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RESUMEN

En la comunidad campesina de Pariahuanca se producen quesos frescos artesanales
elaborados con cuajos naturales de origen animal con atributos muy particulares, lo cual es
poco estudiado, motivo por ello el presente trabajo de investigacion plantea como objetivo
determinar la fuerza de cuajo bovino, porcino y alpaca, determinar el rendimiento quesero
,evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, evaluar la calidad sanitaria y evaluar las
caracteristicas sensoriales del queso fresco artesanal de Pariahuanca. Los abomasos de
bovino y estbmagos de porcinos y alpacas recolectados en los diferentes mataderos
previamente curados y secados (3 meses) fueron lavados y troceados para ser extraidos
con lactosuero, Malus comunis L: “manzana Emilia”, Lobelia kallmi L: “cuajera”, sal
granulada y Muehlenbeckia volcanica: “mullaca” por un tiempo de extraccién de 15, 30y 45
dias y almacenados a una temperatura de 4°C y 21°C en envases de plastico de 1 litro.
Se aplico un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 3Ax3Bx2C con 2
repeticiones, con un nivel de significancia de 5 %, los resultados fueron evaluados
utilizandose el software estadisticos Minitab y Excel, donde los tratamientos con mayor
fuerza de cuajo fueron: cuajo de alpaca extraida en el dia 15 a una temperatura de 21°C
con una fuerza de 2:401,94 (US), seguido del cuajo porcino extraida en el dia 45 a una
temperatura de 4°C con una fuerza de 2:259,61 (US), en cuanto al rendimiento quesero
los quesos frescos elaborados con el cuajo de alpaca obtuvieron un rendimiento de 11,18
% extraida en el dia 15 a unatemperatura de 21°C, en quesos elaborados con cuajo bovino
el rendimiento fue del 10,33 % extraidas en el dia 15 a una temperatura de 4°C . Las
caracteristicas fisico-quimicas para el queso elaborado con cuajo de bovino fueron
humedad (63,81 %), grasa (33,52 %), la calidad sanitaria, no supera los limites establecidos
por las normas vigentes para coliformes 11 (NMP/g), son inferiores a los valores del limite
minimo (5x10?), Escherichia coli nos presenta valores <3 UFC/g el cual se encuentra dentro
de los valores de (<3 y 10 UFC/g). Staphylococcus aureus resultaron 28 UFC/g lo cual se
encuentra dentro de los valores de (10 y 100 UFC/qg), Listeria monocytogenes y Salmonella
presentan ausencia en muestras analizadas y en las caracteristicas sensoriales se obtuvo
mayor aceptabilidad en el queso elaborado con cuajo de bovino frente al cuajo comercial
debido a que presentd mejores calificaciones en sus atributos que los hacen especiales y
unicos, por ello la preferencia de los consumidores que depende de sus factores (tecnologia

de preparacion de los cuajos y quesos).



ABSTRACT

In the peasant community of Pariahuanca, fresh artisanal cheeses are produced made with
natural rennet of animal origin with very particular attributes, which is little studied, which is
why the objective of this research work is to determine the strength of bovine, porcine and
alpaca rennet, determine the cheese vyield, evaluate the physical-chemical characteristics,
evaluate the sanitary quality and evaluate the sensory characteristics of fresh cheese
handicraft from Pariahuanca. The abomasums of cattle and stomachs of pigs and alpacas
collected in the different slaughterhouses previously cured and dried (3 months) were
washed and chopped to be extracted with whey, Malus comunis L: "emilia apple", Lobelia
kallmi L: "curd", granulated salt and Muehlenbeckia volcanica: "mullaca” for an extraction
time of 15, 30 and 45 days and stored at a temperature of 4°C and 21°C in 1 litre plastic
containers. A completely randomized design was applied with a factorial arrangement of
3Ax3Bx2C with 2 replications, with a significance level of 5 %, the results were evaluated
using the statistical software Minitab and Excel, where the treatments with the highest rennet
strength were: alpaca rennet extracted on day 15 at a temperature of 21°C with a strength
of 2:401.94 (US), followed by porcine rennet extracted on day 45 at a temperature of 4°C
with a strength of 2:259.61 (US), in terms of cheese yield fresh cheeses made with alpaca
rennet obtained a yield of 11.18% extracted on day 15 at a temperature of 21°C, in cheeses
made with bovine rennet the yield was 10.33% extracted on day 15 at a temperature of 4°C.
The physicochemical characteristics for the cheese made with bovine rennet were moisture
(63.81%), fat (33.52%), the sanitary quality does not exceed the limits established by the
current standards for coliforms 11 (MPN/g), are lower than the values of the minimum limit
(5x10?), Escherichia coli presents values <3 CFU/g which is within the values of (<3 and 10
CFUlg). Staphylococcus aureus was 28 CFU/g which is within the values of (10 and 100
CFUlg), Listeria monocytogenes and Salmonella are absent in samples analyzed and in the
sensory characteristics greater acceptability was obtained in the cheese made with bovine
rennet compared to commercial rennet because it presented better ratings in its attributes
that make them special and unique. Hence the preference of consumers, which depends

on their factors (technology for the preparation of rennet and cheese).
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INTRODUCCION

La preferencia de los consumidores por los alimentos naturales induce a pensar en la
innovacion en los derivados lacteos, particularmente en los quesos frescos, donde para
su elaboracién se emplean los cuajos comerciales obtenido mediante la biotecnologia,
dandonos productos de adecuada calidad; lo que no ocurre con los quesos frescos
donde se emplean cuajo natural para su elaboracion, en forma empirica, procedente de
diverso animales (porcinos, bovinos y alpacas) dandoles a los productos inadecuada
calidad sanitaria pero con atributos sensoriales (aromas, olores, sabores y texturas)
propios y unicos del lugar que deben ser revalorados, los mismos que pueden
mantenerse y mejorarse si se empleasen cuajos naturales de una sola especie animal,
de esta manera se lograria revalorar los saberes perdidos de los pueblos adaptdndose
a la tecnologia moderna en la obtencion de un queso artesanal con calidad adecuada
(Rivera, 2012).

En esta Ultima década en el Pera se duplicé el consumo per cépita de quesos, 4
kg/persona /afio, una cifra que, si bien representa un avance, pero es ain menor frente
a los niveles que registran otras naciones del continente, siendo las principales regiones
productores de queso: Cajamarca, Arequipa y Junin, asimismo muestran crecimientos
importantes de su consumo los departamentos de Puno, Ayacucho y Cusco (Barrantes,
2020).

La comunidad campesina de Pariahuanca, del distrito de Los Morochucos, provincia
Cangallo, regién Ayacucho, se caracteriza por la actividad quesera artesanal (queso
fresco) para lo cual se emplean cuajos naturales de diversas procedencias (bovinos,
porcinos y alpacas) con inconvenientes en la calidad del producto: bajos rendimientos y
con excelentes atributos sensoriales. Esto es una caracteristica muy propia en dicha
actividad de los andes peruanos, ello implica que la agroindustria rural quesera viene
incrementandose y paralelamente los productores emplean cuajos comerciales, los
cuales contribuyen de manera poco significativa en las caracteristicas sensoriales del
producto final y poniendo en riesgo la diversidad de variedades de quesos. Frente a ello
los queseros artesanales de Pariahuanca cuyos productos son comercializados en los
mercados de Ayacucho, desean que dichos atributos sean revalorados, al respecto.
Astufiaupa, (2021) menciona que los quesos frescos son elaborados utilizdndose
técnicas tradicionales y empleando cuajos naturales y comerciales, provocando que los

productos sean de calidades heterogéneas.



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el periodo 2012-2022 el consumo mundial de productos lacteos se incremento en
promedio del 24 %, todo esto debido al mayor poder adquisitivo de la poblacion en varios
paises y también por el crecimiento del sector de alimentos y comidas rapidas. Segun
(Robalino, 2015) la preferencia de los consumidores por la mantequilla es del 35 %, del
gueso es del 15 % y de la leche en polvo es del 23 %. La demanda de las familias por
los derivados lacteos de consumo final e intermedio requiere la mejora de las cualidades
de los productos a costos accesibles y altos niveles de competitividad en el sector.

Los quesos frescos comercializados en el Pert en su mayoria son elaborados con cuajo
comercial y una pequefia cantidad con cuajo natural de origen animal, este se usa en la
elaboracion de los quesos frescos preparados de una manera tradicional y en pequefas
cantidades Faya y Cabrera (2018), el cuajo natural es preparado empiricamente por las
propias personas a partir de diversas especies (ternero, cabrito, ovino, alpaca y porcino)
y las recetas varian segun la zona siendo lo tradicional su presentacion en forma liquida,
dichos cuajos son de obtencidon muy laboriosos y largos, presentando altos indices de
contaminacién microbioldgica; bajo fuerza de cuajo, lo que repercute negativamente en
la calidad de los productos finales por lo que se esperan obtener lotes defectuoso (Caal,
2015).

La elaboracion de quesos frescos artesanales en muy comuan en las zonas rurales de
nuestros andes, empleando cuajos naturales de animales (bovinos, caprinos, ovinos,
alpaca y porcinos), en forma empirica, dando productos de calidades deficientes.

Los quesos frescos artesanales de Pariahuanca tienen un gran valor cultural y comercial
en la ciudad de Ayacucho, junto a los quesos procedentes de Lucanas de pasta blanda,
mantecoso, el Pampino Sincho fresco ideal para acompafar con papas nativas de
colores, el queso semiduro Mantel de Coracora ideal para acompafar sopas Yy teqtes,
el de Viscapalca de Pilpichaca con atributos unicos del lugar. Dichos productos son
elaboradas utilizadndose el cuajo natural y un pequefio grupo de queseros artesanales
utilizan el cuajo comercial (pastilla, polvo liofilizado) procedente de los Estados Unidos,
Dinamarca, Alemania y Japén. Debemos resaltar que los cuajos naturales son
acondicionados, secados y vendidos en los mercados locales de acuerdo al tamafio,
dicha heterogeniedad repercute en la calidad microbiana, sensorial, durabilidad y

comercial en los quesos (Moya, 2015).



En la comunidad campesina de Pariahuanca ubicada a 3 865 msnm, el 90 % de los
comuneros se dedican a la crianza de ganado vacuno, las mujeres son las encargadas
de elaborar los quesillos moldeados a mano los cuales tiene pesos entre 125 g y 250
g, los quesos son moldeados con sinchos elboradas de ichu por lo cual adquiere la forma
de este teniendo un peso de 250 g, 500 g y de 1 kg, para la elaboracion de las cachipas
se utilizan los cuajos naturales preparados de distintas maneras a partir de los
estdmagos de bovinos, porcino y alpaca,etc. Estos cuajos naturales presentan altos
porcentajes de contaminantes microbiolégicos, variabilidad en la fuerza de cuajo por el
contenido enzimatico variado y a medida que transcurre el tiempo tiende a
descomponerse y son desechados, esto influyendo en la calidad de los cachipas y los
bajos precios en el mercado local (Solid Peru, 2007).

Por lo referido, es importante llevar a acabo la presente investigacion, debido a la
inadecuada calidad de los quesos frescos artesanales aprovechando recursos
proveniente de los animales (cuajar), en la obtencién de un cuajo natural en forma
adecuada para la obtencion de productos finales con buena calidad microbiana, calidad
sensorial y calidad comercial adecuada. Tal como lo refiere (Cano, 2015) el cuajo
proveniente de los estbmagos de animales en sus primeros afios de vida contienen
quimosina en mayor proporcién (80-90 %) y pepsina (10-20 %), obteniendose buena
fuerza de cuajo mejorando la calidad del queso fresco artesanal, revalorando las

costumbres y por lo tanto fortalecerd a los productores de quesos frescos artesanales.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

e ¢CoOmo evaluamos la accién coagulante de las enzimas de origen animal y

comercial en la elaboracion del queso fresco artesanal de Pariahuanca?

1.2.2 Problemas especificos

e (,COmo determinamos la fuerza de cuajo bovino, porcino y alpaca,
comparandolo con el cuajo comercial?

e ¢ CoOmo determinamos el rendimiento quesero del producto elaborado con
cuajo bovino, porcino y alpaca comparandolo con el cuajo comercial?

e (;COmo evaluamos las caracteristicas fisico-quimicas del queso fresco
artesanal obtenido?

e ¢ CoOmo evaluamos la calidad sanitaria del queso fresco artesanal obtenido?



e ¢CoOmo evaluamos las caracteristicas sensoriales del queso fresco artesanal
obtenido?

