uno de los animales. Como también se utilizé
20 litros de leche fresca recién ordefiada de vacas de la raza Holstein, procedente del
Centro Experimental INIA — Andahuaylas — Chumbibamba.

4.3. Material del estudio

El material del estudio fue los quesos elaborados con los cuajos naturales de arreglo

experimental, mostrado en la tabla 8 respectivamente.
4.3.1. Poblacion

Para la elaboracion del queso fresco, se utilizé 20 litros de leche, que se dividieron en

3 unidades experimentales, con un tamafio de 2 litros de leche

Se consider6 como poblacion a la totalidad de queso elaborados (09 unidades de

guesos de 250 g cada uno elaborados con la misma cantidad de los cuajos naturales.
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4.3.2. Muestra
La muestra se utiliz6 200 ml de cuajo de bovino, oveja y conejo.

La muestra se obtuvo por la técnica de muestreo al azar, esto consistié en extraer los
cuajos naturales de bovino de 4 afios de edad, oveja 2 afos de edad y conejo 1 afio
de edad respectivamente. Para luego proceder la elaboracién de los quesos frescos
elaborados con los cuajos naturales de acuerdo al arreglo experimental. Las cuales
han sido seleccionadas aleatoriamente 3 quesos de 250 g de cada una de las
repeticiones de los diferentes tratamientos.

4.3.3. Unidad de andlisis

Para el analisis de consistencia y color del queso fresco elaborado con los diferentes
cuajos naturales, se utilizé muestras de 200 g de cada una de las repeticiones de los

diferentes tratamientos experimentales.

4.4. Materiales, instrumentos y equipos
a. Materiales

En la tabla 4 se muestra lista de materiales.

Tabla 4. Lista de materiales.

Cantidad Materiales Marca
03 Vaso de precipitado de 250 ml unidades DURAN®
03 Paleta de agitacién SIM
02 Jarras litreras de 2 L de capacidad Rey
02 Tela tipo gasa para el filtro 05 m SIM
6 Pipetas de 5 mly 10 ml Fortuna
01 Baldede 5L Rey
03 Moldes queseros de acero inoxidable CORONA
06 Tablas para prensar SIM
03 Probeta de 250 ml. kyntel
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En la tabla 5 se muestran los equipos e instrumentos.

Tabla 5. Lista de equipos e instrumentos.

Cantidad Equipos Marca
01 Incubadora regulable de 25 a 75 °C MEMMERT
01 Balanza analitica de 1/1000 g de graduacion S/M

de 50 g de capacidad

01 Cocina industrial S/IM
01 Refrigeradora NOVA
01 Termdmetro digital de 0 a 200 °C SIM
01 pH metro digital ROHS
01 Pasteurizador ROHS
01 Homogeneizador SIM
01 Camara fotografica Sony

En la tabla 6 se muestran los reactivos e insumos.

Tabla 6. Lista de reactivos.

Cantidad Reactivos/ insumos
20g Hidréxido de sodio (NaOH)
10 ml Cloro ( hipoclorito de sodio) NaCIO)
59 Cloruro de calcio (CaCly)
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b. Recursos no disponibles
En la tabla 7 se muestra los recursos no disponibles.

Tabla 7. Recursos no disponibles.

Recursos no disponibles

Cantidad Materias primas
20 L Leche fresca
200 ml Cuajo natural de conejo
200 ml Cuajo natural de bovino
200 ml Cuajo natural de oveja
1 kg Sal (cloruro de sodio) NaCl

4.5. Metodologia de anélisis
Descripcién de la elaboracion del queso fresco:
¢ Recepcion de laleche fresca

La leche fue recibida en envases de acero inoxidable con temperatura de 27 °C en el
laboratorio de lacteos agroindustriales.

e Analisis

Se tomaron 01 muestras de 250 ml de leche para su posterior analisis de grasa,

acidez, reductasa y densidad.
e Filtrado

Luego la leche fue sometida a un filtro con una tela tipo gasa, con el fin eliminar las
impurezas visibles formados por pelos, particulas de excremento, particulas vegetales

y polvo que se encuentra en la leche.
e Pasteurizacion

La leche se calent6 en una olla de acero inoxidable de capacidad de 30 litros, a

temperatura de 75 °C por 30 minutos.
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e Agitacion

La leche se agité constantemente, seguidamente se adicion6 cloruro de calcio al 0.03
%, a una temperatura de 34 °C.

e Calentamiento

Se procedio el calentamiento en una olla de acero inoxidable hasta una temperatura

de 40 °C para luego poder adicionar el cuajo.
e Enfriamiento

Después se dejé reposar la leche hasta descender la temperatura a 35 °C, para luego

poder adicionar el cuajo.
e Adicién del cuajo

Cuando la temperatura de la leche lleg6 a los 35 °C se adicioné el cuajo natural de
bovino, oveja y conejo con 10 ml /litros de leche y se dejo coagular la leche por 30 a

35 minutos.
e Coagulacién

El coagulo formado fue determinado el proceso de desuerado y el contenido de la
humedad del queso, en una temperatura para cuajar fue de 35 °C, después de

trascurrido de 30 a 35 minutos se formo el coagulo.
e Corte de la cuajada

Terminado el tiempo de coagulacién, se cortd el medio de liras de (horizontales y
verticales) en cubos pequefios de 1 a 1.5 cm. Luego del corte se dejé reposar la

cuajada por 5 minutos para continuar con el siguiente paso.
e Batido o agitado

Se procedio a agitar y mezclar, reduciendo el tamafio de granos de la cuajada durante
5 minutos hasta que los cubos de la cuajada estén firmes y no tengan la tendencia de

aglomerarse.
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e Desuerado o reposo