1.2.3 Justificacion de la investigacién

Dentro de los alimentos complementarios de consumo muy frecuente por los seres
humanos se encuentra el queso, siendo de dos tipos: los frescos y madurados. Ambos
pueden ser elaborados mediante tecnologias tradicionales y tecnificadas;
particularmente el primero es muy comun en las zonas rurales andinas de nuestro
territorio donde se emplean tecnologias artesanales y como insumo principal el uso
del cuajo natural provenientes de los abomasos de los bovinos jovenes (cuajar), por lo
general es una tradicién en dicha produccion ya que finalmente tienen caracteristicas
sensoriales muy particulares y especiales en cuanto al olor, sabor y textura que los
hacen muy apreciados por los consumidores. El empleo del cuajo bovino no es
homogéneo pues su preparacion misma es diferente y ello se debe a los saberes
transmitidos de generacion en generacion que si bien les dan a los quesos frescos
caracteristicas sensoriales particulares por otro lado son de deficiente calidad
sanitaria haciendo que comercialmente no sean muy apreciados por consumidores
exigentes. Dichas informaciones no se encuentran sistematizadas y validadas, ello
ocurre en la comunidad campesina de Pariahuanca cuya actividad quesera es conocida
gozando de buena apreciacion los quesos frescos artesanales por lo que merecen ser
fortalecidas empleando mejoras en sus actividades de dicha labor empleandose

cuajos naturales.

1.2.4 Importancia de lainvestigacion

La importancia de esta investigacion radica en el ambito econdmico - social de la
comunidad campesina de Pariahuanca, ya que actualmente se ha incrementado la
actividad quesera artesanal, donde se usa el cuajo natural de bovino para la obtencién
de los quesos frescos tradicionales, si bien con caracteristicas sensoriales
particulares pero de baja calidad sanitaria, ello amerita robustecerla sin mucha
modificacién en su elaboracion por lo que se propone el empleo del cuajo natural de
bovino, porcino y de alpaca esperando con ello las mejoras en el rendimiento quesero,
mejoras en las caracteristicas sensoriales y sanitarias; asi asegurar su adecuada
calidad sanitaria para el mercado de Ayacucho, con ello la mejora en la economia
familiar del productor, fortaleciendo sus ventajas comparativas y competitivas y valorar

los saberes tradicionales.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

13.2

Evaluar la accion coagulante de enzimas de origen animal y comercial en la

elaboracion del queso fresco artesanal de Pariahuanca.

Objetivos especificos

Determinar la fuerza de cuajo bovino, porcino y alpaca comparandolo con el
cuajo comercial.

Determinar el rendimiento quesero del producto elaborado con cuajo bovino,
porcino y alpaca comparandolo con el cuajo comercial.

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del queso fresco artesanal obtenido.
Evaluar la calidad sanitaria del queso fresco artesanal obtenido.

Evaluar las caracteristicas sensoriales del queso fresco obtenido.



CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Internacional

Sobre los quesos artesanales (Ibafez, 2015) evalué el tiempo de cuajado y su incidencia
en las caracteristicas organolépticas del queso fresco, incidiendo en el proceso de su
elaboracion, las propiedades afectadas por diversos factores ligados a su formulacion,
condiciones de proceso y almacenamiento.

Para la evaluacién de los cuajos naturales y procesados (bovino, cuy y ovinos) se utilizé
56 unidades experimentales de 20 litros de leche, los resultados se sometieron a un
analisis de varianza y separacién de medias (prueba de Tukey), en donde los mejores
resultados fueron con el cuajo bovino siendo la conversion de 5,44 litros de leche/kg de
gueso. El cuajo de origen quimico y cuajo de cuy obtuvieron mayor contenido proteico
(18,98 y 18,31 % respectivamente), mientras que con el cuajo bovino obtuvo mayor
proteina (98,89 %) y calcio (501,25 mg); en lo microbiologico presentaron: coliformes
totales entre 81,7 y 100,5 UFC/g, encontrandose por debajo de lo exigido por el INEN;
ausencia de coliformes fecales. Se observé que los atributos sensoriales: textura, color
y apariencia fueron mejores con una valoracion total de excelente (18,50/20 puntos)
para el queso elaborado con cuajo bovino. Tras analizarlo econémicamente, se
determiné los menores costos de produccion y mayor rentabilidad econémico con los

cuajos de bovino y ovino, frente al queso elaborado con cuajo de cuy (Rivera, 2012).

2.1.2 Nacional

En el ambito nacional (Astufiaupa, 2021) en su tesis evalué los coliformes en quesos
frescos artesanales que se expenden en el distrito de Yauli, donde se recolectaron 12
muestras (100 g) de queso fresco provenientes de los diferentes lugares de expendio
del cercado de Yauli con 4 repeticiones, los cuales fueron trasladadas en bolsas
estériles y refrigeradas hacia el laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional
de Huancavelica, realizandose los muestreos durante los meses de octubre a noviembre
del 2019. Evaluandose los coliformes totales y fecales por el método del Nimero Méas
Probable (NMP/g), el cual present6 valores promedios para coliformes totales de 448,42
UFC/g-mL y para coliformes fecales de 135,92 UFC/g-mL. Llegando a la conclusién de

que los recuentos microbiolégicos sobrepasaron los valores establecidos por la, NTP



202.195:2008 y NTS No 071 - Minsa/Digesa - V.01. Norma Sanitaria que establece los
Criterios Microbioldgicos de Calidad e Inocuidad para los alimentos.

Meza y Ochazara (2021), evalué la produccién de queso de ovino elaborado con cuajo
artesanal y comercial, para lo cual utilizé 4 tipos de cuajos artesanales liquidos que
fueron preparados anteriormente (cuajo artesanal de vaca (CAV), cuajo artesanal de
marrana (CAM), cuajo artesanal de oveja (CAO)y cuajo artesanal de alpaca (CAA)
comparandose con el cuajo comercial (CC) en polvo de la marca Hansen. Resultando
44,22 minutos con el cuajo de CAV, seguido de 48,11 minutos con el cuajo de CAM, y
el CC 25,33 minutos. La cantidad promedio de queso (kg) que se obtuvo correspondio
a CC con 2,593 kg, seguida de CAM con 2,210 kg, CAV con 1,988 kg, y con menor
cantidad de queso resulto con CAO (1,888 kg) y CAA (1,667 kg). La potencia de cuajo
artesanal y comercial resulto; CC = 3,857 kg de leche/kg de queso, CAM = 4,525 kg de
leche/kg de queso, CAV = 5,030 kg de leche/kg de queso, CAO = 5,297 kg de leche/kg
de queso y CAA = 5,999 kg de leche/kg de queso.

Asi mismo Faya y Cabrera (2018) realiz6 la evaluacion de las caracteristicas fisico-
guimicas y sensoriales del queso fresco elaborado con cuajo de cuy, en comparacion
con el queso elaborado con cuajo comercial (tratamiento testigo), el producto obtenido
tuvo aceptabilidad. Para la preparacion del cuajo de cuy se llevé los estbmagos de cuy
en edades de 6 a 7 meses de vida a una deshidratacién al sol por un tiempo de 10 dias.
Seguidamente se prepar6 el cuajo por maceracion teniéndose como ingredientes: 50 g.
de estdmago deshidratado, 25 g. de sal y 0,5 L de agua, el macerado dur6 24 horas a
temperatura ambiente, se procedi6 a su empleo enfatizando en el producto las
caracteristicas organolépticas y la fuerza de cuajo (cantidad necesaria de cuajo a
emplear). En la metodologia de la investigacion se elabor6 el queso fresco, utilizandose
tres tratamientos: C1: 13 L. Leche + (3.4 ml de cuajo de cuy); C2: 13 L. Leche + (6.8 ml
de cuajo de cuy); C3: 13 L. Leche + (0. 25 g de cuajo quimico). Los resultados fisico-
guimicos del producto obtenido fueron comparados con los parametros de la (NTP N°
202.195, 2019) y con resultados obtenidos por (Rivera, 2012), En conclusién, no difieren
significativamente los tratamientos estudiados, se obtuvo un rendimiento moderado con
el tratamiento C3 (11.18 %); el tratamiento C2 resulté mejor fisicoquimicamente y no

difieren significativamente en la evaluacion sensorial.

Talledo (2020) determiné el rendimiento, la calidad fisico-quimica y sensorial del queso
fresco elaborado con leche bovina empleandose dos tipos de cuajo (natural y comercial),

de la misma forma analizé la calidad sanitaria de la leche. En su investigacion emple6



el disefio de bloques completos aleatorios con dos tratamientos (queso fresco elaborado
con cuajo natural y comercial), se realizé tres repeticiones, se estudio los variables: dias
de proceso, rendimiento del queso y la calidad de la leche. En los resultados obtenidos,
no presentd diferencia significativa entre los tratamientos en su composicion fisico-
guimica, pero si en las caracteristicas sensoriales entre los dos tratamientos (quesos)
siendo la de mejor aceptacién el queso fresco elaborado con cuajo natural y el
rendimiento promedio de 10 litros de leche fresca:1,42 kg/L mientras que para el cuajo
comercial fue 1,48 kg/L.

2.2 LA LECHE

Segun (NTP 202.001, 2016) la leche se define como el producto intacto de la secrecion
mamaria normal sin la incorporacion de alguna sustancia, obtenida del ordefio y no ha
sufrido un procesamiento o tratamiento alguno, segin Codex Alimentarios (2021) se
define como un liquido blanco, opaco, dos veces mas viscoso que el agua, de un olor

acentuado y de un sabor ligeramente dulce.

2.2.1 Composicion quimica de la leche
Segun Cedepas Norte (2016), el principal componente de la leche es el agua en un 88%,

lo resto es proteina, lactosa, grasa, vitaminas, minerales y sales minerales.

Tabla 1.

Composicién de la leche

CONTENIDO CANTIDAD (%)
Agua 88,50 — 87,00
Grasa 3,00 - 4,50
Proteina 3,00 - 4,20
Lactosa 4,50 - 5,20
Minerales 0,70 - 0,90

Fuente: Cedepas Norte (2016)

La edad de los animales, la raza, el tipo de alimentacion, la forma de ordefio y el
bienestar de la vaca tiene influencia en la composicion quimica de la leche. El sabor
dulce proviene de la lactosa y su aroma proviene de la grasa, el color proviene de la
caseinay la grasa. Por los microorganismos que posee la leche puede descomponerse
facilmente; debido a ello la bacteriologia y la tecnologia lo han hecho mucho més estable

e inocua.



2.2.2 Caracteristicas fisico - quimicas de la leche

Densidad

La densidad de la leche debe fluctuar entre 1,028 a 1,034 g/cm? a una temperatura
de 15 °C, existe una variacion de acuerdo a la composicion de la leche (Ibafez,
2015).

pH

Las caracteristicas de la leche deben tener un pH (6,5 — 6,6) los valores diferentes
al pH son debido al deficiente higiene en las glandulas mamarias, los
microorganismos presentes convierten la lactosa en &cido lactico y presencia de
CO; disuelto (Ibanez, 2015).

Acidez

Ibafiez (2015), afirma que la acidez de la leche debe ser de 0,15 a 0,16 %, una
acidez menor al 0,15 % es debido a los problemas con la mastitis, leche aguada o
alguna alteracién provocada por producto alcalinizante y la acidez superior al 0,16

% es debido a la contaminacién con algunos microorganismos.

2.2.3 Caracteristicas organolépticas

Color

El color de la leche blanco es debido a las particulas del complejo caseinato -fosfato
— célcico en una suspension coloidal y por los glébulos de grasa en almidon. Una
leche adulterada con adicién de agua presenta un color blanco con tono azulado,
una leche con mastitis tiene un color gris amarillento y el color rosado indica cuando
hay existencia de sangre o proliferacion de microorganismos (Ibafiez, 2015).
Sabor

El sabor natural de la leche es sutilmente dulce por el contenido de lactosa, cuando
el porcentaje de acidez es mayor a 0,2 -0,3 % el sabor sera acido (Ibafiez, 2015).
Olor

La presencia de compuestos organicos volatiles de bajo peso molecular como los
acidos, aldehidos, cetonas y trazas de sulfato metilo hacen que el olor de la leche

sea caracteristico rosado (Ibafiez, 2015).

2.3 EL CUAJO DE ORIGEN ANIMAL

El cuajo natural es una sustancia proveniente de abomaso de bovino, estbmago de

porcino y estbmago de alpaca, estas contienen las enzimas coagulantes de la leche



quimosina y pepsina, donde las proporciones y porcentajes dependen de la edad
de los animales.

La funcién de la quimosina es cortar el enlace peptidico entre Phe 105 y Met 106
de la k-caseina. Eso inactiva la k-caseina convirtiéndola en paracaseina insoluble,
gue forma la cuajada con el calcio (Mujica & Hernandez, 2023).

La quimosina se conoce hace poco a pesar de que el cuajo es conocido y utilizado
desde tiempos muy antiguos, este se obtenia de los estdbmagos de terneros
lactantes, los cuales se troceaban y sumergian en salmueras y tras dejarlo
reposando hasta que la renina se difunda, ya que el extracto obtenido sirve para
cuajar la leche obteniéndose dificultades para obtener una dosis exacta de cuajo
(Merayo, 2012).

Quimosina: También conocida como renina (E.C.3.4.23.4), es una enzima
proteasa que se obtiene del abomaso de los terneros jovenes y estdbmagos bebe,
se encuentra como enzima digestiva mezclada con pepsina, la quimosina se
sintetiza como preprogquimosina esta proteina tiene en su cadena 58 aminoacidos
mas que la quimosina activa y no presenta actividad proteolitica.

El enzima, como todas las proteinasas, puede auto digerirse si se conserva en las
condiciones en la que es activo. Donde la quimosina se inactiva reversiblemente en
concentraciones elevadas de cloruro de sodio, se conserva en esta forma, al
disminuir la concentracién salina al utilizarla, se reactiva nuevamente (Caal, 2015).

Figura 1.

Abomaso seco de bovino
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2.3.1 Insumos para la preparacion de cuajos naturales de Pariahuanca

Muehlenbeckia volcanica:” mullaca”. Pequefio arbusto que crece en las alturas
andinas, crece entre las rocas, semi trepador y de muchas ramas. Florece en los
meses de noviembre, crece en terrenos secos, rocosos entre 2 400 —4 200 m.s.n.m.
Composicion quimica: glucésidos cianogénicos entre ellos estan la amigdalina y
la prulauracina, también en su composicién tiene nitrilos, capulin, prumasina y
flavonoles, taninos, saponinas, flavonoides (rutina, emodina, acido crisofanico,
glicosidos antraquindnicos), ceras, resinas, lectinas, gomas, almidones, celulosa,
terpenos (Ancalla & Flores, 2017).

Lactosuero: Es un subproducto liquido translucido verde obtenida después de la
precipitacion de la caseina de la leche durante la elaboracion del queso. Los
productos con lactosuero incluyen la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor y
color, emulsifican y estabilizan, mejorando las propiedades de flujo y muchas
propiedades funcionales que aumentan la calidad de los productos (Parra, 2008).
El lactosuero brinda las condiciones adecuadas para mantener la actividad

enzimatica de la quimosina y pepsina extraidas del tejido gastrico de los animales.

Tabla 2.

Composicion del lactosuero dulce y 4cido

Componente Lactosuero L,at_:tosuero
dulce (g/L) acido (g/L)
Solidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0
Lactosa 46,0 -52,0 44,0 -46,0
Proteinas 6,0 -10,0 6,0 -8,0
Calcio 0,4-0,6 12-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 20-45
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1

Fuente: (Parra, 2008)

Lobelia Kalmii L: “cuajera”. Es una planta pequefia (10 a 40 cm) que crece en
ambientes humedos como pantanos, prados humedos y costas rocosas, donde
crece en suelos calcareos o grietas entre rocas de piedra caliza. Tiene flores azules
con un centro blanco, tiene hojas superiores delgadas y hojas basales espatuladas.
Poseen propiedades medicinales como los alcaloides activos que contienen son la

lobelina, lobelanidina y norlobelanidina (Plantnet, 2023).
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e Malus comunis L:”manzana Emilia”. Se encuentra dentro de la familia de la
Rosaceae, se adecua a distintos tipos de climas y suelos, por el valor nutritivo que
posee, la calidad del fruto, son muy buenos al combinarlos con otro tipo de
alimentos (Naranjo, 2006). Su pH oscila normalmente entre 3y 5, lo que favorece

la activacion de la quimosina extraida del tejido gastrico.

2.3.2 Preparacion de los cuajos naturales.

Para obtener los quesos frescos artesanales se debe acondicionar los cuajares
naturales frescos de la siguiente manera:

Figura 2.

Procedimiento para la obtencién de los cuajares

RECEPCION DE LOS CUAJARES
FRESCOS

LIMPIEZA - 1€jidOS grasos y
contenido alimentario

l

SALAZON

l

DESHIDRATACION AL SOL (8 DIAS)

l

TRITURACION

l

CONSERVACION EN
REGRIGERACION (4°C)

Fuente: Rivera (2012)
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Rivera (2012), afirma que la maceracion de los cuajos naturales secos debe ser 24
horas previas a emplear en la elaboracion de los quesos frescos, empleandose en los
siguientes porcentajes: 60% de cuajo

e 25 9% de suero
e 15 9% de jugo de limén

Recomendaciones en el cuajado de la leche segun (NTP 105.002,2020):

o El exceso de cuajo puede alterar el olor, color, textura y sabor de los quesos
artesanales. Para lo cual se recomienda usar cuajos de proveedores conocidos.

e Se debe disolver el cloruro de calcio en agua hervida fria.

e Agregar cloruro de calcio (CaCly) 0,2 g/L de leche a 37°C aproximadamente y
luego agregar el cuajo para lograr una mejor coagulacion de la leche.

e Se recomienda agitar entre 5 a 10 minutos para lograr que el cuajo se mezcle

bien con la leche.

2.4 QUESO

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los quesos son definidos como
alimentos frescos y maduros que se obtienen mediante la coagulacion y separacion del
lactosuero de la leche bovina, caprina y otros. Para su elaboracién se agrega el cuajo
gue contiene la renina, lo cual es obtenida a partir del abomaso de los rumiantes
lactantes, produciéndose la separacién de la caseina de la leche y posterior cuajada.

Finalmente se retira el lactosuero y se aflade sal para su almacenamiento.

e Quesos artesanales

Los quesos artesanales son valorados por los consumidores, debido a sus
caracteristicas organolépticas Unicas y propios de cada lugar, que son atribuidas a
la capacidad metabdlica de las bacterias lacticas nativas de la leche cruda
(Barrantes, 2020).

Estos quesos artesanales son producidas en la zonas rurales del Peru profundo,
consumidas por la mayor cantidad de la poblacién. Su elaboracion es de manera
artesanal y se prepara con leche cruda de ganado vacuno y/o caprino. La gran
demanda de los quesos se debe a las caracteristicas organolépticas deseables y
particulares, ademas es un fuente de fermentos lacticos autdctonos con

propiedades biotecnoldgicas.
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2.4.1 Queso fresco

Segun la (NTP 202.195, 2019) es el queso obtenido después de la coagulacion de la
leche pasteurizada (entera, descremada o parcialmente descremada), es considerado
un queso blando, sin escaldar, presenta una textura firme, moldeado, sin la adicién de
cultivos lacteos.

Tabla 3.

Requisitos fisico-quimicos del queso fresco

Elaborado a Elaborado a Elaborado a
. base de leche
Requisitos base de arcialmente base de leche
leche entera P descremada
descremada

Materia grasa en el S S

extracto seco (% m/m) 240 215 <15

Humedad (% m/m) 246 246 246

Fuente: (NTP 202.195, 2019)

Astufiaupa (2021), afirma que el queso es un alimento con un nivel alto de proteinas,
lipidos, fosforo, calcio y algunas vitaminas indispensable para los nifios y adultos y a la
vez cuentan con microorganismos que si se presentan en grandes cantidad pueden ser
perjudiciales para la salud de los consumidores. A continuacion se muestran los

requisitos microbioldgicos del queso:

Tabla 4.

Requisitos microbiol6gicos del queso fresco

. . . . Limite

Agente microbiano Unidad Categoria Clase n c m M
Coliformes UFClg 5 3 5 2 5x102 103
Salmonella sp./25 g Presencia o 10 2 5 0 Ausencia -

ausencia/25 g

Escherichia coli NMP/g 6 3 5 1 3 10
Staphylococcus aureus UFClg 7 3 5 2 10 10?
Listeria monocytogenes Presencia o 10 2 5 0 Ausencia -

ausencia/25 g

Fuente: NTP 202,195 (2019)

Segun la Norma Técnica Peruana 202.195:2019 leche y productos lacteos el queso

fresco deben cumplir los siguientes requisitos generales:
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e Los quesos frescos deben elaborarse GUnicamente con leche pasteurizada y bajo y

en condiciones higiénicas.

e Las caracterisiticas sensoriales (apariencia, textura, color, olor y sabor) deben ser

caracteristicos para el tipo de queso y deben estar libre de sustancias extrafias.
e No deben tener corteza.

e Debe presentar una textura suave, facil de cortar y presenta pequefias grietas

carateristicos.

e Ensucomposicién (grasay proteina) no pueden ser sustituidas por otras de origen

no lacteo.

e Deben almacenarse en refrigeracion a temperaturas entre 2 °C y 6 °C, hasta su

consumo.

2.4.2 Elaboracién del queso fresco

Rivera (2012), afirma que después de haber aprobado el control de calidad (sensorial,

fisicoguimico y sanitaria) se debe cumplir el diagrama detallado a continuacion:
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Figura 3.

Diagrama de flujo para la elaboracién de queso
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Fuente: Rivera (2012)
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2.4.3 Andlisis sensorial

Es una disciplina cientifica usada para evaluar, medir, analizar e interpretar a través de
los sentidos (vista, olfato, gusto y tacto) las caracteristicas de los alimentos, esta
evaluacion no se puede realizar con aparatos de medicién (Condori, 2010).

La evaluacion de un queso se debe realizar mediante los sentidos con el fin de captar y
valorar los caracteres del queso, estos determinan la decisién de compra del producto
por los consumidos, el analisis sensorial es importancia para el control y mejora de la
calidad de los quesos (Sulca, 2019).

La evaluacion sensorial se realiza en base a panelistas o degustadores, que hacen uso
de sus sentidos. Los panelistas son seleccionados y entrenados con el objetivo de lograr
la maxima veracidad, sensibilidad y reproducibilidad en los juicios que emiten, ya que

de ellos dependera la confiabilidad en los resultados.
2.4.1 Atributos importantes en los quesos

Las cualidades sensoriales son las propiedades de los alimentos que podemos detectar
a través de los sentidos, estan separados en tres grupos no diferenciados (apariencia,

textura y sabor) Sulca (2019).

Prueba de aceptabilidad: Segun Liria (2007) las pruebas hedénicas se refieren al
grado de preferencia y aceptabilidad de un producto (grado de gusto y disgusto de una
panelista acerca de un producto en estudio). Estas pruebas nos permiten observar las
diferencias entre los productos y medir la magnitud. Esto nos permite mantener o
modificar la caracteristica diferencial. Las pruebas de aceptabilidad se encuentran
dentro de las pruebas afectivas el cual se basa en una escala de medicion de una

personay su comportamiento.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 UBICACION Y LUGAR DE INVESTIGACION

Geopoliticamente el ambito de intervencién pertenece a la comunidad campesina de
Pariahuanca, distrito de Los Morochucos, provincia Cangallo, departamento de
Ayacucho, la comunidad pertenece a la Cuenca Alta Cachi (cuenca lechera) se
encuentra dentro de la clasificacion de zonas altoandinas ubicada a una altitud de 3 700
- 3 900 m.s.n.m. cuenta con mayores extensiones de 4rea con riego dedicadas a la
crianza del ganado vacuno, con una temperatura de 13,43°C variando entre una maxima
de 25,36°C en épocas de lluvia (noviembre) a una minima de 3,59°C en meses de
estiaje (julio) presentando un periodo de frio entre los meses de mayo — agosto y un
periodo célido entre los meses de setiembre — abril. La precipitacion anual es de 811
mm con vientos débiles, frios y secos, las parcelas estan ubicada en los barrios de

Pariahuanca y Qatunpucro de la comunidad campesina de Pariahuanca.