Al terminar el agitado se dej6 reposar entre 5 a 10 minutos. En este tiempo, los granos
de cuajada se van al fondo y es posible entonces sacar el suero. La cantidad de suero
extraida puede ser hasta el 50 % del total de leche.

e Lavado, salado y agitado de la cuajada

El lavado se procedié el mezclado de la cuajada en agua caliente a 25 a 30 °C, luego
fue acompafado con él sal (NaCl)cloruro de sodio al 2 % y una leve agitacion

constante durante 5 minutos el fin de incorporar bien el agua y la sal
e Moldeado

Se retiré el cuajado de la olla hacia los moldes de acero inoxidable de 6 x 8 cm
presionando contra una superficie sélida, a fin de otorgar una textura firme al queso.
Luego fueron llevados a una mesa de acero inoxidable donde escurrid, hasta eliminar

el suero remanente.
e Volteado

Cuando la cuajada se redujo su volumen hasta el tamafio de la moldera o inferior,
esta se retiré del molde y se volvi6é a colocar sobre la mesa de acero en posicion

invertida a la que va salir.
e Almacenamiento

Luego del volteo y fin del escurrido de la cuajada, ésta se llevé a una camara de

refrigeracion a 4 — 5 °C por 24 horas para que tome consistencia.

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo de elaboracion de los cuajos

naturales.
4.5.1. Obtencién de cuajos naturales

Para la elaboracion de los cuajos naturales se utilizé los abomasos de bovino de 4
afos de edad, oveja de 2 afios de edad y conejo de 1 afio de edad respectivamente,
se realiz6 segun la metodologia descrita por Cérdova (2009), modificado para esta

investigacion, se observan en las Figuras 2.
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Figura 2. Flujograma de obtencién de cuajo natural.

Fuente: Elaboracion propia, modificado de la propuesta de (Cérdova, 2009).

Descripcion de la obtencién de cuajos naturales:

e Abomaso
El Abomaso o cuajar esel "estbmago verdadero", donde se produce la
correspondiente digestion acida y enzimatica. Los abomasos de (bovino, oveja y
conejo) son vendidos del camal y feria dominical de la Provincia de Andahuaylas.

e Beneficiado

Se procedid el sacrificado y faenado de estos animales con la finalidad de obtener el
abomaso para la elaboracion de cuajos naturales de camal de provincia de

Andahuaylas.
e Limpieza

Se procedio a lavar con agua, con una cantidad suficiente y necesaria con la finalidad

de que el lavado no elimine las enzimas (proteasas). Presentes en estébmago.
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e Desinfeccién

El proceso se desinficion6 utilizando el hipoclorito de sodio (NaCl) para la eliminacion

de microorganismos.
e Salazdn

Una vez limpio se realizo6 el salado (50 g de sal por 500 kg de cuajo) con la finalidad
de impedir la proliferaciébn de microorganismos patbégenos. Luego se llevé a secar al
sol en cordeles, teniendo en cuidado necesario de que no sea contaminado por

insectos o polvo.
e Secado

Pasado 8 dias y cuando han quedado perfectamente secos fue empacado en bolsas

de polietileno y almacenado a temperatura ambiente 18 a 20 °C hasta su utilizacion.
e Preparacion

Se cortaron en trozos, luego fueron pesados 70 gramos de cuajo y agregamos 25
gramos de sal, colocando todos estos ingredientes en dilucion 70 ml de suero del
queso. Se dejé sumergida las 24 horas a temperatura ambiente en depdsito plastico.

e Conservacion

Luego de pasado el tiempo de macerado esta, filtramos la maceracién para luego

cuajar la leche. Elaboracion propia, modificado de la propuesta de (Cérdova, 2009).
Aplicacion del cuajo natural

La aplicacion de elaboracion del queso fresco con los cuajos naturales se realiz6
segun la metodologia descrita por Maurtua, (2008) modificado para ésta
investigacion, la cual se observa en la Figura 3. se adicioné el cuajo natural para cada
tratamiento de 10 ml por litro de leche a una temperatura de 35 °C en un tiempo de

25 a 30 minutos.
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Figura 3. Flujograma de proceso de la elaboracion del queso fresco.

Fuente: propuesta por (Maurtua, 2008).
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4.6. Metodologia experimental

4.6.1. Determinacién del rendimiento en la elaboracion del queso fresco

Rendimiento leche en queso determind la cantidad de queso que se obtiene por litro
de leche, generalmente expresada en porcentaje y que mateméaticamente se calcula
de la siguiente manera, se realizé de acuerdo al método descrito por (Rivera, 2012).
Y la cantidad de balance de materia se muestra en el anexo 3, 4y 5.

Los quesos obtenidos con los deferentes tratamientos, fueron pesados y sus datos se
tabularon para conocer el indice de rendimiento alcanzado por cada tratamiento. Para
conocer el rendimiento, se calcul6 la cantidad de materia prima (cantidad de leche)

requeridos para producir un kilogramo de queso, de acuerdo a la ecuacion 1.

P (materia prima)
PP( (kg de queso)

Rendimiento(queso/leche) = x100 (1)

Donde:

PP= Peso promedio (kg) de queso obtenido.
P= Peso de materia prima.

4.6.2. Determinacidn de la consistencia en la elaboracion del queso fresco

El efecto de los cuajos naturales sobre la consistencia del queso fresco, fueron

determinados teniendo como base la metodologia a seguir por Salazar, et al., (2009).

La consistencia del queso fresco fue determinada haciendo uso del texturemetro
Brookfield, por medio del software Texture Expert Exceed, versiéon 1,00. Con el uso
de un sacabocado