Figura 4.

Vista panoramica de la C.C Pariahuanca

3.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion fue del tipo aplicada, descriptiva y explicativa, para
el avance y beneficio de la industria quesera artesanal, se describié la metodologia y
variables independientes y dependientes, explicando los fenébmenos relevantes de su

aceptabilidad en el mercado.
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El nivel de la investigacion es descriptivo ya que se midi6 la fuerza de cuajo, rendimiento
guesero y el tipo de cuajo, evaludndose las caracteristicas fisico-quimicas,

microbioldgicas y sensoriales del queso fresco artesanal de Pariahuanca.

3.2.1 Poblacion y muestra

La poblacién estudiada fueron los estdbmagos frescos de porcinos del mini matadero del
Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico “Los Morochucos” Fe y Alegria N°
60 — los Morochucos — Cangallo -Ayacucho, abomasos frescos de bovinos del matadero
de la comunidad campesina de Quicapata — Carmen alto — Huamanga — Ayacucho y
abomasos frescos de alpacas del camal municipal de Huancavelica.

El muestreo fue no probabilistico (divido por edades y sexo de los animales) se
muestrearon 10 unidades de estémagos frescos de porcinos machos en edades de 8 -
12 meses procedentes del mini matadero Fe y Alegria N° 60, 10 unidades de abomasos
frescos de bovino (vaquillas) en edades de 1-2 afios procedentes del matadero de
Quicapata y 10 unidades de abomasos frescos de alpacas hembras de 2-3 afios (4

dientes) procedentes del camal municipal de Huancavelica.

3.3 PROCESO TECNOLOGICO PARA LA ELABORACION DE LOS CUAJOS
NATURALES DE PARIAHUANCA.

El trabajo de investigacion se realizo entre los meses de febrero — abril, el secado de los
abomasos y estdmagos, recoleccion de los datos empiricos, formulaciones, técnicas,
materiales e insumos, en la comunidad campesina de Pariahuanca. De abril a agosto
evaluacion de los cuajos naturales, determinacion de la fuerza de cuajo, rendimiento
guesero, caracteristicas fisico-quimicas, calidad sanitaria, prueba de aceptabilidad

realizados en los laboratorios de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga.

3.3.1 Curacién de los abomasos frescos

Las 30 muestras recolectadas en los diferentes mataderos se trasladaron en cajas

isotérmicas refrigeradas hacia la comunidad campesina de Pariahuanca para su curado

gue se detalla de la siguiente manera:

e Se realizé la limpieza de los tejidos grasos, eliminaciéon de contenido alimentario y
posterior lavado.

e Se realiz6 la molienda de sal granulada (30 g), Muelhenbeckia volcanica:” mullaca”
(40 g) y de Malus comunis L:” manzana Emilia” (50 g).
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e Al abomaso limpio se aplicé jugo de limén aproximadamente 3 mL, luego se coloco

el abomaso en forma convexa y se rellené con todos los ingredientes molidos, se

agreg6 10 mL de leche fresca y se realiz6 el amarrado correspondiente.

e Luego se llevé a secado a una altura de 2 metros encima de las cocinas rurales

(tullpas) a una temperatura de 13,2 °C y a una humedad relativa de 42 % en épocas

de lluvia (febrero - abril), este proceso ayuda a conservar el cuajo y le atribuye

cualidades particulares, siendo el tiempo de secado de 3 meses.

3.3.2 Preparacion de los cuajos naturales

Los estdbmagos secos fueron trasladados en cajas isotérmicas previamente codificadas

hacia el Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Biologicas de la

Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, el proceso de la preparacién se

detalla en el siguiente diagrama de flujo.

Figura 5.

Preparacién del cuajo natural

Secados en un ambiente de ey
una cocina rural (tullpas)

(20 g) tejido abomasal

(5 g) relleno enziméatico

(200 mL) lactosuero a pH 6,5

(5 g) sal granulada

(4 g) mullaca —
(2 g) cuajera

(20 g) manzana

RECEPCION DE LOS
ESTOMAGOS CURADOS

l

LAVADO

—)

I

TROCEADO

l

ENVASADO

l

EXTRACCION

!

EVALUCION
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Eliminacion de restos impropios
al estdbmago (grasa, holliny
otros)

En cuadrados de 9
cm?

Tiempo: 15,30 y 45 dias
Temperatura: 21 °Cy 4 °C



3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion se dividio en las siguientes etapas las cuales se detallan a
continuacion:

3.4.1 Disefio experimental estadistico

Se utilizé el disefio completamente al azar con arreglo factorial de 3Ax3Bx2C con dos
repeticiones, tal cual se muestra en el modelo estadistico:
a) Factores variables:
Variables independientes
e A: tipo de cuajo
al = cuajo bovino
a2 = cuajo porcino
a3 = cuajo alpaca

e B:tiempo de extraccién

bl = 15 dias
b2 = 30 dias
b3 = 45 dias
o C:temperatura de almacenamiento
cl=4°C
c2=21°C

Variables dependientes
o Fuerza de cuajo

¢ Rendimiento quesero

b) Modelo estadistico lineal bajo el disefio completo al azar
El modelo lineal aditivo es la siguiente:
Yiim = p+a;+Bj+vi+ (aB)ij+ (@y)u+ (BY)jk + (@BY)ijk + Eiju
i=1, 2, ..., a(Niveles de los tipos de cuajo)
=1, 2, ..., b (Niveles de tiempo)
k=1, 2, ..., ¢ (Niveles de temperatura)

I=1, 2, ..., r (Repeticiones)

c) Evaluacion estadistica

El procesamiento de los datos obtenidos se realiz6 empleando el Minitab y Excel,
luego presentados en tablas y figuras los resultados del cuajo natural elaborado y

almacenado en laboratorio a diferentes condiciones y evaluado la fuerza de cuajo y
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rendimiento quesero a diferentes tiempos, aplicandose un disefio completamente al
azar con arreglo factorial de 3Ax3Bx2C con 2 repeticiones, llevandose a un cuadro
de varianza, para determinar si existe diferencias significativas con un nivel de
significancia de 5 %, con un total de 18 tratamientos realizados.

Disefio experimental estadistico para la determinacion de la fuerza de cuajo y

rendimiento quesero.

Tratamientos Comparaciones Repeticiones
1 albicl 2
2 alblc2 2
3 alb2c1 2
4 alb2c2 2
5 alb3cl 2
6 alb3c2 2
7 a2bicl 2
8 a2blc2 2
9 a2b2cl 2
10 a2b2c2 2
11 a2b3cl 2
12 a2b3c2 2
13 a3blcl 2
14 a3bilc2 2
15 a3b2cl 2
16 a3b2c2 2
17 a3b3cl 2
18 a3b3c2 2

3.4.2 Procedimiento experimental para determinar la fuerza de cuajo.

Previamente se analiz6 la composicion de la leche con el equipo Milkotester (analizador
de leche), la leche recién ordefiada en el centro experimental Pampa del Arco de la
Escuela Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional San Cristobal
de Huamanga, la evaluacion se llevo a cabo en los laboratorios de la escuela profesional
de Medicina Veterinaria, posteriormente se promedi6 los resultados de grasa, solidos
no grasos, densidad, punto de congelacion, densidad, proteina, lactosa, sales, agua
afiadida, pH y temperatura.

El procedimiento experimental para la evaluacién de la fuerza de cuajo, se detalla a
continuacion:

e Obtencion del Extracto Enzimético Crudo (EEC). A partir del abomaso bovino,

estbmago porcino y estbmago de alpaca preparados anteriormente, se separo la
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parte liquida (cuajo) y se centrifugd a 560 x g (6 330 rpm), durante 10 min a 4°C.
Se considerdé como Extracto Enzimatico Crudo (EEC) el sobrenadante; se descart6
el sedimento superficial blanquecino. Se alicuota en tubos eppendorf de 1 500 mL
en fracciones de 1 000 ml y se congel6 a -20°C hasta usarse (wei et al., 2016).
Mezcla de reaccién. En un bafio maria atemperado a 35°C, se mezclaron los
siguientes componentes: 1 000 pl de leche fresca, 137,50 pl de CaCl; 0,1 My 50 pl
de EEC. Se midi6 el tiempo de coagulacion (en segundos) para cada ensayo.

Célculo de fuerza de cuajo. La fuerza de cuajo se calcula de la siguiente manera:

_ Vx2400 mL=xs
 TcxXE S *mL

Donde:

\% : Volumen de leche fresca (en mL)

2400 : Constante, por definicion se asume 40 min (S)
Tc : Tiempo de coagulacion medido (s)

E : Volumen de EEC diluido (mL)

3.4.3 Procedimiento experimental para determinar del rendimiento quesero.

Para la determinacion del rendimiento quesero, la leche fue traslada en botella de vidrio

de 1 litro del centro experimental Pampa del Arco de la Escuela Profesional de Medicina

Veterinaria hacia el laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas

el procedimiento se detalla a continuacion:

Se prepar6 bafio maria atemperado a 35°C, se mezcl6 los siguientes componentes:
10 mL de leche fresca, 1,375 mL de CaCl; 0,1 M y 0,5 mL de EEC, posterior
coagulacién, se cortd y desuero lo cubos pequefios, se colocé en moldes pequefios
y peso, posteriormente se calculod el rendimiento quesero para cada muestra.

Céalculo del rendimiento quesero: Segun Quijano (2010), es la cantidad de queso
obtenida por litro de leche utilizada, expresado en porcentajes y se calculé de la

siguiente manera:

o Queso obtenido, Kg
Rendimiento del queso = — x 100
Leche utilizada en Kg

3.4.4 Procedimiento experimental para determinar las caracteristicas fisico-

guimicas del queso fresco.

Determinacion de humedad por el método secado en estufa. (Anexo 03)
Determinacion de grasa por el método Soxhlet (Anexo 04)
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3.4.5 Procedimiento para determinar la calidad sanitaria del queso fresco.
o Deteccién de coliformes: Método del nimero mas probable (NMP) (Anexo 05)

o Deteccién de Staphylococcus aureus: Recuento Estandar en Placa (UFC/g) (Anexo
06)

e Deteccion de Listeria monocytogenes (Anexo 07)

e Deteccion de Salmonella sp: Aislamiento Selectivo en Agar Rojo de Fenol y Verde
Brillante. (Anexo 08)

3.4.6 Procedimiento para determinar las caracteristicas sensoriales del queso
fresco.

Se realiz6 con 27 panelistas semi entrenados entre varones y mujeres de 20 — 40 afios
de edad, con apoyo de una ficha de evaluacién sensorial del queso fresco artesanal, en
la cual calificaron los diferentes atributos como olor, sabor, textura, aceptabilidad
general, para lo cual se realizo una charla por el especialista en industria de los lacteos
, posteriormente se llevé la identificaciébn sensorial de los quesos frescos elaborados
con cuajo bovino, porcino y de alpaca frente al queso fresco elaborado con cuajo
comercial.

La evaluacién sensorial se realizé en los laboratorios de Procesos Agroindustriales de
la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional San Cristbal
de Huamanga, utilizando una metodologia que emplea los sentidos, para la
identificacion de los diferentes caracteristicas sensoriales como el olfato, visuales,
tactiles, gustativas , a cada panelista se le proporcioné 1,5 cm? aproximadamente de
gueso elaborados con los tres tipos de cuajos, colocados en platos pequefios con sus
respectivos codigos , mondadientes, vaso con agua, lapiceros y hoja de respuesta en
escala de 5 puntos (1 me disgusta mucho, 3 ni me gusta ni me disgusta, 5 me gusta

mucho) ubicando a una distancia considerables por cada panelista.
3.5 MATERIALES, EQUIPOS REACTIVOS

3.5.1 Materiales

a. Materia prima
Se utiliz6 abomasos secos de bovinos, estdbmagos de porcinos y estbmagos de

alpacas.

b. Insumos

e Leche bovina
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e Cloruro de sodio (NacCl)

e Lactosuero

e Muehlenbeckia volcanica: “mullaca”
e Lobelia kalmii L: “cuajera”

¢ Malus comunis L:” manzana Emilia”
¢ Jugo de limén

e Sal rosada (Warisal)

e Sal granulada (comercial)

c. Materiales
o Termohigrometro Marca Coolbox, Temperatura (-20,3 °C a 28,8 °C) y %

Humedad Relativa (24% a 77%)
e Cuchillo de acero inoxidable
e Mortero y pilén
e Escobilla de acero inoxidable
e Espétulas
e Probetas de 50 mL
e Micropipetas (100 uL, 1 000 uL)
e Tubos ependonf de 1 500 uL
e Gradillas
e Tijeras de acero inoxidable
¢ Cajas de almacenamiento
¢ Puntas de micropipeta
e Tubos Falcon de 10 mL
e Gradilla de cubos
e Tela filtrante
e Placas petri 140 x 20 mm
¢ Lunade reloj
e Pinzas
e Moldes de queso de polietileno con tapa (1/2 a 1 kg)
e Ollas de acero inoxidable
e Cocina industrial
e Cucharones de acero inoxidable
e Termometro de mercurio EC -10 +360

e Vasos precipitados de 50 mL
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3.5.2 Equipos

¢ Balanza gramera AHS -300 (5 kg)

¢ Balanza analitica I-Scale (300 g)

o refrigeradora 360 | Extreme Inox Mabe
e Milkotester Master Eco

e Centrifuga HF- NEO23R (23 000 rpm)
e Bafio maria 5-100 °C BWS -12

e Congeladora 420 L (-40°C a 86°C) Blizzard
e Equipo Soxhlet

e Estufa UNSS

e Licuadora Oster 6844

e Incubadoras SPX -2508BllI

3.5.3 Reactivos

e Cloruro de calcio (CaCl,)
e n- hexano (CsHi4)

e Medio de cultivo

e Agar Verde Brillante

e Agar Soya Tripticasa

o Agar Rojo de Fenol

e Caldo selenito cistina
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CAPITULO IV
4.1 RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1.1 Composicion fisico-quimica de la leche empleada en la investigacion.

Para elaborar los quesos frescos de buena calidad y debemos conocer la composicion
de nuestra materia prima a emplear, este analisis predetermina el rendimiento quesero.

Tabla

Composicién de la leche analizada con el Milkotester

CONTENIDO CANTIDAD UNIDAD
Grasa 3,80 (£ 0,10) %
Sélidos no grasos 8,93 (£ 0,1) %
Proteina 3,27 (x 0,15) %
Lactosa 4,87 (x0,1) %
Sales 0,70 (x 0,05) %
Agua afadida 0,00 (£ 3,0) %

Nota: Valores promedios de 5 vacas de la raza Brown Swiss

4.1.2 Determinacion de la fuerza de cuajo.

A continuacién, se muestran los resultados de la fuerza de cuajo, extraidos a partir de
los abomasos de bovinos, estbmagos de porcinos y estbmagos de alpacas:

Tabla 6.
Fuerza de cuajo bovino, porcino y alpaca

TIPODE ~ TEMPERATURA  TIEMPO FUERZA DE CUAJO
CUAJO C) (DIAS)
1 2
15 2 060,98 2 061,78 (+ 0,80)
21 30 869,83 870,00 (+0,77)
, 45 1511,96 1 208,56 (+ 302,70)
Bovino 15 2 147,83 2 134,89 (£ 12,94)
4 30 212873 2034,78 (+ 93,95)
45 2 252,55 2133,33 (+ 119,22)
15 1 453,68 1 578,00 (+ 124,32)
21 30 1387,11 1.300,56 (+ 86,55)
, 45 231,21 345,00 (+ 113,79)
Porcino 15 1941,27 1.847,27 (+ 94,00)
4 30 2090,79 2 084,85 (+ 4,94)
45 2 319,23 2 200,00 (+ 119,23)
15 2 353,87 2 450,00 (+ 96,13)
21 30 745,23 717,85 (+ 27,38)
45 1028,73 987,00 (+ 41,73)
Alpaca 15 625,00 648,00 (+ 23,00)
4 30 171429 1 654,00 (+ 60,29)
45 985,47 979,76 (+5,71)
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Con los resultados obtenidos elaboramos la tabla 7, la comparacion de medias no difiere
estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey (95% de confianza), evaluadas
utilizandose el software estadisticos Minitab.

Tabla 7.
Evaluacién de fuerza de cuajo bovino, porcino y alpaca

Tipo cuajo*Tiempo maceracion*Temperatura almacenamiento N Media Agrupacion
Alpaca 15 21 2 240194 A
Porcino 45 4 2 225961 A B
Bovino 45 4 2 219294 A B
Bovino 15 4 2 214136 A BC
Porcino 30 4 2 2087,82 B C
Bovino 30 4 2 2081,76 B C
Bovino 15 21 2 2061,38 B C
Porcino 15 4 2 1894,27 CD
Alpaca 30 4 2 1684,14 D E
Porcino 15 21 2 151584 EF
Bovino 45 21 2 1360,26 F
Porcino 30 21 2 1343,83 F
Alpaca 45 21 2 1007,86 G
Alpaca 45 4 2 982,61 G
Bovino 30 21 2 869,92 G H
Alpaca 30 21 2 731,54 G H
Alpaca 15 4 2 636,50 H
Porcino 45 21 2 288,11

Segun la tabla 7 podemos observar que los tipos de cuajos naturales (bovino, porcino
y alpaca) no difieren significativamente con respecto a la fuerza de cuajo, donde se
puede observar que los tratamientos con mayor fuerza de cuajo se obtuvieron en el
cuajo de alpaca en el dia 15 y a una temperatura de 21°C con una fuerza de cuajo de
alpaca de 2:401,94 (US), lo que indica que 2 mL de cuajo es capaz de coagular
aproximadamente 401 mL de leche, seguido del cuajo porcino extraido en el dia 45 a
una temperatura de 4°C con una fuerza de cuajo de 2:259,61 (US), lo que indica que 2
ml de cuajo porcino puede coagular aproximadamente 259 ml de leche, el cuajo bovino
extraido en el dia 45 a una temperatura de 4°C con una fuerza de cuajo de 2:192,94
(US) lo que indica que 2 mL de cuajo bovino puede coagular aproximadamente 192 mL
de leche Yy, el cuajo bovino extraido en el dia 15 a una temperatura de 4°C con una
fuerza de 2:141,36 (US) lo que indica que 2 mL de cuajo bovino puede coagular
aproximadamente 141 mL de leche. Las fuerzas obtenidas en laboratorio del cuajo
natural (liquido) se encontraron entre los rangos de los valores de fuerza de un cuajo
liqguido comercial que es de 2:000 a 5:000 unidades Soxhlet (US) segun Alais, (2003).
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4.1.3 Determinacion del rendimiento quesero

A continuacion, se muestran los resultados de rendimiento del queso fresco elaborados
con cuajos extraidos a partir de los abomasos de bovinos, estbmagos de porcinos y

estdbmagos de alpacas:

Tabla 8.

Rendimiento quesero de cuajo bovino, porcino y alpaca

Tipo de Temperatura Tiempo Rendimiento quesero (%)
cuajo (°C) (dias)
1 2
15 8,66 8,80 (+0,14)
21 30 8,96 9,20 (+0,24)
_ 45 8,77 8,19 (+ 0,58)
Bovino 15 10,10 10,26 (+0,16)
4 30 7,27 7,45 (+0,18)
45 9,70 9,44 (+0,26)
15 9,43 9,88 (+ 0,45)
21 30 8,69 8,13 (+ 0,56)
. 45 2,26 2,70 (+ 0,44)
Porcino 15 8,93 9,11 (0,18)
4 30 8,89 8,45 (+ 0,44)
45 5,46 5,40 (+ 0,06)
15 10,48 11,57 (+ 1,09)
21 30 6,70 5,47 (+1,23)
45 4,63 3,89 (+0,74)
Alpaca 15 6,56 6,90 (*0,34)
4 30 9,29 8,78 (+0,51)
45 5,46 4,71 (+0,75)

Con los resultados obtenidos elaboramos la tabla 9, la comparacion de medias no difiere
estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey (95 % de confianza), evaluadas

utilizandose el software estadisticos Minitab.
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Tabla 9.

Evaluacion del rendimiento quesero

Tipo cuajo*Tiempo maceracion*Temperatura almacenamiento N Media Agrupacion
Alpaca 15 21 2 1118 A
Bovino 15 4 2 1033 A B
Bovino 45 4 2 9,86 A BC
Porcino 15 21 2 9,79 A BC
Bovino 30 21 2 9,21 B C
Alpaca 30 4 2 917 B C
Porcino 15 4 2 9,15 B C
Porcino 30 4 2 8,92 BCD
Bovino 15 21 2 8,85 BCD
Bovino 45 21 2 8,73 CcCD
Porcino 30 21 2 8,66 CcD
Bovino 30 4 2 747 D E
Alpaca 15 4 2 6,83 EF
Alpaca 30 21 2 6,26 EFG
Porcino 45 4 2 5,59 FGH
Alpaca 45 4 2 524 G H
Alpaca 45 21 2 4,32 H
Porcino 45 21 2 2,51

Segun la Tabla 9 podemos observar que los tipos de cuajos naturales (bovino, porcino
y alpaca) no difieren significativamente con respecto al rendimiento quesero, donde se
puede observar que los tratamientos con mayor rendimiento quesero se obtuvieron en
el cuajo de alpaca extraido en el dia 15 y a una temperatura de 21°C con un rendimiento
de 11,18 % , seguido del cuajo bovino extraido en el dia 45 a una temperatura de 4°C
con un rendimiento de 10,33 % , el cuajo bovino extraido en el dia 45 a una temperatura
de 4°C con un rendimiento de 9,86 %, también el cuajo porcino extraido en el dia 15 a
una temperatura de 4°C con un ligero disminucién de 9,79 %, en comparacién al cuajo
comercial de la marca Hansen (25,93 %), cuajo artesanal de marrana (22,10 %), cuajo
artesanal de vaca (19,88 %), y cuajo artesanal de alpaca (16,67 %) segun (Meza &
Ocharaza, 2021).
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4.1.4 Diagrama de bloques para la elaboracion del queso fresco artesanal

pasteurizada de Pariahuanca.

Figura 6.

Elaboracién del queso fresco

RECEPCION DE LA LECHE
Densidad: 1 030,20 kg/m?

T: 22,80 °C l
pH: 6,00 -

Grasa: 3,80 %
FILTRADO

Calentar hasta )
65 °C por 30 PASTEURIZACION

minutos l

Hasta 40 °C ENFRIAMIENTO
Cloruro de calcio: 1,80 g zl
Cuajo natural: 180 ml/10 L
leche s
Esperar 30 minutos vy COAGULACION
verificar la consistencia l
CORTE/DESUERADO
Adicionamos 10 g .
de sal rosada ' l
SALADO
Vaciar la cuajada en
moldes, a los 20 minutos
realizar el primer volteo y a MOLDEADO
los 30 minutos el segundo
volteo l

REFRIGERACION
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4.1.5 Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas del queso fresco
artesanal obtenido en laboratorio.

La evaluacién de las caracteristicas fisico-quimicas del queso fresco artesanal de
Pariahuanca se realiz6 en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga para lo cual
se escogib el queso fresco elaborado con cuajo bovino debido a la mayor aceptabilidad
gue tuvo, los datos obtenidos se presentan en la siguiente:

e El porcentaje de humedad promedio determinado en laboratorio del queso con cuajo
bovino nos resulté el 63,81 %, lo cual cumple con lo establecido en la NTP 202.195
2019 donde el queso fresco elaborado a partir de leche entera debe tener una
humedad (% m/m) = a 46. Segln su consistencia (contenido de humedad) se clasifico
como un queso muy blando (> 55) segln la NTP:202,194 2019 porque su porcentaje
de humedad debe ser > a 55.

e El porcentaje de grasa obtenido es del 33,52 % el cual no supera lo especificado en
la NTP 202.195 — 2019 que debe ser = a 40 de materia grasa en el extracto seco (%
m/m), lo cual lo clasifica como un queso semigraso (25<a<45) segun NTP
NTP:202,194 2019.

4.1.6 Determinacion la calidad sanitaria del queso fresco artesanal obtenido en
laboratorio.

Las muestras fueron trasladadas en bolsas de polipropileno estériles, rotuladas con toda
la informacidén necesaria, se transportaron en cajas isotérmicas hacia el Laboratorio
Bioteknia donde se hicieron los analisis microbiol6gicos de los quesos frescos
elaborados tipo Pariahuanca con cuajo bovino, segun el Informe de Ensayo N° 161-
2023 (ver Anexos), que se detallan a continuacion:

Tabla 10.

Resultados microbiolégicos

LIMITES POR g/ml

ENSAYO RESULTADO
m M
Coliformes (NMP/g) 11 2x10? 103
Staphylococcus aureus
28 10 102
(UFClg)
Escherichia coli (UFC/qg) <3 3 10
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Listeria monocytogenes (por
250Q)
Salmonella (por 25 g) Ausencia/25 g Ausencia/25 g

Ausencia/25 g Ausencia/25 g

Las muestras de queso fresco artesanal de Pariahuanca elaborado con cuajo bovino
cumplen con los requisitos microbiolégicos establecidos en la RM 591-2008/ MINSA
“‘Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano”.

En la evaluacion de los criterios microbioldgicos los resultados obtenidos de Coliformes
fueron de 11 NMP/g (nmero mas probable/gramo, el cual se encuentra dentro de los
valores de (500 a 1000 NMP/g), Staphylococcus aureus el valor promedio fue de 28
UFC/g lo cual se encuentra dentro de los valores de (10 y 100 UFC/g), Escherichia coli
nos presentd valores <3 UFC/g el cual se encuentra dentro de los valores de (<3 y 10
UFC/g), los tres microorganismos no superan los limites establecidos por la NTP
202.195 2019 para queso fresco, Listeria monocytogenes y Salmonella presentaron
ausencia de patégenos en los 25 g de muestra del queso fresco artesanal elaborado

con cuajo bovino tipo Pariahuanca.

4.1.7 Determinacion de las caracteristicas sensoriales del queso fresco artesanal
obtenido en laboratorio.

La evaluacion sensorial se realiz6 con 27 panelistas semi entrenados que realizaron la
prueba de aceptabilidad del queso fresco tipo Pariahuanca elaborado con cuajo bovino,
porcino y alpaca en comparacién con el queso fresco elaborado con cuajo comercial,
teniendo una escala de medicién de 5 puntos (1 me disgusta mucho, 2 me disgusta un

poco, 3 ni me gusta ni me disgusta, 4 me gusta poco y 5 me gusta mucho).
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Figura 7.

Presentacion a los panelistas las muestras de queso de 1,5 cm?®

Con los resultados obtenidos se elaboro la figura 8 que se muestra a continuacion:

Figura 8.
Evaluacion hedonica de los atributos sensoriales para el queso fresco
Evaluacién hedonica grafica

OLOR

ACEPTABILDAD SABOR

TEXTURA

— A |paca = Bovino — POrcino s Comercial

34



Segun la figura 8 para el atributo olor se obtuvo una mejor calificacion de (5,00/5 puntos)
el queso elaborado con cuajo bovino frente a los quesos elaborados con cuajo de
porcino, comercial y alpaca, este debido a la composicion de la leche y olor bajo del
cuajo de bovino (vaca-forraje).

En el atributo sabor numéricamente alcanzé una mejor puntuacién el queso elaborado
con cuajo bovino de (4,55/5 puntos) de un sabor ligeramente acido (reaccién de la
lactosa en &cido lactico) y existe un ligero diferencia con 4,30 puntos de los quesos
elaborados con cuajo porcino (por su contenido en mayor porcentaje de pepsina el
queso presenta un sabor ligeramente amargo). Textura: estd relacionada con su
reologia; es la respuesta a la deformacion cuando se le aplica una fuerza y
posteriormente se recupera la forma inicial (Gonzalez, 2005), obteniendo una mayor
puntuacién de (5.00/5 puntos) el queso elaborado con cuajo bovino, en la cual se
percibié la cremosidad, grumosidad y una mayor elasticidad (boca y mano) en
comparacion con el queso elaborado con cuajo de alpaca que presentaron texturas
fragiles es decir se desmenuzan facilmente.

Aceptabilidad general. El queso con mayor aceptabilidad fue el queso elaborado con
cuajo bovino obteniendo una puntuacién de (5,00/5 puntos) frente al cuajo comercial
gue obtuvo una aceptabilidad de (3,40/5puntos) debido a que presentdé mejores

calificaciones en sus atributos de olor, sabor y textura.

4.2 DISCUSIONES

El interés en conocer la fuerza de cuajo y el rendimiento quesero de los quesos tipo
Pariahuanca elaborados con cuajo bovino, porcino y alpacay el interés en plasmar todo
el conocimiento empirico transmitido de generacion en generacion en la elaboracion de
los cuajos liquidos naturales y quesos frescos artesanales con atributos sensoriales
caracteristicos y Unicos motivé a realizar el presente trabajo de investigacién. En
semejanza con lo que afirma Ibafiez (2015), los quesos con mayor aceptabilidad para
los consumidores son los quesos elaborados con cuajo natural. Segun Cérdova (2009)
la proporcién de quimosina y pepsina en los abomasos de bovinos adultos es baja en
comparacion a un abomaso de crias recién nacidos, por lo cual en la investigacion se
ha seleccionado abomaso de bovinos en edades de 1-2 afios (vaquillas), estbmagos de
porcinos machos en edades de 8 -12 meses y estdmagos de alpacas hembras de 2-3
afios (4 dientes), teniendo en cuenta la comercializacién de estos animales en este
rango de edades, la forma de la curacion de los abomasos frescos varia de un productor
a otro productor para lo cual se recolectdé los conocimientos empiricos y se

estandarizaron los valores de los ingredientes; siendo estos: 30 g de sal granulada sin

35



yodo, 40 g Muelenbeckia volcanica: “mullaca”, 50 g de Malus comunis L:"manzana
Emilia”, 3 mL de jugo de limén, 10 mL de leche fresca para la curacién del abomaso de
bovino, estbmago de porcino y estbmago de alpaca, los cuales previo curado se lavaron
con agua Yy llenaron los ingredientes y una vez amarradas con forma convexa se
llevaron a secar sobre las cocinas rurales (tullpas) por un periodo de 3 meses a una
altura de 2 metros, el cual le otorgé los atributos particulares y ayudd en su
conservacion, este proceso es congruente con lo que menciona Martinez (2021), el
cuajar del aborto de las alpacas una vez obtenidas se secan encima del fogén a una
altura de 2 metros durante un periodo de 4 a 6 meses, este proceso de secado ayuda
en su conservacion y le provee atributos sensoriales caracteristicos; este estudio difiere
con lo mencionado por (Espinoza,1981 citado en Cordova ,2009) recomienda que luego
de obtenerse el abomaso, se cortan los extremos, el lavado se realiza con agua y limén
por fuera en diferencia con otros comuneros que antes de cortar los extremos incluyen
leche y sal, el lavado externo se realiza con agua cruda y se lleva a secar el abomaso
al medio ambiente hasta que esté completamente seco y se encuentran listos para la
extraccion. (Ibafiez, 2015) menciona que los abomasos deben secarse a una
temperatura moderada, lo mas pronto, para luego inflarlos, y llevarlos a un lugar con
circulacion de aire seco y una temperatura de 25-30 °C por algunos dias, posteriormente
son desinflados para almacenarse hasta un afio. (Webb et al.,1997 citado en Cérdova
,2009) menciona que el cuajar obtenido se le da un corte y se abre para luego llevarse
a secar al sol (acondicionamiento).

Se estandariz6 los ingredientes para la extraccion de las enzimas coagulantes de la
leche teniéndose en cuenta los conocimientos empiricos recolectados, para lo cual se
utilizé 20 g de tejido abomasal previamente troceado, 5 g de relleno enzimético, 200 mL
de lactosuero, 5 g de sal granulada sin yodo, 4 g Muelenbeckia volcanica: “mullaca”, 2
g de Lobelia Kalmii L: "cuajera”, 20 g gramos de Malus comunis L: "manzana Emilia, se
almacend hasta el dia 45 en refrigeracién y a temperatura ambiente. El cual no guarda
relacién con lo mencionado por Ibafiez (2009), los estdbmagos secos son reducidos de
tamanfo y llevados a extraccion (4 estdbmagos por litro), la extraccidén primaria dur6 4 a
12 dias de acuerdo al grado de salinidad del bafio (7-25% de NaCl), el liquido resultante
debe ser inocuo y de facil filtracion.

La accién coagulante de las enzimas presentes en los cuajos naturales, coagula
volimenes de leche pasteurizada mezcladas con una cierta cantidad de volumen de
cuajo natural previamente preparado, los cuales presentaron diferencias significativas
en las evaluaciones realizadas, para la determinacion del tiempo de coagulacion se

realizé el método de la pajilla que consistié segun (Rosel & Dos Santos,1990 citado en
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Cérdova, 2009), en introducir 1 mL de cuajo en un litro de leche calentada en bario
maria a 35 °C, una vez homogenizado se empieza a controlar con un cronometro a la
misma temperatura. Cada cierto tiempo se introduce a la leche verticalmente la pajilla,
si esta se queda firme indica que la leche esta coagulada, si se cae indica que la leche
esta aun liquida, una vez se haya formado la cuajada retraida y se haya separado del
lactosuero (amarillo verdoso) se determind el tiempo de coagulacion y con ello se
determiné la fuerza de cuajo bovino, porcino y de alpaca, teniéndose los siguientes
resultados:

Tabla 11.

Resultados de fuerza de cuajos naturales

Tiempo de
] y Temperatura de
Tratamiento Fuerza (US) extraccion )
i almacenamiento (°C)
(dias)

Cuajo de alpaca 2:401,94 15 21
Cuajo porcino 2:259,61 45 4
Cuajo bovino 2:192,94 45 4
Cuajo bovino 2:141,36 15

Con los resultados obtenidos se determind que el mayor fuerza de cuajo se ha logrado
con el cuajo de alpaca extraida en el dia 15 a una temperatura de 21°C,lo que muestra
gue 2 mL de cuajo de alpaca puede coagular 401 mL de leche, seguido del cuajo
porcino extraida en el dia 45 a una temperatura de 4°C logr6 un fuerza de 2: 259,61
(US), lo que muestra que 2 mL de cuajo porcino puede coagular hasta 259 mL de leche
y el cuajo bovino extraida el dia 45 a una temperatura de 4°C logr6é una fuerza de
2:192,94 (US), donde 2 mL de cuajo bovino es capaz de coagular 192 mL de leche, y
finalmente el cuajo bovino extraida el dia 15 a una temperatura de 4°C logré una fuerza
de 2:141,36 (US), donde 2 mL de cuajo bovino es capaz de coagular 141 mL de leche
estos siendo superiores a lo que indica (Cordoba, 2009) donde el cuajo de bovino obtuvo
una fuerza de 1:607,59 (+1,58) donde 1 mL de cuajo bovino puede coagular hasta 610
mL de leche.

Las fuerzas obtenidas en laboratorio del cuajo bovino, porcino y alpaca se encontraron
entre los rangos de los valores de fuerza de un cuajo liquido comercial que es de 2:000
a 5:000 unidades Soxhlet (US) segun Alais, (2003).

El cuajo de porcino y bovino refrigerados a 4°C mantuvieron una fuerza sobre los 2 000
(US) hasta el dia 45 de evaluacion, esto coincide con lo que menciona (Anifantakis &

Green, 1992 citado en Cérdova, 2009) donde el cuajo natural puede almacenarse a
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temperatura de 4°C conservando la fuerza, entre el ler y 30vo dias después de la
extraccién aumenta la actividad enzimatica y posterior declinacion.

En la industria quesera nuestro principal objetivo es obtener mas queso por cada litro
de leche bovina, el rendimiento es muy importante y en la siguiente tabla se muestra los
resultados obtenidos del rendimiento quesero.

Tabla 12.

Resultados del rendimiento quesero

L Tiempo de
Tratamiento Rendimiento extraccion Temperat.ura de
Quesero (%) . almacenamiento (°C)
(dias)

Cuajo de alpaca 11,18 15 21

Cuajo bovino 10,33 15

Cuajo bovino 9,86 45

Cuajo porcino 9,79 15 21

Segun (Martinez, 2021), el rendimiento del queso en épocas de sequia es del 12,50 %,
dando como resultado en la investigacion realizada el mejor rendimiento se obtuvo con
el queso elaborado con cuajo de alpaca extraido en el dia 15 a una temperatura de 21°C
obteniendo un rendimiento de 11,18 % en comparaciones con los quesos elaborados
con cuajo bovino extraido en el dia 15 a una temperatura de 4°C obteniendo un
rendimiento de 10,33 %, cuajo bovino extraido en el dia 45 a una temperatura de 4°C
obteniendo un rendimiento de 9,86 % y cuajo porcino extraido en el dia 55 a una
temperatura de 21°C, los porcentajes obtenidos son inferiores al rendimiento quesero
del cuajo comercial de la marca Hansen es del 25,93 %, cuajo artesanal de marrana
(22,10 %), cuajo artesanal de vaca (19,88 %), y cuajo artesanal de alpaca (16,67 %)
segun (Meza & Ocharaza, 2021).

Segun las caracteristicas fisico-quimicas descritas en la tabla 3 (NTP 202.195, 2019) el
valor del porcentaje de humedad fue de 63,81 % el cual cumple con la norma técnica
peruana donde la humedad debe ser mayor a 46,00 %, sin embargo, en el porcentaje
de grasa result6 el 33,52 %, por lo tanto no cumple con la norma técnica peruana que
especifica que deber ser mayor a 40 el porcentaje de grasa, el cual guarda relacion con
lo mencionado por (Martinez, 2021), en cuanto a la humedad mayor a 46,00 %,
corresponde a los pardmetros establecidos para el queso analizado, la humedad
promedio fue del 53,59 %, mientras que en la grasa se demostré que debe ser mayor al
40,00 %, en la investigacién arroja 38,86 % de grasa. Lo que no alcanza el limite minimo

establecido.
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La importancia de conocer la calidad sanitaria de los productos lacteos es indispensable
para los consumidores estos son productos de consumo masivo y con gran demanda
poco difundidos en nuestra localidad y sobre todo los quesos frescos elaborados con
cuajo natural (produccién artesanal ), por lo tanto, hay la necesidad de realizar esta
investigacion, donde se demostré que los Coliformes resultaron un 11 NMP/g de
gérmenes perjudiciales en muestra de queso fresco los cuales son inferiores a los
valores del limite minimo (5x10?) y Escherichia coli nos presenta valores <3 UFC/g el
cual se encuentra dentro de los valores de (<3 y 10 UFC/g). Los gérmenes de
Staphylococcus aureus resultaron 28 UFC/g lo cual se encuentra dentro de los valores
de (10 y 100 UFC/g), no superando los limites establecidos por la NTP 202.195 2019,
estos tres gérmenes infecciosos pueden entrar a la leche, queso y multiplicarse debido
a un ordefio sin seguridad, mala limpieza de los equipos y utensilios, falta de higiene de
la planta de procesamiento y persona, uso de agua impura. Listeria monocytogenes y
Salmonella presentan ausencia de patégenos en los 25 g de muestra del queso fresco
de Pariahuanca. Segun (Cedepas Norte, 2021), Listeria en quesos de las 7 especies
solo Listeria monocytogenes es peligrosa para la salud de los humanos, los cuales se
matan mediante la pasteurizacién de la leche a 65 °C por 30 minutos y con la
desinfeccion de los ambientes, estricta higiene del personal, evitar la entrada de
insectos. Los resultados difieren con el estudio de (Martinez, 2021) que afirma que el
recuento promedio de coliformes totales fue de 73 (NMP/g) presentando una variacion
importante en la primera dilucion Staphylococcus aureus promedi6 3,26x104 (UFC/g),
supernado el limite establecido por la (NTP:202.194,2010), mientras que Listeria
moncytogenes y Salmonella; en muestras de 25 g de queso tipo Viscapalca no contenia
estos patdgenos. Los resultados corresponden a lo reportado por (Rivera, 2012), que
en los quesos frescos la carga microbiana de baterias coliformes se encontré por debajo
del nivel recomendado por el Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN
,2002), los valores se encuentran dentro de la cantidad recomendada, la recomendacién
maxima es de 100 UFC/g o menos. la cantidad méaxima permitida es 500 UNF/g y no se

detectaron bacterias coliformes en muestras de queso.

Al evaluar las caracteristicas sensoriales del queso fresco tipo Pariahuanca obtenido
en laboratorio procesado artesanalmente con cuajo de bovino, porcino y alpaca, se
encontré que el queso procesado con cuajo bovino tuvo mejor sabor, puntuando (4,55/5
puntos) en comparacion con lo mencionado por (Rivera, 2019), donde los quesos
elaborados con los cuajos de bovinos alcanzaron una calificacion de (3.97/5 puntos), ya

gue estos quesos presentaron un sabor ligero salino acido. En su textura se obtuvo una
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mayor puntuacién de (5.00/ 5 puntos) para el queso elaborado con cuajo bovino, el cual
tiene una consistencia cremosa, grumosa y una mayor elasticidad y el queso elaborado
con cuajo de alpaca present6 una textura fragil es decir se desmenuza facilmente. El
gueso con mayor aceptabilidad fue el queso elaborado con cuajo bovino obteniendo una
puntuacién de (5,00/5 puntos) frente al cuajo comercial que obtuvo una aceptabilidad de
(3,40/5puntos) y presentando mejores calificaciones en sus atributos de olor, sabor y

textura.
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CONCLUSIONES

Los resultados con mayor fuerza de cuajo fueron: cuajo de alpaca con una fuerza
de 2:401,94 (US) a una temperatura de 21 °C y tiempo de extraccion de 15 dias,
seguido del cuajo porcino con una fuerza de 2:259,61 (US) a una temperatura
de 4°C y un tiempo de extraccion de 45 dias y el cuajo bovino con una fuerza de
2:192,94 (US) a una temperatura de 4°C y tiempo de extraccion de 45 dias, en
comparacion con el cuajo comercial de la marca Hansen que tiene una fuerza
de 2:000 a 5:000 (UN).

Respecto al rendimiento quesero, estos fueron: cuajo de alpaca fue de 11,18 %
a un tiempo de extraccion de 15 dias y temperatura de 21°C, cuajo bovino el
rendimiento fue del 10,33 % con un tiempo de extraccion de 15 dias y a una
temperatura de 4°C y con cuajo porcino el porcentaje de rendimiento es de 9,75
% a un tiempo de extraccion de 15 dias y temperatura de 21°C. siendo inferiores

los valores al rendimiento (25,43%) de un cuajo comercial de la marca Hansen.

Las caracteristicas fisicoquimicas segun (NTP 202.195, 2019), para el queso
elaborado con cuajo bovino, reportaron humedad del (63,81%), grasa (33,52%)
clasificandolo como un queso muy blando por la consistencia y semi graso por

el contenido de materia grasa.

Respecto a la calidad sanitaria del queso fresco artesanal elaborado con cuajo
bovino fueron: coliformes 11 (NMP/g), Escherichia coli reporto valores <3 UFC/g,
Staphylococcus aureus fue 28 UFC/g, Listeria monocytogenes y Salmonella
reportaron ausencia: indicandose que cumplen con los requisitos
microbioldgicos establecidos en (NTP 202,195, 2019).

De la evaluacion sensorial resultd que el queso fresco con mejores atributos fue
el queso elaborado con cuajo natural de bovino, seguido del queso elaborado
con cuajo natural porcino, cuajo comercial y finalmente del cuajo natural de

alpaca.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios sobre fuerza de cuajo en base a las diferentes edades

de bovino, porcino y de alpaca.

Efectuar trabajos en planta de procesamiento de quesos frescos, teniendo

en cuenta las variables estudiadas en el presente trabajo de investigacion.

Determinar la proporcion de quimosina y pepsina en los cuajos de origen

animal estudiados.
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b) Lista de abreviaturas

Simbolo
°C
g
L
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ML
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<
mL
a
NMP
%
UFC

cmd

Significado

Grados Celsius

Gramos

Litro

Unidades Soxhlet

Microlitros

Medida de acidez o alcalinidad
Menor que

Mililitros

Nivel de confianza

NuUmero mas probable
Porcentaje

Unidades formadoras de colonias
Segundos

Centimetros cubicos
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c) Glosario

Quimosina:

Pepsina:

Cuagjo:

Cuajar:

Enzima:

Bovino:

Porcino:

Alpaca:

Estémago:

Fuerza de

cuajo

Rendimiento
quesero:

Caseina:

enzima proteasa extraida a partir de los abomasos de y estbmagos de origen
animal, se encuentra en mayor proporcion en animales recién nacidos.

enzima digestiva extraida a partir de los abomasos y estbmagos de animales,
se encuentra en mayor porcentaje en animales adultos.

se obtiene a partir del estbmago de los animales jovenes, contiene la enzima
renina, se utiliza para acelerar y controlar el proceso de coagulacion de la
leche.

tejido abomasal que contiene las enzimas quimosina y pepsina.

conjunto de proteinas y moléculas estructurales que catalizan reacciones
quimicas.

pertenece a la familia de los mamiferos rumiantes poligastricos hace
referencia al toro y la vaca.

se refiere al puerco conocido con cerdo, marrana, es un mamifero
monogastrico.

pertenece a la familia de los camélidos sudamericanos rumiantes, la anatomia
gastrointestinal presenta tres compartimientos (C1, C2 y C3).

es muy voluminoso y ocupa % partes de la cavidad abdominal.
cierto volumen de cuajo natural o comercial coagula cierto volumen de leche
fresca en un tiempo.

cantidad kg de queso obtenido sobre el kg de leche empleado.

es una proteina mas nutritiva de la leche.
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d) Anexos

Anexo 1. Andlisis de varianza para fuerza de cuajo

FUENTE GL SC MC VALOR Significancia
F (=5%)

A 2 1796366 898183 170,03 *

2 1164962 582481 110,27 *
C 1 2131929 2131929 403,59 *
AB 4 682122 170530 264,79 *
AC 2 2797484 1398742 264.79 *
BC 2 3831322 1915661 362,65 *
ABC 4 2015986 503997 95,41 *
Error 18 95084 5282
Total 35 14515255

Donde:

A= Tipo de cuajo, tratamientos: 3

B= Tiempo de maceracion: tratamientos: 3

C= Temperatura de almacenamiento: tratamientos: 2

r = Repeticiones:2

En donde el Pr < 0.05, entonces se rechazo la hipétesis nula (Ho y se aceptd (Ha) en

donde al menos un tratamiento es diferente.

Anexo 2. Andlisis de varianza para el rendimiento quesero

Significancia

FUENTE GL sC MC VALOR F
(=5%)

A 2 25,614 12,8071 85,36 *

2 68,588 34,2939 228,58 *
C 1 1,017 1,0166 6,78 *
AB 4 42,119 10,5298 70,18 *
AC 2 1,757 0,8787 5,86 *
BC 2 12,513 6,2566 41,70 *
ABC 4 29,354 7,3385 48,91 *
Error 18 18 2,701 0.1500
Total 35 183,663

Donde:

A= Tipo de cuajo, tratamientos: 3
B= Tiempo de maceracioén: tratamientos: 3
C= Temperatura de almacenamiento: tratamientos: 2

r = Repeticiones:2
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En donde el Pr < 0.05, entonces se rechazd la hipétesis nula (Ho), y se acepto la (Ha),

en donde los tratamientos son diferentes para el rendimiento quesero.

Anexo 3. Comportamiento de fuerza de cuajo con respecto a tiempo y temperatura
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pH 5-4
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> 2000.00
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Anexo 4. Comportamiento del rendimiento quesero con respecto al tiempo temperatura
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Anexo 5. Interaccién de los variables independientes con variable respuesta

Media de Fuerza de cuajo

Grafica de interaccion para Fuerza de cuajo
Medias ajustadas

Tipo_cuajo * Tiempo_macer
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Anexo 6. Interaccién de los variables independientes con variable respuesta

Media de Rendimiento quesero

Grafica de interaccion para Rendimiento quesero
Medias ajustadas

Tipo_cuajo * Tiempo_macer

Tiempo_macer * Temperatura
=
-
T,
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~
\
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Anexo 7. Metodologia para determinar el porcentaje de humedad

a) Se redujo las muestras de queso en pequefias porciones con la ayuda de un
mortero y pildn y se pes6 5 g de muestra triturada y se separ6 por triplicado en
lunas de reloj, P1.

b) Las muestras previamente codificadas se introdujeron a la estufa a una
temperatura de 90 °C hasta el dia siguiente para obtener una humedad
constante, P2.

c) Teniéndose pesos diferentes se determiné el porcentaje de humedad.

% Humedad= 2 x 100

P1

Anexo 8. Metodologia para determinar el porcentaje de grasa

a)

b)

c)

d)

Las muestras fueron previamente secadas en estufa, de las cuales se pesaron
en una balanza analitica 4 g.

Se empaquetd en papel filtro Whatman, se colocé en el equipo Soxhlet por
triplicado.

Se afiadio solvente n- hexano al equipo Soxhlet hasta que se inyecte una porcion
del solvente previamente pesadas.

Se instalé una fuente de calor, el goteo fue de 30 — 40 gotas/minuto una vez
haya empezado el ciclo de sifoneo del solvente. El proceso fue de 3 horas
aproximadamente.

Se evapor6 el solvente en una estufa a 80° C, luego se enfrié en una campana
extractora se determiné el contenido de grasa de la muestra en funcion de la

diferencia de masa promedio.

Anexo 9. Metodologia para detectar coliformes

Método del NOmero Mas Probable (NMP):

Se pesaron 25 g de muestra de queso fresco (trozo de muestra), se mezclaron con
225 mL de agua peptona al 0,1% y se homogenizaron en una batidora estéril a 15
000 — 20 000 rpm durante 3 minutos.

El sobrenadante es una diluciéon 10! y a partir de esta se preparé las diluciones

10" 2103 en tubos con 9 mL de agua peptona al 0,1%.

Para la colimetria presuntiva, se colocaron alicuotas de 1 mL por triplicado en tubos
que contienen 10 mL de caldo de triptosa y sulfato de lauril conteniendo una
campana de Durham. Luego se incubaron a 37 °C durante 24 a 48 horas.

Para confirmar la colimetria, fueron repicados por asada los tubos que dieron gas

positivo, en tubos que contenian 10 mL de caldo verde brillante, bilis y lactosa al
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2%, conteniendo una campana de Durham, por triplicado, se incubaron a 37 °C
durante 48 horas.

e Lostubos donde hubo produccién de gas se hicieron el computo y se calculé en la
tabla de Numero Més Probable (NMP).

Anexo 10. Metodologia para determinar Staphylococcus aureus

Recuento estandar en placa (UFC/g):
e Se pesaron 25 g de muestra de queso (muestra Unica), se mezclaron con 225 mL
de agua peptona al 0,1% y se homogenizaron en una batidora estéril a 15 000 —

20 000 rpm durante 3 minutos.

e El sobrenadante tenia una dilucién 10 y a partir de este se prepararon diluciones

102y 10® en tubos de ensayo que contenian 9 mL de agua peptona al 0,1%.

e Se colocaron 0,25 mL de cada dilucién en placas de Petri que contenian agar de
Baird Parker y se depositaron alicuotas de 0,25 mL de cada dilucion y se sembrd
por diseminacion. Las placas fueron incubadas a 37 °C por espacio de 24 a 48
horas.

e Se realiz6 el computo de colonias tipicas (colonias negras rodeadas por areas
claras).

Anexo 11. Metodologia para detectar Listeria monocytogenes

e Se pesaron 25 g de cada muestra para el preenriquecimiento, luego se mezclaron
con 225 mL de Caldo de Enriquecimiento Base de Listeria (Merck)® y se
homogenizaron en una licuadora a 15 000-20 000 rpm por 2-3 min. A continuacion,
las muestras se incubaron a 30 °C durante 4 h.

e Para el enriqguecimiento, después de la incubacion, se agregé 0,9 ml de
suplemento selectivo para Caldo LEB a cada una de las muestras, y se continud
con la incubacién a 30 °C hasta completar las 24 a 48 horas.

e Para separar del caldo LEB incubado por 24 a 48 horas, se sembré en Agar Oxford
y Palcam (Merck)® mediante estrias y agotamiento, seguido de incubacion a 35°C
por 24 a 48 horas.

o Para fines de identificacion, si se observa crecimiento de colonias tipicas, éstas se
examinaron macroscopicamente (colonas pequefas, con borde entero y depresion
central, degradadoras de la esculina), se les hizo la coloracion de Gram
(cocobacilos Grampositivos) y se repicaron en TSAYE (Agar Tripticasa Soya
Extracto de Levadura al0,6%) y TSBYE (Caldo Tripticasa Soya Extracto de

Levadura al 0,6%), para la realizacién de las pruebas bioquimicas.
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Anexo 12. Metodologia para detectar Salmonella sp

Aislamiento Selectivo en Agar Rojo de Fenol y Verde Brillante:

Se pesaron 25 g de muestra de queso (muestra en trozos), se mezclaron con 225
mL de agua peptona al 0,1% y se homogenizaron en una batidora estéril a 15000
- 20000 rpm durante 3 minutos.

Para el preenriquecimiento, el homogenizado se incub6 a 37 °C durante 24 horas.

Para el enriquecimiento, se transfirid una alicuota de 10 mL que contenia 100 mL
de caldo de triatrionato y 100 mL de caldo selenito sistina, cuyo contenido fue
incubado a 42 °C.

Luego se realizé un aislamiento por estrias sobre placas conteniendo agar de rojo
de fenol y verde brillante. Después de la incubacién a 37 °C durante 24 horas se

observaron colonias tipicas de salmonella (colonias verdes metalicas).

55



Anexo 13. Ficha de evaluacién sensorial para el queso fresco artesanal
EDAD: ............ SEXO: (M) (F) FECHA: [/ 2023
Se le presentan 3 muestras de quesos frescos artesanales frente al queso fresco

comercial, con sus respectivos codigos, pruebe cada una de ellas e indique su
aceptacion de las mismas marcando en la escala que mejor acepte.

ATRIBUTO ACEPTACION O /\ *

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me

Olor disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me

Sabor disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me

Textura disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me

Aceptabilidad disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Comentarios:
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Anexo 14. Curado de los cuajares frescos
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Anexo 17. Troceado del tejido abomasal

5

il
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Anexo 19. Muehlenbeckia volcanica: "mullaca" y Malus comunis L: "manzana Emilia"

Anexo 21. Extraccion de las muestras a condiciones de laboratorio
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Anexo 22. Extraccion de las muestras a condiciones de refrigeracion
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Anexo 24. Evaluacion de fuerza de cuajo bovino. porcino y alpaca
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Anexo 25. Evaluacion del rendimiento quesero
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Anexo 28. Queso fresco obtenido tipo Pariahuanca
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Anexo 30. Capacitacion a los panelistas semi entrenados
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Anexo 32. Viaje de diagnostico
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Anexo 33. Informe de ensayo del andlisis microbiol6gico

¢

LABORATORIO BIOTEKNIA

Analisis de alimentos y bebidas
INFORME DE ENSAYO N° 161-2023
SOLICITANTE . Teiesa Caldeibn De la Ciuc.
MUESTRA : QUESO TRADICIONAL DE BOVINO.
PROCEDENCIA - UNSCH — EP de Ingenieria Agroindustnial
MUESTRA - 2509
FECHA DE PRODUCCION 19.SET 2023
FECHA DE SOLICITUD : 19.SET.2023
FECHA DE MUESTREO - 20.SET.2023
FECHA DE ANALISIS : 20 SET.2023
Analisis Microbiologico
[ N ]  Ensayo . Resultado ~ Limite = )
e | T
. 01 | Coliformes (NMP/g) 1 . 2x10° 10°
. 02  Staphylococcus aureus (UFC/g) 28 10 10¢
03 | Eschenchia colf (UFC/g) <3 3 10
04 | Listena moncytogenes (por 25 g) Ausencia25 g Ausencialis g -
| 05 | Sakmorelia (por 25 g) Ausencia’25g | Ausencia/25g —
Métodos de Ensayo
FAQ (1981) Manuales para el control de caldad de jos alimentos. 4. Analisis microbiologico.
Conclusion

La muestra de "Queso tradicional de bovino”, analizada, S| CUMPLE con los requisitos
microbiciogicos establecdos en fa RM 591-2008/MINSA “Norma Santtana que establece los
criterios microbiologicos de calidad sanitana @ inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano”. |. LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. 1.8 Quesos no madurados (queso

Observacion
Muestra proporcionada por ia solicitante.

Ayacucho, 26 de setiembre de 2023,

BIOTEKNIA SAC
Laboratorio de Ensayo
AnSinn 30 Mdmertos y DeCae

CaP N* m
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

“EVALUACION DE LA ACCION COAGULANTE DE ENZIMAS DE ORIGEN
ANIMAL Y COMERCIAL EN LA ELABORACION DE QUESO FRESCO
ARTESANAL DE PARIAHUANCA-AYACUCHO”

Expositora: Teresa CALDERON DE LA CRUZ
Bachiller en Ingenieria Agroindustrial

Expediente N° 2378555. Resolucién Decanal N° 003-2024-UNSCH-FIQM/D. Fecha: 08-01-2024.
-01-

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (H-121), siendo las once de la
mafana con cinco minutos del dia miércoles diez de enero del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria Agroindustrial Teresa
CALDERON DE LA CRUZ, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI, Mg. Percy Fermin VELASQUEZ
CCOSI y Mg. Jack Edson HERNANDEZ MAVILA, bajo la Presidencia del Dr. Agustin
Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Mg. Eusebio DE LA CRUZ
FERNANDEZ (Docente Asesor de la Tesis) y como Coasesor: Dr. Fidel Rodolfo
MUJICA LENGUA, el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente
y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto
Publico de Sustentacién de la Tesis: “EVALUACION DE LA ACCION
COAGULANTE DE ENZIMAS DE ORIGEN ANIMAL Y COMERCIAL EN LA
ELABORACION DE QUESO FRESCO ARTESANAL DE PARIAHUANCA-
AYACUCHO?”, presentado por la Bachiller Teresa CALDERON DE LA CRUZ. A
continuacién, el Secretario-Docente procedi6 a dar lectura a la Resolucién Decanal
N° 003-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Teresa CALDERON DE
LA CRUZ, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo de
cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invit6 a los Sefiores Miembros
del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefalen sus
observaciones, en el siguiente orden: Mg. Jack Edson HERNANDEZ MAVILA, Mg.
Percy Fermin VELASQUEZ CCOSI y Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI. Luego
el Presidente invitd al Mg. Eusebio DE LA CRUZ FERNANDEZ para que, en su
condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del Jurado y
efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyo con esta etapa el Dr: Agustin Julidn PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:

(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

“EVALUACION DE LA ACCION COAGULANTE DE ENZIMAS DE ORIGEN
ANIMAL Y COMERCIAL EN LA ELABORACION DE QUESO FRESCO
ARTESANAL DE PARIAHUANCA-AYACUCHO”

Expositora: Teresa CALDERON DE LA CRUZ
Bachiller en Ingenieria Agroindustrial

Expediente N° 2378555. Resoluciéon Decanal N° 003-2024-UNSCH-FIQM/D. Fecha: 08-01-2024.
- 02-

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias con
la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la evaluacion a
otorgar. Se alcanz6 el siguiente resultadc. APROBADA POR UNANIMIDAD
PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante y al
publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y anuncié que
la Bachiller Teresa CALDERON DE LA CRUZ, ha resultado APROBADA POR
UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad cuenta
con una flamante INGENIERA AGROINDUSTRIAL y le augura éxitos en su
desempefio profesional.

Siendo las doce del mediodia con cuarenta minutos se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin JJ n PORTUGUEZ MAURTUA Dr. Alberto Lyis HUA‘MANI HUAMANI
residente fembro
Mg. Percy Fepmin E/Z CCOsSI Mg. Jack Edson HERNAN{DEZ MAVILA
Miembro Miembro

"Mg. Fredy émi ONA ESCALANTE

Secretario — Docente

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA'Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria



ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N°001-2024-UNSCH-FIOM/EPIA

La Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria Quimica
y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, habiendo recibido el requerimiento de CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD por
parte del Asesor de la Tesis MSc. Eusebio De La Cruz Fernandez , se procedi6 a la
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